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Differences between Arithmetic and Algebra: Importance of
Pre-algebra

Yasar AKKAN', Adnan BAKI™, Unal CAKIROGLU™™

ABSTRACT. As it is known; the mathematical concepts are connected like rings of the chain so a rupture in
the chain will cause difficulties in teaching mathematics concepts in the future. Especially, this ring is seen
between the arithmetic and algebra knowledge in the first and second level of primary schools. Though there
is a strong relation between arithmetic and algebra; because of their different natures there are differences in
interpreting letters, symbols, mathematical statements, equal concepts and problem solving methods. So pre-
algebraic period that is the period transition from arithmetic to algebra development is so important in
eliminating obstacles and difficulties which are caused from these differences. For this reason, it is necessary
to deal with these differences and the importance of pre-algebraic period. In this study we focused on the
differences between arithmetical and algebraic knowledge and the importance of pre-algebraic period.
Keywords: arithmetic knowledge, algebraic knowledge, pre-algebra

SUMMARY

Students’ meaningful learning, applying the knowledge in different environment,
establishing relations between concepts, relating conceptual and operational knowledge,
transforming knowledge representational forms are closely related to learning fields. Especially,
relating with arithmetic (numbers) and algebra learning domains is important for the development
of high level skill named as associated. As it is known; the mathematical concepts are connected
like rings of the chain so a rupture in the chain will cause difficulties in teaching mathematics
concepts in the future. Especially, this ring is seen between the arithmetic and algebra knowledge
in the first and second level of primary schools. This emphasis on the relationship between
arithmetic and algebra in NCTM standards are expressed as follows. “The middle school
mathematics curriculum is, in many ways, a bridge between the concrete elementary school
curriculum and the more formal mathematics curriculum of the high school. One critical transition
is that between arithmetic to algebra. It is thus essential that in grades 5-8, students explore
algebraic concepts in an informal way to build a foundation for the subsequent formal study of
algebra...”

Though there is a strong relation between arithmetic and algebra; there are differences in
interpreting letters, symbols, mathematical statements, equal concepts and problem solving
methods because of their different natures. In fact, researchers have pointed to that students failed
to connect differences between these two kinds of knowledge and have claimed that this is caused
by cognative gap in teaching. These differences may draw students into difficulties and
misconceptions in transtion from arithmetic to algebra, in algebra teaching and in development of
algebraic concepts. So pre-algebraic period that is the period transition from arithmetic to algebra
development is so important in eliminating obstacles and difficulties which are caused from these
differences. For this reason, it is necessary to deal with these differences and the importance of pre-
algebraic period. Pre-algebra is the process of giving opportunities for explanation about algebraic
concepts and procedures informally by providing the use of students’ present arithmetic and
geometric knowledge.

As a result, the transition from arithmetic to algebra providing the connection between
arithmetic to algebra knowledge is significant for learning algebra which has an important part in
very stage of mathematics and daily life by the individual at a demanded level. For conducting this
transition the best way, it is needed for the curriculums which have been prepared as extremely
carefully. In this study we focused on the differences between arithmetical and algebraic
knowledge and the importance of pre-algebraic period. Also we addressed some educational
implementations through the theoretical basis of pre-algebraic period.
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Aritmetik ile Cebir Arasindaki Farklihiklar: Cebir Oncesinin
Onemi

Yasar AKKAN™ Adnan BAKi™, Unal CAKIROGLU ™

OZ. Matematiksel kavramlar bir zincirin halkasi gibi birbirleriyle baglantili oldugundan, bu halkada
olabilecek kopmalarin ileri matematiksel kavramlarin 6greniminde zorluklara yol acabilecegi bilinmektedir.
Ozellikle ilkdgretimin birinci ve ikinci kademesindeki aritmetik ile cebir bilgisi arasinda énemli bir zincir
halkas1 vardir. Aritmetik-cebir arasinda kuvvetli bir iliski olmasma ragmen, aritmetikle cebirin farkli
dogalarindan dolayr harfleri, sembolleri, matematiksel ifadeleri, esitlik kavramini, problem ¢6zme
yontemlerini yorumlamada farkliliklar olabilir. iste bu farkhiliklardan kaynaklanan engellerin ve zorluklarm
giderilmesinde aritmetikten cebire gecis kusagi olan “cebir oncesi” kusagi onemlidir. Bundan dolay1r bu
farkliliklarin ve cebir 6ncesinin dnemine deginilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, aritmetik bilgi ile cebirsel
bilgi arasindaki farkliliklar ile “cebir oncesi” kusaginin 6nemi literatiir tabanli incelenmis, bu inceleme
sonucunda elde edilen sonuglar aragtirmacilarin onerileri ile de desteklenerek verilmistir.

Anahtar Sozciikler: aritmetik bilgi, cebirsel bilgi, cebir 6ncesi

GIRIS

Ogrencilerin anlamli dgrenmeleri; bilgiyi farkli ortamlarda uygulayabilmeleri, kavramlar
aras1 iliskileri kurabilmeleri, kavramsal ve islemsel bilgiyi iligkilendirebilmeleri, 6grenme alanlari
arasinda iligki kurabilmeleri ve bilgiyi g¢esitli temsil bigimlerine doniistiirebilmeleriyle yakindan
ilgilidir. Ozellikle 6grencilerin dgrenme alanlari- “aritmetik (sayilar)” ile “cebir” 6grenme alanlari -
arasinda iliski kurabilmeleri iist diizey beceri olan iliskilendirme becerisi i¢in
onemlidir(MEB,2006). Cilinkii matematiksel kavramlar birbirleriyle baglantili oldugundan, bu
baglantilarda olabilecek kopmalarin ileri matematiksel kavramlarm 6greniminde zorluklara yol
acabilecegi bilinmektedir (Swadener & Soedjadi, 1988). Bu baglamda aritmetik ile cebir arasindaki
iliskiyi ve bu iki alan arasindaki farkliliklar1 agiklamadan 6nce aritmetik ve cebir ile ilgili tanimlar

Aritmetik ve Cebir Nedir?

Aritmetikte temel islem olarak adlandirilan; toplama, ¢ikarma, carpma ve bdlme ile ilgili
bilgiler, ilkel sekliyle, Eski Misir ve Mezopotamya’da vardi. Bu bilgiler, uzun zaman aralig1 iginde
geliserek, bugiinkii kullanilabilir ve sistemlesmis durumu almistir. Matematigin; en genis ve en iyi
bilinen dali olan aritmetikle ilgili giinimiizde yapilan birgok tamm vardir. NCTM (1991) gore
aritmetik; sayilari, sayilar arasi iliskileri, sayilarda dort islemi ve dort isleme dayali diger
hesaplamalari igerir. Mason (1996) aritmetigi, dort temel iglemi kullanarak bilinenden bilinmeyeni
bulmak i¢in yapilan islemler olarak tamimlamistir. Bir diger tanima gore ise aritmetik, matematik
biliminin sayilari, bunlarin arasindaki bagmtilar1 ve islemleri konu alan dalidir. (URL-1, 2009). Ya
da aritmetik, matematigin toplama, c¢ikarma, carpma ve boOlme islemleri ve bu islemlerin
ozellikleriyle ilgilenen dalidir (URL-2, 2008). O halde aritmetik; dort temel islemle bilinmeyeni
bilinenden yola ¢ikarak bulmak, sayilarla sayilar arasi iligkileri ve sayilarla dort islemi, bu dort
isleme dayal1 biitlin hesaplamalar igerir (Akkan, 2009).

Karsilagtirma, sayma ve sayilarla islem yapma eylemlerini igeren aritmetigin
soyutlanmasiyla matematigin 6nemli bir dali olan cebir dogmustur(Akgilin, 2006). Geleneksel
anlamda “genellesmis aritmetik™ olarak tanimlanan cebir, cogunlukla aritmetigin sembolik tarafi
iizerinde yogunlasmistir (Tabach & Friedlander, 2003). Kieran (1992) cebirin, genel sayi
iligkilerini ve 6zelliklerini gosteren, polinom ve denklem ¢dziimleri gibi konular1 sembolize eden
matematigin bir brans1 oldugunu ve sadece harf sembolleriyle nicelikleri ve sayilar1 temsil eden
degil ayn1 zamanda bu sembollerle hesap da yapabilen bir ara¢ oldugunu belirtmistir. Sutherland ve
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Rojano’a (1993) gore ise cebir, matematikteki veya baska disiplinlerdeki fikirleri agiklamak igin
kullanilan bir matematik dilidir. Sfard (1995) cebiri genel hesaplama bilimi olarak tanimlamistir.
Cebir i¢in Usiskin (1997)“Cebir matematigin dilidir. Bu dil bilinmeyenler, formiiller, ériintiiler,
yer tutucular ve iliskiler olmak iizere bes ana bilesenden olugur (s.5)” demistir. Vance (1998)
cebiri, genellestirilmis aritmetik veya aritmetigi genellestirmek icin gerekli bir dil olarak
tammlamustir. Harvey vd. (1995)cebiri, sayilarin toplamlarmi, c¢arpimlarimi ve kuvvetlerini
maniplile etme sanat1 olarak ifade etmistir. Bu manipiilasyonlar i¢in gereken kurallar tiim sayilar
icin gecerlidir, bu yiizden manipiilasyonlar sayilarin yerini tutan harflerle de siirdiiriilebilir. Ve
sayilar icin gecerli olan bu kurallar hicbir sekilde say1 olmayan seylere de uygulanabilir (Dede,
2003). MacGregor ve Stacey (1999) cebrin sayilar arasindaki genel iligkileri acgiklamak igin
tasarlanan matematiksel dilin bir pargasi oldugunu soylemislerdir. Witzel vd. (2003) ise cebirin
soyut diisiinceye giris kapist olarak diisiiniilebilecegini soylemislerdir. Baki (2008) cebiri,
genelleme yapma, problemleri ¢ozmek igin islem ve algoritmalar1 kullanma, nicelikler arasindaki
iligkileri ¢alisma ve grup, halka, vektor uzaylar1 gibi soyut yapilar1 inceleme olarak tammlamstir.
O halde cebir genel say1 iliskilerini ve 6zelliklerini gdsteren; bilinmeyenleri, formiilleri, oriintiileri,
yer tutuculari ve iligkileri iceren matematigin bir dilidir (Akkan, 2009).

Aritmetik ve cebir ile ilgili tammmlardan, aritmetigin temelini say1 kavramimn olusturdugu ve
cebirin ise kokiinii aritmetikten aldig1 sdylenebilir. Bu nedenle 6grencilerin cebirle ilgili fikirlerini
aritmetikle ilgili daha oOnceki deneyimlerinden yola ¢ikarak yapilandirdiklarindan bu iki alan
arasinda yogun ve karsilikli bir iliski oldugu da ifade edilebilir.

Artimetik-Cebir lliskisi

Matematiksel kavramlarm 6zellikle ilkogretim Ogrencilerine olabildigince somutlastirilmis
bir sekilde verilmesi, ileri matematiksel kavramlarin 6grenilmesini ve anlasilmasini saglayacaktir.
Bu baglamda aritmetikle cebir farkli dogalara sahip olmalaria karsin aritmetikle cebir arasinda
kuvvetli bir zincir halkas1 vardir (Kieran, 1992; Sfard, 1995; Stacey & Macgregor, 1997; Van
Amerom, 2002). Genellikle aritmetik diisiinmeden cebirsel diistinmeye gecis, aritmetik ve cebir
ogretimi sirasinda kendiliginden gerceklesmez. Ogrenciler cebirsel fikirleri ile daha 6nceki
yasantilarinda (ilkogretim birinci kademe) gelistirdikleri aritmetik fikirleri iligkilendirir (Herscovics
& Linchevski, 1994). NCTM (1989) standartlarinda aritmetik ile cebir arasindaki iliskiye yonelik
bu vurgu: “llkégretim ikinci kademe (ortaokul) matematik miifredati, somut ilkogretim birinci
kademe matematik miifredati ile soyut lise matematik miifredati arasindaki bir képriidiir. Burada
en onemli gecislerden biri aritmetik ile cebir arasindaki gegistir. Bu nedenle 5-8 siniflarda
ogrenciler, daha sonra ¢alisacaklari soyut cebir icin bir temel olusturabilecek cebirsel kavramlar
informal bir yolla alirlar... (s.102)” seklinde ifade edilmektedir. Literatiirde 6grencilerin cebirle
ilgili fikirlerini aritmetikle ilgili daha 6nceki deneyimlerinden yola ¢ikarak yapilandirdiklarina dair
bir¢ok arastirmaya rastlamak miimkiindiir (Booth, 1988; Kieran & Chalouh, 1993; Hersovics &
Linchevski, 1994; Sfard & Linchevski, 1994; Sfard, 1995; Linchevski, 1995; Stacey & Macgregor,
1997; Linchevski & Livneh, 1999; Williams & Cooper, 2001; McNeil & Alibali, 2005).

Van Amerom (2002) aritmetigin temelini say1 kavraminin olusturdugunu ve cebirin ise
kokiinii aritmetikten aldigini ifade etmistir. Cooper vd. (1997) aritmetikteki c¢esitli yapisal ve
iliskisel gosterimleri anlamadaki eksikliklerin, oOgrencileri cebirsel diisiinmeyi destekleyen
yapilandirmalardan uzaklagtirdigini ve onlarin cebirde zorluk ¢ekmelerine neden oldugunu
belirtmislerdir. Carpenter ve Levi (2000) erken yaslarda 6grencilerin aritmetigin 6nde gelen yap1 ve
ozellikleriyle ilgili genellemeleri dogrulamay1 ve yapmayi O6grenmelerinin cebirle ilgili birgcok
temelin olusmasina katki saglayacagina vurgu yapmuslardir. French (2002) cebirsel siireglerde
dogru bir anlamaya sahip olmada aritmetik islemlerin 6nemine vurgu yapms ve o basit sayilarla
yapilan zihinsel hesaplamalarin cebirsel ifadeleri basitlestirmeye katki saglayacagini belirtmistir
(Ornegin dagilma ozeligi: “7x17=(7x10)+(7x7)= 7x(10+7) = 7x17 gibi 7a + 3a = a (7+3) =
10a” ifadesini diistinme). Nathan ve Koellener (2007) ise aritmetige ait olan &nceki bilgi ve
kavramlarin &grencilerin daha sonraki hem formal hem de informal gelisimlerinde 6nemli rol
oynadigini iddia etmislerdir. Linchevski ve Hersovics (1996) parantez kullanimi ve islem sirasiyla
ilgili aritmetik bilginin daha sonraki cebirsel bilgi i¢cin 6nemli olduguna vurgu yapmislardir. Benzer
sekilde, Bell (1996) gore islemsel kurallarla ilgili kavram yanilgilari, oOgrencileri cebirsel

814



anlamadaki kavramsal engellere siiriikkleyebilir. Tall (1992) say1 oriintiilerindeki aritmetik fikirleri
genellestirerek cebirsel fikirlere girmenin daha kolay olacagini ifade etmistir. Armstong (1995)
oriintiileri kesfetmenin erken yaslardaki c¢ocuklarin cebirsel olarak diisiinme yeteneklerini
gelistirecegine vurgu yaparak, oOrlintiilerden yararlanarak genellestirme yapmanin cebir igin
onemine dikkat ¢ekmistir. NCTM’in Cebir Calisma Grubu g¢ocuklarin erken yaslarda cebirsel
kavramlar1 gelistirebilecegini, sayilar ve Oriintiilerle ¢aliyjmanin daha sonraki smiflarda ihtiyag
duyulan cebirsel diislinme i¢in temel olusturmaya yardim edebilecegini belirtmistir (NCTM, 2000).
French (2002), Kindt (2000) ve Wijers (1995) birinci dereceden denklemlerin ¢dziimlerinde
cebirsel dilde ¢oziimler yapmadan Once, aritmetikte var olan formal Oncesi yontemlerin énemli
olduguna vurgu yapmislardir. Onlar bu formal 6ncesi yontemlerin daha formal yontemlerin (yani
bilinmeyenler i¢in harflerin kullanimini, degisken kavramimi) gelisimine katki sagladigina isaret
etmiglerdir. Demana ve Leitzel (1988) ise islemsel kurallarla ilgili degisme, birlesme, dagilma, ters
islem ve islem sirast gibi Ozelliklerin ve sayilar arasindaki oOrilintiilerin tanmmasinin ve
genellestirilmesinin cebirsel denklemlerin ¢éziimii i¢in 6nemli oldugunu vurgulamistir. Ohlson
(1993) gore cebirsel ifadeleri anlama aritmetik islemler, esittir isareti ve islemsel 6zelliklerle ilgili
soyut semalarla degiskenleri iceren cebirsel gosterimleri birlestirmeyi gerektirir. Ornegin
aritmetikte: 5 tane 10 + 2 tane 10 = 7 tane 10 icin 50 + 20 = 70, 5 bolii dokuz + 2 bolii dokuz = 7
bolii dokuz igin 5/9 + 2/ 9 =7/9; 0,2+ 0,5 =0,7; 5cm + 2cm = 7cm, gibi ifadeleri ekleyerek
basitlestirme uygulamalarina benzer olarak cebirde de “2x + 5x = 7x” yazilabilir.

Ayrica bazi arastirmacilar Sgrencilerin cebir ile ilgili diislincelerinin yapilandirma
siireclerinin aritmetik temelli ve matematigin tarihsel gelisimi sirasindaki evrelere benzer oldugunu
iddia etmistir. Kieran (1990) &grencilerin cebir ile ilgili diislincelerinin gercekte matematigin
tarihsel gelisimi sirasindaki evrelere benzer oldugunu sdylemistir. Kieran’in belirttigi evreler ve
ozellikleri Sekil 1 de verilmistir.

1.Evre Semboller kullanilmiyor, tammlama i¢in siradan bir dil kullaniliyor
2.Evre Bilinmeyen nicelikler i¢in kisaltmalar kullamliyor ve bu bilinmeyenleri
belirleme amaglaniyor

3.Evre Bilinen ve bilinmeyen nicelikler i¢in harfler kullaniliyor ve sembollerle
yapilan islemler problemlerin ¢6ziimiinii sagliyor

. AN

Sekil 1. Ogrencilerin cebir ile ilgili diisiincelerine ait evreler (Kieran, 1990)

Bu evrelerin ilkinde semboller kullanilmiyor, tanimlama i¢in siradan bir dil kullaniliyor.
Ikinci evrede ise bilinmeyen nicelikler igin kisaltmalar kullaniliyor ve amag bu bilinmeyenleri
belirlemektir. Ugiincii ve son asamada ise bilinen ve bilinmeyen nicelikler i¢in harfler kullaniliyor
ve sembollerle yapilan islemler problemlerin ¢oziimiinii sagliyor. Bu nedenle Kieran cebir
anlamay1 gelistirmek i¢in su yaklasimi 6nermistir. Oncelikle dgrencilere sayilar arasindaki iligkileri
incelemesi i¢in zaman verilmelidir. Daha sonra Ogrencilere bu iligkileri kendi ifadeleriyle
tamimlamalar1 i¢in firsat verilmeli ve son olarak bu tammlamalari semboller ile gostermeleri
saglanmalidir (Kieran, 1990). Benzer sekilde Sfard ve Linchevski (1994) ve Mellilo(1999)
ogrencilerin cebirle ilgili diisiincelerinin ger¢ekte matematigin tarihsel gelisimi sirasindaki evrelere
benzer oldugunu sdylemislerdir.

Battista (1995), Kieran’a benzer bir yaklasimi ele alarak cebir’e mantikli bir bakis agisi
kazandirmistir. O 6gretimin sirasimni belirlemek i¢in kavramlarin dizilis sirasimi (cluster) kullanmay1
Onermistir. Battista’nin 6nerdigi dizilis sirast Sekil 2 de verilmistir.

815



Aritmetik islemleri yapilandirmak, kullanmak ve tanimlamak i¢in tesvik edecek
etkinliklere yer verilir.
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Sekil 2. Cebirle ilgili kavramlarin dizilis siras1 (Battista, 1995)

Ayrica cebir dgretimiyle ilgili olarak Boulton-Lewis vd. (1997) tarafindan iki-yol 6gretim
modeli 6nerilmistir. Aritmetik temelli olan bu model Sekil 3 de sunulmustur.

‘ iki- Yol Modeli \

Im——— === -———=- L .
' ikili Aritmetik 1 | Karmagik Aritmetik !
! 2%x5;5+3 : | 2x5-4:;5+3-4
b e 22 o o o
1L

: Ikili Cebir : : Karmasgik Cebir :
A et N S R v SR

1 1

Sekil 3. iki-yol dgretim modeli

Bu modele gore cebirsel kavramlarin 6gretimi su siralamaya gore yapilmalidir:

(1) Ikili aritmetik,

(2) Karmasik aritmetik,

(3) ikili cebir,

(4) Karmasik cebir.

Burada ikili aritmetik “2 % 5 ve 5 + 3 gibi islemleri ele alir. Bu islemler “2. x ve x + 3” gibi
islemlerin anlasilmasia hazirlik olmas1 i¢in &gretilir. Sonug olarak, ikili aritmetik, ikili cebirin
anlagilmasi i¢in gerekli iken, ikili aritmetik islemleri karmasik aritmetik islemlerin anlagilmasi i¢in
de gereklidir. Ayrica karmasik cebir hem ikili cebir iglemlere hem de karmasik aritmetik islemlere
baglidir (Dede, 2003).

Yukaridaki bilgilerden anlasilacagi tizere Ogrencilerin cebirle ilgili fikirlerini aritmetikle
ilgili daha onceki deneyimlerinden yola ¢ikarak yapilandirdiklarmdan dolay: bu iki alan arasinda
yogun ve karsilikli bir iliski vardir. Fakat bu iki alan arasinda iliski olmasina ragmen aritmetik ve
cebirin dogalarmdan kaynaklanan farkliliklar vardir. Bu farkliliklar gilinlik olaylarda
karsilasabilecegimiz problemlerin ¢oziimlerinden, baska disiplinlerdeki problemlerin ¢oziimlerine
kadar her yerde onemli bir konuma sahip olan cebir ile ilgili kavramlarin gelisiminde ve
aritmetikten cebire gegiste Ogrencilere zorluklar yaratmakta ve Ogrencileri hata ve kavram
yanilgilarma stiriiklemektedir (Linchevski, 1995; Van Amerom, 2002). Bundan dolayi aritmetikten
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cebire gegis kusagi olan cebir Oncesini tanimlamadan 6nce bu farkliliklarin ortaya koyulmasi

gerekmektedir.

Aritmetik ile Cebir Arasindaki Farkhhklar

Aritmetik bilgi ile cebirsel bilgiyi birlestirme ile ilgili 6grenci zorluklarindan birisi
matematigin iki alanma hitkmeden matematiksel bilginin dogasindaki farkliliklardir (Hersovics,
1989; Kieran, 1992; Stacey & MacGregor, 2000). Sfard (1991) bu iki bilgi ¢esidinin bir metal
paranin iki yiizii gibi oldugunu ifade etmis ve Ogrencilerin bu iki alan arasindaki iliskileri fark
etmede zorluklara sahip olduklarini belirtmistir. Bu baglamda bazi arastirmacilarm bu iki alan
arasindaki farkliliklara ait goriisleri Tablo 1 de sunulmustur.

Tablo 1. Aritmetik ile cebir arasindaki farkhiliklar

Aritmetik

Cebir

Stacey
(2008)

Bilinenlerden bilinmeyenlere ¢alisma

Bilinmeyenlerle calisma

Kisa siireli bilinmeyenler

Sabit bilinmeyenler

Cevaplar iiretmede bir formiil olarak
denklem

Durumu tanimlayan denklem

Basarili hesaplama zincirleri

Mantiksal baglantili denklem zincirleri

Hersovics ve

Odak sayisal bir cevabi belirleme.

Odak iliskileri ve iglemleri
genellestirebilme.

“+” ve “=" gibi semboller yapilacak olan
islemlerin ya da eylemlerin var oldugunu

Semboller islemler(eylemler), iliskiler ve
sonuglarm bir pargasidir.

Linchevski ~ gosterir.
(1994) Aritmetikte esittir isareti, bir Cebirdeki esittir isareti ise denge
Filloy ve hesaplamanin sayisal sonucunu ifade durumunu ifade eder yani esittir isareti

Rojano eder, yani esittir igareti sonug bildirir. dengeyi ifade eder.

(1989) Harfler birim etiketleri olarak kullanilir =~ Harfler belirli miktarlar1 (nicelikleri)
(metre i¢in m) ve tek bir sayisal degere gosterir (“m” metrelerin sayis1 olarak) veya
sahiptir. degerler dizisidir.

Islemler sayilarla sinirhdir. Islemler bilinmeyenlere genisletilir.
Lodholz 35 # 3x 5 V€ 35 = 53 ab=axb veab=ba
(1990) 7+%:7%Veya4+0,75:4,75 a4+ b+ 2ab
Molina ve  “=” isareti cevap i¢in bir uyaricidir. Denge ile ilgili ifade. Iliskisel bir sekilde
Ambrose Aritmetikte esittir isareti “islem isareti” esittir igaretini yorumlama. Cebirde

(2008) dir. “iligkisel sembol” olarak algilanir.

Van Dooren Pr?blem qqzumunde bilinen sa.yllsal Problem géziimiinde bir denklem yazilir ve
vd. degerlerle islemler yapilarak bilinmeyen bilinmeveni hesaplamava déniistiriilir

(2003) degerler hesaplanir y P ¥ 3 )
Esittir isareti bir donilisiim Esittir isareti bir denkligi ifade eder yani
yontemidir, yani soldan saga yonsel isaretin her iki yaninda ayn1 miktarda
bir isareti ifade eder. nicelik oldugunu ifade eder.

Parantez isareti statik olarak yani “ilk C.el:.)l'r.de paranF cz ku'l.lamrp} .arltmetlktekl
« v . gibi 6zellikle islem onceliginde kullanilir
onu yap “olarak goriirler ve bagka bir L 5 ..
diigtince icin, iginden islem yapmadan ve igeridekiler ilk degerlendirilen
Linchevski . terimlerdir. Fakat degisken kavramiyla
ayrilmazlar. Yani parantez kullanimi . . o
(1995) i T birlikte daha dinamik bir yapiya
ozellikle islem onceliginde kullanilir. . o
degisir[(x+y).(x-y) gibi.
“="'isaeri aritmetik islemlerin sonucunu  Iki miktar1 kiyaslamaya yarayan iligkisel
gosteren bir komuttur bir sembol
Aritmetikte bilinmeyenler hesaplamalar ~ Bilinmeyen ¢6ziim siirecinin baslangi¢
icinde yer almaz, bilinmeyenler son noktasidir ve ¢éziim siirecinde semboliin
nokta olarak alinir. kendisi islem yapilan nesnedir.
Borchert e . s . -
(2003) Dsittirisareti sembolii "iglem isareti Esittir isareti sembolii “iliskisel sembol”
o olarak algilanir yani isaretten sonra . .
Alibalivd. o olarak algilanir yani dengeyi ifade eder.
(2007) sonug” gelir.
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Genel amag: sayisal bir ¢dziim bulma.

Genel amag: problem ¢ézme ile ilgili
yontemleri sembollestirme ve
genellestirme.

Belirli say1r durumlarmi genellestirme.

Sayilar arasindaki iliskileri genellestirme.

Hesaplama araci olarak tabloyu
kullanma.

Problem ¢ézme araci olarak tabloyu
kullanma.

Sabit sayilarla (4+7=7) islem yapma.

Degiskenler ile islem yapma.

An\ql:rr(l)m E:;ifiglﬁizit;tl;ztrlﬁryeya bir Harfler bilinmeyenler veya degiskenlerdir.
(2002) Sembolik ifadeler siiregleri temsil eder. Semboh{i lf ad cler siirecler ve firtinler
olarak goriiliir.
Islemler hareketlerle(actions) ile ilgilidir.  Islemler irade dis1 nesnelerdir.
Esittir isareti sonug bildirir. Esittir isareti denkligi gosterir.
Bilinenlerle akil yiiriitme. Bilinmeyenlerle akil yiiriitme.
Son nokta olarak bilinmeyenler. Baslangi¢ noktasi olarak bilinmeyenler.
Bir bilinmeyenli lineer problemler. QOk bilin.meyenli problemler: denklem
sistemleri.
Booth “I” ve “m” harfleri aritmetikte “litre” ve  Cebirde ise metrelerin veya litrelerin
(1984) “metre”yi temsil eder. ¢oklugunu veya miktarlarimi gosterir.
Aritmetikte harfler belirli bir kavramin Cebirde ise harfler degiskenler veya
yer tutucularidir (6rnegin; santimetre herhangi bir say1y1 temsil eden bir harf
icin cm veya metre i¢in m gibi) olarak kullanilir.
Aritmetik bilgi “3 ile 4’lin toplami nasil ~ Cebirsel bilgi kavramsal olarak islemler ve
olur?” gibi matematiksel islemleri sayilarla ilgili dizilerin gosterimini
hedefler. hedefler.
Kieran(1990; Problemlerin ¢oziimleri belirli Prqblemlerln ¢oziimi genellikle yontemi .
1992) durumlarla ilgili sayisal goziimlerin belirlemeye ve kesfetmeye odaklidir. Yani

genel amag problem ¢dzme ile ilgili
yontemleri sembollestirme ve
genellestirmedir.

Cebirde ise iliskiler ayni1 bir yol i¢ginde hem
bilinen hem de bilinmeyenler kullanilarak
tanimlanir ve problemin cevabini elde
edinceye kadar esitliklerden faydalanilir

kesfine odaklidir. Yani genel amag
sayisal bir ¢oziim bulmadir.

Aritmetikte problem ¢oziiliirken bilinen
sayilarla hesaplamalar yapilir ve cevaba
dogru caligilir.

Iste yukarida ifade edilen farkliliklardan kaynaklanan engellerin ve zorluklarin
giderilmesinde aritmetikten cebire gegis kusagi olan “cebir 6ncesi” kusagi onemlidir.

Cebir Oncesi ve Onemi

Cebir aritmetikten koklerini almakta ve giiclii bir aritmetik temele dayanmakta iken aritmetik
de sembollestirme, genellestirme ve cebirsel diisinme i¢in gerektiginden fazla firsatlar
sunmaktadir. Fakat arastirmacilar 6grencilerin bu iki bilgi tlirli arasindaki farkliliklari- drnegin;
sozdizimsel (Lodholz, 1990), stenografi (alfabenin harfleri, noktalama isaretleri, kelimeleri yerine
semboller ve kisaltmalar kullanma) olarak harfleri kullammi (Booth, 1988), manipiilasyonlar
(Booth, 1984), bilinmeyenler (Filloy & Rajono, 1989) ve esitlik (esittir isareti) (Wagner & Parker,
1993) gibi farkliliklari- birlestirmede basarisiz oldugunu belirtmisler ve bununda 6gretimde bilissel
bosluga veya Ogretisel araya neden oldugunu iddia etmislerdir (Booth, 1988; Hersovics, 1989;
Wagner & Kieran, 1989; Kieran, 1990, 1992; Sfard, 1991; Hersovics & Linchevski, 1994; English
& Halford, 1995; Rosnick, 1999). Nitekim aritmetikle cebir arasinda biligsel bosluk veya ogretisel
ara olarak tanimlanan bu bosluk cebir ile ilgili kavramlarin gelisiminde 6grencilere engeller ve
zorluklar (6zellikle problem ¢dzme siirecinde, genelleme yapmada, sembollerin kullaniminda ve
harflerin anlaminda) yaratmaktadir (Booth, 1988; Filloy & Rojano, 1989; Sfard, 1991; Herscovics
& Linchevski, 1994; Williams & Cooper, 2001). Ornegin, Wagner ve Kieran (1989) ve English ve
Halford (1995) cebirdeki degisken kavraminin aritmetiktekinden farkli oldugunu iddia etmis ve bu
temel farkin da egitimde bir araya neden oldugunu belirtmislerdir. Booth (1988), Filloy ve Rojano
(1989) ve Herscovics ve Linchevski (1994) biligsel aranin aritmetik denklemleri ¢6zmek igin

818



gerekli olan bilgi (sayisal hesaplamalar) ile cebirsel denklemleri ¢ézmek igin gerekli olan bilgi
(bilinmeyenleri igceren hesaplamalar) arasma yerlestirilebilecegini ifade etmislerdir. Stacey ve
MacGregor (1997) gore cebirdeki “3x” gosterimi ile aritmetikteki iki basamakli “3x” ifadesi
arasindaki s6z dizimsel benzerligin listesinden gelmede 6grenciler zorlanmakta ve bu da dgretisel
bir araya neden olmaktadir. Iste “cebir éncesinin” ni¢in énemli oldugu burada ortaya ¢ikmaktadur.
Bir¢cok matematik egitimcisi aritmetik ile cebir arasinda var oldugu iddia edilen bu boslugun
iistesinden gelmede “cebir dncesi” evresinin 6nemli olduguna vurgu yapmustir (Filloy & Rojano,
1989; Kieran, 1992; Lodholz, 1990; Kieran & Chalouh, 1993; Hersovics & Linchevski, 1994;
Linchevski, 1995; Linchevski & Hersovics, 1994, 1996; Goodson-Espy, 1998; Linchevski &
Livhen, 1999; Van Amerom, 2002).

Lodholz (1990) aritmetik ile cebir arasinda var olan igerigi -ilkdgretim birinci kademe
aritmetik ile ilkogretim ikinci kademe ve daha iist seviyedeki cebir arasindaki boslugu insa
edebilecek igerigi- cebir 6ncesi olarak tammlamis ve bu baglamda &grencileri cebir yolu iizerinde
tutmay1 saglayacak olan alanin da aritmetik oldugunu ifade etmistir. Kieran (1991) cebir dncesini,
ogrencilerin fiziksel ve aritmetik deneyimleriyle cebiri temellendirerek cebirsel fikirleri insa ettigi
evre olarak tamimlamustir. Kieran (1992) biraz daha 6zele indirgeyerek cebir Oncesini, sayilar
iizerine olan islemlerden olusan aritmetik denklemleri ¢6zmek i¢in gerekli olan bilgiden, degisken
ve bilinmeyen iizerine yapilan islemlerden olusan cebirsel denklemleri ¢ézmek i¢in gerekli olan
bilgiye dogru hareket olarak tanimlamistir. Ayrica Kieran (1992) bu geciste iki dnemli noktaya
vurgu yapmustir: (1) Sayilar1 temsil eden harflerin kullanimi, (2) Hem sayilarin hem de harflerin
kullanimryla sembollestirilmeye baslanilan matematiksel yontemle ilgili farkindalik. Kieran ve
Chalouh (1993) aritmetikle cebir arasinda koprii vazifesi goren cebir oncesi kavramini; 6grencilerin
mevcut aritmetik ve geometrik bilgilerini kullanmalarina imkan taniyarak cebirsel kavramlart ve
prosediirleri informal olarak anlamlandirmalarina firsatlar saglayabilmesi siireci olarak
tamimlamistir. Linchevski (1995) ise okul cebrinin bes ana bilesenini tanimlamistir: (1) Degiskenler
ve cebirsel ifadeleri sadelestirme, (2) Genellestirme, (3) Yapi, (4) Denklemler, (5) Sozel
problemler. O bu bes ana bilesenin cebir Oncesi etkinlikleriyle gelistirilmesinin daha sonraki cebir
Ogretimi i¢in hayati 6nem tagidigina vurgu yapmis ve cebir dncesini bu bes bileseni destekleyecek
On kavramlarin ingaa edildigi bir alan olarak tammlamigtir. Van Amerom’a (2002) gore ise cebir
oncesi, aritmetik bir ortamda cebirsel akil yiiriitmeyi, informal sembollestirmeyi ve denklem
cOzlimiinde ihtiya¢ duyulan aritmetik temelleri genigletmeyi ve giiclendirmeyi igermektedir. O
halde cebir oOncesi, Ogrencilerin aritmetik bir ortamda aritmetik ve geometrik bilgilerini
kullanmalarina imkan taniyarak cebirsel kavramlar ve prosediirleri informal olarak
anlamlandirmalarina firsat saglayabilme; cebirsel akil yiiriitmeyi, formal olmayan sembollestirmeyi
ve denklem ¢oOziimiinde ihtiya¢g duyulan aritmetik temelleri genisletmeyi ve giiclendirmeyi
icermektedir (Akkan, 2009).

ONERILER

Aritmetikten cebire gecisin en iyi sekilde yiiriitiilebilmesi icin son derece dikkatli
hazirlanmis 6gretim programlarina ihtiyag vardir. Ozellikle NCTM standartlar1 ve yurt dis1 kitaplar
incelendiginde, standartlarinve kitaplarin belli kisimlarinda aritmetikten cebire gecis siirecini yani
cebir Oncesini destekleyen boliimlere yer verildigi tespit edilmistir (NCTM,1989;2000; Price vd.,
1996; Miller vd., 2010). Bu baglamda bu programlardan, kitaplardan ve iilkemiz miifredat
programindan yararlanilarak mini miifredat ve kitap boliimleri hazirlanabilir. Ayrica son yillarda
bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, O6grenme-6gretim siirecinde Ogrencilerin  kavrama
diizeylerini artirict birgok yeni olanaklar sunmaktadir. Nitekim yapilan literatiir incelemesi
sonucunda aritmetikten cebire gecis siirecini destekleyecek bilgisayar destekli Ogretim
materyallerinin O6nemine deginildigi belirlenmistir (Stacey,2008; Lodholz, 1990; Malara &
Navarra, 2003). Bu nedenle aritmetikten cebire gegis siireci teknolojinin destegi de alinarak son
yillarda yayginlagsmakta olan sanal manipiilatifler veya 6grenme nesnelerin kullanimu ile ilgili
desteklenebilir. Ayrica 6gretmenlerin aritmetikten cebire gegiste on kavramlara deginmesi bu gegis
icin onemlidir (Linchevski, 1995; Van Amerom, 2002). Ciinkii 6n kavramlar formal kavramlari
yapilandirmada konuyla ilgili 6n gerekliligi saglar. On kavramlar daha sonraki kavramlarla birlikte
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es zamanli var olmaya ¢alisir ve 6grenciler matematik kavramlarin ¢esitli seviyeleri arasinda uygun
bir sekilde ilerleyebilir. Bu nedenle matematik Ogretmenleriyle, farkli 6grenim seviyelerindeki
Ogrencilerin aritmetikten cebire gecis siirecinde yasadiklar1 degisimleri, zorluklar1 ve hatalar1 iceren
hizmet i¢i seminerler yliriitiilebilir ve bu Ogretmenlerin de goriisleri alinarak bu siire¢ daha
kapsamli sekilde incelenebilir.
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