HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali

Matematik Egitimi Programi

CEBIRSEL DUSUNME KAPSAMINDA OGRETIM PROGRAMLARININ KARSILASTIRMASI:

TURKIYE, SINGAPUR, INGILTERE VE KANADA ORNEKLERI

Zeynep GURSOY

Yuksek Lisans Tezi

Ankara, 2024



Liderlik, arastirma, inovasyon, kaliteli egitim ve degisim ile

Noboo iloige... Ly



HACETTEPE UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU

Matematik ve Fen Bilimleri Ana Bilim Dali

Matematik Egitimi Programi

CEBIRSEL DUSUNME KAPSAMINDA OGRETIM PROGRAMLARININ KARSILASTIRMASI:

TURKIYE, SINGAPUR, INGILTERE VE KANADA ORNEKLERI

COMPARISONS OF CURRICULUMS IN TERMS OF ALGEBRAIC THINKING: THE CASES

OF TURKIYE, SINGAPORE, ENGLAND, CANADA

Zeynep GURSOY

Yuksek Lisans Tezi

Ankara, 2024



Kabul ve Onay
Egitim Bilimleri Enstitiisi Maduarlagine,

Zeynep GURSOY’un hazirladi§ “Cebirsel Digiinme Kapsaminda Ogretim Programlarinin
Karsilastirmasi: Tlrkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada Ornekleri” baslikli bu calisma
jurimiz tarafindan Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Ana Bilim Dali, Matematik

Egitimi Bilim Dalinda Yiiksek Lisans Tezi olarak kabul edilmistir.

Juri Bagkani Dog¢. Dr. Mesture KAYHAN ALTAY imza
Juri Uyesi (Danisman)  Dog. Dr. Zeynep Sonay AY imza
Juri Uyesi Dr. Ogr. Uyesi Isil ISLER BAYKAL imza

Bu tez Hacettepe Universitesi Lisansusti Egitim, Ogretim ve Sinav Y6netmeligi'nin ilgili
maddeleri uyarinca yukaridaki juri Gyeleri tarafindan 10 / 06 / 2024 tarihinde uygun

gorulmus ve Enstitd Yonetim Kurulunca ..... [ [, tarihi itibariyla kabul edilmistir.

Prof. Dr. ismail Hakki MIRICI

Egitim Bilimleri Enstitusu Maduru



i
Oz

Bu arastirmada Turkiye’de 2018-2019 egitim ogretim yilindan beri uygulanmakta olan
Matematik Dersi Ogretim Programi ile Singapur, ingiltere ve Kanada (Ontario Eyaleti)
matematik dersi 6gretim programlarini cebir 6grenme alani ve cebirsel distiinme
agisindan karsilastirarak benzerlik ve farkliliklarini ortaya c¢ikariimistir. Uluslararasi
dizeyde gecgerli TIMSS ve PISA degerlendirmelerinde Turkiye'ye kiyasla daha yuksek
ortalama d&lgcek puanlarina sahip olmalari ve farkl kitalarda bulunmalari sebebiyle
Singapur, Ingiltere ve Kanada (Ontario Eyaleti) lilkelerinde uygulanan matematik dersi
dgretim programlari veri kaynaklar olarak ele alinmistir. Ulkelerin, 5-8. sinifa karsilik
gelen sinif dizeylerindeki cebir 6grenme alani, cebirsel disinmenin genellestirilmis
aritmetik, fonksiyonel disinme ve modelleme dilleri bilesenleriyle birlikte kavramlar ve
sure¢ cesitlerine gore ug¢ farkh boyutta dokiman analizi ydéntemiyle incelenmigtir. Cebir
o6grenme alanina ait alt 6grenme alanlari ve kazanimlar arasindaki benzerlik ve farkhliklar
yatay bir karsilastirma ile ortaya konulmustur. Karsilastirma sonucunda Kanada (Ontario)
6gretim programinda, cebirsel disinmeye yonelik incelenen kazanimlarin genellestirilmis
aritmetik, fonksiyonel disinme ve modelleme dillerine dair igeriginin dengeli oldugu
gorulmustur. Cesitli cebir kavramlarin her sinif dizeyinde ve uygun sekilde verilmesi, farkli
surecleri desteklemesi, ifadelerin daha kapsayici ve kazanimlara ydnelik rehber
aciklamalar ile 6rnek uygulamalarin detayli oldugu gérilmustir. Elde edilen verilerin
gelecekteki ogretim programi inceleme ve gelistirme calismalarinda, uzmanlara ve
arastirmacilara cebirsel dusinme ve cebir 6drenme alani igin kaynak olusturmasi

beklenmektedir.

Anahtar Kelimler: Cebir, cebir 6grenme alani, cebirsel dislinme, 6n cebir, matematik

dersi 6gretim programi, karsilastirmali egitim.



Abstract

In this study, similarities and differences were revealed by comparing the Mathematics
Curriculum, which has been implemented in Turkey since the 2018-2019 academic year,
with the mathematics curricula of Singapore, England and Canada (Ontario) in terms of
algebra learning domain and algebraic thinking. The curriculums implemented in
Singapore, England and Canada (Ontario) were taken as data sources since they have
higher average scale scores than Turkey in internationally valid TIMSS and PISA
assessments and are located on different continents. The algebra learning domain at the
grade levels corresponding to grades 5-8 in the countries were examined by document
analysis method in three different dimensions according to the concepts and process
types together with the generalized arithmetic, functional thinking and modeling languages
components of algebraic thinking. The similarities and differences between the sub-
learning areas and outcomes of the algebra learning domain were revealed through a
horizontal comparison. As a result of the comparison, it was seen that the content of
objectives examined for algebraic thinking in Canadian (Ontario) curriculum was balanced
in terms of generalized arithmetic, functional thinking and modeling languages. It was
observed that various algebraic concepts were given at each grade level and properly,
that they supported different processes, the expressions were more inclusive, and the
guiding explanations and sample applications for the outcomes were detailed. It is
expected that the data obtained will serve as a resource for experts and researchers for
algebraic thinking and algebra learning domain in future curriculum review and

development studies.

Keywords: Algebra, algebra learning domain, algebraic thinking, pre-algebra,

mathematics curriculum, comparative education.
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Bolum 1

Giris

Problem Durumu

Matematik, sayilar ve islemler arasindaki iliskilerin ve diizenlerin ortaya cikarildidi,
semboller, sekiller ve orintilerden olusan bir butlndur; cebir ise harfleri ve sembolleri
kullanarak bu batund temsil etmek i¢in kullanilan bir aractir (Kieran, 1992). Matematigin
kendine has ve evrensel olan dili, okul matematiginde aritmetikle baslarken, somuttan
soyuta dogru &grencilerin bilissel gelisimine gdre sekillenen matematik 6grenme sireci,
cebir kavraminin dahil olmasiyla birgok édrenci icin aniden sembollerin diinyasina girmek
ve matematigin soyut yuzuyle kargilasmak zorunda kalmalari demektir (Mason, 2008). Bu
zorluk sebebiyle matematiksel kavramlarin kazandiriimasi, somut ve sonlu yasam
modellerinden yola ¢ikilarak 6grencilerin bilgiyi yapilandirabilecedi bir sistematige ihtiyag
duymaktadir. Bu ihtiya¢c ise diger alanlarda da oldugu gibi matematik 6gretim
programlarini mecburi hale getirmektedir (Dikkartin Ovez 2012; TTKB, 2005). Matematik
egitiminde kavramsal bilgiye ve anlamaya dikkat geken 6gretim programinda, matematik
kavramlarinin gelisimi icin matematiksel dislncenin gelisiminin de 6nemli olduguna
deginilmistir (TTKB, 2008). “Matematiksel dusunme; aritmetiksel dislinme, geometrik
disinme, cebirsel disinme gibi disinme cesitlerini kapsamaktadir.” (Turkoglu, 2017,

s.6).

Cebir kavraminin tarihsel gelisiminde bir¢ok kisi tarafindan farkli tanimlari yapilmis
ve cebirin farkli alanlarda kullanilan, farkl gorevleri gerceklestirmek icin kullanilsa da
temelde somut kavramlari soyutlastirmaya, yani gercek dinyadaki kavramlari matematik
dinyasina aktarmaya yarayan ve sayisal iligkiler ile bunlarin arasindaki degisimleri
kendine has sembolik dille ifade eden bir ara¢ oldugu ifade edilmistir (Kaput, 2008). Cebir
kavraminin temeli okul cebirinden c¢cok oOnce baslamakta ve matematiksel durumlar

arasindaki aritmetik iligkileri analiz edebilmeyi saglayan cebirsel disinme, islemler ve



sayllar arasindaki iligkileri, manipulasyonlari ve g&sterimler arasinda dénusimler
yapilmasini, tahmin etme ve dogrulama gibi sirecleri ve akil ylritme gibi matematiksel
muhakeme becerilerini iceren distinme strecidir (Kieran, 2004; Kaf, 2007; Baki ve
Bataner, 2011). O halde matematiksel distinmenin en 6nemli bilesenlerinden birinin
cebirsel distinme oldugu anlasiimakta olup, cebirsel disinmeye zemin hazirlayan en
dnemli bilesenin de aritmetiksel disiinme oldugu c¢ikarimina varilabilir. Ozellikle cebir
oncesi donemde oruntuler (desenler) ve iliskiler, cebirsel disinmenin genellestiriimis
aritmetik olarak da adlandirilan iligkisel dusinme boyutuna kopru vazifesi gorebilir.
Cebirsel digunme surecinin gelisimi incelendiginde karsimiza Driscoll (1999) tarafindan
teorik olarak ortaya konulan ve zihnin matematiksel aliskanliklarinin alt boyutlarindan biri
olan, zihnin cebirsel aliskanliklari ¢gikmaktadir. Belirli distinme bigimleri aligkanlik haline
getirildiginde o6grenciler cebirle ilgili bazi 6grenme ciktilarina yonlendirilirler ve bu da
ogrencilerin matematik problemleriyle karsilastiklari zaman belirli dlstnce kaliplarini
uygulama aligkanligi kazanmalarini sadlar. Zihnin cebirsel aliskanliklarinin olusturulmasi
ve gelistiriimesiyle cebirsel disunme gelisecek ve bdylece matematigin o6grenciler
agisindan zor olarak algilanan (Dede ve Argln, 2003) cebir, 6grenciler igin asiimasi kolay

bir zorluk olacaktir (Kaput, 2000).

Matematigin ortntdleri ve iligkileri kapsayan bir bilim olmasi cebirsel digliinmeyi ve
cebir dgretimini 6nemli ve ayricalikl kilmaktadir. Uluslararasi gegerligi olan 4. sinif ve 8.
sinif seviyelerindeki égrencilerden olusan Ulke 6rneklemlerini degerlendiren TIMSS ve 15
yasindaki  ogrencilerden  olusan  Ulke  &rneklemlerini  dederlendiren  PISA
degerlendirmelerinin sorularinin 6grenme alanlari bazinda dagilimi TIMSS igin %30
Sayilar, %30 Cebir, %20 Geometri ve %20 Veri ve Olasilik 6grenme alanlari olurken
ayrica cebir 6grenme alanini kendi icerisinde konu alanlarina ayrildiginda %20’si ifadeler,
islemler ve denklemlerden olusurken; %10’u ise iligskiler ve fonksiyonlardan olugsmaktadir
(MEB, 2020). Matematik yeterlik dizeyleri incelendiginde TIMSS igin, yalnizca Ust

dizeydeki Ogrencilerin cebirsel ifadeler ve fonksiyonlara iligkin temel bilgilerini



kullanabilme yeterlikleri, ileri seviye 6grenciler icin ise “akil ylrutme becerilerini kullanarak
dogrusal denklemleri ¢ozebilme ve genelleme yapabilme” becerilerinin yani sira “dogrusal
fonksiyonlari ve cebirsel ifadeleri anlayabilme” yeterlikleri vurgulanmistir (MEB, 2020).
Milli Egitim Bakanhgi tarafindan 2020 yilinda yayimlanan TIMSS ©6n raporuna gore,
Tarkiye’den sekizinci sinif matematik degerlendirmesine katilan  6rneklemdeki
ogrencilerin, cebirdeki ortalama 6lgek puani, ortalama matematik élgek puaninin altinda
kalmistir. Ortalama matematik o6lcek puaniyla birinci siraya yerlesen Singapur
orneklemindeki 6grencilerin cebir ortalama Olgcek puani, matematik ortalamasinin
ustindedir. Uluslararasi degerlendirmelerdeki Olgek puanlariyla ilk siralarda yer alan
Singapur'un matematik 6gretim programi, matematik egitimcileri ve arastirmacilari
tarafindan merak konusu olmaktadir. Turkiye’nin 20. sirada yer aldigi bu sonug listesinde
OECD ilkelerinden biri olan ingiltere 13. sirada bulunmakta olup cebir ortalama 6lcek
puani, matematik ortalama 0l¢gek puanina gbére Onemsenecek dizeyde dusuktar.
OECD’ye Uye olan diger bir Ulke olarak Kanada 2019 TIMSS uygulamasina sekizinci sinif
orneklemiyle dahil olmamistir. 2018 yilinda uygulanmis olan PISA degerlendirmesinin 6n
raporunda (MEB, 2019) Kanada matematik alani performansinda 12. sirada yer alirken,

Singapur 2. sirada, ingiltere (Birlesik Krallik) 18. sirada, Tirkiye ise 42. siradadir.

Tablo 1

Ulkelerin TIMSS 2019 8. siniflar diizeyinde matematik 6lcek puanlari ve cebir puanlari

Ortalama Matematik Olgek Puani Cebir Olgek Puani
Singapur 616 619
ingiltere 515 504
Tarkiye 496 493

Kanada* - -

*Kanada TIMSS 2019 verileri, 8. sinif dlizeyinde uygulamaya katiimadigi igin, mevcut

degildir.



Farkh yillarda uygulanmis olan 2011, 2015, 2019 TIMSS degerlendirmeleri
raporlarinda Turkiye igin matematik alani 8. sinif verileri karsilastirildiginda alt dizey ve
alt diizey alti 6grenci oraninda dusus olurken, orta diizey ve st dlzey 6grenci oranlari
artmistir (MEB, 2020). 2019 TIMSS matematik alani Turkiye 8. sinif érneklemi verilerine
go6re ogrenciler Veri ve Olasilik 6grenme alaninda basarili olurken, Cebir ve Geometri

6grenme alanlarinda disuk performans gostermislerdir.

2018 yilinda uygulanmis olan PISA degerlendirmesi Turkiye 6n raporu MEB
tarafindan (MEB, 2019) hazirlanmistir. Raporda matematik okuryazarligi kapsaminda olan
matematik alani icin matematiksel sirecler ve temel matematik yetenekleri, matematiksel
icerik alanlari ve gercek yasam baglamlar olmak Uzere U¢ farkh boyut tanimlanmistir
(MEB, 2019). Matematiksel igerik alanlari boyutunu olusturan soru dagiliminin %25’i cebir
o6grenme alaninin kapsadigi ve cebirsel disinme icin de dnemli bir konu olan “Degisim ve
iligkiler’den olusmaktadir. Matematik alan performansinda Tiirkiye 454 puan ortalamasiyla
OECD Ulkeleri arasinda 33. sirada iken genel llke siralamasinda 42. siradadir. Tablo 2'de
secilen bazi Ulkelerin matematik alanindaki performanslari verilmistir. 2018 PISA’da
Turkiye’'nin ortalama matematik puani ve performansi dnceki yillarda gosterilen matematik
performanslarina goére artmistir (MEB, 2019). 2018 PISA 6n raporunda, 2019 TIMSS’deki

gibi matematik alaninin boyutlari ayrica degerlendiriimemistir.

Tablo 2

Bazi Ulkelerin PISA 2018 ve 2022 Matematik Alan Performanslari ve Puanlari

Ulke Siralamasi OECD Ulkeleri Arasindaki Puan ortalamasi
Siralamasi
2018/2022 2018/2022 2018/2022
Singapur 2/1 - 569/575
Kanada 12/9 17/5 512/497
ingiltere (UK) 18/14 13/10 502/489

Turkiye 42/39 33/32 454/453




Uluslararasi degerlendirmelerde siralama olarak Turkiye’'nin 6ninde olan ulkelerin
matematik dersi 6gretim programlari ile Ulkemizde uygulanmakta olan programin
benzerlikleri ve farkliliklarini tespit etmek ve elestirel bir bakis acisiyla degerlendirmek
amaciyla birgcok arastirma yapilmistir (Girses, 2022; Kaytan, 2007; Bacakoglu, 2022;
Batuner ve Gller, 2017). Yukarida bahsi gecen ve farkli kitalarda yer alan Gg¢ tlkenin ve
Tarkiye’de 2018-2019 egitim 6gretim yilindan beri uygulanmakta olan matematik dersi
Ogretim programinin cebir 6grenme alani ve cebirsel disinme boyutlari baglaminda

karsilastirildigi bir egitim arastirmasi tespit edilmemistir.

Karsilastirmali egitim arastirmalan farkl Glkelerde, benzer veya farkl kdlttrlere
sahip olan veya farkh egitim felsefelerini temel alan c¢esitli toplumlarda, bdlgelerde, tarihi
doénemlerde uygulanmis veya uygulanmakta olan egitim sistemlerini veya egitime etki
eden faktorleri butliin olarak ya da egitim sistemlerinin bilesenlerini olusturan &geleri
karsilastirarak benzer veya farkl yonlerini tespit ederek incelemeyi saglar (Ergin, 1985).
Uluslararasi degerlendirmelerle elde edilen veriler aracihgiyla, egitim sistemlerinde reform
ya da guncelleme yapacaklari zaman farkli Ulkelerin egitim sistemlerini ve sistemlerin
bilesenlerini karsilastirmali olarak inceleyip, sorunlari ele alirken genis ¢apli ¢dézimler

uretebilmektedirler (Ergin, 1985).

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmanin amaci Tirkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada’da (Ontario Eyaleti)
uygulanmakta olan matematik dersi &6gretim programlarinin, cebirsel disunme
kapsaminda Turkiye’de okutulan 5, 6, 7 ve 8. siniflar ile esdeger olan sinif duzeyleri cebir
kazanimlarinin dokiiman analizi yontemi kullanilarak elde edilecek veriler ile karsilastirip,
benzerliklerini ve farkhliklarini ortaya c¢ikarmaktir. Bu calismanin, gelecekte cebirsel
dusiunme ve cebir 6grenme alani ile ilgili yapilacak arastirmalar igin literatire katkida

bulunmasi, matematik dersi 6gretim programlariyla ilgili inceleme ve geligtirme galismalari



icin arastirmacilara ve program gelistirme alaninda g¢alissan uzmanlara yardimci olmasi

umulmaktadir.

Problem Ciimlesi

Arastirmada “Tirkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada (Ontario Eyaleti) Matematik
Dersi Ogretim Programlarinda yer alan cebir 6grenme alani, cebirsel diisiinmenin gelisimi
ve asamalari, ele alinan igerik, kazanimlar ve 6drenme slreci agisindan farkhliklar ve

benzerlikler nelerdir?” problemine cevap aranacaktir.
Alt problemler

1. Turkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada (Ontario Eyaleti) Matematik Dersi Ogretim
Programlarinda yer alan cebirle ilgili 6grenme kazanimlarinin cebirsel disiinme

acisindan benzer ve farkl yonleri nasildir?
2. Ulkelerin dgretim programlarinda cebir 6grenme alanina ait alt 6grenme alanlari
arasindaki benzerlik ve farkhliklar nelerdir?

Sinirhliklar

Bu calisma Turkiye'de uygulanmakta olan giincel Matematik Dersi Ogretim
Programi ile kargilagtirmak amaciyla secilen ulkelerin (veya Ulkeleri temsilen eyaletlerin)
ayni sinif dlzeylerindeki dgrenciler icin hazirlanmis ve erigilebilen, ingilizce dilinde

yazilmis matematik dersi 6gretim programlarindan edinilecek verilerle sinirhdir.

Cebir ve cebir 6grenme alani ile ilgili verilerle sinirhidir.



Bolum 2

Kuramsal Gergeve ve ilgili Arastirmalar
Cebir Kavrami ve Tarihsel Geligimi

Cebir, yuzyillardir gelistirilen ve gelismekte olan insan etkinligi matematigin bir alt
dalidir. Baki ve Butliner'e gore (2011) cebir kavraminin tarihsel gelisimini anlamak hem
6grenenler hem de dgretenler igin cebirin dogasini anlayabilmelerine yardimci olacaktir.
Adini, bu adi tasiyan Harezmi’nin kitabindaki “Al Cabr” ifadesinden alan cebir i¢in birgok
tanim yapilmigtir; en genel tanimiyla cebir, aritmetigin genellestiriimis sekli, érantalerin,
kurallarin sembollerle ifade edilis bicimidir (Dede ve Peker, 2007). Cebir, matematigin
soyut olan dogasini, sembollerle ifade ederek matematiksel model olusturmay sadlar.
Model olusturma c¢abasi cebirin tarihsel gelisimine bakildiginda énce sdzel olarak, sonra
kisaltmalar kullanilarak, sonrasinda da sembollerin kullaniimaya baslanmasiyla gelismis

ve belli bir standarda ulasarak gunimuze kadar gelmistir (Batiner, 2008).

Cebirsel denklemlerin s6zel olarak ifade edildigi ve diz yaziyla yazildigi Eski
Misirdan giiniimiize ulasan iki papiristen biri olan Rhind papirtisinde (M.O 2000-1000)
birinci dereceden bir bilinmeyenli bircok denklem ve yanligi deneme yolu kullanilarak
¢bzulmus, orantisal dustinmenin belirlendigi denklem ¢dzimleri yer almaktadir (Baki ve

Batiner, 2011).

Babillilerin, eski Misira gére daha gelismis bir cebir anlayisina sahip olduklari,
Babil tabletlerinde (M.O 2000) yine sdzel olarak ifade edilmig, ikinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem ¢dzimleriyle ugrasmis olmalarindan anlasiimaktadir. Babilliler
denklem c¢o6zumlerinde orantisal bir akil yuritme yerine geometrik bir disince bicimi
kullanmis, bilinmeyen ifadenin karesini gdéstermek i¢in, ayni bilinmeyen kenar uzunluguna
sahip karenin alaniyla ifade etmigler, yine birgok ¢6zimde kare ve dikdortgenin alanini

kullanmig, ¢evre uzunluklarindan faydalanmislardir (Baki ve Butuner, 2011).



Eski Yunan'da cebir denilince ilk akla gelen kisi Euclid de (M.O 300) elementlerde
cebir problemlerini soézel olarak ifade etmis ve Babilliler gibi geometrik yapilar tzerinde
¢6zUm yapmaya calismistir. Her ne kadar bilinmeyen ifadeleri geometrik sekiller
kullanarak ¢dézmeye caligsalar da halad cebir kavrami ortaya ¢ikmamistir. Bu alanda
onemli calismalari olan ve denklem ¢ézimlerinde sembolik ifadeler ve analitik bir bakis
acisi getiren diger bir eski Yunan matematik bilgini Diophantus (M.S 250) “Arithmetica”
adli eserinde c¢ok degiskenli denklem c¢ozimleriyle ugrasmis fakat genel bir ¢dzim
algoritmasi ve sistematik bir yontem gelistirememis olsa da cebire yaptigi en blylk
katkilardan biri cebirsel gosterimde kisaltmalar kullanmasi olmustur (Baki ve Butuner,

2011).

Hintli matematik bilgini Brahmagupta da (M.S 628) cebirsel ifadeleri gdsterirken
kisaltmalardan yararlanmistir. Sézel olarak yaptigi ¢ézimlerde geometrik bir duslince
yapisina sahip oldugu anlasiimaktadir. Diger Hintli matematik bilginleri de cebir alaninda
bircok calisma yapmis ve kayda deger katkilar sunmusglardir ve ilk defa negatif sayilarin
ve irrasyonel sayilarin varligini ortaya koyup bu alana bulylk katkilar sunmuslardir (Bas,

2019; Baki ve Batuner, 2011).

Cebirin geometriden ayrisip ayri bir bilim dali olmasina en blylk katkisi olan
Harezmi, 825 yilinda yazdigi “Al KitabFi Hisab Al Cabr wal Mugabalah” kitabinda cebirsel
esitliklerin hangi sureglerden gecirilerek c¢ozilecegini acgiklamig, tim lineer ve ikinci
dereceden denklemlerin indirgenebilecegi alti farkli gdsterim sunmus, “algorithm” ve
“algebra” terimlerini Avrupali matematikgilere ilk kazandiran ve ilham veren olmustur
(Bltliner ve Baki, 2011).islam diinyasinda birgok isim Hint, Cin ve Yunan matematigini
sentezlemis, gelistiriimesine onculik etmis, cebir kavraminin tarihsel gelisimine blylk

katkilarda bulunmusglardir (Bag, 2019).

[T ]

Gunumuzde bilinmeyen ifade yerine kullanilan “x” ise Harezmi’'nin bilinmeyeni

“sey” kelimesiyle ifade etmesinden ilham alinip ilk olarak, ispanyolca’da ayni anlama



“y,"

gelen “xei” kelimesine c¢evrilmis ve Descartes (17. yy) tarafindan kisaltilip “x” olarak

kullaniimasini saglamistir (Boz, 2015).

Cebir kavraminin tarihsel gelisimine bakildiginda, cebir 6gretimi icin cebir dncesi
aritmetik donem, bilinmeyeni temsil amaciyla harfli ifadelerin kullaniimaya baglanmasi ve
cebirsel ifadeler olarak somuttan soyuta dogru 6grencilerin karsisina ¢ikmasi, sonrasinda
bilinmeyenli denklemlerin ve esitsizliklerin ¢ézilmeye baslanmasi bu kavramin tarihsel
gelisiminde gecirdigi sureclere benzerdir. Baykul (2009) cebirsel ifadelerin 6gretiminde
daha etkili bir yol olarak éncelikle sézel ifadelerin kullaniimasi gerektigini, sonrasinda ise
sembollerin  kullaniimasinin  kavramin dogru yapilandiriimasinda etkili olacagini
belirtmistir. Kavramin tarihsel gelisiminin 6grencilere sunulmasi, konunun onlar igin sikici
olmasinin Ustesinden gelebilecegi ve bu konuda karsilastiklari matematiksel zorluklarin
aslinda kavramin epistemolojik yapisiyla alakali oldugu bilgisini verebilecegi

dugsunulmektedir (Dede ve Argln, 2003).
Matematik Egitiminde Cebir

Matematik egitiminde matematiksel kavramlarin tanimlari, bu kavramlarin
anlamlarini iletmede ve anlamsal olarak bitlnlik saglamada énemli bir yere sahiptir
(Cakiroglu, 2015). Matematik egitimi ve ogretimi sirasinda kullanilan matematiksel dilin
ana unsurlari olan kavramlar ve tanimlari matematiksel distncelerin gelismesi igin bir
temel olusturmaktadir. Ogrencilerin bulundugu égrenme dénemine ve seviyesine uygun,
mevcut bilgileri géz 6nune alinarak ayni kavramin farkli duzeylerde anlagilir tanimini
yapmak mumkindir. Onemli olan kavram taniminin herkesge kabul edilebilir, net ve kesin
bir sekilde yapilmasi ve bdylece matematiksel dilin hem ogreten hem de 6gdrenen

tarafindan ayni sekilde anlasilip matematiksel iletisimin saglanabilmesidir (Zembat 2013).

Somut gdsterim bicgimleri kavramlarin 6grenci zihninde dogru yapilandirilmasina
yardimci olur. Bu noktada kavram tanimlarinin egitsel olarak sahip olmasi gereken

unsurlar su sekilde siralanabilir (Winicki-Landman ve Leikin, 2000):
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e Ogrencinin 6n bilgileri Gizerine inga edilmesi,
e Ogrencinin yakinsak gelisim alaninin dikkate alinarak yapilandiriimasi,
o Sezgisel olmasi.

Cocuklarda matematiksel kavramlarin gelisimine yardimci olma konusunda en temel adim
kavramin dogru yapilandiriimasidir. Bunu saglayacak olan matematik égretmenlerinin de
kendi alanlarina hakim ve pedagojik alan bilgisi i1siginda kavram tanimlarini derinlemesine
dusunebiliyor olmalari ve bir kavrama ait farkli tanimlari yaparken bu tanimlarin esdeger
olmasi gerektigini, tanimlarin tagsimasi gereken ozellikleri bilmesi, 6gretim yaptigi sirada
sinifinin  seviyesine uygun tanimlari secebilmesi, yapabilmesi agisindan 6nemlidir
(Cakiroglu, 2015). Cebir denilince ddrencilerin aklina yalnizca harfli ifadelerin gelmesi,
cebir kavraminin taniminin degil, 6gretim programinda cebir 6grenme alaninin ilk
kazaniminda gecen “cebirsel ifade” kavraminin Gzerinde durulmasi, bu kavrama yonelik
zorluklarin basinda gelmektedir (Bingodlbalive Ozmantar, 2015). Sayilar arasindaki
aritmetik iliskileri matematik diliyle ifade etmeyi saglayan cebir, gercek diinya problemlerini

matematik dunyasina aktarirken matematiksel bir model olusturabilmeyi saglar.

Ogrencilerin somut iglemler déneminden soyut igslemler dénemine gegislerinde en
onemli uygulama alanlarindan biri olan, matematik egitiminde bir 6grenme alani olarak
karsimiza ¢ikan cebir konularinin égretimine bakildiginda, temelinde aritmetik dlisinme
ile baglayan ve gelisen derin bir muhakeme becerisi olan cebirsel diginmenin varlig

gorulmektedir (Yenilmez ve Ev Cimen, 2016).

Cebir, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi'nin ilkeler ve Standartlar’'ndaki bes
icerik alanindan birisidir (NCTM, 2000). Van de Walle (2010) cebirsel distinmenin okul
oncesinde baslayip, lise yillari boyunca devam ettigini ve cebirsel disliinmenin okul
matematigindeki “cebir” kavrami diginda gunlik hayatta en ¢ok faydalanilan matematiksel

beceri oldugunu belirtmistir.
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Erken Cebir ve Cebir Oncesi

Erken cebirin bir arastirma alani olarak ortaya cikmasiyla, kiglik c¢ocuklarin
cebirsel duslinmeyi 6grenemeyecegiyle ilgili varsayimlar bircok matematik egitimi
arastirmacisi tarafindan sorgulanmaya basglanmis (Kieran, 2004; Blanton vd., 2015;
Blanton vd., 2017; Brating vd., 2019) ve cebirsel dislinmenin tohumlarinin erken cebir
olarak isimlendirilen dénemde atildigi, dgrencilerin okul 6ncesi donemde karsilastiklan
basit aritmetik ve ilkokuldaki geleneksel aritmetikle birlikte buna paralel olarak cebirsel
dusuncelere de sahip olduklari ve genellemeler yapmalarinin ilerleyen okul cebirinde
faydali oldugu ¢ikarimina ulasilmistir (Cai vd.; 2005; Carraher vd., 2006; Brating vd.,
2019; Walkoe ve Levin, 2020). Subramaniam ve Banerjee (2011) ise bu durumu
aritmetigin cebir icin bir temel olmadigini, aslinda aritmetige temel olusturanin cebir

oo

oldugunu ve dgrencilerin aritmetigi “cebir gozleri” ile gormeleri gerektigini belirtmis, bunun
okul cebirinden ¢ok dnce gelistigini savunmuslardir. Cebir édretiminin merkezinde kabul
edilen dedisken kavrami, cebirdeki yaplyi, modeli ve genellemeyi bigimlendirmek igin
gereklidir. Fakat cebir oncesi donemde o6drencilerin, cebire 6zel harf ve semboller
kullanmadan da sembolik olmayan cebirsel genellemelere ulasilabilecekleri; nicelikler

arasi iligskileri ¢ozmek, yapilar fark etmek, degisimi inceleyip genellemek ve problem

¢dzmek gibi disinme yollari gelistirilebilmektedir (Kieran, 2004).

Okul 6ncesi donemden itibaren gocuklar oynadiklari oyunlarla cebirsel disinmeye
kaynak saglayan birgok deneyime sahip olurlar (Walkoe ve Levin, 2020). Ornegin Blanton
ve Kaput (2011) anaokulundaki égrencilerin fonksiyonel digtinmeleriyle ilgili hazirladiklar
kdpek sayisi ile toplam g6z ve kuyruk sayisi probleminde, ¢ocuklarin gézlemleyebildikleri
nesneler Uzerinden nicelikleri kargilastirabildiklerini ve s6zIi olarak bir genellemeye
ulagabildiklerini ortaya gikarmistir. iki adet kdpek resmi verilen gocuklar gézleri ikiser
nokta, kuyruklari da birer cizgiyle temsil ederek, iki kopege ait toplam g6z ve kuyruk
sayisini ifade etmis, sonrasinda bir kdpek daha eklemenin toplam gbéz ve kuyruk sayisinin

nasil degisecedini tanimlamalari istendiginde; bir kdpek eklemenin, iki gbz ve bir kuyrugun
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daha eklenecegi anlamina geldigini ifade edebilmeleri, erken c¢ocuklukta fonksiyonel

dusinmenin mevcut oldugunu ortaya ¢ikarmaya yardim etmistir (Blanton ve Kaput, 2011).

Cebir 6ncesi olarak adlandirilan dénemi farkli bir yaklasimla tanimlamaya c¢alisan
Walkoe ve Levin (2020) tarafindan bu dénemdeki bilissel kaynaklar “cebirsel diginmenin
tohumlari” olarak adlandirilmigtir. Cebirsel disliinmenin tohumlarinin  bir g¢ocugun
yasantisinda erken donemlerde olusturulmasi halinde, gercek dunyayla etkilesime
girdikgce gelisecegini ve bireylerin gelecekteki yasantilarini daha anlamli kilabilecek ve
buna yardimci olacak soyut modeller olarak cebirsel yapilar, fikirler ve kavramlar igin
kaynak haline gelecegi 6zellikle vurgulanmigtir. Cebirsel distinme tohumlarindan biri
olarak nitelendirilen “denge” kavrami ile esittir semboll arasindaki iliskisel durumun
cocuklar tarafindan fark edilebildigi, ayni zamanda gergcek yasamdan “zaman ve havuzun
suyla dolmasi” 6rnegini cocuklarin deneyimlemeleri halinde, ¢ocuklar havuzun suyla
dolmasini beklerlerken ayni zamanda, zaman (bekleme suresi) ve havuzdaki su miktari
arasinda iligskisel bir durum fark edebilir, bunu tahmin edebilir ve akil yurutebilirler (Walkoe

ve Levin, 2020).

Erken ¢ocukluk déneminde olan ilkokul 6grencileriyle yapilan matematik egitimi
arastirmalarinda, arastirmacilar oncelikle esittir semboll Gzerinde durmus ve esittir
sembolinin hesaplanacak nicelikler yerine, bu nicelikler arasindaki iliskileri ortaya
cikarmayi saglayan “iligkisel” bir sembol olarak gértilmesi ydnunde ¢aligmalar yapmistir (,
Stephens vd., 2015; Walkoe ve Levin, 2020). Arastirmalarda esittir sembollinin
hesaplama yapmak icin bir isaret olarak goérilmesi ve soldan saga dogru okunmasi yerine;
iki taraf arasinda bulunan iliskisel duruma dikkat ¢cekilmesi icin kullanilan birkag¢ bosluk
doldurmali veya bilinmeyen sayi yerine soru isareti sembolli olan aritmetik iglemlerin
ogrenciler tarafindan ¢6zllmesi veya dogru-yanlis olarak ifade edilmesi istendiginde, en

basta sembolind “solundaki islemin sonucunu vermelidir’ seklinde dusunen
ogrencilerin, erken cebir dersleri sonrasinda sembolin iki taraf igin de bir iliski durumunu

belirttigini anladiklari (Stephens vd., 2015) ve simetrik bir bakis agisina yonlendirerek, her
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iki tarafa da ayni mudahalelerin yapilmasiyla da ¢ocuklarin cebirsel disuncelerinin ortaya
clkisini zenginlestirmekte yararli olacagi, bu yararin okul cebirine katki saglayacagi

belirtilmistir (Matthews vd., 2012).

Cebir 6gdrenimi ve basarisiyla ilgili yapilan arastirmalarda, cebir mufredatinin
geleneksel aritmetikten sonra verilmesinin, ikinci kademe ve ortaokul seviyesinde soyut
kavramlara sahip cebirin anlagilmasinin saglanmasinda yetersiz kaldigi, cebirin ilkokuldan
baslayarak ortadgretimin sonuna kadar mufredatin batlnleyici bir pargasi olmasi gerektigi
One sdrdlmastir (Carraher ve Schliemann, 2007; Chimoni vd., 2019). Esitligin iligkisel
durumu, aritmetik islem &zelliklerinin birer genelleme oldugu, sayi problemi ¢ézerken
degisken yerine bir sembol veya resim gibi bilinmeyen sayiyi temsil edebilecek farkli
aracglarin kullanilabilecedi, nicelikler arasindaki iligkinin tablo olusturma gibi farkl
temsillerle ortaya cikarilabilecegi durumlarin okul cebiri 6ncesi 6grencilere tanitiimasi,
cebirsel disinmenin gelismesini saglarken “cebir” kavramini anlamlandirmalarina da
yardimci olmaktadir (Stephens vd., 2015). Ayrica cebirin ilkokul boyunca tanitiimasinin
okul cebir konularinin erkenden verilmesi olarak degil, cebirsel dusinmenin gelisimini
destekleyecek tumevarimsal ve timdengelimli muhakeme bigimlerinin gelistirilebilmesi
icin zemin hazirlayici olarak anlasiimasi gerekmektedir (Kieran, 2011; Cai ve Knuth,

2011).
Aritmetikten Cebire Gegis

Cebir denilince akla ilk olarak sayilarin sembollerle temsil edildigi, cogunlukla ise
bu semboller yerine harflerin kullanildigi bir gosterim bicimi gelir. Aritmetik dénemden
cebire gecerken iglemsel 6grenmenin, kavramsal 6grenme onune gegmesiyle 6grenciler
soyut distinme becerilerini gelistirmekte zorluklar yasayabilirler. Bu sebeple cebir dncesi
aritmetik donem yalnizca aritmetik iglemlerin yapilip, istenilenin Bulunmasiyla yuzeysel
kalmamahdir. Kieran (2004), aritmetikten cebire basarili bir gegisin igin 6gretimde, bes
ayarlama gerektirdigini 06ne surmektedir. Bunlar; yalnizca sayisal cevaplarin

hesaplanmasina degil, sayilar ve semboller arasindaki iligkilere odaklanmak; islemlere ve
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bu islemlerin tersine yapma ve geri alma fikrine odaklanma; bir problemi sadece ¢6zmek
yerine hem temsil etmeye hem de ¢ézmeye odaklanmak; yalnizca sayilar yerine hem
sayllara hem de harflere odaklanmak; esittir isaretinin anlamina tekrar tekrar
odaklanmaktir. ilkokul matematiginde cebire girigin, aritmetiksel diisinmenin gelistigi
somut islem déneminden, ortaokul matematiginde ve ilerideki donemde gerekli olan ve
gitgide karmasiklasan soyut disinmeye ve 6zelinde cebirsel dislinmeye ydnlendirmesi
beklenmektedir (Stephens vd., 2015; Chimoni vd., 2019) Ogrenciler icin genellestiriimis
aritmetikle birlikte kuralli érantuler, esitlik ve degisken gibi cebirsel kavramlara zemin
hazirlayan ve kavramsal anlayisi derinlestiren bir kdpri gérevi géren kavramlarin dnemi
Uzerinde durulmalidir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2011). Sayi 6runtilerinde, éruntilerin
adimlari ile sayilar arasindaki aritmetigin genellenebilmesi ve bunu iyi ifade edebilme
deneyimi fonksiyon kavrami icin uygun bir zemin olustururken, sayilar ve aritmetik
islemlerin 6zellikleriyle ilgili deneyimler de sayilar yerine simgeler kullanma ve cebirsel

ifadeler icin kavramsal bir temel olusturmaya yardimci olur (Torres vd., 2023).

Hesaplama yaparken kullanilan aritmetik islemlerin 6zelliklerine bakildiginda, bu
Ozelliklerin 6grenciler icin bir anlam ifade etmesi sayilardan cebire gegis surecine agiklik
getirmektedir (Van de Walle, 2019). Aritmetikten cebire gecgerken, 6grencilerin problem
¢dzme slreclerini inceleyen matematik egitimciler, farkh tirlerde sunulan problemlerin
farkli ¢6zum stratejileri gelistiriimesini saglarken bu iki alan arasinda kurulan iligkiyi
yogunlastirdigi belirtiimistir (Akkan vd., 2019). Sinif seviyeleri arttikga soyut ifadelerin
dahil olmaya bagladigi bu surecte, aritmetik ile cebir arasinda bulunan matematiksel
iliskilerin vurgulanmasi, cebirsel ifadelerde kullanilan dilin aritmetik dile gére daha teknik
oldugunun, aralarindaki benzerliklerin yaninda birgok farkhliklari olsa bile birbirinden
bagimsiz dusunilmemesi gerektiginin o6gretenler tarafindan Ogdrenenlere aktariimasi
gerekmektedir (Akkan vd., 2019; Van de Walle vd., 2019). Ogrencilerin cebir kavramin

anlamalari ve dogru yapilandirmalari yaninda, cebirsel diginme becerilerini de



15

gelistirebilmeleri igin birgok bilissel slregten ge¢cmek zorunda olduklari bu suregte, onlar

icin en blyuk yardimci 6gretmenlerdir (NCTM, 2000; Van de Walle vd., 2019).

NCTM (2000) tarafindan yayimlanan “Okul Matematiginin Prensipleri ve
Standartlar” adli bildiri kitabinda igerik standartlari Sayi ve iglemler, Cebir, Geometri ve
Olgme, Veri Céziimlenmesi ve Olasilik olmak (izere bes farkl standart olarak ayriimis ve
bu igerik standartlarinin birbirleriyle strekli bir iliski halinde olduklari belirtilmistir. Cebir
standardi, akla ilk cebirin simgelerle ifade edilen yapisini getirse de aslinda buyuk bir
bolumu 6grencilerin cebir 6grenme alanindan 6nce 6grendidi ve aritmetigi deneyimledigi
sayllar Uzerine ingsa edilir. Ayrica cebir standardinin kapsadigr dusdnceler, okul
matematigi dedigimiz standartlar icerisinde buyluk ve 6nemli bir paya sahiptir. NCTM
(2000) cebir konusundaki yeterligin sadece 6grencilerin okul yasami igin degil, gergcek
duinyada universiteye hazirlikta ve is dinyasina hazirlikta énemli oldugu vurgulanmis ve

tum 6grencilerin cebir 6grenmesi gerektigi Uzerinde durmustur.

NCTM tarafindan 1998 yilinda duzenlenen ulusal sempozyumda bildirilerin
yayimlandigi “K-14 Mdufredatinda Cebirin Dogasi ve Roli” adi altinda toplanan kayitlar
incelendiginde, anahtar kelimelerin cebir &6gretimi, cebirsel dusunme ve cebirsel
muhakeme olarak sik sik tekrarlandigi gorulmis ve cebirsel disunmenin okul d6ncesi
dénemden baslayarak tim sinif seviyelerindeki matematik igin olan dnemi 6zellikle

vurgulanmigtir.

Cebirsel Digiinme

Cebir matematiksel bir dil ve problem ¢ézme araci olmasinin yani sira bir digslinme
aracidir (Kieran, 1992). Cebir yalnizca matematigin bir konusu, yalnizca okul
matematiginde bir 6grenme alani adi degildir. Cebirin tam anlamiyla kavranmasi, say! ve
sekil Oruntlleri (desenleri) ve bu oOruntuler arasindaki matematiksel iligkinin yine
matematiksel bir dil ile agiklanabilmesi, matematiksel bir model olusturan ifadenin

yazilabilmesi, farkli nicelikler (degiskenler) arasindaki iliskinin gunlik hayat problemlerinde
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de fark edilmesi seklinde ilgili birgok 6rnek verebilmek mimkunddr (Kaput ve Blanton,

1999).

Matematiksel diisinmenin 6zel bir hali olan cebirsel diglinme, cebir 6grenme alani
kavramlarindan ¢ok dnce gelisen ve okul dncesi dénemden, ortadgretimin sonuna kadar
Ogretim programlarina dahil edilmesinin dnemi uzun yillardir vurgulanmakta olan
muhakeme becerisidir (NCTM, 2000). Sayilar veya sekiller arasindaki aritmetik éruntilerin
fark edilmesiyle, gunlik hayattaki sayisal degiskenler arasinda bulunan iligkileri
matematiksel olarak kavrayabilmeyi saglayan cebirsel dislinmenin desteklenmesi ve
geligtirilebilmesi i¢cin geleneksel 6gretim yoéntemlerinden uzak, 6grenciyi muhakeme
etmeye yonlendirecek metotlar tercih sebebi olmalidir. Bilissel gelisimde kavramlara ait
semalarin olusumu ve birbiriyle iliskilendirilmesi sirecinde, cebir dncesi ve cebir konu
alanindaki bilgilerin kavramsal olarak dogru yapilandiriilmasi da cebirsel diuslinme

becerilerini gelistirmektedir (Yenilmez ve Teke, 2008).

Gergek dinyadaki sayi ve sekil drinttlerini temsil edebilmek ve aritmetik islemleri
gerceklestirebilmek ve bulunan orintilerin genellestirilebilir ifadeler olarak yazilmasinda
cebir énemli aracglardan biridir (NCTM, 2000). Sayilarla doért islem yaparak aritmetigi
o6grenen ogrenciler, geometrik sekilleri 6grenirken cevre ve alan hesabi yapabilmek igin
genellemelere ihtiyag duyar. Okul cebiriyle tanismadan 6énce genellemelerle tanisan
ogrenciler icin aritmetiksel dusunmenin gelisimi, cebirsel duslinmeye temel teskil
ettiginden 6nemlidir (Kieran, 2004). Bilinmeyeni bulmak, tahminlerde bulunup ulasilan
sonuglarin dogrulugunu kontrol ederek sonucun saglamasini yapmak, bilinmeyenler
arasindaki islemsel iligkileri matematiksel olarak ifade edebilmek igin cebir gerekliyken,
gecirilen tum bu zihinsel surecler icin ise cebirsel dugunmenin gelisimi gereklidir (Drisscoll,

1999).
Cebirsel Diisiinmenin Gelisimi

Ulkelerin matematik dersi mifredatlari incelendiginde hepsinde farklilik olmaksizin

cebir 6gretiminden 6nce geleneksel aritmetik gelmektedir. Cebir kavraminin bir 6grenme
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alani olarak o6grencilerin kargisina ¢ikmadigi fakat cebirsel distinme becerisinin
gelisiminde temel kabul edilen aritmetik ve akici hesaplamaya odaklanilan okul
matematiginde, erken siniflarda matematiksel duslncelerin  kavramsal gelisimi
sinirlandinimistir (Blanton ve Kaput, 2005; Chimoni vd., 2018). Erken cebirle birlikte
uygun o6gretimin sundugu avantajlar sayesinde, sezgisel olarak cebirsel disinme
bilesenlerinin daha belirgin hale geldigi gelisimsel yollari inceleyen Radford (2014),
sembolik olmayan cebirsel disinmenin olusumunu boylamsal bir arastirmayla incelemis
ve cebirsel dusuncelerin erken gelisiminin, &grencilerin cebir kavramlarini
anlamlandirmalarini  kolaylastirdigini  ifade etmigtir. Birgok arastirmada cebirsel
disinmenin gelisimini desteklemek amaciyla oOruntllerin ve islem 0&zelliklerinin
genellenmesi ele alinmistir (Herbert ve Brown, 1997; Booker, 2009; Cai ve Knuth, 2011,

Kilpatrick, 2011; Cooper ve Warren, 2011; Moss ve London Mcnab, 2011)

En erken besinci sinif dlzeyinde, aslinda 6grencilerin daha &nceki sinif
seviyelerinde geometrik sekillerin ¢evrelerini ve alanlarini bulmak igin kullanabildikleri bazi
formdullerin (2.(a+b), 3a, 4a, a.b gibi) aniden cebir kavrami adi altinda gérmeleri, cebirsel
kavramlarin anlasiimasinda zorluklara sebep olmaktadir (Chimoni vd., 2018). Dolayisiyla
bazi formullerin mantiginin kavranabilmesi cebir igin 6nemliyken aslinda cebirsel

distnmenin gelisimi icin de dnemlidir (Kieran, 2007).

Cebir, fonksiyonlar ve matematiksel modelleme icin bir arac¢ olarak kullanilir. Bu
bakis acisiyla, cebirsel diguinme 6grencilere cebirin gercek hayattaki kullanimlarini ve
alaka duzeyini gosterir (Herbert ve Brown, 1997). Gergek diinya problemlerinde orintileri
ve kurallari aramak, ifade etmek ve genellestirmek; denklemler, tablolar ve grafikler
kullanarak matematiksel fikirleri temsil etmek; girdi ve ¢ikti kaliplariyla ¢galismak, koordinat
sistemi Uzerine aktarilabilmesi ve gelistiriimesi, cebirle ilgili becerileri gelistiren
matematiksel etkinliklerdir. Fonksiyonlar ve matematiksel modelleme, bu cebirsel fikirleri

uygulayarak ¢ikarimda bulunabilen égdrenciler icin baglamlari temsil eder (Kriegler, 2008).
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Cebir denilince akla ilk olarak sayilarin harflerle gésteriimesi gelse de cebir, ¢ok
sayida matematiksel 6zelliklerle i¢ ice oldugu icin cebirsel disiinmeyi de tek bir tanimla
aciklamak zordur (Driscoll, 1999). Kaput (2008) ilkdgretimden baslayarak ortadgretimin
sonuna kadar var olan sinif dizeylerindeki cebirin ¢ok yonlu &zelliklerini detaylandirip, U¢
temel icerige indirgemis ve bunlari bir sarmal olarak ele almistir; genellestiriimis aritmetik,

fonksiyonel diginme ve genellemelerin modelleme diliyle uygulanmasi.

Genellestirilmis Aritmetik. Genellestiriimis aritmetigin sayilar arasindaki iliskileri,
islemlerin manipulasyonu ve 6zellikleri, denklemlerin donlisimi ve ¢ézimi olarak ifade
edilmesi tercih edilmigtir. Genellestiriimis aritmetik sayilar, islemler, esittir isareti, esitlik,
denklem, ifade ve degisken kavramlarini icermektedir (Kaput, 2008; Chimoni vd., 2018).
Aritmetigin genellenmesi, aritmetikten cebire geciste 6grenciler tarafindan sembollerin
oneminin ve anlaminin kavranabilmesi ve problem ¢ézerken kavramlarin modellerle nasil
genellenebilecegininin  anlasiimasi, somuttan soyuta gecgis déneminde Kkarsilasilan
zorluklarin dstesinden gelebilmek i¢in énemlidir (Kieran ve Chalouh, 1993; NCTM, 2000).
Cebirsel disunmenin merkezi olarak kabul edilen genelleme, aritmetigin genellenmesi
(Kaput, 1999) surecinde, 6grencilerin deneyimledikleri aritmetik islemlerin &zellikleri
uzerinde durarak aritmetikten cebire gegiste kdpri gorevi gorebilmektedir (Radford, 2008).
Ornegin “15 + 9 = 9 + 15” isleminde, esittir sembolliniin her iki tarafindaki toplamin
birbirine esit oldugunun anlasiimasi, esittir sembollnin yalnizca sonug ifade etmedigi,
ayni zamanda her iki taraf icin de bir dengede olma durumunu belirttigi 6grenciler
tarafindan kavrandiginda, “a + 9 = 9 + a” ifadesinde “a” yerine yazilabilecek herhangi bir
sayl i¢in de bu denge durumunun devam ettigi kavratilip, “a + b = b + a” seklinde bir
genellemeye ulasilabilmesi, toplama isleminin degisme o&zelligiyle ilgili c¢ikarim
yapilabilmesini saglarken kavramsallastirilabilmesi icin de onemlidir (Van de Walle, Karp
ve Bay-Williams, 2010, s 304-305). Toplama igleminin degisme 06zelligi, birlesme 6zelligi,
etkisiz eleman, ters eleman ve toplama ve cikarma arasindaki ters iliskinin kavranmasi,

yine ayni sekilde carpma isleminin degisme Ozelligi, birlesme 6zelligi, etkisiz eleman,
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yutan eleman, ters eleman ve dagiima 6zellidi ile garpma ve bdlme arasindaki ters iligkinin
bilinen niceliklerden yola cikilarak, gerekirse somut modeller yardimiyla desteklenerek
genellemelere ulasiimasi, aritmetik igslemlerin 6zelliklerinin kavramsallastirilabilmesini

saglar.

Radford (2008) aritmetigin genellestiriimesi surecinde sayi oruntilerinin énemine
vurgu yapmis ve cebirsel genellemelerle arasindaki farki belirtmistir. Sayi érintilerindeki
ortak 6zelligin fark edilmesi ve 6rtintideki diger terimler arasinda ortak 6zelligin bulunup
bulunmadiginin kontrol edilerek incelenmesi, o6rintunun batinune degil de belirli bir
parcasina odaklanilmasi, sayl 6rintistinin genel terimi gibi matematiksel bir model
olusturma amacinin olmamasi, genellestiriimis aritmetik ile cebirsel genelleme arasindaki
en blylUk ayrimlardan biridir. Sayi oérlntlisinde pargadan bitine gidebilmek veya
verilmeyen herhangi bir adimi bulabilmek i¢in 6riintli genellemesini-kuralini cebirsel olarak
ifade etmek cebirsel genellemeyi, genellestiriimis aritmetikten ayirmaktadir (Torres vd.,
2023). Cebirsel genelleme, sayi o6runtllerinde blylk denilebilecek bir adimini
olusturabilmeyi saglamaktadir (NCTM, 2000). Cebirsel genellemenin olusturulmasi,
parcadan bitline giden timevarimsal muhakeme ile nicelikler arasi iligkileri matematigin
cebir diliyle temsil ederek ortaya koymayi amaglar (Radford, 2008; Kriegler 2008; Unl,
2022). Kriegler (2008) cebirsel dusunmenin bilesenlerinde, cebirsel dislinmenin
temellerinden olan genellestiriimis aritmetigin dayandigi kavramlari; kavramsal tabanl

hesaplama stratejileri, oran-oranti ve tahmin olarak belirtmistir.

Fonksiyonel Disiinme. Okul hayati boyunca dgrencilerde gelismesi beklenen
akil yuratme becerileri temel duzeylerde, tekrar eden sekil 6runtileri ve sayi oruntuleri ile
baslayarak somut dislinme becerilerinin gelismesiyle baslar ve nicelikler arasinda
iligskilerin kurulmasina yardimci olur. Sinif seviyesi ilerledikge ayni miktarda artan veya
azalan say oruntuleri ve sekil oruntuleriyle, sayilar arasindaki iligkilerin ortaya gikariimasi
distinme becerilerinin somuttan soyuta dogru ilerlemesine yardimci olur (Martins vd.,

2023). ileri dlzeylerde, ©grencilerin soyut disiinme becerilerinin gelisebilmesi igin,
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nicelikler arasi iligkilerin ve iglevlerin ortaya kondugu akil ytritme becerilerinin gelismesi
onemlidir. Fonksiyonel duaslinme, ayni anda degisen nicelikler arasindaki iliskilerin
genellestiriimesini ifade ederken bu asamada sayisal ve sekilsel orlntileri (desenleri)
cebirsel ifade olarak belirtebilme; cebirsel bir genellemeye ulasarak bu genellemeyi
anlamlandirabilmeyi ve sdzel ve matematiksel olarak ifade edebilmeyi saglar (Radford,
2008; Blanton vd., 2017; Unli, 2022). Fonksiyonel diisiinmede degisken, cebirsel ifade ve
denklem kavramlari merkezdedir fakat genellestiriimis aritmetik bilesenindeki kavramlara
goére farkli yoruma sahiptir. Ayni zamanda degdisim, es zamanh degisim, uygunluk

kavramlarini da agiklamaktadir (Kaput, 2008; Chimoni vd., 2018).

Gergek dinya baglamlarinda oruntileri (desenleri) ve kurallari arama, birebir
esleme, ifade etme, genellestirme, denklem, tablo, grafik kullanarak veya s6zllU olarak
matematiksel fikirleri temsil etme, fonksiyonel distinmenin kavramsal yapilarini olusturur
(Kriegler, 2008). Problem ¢ozerken degiskenlerin degerleri arasinda olusan iligkilerin
ortaya cikarilmasi, agiklanmasi ve tartisiimasi, fonksiyonel diisinmenin desteklenmesini

saglar (Kaput vd., 2008).

Erken cebir déneminde égrencilerin fonksiyonel diisinmeyi égrenebilecekleri ve bu
dusuncenin ilkokul matematigiyle birlikte gelisebilecegini destekleyen matematik egitimi
arastirmacilari (Doorman vd., 2012; Wilkie ve Clarke, 2016; Pittalis vd., 2020), es zamanl
degisen nicelikler arasindaki iligkilerin s6zlu olarak ifade edilebilecegini ve 6gdrencilerin
genellemelere ulasabilecegini desteklemektedirler (Blanton vd., 2015; Blanton vd., 2017).
Fonksiyonel dusunmenin geligimiyle ilgili yapilan arastirmalarda erken cebirle birlikte en
cok karsilasilan érintu (desen) kavrami Ug farkli bakis agisiyla ele alinmigtir. Tekrar eden
(6zyinelemeli) Ooruntilerde (Sekil 1), yalnizca eksik adimlarin bulunmasi veya insa
edilmesi beklenirken, es zamanli degisime (kovaryasyon) dikkat ceken oruntilerde (Sekil
2) adim sayisi ile oruntudeki nicelik ya da desenler arasinda meydana gelen degisimin
iliskisinin ortaya cikariimasi beklenir. iki nicelik arasinda ayni anda meydana gelen

degisimin analiz edilmesi, bagiml ve bagimsiz degiskenleri tespit edebilmeyi ve meydana
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gelen es zamanli degisimi ifade etmeyi saglar. Oriintii (desen) kuralina dikkat cekmek
isteyen oruntilerde ise (Sekil 3) adim sayisi (bagimsiz degisken) ile her adimda sabit
kalan nicelik varsa tespit edilmesi ve adima karsilik gelen nicel ifadenin (bagimh degisken
ve sabit terim) matematiksel bir model ile tanimlanmasi ve ifade edilmesi; bir genellemeye

ulasiimasi beklenmektedir.

Sekil 1

Tekrar Eden (Ozyinelemeli) Oriintii (Steinweg vd., 2023, s. 7)
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Sekil 2

Es Zamanli Degisime Dikkat Ceken Oriintii (Steinweg vd., 2023, s. 7)
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Sekil 3
Oriintii Kuralinin Matematiksel Bir Model ile ifade Edilmesi istenen ériintii (Steinweg vd., 2023, s.

8-9)
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Modelleme Dilleri. Modelleme dilleri ¢esitli problem durumlari araciligiyla dolayh
olarak sunulan kurallarin genellestiriimesini, problemlerin matematik dinyasina aktarilarak
matematiksel bir dille ifade edilmesidir. Cebirsel dislinmenin son bileseni olarak
nitelendirebilecedimiz modelleme dili, aritmetigin genellenmesinin ardindan fonksiyonel
disinmenin sonucunda nicelikler arasindaki iliskilerin tablo veya grafiklerle ortaya
cikarilmasiyla ulasilan genellemenin matematik diliyle ifade edilmesidir (Kaput, 2008;

Chimoni vd., 2018).

TUm bunlar cebirsel disliinme surecindeki temel bilesenler olarak ele alinsa da
aslinda cebirsel dusinme surecgleri temel akil ydritme tlrlerinden ayirt edilemez.
Ogrenciler matematik yaparken hem cebirsel diisiinme siireglerine hem de akil yiiriitmeye
kendilerini maruz birakirlar. Kieran ve Jeannotte’ye gére (2017) ogrencilerin cebirsel
gorevlerle ugrasirken gecirdikleri surecler ve ulastiklari sonuclar kullandiklari akil yaratme
bicimlerine de baghdir. Bireylerin bir genelleme gelistirmeye calistigi asamada Uretilen
tahminler, timevarimsal akil yUritmenin gerekli oldugunu goéstermis ve bu muhakeme
biciminin, ortak noktalarin belirlenmesinde ve genellemelerin ortaya ¢ikarilmasinda énemli
bir rol oynarken timdengelimsel akil ylritme ise sinirli genellemelerden daha dogru
genellemelere ulasabilmek icin 6nemlidir (Rivera ve Becker, 2007; Ellis, 2007). Bu
sebeplerle, 6grencilerin cebirle ilgili gbrevlerle ugrastiklar sire¢ ve ulastiklari sonuclar

kullandiklari muhakeme bigimlerine baglidir.

Blanton ve Kaput (2005) cebirsel disinmeyi 6grencilerin aritmetik ve sembolik
ifadelerdeki yapilar, bu yapilar arasindaki iliskiler, geometrik sekil veya desenlerle sayilar
arasindaki iligkiler, tablo, grafik ve sayl dogrularindaki sayisal yapilar arasindaki iligkiler
gibi matematiksel ifadelerle bunlar arasindaki iligkileri tanimlamalarini ve agiklamalarini

saglayan zihin aligkanhgi olarak tanimlamiglardir.

Zihnin Cebirsel Aliskanlklari. Cuoco vd. (1996) zihinsel aliskanliklari
matematije 06zgli ve genel olarak ikiye ayirmis, Goldenberg (1996) ise Zihnin

Matematiksel Aliskanhklar’'na (ZMA) goére matematikgilerin bu aligkanliklara cebirsel
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yaklastiklarini belirterek bu yaklagimlari; iyi bir hesaplama yapma, soyutlamayi kullanma,
parcalara ayirma, durumlari genisletme ve durumlar temsil etme seklinde bes maddede

aciklamistir.

Zihin algkanhgi denilince akla ilk gelen arastirmacilardan biri olan Driscoll (1999)
ise genellikle altinci siniftan onuncu sinif diizeyine kadar gegen sirecte, 6grencilere cebiri
o6gretmenin ileriki dgrenmeler igin ¢ok dnemli oldugunu vurgulamis ve Zihnin Cebirsel
Ahgkanliklar’nin (ZCA) c¢atisini tanimlamistir. Daha oOnceki calismalarinda G¢ temel
cebirsel “zihin aligkanhgi” oldugunu ortaya koyan Driscoll (1999) bunlari; matematiksel
islemleri yapmak ve tersini yapmak, fonksiyonlari tanimlamak ve temsil etmek icin kurallar

olusturmak, belirli sayilardan bagimsiz hesaplamalar izerinde distinmek (hesaplamadan

soyutlamaya) olarak ifade etmistir.

Yapma/Tersini yapma: Etkili cebirsel diisiinme bazen tersine c¢evrilebilirligi ile, yani,
matematiksel suregleri uygulamanin yani sira uygulanilan sirecleri geri alabilmeyi de
icerir. Aslinda bu, belirli bir hedefe ulasmak icin belirli bir streci ylrutme degil, ayni
zamanda ulasilan yanittan baslangi¢c noktasina kadar geriye dogru c¢alisabilecek kadar
sureci iyi anlama kapasitesini de icerir. Yapmak/tersini yapmak (geri almak) sayilari ve
ifadeleri birbirinden ayirma ve yeniden bir araya getirme kapasitesini de igerir (Drisscoll,

1999; Kilpatrick vd., 2001).

Fonksiyonlari temsil etmek igin kurallar olugturmak: Cebirsel disinme agisindan
kritik olan iyi tanimlanmis fonksiyonel kurallarla, esitligin iki tarafindaki durumlarin birbiriyle
iliskili olan durumlarini temsil etmek, ifade etmek igin kaliplari tanima ve verileri organize
etme kapasitesidir. Bu zihin algkanligi yapmal/tersini yapma aliskanhdinin dogal bir
tamamlayicisidir. Canku islevsel bir kuralin tersine nasil ¢alistigini anlama kapasitesi onu
genellikle daha erisilebilir ve kullanigh bir sire¢ haline getirir (Kieran, 1996; Driscoll,

1999).

Hesaplamadan soyutlamaya: Bu aliskanlik hesaplamalar icin kullanilan belirli

niceliklerden bagimsiz olarak disiunme kapasitesidir. Cebirin belirli 6zelliklerinden olan



24

soyutlama kavrami, burada karsimiza cebirsel dusinmenin, aritmetikte bagli oldugu belirli
sayllardan bagimsiz hesaplamalar hakkinda distnebilmeyi, yani sistem duzenliligini bu
hesaplamalari yapmadan da duslnebilmeyi ve soyutlamayi icermektedir (Driscoll, 1999).
Zihnin Gguncd aliskanligi olan hesaplamadan soyutlamaya iyi bir 6rnek verecek olursak;
‘6000 sayisinin %8i mi yoksa 8000 sayisinin %6’si mi daha buyUktlir?” sorusu
soruldugunda, bu soruyu cevaplamak igin ylizde hesabi yapmadan iki niceligin de birbirine

esit oldugu sonucuna ulasabilecekleri bilgi birikimine sahiptirler.
Cebirsel Diistinmenin Temel Boyutlari

Zihnin tim cebirsel aligkanliklarini ve bu slreci kapsayan cebirsel dislinme,
matematiksel bir yansima bicimi ve eylem olarak ifade edilebilirken, bu disinmenin
sadece sayllar yerine harfli ifadelerin kullaniimasina dayandidini sdylemek buyuk bir
yanilgi olur (Radford, 2014). Kaput (1999) cebirsel diistiinmeyi acgiklarken farkli temalardan
bahsetmistir. Bunlar; aritmetik ve oruntilerden genelleme, sembollerin anlamli kullanimi,
sayl sistemindeki yapilar Uzerine c¢aligilmasi, 6rintl ve fonksiyonlarin calisiimasi ve
matematiksel modelleme sireci (Kaput, 1999; Van de Walle, 2012) olmak Uzere bes tema
altinda aciklanmistir. Kaput daha sonra Blanton (2005) ile yaptiklari bir calismada cebirsel
distinmeyi ikiye ayirmiglardir; iliskisel diisinme ve fonksiyonel disiinme. lligkisel
disinme, sayllar ve aritmetik islemlerden olusan genellestiriimis aritmetik olarak da
adlandirilabilirken, fonksiyonel distinme ise; anlama, kullanma veya sentez yapma

iliskilerinden herhangi birini iceren sembolleri, grafikleri veya tablolari kapsamaktadir.

TUum bunlar cebirsel disliinme sirecindeki sarmallar olarak ele alinsa da aslinda
cebirsel dusiinme siregleri temel akil yuritme turlerinden ayirt edilemez. Ogrenciler
matematik yaparken hem cebirsel diistiinme slreclerine hem de akil yuritmeye kendilerini
maruz birakirlar. Kieran ve Jeannotte’'ye goére (2017) 6grencilerin cebirsel gorevlerle
ugrasirken gecirdikleri surecler ve ulastiklari sonuglar kullandiklari akil yaritme
bicimlerine de baghdir. Bireylerin bir genelleme gelistirmeye calistigi asamada Uretilen

tahminler, timevarimsal akil yiritmenin gerekli oldugunu goéstermis ve bu muhakeme
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biciminin, ortak noktalarin belirlenmesinde ve genellemelerin ortaya ¢ikarilmasinda onemli
bir rol oynarken timdengelimsel akil yuritme ise sinirli genellemelerden daha dogru
genellemelere ulasabilmek icin 6nemlidir (Rivera ve Becker, 2007; Ellis, 2007). Bu
sebeplerle, 6grencilerin cebirle ilgili gbrevlerle ugrastiklari sire¢ ve ulastiklari sonuclar

kullandiklari muhakeme bigimlerine baghdir.

Chimoni ve arkadaslar (2018) tum bu yaklagimlarin Uzerinde ¢alismis ve cebirsel
dusunmeyi dort temel boyutta inceleyerek (Sekil 4) cebirin temel icerik dizileri (sarmali),
temel cebirsel kavramlar, cebirsel slrecler ve muhakeme bigimlerini tutarli bir sekilde

tanimlamig ve analiz etmiglerdir:

Sekil 4

Cebirsel Digtinmenin Temel Boyutlari (Chimoni vd., 2018, s. 61)

Igerk Genellestirilmis

: Fonksiyonel Dilsitnme Moc¢
dizileri/sarmals Aritmetik g ? Modelleme Dilleri

Esitlik/esdegerlik, sayilarin 6zellikleri, iglemlerin 6zellikleri, bilinmeyen nicelikler,
semboller, degiskenler, e5 zamanh degisim, karsihiklihik

Kavramlar

Stiregler Fark etme, tahmin etme, temsil etme, gerekgelendirme, genelleme, dogrulama
Muhakeme
bigimleri Cikarmei, timevarimsal, timdengelimli akil yiiriitme

1. Boyut: Igerik Sarmali; lic temel icerik dizisindeki yapi ve iligkileri incelemek;

genellestiriimis aritmetik, fonksiyonel disiinme ve modelleme.

1.1. Genellestirilmis aritmetik: Sayilar ve 6zellikleri, islemler ve Ozellikleri, islem
proseddrleri, bir bilinmeyenli denklem ve esitsizliklerde bilinmeyen niceligi

hesaplama, esittir sembolUndn islemsel olarak kullaniimasi.

1.2. Fonksiyonel diisinme: Orintilerde bir diizenin fark edilmesi ve buna y6nelik

bir genelleme gelistiriimesi, ardisik terimlerin bulunmasi, nicelikler arasindaki
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iliskiyi tespit etme ve uygun sembol, tablo, grafik gibi farkli temsilleri kullanma,
cebirsel ifadeye uygun sdzel ifadeyi belirtme, es zamanli degisimin fark

edilmesi, esittir sembolinln iliskisel olarak kullaniimasi.

1.3. Modelleme: Iki degisken arasindaki iliski hakkinda varsayimda bulunma,

temsil etme, sonugclari karsilastirma, gerekgelendirme ve genelleme.

2. Boyut: Kavramlar; temel cebirsel kavramlari anlama, esittir isareti, esitlik, denklemler,
sayllarin ¢zellikleri, islemlerin 6zellikleri, degiskenler, bilinmeyen nicelikler, semboller, es

zamanli degisim (Kaput, 2008).

3. Boyut: Sdrecler; fark etme, varsayimda bulunma, temsil etme, genelleme,
gerekgelendirme ve dogrulama gibi benzerlik ve farkliliklarin arastiriimasina ve yapi ve

iliskilerin dogrulanmasina yonelik sureclerin uygulanmasi (Blanton vd., 2011).

4. Boyut: Muhakeme bigimleri; sonuclara ulasiimasini saglayan tumevarimsal,
timdengelimsel ve c¢ikarimsal akil yuritme (muhakeme) bigimlerinin  kullaniimasi

(Jeannotte ve Kieran, 2017).
Temel Cebirsel Kavramlar ve Kavramlarin Ogretimi
Cebirsel ifade ve Ogretimi

Cebirin, niceliklerin ve sayilarin harflerle temsil edilmesi gibi yapilardan olugmasi,
bu vyapilar arasinda islemlerin gerceklestirimesi ve yapisal 6zelliklerine yonelik
anlamlandiriimasiyla olusan cebirsel ifadeler, okul cebirinde 6grencilerin karsilastigi ilk
kavramdir (MEB, 2018). Bu sebeple cebirsel ifadenin taniminin iyi yapilmasi
gerekmektedir. Cebirsel ifade; en az bir harf (veya degisken) ve islem iceren ifade olarak
tanimlandiginda, tek basina olan “a@” cebirsel ifadesinin aslinda a’nin bir kati oldugu yani
“1.2” seklinde yazilabilecedi ve hem bir harfe hem de ¢arpma islemine sahip oldugu
aciklamasi verilmelidir. Aritmetikte sayilarla ve hesaplamalarla somut nesnelerin

sayilarina odaklanirken, cebirsel ifadelerde somut nesne sayisini veya nicelikleri harfle

temsil ederek ifade etmeye odaklanilir (Girefe, 2022). Cebirsel ifadelerde harfli temsilleri
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goérmezden gelmeleri veya tim sayilarin yaninda ayni harf varmis gibi islem yapmalari da
karsilagilan zorluklardan biridir (Tirosh vd., 1998). Ornegin “3x+7” ifadesinin cebirsel bir
yapl olmasinin géz ardi edilerek “10x”’e veya “10”a esit oldugunun iddia edilmesi gibi.
Benzer bir 6rnek ise “x+y” cebirsel ifadesinin “xy” olarak kabul edilmesine de verilebilir. Bu
gibi zorluklarin kalici ve yanlis 6grenmeye sebebiyet vermemesi icin aritmetik islemlerin
gercek anlamlari (zerinde durulmasi ve igslemlerin &zelliklerinin de iyi kavranmasi
onemlidir (Kieran, 1992; Warren, 2003; Glrefe, 2022). Cebirsel ifadelerin sézlli olarak
ifade edilebilmesi veya tam tersi sozli olarak ifade edilenin cebirsel ifadeye
donustirtlmesi, ddrencilerin cebirsel duslinme sidrecinde de dogru genellemelere ve

matematiksel modellere ulasabilmeleri icin 6nemlidir (Cai ve Knuth, 2011).
Degisken Kavrami ve Ogretimi

Birden fazla deger alabilen veya belirli bir niceligi temsil eden ve cebirsel ifade
yapilarinda yer almasi gereken degiskenlerin égrenciler tarafindan dogru yapilandiriimasi
onemlidir (Asquith vd., 2007). Degigkenleri temsil eden harflerin nesne isimlerinin veya
birimlerin kisaltmasi olmadigi Uzerinde durulmasi ve cebirsel ifadede degisken yerine
yazilan sayinin sonucu nasil etkiledigi gibi es zamanh degisime dikkat cekilmelidir
(Gurefe, 2022). Ornegin benzer terimleri ve benzer olmayan terimlerin nasil toplandigini
anlatirken, “5 elma + 2 armut” ifadesinde “elmalarla armutlar ayni degildir toplanmaz”
ifadesi kullanilabilirken, “5e+2a” gibi bir temsil kullanilmasi, cebirsel ifadelerdeki
degiskenin nesne isminin kisaltmasi gibi anlasildigi bir yanilgiya sebep olabilir. “7m”
cebirsel ifadesinin “7 metre”nin kisaltmasi degdil “m’in 7 kat1” oldugu belirtiimelidir. Yine de
ogrenciler problem g¢ozerken, degiskenleri kendi istedikleri harflerle yazabilir. Degiskenin
yer tutucu 6zelligi, bilinmeyen anlaminda kullanimi ve degisen nicelik anlamlari bulundugu
cebirsel yapiya gore degismektedir (Van de Walle vd., 2019). Degiskenin kullanim
amaclarina uygun orneklerle desteklenmesi, dogrusal artan veya azalan Oruntulerde

genellemeye ulasma, problem ¢dzerken bilinmeyeni degisken ile temsil etme, “a+b=8" gibi
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bir ifadede hem a’nin hem b’nin birbirine gére alacag! degerlerin degistigini fark etme gibi

ornekler gesitlendirilebilir (Glrefe, 2022).
Esitlik Kavrami ve Ogretimi

Okul cebiri dncesi 6grencilerin esit sembolu ile karsilagsmasi, aritmetik islemlerde
hesaplama yaparken sonucu yazmak icin kullanmalari ile gerceklesmekte ve islemsel
gorevde sonucunu yazarken kullanilan “=” semboll, soldan saga dogru ve her zaman
sonu¢ odakli bir anlam kisitlamasina sebep olabilmektedir (Kieran, 1981; Stephens vd.,
2006). Esit sembolunin dgretiminde solunda ve saginda yazan ifadelerin arasinda olan,
iki tarafin da birbirine esit oldugu bir “denge” durumunun varhidinin vurgulanmasi, yani esit
sembollnin iki nicelik veya iki ifade arasinda bir denklik iliskisini temsil ettigi anlasiimalidir
(Alibali vd., 2007; Asquith vd., 2007). iligkisel durumun farkindahgi, denklem ¢ozerken
ezberlenen algoritmalar yerine, sag ve sol taraf arasinda bulunan dengeyi korumayi
saglar. Ogrencilere esittir sembollini daha iyi kavratabilmek igin tahterevalli ve esit kollu
terazi gibi gunlik hayatta karsilasabilecekleri somut veya sanal materyaller kullanilarak
iliskisel durumu somutlastirilabilir (Van de Walle, 2019; Gliven Akdeniz, 2022). Esittir

sembolinin farkli  gdrevlerinin  oldugunun anlasiimasi, denklem kavraminin

anlasiimasinda ve ayrica esitsizlik kavraminin anlasiimasinda 6nemlidir
Denklem Kavrami ve Ogretimi

Denklem kavrami okul matematiginde 6grencilerin en sik karsilastigi ve okul
cebiriyle birlikte problem ¢dzerken bagvurduklari en énemli konulardan biridir (Knuth vd.,
2006; Ertekin, 2022). Denklem, esit sembolinin bir tarafindaki ifadenin diger tarafa esit
olmasi durumu veya bir tarafindaki cebirsel ifadenin diger taraftaki ifadeye esit olmasi
durumu seklinde aciklanabilir. Osborne ve Wilson (1992) denklemi, esit sembolinin
kullanildigi bir agik 6nerme olarak ifade etmistir. Okul cebirinde denklemle ilk defa
kargilasan 6grenciler, problemleri denklem kurarak cebir diliyle ifade etmeyi dgrenirler.
Fakat denklemi ¢ozerken hep ayni algoritmalari kullanmalari kavram yanilgilarina ya da

hatalara sebep olabilir. Bu ylzden islemlerin &zellikleri UGzerinde durulmali ve esittir



29

sembolinin iligkisel anlami dogru yapilandiriimalidir (Knuth vd., 2006). Denklemlerde
degiskenin bilinmeyen olarak goérev almasi, denklemin derecesine ve degiskenin tanimh
oldugu sayi kiimesine gore degiskenin alacagi degerin veya degerlerin bunlar géz dnliinde
bulundurularak denklemin ¢dzulmesiyle, elde edilen ve denklemde yerine yazildiginda
esitligi dogrulayan degisken degerleri, denklemin ¢6zim kimesini olusturmaktadir
(Kieran, 1997). Denklem ¢ozerken kullanilan bazi stratejileri Kieran (1992) sayi bilgisinin
kullanimi, sayma tekniklerinin kullanimi, geriye dogru calisma (ters islem), karsilastirma,
ayni islemi esitligin korunumu icin her iki tarafa da uygulama gibi belirtmigtir. Denklem
¢dzme ve ogretiminde cesitli somut veya sanal materyaller kullanilabilmektedir; esit kollu
terazi, sayma pullari ve cebir karolari gibi sanal olarak da cesitli kaynaklardan (NLVM)
edinilebilecek sanal manipulatifler, 6grenciler igin denklem kurmayi ve degiskenin degerini

bulmay! somutlastirabilmektedir.
Esitsizlik Kavrami ve Ogretimi

Cebirsel denklemlerle esitligin korunumu Uzerinde durulmasinin ardindan biligsel
olarak esitsizlik kavramina hazir olan o6grenciler okul cebirinde esitsizliklerle tanisir
(NCTM, 2000). Esitlik kavraminin dengeyle aciklandigi durumda esitsizlik iki taraf
arasinda olusan bir dengede olmama durumudur (Kieran, 2004). Ogrenciler, karsilastiklari
esitsizlik ifadelerini cebirsel olarak ifade edebilmeleri ve esit semboll yerine “<, >, 2, <
gibi sembollerin kullaniminda “en az, en ¢ok, en fazla, maksimum, minimum” gibi s6zel
ifadelerin karsiliginin hangi sembolle yazilabilecedi konusunda zorluk yasamaktadirlar
(Bingodlbali ve Ozmantar, 2015). Esitlige karsin esitsizlik kavraminin kendi yapisindan
dolayi, epistemolojik olarak 6grencilere zor gelmesi kaginilmazdir (Boero ve Bazzini,

2004).
Oriintii Kavrami ve Ogretimi

Matematik hem yasadigimiz dinyada bulunan hem de zihnimize etki eden kaliplar
(6runtlleri) anlamaya calisan ve yasayan, bu oruntlleri kesfetmek icin c¢abalamayi

gerektiren, sadece sayilarla degil aslinda oruntulerle ilgili bir bilimdir (Schoenfeld, 1992).
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GuUnlik yagsamda dogada karsilastigimiz veya kendi hayatimizda olusturdugumuz rutinler,
sesler, muizik ritimleri, renkler gibi o6rintileri aramak ve kesfetmek matematigin kalbidir
(Schoenfeld, 1992). Clements ve Sarama (2007), kuglk c¢ocuklara genellemeleri
gbzlemleme ve s6zlU olarak ifade etme firsati saglandiginda, értntlyd olusturan kaliplarin
anlasiilmasi, devam ettirilebilmesi ve olusturulabilmesinin matematiksel iliskileri fark
etmelerine ve anlamalarina yardimci olurken, cebirsel disinmenin temellerini

olusturabilecegini belirtmektedir.

Oriintii (desen) tanimlari incelendiginde (Threlfall, 1999; Guerrero ve Rivera, 2002;
Olkun ve Toluk Ugar, 2006) say! veya sekillerden olusan, belirli bir diizene sahip olan ve
bu diizenin dikkat cektigi ve genellenebildigi dizenlerdir. Orlintiiyl olusturan adimlar veya
terimler arasindaki iligskilere goére cesitlendirilebilen 6runtllerde, ayni desen biriminin
(pattern core) tekrar ettigi 6z-yinelemeli/tekrar eden (tekrarlayan) oruntiler ve desenin bir
kurala goére arttigi1 veya azaldidi (degisen) orlntller olarak ikiye ayrilabilir (Lijedahl, 2004).
Haftanin gunleri, aylar, mevsimler gibi gunlik hayattaki oriintiler 6z-yinelemeli érintilere
ornek teskil ederken, sayl veya sekillerin ABAB..., 123123... seklinde devam ettigi
orantllerde, birim desenin uzunlugu o6rintide bir dizen olusturur ve bu o6rintllerde

elemanlarin sayisal degerleri 6nemli degildir (Liljedahl, 2004).

Degisen oruntllerden olan say orintilerinde (sayi dizilerinde), elemanlarin sayisal
degerleri onemlidir ve baslangi¢c elemanindan itibaren her bir adimda elemanin alacagi

deger bir 6nceki elemana baglidir. 1, 5, 9, 13 ... gibi say! éruntulerinde, éruntl kurah sabit
artigh iken, 4, 2, 1, % gibi sabit bir oranda azalarak degisen sayi dizileri de 6runtu

olusturmaktadir. Sekil 5'te sekil ortntleri icin farkli 6rnekler sunulmustur.
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Sekil 5

Geometrik Sekillerle Olusturulan Oriintii Modelleri

L
L] L

. . . .. . Sabit degisen (dogrusal) sekil
L] L

oruntisu

1. adim 2. adun 3. adun

@ T Kare kurbaga deseni 6riinti

gorevi (Rivera, 2010, s. 299)

1. adim 2. adim 3. adim
Degisen (ikinci dereceden) sekil
O Brintiisi
1. adim 2. adim 3, adim

Oriintllerde sonraki adimlarin bulunmasi, terimlerin hesaplanarak olusturulmasi
gibi gorevler, aritmetigin genellenmesi ile devam ettirilecek adimlarda yakin terimleri
bulmak igin kolaylik saglarken, uzak terimleri hesaplayabilmek icin 6rinti genellemesine
(6rantd kurall) yani cebirsel bir genellemeye ulagsmak 6nemlidir (Rivera, 2010). Aksi
takdirde o6runtl temelli bir cebir égretiminde, fonksiyonel disinmeyi gelistirecek adim
sayisi ve terimin niceligi arasindaki iligkiyi ortaya koyamamak, cebirsel digsunmenin
gelismesine de engel olacak ve degisken kavraminin  yapilandiriimasini

desteklemeyecektir (Liliedahl, 2004; Palabiyik ve Akkus ispir, 2011).

Orlintl ve iligkilerle ilgili en sik goérilen zorluk ve kavram yanilgisi, yakin terimlerin
hesaplamali olarak bulunabilirken, uzak terimin (n.) bulunamamasi, uzak terimi (n. terim)

bulmaya yoénelik cebirsel genellemeye ulasilamamasi veya sozel olarak ifade edilebilen
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genellemenin cebirsel olarak ifade edilememesi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Zaskis vd.,
2008). Ogrencilerin sekil ériintllerinde, sonraki adimlari cizerek elde etmesi ve aritmetik
genellemeyi kesfederek cebirsel bir genellemeye ulasmaya c¢alismalari, yapilandiriimis bir
dgretim icin anlamli 6grenmeyi desteklemektedir (Ozyildinm Giumdis, 2022). Degisen sayi
veya sekil orlntllerinde, adim sayisi ile terim arasindaki anlaml nicel iligkiyi ortaya
¢ikarabilmek igcin kullanilan tablo go6sterimi, genellenmis aritmetikten fonksiyonel
dusinmeye geciste farkli temsillerden biri olarak kullanilabilmektedir (Van de Walle vd.,

2010).
Kargilagtirmal Egitim Arastirmalari ve Onemi

Son yuzyillarda yasanan teknolojik gelismeler, toplumun birer ferdi olan insanlarin
da bireysel gelisimlerini gindeme getirmistir. Gelismekte olan ulkelerin ve toplumlarin
benzer gelisim basamaklarini gikmak zorunda olmalari, gelisim esnasinda ayni sorunlarla
basa ¢ikmak zorunda kalmalarina ve birbirlerinin deneyimlerinden yararlanmak
durumunda kalmalarina sebep olmustur (Ergiin, 1985). ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
ekonomik kalkinma ve demokratiklesme icin bireysel ve toplumsal gelisimin en temel
unsuru olan egitim ve egitim hakkindaki politik tartismalar, ilerleyen yillarda firsat esitligi
ve egitimin demokratiklesmesi konularina yer verilmeye baglanmistir (Mattheou, 2009;

Rizvi ve Lingard, 2009).

Ulkelerin 20. yiizyillda gergeklestirdikleri egitim reformuyla birlikte cogu Ulkede,
toplumlarin Ust tabakalarina ayricalik olarak goérilmekte olan egitimden, devlet
yukumlulugu olarak gérulen zorunlu yaygin egitime gecilmigtir. Egitim sistemleri Ulkelerin
toplumsal yapilarina ve devletlerin politikalarina gére yeniden sekillenmistir. Reformlarla
birlikte egitim esitligi, firsat esitligi, egitime erisim gibi kavramlar da glindeme gelmis ve
cesitli baglamlarda Ulkelerin egitim sistemleri karsilastirmali egitim arastirmacilari
tarafindan bilimsel olarak sorgulanmis ve arastinimistir. Egitim sistemlerinin niteligi ve
verimliligi ile ilgili ciktilarin, Ulkelerin egitim sistemlerinin ve devlet politikalarinin

karsilastirimasiyla objektif olarak ortaya konulabilmesi igin, egitim sistemlerinin temel
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Ogeleri olan 6gretim programlarinin amaglari, hedefleri, igerikleri, egitimcilerin nitelikleri,
Ogretim sureci gibi temel 6zelliklerin bilinmesi karsilastirmali olarak incelenip Ulkelerin
gelisimine ne gibi katkilarinin oldugunun belirlenmesi énemlidir (Bakioglu vd., 2017;
Mattheou, 2009; Ergun 1985). Karsilastirmali editim arastirmalarinda amag, benzerlik
veya farkhliklari géstermenin yaninda bunlari izah etmek, bilgilendirmek, ikna etmektir
(Balci, 2018). Kargilastirmali egitimle ilgili tanimlamalar degistikge tercih edilen aragtirma
yontemleri de farkhlik gostermektedir. Karsilastirmali egitim konusunda yapilan
arastirmalar turlerine gore farkl sekilde siniflandirilirken (analitik, betimsel, degerlendirme
ve kesfedici gibi) (Phillips, 2006), arastirmanin amacina goére arastirma ydntemleri de
farkhlasmaktadir. Bunlar; fonksiyonel analiz yontemi, istatistiksel yontem, érnek olay
yéntemi, problem inceleme ydntemi, saf karsilastirma yéntemi gibi karsilastirmali egitim

arastirmasi icin secilebilecek yontemlerdir (Erglin, 1985; Er, 2021).
Karsgilastirmali Egitim Arastirmalarinda Temel Yéntemler

Egitimin karmasik ve ¢ok yonlu bir boyuta sahip olmasi, editim sistemleri incelenip
karsilastirihrken arastiriimasi ve g6z oninde bulundurulmasi gereken sosyal, kulturel,
politik, dinsel gibi farkl unsurlara da dikkat edilmelidir (Aydin, 2018). Karsilastirmasi
yapilacak olan egitim sistemine ait 6geler net olarak belirlenmeli ve belirtiimelidir. Egitim
tarihiyle egitim tarihi, &gretim programiyla 6gretim programi vb. ayni o6geler
karsilagtirimaldir. Bilgiye dayanan karsilastirmali arastirmalar Ulkeler arasi dizeyde
yapilabilecegi gibi, ulkelerin kendilerine ait egitim sistemlerinde yer alan bir 6ge igin
derinlemesine bir analiz yapilabilir veya tarihsel gelisimleri de incelenip, karsilastirilabilir
(Er, 2021). Karsilastirmal egitimin bir yontem mi yoksa bir disiplin mi olduguna dair
tartismalar gergeklesmis ve farkli arastirmacilar farkli yorumlarda bulunmustur (Bereday,
1964; Garrido, 1996; Ergun, 1985). Karsilastirmal egitimde temel olarak arastirma

yaklagimlari yatay ve dikey yaklasim olmak uzere ikiye ayriimistir.

Yatay Yaklagim. Kargilastirmali egitim arastirmacilarinin en sik basvurdugu

(Erdogan, 2015) yaklasim olan yatay yaklagim, Ulkelerin ayni dénemdeki benzer
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ogelerinin veya 0&zelliklerinin dnceden belirlenen kriterlere gdre karsilastiriimasidir.
Akademik basari, egitim ve oOgretimde yasanan problemler, yliksek Ogrenime gegcis,

o6gretmen yetistirme vb. gibi konular paralel olarak karsilastirilir (Aydin, 2018).

Dikey Yaklagsim. Karsilastirmall egitim arastirmalarinda farkh dlkelerin egitim
sistemleri ve sistem unsurlari karsilastirilirken, yalnizca bir Ulkenin kendi tarihsel
surecinde meydana gelen degisimler de incelenmektedir. Bu degisimlerin tarihsel
sirreciyle ilgili arastirmalarda dikey yaklasim kullaniimaktadir (Ultanir, 2000). Ornegin,
Osmanlinin son doneminden gunumuze o6gretmen yetistiriimesi veya lise duzeyindeki
matematik egitimiyle ilgili olan degisimler, sosyal, kultirel, politik veya ekonomik farkliliklar

da g6z 6nunde bulundurularak karsilastirilir.
Ulkelerin Egitim Sistemleri ve Matematik Ogretim Programlarinin Geligimi
Tiirkiye’de Egitim Sistemi

Merkezi yonetime sahip Turkiye, egitim sistemini ydnetim sekline gbre yapilandirmis
olan ve bitln egitim politikalari ve egitimle ilgili tum etkinlikleri Milli Egitim Bakanhgr’na
bagh bir tlkedir. Cumhuriyetin ilanindan bu yana egitim alaninda birgok reform yapilmistir.
1997 yilindan itibaren zorunlu egitim suresi 8 yila gikarilmistir. Ulkelerin 2000'li yillara
dogru egitim sistemlerinde gercgeklestirdikleri reform hareketine ayak uyduran Turk egitim
sisteminde davranis¢i yaklasim ve 6gretmen merkezli anlayis geride birakilarak, 6greneni
merkeze alan yapilandirmaci yaklasim anlayisiyla 6gretim programlari yenilenmis, 2004
yilinda pilot olarak uygulanmaya baglanmigs ve 2005 vyilindan itibaren yurarlige
konulmustur. 2005 yil itibariyle lise editimi en az 4 yil olmak Gzere duzenlenmis ve 2013-
2014 egitim o6gretim yil itibariyle 4 yil temel egitim birinci kademe (ilkokul), 4 yil temel
egitim ikinci kademe (ortaokul), 4 yil ortadgretim (lise) olmak Uzere zorunlu egitim siresi
12 yila tamamlanmistir. 1-4. Sinifa kadar olan ilkokul egitimi 66 ay ile 10 yas arasindaki
cocuklari, 5-8. Sinifa kadar olan ortaokul egitimi 10 yas ile 14 yas arasi ¢ocuklari, 9-12.
Sinifa kadar olan ortadgretim egitimi ise 14 yas ile 18 yas arasi 6grencileri kapsamaktadir.

66 ay ile 18 yas arasi egitim zorunlu tutulmustur ve Ucretsizdir.
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Tiirkiye’de Matematik Dersi Ogretim Programlarinin Geligimi

Cumbhuriyetin ilanindan sonra gunimuze kadar birgok kez matematik dersi 6gretim
programlari yenilenmis, gelistiriimistir ve uygulanmistir. Temel matematik bilgisini gunlik
hayatta kullanabilmeye odaklanmis olan 6gretim programlari incelendiginde ilk olarak
karsimiza c¢ikan 1926 ve 1931 yili ortaokul matematik dersi programlarinda, hesap
(aritmetik) ve hendese (geometri) konularina ait soyut kavramlarin gunlik yasamdaki
somut karsiliklariyla anlatilmasi ve konularin uygulamali olarak égrencilere bol érneklerle

ogretilmesi Uzerinde durulmustur (Kdmleksiz ve Gokmenoglu, 2018).

1938 &gretim programiyla birlikte kullanilan terimler, 1932 yilinda baslatilan dil
reformu sonrasi 1936 yilinda terimlerin Turkge karsiliklarinin yazilmaya karar verilmesi ile
M. K. Atatlrk tarafindan geometriye bircok Turkge terim kazandiriimistir (Tekin,1988).
Geometri (hendese) de bu terimlerden biridir. Programa bakildiginda ilk kez “cebir”
kavrami gorulmekle birlikte yine dnceki programlardaki aritmetik ve geometri konulari yer

almakta olup islenigle ilgili bilgi verilmemigtir (Kdmleksiz ve Gokmenoglu, 2018).

Kdmleksiz ve Gokmenoglu (2018) tarafindan incelenen 1949 ve 1990 6gretim
programinda strateji, ydontem ve teknik kavramlarina hi¢ deginiimemis oldugu, 1977
ogretim programinda sadece yontemin bahsinin gectigi, yontem ve teknigin ayni anda
verildigi ilk programin 1998 yili programi oldugu belirtiimigtir. Yapilandirmaci 6grenme
kuramiyla yenilenen 2005 6gretim programi birgok agidan zengin oldugu gibi hem strateji
hem yontem hem de teknik kavramlarindan bahsetmistir. 2013-2014 egitim 6gretim
yilinda 4+4+4 egitim sistemine gecilmesiyle birlikte, 5. sinif ortaokul dizeyine dahil edilmig
ve Ogretim programi yeniden diuzenlenmigtir. 2013 yili programina bakildiinda strateji ve
yéntemlerden bahsederken, teknik kavramindan bahsedilmemistir. 2017-2018 egitim
ogretim yilinda uygulanmaya baslayan yeni ogretim programi gunimuzde uygulamada
olan son programdir. Matematik egitiminde strateji, yontem ve teknik kavramlarindan
bahsedilse de aslinda bu kavramlara yeterince yer verilmedigi sonucuna ulasiimistir

(Kémleksiz ve Gokmenoglu, 2018).
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Matematik Ogretim Programlarinda Cebir Ogrenme Alaninin Yeri

Tarihsel gelisimine bakildiginda, Harezmi'den glinimuize cebirin bir dizi sirali
islemler ve uygulamalariyla birlikte ifadelerin sembolik bir dille gdsteriimesi, okullarda
uygulanan 6gretim programlarindaki cebir 6grenme alanina etki etmistir. Cebirin yalnizca
bir dizi aritmetik islemlerle, belirli kurallari takip ederek anlami kavranamamis sembolik
ifadelerin hesaplanmasi gibi gorulmesi, cebirle ilgili birtakim zorluklari da beraberinde
getirmistir (Kieran, 2007; Ususkin, 1988; Toluk Ucar, 2018). Esittir sembollnin yalnizca
soldan sada dogru okunmasi, iki taraf arasinda bulunan iligkisel durumun tespit
edilmesinin énldne gecgerken, cebirle ilgili etkinliklerde yalnizca nicel bir deger bulunmaya
odaklaniimasi, sayilar arasinda aritmetik islemlerin yapiimasindaki tek amacin yine bir
saylya ulasmak olmasi ve bu iglemlerin &zellikleri ile islemler arasindaki iligkilerin ortaya
konulamamasi, cebirsel ifadelerin yalnizca birer harfli ifade olarak goérilmesi ve harfli
ifadelerin yalnizca bir sayisal degerinin oldugunun disinidimesine yol agarak, degisken
kavraminin anlagiimasinin da 6niine gecmis ve cebirle ilgili zorluklarin asilamamasina
sebebiyet vermistir (Toluk Ucar, 2018). Okul cebirinde karsimiza c¢ikan yaklasimlar,
O6gretim programlarina da yansimis ve egitim reformlariyla birlikte cebir 6gretimi de

kavramsal temelli ve sureg odakli olarak ele alinmaya baglanmigtir (NCTM, 2000).

Cumbhuriyetin ilaniyla birlikte cesitli alanlarda reformlar yapilmis, hazirlanan égretim
programlari dénemin ihtiyaglarina gore sekillenmistir. Ortaokul seviyesinde toplam 10
ogretim programi uygulamaya konulmus ve gelistirildikleri donemlerde populer olan
matematik hareketlerinin etkisi, programlarda g6z éniinde bulundurulmustur (Toluk Ucar,
2018). Cebir 6grenme alaniyla iliskili kavramlar 1926 ve 1931yillarinda uygulanan 6gretim
programlarinda “cebir” olarak yer almazken, “denklem ve denklem ¢ézme”, “degisim” ve
“‘dogrusallik” kavramlarina yer verilmistir. 1938 yili 6gretim programinda ilk kez cebir
kavraminin gectigi “cebir ve aritmetik” konusu icerisinde sadece “denklem ve denklem
¢dzUmleri” ile “6zdeslik”lere yer verilmistir. 1977, 1990 ve 1998 programlari incelendiginde

“‘degisken”, “degisim” kavramlarina yer verilmezken bu kavramlarin kullanildigr “denklem
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ve denklem c¢ozimleri’, “ifadelerin denkligi”, “esitsizlik”, “6zdeslik”, “dogrusallik” gibi

kavramlara yer verilmistir (Toluk Ugar, 2018).

2005 yilinda 6grenciyi merkeze alan, yapilandirmaci yaklasimin benimsendigi ve
uygulanmaya baslanip, sonrasinda gelistiriimeye ve yenilenmeye devam eden 6gretim
programlarinda cebir kavrami ilk olarak 6. sinifta bir 6grenme alani olarak verilmis ve alt
6grenme alanlarina bolinmustar. Sekil 6’da 2009, 2103 ve 2018 6gretim programlarinda

yer alan kazanim sayilarinin yillara gore degisimi verilmistir.

Sekil 6

Cebir Ogrenme Alani Kazanim Sayilarinin Siniflara ve Yillara Gére Dagihmi

14
12
) 10
>
©
v 8
€
c 6
©
N
N 4
2
0
2005 2013 2018
6. sinif 6 6 3
7. sinif 9 7 7
8. sinif 13 13 13

8. sinif cebir 6grenme alani kazanim sayilari 2005, 2013 ve 2018 yillarinda sabit
kalirken, 7. sinif kazanimlari 2013 yilinda azalmis ve sonrasinda sabit kalmis, 6. sinif

kazanim sayilari ise 2018 yilinda yariya dismustuar.

Cebir i¢in kdpru vazifesi géren ve fonksiyonel dusinmenin gelisiminde dnemli bir rol
oynayan “éruntu ve iligkiler” alt 6grenme alani, yapilandirmaci yaklagim ile 2005 6gretim
programinda yer almis ve sonraki programlarda da yine alt 6grenme alani olarak
verilmistir.  Toluk Ugar (2018) tarafindan &6gretim programlarindaki cebir kazanimlar
Kieran'in (1996) cebir etkinliklerine dair gelistirdigi siniflama ve NRC (1998) tarafindan
geligtirilen 6gretim programlarinda cebir igeriklerinin degerlendiriime dlcitleri kapsaminda

analiz edilmigtir. Yapilandirmaci yaklagim 1siginda geligtiriimis olan 2005, 2013, 2017
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O0gretim programlarinda cebir igeriklerinin fonksiyonel, yapisal, temsilsel ve modelleme
yaklasimlarini igerdigi sonucuna ulasiimistir. Cebiri bir etkinlik olarak kavramsallastiran
Kieran’in (1996) gelistirdigi cebir etkinlikleri siniflandirmasi ¢ergevesinde yapilan analizde
ise 2005, 2013 ve 2017 dgretim programlarinin Uretimsel, donlisimsel ve meta dizey

siniflandirmalarinin tGglnd de kapsadigi sonucuna ulasiimistir (Toluk Ugar, 2018).

Tablo 3

Cebir Ogrenme Alani, Alt Ogrenme Alanlari Kazanim Sayilarinin Yillara Goére Degisimi

(MEB)

Sinif Seviyesi Alt Ogrenme Alanlari 2005 2013 2018

6. Sinif Oriintiiler ve iligkiler 5 - -
Cebirsel ifadeler 1 6 3
Esitlik ve Denklem 3 - -

7. Sinif Oruntler ve iligkiler 2 - -
Cebirsel ifadeler 2 - 3
Esitlik ve Denklem 5 4 4
Dogrusal Denklemler - 3 -

8. Sinif Oruntiiler ve iligkiler 1 - -
Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler 4 4 4
Esitlik ve Denklem 5 2 -
Dogrusal Denklemler - 4 6
Esitsizlikler 3 3 3

Singapur’da Egitim Sistemi ve Matematik Dersi Ogretim Programi

Kicluk bir ada devleti olan ve bagimsizligini 1965te ilan eden Singapur, farkh
milletlerden olusan bir halka sahiptir. Bu farklilik sebebiyle bir¢cok dini ve dili biinyesinde
barindiran Singapur devletinin milli dili Malay diliyken, resmi dil olarak Mandarin Cincesi,

Tamil ve ingilizceyi kabul etmistir. Politik olarak Iingiltere’'ye baghhigini sirdiiren bu ada
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devletinde, diger Asya Ulkelerine gore buyuk sayilabilecek bir oranda, halkin neredeyse
%95,4’U okur-yazardir (Bakioglu ve Goég¢men, 2020). Bagimsizhdini ilan ettigi 1965
yiindan bu yana egitim sistemine verdigi 6nemle ve 1993 vyilinda yaptigi egitim
reformlariyla Singapur, uluslararasi sinavlarda &grencilerinin gdsterdigi basarisi ile

adindan ¢okca soz ettirmeye devam etmektedir.

Singapur'da egitim sosyal hareketliligin ve sistemin énemli bir saglayicisidir. Hicbir
cocugun maddi durumu nedeniyle egitim olanaklarindan mahrum kalmamasi, yoksul
ailelerin cocuklarini hedef alan okul oncesi egitime yatirrm yapilmasi ve ilkokullarda
akademik olarak zayif kalan égrencilerin hem ingilizce hem de matematikte seviyelerinin
yukseltiimeye calisiimasi ve bdylece onlarin gelecekteki 6grenmelerinin temelini gelistiren
programlara yatirrm yapilmasi sayesinde her ¢ocuga egitimde esit firsatlar sunmaktadir

(Kaur ve Leong, 2021).

Singapur'da ilkdgretim, ortadgretim ve ylksekdgretime ydnelik editim ¢ogunlukla
devlet tarafindan desteklenmektedir. Ozel ve kamu ayirmaksizin tim kurumlar egitim
bakanhgina kayith olmak zorundadir. Egitim dili ingilizce olan okul sisteminde égrenciler
sadece “Ana Dil” dersine ydnelik egitimlerini ana dillerinde almaktadirlar. ilkégretim,
ortadgretim ve ortadgretim sonrasi egitim olarak (i¢ asamada gergeklesen Singapur egitim
sisteminde, zorunlu egitim 7 yasta baslar ilkdgretim ile baslar ve ortaégretim sonuna kadar

devam eder. Okul sistemi ve yasa gére 6grenim seviyeleri Sekil 7°de gdsterilmistir.
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Sekil 7

Singapur Egitim Sistemi ve Yasa Gére Ogrenim ve Sinif Seviyeleri (Bozkurt vd., 2019, s. 157)

Yas Ogrenim Seviyeleri
22 -25 Universite
17 - 21 Teknik Egitim Politeknik Kolej
Normal .
g 13-16 (Akademik/Teknik) Ozel/Hizh
o)
(Sop 1M1-12 Uyum Basamag (P5 — P6)
=
g 7-10 Temel Basamak (P1 — P4)
N
4-6 Okul Oncesi

Singapur matematik dersi 6gretim programi ilkogretim kademesinde (P1-4) tim
ogrencilere sabit bir mifredat sunarken, standart P5-6 matematik mifredatinin bir alt
kimesi olan temel P5-6 matematik mufredati, ilk dért yilda matematik dersinde yer alan
bazi énemli kavram ve becerileri yeniden ele alir. Ogrenciler standart ya da temel
matematik mufredatlarindan birine, yetenekleri dogrultusunda &gretmenleri tarafindan
yonlendirilir. Temel matematik mufredati, standart matematik mifredatina gére daha
sadedir fakat yillik toplam ders saati temel matematikten fazladir (SMOE, 2020a). O-Level
matematik mifredati standart matematik mifredatini temel alir ve bulundugu ortadgretim
kademesinde en kapsamli olanidir. Sekil 8'de ayni kademede soldan saga miufredat
icerikleri daha temel kavramlar tizerinde yogunlagsmaktadir. Ogrencilerin seviyelerine gore
uygulanan mufredatlar, matematigin hiyerarsik yapisina uygun ve kendi i¢lerinde sarmal

bir yapiya sahip olacak sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 8

Singapur Matematik Dersi Ogretim Programlarinin Tasarimi ve lliskileri (SMOE, 2020a, s. 9)

H3 =P Direkt gecis
Matematik
7 «sssp Mevcut bosluklar
H1 H2
N
i M i o
Matammnik BremeL Universite éncesi
4 4 4
S3-4 i| s34
ilave Matematik [** %" ilave Matematik Ortadgretim
(O-Level) : (N(A)-Level)
A ' S 4
S1-4 Matematik S1-4 Matematik S1-4
(O-Level) (N(A)-Level) """ Matematik
(N(T)-Level)
[ ) 4 4
P5-6 Standart Matematik P5-6 Temel Matematik
£ L 3

ilkégretim

P1-4 Matematik

Singapur matematik dersi gercevesi, merkezinde matematiksel problem ¢ézme
olan bir besgen (Sekil 9) olusturmaktadir. 21. yy becerilerini de yansitan gergeve;
ilkokuldan yuUksekogretim oOncesine kadar her seviyede matematigin 0Ogretilmesi,

o6grenilmesi ve degerlendiriimesi igin yon gdsterir ve rehberlik saglar (SMOE, 2020).
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Sekil 9

Singapur Matematik Dersi Miifredati Cercevesi

Kisinin kendi diigiincesini 1zlemesi
Osrenmenin dz-diizenlenmesi

Sayisal hesaplama Matematiksel

Cebirsel mampiilasyvon Problem o - )
Uzamsal gorsellestirme Cozme Alal yiiriitme, iletisim ve iliskilendirmeler
Veri analizi ' Uygulamalar ve modelleme
Olgme Dristinme becerileri ve bulussal véntemler
Matematiksel araclarnn kullanim
Tahmin

Kavramlar

Sayisal
Cebirsel
Geometrik
Istatistik
Olasiliksal
Analitik

Kavramsal anlayisin hakim oldugu matematik ¢ercevesinin amaci, ogrenci
merkezli bir editim anlayigi sunmak, daha ilgi ¢ekici ve teknoloji destekli bir 6grenme
ortami olusturmak, o&grencilerin yasantilarinda daha fazla c¢esitliligi ve yaraticiigi
desteklemek igin 6gretmenlerin bu bilesenlere odaklanmalarina destek olmaktir (SMOE,
2020). Sayisal, cebirsel, istatistiksel, olasiliksal ve analitik olarak kategorize edilen temel
kavramlar Uzerinde durulur ve oOgrencilerin birbirine bagli kavramlari matematik
uygulamalarinda kullanabilmeleri beklenir. Siregleri olusturan muhakeme becerilerinin
temel amaci 6grencilerin, matematiksel bilgiyi edinmek ve ardindan bu bilgiyi farkli gercek
diinya problemlerini gézmek igin kullanabilmeleridir. Ust bilig, rutin olmayan problemleri
¢ozerek oOgrencinin  kendi daslncelerini  kontrol edebilmesini ve gelistirebilmesini
saglamaktadir. SMOP bu cerceveyi merkeze alarak yapilandiriimig, dgrencilerin erken

yasta derse ydnelik olumlu tutum gelistirmelerini desteklemis ve 6grencilerin yasamlari
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boyunca basarili birer vatandas olabilmeleri i¢in gucli bir matematik temeline ihtiyaglari

oldugunu ve bunu saglamayi hedeflemistir (SMOE, 2020).

ingiltere’de Egitim Sistemi ve Matematik Dersi Ogretim Programi

Birlesik Krallik'ta bulunan dort Ulkeden biri olan ve anayasaya dayali monarsiyle
yonetilen Ingiltere’de, egitim sistemi uzun tarihsel ve koékli bir yapiya sahiptir. Egitim
sisteminin tarihsel gelisimi incelendiginde (Howson ve Rogers, 2013) 1800’lerden itibaren
devlet tarafindan egitime yapilan destegin arttigi ve okullasma oraninin yikseldigi
gorilmektedir. ilkdgretim kademesi 1880 yilindan bu yana zorunluyken ulusal bir
mufredata sahip olmayan Ulkede, 1960’li yillardan sonra gergeklestirilen uluslararasi
egitim karsilastirmalarinda matematik ve fen bilimleri alanlarindaki distk o6grenci
performanslari sebebiyle ingiliz egitim sistemi, ulusal mifettisleri tarafindan incelenmis ve
1988 yilindan itibaren ulusal bir 6gretim programi uygulamaya konulmustur (Howson ve
Rogers, 2013). Ulusal mifredat uygulanirken egditim sisteminde vyerellesmeye izin
verilmesi, okullarin bireysel 6gretim programlarini planlamalar konusunda onlari 6zgur

birakmaktadir (Bakioglu ve Ulker, 2020).

Egitim sistemi, zorunlu egitimi 1988 yilindaki reformla birlikte 4 asamali anahtar
evreler (key stages) olarak tanimlamis ve uygulamaya baglanmistir. 5-11 yaglari arasinda
odrencilere Anahtar Evre 1 (1-2. siniflar) ve Anahtar Evre 2 (3-6. siniflar) olmak Uzere 6
yilhk zorunlu ilkokul egitimleri verilirken, 11-14 yaslar arasinda Anahtar Evre 3 (7-9.
siniflar) ve 14-16 yaglarn arasinda Anahtar Evre 4 (10-11. siniflar) zorunlu olan
ortadgretim egitimi verilmektedir (Bakioglu ve Ulker, 2020). ingiltere’de egitimin devlet
eliyle sunulmasi, 5 yasindan 19 yasina kadar egitimin Ucretsiz ve 5-16 yaslar arasi
editimin zorunlu olmasi, &grencilerin entelektiel beceriler kazanmasini, sorgulayici
diginme becerilerinin geligsmesini, arastirmaya yonelik ilgilerinin artmasini, insanlar
arasindaki her tirlli farkliliklara kargi saygili olmalarini, ingilizceyi etkili bir sekilde

kullanabilmelerini, bilimi ve matematigi temel alan bir egitime sahip olmalarini amaglamis



44
(Sayhk ve Saylik, 2015; ve entelektiel bir kesim olugsmasini destekleyerek ilkeleri
arasinda yer vermistir (Lauwerys, Neff ve Varis, 1979 akt. Yaldiz vd., 2020).

Tablo 4

ingiltere Egitim Sisteminde Anahtar Evrelerin Yasa Gére Dagilimi (Bakioglu ve Ulker, 2020)

Sinif Diizeyleri (Year) Yas (Age)
Anahtar Evre 1 (KS1) Y1, Y2 5-7
Y3, Y4 7-9

Anahtar Evre 2 (KS2)
Y5, Y6 9-11
Anahtar Evre 3 (KS3) Y7,Y8, Y9 11-14
Anahtar Evre 4 (KS4) Y10, Y11 14-16

ilkdégretim kademesini olusturan Anahtar Evre 1 ve Anahtar Evre 2'yi tamamlayan
ogrenciler, 6gretim suresi boyunca gordukleri derslerden olusan genel bir sinava girerler
ve bunun sonucunda degerlendirilirler. Ortadgretime gegiste 6grencilerin degerlendirme
sonuglarina goére, ilgi ve yetenekleri dogrultusunda gidebilecekleri farkli okulla
yénlendirme yapilir. Akademik egitime veya mesleki egitime devam edilen farkli okul
turleri bulunmaktadir. Akademik egitime devam eden 6grenciler yiksek 6gretime devam
ederken, akademik anlamda daha az iceriJe sahip mesleki egitime ydnlendirilen

odrenciler ise okulu bitirince is hayatina hemen baslayabilmektedir (Yaldiz vd., 2020).

ingiltere’de matematik dersi miifredat, &grencilerin  kavramsal anlayis
gelistirmelerini, matematiksel islemlerde akici olmalarini ve muhakeme becerilerini
gelistirmelerini amaclamaktadir. Farkli disiplinlerle matematiksel bilgiyi iligskilendirmenin
Onemi Uzerinde durulan 6gretim programi, kullanilacak 6gretim materyallerini 6gretmenin
kararina birakmis ve Anahtar Evre 1 duzeyinde yazili ve zihinsel islem akiciligina engel
olacag! igin hesap makinesi kullanimini desteklememistir (iMOP, 2013). Anahtar Evre

2’de matematik dersi mufredatinda o6grencilerin aritmetik islemlerde akiciliga sahip
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olmalari ve git gide zorlasan problemleri ¢ézerken kullanacaklari cebir diliyle tanigirlar. Y7,
Y8, Y9 Ortadgretime baslarken Anahtar Evre 3 matematik dersi mdifredati, sinif
dizeylerine gore ayrilmamis ve cgergeve olarak verilmistir. Bu asamada o6grenciler igin
sinif diizeylerine gdre ¢alisma planlarinin hazirlanmasi okullara birakilmistir. Ogrencilerin
rutin ve rutin olmayan problemleri ¢ézerken islemleri akici bir sekilde gergeklestirmeleri,
matematiksel muhakeme becerileri ve vyetkinlik gelistirmeleri igin matematigin diger
disiplinlerle olan baglantisinin énemine yer verilmistir. Ogrencilerin Anahtar Evre 4’e
gecebilmeleri igin yeterligin saglanmasi bu evrede gerceklesmektedir. ileri ortadgretimi
olusturan Anahtar Evre 4te, dgrenciler bulunduklari okula gbére alacaklari matematik

egitimi de temel veya ileri seviye olarak degismektedir.

Kanada’da (Ontario) Egitim Sistemi ve Matematik Dersi Ogretim Programi

Uluslararasi sinavlarda 6grencilerin gésterdigi yliksek performansla dikkat ¢ceken
Kanada; Ontario, Quebec, British Columbia, Alberta, Prens Edward Adasi, Yukon,
Manitoba gibi 10 eyaletten olusmaktadir. Yerli halkin, ingilizlerin, Fransizlarin ve farkl
ulkelerden go¢ eden insanlarin bulundugu Kanada’da milli egitim bakanhgi gibi bir genel
birim bulunmazken, genel bir milli egitim politikasi da bulunmamaktadir. Her eyaletin,
birbirine benzeyen kendine ait egitim politikasi vardir. Bu sebeple merkezi bir yaklagimla
tim Kanadali dgrencileri dederlendirmek egitim arastirmacilari igin zor bir konudur
(Bakioglu ve Pekince, 2020). Kanada egitim sistemini olusturan eyaletlerin egitim
sistemlerinde ortak olan bes amag¢ su sekilde siralanabilir; égrencilerin biligssel gelisimini
saglamak, ilgi ve yeteneklerine gore tercih edecekleri bir meslege hazirlamak, ahlaki
gelisimlerini saglamak, Kanada vatandasligi bilincini saglamak ve kisisel gelisimlerini
desteklemektir (Tasdan, 2018). Farkh kultirel kdkenlere ve farkl anadillere sahip
bireylerin hepsi esit haklara sahiptir. Eyaletlere gore zorunlu egitime baslama yasi

degismekle birlikte genel olarak 6-16 yas arasi 10 yillik zorunlu temel egitim mevcuttur.

Ontario mufredati, &grencilerin bilissel gelisimleri ve gerek akademideki

uzmanlardan gerekse is piyasasindan aldigi dénltlere gére uzman egitimciler tarafindan
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gelistiriimektedir. Program ogrencilerin gelisimlerine uygun, gugli yonlerini ve ilgi
alanlarini  destekleyerek ihtiyaclarina goére glncellenmektedir (Ontario Ministry of
Education, 2024). Zorunlu 6grenme beklentileri (kazanimlar), 6grenme beklentilerine eslik
eden o6gretmen destekleri, mifredat baglami ile program planlama ve degerlendirme

bilgileri olarak dért temel 6geden olusmaktadir.

Tablo 5
Kanada Ontario Eyaleti Egitim Sisteminde Sinif Diizeylerinin (Grade) Yasa Gbére Dagilimi

(OASDI, 2024)

Sinif Duzeyi Yas

Okul 6ncesi Anaokulu 4-5

ilkokul (Primary) Grade 1-3 6-8
Ortaokula hazirhk

iIkégretim (Junior) Grade 4-6 9-11
Ortaokul

(Intermediate) Grade 7-8 12-13

Ortadgretim Grade 9-12 14-17

Nifus yogunlugunun en fazla oldugu eyalet olan Ontario’da ilkdégretim programi
1’den 8. sinifa kadardir (Tablo 5). Zorunlu temel editime 6 yasini doldurmus oldugu ilk
Eylil ayinda baslayan ogrenciler icin ilkdgretimin amaci, her 06grenciye kendi
potansiyellerini kesfederek gelistirmelerini saglayabilecek, saglam bir temel saglamaktir
(Ontario Ministry of Education [OMOE], 2020). Zorunlu egitim 1. siniftan (Grade 1)
baslayarak lise diplomasina hak kazanilan 12. sinifin (Grade 12) sonuna kadar devam
etmektedir. Ontario egitim sistemine bakildiginda, zorunlu egitime baslama yasi ve sinif
duzeyleri TUrk egitim sistemiyle paralellik gosterirken, Ontario’da ilk6gretim 6+2 olarak
ilkokul ve ortaokula ayrilirken, Turkiye’'de 4+4 seklinde ayrilmaktadir (Saglam vd., 2022).

Ayrica sinif dizeyleri disinda benzerlikten ¢ok farkliliklar mevcuttur (Saglam vd., 2022).



47

ilkogretim kademesinde temel matematiksel becerilerin  kazaniimasi ve
gelistiriimesini amaclayan matematik dersi mifredati (OMOE, 2020), her sinif seviyesinde
ayni 6grenme alanlarini icerir ve sarmal bir yapiya sahiptir. Matematik egitiminde sosyal
ve duygusal 6grenme becerileri, sayilar, cebir, veri, uzamsal duyu (geometri) ve finansal
okuryazarlik olarak bes farkli 8grenme alani bulunmaktadir. Sosyal ve duygusal 6grenme
becerileri ile matematiksel suregleri de ayri ayri sinif duzeylerinde ele alan 6gretim
programi, ogrencilerin  matematik kavramlarini ve becerilerini 6grenmeleri igin
desteklemek, 6grenme vyeteneklerini gelistirmek igin duygusal 6drenme becerilerini
gelistirmeye odaklanmaktadir. Ogrencilerin matematik dersiyle birlikte duygularini
tanimlayip yonetebilmeleri, stres kaynaklariyla basa ¢ikabilmeyi, 6grenme azimlerini ve
motivasyonlarini pozitif yonde gelistirebilmeyi, arkadaslik iligkileri kurup etkili iletigimi
efektif kullanabilmeyi, kritik ve yaratici dislinme becerilerini gelistirebilmeleri sosyal
duygusal becerilerin gelismesi igin 6gretim programi ve saglanan 6égrenme ortamlariyla
desteklenmektedir. Ogrencilerin ruh saghgi ve refahinin énemsendigini vurgulayan
ogretim programinda, 6gretmenler ve diger egitimcilerin, 6grencilerin tum ihtiyaglarinin
karsilanmasini saglamalari i¢in 6grencilere uygun firsatlarin sunuldugu &grenme

ortamlarinin énemine sik sik vurgu yapiimaktadir (OMOE, 2020).

Ontario 6gretim programinin sahip oldugu sarmal yapi, égrencilerin kavramlari
kesfederek, somuttan soyuta yapilandirabilecegi bir diizen sunmaktadir. ilkdgretimde ve
ortadgretimde ogrencilerin konular arasi baglantilar kurmalarina yardimci olan ve
o6grenmeyi zenginlestiren disiplinler arasi uygulama firsatlari, dgdrencilerin disinme
sureglerine ve akil yuritme becerilerine katki saglamaktadir. Finansal okuryazarlik, STEM
egitimi, yerel klltir ve tarih, okuryazarlik, elestirel disinme ve elestirel okuryazarlik,
matematiksel okuryazarlik, ¢evre egitimi gibi beceriler Ontario mufredatinda neredeyse
her 6grenme alani beklentilerine yerlestiriimis ve gelisimi igin gesitli firsatlar sunulmustur.
Kritik disinme ve problem ¢dzme, yenilikcilik, yaraticilik ve girigsimcilik, dijital okuryazarlik

gibi transfer edilebilir beceri ve niteliklerin modern diinyada 6grencilerin kendi yetenek ve
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becerilerine gore yer edinebilmeleri icin 6nemli oldugu ve gelistiriimesi gerektigi Uzerinde
durulmustur. Matematigin gizelliginin 6nemine ayrica yer veren programda, matematigin
gercek yasamla olan badglantilarina yer verilmis ve kaos gibi gériinen problemlerinin
estetik bir sekilde ¢dzulebildigi ve ulasilan sonucun 6grencide huzur hali olusturdugu

belirtiimigtir.

ilkogretim matematik dersi mifredatinda 1’den 8’e kadar bitiin sinif seviyelerinde
sayllar, islemler, cebir, veri, uzamsal disiinme ve finansal okuryazarlik olarak alti temel
ogrenme alanindan olusan programda, alt 6grenme alanlari ve kazanimlar ve kazanimlara

rehber olan ifadeler, 6grencilerin biligsel gelisim duzeyine goére yapilandiriimistir.
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ilgili Aragtirmalar

Cebir ve Cebirsel Diigsiinme Baglaminda Yapilmig Ulusal Arastirmalar

Kablan, Baran ve Hazer (2013) tarafindan ilkégretim ikinci kademe matematik
dersi ogretim programindaki (MEB, 2009) tim hedef davranislar yenilenmis Bloom
taksonomisi gergevesinde, bilissel slrecgler baglaminda incelenmis ve analiz edilmigtir.
Cebir 6grenme alanina ait hedef davraniglar tim kazanimlarin 6. siniflar icin %7,2’sini, 7.
siniflar icin %11,4’4na, 8. siniflar icin ise %18,8’ini olusturdugu tespit edilmistir. Cebir
6grenme alani kazanimlarinin timi hatirlama, anlama, uygulama, analiz etme-
degerlendirme-yaratma bilissel slreclerine goére analiz edildiginde, kazanimlarin %49’u
anlama, %%57,1’i uygulama sureglerinden olustugu tespit edilirken, Ust dizey biligsel
surecleri kapsayan analiz etme-dederlendirme- yaratma grubuna ait kazanim tespit

edilememistir.

Kuzu, Cicek ve igdeli (2023) Tirkiye ve Almanya (Kuzey Ren-Vestfalya)
matematik dersi 6gretim programlarini cebir 6grenme alani baglaminda karsilastirmal
olarak inceleyerek, kazanim ve 6grenme ciktilarinin benzerlik ve farkhliklarini arastirmis,
yenilenmis Bloom taksonomisinin bilgi ve Dbiligsel slUre¢ boyutlarina gore
siniflandirmiglardir. Her iki 6gretim programinda da kazanim ifadelerinin kisa, agik ve
genis zaman cumleleri olarak hazirlandigi ve gunlik hayat baglamiyla iliskilendirildigi
gérilmustar. Tarkiye'ye ait 6gretim programinda kazanimlarin, her sinif dizeyi igin
farklilasan sarmal bir yapida oldugu ve daha ayrintili ifadelere yer verildigi yoninde
farkhliklar tespit edilirken, Almanya mifredatinda ise kazanimlarin sinif seviyelerine gére
bolindigu ve benzer 6grenme ciktilarinin birlegtirilerek tek bir kazanimda verildigi tespit
edilmistir. Her iki mifredatta da kazanimlarin ve 6gdrenme ciktilarinin igeriklerinin sinif
seviyesi ilerledikge yogunlastigi, basitten karmasiga dogru bir hiyerarsiye sahip olduklari
yonunde benzerlikler tespit edilmigtir. Yenilenmis Bloom taksonomisine gére yapilan
siniflandirmada, her iki programin da agirlikli olarak bilgi boyutunun kavramsal ve islemsel

adimlara yonelik hazirlandidi, bilissel slregler baglaminda ise yer yer farklilastiklari
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goérulmustar. Almanya programinda kavramsal bilgilerin daha ¢ok analiz dizeyinde oldugu
ve biligssel slire¢ boyutunun, UGst dizey bilissel beceriler dikkate alinarak hazirlandidi, bu
sebeple de 6grenme ciktilarinin Tlrkiye programina gére daha ylksek basamaklara sahip
oldugu gorulmuastir. Kavramlarin anlamlandiriimasi ve st dizey biligssel becerilerin
kazanilmas! slrecinde, gergcek yasam problemleri ve sire¢ temelli 6gretim modelleri
dikkate alinmasinin 6nemine deginilerek, Ogretim ortamlari ve programlarinin
tasarlanirken &grencilerin ihtiyaglarina uygun bir bicimde, teknoloji entegrasyonuyla

tasarlanmasinin faydal olabilecegi énerisinde bulunulmustur.

Yenilmez ve Teke (2008) tarafindan yenilenen matematik 6gretim programindaki
etkinliklerin (MEB, 2005) dgrencilerin cebirsel disinme dizeylerine etkisinin arastirildigi
calismada, tek gruplu 6n test-son test deneysel desen kullaniimis ve 6. sinifa devam eden
24 dgrenci drnekleme rastlantisal olarak dahil edilmistir. Ogrencilerin cebirsel disiinme
dizeyleri ve gelisimlerini belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan, Altun’'un (2005)
yayimladigi 6rnek sorular baz alinarak, “Cebirsel distinme dizeylerinin gelisimi”’ testi
hazirlanmis ve uygulanmistir. On test ve son test sonuglari arasinda yapilan nicel
analizler sonucu cebirsel digunme duzeylerinin ilk U¢unde son test lehine anlamh
farkhliklar tespit edilmistir. Fakat ileri dizey olan dordincli dizeyde istatistiksel olarak
anlamh kabul edilebilecek bir fark ortaya ¢ikmamistir. Son dizeyin 6grenciler agisindan
dclincu duzeye gore karmasik olmasindan ve iglem Ozellikleriyle ilgili bilgilerinin
eksikliginden dolayi cebirsel ifadelerle islemlerde zorlandiklari belirtiimistir. Ayrica
arastirmada cinsiyet, basari ve ilgi faktorleri de incelenmis olup, kiz 6grencilerin cebirsel
distinme duzeyleri acisindan gelisim ortalamalarinin erkek dgrencilere gére daha yuksek
oldugu sonucuna ulasilmistir.  Yenilenen 6gretim programindaki etkinliklerin, cebirsel

distnmenin gelisimine katki sagladigi ortaya ¢ikariimigtir.

Yapilandirmaci yaklasimla cebir 0Ogretiminin, 0Ogrencilerin cebirsel dusunme
dizeylerine etkisinin arastirildigi calismada Cagdaser (2008) drneklemini 6. sinif 55

6grencinin olusturdugu, 6n test-son test deneysel bir arastirma yapmistir. Uygulanmakta
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olan Ogretim programindaki cebir 6drenme alani ve kazanimlar gergevesinde,
ogrencilerin cebirsel diisinme dlzeylerini ve gelisimlerini tespit edebilmek amaciyla, Altun
(2005) tarafindan hazirlanan ve alt sorular haric 20 sorudan olusan “Cebirsel Disinme
Duzeyi Belirleme Testi” uygulanmigtir. Bunun yani sira, 6grencilerin matematik dersine
kars! olan tutumlarini ortaya ¢ikarmak amaciyla tutum 6lgedi de kullaniimis ve arastirma
sonuglarinda 6grenci tutumlarina ve degisimlerine de yer verilmistir. Sidrecte cebir
ogretiminde yapilandirmaci yaklasima uygun tasarlanan 10 farkli etkinlik kullaniimis ve
son test sonuglarina gore 6grencilerin cebirsel disinme dizeylerinde anlamli bir artis
tespit edilirken ve 6zellikle matematik basarisi disuk 6grencilerin derse karsi tutumlarinin
olumlu yonde degismesine katkida bulundugu sonucuna varilmistir.  Ayrica yuksek
basariya sahip 06grencilerin cebirsel disinme dizeylerinin, daha disik basaril

ogrencilere kiyasla fark edilir derecede ylksek oldugu tespitler arasindadir.

Ayber (2017) genelleme aracilidiyla cebirsel dusunmenin gelisimini, dokiman
incelemesi metoduyla ortaokul matematik ders kitaplarinda, farkl yayinlarin kitaplarinda
genelleme sureglerine nasil yer verildigini arastirmis ve karsilastirmistir.  Yapilan
incelemede kitaplarda yer alan gorev ve etkinliklerin genellemeleri 6grencilere hazir olarak
sundugu ve Uzerinde bir muhakeme yapilmadan, genellemeleri kegfetmelerini ve ifade
edebilmelerini saglayan genelleme durumlarina yeterli yer verilmedigi tespit edilmistir.
Cebirsel digtinme ve gelisimi icin oldukga énemli olan sekil ve sayi éruntilerinde, érantu
kurallarinin genellemesinin édrencilere hazir olarak verildigi, bu sebeple de niceliksel
muhakemeye yonelik 6grencide herhangi bir beceri gelistirmeyecegdi vurgulanmistir.
Ogrencilerin aritmetik islemleri akici yapabilmelerini saglayan ve bunu geligtiren giris
dizeyindeki genelleme slreglerine ders kitaplarinda daha sik yer verilirken, daha ileri
dizey genelleme yapabilmeyi gerektiren ve muhakeme becerilerini geligtiren analiz,
sentez ve soyutlama sireglerine ¢ok daha az yer verildigi sonucuna ulasilimistir.
Karsilastirilan kitaplarin ortak 6zellikleri ve farkhliklari sunulmus, ayrica cebirdeki 6runtd,

esit isareti, degisken kavraminin cebirsel dislnme igin dnemine yer verilmis olup,
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ulkemizde firsat esitligini saglamasi beklenen ve matematik dersi igin birincil kaynak
olarak kullanilan ders kitaplarinda cebirsel dlisinmenin giris asamasindan ileri diizeye
gecisini saglayacak gorev ve etkinliklere yeterince yer verilmedigi ve farkli yayinevlerine
ait ders kitaplarinin birbirine paralel hazirlanmadigi, birinin digerine gore daha yetersiz
kaldigi 6zellikle vurgulanmistir. Ogrencilerin kendi genellemelerini insa edebilmeleri igin,
ders kitaplarinda &drencilere genelleme durumlarinin hazir olarak verilmemesi,
ogrencilerin kendi genellemelerini kesfederek olusturmalarini saglayacak etkinliklere yer

verilmesinin énemi vurgulanmistir.

Cebirsel disinmenin temel bilesenlerinden biri olan fonksiyonel disiinmenin okul
cebiri dncesi gelisimini ve fonksiyonel iligkilerin genellenebilme dizeyini Gglincil, dérdinci
ve besinci sinif 6grencilerinde arastiran Turkmen ve Tanigh (2019), fonksiyonel diisiinme
dizeylerine goére (Blanton vd. 2015; Stephens vd., 2017) elde ettikleri verileri analiz
etmistir. Ogrencilerin sinif dlizeyleri arttikga fonksiyonel disiinmenin varliginin da arttigi
ayni zamanda besinci sinif 6grencilerinde fonksiyonel iligkileri degisken kullanarak
aciklama ve bir genellemeye ulasabilme ylzdesinin ylksek oldugu tespit edilmigtir.
Uglincli ve dordiinct sinif diizeylerinde, niceliklerin degisimlerinin sézlii olarak égrenciler
tarafindan ifade edilebildigi ve fonksiyonel distnmenin erken cebir déneminde de
dgrencilerde mevcut oldugu belirtilmistir. Uglinct sinif égrencilerinin degisken kullanarak
bir genellemeye ulagsmaya calismalari, tam olarak dodru notasyonu olugturamasalar bile
¢abaladiklari tespit edilirken, dérdinci sinif dizeyinde dodgru notasyonla genellemeye
ulagabilen o6grencilerin varligina vurgu yapilmigtir. Ayrica ilkokul 6gretim programinda
aritmetik islemler arasindaki iligkilerin vurgulanmasinin ve o6runtulerle ilgili kazanimlarin
yer almasinin fonksiyonel distinmeyi ve fonksiyonel iligkilerin genellenebilmesine olumlu
etki saglayabildigi ifade edilmigtir. Degisken kavraminin altinci sinif 6ncesinde de
ogrenciler tarafindan kavranabilece@i, buna yonelik cebirsel disinme ve 6&zelinde
fonksiyonel disunmeyi destekleyici iceriklerin ve etkinliklerin égretim programinda yer

almasinin dnemi vurgulanmistir.
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Bozkurt, Cirak Kurt ve Tezcan (2019) tarafindan yapilan dokiman incelemesi
arastirmasinda, Turkiye'de okutulan ortaokulun ayni dizeydeki Singapur matematik
ogretim programinin cebir 6grenme alani 6zelinde karsilastirildigi calismada iki tlkeye ait
ogretim programlari, alt 6grenme alanlari, kazanim sayilari, igerik ve siralama, uygulama
yonergeleri bakimindan icerik analizi ve betimsel analiz yontemleriyle karsilastiriimistir.
Kazanimlar siniflandirilirken Bloom taksonomisinden yararlaniimig ve benzer ve farkh
yonleri ortaya cikariimistir. Cebir 6grenme alani kazanimlarinin Bloom taksonomisine
goére, Turkiye matematik 6gretim programinin Singapur'a goére bilgi basamagi ve Ust
dizey biligsel beceriler igeren analiz, sentez ve dederlendirme basamaklarinin daha az
bulundugu tespit edilmistir. Singapur matematik 6gretim programinin, Turkiye matematik
programindaki icerikleri kapsadigl ve bunun yaninda cebir 6grenme alani igin ¢ok daha
fazlasini icerdigi yorumunda bulunulmustur. Ayrica cebir kavramlarinin ele alinisiyla ilgili,
cebirsel dusinmenin dogru gelisimi icin kazanimlarin siralamalarina dikkat edilmesi

hususu vurgulanmistir.

Palak (2022) dokiman analizini kullanarak 1990, 1998, 2005, 2013 ve 2018 yillarina
ait ortaokul matematik dersi 6gretim programlarini ardisik olarak, cebir 6grenme alani
kapsaminda genel hedefler-6zel hedefler, cebirsel muhakeme bigimleri, d&lgme
degerlendirme, 6gretim ilkeleri gibi ¢esitli baglamlarda incelemis ve karsilagtirmistir. Hedef
davranis ve kazanim sayilarinin git gide sadelestirilerek azaltildigi fakat yogunlastirildid,
ayni zamanda ders surelerinin artirlarak matematik dersi igeriginin 6grencilere
derinlemesine kazandiriimaya calisildigini  belirtmigtir.  Karsilastirmada yer alan
temalardan biri olan cebirsel muhakeme igin Kaput (1999) tarafindan tanimlanmig olan
cebirsel muhakeme bigimleri (genellestiriimis aritmetik, sembol kullanimi, sayi
sistemlerindeki yapi, fonksiyonel dusinme ve modelleme) baglaminda incelenen hedef
davranis ve kazanimlar analiz edilmistir. 6, 7 ve 8. sinif hedef davranis ve kazanimlarinin
cebirsel muhakeme bicimleriyle iligkilendirildigi galismada, guncellenen 06gretim

programlarinda yer alan davranislarin siniflara gére dagilimlarina yer verilmis ve sayisal
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olarak hangi 0&gretim programi hangi muhakeme bigimine en c¢ok yer vermis,
karsilastirilmistir. Hedef/davranis ve kazanim sayilarinin neredeyse her glincellenen
Ogretim programinda azaltiimasi sebebiyle frekansi azalsa da ylzdesel olarak
bakildiginda muhakeme bigimlerinin yer alma oranlarinin farkllasabildidi vurgulanmistir.
Karsilastirilan diger temalarda ardisik 6gretim programlari incelenmis ve vyillara gore
degisen genel amaglarin beceri siniflandirmalarina gore dagilimi ortaya cikarilirken,
6lcme ve degerlendirme boyutu incelendiginde, davranisci yaklasimin etkisiyle hazirlanan
O6gretim programlarinda yalnizca sonu¢ odakli bir yaklagsim bulundugu, yapilandirmaci
yaklagimla birlikte 6grenciyi merkeze alan 2005 yili 6gretim programiyla koklu bir
degisime qidildigi ve alternatif 6lgme ve degerlendirme ydntemlerinin programa dahil
edilerek sure¢ odakli 6lgme ve degerlendirme yaklasimlarina da bluylk oranda yer verildigi
belirtilmistir. Ogretim ilkeleri, 6gretim yontem, teknik ve stratejileri, problem ¢dzmeye olan
bakis acilari baglaminda cebir 6grenme alani karsilastirmali olarak incelenmis, benzerlik

ve farkliliklar ortaya c¢ikariimistir.

Aktark (2023), Milli Egitim Bakanhigi tarafindan 6grencilere Ucretsiz dagitilan 3, 4 ve
5. sinif matematik dersi kitaplarindaki goérevlerde, sunulan cebirsel diginmeyi 6grenme
firsatlarini icerik analizi metoduyla incelemistir. CozUumla 6rnekleri ve gorevleri
arastirirken, Blanton vd. (2015) tarafindan olusturulan ve ilkokul &grencilerinin cebirsel
dusUncelerini gelistirebilmek i¢cin ne yapmalari beklendigini temsil eden bes buylk fikri
kavramsal cerceve olarak kullanmistir. Bunlar; esdegerlik, ifadeler, denklemler ve
esitsizlikler (EEEI), genellestiriimis aritmetik (GA), fonksiyonel dustinme (FT), dedisken
(Var) ve orantisal akil yiritme (PR) olarak tamimlanmigtir. ilkokul matematik dersi
kitaplarinin, 6grencilerin cebirsel diginmeleri icin olmasi gereken 6grenme firsatlarinin
yalnizca yarisini icerdigi tespit edilmistir. Aktirk (2023), bu durumu gérev sayisinin azhgi
veya cokluguyla ilgili olarak degil, sunulan firsat ¢esitliliginin az olduguyla ilgili mevcut
duruma dikkat ¢ekmistir. Arastirmada, cebirsel disinmeye firsat sadlayan gorevlerin

%50 oraninda varligi ortaya cikarilmistir. Erken cebirin, 6grencileri cebirsel disiinmenin
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dogasinda bulunan sireclere maruz birakmasiyla, cebirsel disinmenin gelisebilecegine
deginmis ve uluslararasi gecerligi olan TIMSS gibi degerlendirmelerde, 6grencilerin
basarili olamamasinin sebebinin maruz kaldiklari sinirl firsatlar nedeniyle gergeklesmis
oldugu vurgulanmigtir. Ders kitabinin hazirlanmasini  ve geligtiriimesini saglayan
otoritelere ve yazarlara, 6grencilere cebirsel disinceyi daha iyi 6grenebilmelerini
saglayacak 6grenme firsatlari yaratabilmek icin firsat c¢esitliliginin ve sayisinin artiriimasi

ve gelistiriimesi énerilerinde bulunulmustur.

Cebirsel Dugsinme Baglaminda Yapilmig Uluslararasi Galigmalar

Hemmi vd. (2020) isve¢ 1-9. sinif matematik dersi dégretim programindaki cebir
yaklasimlarini, komsu Ulkeleri olan ve kultirleriyle birlikte okul sistemlerindeki benzerlikten
oturd, Estonya ve Finlandiya’nin 6gretim programindaki cebir mifredati yaklasimlariyla
kargilagtirmigtir. Ogretim programlarinin igerigi, hedefleri ve 6lgme degerlendirme kriterleri
dahil tim boélimler EEEI (esitlik, esitsizlik ve denklem), GA (genellestiriimis aritmetik), FT
(fonksiyonel dustinme), PR (orantisal distinme), VAR (degisken, bilinmeyen) olmak lzere
bes buyuk cebir fikrine ydnelik analiz edilmis ve icerikler siniflandirilarak karsilastiriimistir.
Bu Ug Ulke birbirine komsu olmasi ve benzer kiltirlere sahip olmalarina karsin, matematik
dersi 6gretim programlarinin cebir badlaminda farkli bakis agilarina sahip oldugu tespit
edilmistir. Isve¢ 6gretim programinda denklem g¢éziimleri (izerinde detaylandirmadan
duruldugu, Estonya ve Finlandiya’da ise denklem ¢6zmeye yonelik daha detayli kazanim
ifadelerinin bulundugu tespit edilmistir. Finlandiya mufredatinin, matematiksel akil yiritme
sureglerini acikca belirtmis ve dgrencilerin  muhakeme becerilerinin  gelismesini
destekleyici ifadelere yer vermis oldugu tespit edilmistir. isve¢ miifredatinda ifadelerin kisa
ve 0z olmasi, detaylandiriimamasi dikkat cekerken, Estonya ilkokul kademesinde
genellestiriimis aritmetigi destekleyecek detayli icerige sahip olmasi fakat fonksiyonel
disinmeyi ve orantisal diisinmeyi destekleyecek ifadelerin yer almadigi tespit edilmistir.
Finlandiya mdifredatinda fonksiyonel dustunmeyi destekleyecek fonksiyonel iligkilere

yonelik iceriklerde derinlemesine kavrama gibi detayli ifadelere yer verilirken, Isve¢ daha
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¢ok oruntld ve desenler, ardindan dogrusal iliskiler ve fonksiyonlar tzerinde durmustur.
Estonya’da ise ortaokul diizeyinde fonksiyonel distinmeyi destekleyecek icerige ortaokul
kademesinde yer verilmis ve farkl temsiller Gzerinde durulmustur. Genel olarak tg Ulkenin
de bes buylk cebir fikri baglaminda mufredat icerikleri incelendiginde ulasilan sonuglar,
benzerlik ve farkhliklarin bulundugu, farkhliklarin sebebinin Ulkelerin farkli egitim
felsefelerine sahip olmalarindan kaynaklanabilecegi ve bu sebeple 6grencilerin
uluslararasi degerlendirmelerde basari siralamalarinda miufredat iceriginin etkisinin tek
basina arastiriimasinin yeterli olmadidi fakat anlamh bir sonuca ulasilabilecegi

vurgulanmigtir.

Ling ve Ghazali (2014) Malezya'daki 11 yasinda ve 5. sinif dlizeyinde olan bes
ogrencinin, okul cebiriyle tanismadan o6nceki cebirsel disinmelerini kesfetmek ve
anlamak icin nitel yontem kullanarak arastirmistir. Geometrik sekillerden olusan
Oruntulerle ilgili sorular c¢ozerken benzerlik ve farkhliklarin tespiti, ayrim yapma,
siniflandirma ve etiketleme, algoritma arama gibi sureglerin cebir 6ncesi donemde
o6grencilerde var oldugunu dusinddkleri ve oOrUntlyU-deseni tanima, genisletme,
olusturma ve genelleme gibi surecleri 6drenebileceklerini destekleyen arastirmacilar,
bunlarin gézlem ve roportaj ile ortaya cikarilabilecegini disinerek, sectikleri 5. sinif beg
o6grenciye bilissel gelisimlerine uygun olan (¢ adet 6n cebir problemi sormus ve
dgrencilerin sorulari gozerken sesli dustinmeleri istenmistir. Ogrencilere sunulan ilk
problem Kaput ve Blanton’dan (2001) uyarlanan “masa” problemi, ikinci problem
Pugalee’den (2004) uyarlanan “lggensel sayl” problemi, Gg¢lncl soru ise yine Kaput ve
Blanton’dan (2001) uyarlanan “ddéseme” problemidir. Ogrenciler sesli dustinerek ve
yazarak problemleri ¢ézmeye c¢alismis ve arastirmacilar bulduklari  sonuglari
aciklamalarini isteyerek hangi 6n cebirsel bilgilere sahip olduklarini ve cebirsel dusunme
basamaklarini ortaya ¢cikarmaya calismistir. Ogrenciler ériintiilerde desen arama, deseni
tanima, deseni aciklama, deseni devam ettirme, algoritma arama gibi 6n cebirsel

disinme cikarimlarina sahip olurken, &rintlyd genelleme asamasina gegemedikleri
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tespit edilmistir. Sabit artan orlntllerde 6grencilerin 6n cebirsel distnme sureglerinde
zorlanmadiklari fakat “lG¢cgensel say1” érintlstinde deseni cizerek devam ettirdikleri fakat
sabit artis olmadigi igin genellemeye ulasamadiklari tespit edilmistir. Elde edilen arastirma
sonuglarinda, ilkokul 6grencilerinin cebirsel dlistnmelerinin gelistiriimesinde, oruntd ve
desenlerin incelenmesinin énemli bir yeri oldugu vurgulanarak, 5. sinif dizeyindeki
ogrencilerin daha fazla sayi ve sekil éruntileriyle ¢alisma firsatlarinin artirilmasi gerektigi

Onerisinde bulunulmustur.

Lentz (2018) okul cebiriyle daha o6nce tanismamis ve akademik olarak ayni
standartta egitim gortyor olan 11 yasinda ve 6. sinif toplam 4 6drenciyle gerceklestirdigi
ogretim deneyi desenli nitel arastirmasinda, 6grencilerin mevcut cebirsel disinme
bilesenlerini, hazirladidi éruntd gorevlerine yaklagsimlarini ve ¢dézumlerini video kaydi ve
yazil belgeler ile incelemis ve karsilastirmistir. iki gruba ayrilan ve ciftler halinde ¢alisan
ogrencilerin blaylyen orUntlilere yaklasimi ve orintlleri genelleme becerilerinden yola
cikarak iki farkli kategori elde eden Lentz (2018) dgrencilerin farkh distinme becerilerine
gbre blylyen-artan 6rintld gorevlerine yaklagimlarinin da farklilastigini tespit etmistir.
Blyuyen-artan oruntileri modellemek icin somut materyaller kullanarak bir genellemeye
ulagsmaya calisan dgrencilerin, genellestiriimis aritmetikten (6zyinelemeli-lokal) fonksiyonel
disinmeye (islevsel-global) gecmeyi gergeklestiremedikleri sonucuna ulasilimistir.
Uzamsal ve soyut distinme becerilerine sahip 6grencilerin ise herhangi bir manipulatife
ihtiyag duymadan, yalnizca kagit kalem kullanarak blytyen-artan o6ranti gorevlerini
tamamladiklari ve fonksiyonel (islevsel-global) disinme bilesenine rahatlikla
ulasabildikleri tespit edilmistir. Ogrencilerin cebir 6ncesi dénemde farkli sayi ve sekil
orantisu gorevleriyle kargilagsmalarinin, cebirsel dlisinmenin temel bilesenlerinden olan
genellestirilmig aritmetigin gelismesini sagladigi ve cebirde basarili olabilmeleri i¢in iyi bir

baslangi¢ olacag tavsiyesinde bulunmustur.

Brating ve arkadaslari (2019), lIsvegli 6grencilerin ulusal ve uluslararasi

degerlendirmelerdeki cebir konularinda yasadiklari dislik basarinin  nedenlerini
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arastirmak igin, ilkokul matematik dersi miifredatini ve isveg'te dgretmenlerin kullanmayi
en cok tercih ettigi iki ilkokul (1-6.) matematik ders kitabini, sunduklari cebirsel
dusinmenin gelisimi firsatlari kapsaminda incelemistir. Dokiiman analizi icin analitik
gerceve olarak Blanton vd. (2015) tarafindan ortaya konulan, cebirsel disiinmede buyuk
fikirler olarak adlandirdiklari; EEEI (esdegerlik, ifadeler, denklemler ve esitsizlikler), GA
(genellestiriimis aritmetik), FT (fonksiyonel dislinme), Var (dedisken), P (orantisal akil
yuritme) bes buylk fikre gére muifredat ve ders kitaplari analiz edilmistir. Elde edilen
sonugclarda fonksiyonel distinme, ifadeler ve denklemler buyik fikirlerinin hem matematik
dersi mifredatinda hem de matematik ders kitaplarinda yeterince temsil edildigi fakat,
aritmetikten cebire gegiste kopru gorevi gorebilen ve cesitli genellemelere ulasilan
genellestirilmis  aritmetigin hem mdufredattaki kazanim ifadelerinde hem de ders
kitaplarindaki igeriklerde yeterince yer almadigi ve gelistiriimedigi tespit edilmistir. Ayrica
Blanton vd. (2015) tarafindan cebir i¢in buyuk fikirlerin, cebirin yalnizca dnemli yonlerini
kapsadigini ve cebirsel disinme firsatlarini siniflandirirken analitik ¢erceve olarak

yetersiz kaldigi belirtilmigtir.

Chimoni ve arkadaslari (2019) erken cebir doénemiyle birlikte, okul cebirinin
o6grenilmeye baslandigi dénemi de dahil ederek 4, 5, 6 ve 7. sinif 684 06grenci
orneklemiyle yaptiklari nitel calismada, égrencilerin farkli tiirdeki erken cebirsel goérevleri
¢dzme becerileri arasindaki iligkileri test eden bir modeli arastirmislardir. Cebirsel
distnmenin bilesenlerinden olan genellestiriimis aritmetik, fonksiyonel disinme ve
modelleme dillerinin sirasiyla kendinden bir dncekine zemin hazirladigi tespit edilmigtir.
Ogrencilerin genellestirimis aritmetik goérevlerinde daha basarili olduklari ve basaril
olunan goérevden sonra fonksiyonel diguinme gorevlerini ¢dzebildikleri vurgulanirken, bu
iki gorevi basariyla tamamlayan ogrencilerin ise modelleme dilleriyle ilgili gorevleri

¢o6zmeye devam edebildikleri ortaya cikariimistir.

Tiirkiye ile ilgili Yapilmig Matematik Dersi Kargilagtirmali Egitim Arastirmalari
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Erbilge (2019) karsilastirmali olarak arastirdigi tez calismasinda, Turkiye ile PISA ve
TIMSS gibi uluslararasi gegerligi olan sinavlarda istikrarli basarilarindan dolay Kanada
(Ontario Eyaleti) ve Hong Kong (Cin)un o6gretim programlarini ortaokul dizeyindeki
matematik dersi baglaminda karsilastirarak amag ve program égeleri arasindaki benzerlik
ve farkhliklari ortaya koymustur. Ogretim programlarinda hedefler karsilastirildiginda
basariyl etkileyecek dizeyde belirgin bir fark gdérilmemigtir. Turkiye ve Kanada'nin alt
6grenme alanlarinin birbirine benzerken, Hong Kong 6gretim programinda yer alan alt
6grenme alanlarinin ve kazanimlarinin farkhlastigi tespit edilmis ve bunun da lkelerin
ilkokul seviyesindeki 6gretim programlarinda yer verilen igeriklerin farkli olmasindan
kaynaklandigi belirtiimistir. Hong Kong 6gretim programinda digerlerinden farkli olarak
kazanimlarin pekistirilerek kalici 6grenmenin saglanabilecedi konulara yer verilirken,
Kanada ogretim programinda ogrencilerin bulus yoluyla o6grenmelerini saglayacak
desteklere yer verilmigtir. Ayrica 6grenme ve 6gretme sireglerinde yararlanilan bilisim
teknolojilerinin programlarda hangi seviyede yer aldigi karsilastirildiginda, Kanada’nin
matematik 6gretiminde bilisim teknolojilerinin 6nemini daha fazla wvurguladi§i ve
kazanimlar aciklamalarinda iligkilendirdigi tespit edilmistir. Hong Kong ve Kanada 6gretim
programlarinda, slUre¢ ve udrin odakli olan alternatif 6lcme ve degerlendirme
yaklagimlarina yonelik uygulamalarin 6gretmenler icin detaylandiriimis oldugu, fakat 2018
yilinda uygulamaya konulan Turkiye 6gretim programinda bu konuda tercihin 6gretmene
birakildigi, ayrintih ve cesitli sekilde yeterli bilginin 6gretim programinda yer almadigi

tespit edilmistir.

Sergce (2020) ortadgretim seviyesindeki matematik dersi 6gretim programlarini
Tarkiye ile PISA ve TIMSS gibi uluslararasi gegerligi olan sinavlarda Turkiye’'ye kiyasla
daha iyi derecelere ve istikrarli bir basariya sahip olan Estonya, Kanada (Alberta Eyaleti)
ve Singapur karsilagstirmistir. Yapilan karsilagtirmali arastirmada 6gretim programlarinin
genel Ozellikleri, amag, icerik, 6grenme ve Ogretme sireci, 6lgme ve dederlendirme

acilarindan benzerlik ve farkliliklari ortaya ¢ikariimigtir.
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Oztiirk ve Diker Coskun (2022) Kanada (Ontario Eyaleti) ve Tirkiye ortadgretim
matematik dersi mufredatlarini ¢esitli alt problemler altinda karsilastirmali olarak
incelemistir. Her iki 6gretim programi da 6grenciyi merkeze alarak hazirlanmis olmasina
ragmen, Ontario matematik dersi 6gretim programinda oOgrencilerin 6grenmelerini
bireysellestirmeleri Uzerinde durulurken, Tirkiye’de bdyle bir amacin olmadidi tespit
edilmistir. Ayrica Turkiye matematik dersi 6gretim programinda matematik tarihine,
tarihsel streclerin gelisimine ve katkida bulunan bilim insanlarina yer verilirken Ontario
o6gretim programinda yer verilmedigi tespit edilmistir. Ortadgretim 6grenme alanlarinin
benzerlikleri ve farklliklari incelendiginde, bazi konularin mufredatlarda karsilikli olarak
bulunmadigi ya da farkh isimlendirildigi belirtilmistir. Tirkiye’de 11 ve 12. sinfflar,
ogrencilerin segctigi alanda matematik dersinde farklilasma olmadan devam etmekteyken,
Ontario’da ylksekogretimde secmek istedikleri mesleklere uygun olarak matematik
derslerinin farkhlastigi ve 6gdrencinin kendi istedi dogrultusunda secebilecegdi farkliliklar
arasinda yer almaktadir. Olgme ve degerlendirme sureci iki lUlkede de farklidir ve
Ontario’da bu slire¢ 6gretmene birakilmig, édrencinin eksik 6grenmelerini tespit etmeye
ve desteklemeye yonelik olurken; Turkiye matematik dersi 6gretim programinda bakanlik
tarafindan 6gretmene esneklik saglamaksizin belirlenmis ve 6grencinin alacagi puanlarin
dénem sonu ortalamasina gore basari odaklidir. Ogretim programlari arasindaki igerik,
O0lgme degerlendirme ve 6grenme-6gretme sulreglerindeki benzerlik ve farklari ortaya
cikaran calismada Ogretim programlarinin okulda uygulanmasini saglayan ogretmene
disen gorevler de ifade edilip karsilastirimistir. Bu arastirmada, Turkiye ortadgretim
matematik dersi 6gretim programinin Ontario ile karsilastinldiginda, o6grencilerin
uluslararasi sinavlarda elde ettikleri bagarinin kaynaklarindan biri olarak kabul edilen
mufredata, uygulanmasi surecine ve uygulayicisinin sahip oldugu yetkinliklere dikkat

cekerek, programin gelistiriimesi ve glincellenmesi konusunda énerilerde bulunmustur.

Bagdat ve Ozkale (2022) Kanada (Ontario Eyaleti) ortaokul matematik dersi 6gretim

programini incelemis ve Turkiye ile belirli agilardan karsilastirmistir. Elestirel distinme ve
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okuryazarlik, disiplinler arasi ve bitunlesik 6grenmeyi destekleyen STEM egitimi, kodlama
gibi farkli temalara sahip olan 6gretim programinda, 6grencilerin sosyal ve duygusal
o6grenme becerileriyle i¢ ice gegmis matematiksel stre¢ becerileri dikkat cekmis ve bu
becerilerin  birlikte gelismesinin  sonucu 06grencilerde hangi matematiksel sureg
becerilerinin gelisiminin destekleneceginin agiklanmis oldugu goériimustar. Finansal
okuryazarhgi da sosyal duygusal 6grenme becerileri gibi bir 5grenme alani olarak ele alan
Kanada (Ontario) ogretim programinda, gunlik hayatta 6grencilerin karsilastiyi para
degeri, vergiler, finansal suglar gibi konulari kapsayan genis bir ¢ergcevede sunulmustur.
Kazanim odakli degil, beceri gelistirme ve gercek yasamda matematik okuryazarligi
temalarina yonelik ilgi uyandiran bir yapida olan 6gretim programinin, 6gretmenlere
yoénelik rehber ifadelere ve dikkat edilmesi gereken notlara sahip olmasinin, Tirkiye'de

uygulanan 6gretim programina gére daha butlinctl oldugu belirtilmigtir.

Ismail Amet ve Kaleli Yilmaz (2022) tarafindan yapilan Turkiye ve Yunanistan’da
ayni ortaokul seviyelerinde uygulanan matematik dersi 6gretim programlarinda igerikler
karsilastiriimistir. Yunanistan’a ait programda disiplinlerarasi yaklagsimlarin daha c¢ok
oldugu ve bu yaklasimin amaglarinin ve temel kavramlarinin kapsandigi detayh bir
dokimana sahip oldugu tespit edilmistir. Kazanim sayisinin Turkiye'ye gore daha cok
oldugu fakat ders sayisinin az oldugu belirtimis ve 6grenme alanlari ve alt 6grenme
alanlar arasindaki benzerlik ve farkhliklar ortaya ¢ikariimistir. Turkiye programinda farkli
olarak dogrusal denklemler, kimeler ve benzerlik gibi alt 6grenme alanlari yer alirken,
Yunanistan programinda fonksiyonlar ve trigonometri gibi farkli alt 6grenme alanlari
oldugu belirtilmistir. Ogretim materyalleri ve matematiksel cizimler konusunda Tirkiye
programinin zayif kaldigi ve o&grencilere destek olabilecek uygulamali etkinliklerin ve

materyallerin programa eklenebilecegi tavsiyesinde bulunmustur.

Isikoglu (2023) uluslararasi degerlendirmelerde basarilariyla dikkat ceken Singapur,
Kanada (Ontario Eyaleti) ve ingiltere’nin matematik dersi 6gretim programlarini Tiirkiye

ortaokul matematik dersi 6gretim programi ile PISA’da yer alan matematik alanlarindan
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biri olan matematik okuryazarli§i agisindan karsilagtirarak degerlendirmistir. Ogretim
programlarinin iceriklerini genel hatlariyla inceleyip siniflandirirken igerik analizi ve
betimsel analiz kullandigi nitel arastirmasinda, Ulkelerin 6gretim programlarina yonelik
benzerlik ve farkliliklar isidinda &nerilerde bulunmustur. Kazanimlari genel igerik
alanlarina, matematiksel igerik alanlarina, matematiksel sureclere ve matematiksel
yeterliklere gore siniflandirmis ve gerek niceliksel gerekse igerik olarak karsilagtirmistir.
ingiltere’nin dgretim programinin gerceve olarak kaldigi, diger ulkelere kiyasla kazanim
iceriklerinin genel ifadeler verilerek detaylandiriimadigi ve yetersiz érnekler sunuldugunu
tespit etmistir. Diger 6gretim programlari incelendiginde ise en detayli icerige ve finansal
okuryazarlk gibi 6grenme alanina sahip olan Kanada (Ontario) 6gretim programinin,
o6gretmenler icin ¢ok fazla acgiklamaya ve Ornede sahip olmasinin aslinda dgretmeni
kisitlayabilecegi dolayh olarak belirtilirken, Singapur mufredatinin sayi olarak Turkiye’den
az kazanima sahip olmasi fakat kazanim agiklamalarinda yer alan dnerilerin 6gretmenlere
rehber olmasinin 6gretmenler igin avantaj saglayabilecegi ve 6dretimde bir standardin

elde edilebilecegi belirtilmigtir.

Ay (2023) Turkiye ve Kanada'nin Ontario Eyaletine ait 3. sinif matematik
derslerinde kullanilan &gretim programlarini, her Ulkeden segilen birer sinifta
kargilastirmali durum c¢alismasi ile c¢esitli baglamlarda karsilastiriimis ve benzerlik-
farkliliklari ortaya c¢ikarilmistir. Bu suregte Ulkelerde uygulanmakta olan 6gretim
programlari, U¢ aylik stre boyunca yapilan sinif ici gbzlemler, 6gretim etkinlikleri,
ogretmen rolleri, 6gretmen ve 6grenci arasindaki etkilesim, sinif kiltlrd, 6gretim yontem
ve teknikleri, 6lcme ve degerlendirme yaklasimlari ve 6grencilerin sinif icinde mevcut
fiziksel imkanlari gibi alanlar karsilastinlmistir. Arastirma sonucunda, matematik dersi
Ogretim programlarinda yer alan genel hedeflerin ve becerilerin Tlrkiye’de daha genel ve
yuzeysel oldugu, Kanada’da ise Ust dlizey becerilere yénelik daha fazla detay bulundugu,
benzerlikler mevcutken farkliliklarin gogunlukta oldugu tespit edilmigtir. Ogretmenlerin

sinif igindeki etkinlikleri karsilastirildiginda, Kanada'da &grenci merkezli ve Ust dizey
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sorgulama yoluyla &grencilerin Ust duzey matematiksel goérevleri iceren problemlerin
¢ozllurken tartisildigi gorilurken, Turkiye’'de sinif ici etkinliklerde agirlikla 6gretmen
merkezli ders islendigi ve sinif ici etkilesimin Kanada’daki kadar olmadigi tespit edilmis, bu
farkliigin 6gretim programlarindaki farkliliktan kaynaklandigi vurgulanmistir. Kanada’'da
yer alan okullarin fiziki yapisinin Tirkiye'ye goére daha iyi olmasi, 6grencilere sunulan
siniflarin fiziki imkanlarini da etkiledigi, ayrica Ulkelerin egitim 6gretime ve 6gretmen
yetistirmeye ayrilan kaynaklarinin, nifusa ve kiltirel yapisina ait farkhliklarinin, sinav
sistemleri gibi farkl faktorlerin de bulundugu belirtilerek benzerlik ve farkliliklar ortaya

¢ikariimaya calisiimistir.

Matematik Dersi ile Uluslararasi Yapilmis Karsilagtirmah Egitim Arastirmalari

Li (2007), ABD, Hong Kong, Cin (Anakara) ve Singapur'un sekizinci sinif
dizeylerinde matematik mufredatlarindaki cebir konusuna ait ders materyallerini ve
ogretim sistemleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar karsilastirmali egitim arastirmasiyla
kiltirel baglamlar da géz 6ninde bulundurarak incelemigtir. Cin’e ait sekizinci sinif
matematik dersi kitaplarinin iki cikt seklinde “Cebir’ ve “Geometri” olarak ayrildigini
belirtmig, karsilastirma yaptigi diger tg¢ Ulkenin ise ayni sinif dizeyindeki ders kitaplarinin
tek bil cilt halinde oldugunu tespit etmistir. Singapur, Hong Kong ve Cin ders kitaplarindaki
cebir igeriginin ABD ile benzer oldugu fakat, ABD’ye gore daha fazla ileri dizey cebir
iceriklerine sahip oldugunu belirtmistir. Cebir iceriginin doért Ulkeye ait ders kitaplarinda
benzer sekilde sunulmus oldugu ve kulturel anlamda bir farkhliga rastlanmadidi ifade
edilse de konu igeriginin zayifigi tekrar vurgulanmistir. ABD ders kitaplarinda, 6grencilere
cebir igerigine ait daha fazla uygulama sunulurken diger Ulkelerin ders kitaplarinda igerik
anlatimina yogunlasiimasi, 6grencilere daha az uygulamanin sunulmasina sebep
olmustur. Bu sebeple ABD ders kitaplarinda o6grencilerin bilgiyi derinlemesine
kavramalarinin 6nine gegcildigi fakat Asya (Ulkelerine ait ders kitaplarinda igerigin
derinlemesine verilmesinin dgrencilerin cebir bilgilerini yapilandirmasini kolaylastirdigi ileri

surtlmastir. Ders kitaplarindaki iceriklerin 6gretmenlerin 6gretme ve 6grencilerin 6grenme
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sureclerine destek olacak gekilde, kullanildigi tlkenin tercih ettigi egitim yaklagimina gore
dizenlenmis oldugu ve cebir icerikleri incelendiginde Ulkelerin kltirlerine ait etkilerin de
gérildigu ifade edilmistir. Ulkelerin  egitim sistemleri ve kullandiklari  égretim
materyallerinin kargilastirmali olarak incelenmesinin olumlu yonlerinin oldugu ve kargilikh
ornek alinarak 6gretim yontemleri veya kullanilan arag gereclerin gelistiriimesinde dnemli

rol oynayabilecegdi 6nerisinde bulunulmustur.

Ruddock vd. (2008) ingiltere Anahtar Evre 2 (Y4, Y5, Y6) mifredatini bilim,
okuryazarlk, matematik baglamlarinda Cin (Taipei), Hong Kong, Singapur, Hollanda,
Ontario ve Letonya miufredatlar ile karsilastirmis, benzerlik ve farkliliklari ortaya
cikarmistir. ingiltere’nin matematik miifredatinin yapisinin icerik olarak diger (lkelerle
benzerlik gosterdigi, 6gretme slrecine yapilan vurgunun tim Uulkelerde benzer sekilde
dgrenciyi merkeze alarak belirtildigi tespit edilmistir. Ogrenme alanlarina ait hedef
iceriklerinin karsilastirilmasi sonucunda ingiltere’'nin sayi miifredati, diger miifredatlarin
¢ogundan daha dar ve daha az talepkar oldugu, digerlerinde hesaplama Uzerinde daha
cok duruldugu tespit edilmistir. Buna karsilik, veri islemede, ingiltere mifredatinin
digerlerinden daha genis ve daha zorlu oldugu, geometride, ingiltere'de gérsellestirme ve
doénlsumsel geometriye yapilan vurgunun diger Ulkelerde yetersiz kaldigi sonuglarina
ulagilmistir. Genel olarak, ingiltere'nin matematik miifredatinin igeriginin cogu diger

mifredatla paralellik gosterdigi tespit edilmigtir.

Lee (2017) Ontario’nun uluslararasi sinavlarda gdsterdigi matematik basarisini
iyilestirebilecek unsurlari arastirmak icin bu sinavlarda basarilariyla dikkatleri ¢eken
Singapur ve Sangay’'in (Cin) sosyokiltlirel baglamlarini, 6gretmen yeterliliklerini,
matematik mufredatlarini, 6lgme degerlendirme yontemlerini, sinif i¢i etkinliklerini ve
ogrencilerin matematik 6grenmeye karsi tutum ve motivasyonlarinin nasil oldugunu
karsilastirmali olarak arastirmigtir. Matematik 6gretmenlerinin niteliklerinin yiksek olmasi
ve egitimin araliksiz devam etmesinin 6grenci basarilar igcin ¢ok 6nemli oldugunu

vurgulamistir.  Ontario (Kanada) mifredatinin yenilikgi bir yaklasimla dgrencilerin
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matematiksel becerilerini ileri seviyeye tasimasi beklenirken, editim paydaslari olan
ogretmenler, 6grenciler ve veliler matematige kesif temelli yaklasim sunan glincel
mufredattan memnun kalmadiklarini  belirtmistir. Ogretim  programlarinin  yapisini
inceleyen Lee (2017) ugunun de odak noktalarinda problem ¢6zme oldugunu, Ontario ve
Singapur'un sarmal bir yaklasimla kavramlari tekrar tekrar verirken, Sangay (Cin)
mufredatinin dikkatli ve dinamik bir gsekilde tasarlanmis dogrusal yapida oldugunu tespit
etmistir. Arastirmaci G¢ Ulkenin (eyaletin) matematik dersi 6gretim programlarini
karsilastirdiginda matematiksel beceriler ve tercih edilen yaklasim baglaminda en

kapsamli olaninin Singapur’a ait oldugu ¢ikarimina ulagsmistir.
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Bolum 3

Yontem

Arastirma Yontemi

Bu arastirmada Tirkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada (Ontario Eyaleti) tilkelerine ait
ve halihazirda egitim-6gretim sirecinde kullaniimakta olan matematik dersi 6gretim
programlari cebir 6grenme alani kapsaminda karsilastirilacagi igin nitel arastirma yontemi
tercih edilmis olup, veriler dokiman incelemesi ile toplanacaktir. “Nitel arastirmalarda
gbzlem, goérisme ve dokiman analizi gibi veri toplama yontemleri kullaniimakta, algilarin ve
olaylarin dogdal ortamda gergekgi ve butlncul bir bicimde ortaya konmasi hedeflenmektedir”
(Yildirnm ve Simsek, 2008) Nitel arastirmada gozlem, gorisme ve dokiimanlar yoluyla elde
edilen veriler analiz edilir. (Kiral, 2020). Toplanan verileri analiz ederken betimsel ve igerik
analizi disinda séylem analizi, dokiiman analizi gibi teknikler de kullaniimaktadir (Yildinrm &

Simsek, 2016).

Dokiman analizi, basili ve elektronik olmak Uzere tim belgeleri incelemek ve
belgelerin icerigini titizlikle ve sistematik olarak analiz etmek i¢in kullanilan, sistemli bir nitel
arastirma yontemidir (Wach, 2013; Kiral, 2020). Pek ¢ok yazili ve elektronik dokiman,
teknolojinin gelismesi ve internetin yayginlagsmasiyla birlikte kolay ulagilabilir hale gelmistir.
Dokuman analizi yapacak olan arastirmaci, arastirdigi konunun niteligine goére dokumant ilgili
yerden kendisi edinmektedir (Kiral, 2020) Dokimanlarin hazirlanma amaglari arastirma
gundeminden bagimsizdir ve arastirmacinin ilgili arastirmaya olan meraki, dokimana bir

nitelik kazandirmaktadir (Kiral, 2020).

Dokimanlarin analiz slreci, farkl arastirmacilar tarafindan farkli sekillerde
siniflandiriimis olsa da bu slrecte ortak olan unsurlar; arastirmacinin dokiimanin asil amaci,
uretilme nedeni ve hedef kitleyi gdéz 6niinde bulundurdugu verilerin, dikkatli ve odaklaniimis
bir sekilde yeniden okunmasi ve gbézden gegiriimesidir (Kiral, 2020). Dokiman analizi

yonteminde veriler igerik analizine tabii tutulmadan énce kategoriler veya temalar olusturulup,
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bunlara bagli kodlamalar yapilmalidir. Kodlamasi yapilan igerikler ilgili temanin veya
kategorinin altina yerlestirildikten sonra, elde edilen veriler arastirmacinin istegi
dogrultusunda sayisal olarak ifade edilebilir ve raporda toplanan verileri yorumlama kisminda

kullanilabilirler (Yildinnm ve Simsek, 2016; Kiral, 2020).

Ogretim programlari, herkes tarafindan erisilebilir durumda oldudu icin arastirma
etigine aykir bir hal bulunmamaktadir. Yapilacak arastirmada &6gretim programlari, cebir
6grenme alani ana temasi altinda incelenip, elde edilen veriler alt temalara ve kodlara

ayrilacak ve karsilastirma yapilacaktir.

Veri Kaynaklan

Calismada incelenecek olan dokiimanlar; Tirkiye Matematik Dersi Ogretim Programi
(MEB, 2018), Singapur Matematik Dersi Ogretim Programi (SMOE, 2020a; SMOE 2020b),
ingiltere Matematik Dersi Ogretim Programi (DOE, 2013), Kanada Ontario Eyaleti Matematik
Dersi Ogretim Programi (OMOE, 2020) dokiimanlari cebir 6grenme alani ve cebir 6grenme

alanina ile ilgili kazanimlar dahil olacak sekilde problemlere cevap aranacaktir.
Tarkiye matematik dersi 6gretim programina asagidaki adresten ulagiimigtir:

https://mufredat.meb.gov.tr/Dosyalar/201813017165445-

MATEMAT%C4%B0K%20%C3%96%C4%9ERET%C4%B0M%20PROGRAMI%202018v.pd

f

Singapur matematik dersi 6gretim programlarina asagidaki adreslerden ulagiimistir:

https://www.moe.gov.sg/-

/media/files/primary/mathematics syllabus primary 1 to 6.pdf

https://www.moe.gov.sg/-/media/files/secondary/syllabuses/maths/2020-express na-

maths syllabuses.pdf

ingiltere matematik dersi 6gretim programinlarina asagidaki adresten ulasiimistir:


https://mufredat.meb.gov.tr/Dosyalar/201813017165445-MATEMAT%C4%B0K%20%C3%96%C4%9ERET%C4%B0M%20PROGRAMI%202018v.pdf
https://mufredat.meb.gov.tr/Dosyalar/201813017165445-MATEMAT%C4%B0K%20%C3%96%C4%9ERET%C4%B0M%20PROGRAMI%202018v.pdf
https://mufredat.meb.gov.tr/Dosyalar/201813017165445-MATEMAT%C4%B0K%20%C3%96%C4%9ERET%C4%B0M%20PROGRAMI%202018v.pdf
https://www.moe.gov.sg/-/media/files/primary/mathematics_syllabus_primary_1_to_6.pdf
https://www.moe.gov.sg/-/media/files/primary/mathematics_syllabus_primary_1_to_6.pdf
https://www.moe.gov.sg/-/media/files/secondary/syllabuses/maths/2020-express_na-maths_syllabuses.pdf
https://www.moe.gov.sg/-/media/files/secondary/syllabuses/maths/2020-express_na-maths_syllabuses.pdf
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https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-

mathematics-programmes-of-study

Kanada (Ontario Eyaleti) matematik dersi 6gretim programina asagidaki adresten

ulasiimistir:

https://www.dcp.edu.gov.on.ca/en/curriculum/elementary-mathematics

Veri grubunu olusturan diger Ulkelerin 6dretim programlarinda, Turkiye’'de okutulan 5
ve 6. sinif diizeyleri Singapur'da P5 ve P6, ingiltere’de Y5 ve Y6, Kanada'da (Ontario) ise 5
ve 6. sinif dizeylerine denktir. Tlrkiye'deki 7 ve 8. sinif dlzeyleri ise Singapur'da S1 ve S2,

ingiltere’de Y7 ve Y8, Kanada'da (Ontario) ise 7 ve 8. sinif diizeylerine denk gelmektedir.

Asagida karsilastirmasi yapilan Ulkelere ait 06gretim programlarinda kazanim
sayllarinin ve varsa uygulamaya yonelik icerik sayilarinin 6grenme alanlarina gére dagilhimi
sunulmustur. SMOP “Sayilar ve Cebir’ 6grenme alanini ayirmadidi igin 5. sinif diizeyinde
dgrenme alani icerigi analiz edilmistir. IMOP Anahtar Evre 3 (Y7, Y8, Y9) matematik dersi
kazanimlarini, butiin bir sekilde liste halinde yayinlamis ve yalnizca 6grenme alanlarina
ayirmigtir. Cebirsel distnme igin incelenirken cebire ait icerigin tamami ele alinmis olup

6grenme alanlarina ayrilmamistir.

Tablo 6
TMOP 6. Sinif Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlarina Yénelik Kazanim Sayisi ve

Aciklama Sayilarinin Dagilimi

Ogrenme Alani Alt Ogrenme Alani Kazanim Agiklama
Sayisi Sayisi

Sayilar ve iglemler Dogal sayilarla iglemler 4
Carpanlar ve katlar
Kimeler
Tam sayilar
Kesirlerle islemler
Ondalik gosterim
Oran

Cebir Cebirsel ifadeler

Geometri ve Olgme  Agllar
Alan élgme
Cember
Geometrik cisimler
Sivi 6lgme

WOUTWUTWWWOo oWEF o
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https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-mathematics-programmes-of-study
https://www.gov.uk/government/publications/national-curriculum-in-england-mathematics-programmes-of-study
https://www.dcp.edu.gov.on.ca/en/curriculum/elementary-mathematics
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Veri isleme Veri toplama ve degerlendirme 2 3
Veri analizi 3 1
Toplam 59 65
Tablo 7
TMOP 7. Sinif Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlarina Ait Kazanim ve Aciklama
Sayilarinin Dagilimi
Ogrenme Alani Alt Ogrenme Alani Kazanim Aciklama
_ Sayisi Sayisi
Sayilar ve Islemler  Tam sayilarla islemler 5 8
Rasyonel sayillar 4 3
Rasyonel Sayilarla Islemler 5 4
Oran ve oranti 7 10
Yuzdeler 4 3
Cebir Cebirsel ifadeler 3 6
Esitlik ve denklem 4 4
Geometri ve Olgme  Dogrular ve agilar 2 3
Cokgenler 5 6
Cember ve daire 3 2
) Cisimlerin Farkli Yénlerden Gortndmleri 2 4
Veri Isleme Veri analizi 4 4
Toplam 48 57
Tablo 8
TMOP 8. Sinif Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlarinin Kazanim ve Agiklama
Sayilarinin Dagilimi
Ogrenme Alani Alt Ogrenme Alani Kazanim Aciklama
Sayisi Sayisi
Sayilar ve iglemler Carpanlar ve katlar 3 2
Usli ifadeler 5 4
Karekokli ifadeler 8 7
Cebir Cebirsel ifadeler ve 6zdeslikler 4 11
Dogrusal denklemler 6 9
Esitsizlikler 3 4
Geometri ve Olgme Uggenler 5 9
Doénusum geometrisi 3 10
Eslik ve benzerlik 2 6
) Geometrik cisimler 6 16
Veri Isleme Veri analizi 2 1
Olasihk Basit olaylarin olma olasiligi 5 10
Toplam 52 89




Tablo 9

SMOP 5. Sinif Sirali Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlarina Gére Kazanim ve

Ogrenme Deneyimleri Sayisi
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Ogrenme  Alt Ogrenme Alani Konu icerik Ogrenme
Alani Sayisi Deneyimi
Sayisi
Sayillar ve  Tam sayilar 10 milyona kadar olan sayilar 1 2
Cebir Dért islem 4 5
Kesirler Kesir ve bdlme 2 3
Dért islem 6 5
Ondalik sayilar Dért iglem 3 7
Yiizde Ylzde 5 8
Oranti Oranti 7 4
Oran ve hiz Oran 3 3
Olgme ve  Alan ve hacim Uggenin alani 3 3
Geometri
Kup ve prizma hacmi 6 8
Geometri Acllar 4 3
Uggenler 3 7
Paralelkenar, eskenar dortgen, 2 5
yamuk
istatistik Veri analizi Bir veri kimesinin ortalamasi 2 2
Toplam 51 65
Tablo 10

SMOP 6. Sinif Ogrenme Alanlari, Alt Ogrenme Alanlari ve Konulara Ait igerik Sayilari ve

Ogrenme Deneyimi Sayilarinin Dagilimi

Ogrenme  Alt Ogrenme Alani Konu icerik  Ogrenme
Alani Sayisi  Deneyimi
Sayisi
Sayilar ve Kesirler Doért islem 3 4
Cebir Yizde Yizde 3 5
Oranti Oranti 2 3
Oran ve hiz Uzaklik, zaman ve hiz 4 3
Cebir Cebir 5 3
Olgme ve Alan ve hacim Cemberin gevresi ve alani 3 6
Geometri
Klp ve prizma hacmi 5 3
Geometri Ozel dértgenler 1 1
Acinimlar 3
istatistik Veri temsili ve Pasta grafikler 2
yorumlama
Toplam 31 36




Tablo 11

SMOP 7. Sinif Matematik Dersi Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlari
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Ogrenme Alt Ogrenme Alani icerik Sayisi
Alani
Sayilar ve Sayilar ve islemler 7
Cebir Oran ve orantl 3
Yiizde 6
Oran ve hiz 3
Cebirsel ifadeler ve formiller 8
Fonksiyonlar ve grafikler 5
Denklemler ve esitsizlikler 4
Geometrive Agllar, iggenler ve gokgenler 7
Olgme Olgme (alan ve hacim) 5
istatistik Veri igleme ve analizi 4
Toplam 52
Tablo 12

SMOP 8. Sinif Ogrenme Alani ve Alt Ogrenme Alanlarina Gére Igerik Sayisinin Dagilimi

Ogrenme  Alt Ogrenme Alani icerik Sayisi
Alani
Oran ve oranti 2
Sayilarve  Cebirsel ifadeler ve formdller 8
Cebir Fonksiyon ve grafikler 2
Denklemler ve esitsizlikler 6
) Eslik ve benzerlik 5
Ge%Tﬁ:g V€ Ppisagor teoremi ve trigonometri 3
¢ Olgme (ylizey alani ve hacim) 1
e Veri igleme ve analizi 6
Istatistik Olasilik >
Toplam 35
Tablo 13

IMOP 6. Sinif Ogrenme Alanlari ve Konularin Zorunlu Ogrenme Ciktilari ve Agiklama

Sayilarinin Dagilimi

Ogrenme Alani

Konu

Notlar ve Rehberlik
(Yasal Olmayan)

Sayi

Sayi ve basamak degeri

Toplama, ¢ikarma, ¢garpma ve bdlme

1
6
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Kesirler (ondalik ve ylzdeler dahil) 11 7

Oran ve oranti Oran ve oranti 4 4
Cebir Cebir 5 5
Olgme Olgme 7 5
Geometri Sekillerin dzellikleri 5 3
Pozisyon ve y6n 2 2

istatistik istatistik 2 4
Toplam 49 37

Tablo 14

IMOP Anahtar Evre 3 (Y7, Y8, Y9) Ogrenme Alanlari ve Kazanim Sayilarinin Dagilimi

Ogrenme Alani Kazanim Sayisi
Sayi 16
Cebir 16
Oran, oranti ve degisim oranlari 10
Geometri ve 6lgme 16
Olasilik 4
istatistik 3
Toplam 65
Tablo 15

KMOP 5. Sinif Sirali Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlarina Gére Kazanim ve

Aciklama Sayilari
Ogrenme Alani Alt Ogrenme Alani Kazanim Agiklama
Sayisi Sayisi
Sosyal-Duygusal
Ogrenme Becerileri
Sayi Sayi Hissi — Tam sayilar 2 16 -11
Sayi Hissi — Kesirler, ondaliklar ve yuzdeler 5 23-16
islemler — Ozellikler ve iligkiler 9 41 - 45
Cebir Orintiler ve iligkiler 4 19-7
Denklemler ve Esitsizlikler 4 11-12
Kodlama 2 8-5
Modelleme 1 1-3
Veri Veri okuryazarhgi 6 26-8
Olasilik 2 5-2
Uzamsal Duyu Geometrik ve uzamsal muhakeme 5 22-3
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Olgme 6 24 -5
Finansal Okuryazarlik  Para ve mali durum 6 10-7
Toplam 52 206 - 124

Tablo 16
KMOP 6. Sinif Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlarina Ait Kazanim ve Agiklama

Sayilarinin Dagilimi

Ogrenme Alani Alt 6grenme alani Kazanim Aciklama
sayisi sayisl

Sosyal-duygusal
o6grenme becerileri

Sayi Say! Hissi — Rasyonel sayilar 3 26 -13
Sayi Hissi — Kesirler, ondaliklar ve yuzdeler 3 13-11
Islemler — Ozellikler ve iligkiler 12 44 — 39
Cebir Orintdler ve lligkiler 4 22-8
Denklemler ve Esitsizlikler 4 10-9
Kodlama 2 13-8
Matematiksel modelleme 1 1-3
Veri Veri okuryazarhgi 6 30-10
Olasilik 2 7-2
Uzamsal Duyu Geometrik ve uzamsal muhakeme 4 16-5
Olgme 6 32-3
Finansal Okuryazarlik  Para ve mali durum 5 10-2
Toplam 52 224 - 113
Tablo 17

KMOP 7. Sinif Matematik Dersi Ogrenme Alanlari ve Alt Ogrenme Alanlarinin Kazanim

Sayisina Goére Dagilimi

Ogrenme Alani Alt 6grenme alani Kazanim Aciklama
sayisli sayisl

Sosyal-duygusal

o6grenme becerileri

Sayi SayI Hissi — Rasyonel sayilar 7 37-20
Islemler _ 10 68 — 33
Cebir OrUntaler ve lligkiler 4 21-5
Denklemler ve Esitsizlikler 4 12-10
Kodlama 2 10-10
Matematiksel modelleme 1 1-3
Veri Veri okuryazarlgi 6 26-5
Olasilik 2 6-2
Uzamsal Duyu Geometrik ve uzamsal muhakeme 4 16-3
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Olcme 7 26 —13
Finansal Okuryazarlik  Para ve mali durum 6 13-5
Toplam 52
Tablo 18

KMOP 8. Sinif Ogrenme Alani ve Alt Ogrenme Alanlarina Gére Kazanim ve Agiklama

Sayilarinin Dagilimi

Kazanim Aciklama

Ogrenme Alani Alt 6grenme alani
sayisli sayisl
Sosyal-duygusal
o6grenme becerileri
Sayl Say! Hissi — Rasyonel ve irrasyonel sayilar 4 39-17
Islemler 8 47 - 41
Oriintiiler ve iliskiler 4 24 - 4
. Denklemler ve Esitsizlikler 4 15-11
Cebir Kodlama 2 12-7
Matematiksel modelleme 1 1-3
. Veri okuryazarhgi 6 26-6
ver Olasllik 2 7-2
Geometrik ve uzamsal muhakeme 4 11-9
Uzamsal Duyu Olgme 4 17-5
Finansal Okuryazarlik  Para ve mali durum 6 12-6
52

Toplam

Verilerin Analizi

Veri kaynaklarini olusturan 6gretim programlari arastirmanin yazili dokumanlarini

olusturmaktadir. Dokiimanlari incelemeye yonelik sire¢ su sekilde ilerlemigtir:

1.

Turkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada (Ontario Eyaleti) matematik dersi 6gretim
programlarina, ulkelerin veya eyaletlerin ilgili kurumlarinin resmi internet

sitelerinden ulagiimistir.

Dokumanlari cebirsel dislinme cercevesinde inceleyerek analiz edebilmek igin
onceki arastirmalar incelenmis ve bu arastirmanin kuramsal temelini olusturan
bélimde detaylarina yer verilip, belirli bir inceleme ¢ergevesi ortaya ¢ikarilmistir.

Dokimanlar Chimoni vd. (2018) tarafindan derlenen cebirsel disinmenin temel
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bilesenleri, kavramlari ve surecleri olmak Uzere U¢ boyutu kapsaminda analiz
edilecektir. DOrdincl boyutu olusturan muhakeme bicimleri g¢alismaya dahil

edilmemistir.

3. ingilizce dilinde yazilmis olan dokimanlar aragtirmaci tarafindan Tirkgeye
cevrilmis ve bu ceviriler, bir uzman ve bir ingilizce égretmeni tarafindan kontrol

edilip, dogrulugu onaylanmigtir.

4. Bu arastirmaya konu olan kazanimlar, dort ulke yan yana olacak sekilde, sinif

dizeylerine ayrilarak Ek A’da sunulmustur.

Tablo 19

Verilerin Analizi Stirecinde Kullanilacak Ana Tema, Alt Temalar ve Kodlar (Chimoni vd.,

2018)
CEBIRSEL DUSUNME (Ana Tema)

1. Boyut Cebirsel Dusunmenin Temel Bilesenleri (Alt Tema)
Genellestiriimis aritmetik Fonksiyonel diisinme Modelleme dilleri
(Kodlar: Sayilarin (Kodlar: Oriintii, desen, (Kodlar: Matematiksel
ozellikleri, islemlerin nicelikler arasi iligkiler, bir model olusturma ve
ozellikleri, semboller, degdiskenler arasi iligkiler, grafik, tablo gibi farkli
harfli ifade, eksik sayi, bagimli ve bagimsiz temsil bigimlerini
bilinmeyen nicelikleri degdisken, es zamanl kullanarak problem
harfle gdsterme) degisim, birebir egleme) cozme)

2. Boyut Kavramlar (Alt Tema)
Kodlar: Esit semboll, esitlik, denklik, esitsizlik, sayl 6zellikleri, islem 6zellikleri,
oruntu, degisken, birebir esleme, es zamanlh degdisim, bilinmeyen nicelik.

3. Boyut Suregler (Alt Tema)

Kodlar: Fark etme, temsil etme, varsayimda bulunma, gerekgelendirme, genelleme,
dogrulama

Bu yazili dokimanlardaki cebir 6grenme alani ve ona ait alt 6grenme alanlarinin
programlarda nasil ele alindidi, alt 6grenme alanlarinin kapsadigi kazanim ifadelerinin
benzerlikleri ve farkhliklari, cebir 6grenme alani i¢cin 6n kosul olusturan diger alt 6grenme

alanlari ve bunlarin kapsadigi kazanim ifadeleri igerik analizi 6ncesinde arastirmaci ve bir
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uzman tarafindan olusturulacak olan alt temalara bagdli kodlarla tespit edilerek betimsel analiz

ve icerik analizi yapilacaktir.
Kodlama Yénergesi

Bu arastirmada problemlere cevap aranirken kazanimlarin siniflandiriimasi icin belirli
kodlamalar yapilmistir. Kazanimlar ait olduklari 6gretim programlarinda sirasiyla ulkelere,
sinif dizeylerine ve Ek 1 Uzerinde verilen siralamalarina gére kodlanmistir. Turkiye igin “Tr”,
Singapur icin “Sin”, ingiltere igin “ing”, Kanada (Ontario) igin “Ka” kodlari, kazanimlarin ait

oldugu 6gretim programlarinin tlkelerini belirtmek igin kullanilacaktir.

Sekil 10

Kazanim igin érnek kodlama

Ulke kodu
Smf ditzeyi kodu
| — Kazamm sira numarasi

Tr 6-1

Tablo 20

Dokiiman Incelemesinde Kullanilan Analiz Cergevesinin Uygulanmis Ornegi

Kazanim Cebirsel distinme

Kodu Kazanim ifadesi bileseni Kavram Streg
Kural verilen sayi ve
sekil érintulerinin Fonksivonel .
Tr5-1 istenen adimlarini di]si]r)llme Orilintd (desen) Fark etme
olusturur.
Sin 5-1 Say! dizilerindeki Fonksiyonel Oriinti (desen) -
oruntuler duslinme
Sin 8-13 Iki deglgkenll dogry_sal For_]k§|y0nel Deglsken,we§ Temsil etme
denklemlerin grafigi. distinme zamanli degisim
Bilinmeyen bir sayyi N
Sin 6-1 temsil etmek igin bir Genellegtirilmig Bilinmeyen nicelik Genelleme

harf kullanma. aritmetik



iki bilinmeyenli bir

Fonksiyonel

Es zamanl
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Fark etme,

Ing 6-4 g:;k:;frtrl](larsir??é)?ﬁ: disinme degisim dogrulama
Kavramlarin ve
kelimelerin ifadelerini,
i denklemleri, Genellestiriimis Degisken, esitlik, Temsil etme,
ng 7-3 T . . . L
esitsizlikleri, terimleri aritmetik esitsizlik genelleme
ve garpanlari anlar ve
kullanir.
Gergek yasam
durumlarini temsil Fark etme, temsil
etmek, analiz etmek, etme, varsayimda
Ka 7-11 tahmirllg_rde Pulunmak Modelleme dilleri Es zg_m_anh bulunma_,
ve i¢cgoru saglamak degisim gerekgelendirme,
icin matematiksel genelleme,
modelleme sirecini dogrulama

uygulamak

Tablo 20’de yer alan “Sin 5-1” kodlu kazanim ifadesinde herhangi bir strec tespit

“ »

edilememis ve bu durum tabloda “tespit edilemedi” anlaminda ile gosterimistir. “ing 7-3,
Sin 8-13” kodlu kazanimlarda birden ¢ok kavrama yer verilmistir. Kavramlarin sayisal
degerlerinin grafik Gzerinde gdésterimi, kazanim ifadesinin kendisine degil, incelenen sinif
dizeyinde toplamda kag¢ kez tekrar edildigine yonelik veri sunmaktadir. Tespit edilen veya
edilemeyen sureclere yonelik de kavramlardaki gibi bir siniflandirma yapilmigtir. Bir ifadede
birden c¢ok slre¢ tespit edildigi takdirde tabloda yer verilmistir. Bulgularda sunulan

grafiklerde, tespit edilen boyutlarin kodlarina ydnelik veriler sunulmustur.
Arastirmanin Gegerlik ve Giivenirligi

Bu calismada kullanilacak olan dokumanlar, Ulkelerin egitimden sorumlu birimlerine
ait resmi internet adreslerinden temin edilmigtir. Dokiiman analizinde elde edilen bulgularin
kararliigi, tekrarlanabilirligi ve dogrulugu guvenirlik igin énemlidir (Ozkan, 2023). Bu sebeple
arastirmaci kararlihgi saglayabilmek icin kodlama surecini belirli araliklarla tekrarlayarak
yeniden verileri analiz edilmigtir. Tema, alt temalar ve kodlara ydnelik analiz, alanda uzman
iki kisi tarafindan

tekrarlanmis ve analizler sonucunda ortak gorus Dbildiriimigtir.
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Bolim 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bolimde Tirkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada (Ontario) matematik dersi 6gretim
programlarinda yer alan cebir 6grenme alanlari arasindaki benzerlikler ve farkliliklari ortaya

cikarmak amaciyla alt problemlere yénelik bulgular verilecektir.
Birinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorum

Cebir 6grenme alanina ait kazanimlar; TMOP 6. sinif diizeyinde 3 kazanim, SMOP 6.
sinif diizeyinde 5 kazanim, IMOP 6. sinif diizeyinde 5 kazanim, KMOP 6. sinif diizeyinde 11
kazanim olmak Uzere betimsel olarak analiz edilmig, Chimoni vd. (2018) tarafindan butuncual
olarak olusturulmus cebirsel disinme boyutlarinin birinci boyutunu olusturan, icerik dizilerine
(genellestiriimis aritmetik, fonksiyonel distiinme, modelleme dilleri) gdre siniflandiriimigtir.
Sonrasinda cebir temel kavramlarinin incelendigi ikinci boyut, kazanimlardaki sureglerin
ortaya cikarildigi Gglincli boyut ve muhakeme bicimlerinin ortaya cikarildigi dérdiinct boyut
icin icerik analizi yapilmis ve kazanimlarin cebirsel disinme boyutlarini kapsayan veya

destekleyen ifadeleri tespit edilmistir.
5. Sinif Diizeyi Cebirsel Diisiinmenin Boyutlarina Yénelik Bulgular

Ulkelerin dgretim programlari incelenirken, TMOP ve IMOP 5. sinif diizeyinde,
6grenme alani olarak cebir bulunmamaktadir. Fakat sayilar ve islemler 6grenme alanlarinda
yer alan ifadeler, cebirsel disinmenin boyutlarina goére incelendiginde, érintli temelli bir
yaklagimla aritmetikten cebire gecisi destekleyecek ve fonksiyonel diisinme becerisine katki
saglayabilecek ifadeler oldugu tespit edilmistir. SMOP’te 5. Sinif diizeyinde bir 6grenme alani
“Sayilar ve Cebir” olarak belirtilmis olup, bir butin olarak ele alindigi fakat cebir alt 6grenme
alani bulunmadigi tespit edilmistir. KMOP ise cebir grenme alanina, 5. sinif diizeyinde ve alt

6grenme alanlariyla birlikte detayl bir sekilde yer vermistir.

Orlntl genelleme gorevleri genellikle sinifta dgrencileri bir érinti tanimlamaya, yakin

veya uzak bir terimin degerini bulmaya ve ardindan sembolleri kullanarak altta yatan



79

fonksiyonel iligkiyi ifade etmeye dahil etmek icin kullanilir. Bu nedenle, cebirsel distincenin
tesvikinde temel siiregler oldugu soylenebilir. KMOP cebir 6grenme alanina sahip oldugu igin
tek basina cebirsel distinmenin boyutlari acisindan incelemek yerine, diger Ulkelerin okul
cebiri dncesi 5. sinif duzeyinde bulunan 6n cebire yénelik kazanim ifadeleri; genellestiriimis

aritmetik, fonksiyonel disiinme ve modelleme dilleri ile iliskili oldugu tespit edilen kazanimlar

ile benzer ve farkli yonleri agisindan incelenmistir (Tablo 21).

Tablo 21

5. Sinif Cebirsel Diisiinme ile lliskili Kazanimlarin Boyutlara Gére Analizi

Kazanim Kodu Cebirsel disiinme Kavramlar Sirecler Ogrenme
dizisi Alani
Tr5-1 Fonksiyonel Orintii Temsil etme, Sayilar ve
disinme gerekgelendirme Islemler
Tr 5-2 Genellestiriimis islem ozellikleri, Fark etme Sayilar ve
aritmetik bilinmeyen nicelik Islemler
Sin 5-1 Fonksiyonel Oriinti - Sayilar ve
disinme Cebir
ing 5-1 Genellestirilmis Esit sembolu - Sayilar
aritmetik
Ka 5-1 Fonksiyonel Oriintil, es zamanli Fark etme, temsil Cebir
disinme degdisim etme, genelleme
Ka 5-2 Fonksiyonel Orintii Temsil etme Cebir
disinme
Ka 5-3 Fonksiyonel Oriintil, degisken Varsayimda bulunma, Cebir
distinme temsil etme,
genelleme,
dogrulama
Ka 5-4 Fonksiyonel Orintii, es zamanli Temsil etme, Cebir
distinme degisim, birebir genelleme
esleme
Ka 5-5 Genellestirilmis Degisken Temsil etme Cebir
aritmetik
Ka 5-6 Fonksiyonel Degisken Varsayimda bulunma, Cebir
distinme dogrulama
Ka 5-7 Genellestiriimis Esitlik, degisken Dogrulama Cebir

aritmetik



Ka 5-8

Ka 5-9

Ka 5-10

Ka 5-11

Ka 5-12

Fonksiyonel
disinme

Modelleme dili

Modelleme dili

Fonksiyonel
disinme

Modelleme dilleri

Esitsizlik, degisken

Degisken

Degisken, es zamanli
degisim

Degisken, es zamanli
degisim

Dogrulama, temsil
etme

Temsil etme,
genelleme,
dogrulama

Fark etme, temsil
etme, dogrulama

Fark etme, temsil
etme, varsayimda
bulunma,
gerekgelendirme,
genelleme,
dogrulama

Temsil etme,

varsayimda bulunma,

dogrulama

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir
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Sekil 1

1

Ogretim Programlarinda 5. Sinif Cebirsel Diisiinme Bilesenleri

e

[Eny

Turkiye Singapur

B Genellestirilmis aritmetik M Fonksiyonel diisiinme

ingiltere Kanada (Ontario)

Modelleme dilleri

TMOP’e gére KMOP hem cebir 6grenme alanina sahip olmasi hem de yer verdigi

cebir kavramlarinin gesitli olmasi sebebiyle dikkat cekmektedir. KMOP cebirsel diisiinme

bilesenlerinin timune yer verirken, elde edilen bulgulara goére fonksiyonel digiinmeye yonelik

daha fazla sayida destekleyici ifade tespit edilmigtir.

Kazanim ifadelerinde fonksiyonel

disinmeye yodnelik en sik tekrar eden kavramin “6rintu (pattern)” oldugu tespit edilmistir.
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Sayi ve sekil druintllerinde desen veya kural bulmaya yénelik uygulama érnekleri KMOP ve
TMOP'te yer verilirken, IMOP ve SMOP de yer verilmemistir. 5. sinif diizeyinde ele alinan
kazanim ifadelerinde yer alan cebir kavramlarinin sikligi Sekil 12'de verilmistir. KMOP’te
cebir 6grenme alaninin ayrica verilmesi ve farkli cebir kavramlarina yer verilimesi diger

programlara gore fark edilir sekilde cesitlidir.

Tablo 21'de genellestiriimis aritmetige yoénelik ifadelerde fark etme, temsil etme,
dogrulama sureglerine yer verilirken, fonksiyonel dislinmeye yonelik ifadelerde ise sireglerin
fark etme, temsil etme, genelleme, varsayimda bulunma, gerekcelendirme, dogrulama gibi
daha fazla sireci desteklemeye yénelik oldugu tespit edilmistir. SMOP ve IMOP’te siireclere

“w

yonelik ifadeler yer almadidi icin tespit edilememis ve “-” ile tabloda gosterilmistir. Modelleme
dillerine yoénelik yalnizca KMOP’te bulunan 3 kazanimda ise fark etme, temsil etme,
genelleme, varsayimda bulunma, dogrulama gibi slreclerin desteklendigi, ayni zamanda

modelleme dillerine yoénelik ifadelerin muhakeme bigimlerinin timind kapsayabilecegi

bulgularina ulasiimistir.

Sekil 12

5. Sinif incelenen Kazanimlarda Yer Alan Kavramlar ve Kavramlarin Kullanim Sikligi

20
18
16
14
12
10

o N B OO 0

TMOP SMOP iMoP KMOP
orlnti esit semboli birebir esleme
esitlik B degisken M esitsizlik

W islem ozelligi W sayilarin Ozellikleri MW es zamanl degisim
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Sekil 13
TMOP 5. Sinif Fonksiyonel Diisiinmeyi Destekleyici Kazanima Yénelik Uygulama Ornedi

(MEB, 2018, s. 51)

Ornegin 7'den baglayarak lger ilave elmek suretiyle olusan sayr drintdsdnin 6. adimini bulunuz.
Koleksivonuna birinci haftada 7 bilye ile baslayan Blsra, sonraki her hafta 3 bilye ilave ederse 5 hafla
sanra koleksiyvonunda kag bilye olur?

Ornedin asadidaki sekil drdntistinde kare ve Uggen saylarimi say drdntlist olarak belirtmeye veya
isfenilen adimda kag tane kare veya degen olacadim bulmaya ydnelik calismalara yer verilir.

Sekil 14
KMOP 5. sinif fonksiyonel diisiinmeyi destekleyici kazanima yénelik uygulama érnegdi (OME,

2020, s. 295)

1 Core

2 Cores

3 Cores

4 Cares

5 Cores

1 Core

2 Cares

3 Cores

4 Cores

5 Cores

The total number of tiles increases by 3
for each core added onto the pattern.
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Tr 5-1 kodlu kazanimda sabit artan ve kurali verilen orintilerin eksik adimlarini veya
istenen adimlarini olusturmaya yonelik kazanim, sayilar arasindaki iliskilerin fark edilmesini
saglayan fonksiyonel disunmeyi desteklemektedir. Ayrica sekil orlntllerinde gunlik
yasamdaki kultirel Ogelere dikkat c¢ekilmesi glUnlik yasam baglamiyla o6rantaleri
iliskilendirmektedir. Tr 5-2 kodlu kazanim ise ¢arpma ve bdlme arasindaki iliskiye dikkat
cekmis ve bilinmeyen sayiyi bulmak icin carpma ve bdélme islemleri arasindaki ters iliskinin
kullaniimasini  vurgulamistir. islemlerin  6zelliklerinin ve aralarindaki iliskinin cebirsel

distinmede genellestiriimis aritmetik boyutunu desteklemektedir.

Sin 5-1 kodlu igerik ifadesinde yalnizca sayi dizilerindeki érintllere dikkat ¢ekilmis ve
dgrenme deneyimlerindeki acgiklama sayi 6rintilerinin  aciklanmasi istenmistir. SMOP
standart olan P5 sinif duzeyinde 6runtu ve slslemelerle ilgili icerige sahip degildir. Fakat
temel P5 temel matematik mufredatinda, P1-4. sinifa kadar olan temel kavramlarin yeniden

ele alinmasi sebebiyle sayi ériintllerine (desen) yer verilmistir.

Ulkelerin programlari incelendiginde; IMOP cebir dncesi ddnemden cebire gegiste ve
fonksiyonel disinmenin gelisiminde 6nemli bir yeri olan, 6rinti ve slslemeyle ilgili hedef
davranis veya kazanima yer vermemistir. Resmi gereklilikler adi altinda verilen hedef
davranislar incelendiginde ing 5-1 kodlu “Esittir semboliiniin anlamini anlamak dahil olmak
Uzere toplama, cikarma, carpma ve bolme ile bunlarin birlesimini iceren problemleri ¢ozer.”
hedefine yer verilmistir. Esittir sembolUnin anlaminin kavranmasi, sembolin her iki tarafi
arasindaki sayilarin ve islemlerin arasinda denge durumunda bir iligki oldugunun anlasiimasi
icin cebirsel diisinmede ve gelisiminde énemli bir yere sahiptir. Esittir sembolinin anlaminin
anlasiimasi cebir igerigi igin 6n bilgi olusturmaktadir. IMOP’te resmi olmayan notlar ve
rehberlik aciklamalari incelendiginde islem Ozelliklerine yer verildigi gordimus olup,
verilmeyeni bulma sayi problemlerinde bilinmeyen, veriimeyen sayi ifadesi yerine eksik-kayip
(missing) say! problemi ifadesi kullaniimistir. Resmi gereklilikler altinda ve resmi olmayan

notlar ve rehberlik altinda herhangi bir 6rinti veya susleme (pattern) ifadesine
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rastlaniimazken, kesirleri ve ondalik sayilari da iceren dogrusal sayi dizilerinin taninmasi ve

bulunup adimlar arasindaki kuralin tespit edilmesine ydnelik rehberlik notu tespit edilmistir.

TMOP 5. Sinif kazanimlarinda adimlar arasi farkin sabit oldugu (dogrusal) sayi ve
sekil oéruntllerine Tr 5-1 kodlu kazanimda yer vermigtir. Kazanim agiklamalarinda kurali
verilen orlntllerin istenen adimini bulmaya yoénelik érnekler verilirken, ayrica farkli geometrik
sekillerle olusturulan sekil érintilerine yénelik érnede yer verilmis olup ardindan, tarihi ve
kultirel eserlerdeki slsleme 6érneklerine yer verilmesi vurgusu yapilmigtir. Cebir 6gretiminde
onemli bir yere sahip olan “esittir’ sembollyle ilgili herhangi bir kazanim veya 6rnek icerigi

tespit edilmemistir.
6. Sinif Diizeyinde Cebirsel Diisiinmenin Boyutlarina Yoénelik Bulgular

Sirastyla TMOP, SMOP, IMOP ve KMOP 6. sinif diizeyindeki cebir 6grenme alanina

ait kazanimlar analiz edilmis ve tespit edilen alt temalara Tablo 22’de yer verilmigtir.

Tablo 22

6. Sinif Cebir Ogrenme Alani Kazanimlarinin Cebirsel Diisiinme Boyutlarina Gére Analizi

Kazanim Cebirsel . = o
Kodu diistinme dizisi Kavramlar Suaregler Ogrenme Alani
Tr6-1 Gene_llestlrllmlg B|I|nmeygp nicelikler, Temsil etme Cebir
aritmetik degigken
Tr 6-2 For)k?lyonel Degisken Fark etme Cebir
duslinme
Tr 6-3 Ge”e.”e§t'f"m'$ Bilinmeyen nicelik Temsil etme Cebir
aritmetik
— Genellestiriimis - . Sayilar ve
Sin 6-1 aritmetik Degisken Temsil etme Cebir
Sin 6-2 Genellestirilmig Degisken e-{:linzilleitc;?r?ﬁe Sayilar ve
aritmetik g% 9 ¢ ’ Cebir
genelleme
Sin 6-3 Genellestirilmis islem dzellikleri Temsil etme Sayilar ve
aritmetik Cebir
Sin 6-4 Fonksiyonel Es zamanli degjisim Fark etme, Sayilar ve

disinme dogrulama Cebir



Sin 6-5

ing 6-1

ing 6-2

ing 6-3

ing 6-4

ing 6-5

Ka 6-1

Ka 6-2

Ka 6-3

Ka 6-4

Ka 6-5

Ka 6-6

Ka 6-7

Ka 6-8

Ka 6-9

Ka 6-10

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Modelleme dilleri

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Modelleme dilleri

Fonksiyonel
distinme

Esitlik

Bilinmeyen nicelikler

Oriintd

Bilinmeyen nicelikler,
degisken

Bilinmeyen nicelikler, es

zamanl degisim

Degisken, es zamanli
degisim

Sayilarin 6zellikleri, es
zamanh degisim, 6rinti

Degigken, oruntu

Degisken, bilinmeyen
nicelikler, érunti

Es zamanli degisim,
orintu

islem dzellikleri

Sayilarin dzellikleri

Esitlik, bilinmeyen
nicelikler

Esitsizlik, bilinmeyen
nicelikler

Bilinmeyen nicelikler

Degisken, es zamanli
degisim

Dogrulama

Dogrulama

Fark etme

Temsil etme,
genelleme

Fark etme,
dogrulama

Fark etme

Fark etme, temsil
etme, genelleme

Temsil etme,
genelleme

Varsayma, temsil
etme, genelleme,
dogrulama

Temsil etme,
genelleme

Dogrulama

Dogrulama, temsil
etme

Temsil etme,
genelleme,
dogrulama

Fark etme, temsil
etme, dogrulama

Sayilar ve
Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir
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Fark etme, temsil
etme, varsayimda
Ka 6-11 Modelleme dilleri i bulunma, Cebir
gerekgelendirme,
genelleme,

dogrulama

6. sinif dizeyinde TMOP, IMOP ve KMOP “degisken” kavramina yer verirken,
SMOP’te bu kavrama yer verilmedigi tespit edilmistir. Ogretim programlarinin hepsinde
bilinmeyen nicelik yer almaktadir, cebirsel ifadelerle ilgili kazanim agiklamalarinda yalnizca
TMOP kullanilan harfin veya semboliin degisken olarak adlandirildigina yer vermistir.
KMOP’iin diger programlara gore daha bitinciil kazanim ifadelerine sahip oldugdu igin, birgok

sure¢ becerisini de kapsadigi gorilmustur.

Kazanimlarin bulundugu 6grenme alani igerisindeki dagilimi, cebirsel disinmenin
birinci boyutu olan genellestiriimis aritmetik, fonksiyonel disinme ve modelleme dilleri olarak

Sekil 15’te verilmistir.

Sekil 15
6. Sinif Ogretim Programlarinda Cebir Ogrenme Alani Kazanimlarinin Cebirsel Diisiinme Bilegenlerine

Gére Dagilimi
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87

Sekil 15°de TMOP cebir dgrenme alaninda bulunan toplam 3 kazanimin cebirsel
dastinme boyutlari verilmigtir. Modelleme dillerine yonelik kazanim ifadesi bulunmadigi tespit
edilmistir. Fonksiyonel disinmeyi destekleyen kazanim ifadesinde, cebirsel ifadenin degerini

degiskenin farkh degerleri icin hesaplamada dogal sayilarla sinirli kalinmistir.

SMOP cebir 6grenme alaninda toplam 5 kazanim bulunmaktadir. Genellestiriimis
aritmetigi destekleyen 4 kazanim ifadesi bulunurken, yalnizca 1 ifadenin fonksiyonel
distinmeyi destekledigi tespit edilmistir. Genellestiriimis aritmetige fonksiyonel distinmeye

oranla daha fazla yer veren TMOP ve SMOP benzerlik gdstermektedir.

IMOP cebir 6grenme alaninda toplam 5 kazanim bulunmaktadir. Genellestirimis
aritmetik bileseninde 2 kazanim ifadesi tespit edilirken, fonksiyonel dislinme bilesenini
destekleyen 3 ifade tespit edilmistir. Kazanim ifadelerinde yer alan sayi dizilerinin
genellenmesi, iki bilinmeyenli denklemi saglayan sayi giftlerinin bulunmasi ve iki degiskenin
birbirine gbre alabilecegi degerlerin tahminine yodnelik ifadeler, fonksiyonel disunmeyi
destekleyici olarak tespit edilmistir. Ayrica rehberlik notlarinda, geometrik sekillerin ¢evre ve
alan formdllerinin cebirsel ifade olduklari hatirlatiimis ve fen bilimlerindeki formdullerin de
esitlik icerdigine dikkat cekilerek, genellestiriimis aritmetik icin 6nemli olan ve iligkisel

distinmenin temelini olusturan esit semboline vurgu yapiimistir.

KMOP cebir 6grenme alaninda toplam 11 kazanim bulunmaktadir. Genellestiriimis
aritmetik bileseninde 3 kazanim, fonksiyonel distinme bileseninde 5 kazanim ve modelleme
dilleri bileseninde 3 kazanim oldugu tespit edilmistir. Modelleme dillerini destekleyecek
kazanimlara yer verilmesi, bir kazanim ifadesinde birden ¢ok kavramin ve surecin yer

almasiyla KMOP diger uilke programlarindan belirgin bir sekilde ayrilmaktadir.

Cebirsel dusunmeyi destekleyen cebir kavramlarina yonelik kazanimlar kodlariyla
Tablo 22’de yer almaktadir. En sik yer verilen kavramin degisken olmasi; TMOP, SMOP ve
IMOPte okul cebirine 6. sinif diizeyinde baglanmasindan kaynaklanmaktadir.
Genellestiriimis aritmetige yonelik cebirsel ifade yazma veya sdzli olarak ifade etme, basit

baglamda denklem ¢c6zme, bilinmeyen nicelikleri hesaplama ve esitsizlik gibi kavramlarin
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dagilimi Sekil 16’daki gibidir. Fonksiyonel distinmenin gelisiminde énemli bir yeri olan
oruntlye ve es zamanl degisime (kovaryasyon) 6. sinif dizeyinde yer verilmesi, nicelikler
arasi iliskilerin anlasiimasi agisindan énem tasimaktadir. TMOP ve SMOP’te oériintiilerde
nicelikler arasindaki iligkilerin genellenmesine ve es zamanli dedisime dikkat ceken dogrusal

ifadelere yer verilmedigi tespit edilmistir.

6. sinif dizeyinde programlarda yer alan cebir kazanimlarinda, kavramlar
incelendiginde TMOP yalnizca bilinmeyen nicelik ve degisken kavramina yer verirken diger
programlarda degisken kavraminin yani sira es zamanl degisime de yer verilmistir. Esitsizlik
ve sayi ozelliklerine yer veren KMOP, ériintii kavramini da en sik kullanan programdir. Es
zamanli degisim ve oOruntl kavraminin yer aldigi kazanimlarin fonksiyonel disinmeyi
destekleyici olmasi IMOP ve KMOP igin fonksiyonel diisiinmeye yonelik kazanim niceligini
de etkilemistir. Ayni kazanimda birden ¢ok kavram kullanildigi tespit edilmis ve belirlenen

kavramlara Tablo 22’de yer verilmistir.

Sekil 16

6. Sinif Cebir Kazanimlarinda Yer Alan Kavramlarin ve Kullanim Sikliklari
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Kazanimlara vyoénelik tespit edilen slrecgler incelendiginde, cebirsel ifadeyi
olusturmaya veya yorumlamaya yonelik temsil etme ve genelleme, varsayimda bulunma,
dogrulama gibi sireclere ulasilirken, TMOP’te yazili temsil, s6zel temsil ve degiskeni fark
etmeye yonelik birer siireg oldugu tespit edilmistir. KMOP ¢odu kazanim ifadesinde birden
cok kavrama yer verdigi gibi birden ¢ok slirece de yer vermistir. Modelleme dillerine dahil
edilen kazanimda hem genellestiriimis aritmetik hem de fonksiyonel diisiinmeye destek olan
ve yalnizca problemlerin ¢6zUmU dedil yorumlanmasina da yer veriimesiyle g¢ikarimsal

muhakeme tlrindn desteklendigi tespit edilmistir.
7. Sinif Diizeyi Cebirsel Diigiinme Boyutlarina Yénelik Bulgular

Sirasiyla TMOP, SMOP, IMOP ve OMOP 7. sinif seviyesi cebir 6grenme alanina ait
kazanimlar analiz edilmis ve tespit edilen alt temalara Tablo 9'da yer veriimistir. IMOP
Anahtar Evre 3’e ait kazanimlar 7, 8 ve 9. Sinif seviyelerine ayrilmadan bir bitlin halinde

verilmistir. Bu arastirmada IMOP kazanimlari sinif seviyelerine gore ayrilmadan incelenmistir.

Tablo 23

7. sinif diizeyi kazanimlarinin cebirsel diisinme boyutlarina gére analizi

Kazanim Kodu Cebirsel distinme Kavramlar Suregler Ogrenme
dizisi Alani
Genellestirilmis . .
Tr7-1 aritmetik Degisken - Cebir
Tr7-2 Gene_llegtlr_llmls Islem 9_zeII|kIer|, i Cebir
aritmetik degdisken
Tr7-3 Fo[]k§|yonel Orgntu_, degisken, Temsil etme, Cebir
diastinme birebir egleme genelleme
Tr 7-4 Gene]lestlrllmlg Esltllk_, b||l|nmeyen Fa[k etme, Cebir
aritmetik nicelikler dogrulama
Tr 7-5 Gene.llegtlr-llmlg E$It|lk-, b||l|nmeyen Temsil etme Cebir
aritmetik nicelikler
Tr 7-6 Genellestirilmis Bilinmeyen nicelikler Dogrulama Cebir

aritmetik



Tr7-7

Sin 7-1

Sin 7-2

Sin 7-3

Sin 7-4

Sin 7-5

Sin 7-6

Sin 7-7

Sin7-8

Sin 7-9

Sin 7-10

Sin 7-11

Sin 7-12

Sin 7-13

Sin 7-14

Sin 7-15

Sin 7-16

Sin 7-17

Modelleme dilleri

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Modelleme dilleri

Esitlik, bilinmeyen
nicelikler

Bilinmeyen nicelikler

islem ozellikleri

Degigken

Bilinmeyen nicelikler,
degisken

Es zamanli degisim

islem ozellikleri

islem 6zellikleri

islem ozellikleri

Degisken

Es zamanli degisim

Es zamanli degisim

Es zamanli degisim

Degisken

Bilinmeyen nicelikler

islem ozellikleri,
bilinmeyen nicelikler

islem &zellikleri,
bilinmeyen nicelikler

Esitlik, degisken

Temsil etme,
dogrulama

Temsil etme

Temsil etme

Fark etme

Temsil etme

Temsil etme,
genelleme

Temsil etme

Temsil etme

Temsil etme

Fark etme

Dogrulama

Dogrulama

Dogrulama

Temsil etme,
dogrulama
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Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir



ing 7-1

ing 7-2

ing 7-3

ing 7-4

ing 7-5

ing 7-6

ing 7-7

ing 7-8

ing 7-9

ing 7-10

ing 7-11

ing 7-12
ing 7-13

ing 7-14

ing 7-15

ing 7-16

Ka 7-1

Ka 7-2

Ka 7-3

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Modelleme dili

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel
disinme

Modelleme dilleri

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Modelleme dilleri

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
disinme

Fonksiyonel
dislinme

Fonksiyonel
dislinme

Fonksiyonel
dislinme

islem 6zellikleri

Es zamanli degisim

Degisken, esitlik,
esitsizlik

Esitlik, islem
ozellikleri

Degisken, es
zamanli degisim

Degigken

Degisken, esitlik,
bilinmeyen nicelikler

Degisken

Esitlik, es zamanli
degisim, degisken

Degisken

Esitlik, degisken,
islem ozellikleri,
bilinmeyen nicelikler

Degisken, es
zamanl degisim

Es zamanli degisim

Es zamanli degisim

Es zamanli degisim

Sayilarin 6zellikleri,
es zamanli degisim,
orintd

Degisken, orinti

Degisken, bilinmeyen
nicelikler, éruntu

Temsil etme

Fark etme

Temsil etme,
genelleme

Fark etme

Temsil etme,
genelleme,
dogrulama

Temsil etme,
genelleme

Temsil etme,
dogrulama

Fark etme, temsil
etme, genelleme

Fark etme,
genelleme

Temsil etme,
Dogrulama

Varsayimda
bulunma, dogrulama

Varsayimda bulunma

Dogrulama

Genelleme

Genelleme

Fark etme, temsil
etme, genelleme

Temsil etme,
genelleme

Temsil etme,
genelleme,
dogrulama

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir
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Ka 7-4

Ka 7-5

Ka 7-6

Ka 7-7

Ka 7-8

Ka 7-9

Ka 7-10

Ka 7-11

Fonksiyonel
disinme

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Modelleme dili

Modelleme dili

Modelleme dili

Es zamanl degisim,
birebir esleme,
orintu

Esitlik, islem
ozellikleri

Sayilarin ozellikleri

Esitlik, bilinmeyen
nicelikler

Esitsizlik, bilinmeyen
nicelikler

Esitlik

Degisken, es
zamanli degisim

Temsil etme,
genelleme

Dogrulama

Dogrulama

Temsil etme,
genelleme,
dogrulama

Fark etme, temsil
etme, dogrulama

Fark etme, temsil
etme, varsayimda
bulunma, kanitlama,

genelleme,
dogrulama

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir
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Tablo 23'te verilen kazanimlarin cebirsel diusinme boyutu bilesenleri analiz edilmis ve

Sekil 17’da kazanimlarin program igince nasil bir dagilima sahip oldugu ortaya ¢ikariimistir.

Sekil 17

7. Sinif Ogretim Programi Cebir Ogrenme Alani Kazanimlarinin Cebirsel Diigiinme Bilesenlerine Gére

Dagilimi
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TMOP cebir 6grenme alaninda bulunan toplam 7 kazanimdan 5i cebirsel
distinmenin genellestirilmis aritmetik bilesenini desteklerken, fonksiyonel disinme
bileseninde 1 kazanim, modelleme dilleri bileseninde 1 kazanim bulunmaktadir. Fonksiyonel

distinmeyi destekleyen 1 kazanimin, éruntu ve iligkilerle ilgili oldugu tespit edilmistir.

SMOP cebir 6grenme alaninda niceliksel olarak en yiiksek kazanim sayisina sahiptir.
Cebirsel dusinme bilesenlerine goére incelenen 16 kazanimdan 10'u genellestiriimis

aritmetik, 6’s1 fonksiyonel disinme ve 1’i modelleme dillerini destekledigi tespit edilmistir.

IMOP cebir 6grenme alaninda toplam 16 kazanima sahiptir. Kazanimlar cebirsel
distinme bilesenlerine goére incelendiginde 4 kazanim genellestiriimis aritmetik, 9 kazanim

fonksiyonel disiinme, 3 kazanim ise modelleme dillerini kapsamaktadir.

KMOP cebir 6grenme alaninda bulunan 11 kazanimin cebirsel diisiinme bilesenlerine
gOre incelenmesiyle, 4 kazanimin genellestiriimis aritmetik, 4 kazanimin fonksiyonel

disinme ve 3 kazanimin modelleme dilleri bilesenlerini kapsadigi tespit edilmistir.

7. sinif diizeyinde incelenen cebir 6grenme alanlarinda, SMOP ve IMOP’te
fonksiyonel disinmeye yonelik kazanim sayisinin énceki sinif seviyesine goére belirgin bir
sekilde artmis oldugu goriilmektedir. Yine de SMOP genellestiriimis aritmetige yonelik daha
fazla icerige sahipken, IMOP’te fonksiyonel diisiinmeye yénelik ifadelerin sayica daha fazla

olusu ve KMOP'te ise bilesenlerin birbirine yakin sayilarda yer almis oldugu tespit edilmistir.

Orunti temelli cebir 6gretimi yaklagimi ile dikkat geken KMOP, 7. sinif seviyesinde
oruntulerde en fazla destekleyen igerige sahip olurken, degiskenler arasi iligkilerin incelendigi
ve fonksiyonel disiinmenin gelisimini destekleyen es zamanli degisim en az TMOP’te iken

en fazla SMOP ve IMOP'te tespit edilmistir. (Sekil 18)
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Sekil 18
7. Sinif Kazanimlarinda Kullanilan Cebirsel Diisiinmeyi Bilesenlerine Ayirmaya Yardimci

Cebirsel Kavramlar ve Kullanim Sikliklar

35
30
25
i -
15
5 - . .
0
T™MOP SMOP iMoP KMOP
M orintu M degisken M es zamanli degisim
islem ozellikleri M esitlik M esitsizlik
M birebir esleme B bilinmeyen nicelikler B sayilarin 6zellikleri

Kazanim ifadelerinde vurgulanan slrecler incelendiginde cebirsel disinmenin temel
bilesenlerinde genellestiriimis aritmetik, fonksiyonel digiinme ve modelleme dillerine yénelik
siniflandirilan kazanimlarda, siregler incelendiginde temsil etme surecinin genellestiriimis
aritmetigi; es zamanl degdisime dikkat ceken ifadelerde ise fark etme, gerekgelendirme
sureglerinin fonksiyonel disunmeyi; varsayma, dogrulama, gerekcelendirme gibi sireglerin
ise modelleme dillerini siniflandirmada yardimci oldugu goérulmastar. Bir kazanim veya hedef
o6grenme ifadesinin, bir veya birden ¢ok sureci belirtebildigi gibi, higbir sureci belitmemis de

olabilecegi tespit edilmistir.
8. Sinif Diizeyi Cebirsel Diisiinme Boyutlarina Yoénelik Bulgular

Sirasiyla TMOP, SMOP, IMOP ve OMOP 8. sinif seviyesi cebir 6grenme alanina ait

kazanimlar analiz edilmis ve tespit edilen alt temalara Tablo 10’da yer verilmistir. IMOP
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Anahtar Evre 3’e ait kazanimlar 7, 8 ve 9. Sinif seviyelerine ayrilmadan bir bitin halinde

verilmistir. Aragtirmada IMOP kazanimlari sinif seviyelerine gére ayrilmadan incelenmistir

Tablo 24

8. Sinif Diizeyi Kazanimlarinin Cebirsel Diisiinme Boyutlarina Gére Analizi

Kazanim Kodu Cebirsel diistinme Kavramlar Suregler Ogrenme
dizisi Alani
Tr 8-1 Genellestirilmis Degisken Temsil etme Cebir
aritmetik 91%
Tr 8-2 Genellestirilmis islem &zellikleri Temsil etme Cebir
aritmetik
Tr 8-3 Ge”e.”eﬁ“F"m@ E?'t“k’. |§Ie_m Fark etme Cebir
aritmetik Ozellikleri
Tr 8-4 Ge”e.”eﬁ“f"m'@ Deglsken,we§. Temsil etme Cebir
aritmetik zamanl degisim
Tr 8-5 Genellestirilmis Esitlik, degisken Dogrulama Cebir
aritmetik Sitlik, degis 9
Tr 8-6 Fonksiyonel diisiinme Degisken Fark etme Cebir
Tr 8-7 Modelleme dilleri Deglsken,wes_ Temsil etme, Cebir
zamanl degisim genelleme
Tr 8-8 Modelleme dilleri Degisken Temsil etme Cebir
Tr 8-9 Modelleme dilleri Es zamanli degisim Fark e;Tn?étemS" Cebir
Tr8-10 Fonksiyonel diisinme ~ Esitlik, degisken Fark etme, Cebir
Y s Sitik, degls dogrulama
Tr 8-11 Fonksiyonel dusiinme . 3|I|nmey§n_ . Temsil etme, Cebir
nicelikler, esitsizlik genelleme
Tr 8-12 Fonksiyonel dusinme Esitsizlik Temsil etme Cebir
. .. Bilinmeyen o .
Tr 8-13 Fonksiyonel dusiinme nicelikler, esitsizlik Dogrulama Cebir
. Genellestiriimis ; T Sayilar ve
Sin 8-1 aritmetik Islem ozellikleri - Cebir
Sin 8-2 Fonksiyonel disiinme  Bilinmeyen nicelikler Fa[k etme, Say"af ve
dogrulama Cebir
. Genellestiriimis . L o Sayilar ve
Sin 8-3 aritmetik Bilinmeyen nicelikler Dogrulama Cebir
Sin 8-4 Genellestiriimis Esitlik, islem } Sayilar ve



Sin 8-5

Sin 8-6

Sin 8-7

Sin 8-8

Sin 8-9

Sin 8-10

Sin 8-11

Sin 8-12

Sin 8-13

Sin 8-14

Sin 8-15

Sin 8-16

ing 8-1
ing 8-2

ing 8-3

ing 8-4

ing 8-5

ing 8-6

ing 8-7

aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Fonksiyonel diglinme

Fonksiyonel diisiinme

Fonksiyonel diisiinme

Fonksiyonel disiinme

Fonksiyonel diisiinme

Fonksiyonel diisiinme

Genellestiriimis
aritmetik

Modelleme dili

Genellestirilmis
aritmetik

Fonksiyonel dusiinme

Genellestiriimis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Fonksiyonel diisiinme

Modelleme dilleri

Genellestirilmis
aritmetik

ozellikleri

islem ozellikleri

islem ozellikleri

Bilinmeyen
nicelikler, islem
Ozellikleri

Bilinmeyen nicelik,
islem ozellikleri

Esitlik, esitsizlik

Degisken

Degisken, es
zamanl degisim

Es zamanli degisim

islem ozellikleri,
bilinmeyen nicelik

Bilinmeyen nicelik

islem 6zellikleri

Es zamanli degisim

Degigken, esitlik,
esitsizlik

Esitlik, islem
Ozellikleri

Degisken, es
zamanl degisim

Degisken

Degisken, esitlik,
bilinmeyen nicelikler

Fark etme, temsil
etme, dogrulama

Dogrulama, temsil
etme

Temsil etme

Temsil etme,
dogrulama

Fark etme, temsil
etme, dogrulama

Temsil etme,
genelleme

Temsil etme

Fark etme

Temsil etme,
genelleme

Fark etme

Temsil etme,
genelleme,
dogrulama

Temsil etme,
genelleme

Temsil etme,
dogrulama
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Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Sayilar ve
Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir



ing 8-8

ing 8-9

ing 8-10

ing 8-11

ing 8-12

ing 8-13
ing 8-14

ing 8-15

ing 8-16

Ka 8-1

Ka 8-2

Ka 8-3

Ka 8-4

Ka 8-5

Ka 8-6

Ka 8-7

Ka 8-8

Ka 8-9

Ka 8-10

Fonksiyonel diusiinme

Modelleme dilleri

Fonksiyonel diisiinme

Fonksiyonel diglinme

Fonksiyonel diglinme

Modelleme dilleri

Fonksiyonel diisiinme

Fonksiyonel diglinme

Fonksiyonel disiinme

Fonksiyonel disiinme

Fonksiyonel diisiinme

Fonksiyonel disiinme

Fonksiyonel diisiinme

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestirilmis
aritmetik

Genellestiriimis
aritmetik

Fonksiyonel diisiinme

Modelleme dilleri

Modelleme dilleri

Degisken

Esitlik, es zamanl
degisim, degisken

Degigken

Esitlik, degisken,
islem ozellikleri,
bilinmeyen nicelikler

Degisken, es
zamanli degisim

Es zamanli degisim

Es zamanli degisim

Es zamanli degisim

Degiske, es zamanl
degisim, oruntl

Oriinti

Bilinmeyen
nicelikler, es zamanli
degisim

Es zamanl degisim,
oruntu

islem 6zellikleri

Sayilarin dzellikleri

Esitlik, bilinmeyen
nicelikler

Esitsizlik, bilinmeyen
nicelikler, semboller

Bilinmeyen
nicelikler, semboller

Degisken, es
zamanl degisim

Fark etme, temsil
etme, genelleme

Fark etme,
genelleme

Temsil etme,
Dogrulama

Varsayimda
bulunma, dogrulama

Varsayimda
bulunma

Dogrulama

Genelleme

Genelleme

Varsayimda
bulunma, dogrulama

Temsil etme,
genelleme

Dogrulama

Genelleme

Dogrulama

Dogrulama, temsil
etme

Temsil etme,
genelleme,
dogrulama

Fark etme, temsil
etme, dogrulama
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Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir

Cebir
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Fark etme, temsil
etme, varsayimda

Ka 8-11 Modelleme dilleri - bulunma, kanitlama, Cebir
genelleme,
dogrulama
Sekil 19

8. Sinif Diizeyinde Cebir Ogrenme Alani Kazanimlarinin Cebirsel Diigiinme Bilegenlerine

Gére Dagilimi

slda

Turkiye Singapur ingiltere Kanada (Ontario)

O B N W b~ U1 O N 00 VO

B Genellestirilmis aritmetik B Fonksiyonel disiinme B Modelleme dilleri

TMOP 8. sinif cebir 6grenme alanina bakildiginda cebirsel digiinme bilegenlerini
destekleyen kazanim sayilarinda birbirine yakinlik goéralmektedir. Toplam 13 kazanimin &’i

genellestiriimis aritmetik, 5’i fonksiyonel diisinme, 3’0 modelleme dillerini desteklemektedir.

SMOP 8. sinif cebir dgrenme alaninda 16 kazanim bulunmaktadir. Cebirsel diisiinme
bilesenlerine gore kazanimlar incelendiginde 8 kazanim genellestiriimis aritmetik, 7 kazanim
fonksiyonel duginme, 1 kazanim ise modelleme dillerini desteklemektedir. Fonksiyonlarla
ilgili kazanimlar fonksiyonel disinmeyi destekleyici olarak alinmistir. Fonksiyonlar yalnizca

SMOP’te yer almaktadir.

IMOP cebir 6grenme alaninda toplam 16 kazanima sahiptir. Kazanimlar cebirsel
distinme bilesenlerine gore incelendiginde 4 kazanim genellestiriimis aritmetik, 10 kazanim
fonksiyonel dusinme, 3 kazanim ise modelleme dillerini kapsamaktadir. Bilesenlere

ayrilmasinin ardindan, toplam kazanim sayisinin 17 ¢cikmasinin sebebi olan ing 8-11 kodlu
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kazanimin, fonksiyonel distinme ve modelleme dilleri bilesenlerini birlikte destekledigi tespit

edilmigtir.

KMOP incelendiginde cebir égrenme alaninda bulunan toplam 11 kazanimin 3’U
genellestirilmis aritmetik, 5’i fonksiyonel distinme, 3’Unln ise modelleme dillerini destekledigi

tespit edilmistir.

IMOP Anahtar Evre 3'te yer alan tim kazanimlari tek bir liste seklinde vermis ve
kazanimlarin sinif seviyelerine gdére ayrilmasini okula ve &3dretmene birakmistir. 8. sinif
diizeyinde alinan tim kazanimlarin analiz edilmesi sebebiyle fonksiyonel disiinmeye yénelik

diger programlara gbre daha fazla igerige sahip olmasinin sebebi bu sekilde agiklanabilir.

Sekil 20’de programlardaki 8. sinif dlizeyi kazanimlarda kullanilan cebir kavramlarinin
kullanim sikhgi gdrtlmektedir. Niceliksel olarak en ¢ok fonksiyonel disinmeye yonelik
kazanima 8. Sinif diizeyinde sahip olan TMOP, es zamanli degisimi (dogrusal iligkiler) fark
ettirmeye yonelik ifadelere yer vermistir. Programlarda cebir 6grenme alanina ait kazanim
sayllari niceliksel olarak artmis ve cebirsel disiinmenin tim bilesenlerini destekleyecek
kazanimlara ve 6grenme ciktilarina yer verilmistir. KMOP ériintli ve es zamanl degisime

istikrarl bir sekilde tim sinif dizeylerinde yer vererek sireci bitiinsel olarak desteklemistir.
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Sekil 20
8. Sinif Kazanimlarinda Kullanilan Cebirsel Diisiinmeyi Bilesenlerine Ayirmaya Yardimci

Cebirsel Kavramlar ve Kullanim Sikliklari

35

30

25

20

-

10 —
| - i
0

TMOP y\Y[e]2 iMoP KMOP
M orunti M degisken W esitlik es zamanli degisim
M islem Ozellikleri W esitsizlik W bilinmeyen nicelikler

Kavramlar incelendiginde, dnceki sinif seviyelerinde farkli kavramlara yer evren
KMOP 8. Sinif diizeyinde kavram cesitliligini azaltmig oldugu goriilmektedir. IMOP ve SMOP
ise ayni ifadede birden ¢ok farkl kavramin kullaniimasi sebebiyle, niceliksel olarak daha
fazla kavrama sahipmis gibi goérilmektedir. TMOP ise benzer sekilde bu sinif diizeyinde
kavram cesitliligini artirarak, farkli kavramlari ayni ifade igerisinde kullanmigtir. Sireg
boyutunda incelendiginde, genellestiriimis aritmetik ve fonksiyonel disinmeye yonelik sireg
ifadelerinin benzerligi fark edilirken, modelleme dillerine yonelik ifadelerde farkli sureclere yer

verildigi, 6zellikle KMOP’te farkl sireg tlrlerinin desteklendigi gérilmustr.
ikinci Alt Probleme Ait Bulgular

Ulkelerin 6gretim programlarinda cebir 6grenme alanina ait alt 6grenme alanlari

arasindaki benzerlik ve farkliliklarin neler olduguna iligskin bulgulara yer verilmistir.
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Tablo 25

Ulkelerin Cebir Ogrenme Alanlarina Ait Alt Ogrenme Alanlari ve Kazanim Sayilari (KS)

Tarkiye KS  Singapur KS ingiltere KS Kanada (Ontario) KS

5. Sinif
Dizeyi

6. Sinif
Dizeyi

7. Sinif
Dizeyi

8. Sinif
Duzeyi

Cebirsel ifadeler

Cebirsel ifadeler

Esitlik ve denklem

Cebirsel ifadeler
ve Ozdeslikler

Dogrusal
denklemler

Esitsizlikler

Cebir

Cebirsel
ifadeler ve
formuller

Fonksiyonlar
ve grafikler

Denklemler
ve
esitsizlikler

Cebirsel
ifadeler ve
formuller

Fonksiyonlar
ve grafikler

Denklemler
ve
esitsizlikler

Oriintiler ve
iliskiler

Denklemler ve
esitsizlikler

Kodlama
Matematiksel
modelleme
Oriintller ve
iliskiler

Denklemler ve
esitsizlikler

Kodlama
Matematiksel
modelleme
Oriintller ve
iliskiler

Denklemler ve
esitsizlikler

Kodlama
Matematiksel
modelleme
Oriintller ve
iliskiler

Denklemler ve
esitsizlikler

Kodlama

Matematiksel
modelleme

4

SMOP’te cebir 6grenme alani sayilardan ayri tutulmamis fakat okul cebiriyle ilgili

kazanimlara cebir alt 6grenme alaniyla birlikte, 6. sinif diizeyinden itibaren yer verilmeye
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baslanmistir. 7 ve 8. sinif diizeylerinde alt 6grenme alanlari ¢esitlenmis, kazanimlar alt
ogrenme alanlarinin kodlariyla devam ettirilmistir. Ornegin “Fonksiyonlar ve Grafikler” alt
6grenme alani “N6” olarak kodlanmis, 7. Sinif dizeyinde (S1) N6.1’den N6.5’e kadar verilmis
ve 8. sinif dizeyinde (S2) N6.7 ile baslayip N6.8 ile sonlanmistir. Ayni alt 6grenme alanina
yonelik kazanimlarin ardisik kodlarla verilmesi kendi icerisinde bir sarmal bir yapi

olusturmaktadir.

IMOP’e ait cebir 6grenme alani, alt 6grenme alanlarina ayrilmamistir. 6. Sinif
dizeyinde kazanim ifadeleri incelendiginde cebirsel ifadelere yonelik hedeflerin olmasi ve
Anahtar Evre 3 (7, 8 ve 9. sinif dizeylerini kapsayan) kazanimlari, resmi kurum tarafindan
liste seklinde verilmis ve herhangi bir alt 6grenme alanina ayrilmamistir. Kazanim ifadeleri

incelendiginde

KMOP’e ait cebir 6grenme alani her sinif diizeyinde “Oriintiiler ve iligkiler, denklemler
ve esitsizlikler, kodlama, matematiksel modelleme” olarak doért alt 6grenme alanina
ayriimistir. Oruntller ve iligkiler alt 6grenme alani diger programlarda higbir alt 6grenme
alaninda yer almazken, kodlama ve matematiksel modellemenin cebir 6grenme alani altinda
yer almasi dikkat cekmektedir. TMOP yalnizca dogrusal iliskiye sahip sayi 6rintilerine,

genel kuralin bulunmasina yénelik Tr 7-3 kodlu kazanimda yer vermisgtir.

TMOP temel kavramlarin ve islem &zelliklerinin genellenmesinin verildigi cebirsel
ifadeler alt 6grenme alani ile okul cebirine giris yapmis ve her sinif dizeyinde farkli 6grenme
alanlariyla cebir 6gretimine devam etmistir. Degisken kavrami tanitiirken iki bilinmeyenli

denklemlere yer veriimemistir.
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Ulkelerin Ogretim Programlarinda Yer Alan Cebir Ogrenme Alanlarinin TMOP’e Yénelik

Benzerlik ve Farkliliklari

Benzerlikler

Farkhliklar

Alt 6grenme alanlari ve kazanim ifadeleri
incelendiginde TMOP, IMOP ve KMOP
beklenen beceriyle birlikte verilmistir.

5. sinif diizeyinde TMOP, SMOP ve IMOP
cebir 6grenme alanina ve alt 6grenme
alanlarina yer vermemektedir. U¢ program
da cebir 6gretimine “cebirsel ifadeler” ile 6.
sinif diizeyinde baslamistir.

Cebirsel ifadelerin szl olarak ifade
edilmesi, iglemlerin farkli g&sterimlerinin
uygulanmasi TMOP, SMOP ve iMOP'te 7.
sinifta verilmistir.

Dort programda 7. Sinif dizeyinde denklem
ve esitlige yer verilmistir.

Dort programda 8. Sinif diizeyinde rasyonel
sayllar iceren cebirsel ifadeler ve
denklemlere yer verilmigtir.

Programlarda 6zdeslik kavrami yalnizca
TMOP’te var gibi gérinse de digerleri
O0zdeslik yerine temel formdller olarak
isimlendirmis ve ayni 6zdeslikleri vermistir.

TMOP, SMOP ve IMOP ikinci dereceden
cebirsel ifadelerin ¢arpanlarina ayriimasina
yer vermigtir.

SMOP’te kazanim ifadeleri konuyla ilgili
olacak sekilde, ana hatlariyla verilmistir.

5. sinif dizeyinde cebir 6grenme alani ve
alt ogrenme alanlarina yer verilen tek
dgretim programi KMOP'tiir.

“Oriintiler ve iligkiler” alt 6grenme alanina
sahip tek 6gretim programi KMOP'tir ve
tum sinif dizeylerinde bulunmaktadir.

IMOP tim sinif diizeylerinde, cebir dgrenme
alanini alt 6grenme alanlarina ayirmayip
yalnizca 6grenme alanini ana tema olarak
vermistir.

SMOP 6. sinif diizeyinde “Sayilar ve cebir
6grenme alani” ana temasi altinda, cebiri alt
ogrenme alani olarak vermistir ve kendi
icinde alt temalara ayirmamistir.

SMOP ve KMOP 7. sinif dizeyinde
dogrusal denklemlere ve egitsizliklere yer
vermistir.

TMOP’te 8. Sinif dlzeyinde vyer alan
“dogrusal denklemler” SMOP'te 7. sinif
dizeyinde “fonksiyonlar ve grafikler” olarak
ele alinmigtir.

KMOP tim sinif seviyelerinde “Kodlama ve
Matematiksel Modelleme” alt o6grenme
alanlarina yer vermis ve cebiri kodlama
uygulamalariyla birlestirirken, gercek yasam
durumlarini tablo ve grafik gibi farkli temsil
yontemlerini kullanarak analiz ve tahmin
etme gibi becerileri desteklemistir.

Programlarda yer alan cebir 6grenme alani ve alt 6grenme alanlari, sinif dizeylerine

gbre benzerlik ve farklilik géstermektedir. KMOP alt 6grenme alanlarina yonelik kazanimlara




104

her sinif dizeyinde ve o&drencilerin bilissel dizeylerine uygun sekilde yer verirken,

digerlerinde dogrusal bir yap!i fark edilmistir.

6. sinif dliizeyinde programlarin timu basit cebirsel ifadelere yer vermistir. Bilinmeyen
saylyl, eksik sayiyi, érintideki eksik adimi bulmaya ydnelik cebirsel ifade yazma ve cebirsel
ifadeye uygun soézel ifade olusturma, degiskene deger vererek cebirsel ifadenin degerini
hesaplama hedefleri karsimiza cikmaktadir. TMOP hari¢ diger Ulkeler dogrusal iligkilere

yoénelik kazanim ve hedef iceriklerine yer vermigtir.

IMOP 6. Sinif diizeyinde cebir 6grenme alaninda hem kazanim ifadesinde hem de
icerige yonelik rehber olarak verilen bdlumde, matematik ve bilim dersinde o6grenilen

formillere dikkat cekmektedir. (

Sekil 21) Benzer sekilde disiplinler arasi 6grenmeye yer veren KMOP, cebir 6grenme
alaninda verdigi érneklerle, 6grencilerin énceki geometri 6grenmelerine atifta bulunarak veya
fen bilimleri gibi farkli disiplinlerde 6grenilen formiuillerle baglanti kurarak cebire yonelik
ogrencilerin 6grenme deneyimlerini genisletmektedir. (Sekil 22) Ayrica her sinif duzeyinde
yer alan ve cebir 6grenme alanina ait kodlama alt dgrenme alaniyla da iliskilendirilmis rehber

iceriklerin oldugu tespit edilmigtir.

Sekil 21

IMOP 6. Sinif Cebirsel Ifadelerde Matematik ve Bilim Formiillerine Dikkat Cekme (s. 42-43)

Statutory requirements

Pupils should be taught to:
* use simple formulae

Notes and guidance (non-statutory)

« formulae in mathematics and science
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Sekil 22
KMOP 6. Sinif Cebir Ogrenme Alani, Esitlik ve Esitsizlik Alt Ogrenme Alanina Ait Rehber Not

(s. 355)

Note

s When students are working with formulas, they are evaluating expressions.

s Replacing the variables with numerical values often requires the use of brackets. For
example, the expression 4.5m becomes 4.5(m) and then 4.5(7) when m = 7. The
operation between 4.5 and (7) is understood to be multiplication.

* Many coding applications involve algebraic expressions being evaluated. This may be
carried out in several steps. For example, the instruction: “input 'the side of a square’,
sideA” is instructing the computer to define the variable “sideA” and store whatever the
user inputs into the temporary location called “sideA”. The instruction: “calculate
sideA*sideA, areaA” instructs the computer to take the value that is stored in “sideA” and
multiply it by itself, and then store that result in the temporary location, which is another
variable called "areaA”.

7. sinif diizeylerinde TMOP esitlik ve denklemlerle sinirli kalirken, KMOP denklem
¢6zimdiyle birlikte basit esitsizliklerin ¢ézimiine de yer vermis ve esitsizliklerin grafiksel
gosterimi tizerinde durmustur. SMOP ve IMOP iki degisken arasindaki iliskinin gésterimini
hem cebirsel olarak hem de kartezyen koordinat sisteminde grafiksel olarak gésterilmesi ve
yorumlanmasi Gzerinde durmustur. SMOP 7. sinif diizeyinde dogrusal fonksiyonlarla birlikte

‘egim” kavramini da vermigtir.

8. sinif diizeyinde TMOP ve SMOP 6zdeglikleri alirken, IMOP ve KMOP 6zdeslik
kavramina yer vermemistir. TMOP ve KMOP birinci dereceden bir bilinmeyenli denklemlerle
sinirh kalmig, SMOP ve IMOP ise ikinci dereceden denklemlerin ¢dziimleri ve grafiksel

gOsterimlerine yer vermigtir.

6. sinif diizeylerinde TMOP yalnizca cebirsel ifadelerin ve kavramlarin tanitiimasina
yonelik kazanimlar verirken, SMOP ve KMOP cebirsel ifadelerle birlikte, basit dogrusal
denklemlerin ¢dziimiine yonelik kazanima yer vermis, IMOP ise iki bilinmeyenli denklemde
bilinmeyen sayi ciftlerini bulmalarina yoénelik bir hedef ifadesine yer vermistir. 7. Sinif

dizeylerinde SMOP, IMOP ve KMOP dogrusal denklemlere ve dogrusal iliskilere yer
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verirken, TMOP denklem ve esitlik disinda farkl bir kavrama deginmemistir. IMOP ve KMOP
diger ikisinden farkli olarak esitsizliklere ve esitsizliklerin grafiksel gdsterimine vurgu
yapmistir. 8. Sinif dlzeylerinde tim programlar daha yogun bir cebir igerigine sahip
olmalariyla birlikte, cebirsel ifadelerin ¢arpanlarina ayriimasi konusunda TMOP yalnizca tam
kare ifadelerin carpanlarina ayrilmasina yer vermis, gruplandirarak c¢arpanlarina ayirmayi
dahil etmemistir. Ayni zamanda ikinci dereceden denklemlerin ¢ézimine veya grafiksel
gosterimine de yer veriimemisti. SMOP ve IMOP ise cebirsel ifadelerin carpanlarina
ayrilirken kullanilan yéntemlerin hepsini dahil etmis ve ikinci dereceden denklemler ile
grafiksel gésterimlerine de yer vermisti. KMOP’te dogrusal denklemler ve esitsizliklere yer

verilirken, ikinci dereceden denklemlerin grafik gosterimlerine yer verilmemistir.
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Boliim 5

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Bu bélimde arastirma sonucu elde edilen bulgulara yoénelik tartismalara, sonuglara

ve Onerilere yer verilmistir.
Tartisma ve Sonug

Arastirma problemlerine yonelik bulgularda Tirkiye, Singapur, ingiltere ve Kanada
(Ontario Eyaleti) matematik dersi 6gretim programlarinin cebir 6grenme alanlarina ait veriler;
cebirsel duslinmenin bilesenleri, alt 6grenme alanlari ve kazanimlarin hiyerarsisi, 6gretme-

6grenme slrecine ydnelik agiklamalar ve érnek uygulamalar incelenmisgtir.

Cebirsel distunme; genellestiriimis aritmetik, fonksiyonel disinme ve modelleme
dilleri gibi temel bilesenleri kapsayan ve bu bilesenlerin aslinda sarmal bir yapi olusturdugu
ve muhakemeyi zorunlu kilan bir butinddr. Bilinmeyen niceliklerle, biliniyormus gibi iglemler
yapabilme yetenegi (Swafford & Langrall, 2000) olarak da tabir edilen cebirsel disiinmede,
fonksiyonel diginmenin 6énemli oldugu kadar genellestiriimis aritmetik de 6nemlidir. Booth
(1988) o6grencilerin okul cebirinde yasadiklari zorluklarin cebirin epistemolojisinden c¢ok,
aritmetikte var olan sorunlarin dizeltimemesinden kaynaklandidini belirtmistir. Cebirsel
distinmenin aritmetigin bir pargasi olmasi, sayl ve islem o6zelliklerinden yola cikilarak
genellemelere ulasilmasi sayesinde, fonksiyonel iligkilerin genellenebilmesine de temel
olusturmaktadir. SMOP’te genellestiriimis aritmetige yonelik daha fazla kazanim sayisinin
tespit edilmis olmasi, bu temeli saglam kilabilmek icin olabilecegi dustntlmektedir.
Verschaffel vd. (2007) bir problem durumunu modellemek icin aritmetik kullanimi
gerektiginde, 6grenciler icin durumun daha karmasik hale geldigini ve cebirin kullaniminda
genellegtirilmig aritmetigin 6nemli bir rolu oldugunu belirtmistir. Fonksiyonel dusunme
Ozelinde bilinen veya bilinmeyen nicelikler arasindaki iligkinin dogru bir genellemeyle ortaya
cikarilmasi ve yazilh temsil olarak belirtilebilmesi, genellestiriimis aritmetikte kazanilan

deneyimlerle dogru ifade edilebilir.
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ilkokulda ériintii bulma etkinlikleriyle cebirsel diisiinmenin gelisiminin desteklenmesi,
ardindan aritmetikten cebire gecis doneminde, 6grencilerin Oruntulerin ilerleyen adimlarini
hesaplayabilmek icin daha pratik bir yol aramalari ve érintllerin sahip olduklari kurallari,
genellemeleri matematiksel olarak ifade etmelerini saglayacak etkinliklerin yapilmasi,
problem ve problemlerin ¢ézimleri zerinde diustnmeleri, cebir kavramina zemin hazirlarken
cebirsel diistinmenin gelisimi icin de etkili olmaktadir (Ayber, 2017; Palabiyik ve Akkus Ispir,
2011). Oriintii temelli cebir dgretiminin dikkat gektigi Kanada (Ontario) dgretim programinda,
tim sinif dizeylerinde cebir 6grenme alani, orintiler ve iligkiler alt 6grenme alaniyla
baglamaktadir ve her spesifik 6grenmeye detayli sekilde uygulama o6rnekleri ve dikkat
edilmesi gereken hususlar eklenmistir.  Diger U¢ program incelendiginde, 5-8. sinif
diizeylerinde oriintli ve iligkilere yeterince yer verilmedigi tespit edilmistir. TMOP 5. sinif
dizeyinde cebir 6grenme alani bulunmamaktadir ve sayi éruntdleriyle ilgili kazanim “Sayilar
ve islemler” 8grenme alani altinda vermistir; sekil ériintiileriyle olusmus desenlere kiiltiirel ve
tarihi 6gelerden 6rnek verilerek gercek yasam baglaminda desteklenmesi sadlanmis fakat
nicelikler arasindaki iliskisel duruma dikkat cekilmemistir. Bu durumun nicelikler arasi
iliskilerin genellenebilmesi ve aritmetikten cebire geciste anlamli 6grenme saglamakta
yetersiz kalacagi, bu sebeple de okul cebirinde fonksiyonel dusinmeyi destekleyecek ve
gelistirecek bir temel olarak yetersiz kaldigi diisiiniimektedir (Ozyildinrm Gumis, 2022).
KMOP degisken ve esitsizlik gibi kavramlara 5. sinif diizeyinde yer vermistir. Yapilan
arastirmalarda cebir oncesi donemdeki dgrencilerin, degisim, es zamanli degisim, birebir
esleme gibi kavramlari anlamlandirabilecedi uygun bir 6grenme sireci gelistirildigi takdirde
degisken kavramini anlayabilecekleri ve fonksiyonel iligkilerle ilgili dusincelere sahip
olabilecekleri ortaya c¢ikarilmistir (Blanton vd. 2017; Akin, 2020; Pittalis vd., 2020). Erken
cebirde nicelikler arasindaki degisen iligkilere ve dediskenlere yer verilmesinin égrenciler icin
gelecekte yasamalari muhtemel zorluklarin énline gecebilecegdi dustnulmektedir (Blanton

vd., 2017; Akin, 2020).
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6. sinif dizeyinde cebirsel duslinme bilesenleri kapsaminda incelenen kazanim
ifadelerinde, bilinmeyen niceligin harf ile temsil edilerek cebirsel ifade yazimi veya verilen
cebirsel temsilin sbézli olarak ifade edilmesi, islemlerin &zelliklerinin uygulanmasi,
denklemlerin basit baglamda ¢dzilmesi gibi nicelikler arasindaki es zamanl degisime dikkat
cekmeyen kazanim ifadeleri, genellestiriimis aritmetik kapsamina alinmistir. Degisken
kavraminin verilmesi, degiskene deger verilerek elde edilecek sonuglarin yorumlanmasi, iki
bilinmeyenli denklem ve egitsizliklerde sayi ¢iftlerinin bulunmasi gibi kazanimlarin fonksiyonel
distinmeyi destekleyecegi ve nicelikler arasi iligkilerin fark edilmesinin saglanacagi, bu
sebeple fonksiyonel iligkilerin daha erken siniflarda tanitiimasinin 6égrencilerin cebirsel
distinme ve farkl muhakeme bicimlerinin desteklenmesinin yararl olacadi vurgulanmaktadir
(NCTM, 2000). KMOP, modelleme dillerini destekleyen ve tablo kullanimi, grafik gizimi, kod
yazma gibi farkli temsillerin kullanilarak problem ¢ézmeyi, tim sinif dizeylerinde standart
algoritmalarla sinirh tutmayip, kodlama ve matematiksel modellemeye yer vererek cebirsel
distinmenin hem fonksiyonel distinme hem de modelleme dilleri destekleyecek ifadelere yer
vermesi dikkat cekmektedir. Diger programlarda kazanim veya 6grenme hedef ifadeleri daha
kisa tutulmus, tahmin etme-dogrulama gibi siregler veya muhakeme bigimleri acik ve net

olarak yazilmamigtir.

IMOP’te Anahtar Evre 2 programi, TMOP ve SMOP’e benzer sekilde hazirlanmisg
fakat, Anahtar Evre 3 6gretim programini yalnizca hedef 6grenmelerden olusan liste seklinde
vermis, sinif dizeylerine gére ayirmamistir. Bunun sebebi, her okulun idare ve 6gretmenleri
tarafindan 6gretim plani hazirlanmasina yasal zorunlugu olan bir ¢erceve olusturmaktir.
NCETM (National Centre for Excellence in the Teaching of Mathematics) tarafindan zorunlu
olmayan, okullar igin érnek bir uygulama rehberi hazirlanmistir (Gokge ve Aydogan Yenmez,
2022). Bu sebeple cebirsel dislinme bilesenleri Anahtar Evre 2’de olan 6. sinif diizeyi igin
incelendiginde fonksiyonel disinmeyi destekleyici kazanim ifadelerinin digerlerine oranla
daha fazla yer verildigi tespit edilirken, 7 ve 8. siniflari igine alan Anahtar Evre 3'te sinif

dizeylerine gore analiz etmek zorlagmigtir.
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SMOP’te tum sinif diizeylerinde genellestirilmis aritmetige yonelik icerigin diger
bilesenlere gore daha fazla oldugu tespit edilmis, sinif dizeyi arttik¢ca fonksiyonel disinmeyi
destekleyecek ifadelerin sayica arttigi gorilmustir. Diger 6gretim programlarinda da benzer
bulgulara rastlanmasi, sinif dizeyi arttikca dogrusal denklemlerin ve dogrusal iligkilerin
ortaya cikarilmasini saglayacak kazanimlarin ise kosulmasi ile aciklanabilir. Halbuki
ogrenciler cebir dncesi dénemde, olusturulan sekil érintllerinde somut nicelikler arasindaki
iliskiyi anlayabilmekte, oruntllerde ilerleyen adimlari tahmin edebilmekte ve fonksiyonel
distinmenin varligi s6zll olarak ortaya c¢ikarilabilmektedir (Blanton ve Kaput, 2004; Cooper

ve Warren, 2008; Steinweg vd., 2023).

Cebirsel dustinmede genellestiriimis aritmetik, nicelikler arasindaki aritmetik
genellemeyi ifade edebilmeyi saglarken, fonksiyonel dusinmeye temel olusturmakta fakat
nicelikler arasindaki iligkileri genelleme yoluyla ifade edebilmekte yetersiz kalmaktadir. Bu
sebeple degisken ve es zamanli degisime dikkat ceken ifadeler nicelikler arasindaki iligkileri
ortaya cikarmayi, cebirsel bir genellemeye ulasabilmeyi amacladiklari slrece fonksiyonel
distinmenin gelisimini saglayabilmektedir. Aritmetikten cebire geciste 5 ve 6. sinif
dizeylerinde genellestiriimis aritmetige yodnelik igerik ifadelerinin sayica daha fazla olmasi,
somut islemler déneminden soyut islemler dénemine ge¢gmekte olan édrenciler igin bilissel
zorluktan kaginmak olabilir. Cebirin problem ¢ézmede bir arag olarak kullaniimasi, nicelikler
arasindaki iligkilerin ortaya c¢ikariimasini gdlgede birakmakta ve cebirsel dislinmenin
gelisimini zorlagtirmaktadir. Ogretim programlari, tlkelerde resmi olarak uygulayicilara bir
cerceve sunarken kimi programlarda égretmenlere ve 6grencilere rehber olacak igeriklerin
daha fazla ve detayh yer almasi, tim 6grencilerin ayni érneklere ve igeriklere ulasabilmesini
destekledigi icin firsat esitligi saglayabilir. KMOP’te kazanimlarin spesifik beklentiler olarak
veriimesi ve beklentilere yonelik detayli iceriklerin, dnceki 6grenmeler de ele alinarak
verilmesi bu duruma o6rnek teskil edebilir. Bu sebeple cebirsel distinmenin geligimini
destekleyecek iceriklerin artirlimasi, 6zellikle matematiksel slre¢ becerilerinin aktif olarak

kullanilabilecegi ve gelistirilebilecegi fonksiyonel distinmeyi ve farkli gosterim bigimlerini
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(modelleme dilleri) destekleyici matematiksel modelleme etkinliklerinin yer almasi,
ogrencilerin ileri siniflarda karsilasacaklari cebir iceriklerini anlamlandirabilmelerini

saglayabilir (Ttrkmen ve Tanish, 2019).

incelenen &gretim programlarinda cebir égrenme alaninda disiplinler arasi bakis
acisityla yer veriimis olan KMOP “Kodlama” alt égrenme alani, ddrencilerin fonksiyonel
dustinmelerini ve modelleme dillerini gelistirebilecekleri icerikler sunmustur. Gadanidis vd.
(2021) problemlerin kod yazarak ve yurlterek, kodu kontrol ederek, degisken degisikliginde
sonucun nasil degistigini kontrol ederek ¢dziilmesinin, matematiksel durumlarin hesaplamal
temsillerinin olusturularak 6grencilere farkli deneyimler sundugunu belirtmistir. Ogrencilerin
kendi cevaplarini kontrol edebilmeleri ve gunluk hayatta okul cebirinin nerelerde
kullanilabilecegine dair somut bir érnek olusturmasiyla, egitim slrecinde teknolojinin destegi
dogal olarak daha kalici ve etkili bir 6grenme ortami sundugu igin kavramlarin

anlamlandiriimasini saglamaktadir.

Cebir 6grenme alanlari ve kazanim/hedef o6grenme ifadeleri incelendiginde,
ogrencilerin cebir dncesi donemde veya diger derslerde 6grenmis olduklari gevre ve alan
formdlleri, yol ve hiz formulleri gibi cebirsel genellemelerin kullanilarak olugturuldugu
formullere dikkat gekilmis oldugu gérilmistir. Ogrencilerin matematik dersinde veya fen
bilimleri gibi derslerde karsilarina ¢ikan formullerin de birer cebirsel ifade olduklarini ve bir
kavramin niceliginin degisimiyle, hesaplamali sonucun nasil degisebilecedini gdrebilmeleri
fonksiyonel dustnmenin gelisimini destekleyecedi igin, programlarda bu formullerin
hatirlatiimasi SMOP, iIMOP ve KMOP’te dikkat cekmektedir. TMOP formiillere ilgili érnek

vermemis ve formullere cebirsel bir yaklagim sunmamistir.

Ulkelerin 6gretim programlari, égrencilerin ayni yas grubuna denk geldigi seviyeler
olarak ele alinip, o sekilde karsilastiriimistir. Ayni sinif dizeylerinde hem ortak hem de farkl
cebir kazanimlarinin olmasi, ifadelerin ¢ok kapsayici veya ¢ok sadelestiriimis olmasi
sebebiyle karsilastiriimalarini zor bir hale getirmistir. Bu sebeple kazanimlara ydnelik rehber

iceriklerin verilmesi, karsilastirmali ¢calismalar i¢in kolaylik saglayabilmektedir.
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TMOP, IMOP ve SMOP gibi 6gretim programlarinda, cebir dgretimine ikinci
kademeden itibaren bagslanilmasi, cebirsel disiinmenin de okul cebiriyle baslayacagdi ya da
gelisecegi gibi yanlis bir izlenim olusturmamalidir. Cebirsel distinmeyi ortaya cikaracak ve
gelismesini saglayacak bir cercevenin, 6grencilerin aritmetige cebirsel bir bakis agisi
kazanabilmeleri icin egitimin ilk yillarindan itibaren baslaniimasi dnerilmektedir (Stephens
vd., 2017; Blanton vd., 2018). Ogretim programlarinda ilkokul diizeyinden itibaren
ogrencilerin farkli temsiller kullanma, degisimi inceleme, varsayimda bulunma, dogrulama,
gerekgelendirme ve bir genellemeye ulasma gibi Ust dizey suregleri deneyimleyebilmelerini
saglayacak iceriklerin olmasi gerek o6gretmenler gerekse egitim-6gretim materyallerini
hazirlayan uzmanlar icin yol gésterici olacaktir (Toluk Ugar, 2018). KMOP gibi her sinif
dizeyinde sayillar 6grenme alani ardindan cebir 6grenme alaninin yer almasi veya
SMOP’teki gibi aritmetik ve cebirin 6grenme alani olarak ayrilmadan, birlikte “Sayilar ve
Cebir” seklinde ele alinmasi, aritmetik ve cebirin birbirinden kopuk olmasinin 6niine gegebilir.
Toluk Ugar (2018) da calismasinda aritmetik ve cebir muifredatinin ayri ayr
hazirlanmasindansa, birlikte hazirlanmasi 6nerisinde bulunmustur. Stephens vd. (2017) de
arastirmalarinda “6nce aritmetik sonra cebir” yaklagiminin yararsiz oldugunu ve aritmetik ile
cebirin birbirinden keskin sinirlarla ayrilamayacagini belirtmis, aritmetik distinmenin

gelisirken cebirsel digsinmenin de ortaya ¢ikmasi gerektigini belirtmistir.
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Oneriler

Bu boélimde arastirma sonuglari dogrultusunda gelecek arastirmacilara ve uzmanlara

yoénelik éneriler sunulacaktir.

e Uluslararasi sinavlarda ortalama 6l¢ek puanin tzerinde dederlendirmelere sahip farkh
Ulkelerin cebir 6grenme alanlari ya da tim édrenme alanlari, yine cebirsel disinme
bilesenleri kapsaminda incelenerek karsilastirilabilir.

e ilkdégretim ikinci kademe yazili ders materyalleri, cebirsel diisiinmeyi desteklemeye
yodnelik gérevler bakimindan arastirilabilir.

e ilkdégretim ikinci kademe yazili ders materyalleri cebirsel disiinmenin fonksiyonel
distinme ve modelleme dilleri bilesenleri kapsaminda incelenebilir.

o Turkiye ile benzer kulturel yapilara sahip ulkelerin dgretim programlari veya yazili
ders materyalleri cebirsel distinmeye yonelik incelenebilir.

e Cebirsel dusinmeye yoénelik farkli bir analiz cercevesi kapsaminda incelemeler

yapilabilir.
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EK A: Siniflara Gore Cebir ve On Cebirle ilgili Kazanimlar

Tarkiye

ingiltere

Kanada (Ontario Eyaleti)

Sayilar ve islemler O.A.
Dogal Sayilar A.O.A.

1) Kurali verilen sayi
Oruntilerinin istenen
adimlarini olusturur.

a. Sadece adimlar
arasindaki farki sabit
olan oruntulerle sinirh
kalir.

b. Sekil runtllerine
tarihi ve kiilturel
eserlerimizden ornekler
(mimari yapilar, hal
suslemeleri, kilim vb.)
verilir.

2) Carpma ve bdlme
islemleri arasindaki
iligkiyi anlayarak
islemlerde  verilmeyen
Ogeleri (carpan, bolim
veya bolunen) bulur.

Sayilar ve Cebir O.A.
Tam Sayilar A.O.A.

1) Say dizilerindeki érintiler

Sayilar O.A.

Carpma ve Bolme
A.O.A.

1) Esittir
sembolinin
anlamini anlamak da
dahil olmak Uzere
toplama, ¢ikarma,
carpma ve bdlme ile
bunlarin birlesimini
iceren problemler
cozer.

Cebir O.A.

Oriintiiler ve lliskiler
A.O.A.

1) Gergek hayat
baglamlarinda bulunan
oruntuler de dahil olmak
Uzere, tekrar eden,
blylyen ve kigulen
orlntdleri tanimlamak ve
aciklamak.

2) Deger tablolari ve
grafikler de dahil olmak
Uzere cesitli gosterimleri
kullanarak buyuyen ve
kugulen éruntuler
olusturabilir ve birbirine
dondstirebilir. (Dogrusal
Oruntulerle sinirh kalinir.)

3) Oriintii kurallarini
belirler ve bunlari
Oruntileri genisletmek,
tahminler yapmak ve
bunlar gerekcelendirmek
ve tekrar eden, blylyen
ve kigulen éruntilerdeki
eksik unsurlari
belirlemek icin kullanir.
(Adim sirasi (x) veya
adim degeri (y)
belirlenir.)

4) Tam sayilar ile ondalk
ve yuzdelik sayilar
arasindaki iligkileri
gOstermek igin orintiler
olusturabilir ve
tanimlayabilir.

Denklemler ve
Esitsizlikler A.O.A.

5) Kelimelerle
anlatilanlari, es deger
iliskileri tanimlayan
cebirsel ifadelere ve
gorsel temsillere
dondsturebilir.

6) Tam sayilar iceren
cebirsel ifadeleri
degerlendirebilir.

7) Cesitli baglamlarda
100’e kadar tam sayilari
iceren denklemleri
¢cOzebilir ve ¢ozimlerini
dogrulayabilir. (Akis
kartlar bir strateji olarak
ornek verilmistir.)

8) Tek islem ve 50’ye
kadar tam sayi iceren



Cebirsel ifadeler A.O.A.

1) Sozel olarak verilen
bir duruma uygun
cebirsel ifade ve verilen
bir cebirsel ifadeye
uygun sézel bir durum
yazar.

a. Cebirsel ifadelerde
kullanilan harflerin
sayllari temsil ettigi ve
“degisken” olarak
adlandinldidi belirtilir.
b. En az bir degisken ve
islem iceren ifadelerin
“cebirsel ifadeler”
oldugu vurgulanir.

c. Terim, sabit terim,
benzer terim ve katsayi
kavramlari ele alinir.

2) Cebirsel ifadenin
degderini degiskenin
alacag farkli dogal sayi
degerleri icin hesaplar.

Sayilar ve Cebir O.A.
Cebir A.O.A.

1) Bilinmeyen bir sayiyi temsil
etmek igin bir harf kullanma.

2) “a3”, “ax3 veya 3a”, “a+3
veya 7" gibi basit cebirsel
ifadelerin gosterimi, temsilleri
ve yorumlanmasi.

3) Parantezler harig basit
dogrusal ifadelerin
sadelestirimesi.

4) Basit dogrusal ifadelerin
yerine koyma yoluyla
degerlendirilmesi.

5) Katsayisi tam sayi olan
basit dogrusal denklemleri
sadece basit baglamda
¢bzme.

Cebir O.A.

1) Basit formuller
kullanir.

2) Dogrusal sayi
dizileri olugturur.

3) Eksik sayi
problemlerini
cebirsel olarak ifade
eder.

4) iki bilinmeyenli bir
denklemi saglayan
say! giftlerini bulur.
5) iki degiskenin
farkli

kombinasyonlarini
siralar.

Rehberlik notlari:

a. Ogrencilere
halihazirda
anladiklari
matematiksel

125

esitsizlikleri ¢dzebilir ve
¢6zumleri dogrulayip
grafiklerini gizebilir. (Sayi
dogrusunda ve kartezyen
sistemde)

Kodlama A.O.A.

9) Kodlama kavram ve
becerilerini kullanarak
problemleri ¢dzebilir ve
matematiksel durumlarin
hesaplamali
gOsterimlerini
olusturabilir.

10) Kosullu ifadeler ve
diger kontrol yapilarini
iceren kodlar da dahil
olmak Uzere kod yazarak
ve galistirarak
problemleri gézmek ve
matematiksel durumlarin
hesaplamali temsillerini
olusturmak.

11) Mevcut kodu okuyup
degistirebilir ve kodda
yapilan degisikliklerin
sonuglari nasil
etkiledigini aciklayabilir.

Ma}ematiksel Modelleme
A.O.A.

12) Gergek yasam
durumlarini temsil etmek,
analiz etmek,
tahminlerde bulunmak ve
bunlarla ilgili iggori
saglamak icin
matematiksel modelleme
surecini uygulamak.

Oriintiiler ve lliskiler
A.O.A.

1) Gergek yasam
baglamlarinda bulunan
Oruntuler de dahil olmak
Uzere tekrar eden,
blylyen ve kigulen
oruntileri
tanimlayabilecek ve
hangi blylyen
Oruntilerin dogrusal
oldugunu
belirleyebilecek. (6rintl
kural)

2) Deger tablolart,
grafikler ve dogrusal
blylyen éruntuler igin
cebirsel ifadeler ve
denklemler dahil olmak
Uzere cesitli gosterimleri
kullanarak tekrar eden,
blylyen ve kigulen
orlntdler olusturabilir ve
bunlar déntstarebilir.



3) Basit cebirsel
ifadelerin anlamini
aciklar.

a. Bu duzeyde 4a,
a 2ta

o bigcimindeki
cebirsel ifadelerin
anlagiimasina yonelik
calismalara yer verilir.
islemlere dayali
uygulamalarin yani sira
asagida 6rneklendigi
gibi uygun modellerle
caligmalar yapilir.

durumlarda
degdigkenleri temsil
etmek i¢cin sembol ve
harflerin kullanimi
tanitiimalidir.
Ornegin; eksik
sayllar, uzunluklar,
koordinatlar ve
acilar, matematik ve
fen bilimlerinde
formiller, esdeger
ifadeler (a+b=b+a
gibi), sayi
orlntdlerinin
genellemeleri, sayi
bulmacalari.
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3) Oriintii kurallarini
belirlemek ve bunlari
druntileri genisletmek,
tahminde bulunmak ve
gerekgelendirmek ve
tekrar eden, blylyen,
klgulen oruntilerdeki
eksik adimlari belirlemek
icin kullanmak ve
dogrusal blylyen
oruntulerdeki eksik
adimlari belirlemek igin
kullanmak ve bilinmeyen
degerleri ¢dzmek icin
Oruntl kurallarinin
cebirsel gosterimlerini
kullanmak.

4) Tam sayilar ve ondalik
sayllar arasindaki
iligkileri gdstermek icin
oruntdler olusturmak ve
tanimlamak.

Denklemler ve
Esitsizlikler A.O.A.

5) Araglari kullanarak
tam sayilari igeren birinci
dereceden tek terimleri
toplar. Ornegin;
2m+3m=5m gibi. x%ve xy
ifadeleri ikinci derece
kabul edilir.

6) Tam sayilari ve
ondalik sayilari iceren
cebirsel ifadeleri
degerlendirir. Ornegin;
4,5m gibi.

7) Cesitli baglamlarda
birden fazla terim ve tam
say! iceren denklemleri
¢ozebilir ve ¢ézlmleri
dogrulayabilir. (Akis
kartlarinin kullanimi
ornek olarak verilmigtir.)

8) 100’e kadar olan tam
sayllari ve iki islem
iceren esitsizlikleri
¢ozebilir, ¢ozlmleri
dogrulayabilir ve
grafiklerini gizebilir. (Say!
dogrusu ve kartezyen
sistem)

Kodlama A.O.A.

9) Kosullu ifadeler ve
diger kontrol yapilarini
iceren kodlar da dahil
olmak tzere, etkili kod
yazip yduruterek sorunlari
¢ozebilir ve matematiksel
durumlarin hesaplamali
temsillerini olusturabilir.

10) Kosullu ifadeler ve
diger kontrol yapilarini



Cebirsel ifadeler A.O.A.

1) Cebirsel ifadelerle
toplama ve gikarma
islemleri yapar.

a. Cebirsel ifadelerle
toplama ve ¢ikarma
isleminde uygun
modeller kullanilir.

2) Bir dogal sayi ile bir
cebirsel ifadeyi carpar.

a. Ornegin 5 (x + 3) =
5x +15

3) Sayi oruntdlerinin
kuralini harfle ifade
eder, kurali harfle ifade
edilen ortintliniin
istenilen terimini bulur.

a. Adimlar arasindaki
farki sabit olan

oruntulerle sinirh kalinir.

b. Degisken
kullaniminin 6nemi ve
gerekliligi vurgulanir.

c. Sayi Oruntdleri
incelenerek orintiinin
kuralini bir degisken ile
yazmaya yonelik
calismalar yapilir.
Ornegin ilk dért terimi 3,
9, 15 ve 21 olan bir
aritmetik 6rintinin
kurali 6n—3 olarak ifade
edilir.

¢. Gunluk hayat
durumlarinda veya sekil
orintalerindeki iligkileri
Oruntlye donusturerek
kurall bulmaya yonelik
calismalara da yer
verilir.

Esitlik ve Denklem

Sayilar ve Cebir O.A.

Cepirse/ ifadeler ve Formiiller
A.O.A.

1) Sayilari harfler kullanarak
temsil eder.

2) Gosterimleri s6zlu ifade
eder, yorumlar, tercime eder.

abasaxb

4 1

—gsaxborax-

b b

aasaxa a’assaxaxaabasaxaxh, ...
Jyasy+y+yor 3Xy

x+y)as3x(x+y)

3ty 1
T‘as(3+y}+5 oroX(3+y)

e * ® o e =

3) Cebirsel ifadelerin ve
formillerin de@erlendirilmesi.

4) Basit gergek diinya
durumlarini cebirsel ifadelere
dondstirme.

5) n. terim igin cebirsel bir
ifade bularak orunti ve
iligkileri tanima ve temsil
etme.

6) Dogrusal ifadelerin
toplanmasi ve gikariimasi.

7) Dogrusal ifadelerin
sadelestiriimesi.

—2(3x—5) +4x;
2x  3(x-5)
3 2

8) Ortak garpan parantezi
kullanmak.

Fonksiyonlar ve Grafikler
A.Q.A.

9) ki boyutlu kartezyen
koordinatlar.

10) iki degisken arasindaki
iliskinin gosterimi olarak sirali
ikililerden olusan bir kiimenin
grafigi

11) Dogrusal fonksiyonlar

Cebir O.A.

1) Asagidakiler dahil
olmak Uzere cebirsel
gOsterimi kullanin ve
yorumlayin:

. a X b yerine ab

.y+y+yve 3xy
yerine 3y

axa yerine a?,
axaxa yerine a3,
a X a X b yerine a?b

.a =+ b yerine >

. katsayilarin ondalik
sayl yerine kesir
olarak yazilmasi

. parantezler

2) Bilimsel formdiller
dahil olmak Uzere
sayisal degerleri
formiillere ve
ifadelere yerlestirme.

3) Kavramlarin ve
kelimelerin
ifadelerini,
denklemleri,
esitsizlikleri, terimleri
ve garpanlari anlar
ve kullanir.

4) Denkligi korumak
icin cebirsel ifadeleri
basitlestirir ve
degistirir:

. benzer terimlerin
toplanmasi

. bir terimin parantez
Uzerine dagitilarak
carpiimasi

. ortak carpanlarin
cikariimasi
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iceren kod da dahil
olmak Uzere mevcut
kodu okuyup
degistirebilir ve kodda
yapilan degisikliklerin
kodun sonuglarini ve
verimliligini nasil
etkiledigini agiklayabilir.
Matematiksel Modelleme
A.Q.A.

11) Gergek hayattaki
durumlari temsil etmek,
analiz etmek,
tahminlerde bulunmak ve
icgori saglamak igin
matematiksel modelleme
surecini uygulayabilir.

Oriintiiler ve lligkiler
A.O.A.

1) Gergek hayattaki
baglamlarda bulunan
Ortntuler de dahil olmak
Uzere cesitli yinelenen,
blylyen ve kigilen
Oruntuleri tanimlayip
karsilastirabilir ve
dogrusal blyime
modellerini sabit hizlara
ve baglangi¢ degerlerine
gore karsilastirir.

2) Dogrusal blyime
modelleri icin cebirsel
ifadeler ve denklemler de
dahil olmak tzere cesitli
gOsterimleri kullanarak
tam sayilar ve ondalik
sayillar iceren yinelenen,
blylyen ve kigulen
modeller olugturur ve
dondstarir.

3) Oriintii kurallarini
belirler ve bunlari
druntileri genisletmek,
tahminlerde bulunmak ve
bunlarn gerekcelendirmek
ve tam sayilar ve ondalik
sayilar igeren tekrar
eden, blylyen ve
kiiglilen ortntilerdeki
eksik 6geleri belirlemek
icin kullanir ve dogrusal
blylyen orintilerdeki
bilinmeyen degerleri
¢dzmek igin orantu
kurallarinin cebirsel
gosterimlerini kullanir.

4) Tam sayilar
arasindaki iligkileri
gostermek igin orintiler
olusturur ve tanimlar.

Denklemler ve



AOA.

4) Esitligin korunumu
ilkesini anlar.

a.7+2= A+3gibi
esitliklerin bozulmamasi
icin Ayerine gelecek
saylyl bulmaya yonelik
caligmalar yapilir.

b. Ekleme ve g¢ikarma
durumlarinda esitligin
korundugunu gostermek
igin terazi veya benzeri
denge modellerine yer
verilir.

c. Esitligin her iki
tarafina ayni sayinin
eklenmesi veya
cikarilmasi ve iki tarafin
aynli saylyla ¢arpilmasi
veya boélinmesi
durumunda esitligin
korunmasi ele alinir.

5) Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemi
tanir ve verilen gergek
hayat durumlarina
uygun birinci dereceden
bir bilinmeyenli denklem
kurar.

6) Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri
cozer.

a. Denklemlerdeki
katsayilar tam
sayilardan segilir.

7) Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklem
kurmayi gerektiren
problemleri ¢bzer.

y=ax+b

12) Dogrusal fonksiyonlarin
grafigi

13) Dikey degisimin yatay
degdisime orani olarak
dogrusal bir grafigin egimi
(pozitif ve negatif egim)

Denklemler ve Esitsizlikler
A.O.A.
14) Denklem kavrami

15) Bir bilinmeyenli dogrusal
denklemlerin ¢bzimu.

16) Dogrusal denklemlere
indirgenebilen basit kesirli
denklemlerin ¢6zimu.

x-2

=3:

17) Problemleri ¢g6zmek igin
bir degiskenli dogrusal bir
denklem formile etme (model
olusturma).

. iki veya daha fazla
terimli garpanlarin
genigletiimesi

5) Standart
matematiksel
formilleri anlama ve
kullanma, 6zneyi
degistirmek igin
formili yeniden
duzenleme.

6) Gorevleri ve
islemleri cebirsel
ifadelere veya
formillere
donustirerek ve
grafikleri kullanarak
modellemek.

7) Bir degiskenli
dogrusal denklemleri
¢dzmek icin cebirsel
yontemleri
kullanmak. (yeniden
diizenleme
gerektiren tim
formlar dahil)

8) Dort bolgenin
tamamindaki
koordinatlarla
calisma

9) Kartezyen
dizlemdeki x ve y
esitliklerini
kullanarak bir
degiskenli dogrusal
ve ikinci derece
denklemlerin
grafiklerini tanir,
gizer ve Uretir.

10) Matematiksel
iliskileri hem cebirsel
hem de grafiksel
olarak yorumlar.

11) Iki degiskenli
verilmis bir dogrusal
denklemi y=mx+c
standart formuna
indirger; bu tur
dogrusal
denklemlerin
egimini, kesisme
noktalarini sayisal,
grafiksel ve cebirsel
olarak hesaplar ve
yorumlar.

12) Es zamanh
dogrusal
denklemlerin
yaklagik goztimlerini
bulmak igin, verilen x
degeri icin y degerini
tahmin etmek ve
bunun tam tersini
yaparak dogrusal ve

128

Esitsizlikler A.O.A.

5) Araglari kullanarak

tam sayilari igeren birinci
derece olan tek terimlileri
toplayabilir ve gikarabilir.

6) Tam sayilar ve ondalik
sayilar iceren cebirsel
ifadeleri degerlendirir.

7) Cesitli baglamlarda
birden fazla terim, tam
sayl ve ondalik sayi
iceren denklemleri ¢ozer
ve ¢dzumleri dogrular.

8) Birden fazla terim ve
tam sayi igeren
esitsizlikleri cbzer ve
¢ozumleri dogrulayip
grafiklerini gizer.

Kodlama A.O.A.

9) Tanimlanmig bir sayi
velveya alt program ve
diger kontrol yapilari
tarafindan etkilenen
olaylari igeren kod da
dahil olmak Gzere verimli
kod yazarak ve
caligtirarak problemleri
¢ozer ve matematiksel
durumlarin hesaplamali
temsillerini olusturur.

10) Tanimlanmis bir sayi
ve/veya alt program ve
diger kontrol yapilari
tarafindan etkilenen
olaylari iceren kod da
dahil olmak Gzere
mevcut kodu okuma ve
degistirme ve kodda
yapilan degisikliklerin
sonuglari ve kodun
verimliligini nasil
etkiledigini agiklama.
Matematiksel Modelleme
A.Q.A.

11) Gergek yasam
durumlarini temsil etmek,
analiz etmek,
tahminlerde bulunmak ve
icgori saglamak igin
matematiksel modelleme
surecini uygulamak.



Cebirsel ifadeler ve
Ozdeglikler A.O.A.

1) Basit cebirsel
ifadeleri anlar ve farkli
bicimlerde yazar.

a. Terim, katsayi ve
degdigkenin anlamlari
Uzerinde durulur. Sabit
terimin de bir katsay
oldugu vurgulanir.

b. x+5, 3x, x3, -6y?, a%.b,
2a+2b gibi temel
cebirsel ifadeler
Uzerinde durulur.

2) Cebirsel ifadelerin
garpimini yapar.

a. y(3y-2), (2x+3)(5x-1)
gibi islemler izerinde
durulur.

b. Cebirsel ifadelerdeki
katsayilar tam
sayilardan segilir.

c. Cebirsel ifadelerle
¢carpma islemini
modellerle yapmaya
yonelik ¢alismalara yer
verilir.

3) Ozdeslikleri
modellerle agiklar.

a.(axb)?*=a*+2ab+

b?ve az-b%=(a-
b)(a+b) 6zdeslikleriyle
sinirh kalinir.

b. Ozdesliklerdeki
katsayilar tam

Sayilar ve Cebir O.A.

Cebirsel Ifadeler ve Formdiller
A.O.A.

1) Cebirsel ifadelerin
garpiminin acihmi-
genigletilmesi.

2) Bir form{lin 6znesini
degistirme.

3) Verilen bir formiilde
bilinmeyen bir miktarin
degderini bulma.

4) (a + b)?=a? +2ab + b2
a’?—b%=(a+b)(a-b)
Ozdesliklerinin kullanimi.

5) ax+by+kay+kby
formundaki dogrusal
ifadelerin garpanlara
ayrilmasi.

6) ax? + bx + ¢ gibi ikinci
dereceden ifadelerin
garpanlara ayrilmasi.

7) (22) (%22) gibi basit
cebirsel kesirlerin garpimi ve
bolimd.
3ay (bab
() (5)
3a  9a’
4 10 gibi.
8) Dogrusal veya ikinci
derece paydasi olan cebirsel
kesirlerin toplanmasi ve
¢ikariimasi.

ikinci dereceden
grafikleri kullanir.

13) Pargali dogrusal,
Ustel ve karsilikli
grafikler de dahil
olmak Uzere cesitli
fonksiyonlarin
verilen grafiklerinden
baglamsal
problemlere yaklasik
¢dzimler bulmak.

14) Terimden terime
ya da konumdan
(adimdan) terime
kuralindan bir dizinin
terimlerini Gretme.

15) Aritmetik dizileri
tanir ve n. terimi
bulur.

16) Geometrik
dizileri tanir ve
ortaya ¢ikan diger
dizileri degerlendirir.

Cebir O.A.

1) Asagidakiler dahil
olmak uzere cebirsel
gOsterimi kullanin ve
yorumlayin:

.a X b yerine ab

.y+y+yve 3xy
yerine 3y

aXa yerine a?,
axXaxXa yerine a3,
a x a X b yerine a?b

.a+byerine 7

. katsayilarin ondalik
sayl yerine kesir
olarak yazilmasi

. parantezler

2) Bilimsel formdiller
dahil olmak Uzere
sayisal degerleri
formiillere ve
ifadelere yerlestirme.

3) Kavramlarin ve
kelimelerin
ifadelerini,
denklemleri,
esitsizlikleri, terimleri
ve garpanlari anlar
ve kullanir.

4) Denkligi korumak
icin cebirsel ifadeleri
basitlestirir ve
degistirir:

. benzer terimlerin
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Oriintiiler ve lliskiler
A.O.A.

1) Gergek yasam
baglamlarinda bulunan
Oruntiler de dahil olmak
Uzere gesitli tekrar eden,
blylyen ve kigulen
Oruntileri tanimlama ve
karsilastirma ve dogrusal
blylyen ve kigilen
Oruntuleri sabit oranlar
ve baglangi¢ degerleri
temelinde karsilastirma.

2) Dogrusal buyutyen ve
kugulen oruntiler igin
cebirsel ifadeler ve
denklemler de dabhil
olmak Uzere cesitli
gosterimleri kullanarak
rasyonel sayllari iceren
tekrar eden, buyuyen ve
kugulen oruntiler
olusturma ve bunlari
ifade etme.

3) Oriintii kurallarini
belirlemek ve bunlari
Oruntlleri genisletmek,
tahminlerde bulunmak ve
bunlarn gerekgelendirmek
ve rasyonel sayilari
iceren buyuyen ve
kiiglilen ortntilerdeki
eksik unsurlari
belirlemek icin kullanmak
ve dogrusal biyilyen ve
kiiglilen ortntilerdeki
bilinmeyen degerleri
¢dzmek igin orantd
kurallarinin cebirsel



sayilardan segilir.

4) Cebirsel ifadeleri
carpanlarina ayirir.

a. Ortak garpan
parantezine alma ile iki
kare farki ve a’+
2ab + b? bigimindeki
tam kare ifadelerin
¢arpanlara ayirma
islemleri ele alinir.

b. Cebirsel ifadelerdeki
katsayilar ve kokleri tam
sayllar iginde kalacak
bicimde segilir.

c. Gruplandirarak
¢arpanlarina ayirma
yéntemine girilmez.

¢. Tam kare olmayan
ikinci dereceden
ifadelerin ¢arpanlara
ayrilma iglemlerine
giriimez.

Dogrusal Denklemler
AOA.

5) Birinci dereceden bir
bilinmeyenli denklemleri
cozer.

a. Katsayilari rasyonel
sayl olan denklemlere
yer verilir.

6) Koordinat sistemini
Ozellikleriyle tanir ve
sirali ikilileri gosterir.

a. Gergek hayat
durumlariyla iligkili
orneklere yer verilir.

7) Aralarinda dogrusal
iliski bulunan iki
degiskenden birinin
digerine bagh olarak
nasil degistigini tablo ve
denklem ile ifade eder.

a. Tablo ile yapilan
gOsterimlerde sirali
ikililer bigciminde
ifadelere de yer verilir.
b. iki degiskenden
birinin degerinin, diger
degdiskenin aldigi
degere gore nasil
degistigi ve bu durumda
hangisinin bagimli
hangisinin bagimsiz
degdisken oldugu
incelenir.

8) Dogrusal
denklemlerin grafigini
cizer.

12—9+x—3
1 4 2
x—3 (x—3)*

Fonksiyonlar ve Grafikler
A.O.A.

9) ikinci dereceden
fonksiyonlar

10) Ikinci derece
fonksiyonlarin grafikleri ve
o6zellikleri; x?’nin katsayisinin
pozitif veya negatif olmasi,
maksimum ve minimum
noktalari, simetri.

Denklemler ve Esitsizlikler
A.O.A.

11) Esitlik ve esitsizlik
kavrami.

12)ax+b<cveax+b<c
formundaki basit esitsizlikleri
¢6zme ve ¢dzlumleri sayi

dogrusu Uzerinde gosterme.

13) Iki degiskenli (ax+by=c)

dogrusal denklemlerin grafigi.

14) iki degiskenli dogrusal
denklemlerin es zamanl

¢6zimu: toplama ¢ikarma
yontemi, grafiksel ydntem.

15) Bir degiskenli ikinci
derece denklemleri
carpanlara ayirmayla ¢ézme.

16) Problemleri ¢6zmek igin
iki bilinmeyenli bir gift
dogrusal denklem formiile
etme (model olusturma).

toplanmasi

. bir terimin parantez
Uzerine dagitilarak
carpiimasi

. ortak ¢arpanlarin
cikariimasi

. iki veya daha fazla
terimli carpanlarin
genigletiimesi

5) Standart
matematiksel
formilleri anlama ve
kullanma, 6zneyi
degistirmek igin
formili yeniden
dizenleme.

6) Gorevleri ve
islemleri cebirsel
ifadelere veya
formillere
donusturerek ve
grafikleri kullanarak
modellemek.

7) Bir degiskenli
dogrusal denklemleri
¢ozmek icin cebirsel
yontemleri
kullanmak. (yeniden
dizenleme
gerektiren tim
formlar dahil)

8) Dort bolgenin
tamamindaki
koordinatlarla
calisma

9) Kartezyen
dizlemdeki x ve y
esitliklerini
kullanarak bir
degiskenli dogrusal
ve ikinci derece
denklemlerin
grafiklerini tanir,
gizer ve Uretir.

10) Matematiksel
iliskileri hem cebirsel
hem de grafiksel
olarak yorumlar.

11) iki degigkenli
verilmig bir dogrusal
denklemi y=mx+c
standart formuna
indirger; bu tur
dogdrusal
denklemlerin
egimini, kesisme
noktalarini sayisal,
grafiksel ve cebirsel
olarak hesaplar ve
yorumlar.

12) Es zamanli
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gosterimlerini kullanmak.

4) Rasyonel sayilar
arasindaki iligkileri
go6stermek igin drintuler
olusturmak ve
tanimlamak.

Denklemler ve
Esitsizlikler A.O.A.

5) Araglari kullanarak
birinci derece olan tek
terimli sayilar toplayabilir
ve glkarabilir ve birinci
derece olan ve tam
sayilari igeren farkl iki
terimi toplayabilir.

6) Rasyonel sayilar
iceren cebirsel ifadeleri
degerlendirir.

7) Cesitli baglamlarda
birden fazla terim,
tamsayi ve ondalik sayi
iceren denklemleri
¢cOzebilir ve ¢ézimleri
dogrulayabilir.

8) Tam sayilari igeren
esitsizlikleri cozer ve
¢6zumleri dogrulayip
grafiklerini gizer.

Kodlama A.O.A.

9) Kararlari bildirmek ve
iletmek igin verilerin
analizini iceren kod da
dahil olmak tzere kod
yazarak ve galistirarak
problemleri gbzer ve
matematiksel durumlarin
hesaplamali temsillerini
olusturur.

10) Kararlari bildirmek ve
iletmek igin veri analizini
iceren mevcut kodu okur
ve degistirir ve koddaki
degisikliklerin sonuclari
ve kodun verimliligini
nasil etkiledigini aciklar.

Matematiksel Modelleme
A.0.A.

11) Matematiksel
modelleme surecini
temsil etmek, analiz
etmek, tahminlerde
bulunmak ve gergcek
yasam durumlarina
iliskin icgdru saglamak
igin uygular.



a. Dogrunun eksenleri
hangi noktalarda kestigi,
eksenlere paralelligi,
orijinden gegip
gecmedigi durumlar ele
alinir.

9) Dogrusal iligki igeren
gercek hayat
durumlarina ait
denklem, tablo ve
grafigi olusturur ve
yorumlar.

a. Dogrunun grafigi
yorumlanirken dogru
Uzerindeki noktalarin x
ve y koordinatlari
arasindaki iligki,
eksenleri hangi
noktalarda kestigi,
orijinden gegip
gecmedigi, eksenlere
paralelligi durumlari ele
alinir.

10) Dogrunun egimini
modellerle agiklar,
dogrusal denklemleri ve
grafiklerini egimle
iliskilendirir.

a. Egimin igaretinin ve
blyukluginun anlami
Uzerinde durulur.

b. Gunlik hayatla iligkili
modellemelerde egimin
dikey uzunlugun yatay
uzunluga orani oldugu
dikkate alinarak isareti
Uzerinde durulmaz.

c. Gerektiginde uygun
bilgi ve iletisim
teknolojilerinden
yararlanilir.

Esitsizlikler A.O.A.

11) Birinci dereceden
bir bilinmeyenli esitsizlik
iceren gunlik hayat
durumlarina uygun
matematik cimleleri
yazar.

12) Birinci dereceden
bir bilinmeyenli
esitsizlikleri sayi
dogrusunda gosterir.

a.x=-1,-3st<7,a<
1 gibi durumlar
inceletilir.

13) Birinci dereceden
bir bilinmeyenli
esitsizlikleri ¢ozer.

a. En cok iki islem
gerektiren esitsizlikler

dogdrusal
denklemlerin
yaklagik cozumlerini
bulmak igin, verilen x
degeri icin y degerini
tahmin etmek ve
bunun tam tersini
yaparak dogrusal ve
ikinci dereceden
grafikleri kullanir.

13) Pargali dogrusal,
Ustel ve karsilikli
grafikler de dahil
olmak Uzere cesitli
fonksiyonlarin
verilen grafiklerinden
baglamsal
problemlere yaklasik
¢dzimler bulmak.

14) Terimden terime
ya da konumdan
(adimdan) terime
kuralindan bir dizinin
terimlerini Gretme.

15) Aritmetik dizileri
tanir ve n. terimi
bulur.

16) Geometrik
dizileri  tanir  ve
ortaya c¢ikan diger
dizileri degerlendirir.
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segilir.

b. Esitsizligin her iki
tarafi negatif bir sayi ile
carpilir veya bélinirse
esitsizligin yon
degistireceginin fark
edilmesine yonelik
calismalara yer verilir.
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