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Ozet

Bu ¢alismanin amact “lisans seviyesindeki matematik programlart ogrencileri toplama-
ctkarma islemlerini ¢agristiran gorseller ile kiimelerle yapilan birlesim-fark islemi
gorsellerinden ne gibi ¢tkarimlar yapmaktadr?” problemini arastirmaktir.  Calismada
tarama modeli kullamilmigtir: Veriler, 2010-2011 egitim-ogretim yili bahar yaryilinda Dogu
Anadolu Bélgesi 'nin niifus agisindan orta olgekli bir ilinde bulunan Egitim ve Fen /Edebiyat
Fakiiltelerinin matematik programlarinda égrenim géren 239 ogrenciden Bilgi Toplama
Formlart kullamilarak toplanmigtir. Elde edilen veriler betimsel olarak analiz edilmistir.
Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu ilkogretim donemlerinde toplama ve ¢ikarma islemlerini
ogrenirken benzer gorsellerle karsilastiklarini ve bu gorsellerin toplama-gikarma iglemlerinin
modellenerek dgretilmesinde fayda saglayacagini belirtmislerdir. Gorsellerin 6gretim siirecinde
kullamminin 6grencilerin kiimeler arasindaki iglemleri kavramalarimda olumsuz etkisinin
olabileceginin dikkate alinmasi tavsiye edilmigtir.

Anahtar sozciikler: Gorsel kullanimi, toplama ve ¢itkarma ogretimi, kiime iglemleri.

USE OF VISUALS EVOKING ADDITION-SUBTRACTION
OPERATIONS AND UNION-COMPLEMENT OPERATION
WITH SETS

Abstract

The aim of this study is to explore the problem “What inferences do undergraduate
Mathematics students make from visuals evoking addition-subtraction operations and union-
complement operations in sets?” Survey method was chosen in this study. Data were collected
in the spring semester of the academic year, 2010-2011with an Information Collection Forms
which is applied to 239 university students enrolled in Education and Science and Literature
Faculty locating in a medium-sized province of Eastern Anatolian Region. Collected data were
analyzed in a descriptive way. High majority of the students stated that they faced the images
in their previous primary education in learning addition and subtraction, and these images
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would be useful in teaching addition and subtraction with modeling. It is suggested to consider
that usage of these images in instruction process can also have negative effects on students’
understanding operations among sets.

Keywords: Use of visual, teaching addition and subtraction, set operations.

1. Giris

Giinliik yasamin her alaninda gerekli olan ¢éziimleyebilme, usavurabilme, iletisim
kurabilme, genelleme yapabilme, yaratici ve bagimsiz diisiinebilme gibi iist diizey
davranislari ve kazanimlar1 gelistiren bir alan olarak matematigin 6grenilmesi bir ih-
tiyag olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle matematik ilk ve orta 6gretim programla-
rinda yer almakta ve matematik 6gretiminde de 6grencilerin somut deneyimlerinden,
sezgilerinden matematiksel anlamlar1 olusturmalarina ve soyutlama yapabilmelerine
yardimet olma (MEB, 2005) amaglanmaktadir. Matematik ve matematik dgretiminin
temelini olusturan (Gavalas, 2005) ve matematik dilinde birlik saglama cabalarinin
bir tiriinii olan kiime kavrami matematigin yani sira diger bilimlerin gelisimine de
6nemli katkilar saglamistir (D6nmez, 2002). Matematigin aksiyomatik yapisi ile is-
pat mantiginin ortaya konmasinda ve cebir 6gretiminde 6nemli yere sahip olan kiime
kavrami giinimiizde pek ¢ok tilkenin 6gretim programlarinda yer almaktadir (Ugurel
ve Morali, 2010). Ayrica hizmet i¢i egitim ¢alismalarinda ve birebir goriismelerde
ogretmenlerin dort islemden yapilabilenlerin kavratilmasinda sonuglarinin basari-
It oldugu doniitii alinan kiime kavrami esasina dayali 6gretim seklini kullandiklart
bilinmektedir. Bunun i¢in 6gretmenler sayilar ve say1 sistemi gibi soyut kavramlari
ogretirken Ogrencilerin zihinlerinde canlandirabilecekleri nesne, esya, sekil, resim
gibi kiime gorsellerini kullanirlar (Albayrak ve digerleri, 2006). Soyut diisiincelerin
somutlastirilmasi ya da resimlenmesi olarak ifade edilen gorselleme (Kruteskii, 1976)
ayni zamanda goriilmeyenin daha iyi algilanmasini saglayan bir metottur (Zimmer-
man ve Cunningham, 1991). Ogretimde kullanilan gérsel 6gelerin 6grencilere bilgiyi
verme, bilgileri destekleme, ilgi ¢cekerek dikkati yonlendirme, konulari 6zetleme, ol-
gular veya kavramlar arasindaki iligkileri gosterme, zihinde canlandirilmasi gii¢ olan
karisik konulart daha kolay anlasilir kilma gibi ¢ok 6nemli islevleri vardir (Dursun ve
Esgi, 2008). Yapilan ¢aligmalar, etkili kullanilan gorsel 6gelerin 6grencilerin 6gren-
melerine yardime1 oldugunu, aksi halde 6grenmeyi olumsuz etkiledigini (Ozay ve Ha-
senekoglu, 2007; Yalin, 1996; Lord, 2001; Kabapinar, 2003) ve 6grenci algisina zarar
verdigi gostermistir (Delice, Aydin ve Kardes, 2010 ). Boylelikle 6grencilerde 6gren-
me giigliikleri ya da kavram yanilgilari olugmaktadir. Okul 6ncesi donemden basla-
yarak liniversite seviyesine varincaya kadar bircok konuda 6grencilerin matematige
dair ne tiir 6grenme giicliikleri ile karsilastiklari ve kavram yanilgilarinin dogasinin ne
oldugu gibi hususlar hakkinda 6gretime yardimci olacak bir ¢cok arastirma yapilmistir
(Zembat, 2008; Erbas, Cetinkaya ve Ersoy 2009; Kar, Ciltas ve Isik, 2011). Matema-
tiksel kavramlarin soyut yapisi diisiiniildiigiinde bu tir kavramlarin tam anlamiyla
kavranilmasinin, 6grenenler agisindan zor bir durum oldugu sdylenebilir. Matematik-
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te tanim ve kavramlar bir biitiin igerisinde yorumlanmali ve 6grenilmelidir (Ozdemir,
2000). Ozellikle temel kavramlarin edinilmesindeki hata ya da eksikler fark edilip dii-
zeltilmezlerse yasam boyu yeni bilgilerin yanlis ya da eksik edinilmesine neden ola-
bilmektedir (Baki 1998; Ersoy,1998). Beynin soyutlama yetisi yasa ve deneyime bagl
olarak gelisim gosterdiginden 6gretilmek istenen kavramlar ve kullanilacak gorseller
dogru zamanda ve dogru bigimde verilmelidir (Ugurel ve Morali, 2010). Matematik
benzer olaylari, bu olaylar arasindaki iliskileri soyutlar. Bu bazen gergek bir olay ba-
zen de gergek oldugu deneyle dogrulanamayacak bir olay olur. Elbette matematigi
kullanacak bireyler gergek bir hayatta yasamakta ve bu gergek hayatta karsilastiklart
ya da karsilasacaklari olaylarda matematigin soyutlamalarindan faydalanacaklardir.
Bu nedenle aralarinda matematik sembolleri bulunan kiimeye benzer gorseller kulla-
narak somutlastirma ya da modelleme dnemlidir. Fakat bu yapilirken o soyutlamay1
kazandiracak en yakin 6rneklerin se¢imi 6nem kazanmaktadir. Se¢imin dogruluguna
o konu da uzman olanlarin ortak karar vermesi olasi yanilgilart engelleyecek ve ama-
ca dogru bir sekilde ulagilmasini saglayacaktir. Bu baglamda matematik 6gretiminde
gorsel dgelerin kullanilmasi konusu arastirmaya degerdir.

1.1. Calismanin Amaci

Bu calismanin amact “lisans seviyesindeki matematik programlart 6grencileri
toplama-cikarma islemlerini ¢agristiran gorseller ile kiimelerle yapilan birlesim-fark
islemi gorsellerinden ne gibi ¢ikarimlar yapmaktadirlar?” problemini aragtirmaktir.
Bu amaca uygun olarak asagidaki alt problemlere cevap aranmistir.

1. Ogrencilerin ne kadar1 toplama ve ¢ikarma islemlerini ¢agristiran gorsellerle
karsilasmaktadir?

2. Aralarinda “+” ya da “~” sembolleri bulunan gorsellerden 6grenciler hangi ¢i-
karimlarda bulunmaktadirlar?

3. Aralarinda “U” ya da “\” sembolleri bulunan gorsellerden 6grenciler hangi ¢i-
karimlarda bulunmaktadirlar?

4. Aralarinda “+” ya da “~” sembolleri bulunan gorsellerle aralarinda “U” ya da
“\” sembolleri bulunan gorselleri nasil iligskilendirmektedir?

2. Yontem

Bu calismada tarama modeli kullanilmistir. Tarama modelleri, gegmiste veya
halen var olan bir durumu var oldugu sekliyle betimlemeyi amaglayan bir arastir-
ma yaklagimidir. Arastirmaya konu olan olay, birey, grup veya nesne kendi kosullar
icinde oldugu gibi tanimlanmaya ¢alisilir (Karasar, 2008). Bu ¢alismada 6grencilerin
toplama-g¢ikarma islemlerini ¢agristiran gorseller ile kiimelerle yapilan birlesim-fark
islemleri gorsellerinden ¢ikarimlarii betimlenmek istendiginden sadece nitel veri
toplama yontemi kullanilmistir.
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2.1. Calisma Grubu

Calisma grubunu, Dogu Anadolu Bolgesi’nin niifus ve yiizol¢limii yonii ile orta
6lgekli bir ilinde bulunan Egitim ve Fen /Edebiyat Fakiiltelerinin matematik program-
larinda 6grenim goren simif ve bilgi diizeyleri dikkate alinmamis toplam 239 6grenci
olusturmaktadir.

2.2. Veri Toplama Araci

Bu ¢alismada veriler, Bilgi Toplama Formu 1 (BTF1) ve Bilgi Toplama Formu 2
(BTF2) yardimu1 ile toplanmigtir. Buna gore BTF1, 6grencilerin ne kadarimin toplama
ve ¢ikarma iglemlerini ¢agristiran gorsellerle karsilastigini belirlemek i¢in bir ve ara-
larinda “+” ya da “—” sembolleri bulunan gorsellerden ¢ikarimlarint belirlemek i¢in
ise li¢ adet olmak iizere toplam dort adet agik uclu sorudan olusmaktadir. BTF2 ise
6grencilerin aralarinda “U” ya da “\” sembolleri bulunan gorsellerden ¢ikarimlarint
belirlemek i¢in iki ve aralarinda “+” sembolii bulunan gorselin farkli ifade edildiginde
¢ikarimlarint belirleyecek bir olmak iizere acik uglu toplam ii¢ sorudan olusmakta-
dir. BTF1 ve BTF2’nin pilot ¢aligmasi, Egitim Fakiiltesinin Matematik Ogretmenligi
Programi 2. sinifinda 6grenim goren 30 6grenciyle gergeklestirilmistir. Pilot ¢aligmasi
sonucunda 6grencilerin yanlis algilamalarinin giderilmesi i¢in sorularin ifadeleri ii¢ii
alan ve biri dil uzmani olmak tizere dort uzman goriisii dogrultusunda yeniden diizen-
lenerek BTF1 ve BTF2’nin gegerligi saglanmustir.

BTF 1 nin birinci sorusu “Asagidaki sorularda gegen gorsellere benzer gorsellerle
daha once karsilastiniz m1?” Kisaca agiklayiniz.

BTF1’nin ikinci sorusu “Asagidaki gorsel size matematiksel olarak neyi ifade edi-
yor?” Kisaca agiklaymiz.

& E -
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BTF1’nin ii¢iincii sorusu “Asagidaki gorsel size matematiksel olarak neyi ifade
ediyor?” Kisaca agiklayiniz.

& B =

BTF1’nin doérdiincii sorusu “Asagidaki gorsel size matematiksel olarak neyi ifade
ediyor?” Kisaca agiklayiniz.
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3 + 2

BTF2’ nin birinci sorusu “Asagidaki gorsellerde verilen iglem sizce anlamli ise
yapmiz.”

A B
AOw )
e W A =7

BTF2’ nin ikinci sorusu “Asagidaki gorselde verilen islem sizce anlamli
ise yapiniz.”

A B
L
oo k A w =7
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BTF2’ nin {giincli sorusu “Asagidaki gorselde gecen A ve B yi { } seklindeki
kiime ayraclari igine yazarak istenen islem yapilabilir mi? Neden? ”

2.3. Veri Toplama ve Analizi

Arastirma grubu tarafindan hazirlanan BTF1 ve BTF2’de yer alan sorularin cevap-
lanabilmesi i¢in arastirmanin katilimcilarina bir ders saati siiresi verilmistir. Cevap-
lama stirecinde 6grencilerin birbirlerini etkilemeleri ve konusmalari engellenmistir.

Her bir 6grenciden alinan BTF1 ve BTF2 formlar1 O.1 den 0.239 a kadar numa-
ralandirilmis ve veriler bilgisayar ortamina aktarilarak, Yildirim ve Simsek (2005) in
de belirttigi sekilde betimsel olarak analiz edilmistir. Buna gore elde edilen bulgular
diizenlenmis ve yorumlanmis bir bicimde okuyucuya sunmak i¢in dogrudan alintilara
sik sik yer verilmistir. Bu amagla elde edilen veriler 6nce sistematik ve agik bir bi-
¢imde betimlenmis daha sonra bu betimlemeler agiklanmig, yorumlanmis, neden so-
nug iligkileri irdelenerek temalar olusturulmus ortaya ¢ikan temalar iliskilendirilmis,
anlamlandirilmis ve belli sonuglara ulagilmistir. Sonuglar alan yazinindaki sonuglarla
karsilagtirtlmig ve dnerilerde bulunulmustur.

Caligma da BTF1 ve BTF2’nin her bir sorusu temalara ayrilmis ve gruplanmistir.
Buna gore, BTF1’in birinci sorusu “karsilagtim” ve “karsilasmadim” ve doérdiincii so-
rusu “gdrselde verilen iglem yapilabilir ve “gorselde verilen islem yapilamaz” olarak
iki temaya, ikinci sorusu “toplama isleminin modellenmesi”, “kiimelerin birlesimi”,
“simgelerin toplam1”, “kiimelerin eleman sayilariin toplami1”, “matematiksel olarak
bir anlam ifade etmeme ya da yanit vermeme” olarak bes temaya, li¢iincii sorusu “kii-
meler arasindaki fark islemi”, “kiimelerin eleman sayilar1 arasindaki ¢ikarma islemi”,
“benzer simgelerin ¢ikarilmas1”, “¢ikarma isleminin gsema ile gosterimi”, “matema-
tiksel olarak bir anlam ifade etmeme ya da yanit vermeme” olarak bes temaya ayril-
mistir. Benzer sekilde BTF2 nin birinci ve ikinci sorusu “goérseli matematiksel olarak
anlamli bulup islemi dogru yapma, anlamli bulup islemi yanlis yapma, matematiksel
olarak anlamli bulmama” olarak ii¢ temaya, ti¢lincii sorusu ise “gorselde verilen islem

yapilabilir ve islem yapilamaz” olarak iki temaya ayrilmistir.
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3. Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemine iliskin bulgular;

Tablo3.1. BTF1’un Birinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Yanitlarin Temala-
ra Gore Dagilhim

Temalar f %
Kargilagtim 220 92,06
Kargilasmadim 19 7,94
Toplam 239 100

Tablo3.1’de goriildiigii gibi katilimcilarin %92,06 (220) st BTF1 ve BTF2 dekine
benzer gorsellerle karsilasmislardir.

Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin bulgular;

Tablo3.2. BTF1’in ikinci ve Dérdiincii Sorularina Ogrencilerin Verdikleri Yanit-
larin Temalara Gore Dagilimi

2. soru 4. soru
f % f %

Temalar

Toplama igleminin modellenmesi seklinde

algilayanlar 71 29,71 84 35,15
Kiimelerin birlesimi seklinde algilayanlar 48 20,08 7 2,93
Simgelerin toplami seklinde algilayanlar 66 27,62 72 30,12
Kiimelerin eleman sayilarinin toplami seklinde 29 11,13 61 25.52
algilayanlar

Gérsellgrip mqtematiksel olarak bir anlam ifade 25 10,46 15 6.8
etmedigini belirtenler ya da yanit vermeyenler

Toplam 239 100 239 100

Tablo3.2’den anlasilacagi gibi 6grenciler BTF1’in ikinci ve dordiincii sorusundaki
gorselden en ¢ok “toplama isleminin modellenmesi” ¢ikarimini yaparken BTF1’in
ikinci sorusundaki gorsel icin en az “matematiksel olarak bir anlam ifade etmedigi”
ve BTF1’in dordiincii sorusundaki gorsel i¢in ise en az “kiimelerin birlesimi” ¢ika-
rimlarini yapmuglardir.

“toplama isleminin modellenmesi” ¢ikarimini1 yapan 6grencilerden bazilari-
nin ifadeleri asagidaki gibidir.

0.68. “4+2=6 toplama isleminin kiimeler yardimryla gosterimidir.”

0.151. “Bu gorsel ifadeler toplama islemini daha somut hale getirerek dgrenciye
sunulur. Bunu yapmamizin amaci da 6grencinin daha somut islemlerde (7-11yas) yer
almasidir.
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0.156. “ilkokulda toplama ve ¢ikarmay1 6grenirken test kitaplarinda karsilastim.
Ayni sekilleri gruplar halinde toplayabiliriz. Toplam sekil sayis1 4+2=6 oldugunu gos-
teriyor.”

“toplama isleminin modellenmesi” ¢ikarimini yapan 6grencilerden bazilari-
nin ifadeleri asagidaki gibidir.

0.62. “Kiimelerde venn semasi ydntemiyle toplama isleminin gosterilmesidir.”
0.88. “Bu 6rnek toplama isleminin modelleme yoluyla gosterilmesidir.”

0.108. “Bu gorseller matematik kavramalar1 somutlastirarak amaclayan ifadeler-
dir. [lkdgretimde ki bir 8grenciye 3+2 kagtir gibi bir soru soruldugunda 3 tane elmam
var 2 tane daha eklersem kag¢ elmam olur gibi soru sekline g¢evrilirse 6grencinin 6g-
renmesi ve akilda kalmasi daha kolay olur”.

0.233. “Toplama igleminin sembolik ve rakamsal ifadesi belirtilmistir.”

“kiimelerin birlesimi” ¢cikarimimi yapan 6grencilerden bazilarimin ifadeleri
asagidaki gibidir.

0.96. “A U B. A kiimesi ile B kiimesinin toplami yani A kiimesindeki elemanlarla
B kiimesindeki elemanlari bir araya toplamisiz ve C kiimesini olusturmusuz. Yani A
kiimesinde 4 gorsel var ve B kiimesinde 2 gorsel bunlar C kiimesinde toplanarak top-
lam 6 gorselden olusan C kiimesi ortaya ¢ikar.”

0.97. “Bu islem kiimelerde birlesme 6zelligini anlatiyor.”
0.154. “Iki kiimenin birlesimi sema olarak gosterilmistir.”

“kiimelerin birlesimi” c¢cikarimini yapan 6grencilerden bazilarinin ifadeleri
asagidaki gibidir.

0.8. “AUB =C, S(A) + S(B)=S(C), 3 + 2=5~

0.22. “A da ve B de bulunan ayni1 nesnelerin bir kiimede toplanmasi sonucu C
kiimesi elde edilir AU B=C”

0.213. “A U B=C, Ayn1 elemanlara sahip kiimelerin toplam1 yine ayn1 elemanlara
sahip bir kiimedir.”

“simgelerin toplami” cikarimini yapan ogrencilerden bazilarmin ifadeleri
asagidaki gibidir.

0.90. “Denk terimlerin toplanmasini ifade ediyor. Tlkokul 1. sinifta 4 islemin an-
latilmasinda en kolaya indirgemek i¢in ya da matematigi soyut bir kavramdan somut
bir kavrama doniistiirmek i¢in yapilmis olabilecegini diistiniiyorum.”

0.101. “Sembollerle toplamay1 dgretebilmektedir. Ogrenciye matematigi sevdir-
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mek i¢in sekillerle toplama yapilmis. Kiimeler konusunu anlatmak i¢in ifade edilmis.

(1 giines + 1 tiggen + 1 dolu iiggen + 1 dikdortgen) + (1 tiggen + 1 dolu iiggen) =
1 dikdortgen + 2 tiggen + 2 dolu liggen + 1 giines. 4 + 2 = 6”

“simgelerin toplam1” cikarimini yapan ogrencilerden bazilariin ifadeleri
asagidaki gibidir.

0.19. “Eleman sayis1 farkli iki kiimenin elemanlar ile “+” sembolii kullanilarak
matematiksel bir islem yapilarak bir sonuca ulagilabilir.”

0.106. “Burada toplama islemi hem simge hem rakamla ifade edilmis. 3 ¥ + 2
Yo =35 ¥¢ gibi”

“kiimelerin eleman sayilarinin toplam1” ¢ikarimini yapan égrencilerden ba-
zilarmin ifadeleri asagidaki gibidir.

0.32. “S (A) ile S (B) nin elemanlarinin toplaminin venn semasinda gdsterimi”
0.82. “A ve B nin elemanlari toplami C kiimesidir.”

“kiimelerin eleman sayilarinin toplam1” ¢ikarimini yapan égrencilerden ba-
zilarmin ifadeleri asagidaki gibidir.

0.9. “Kiimelerin birlesme (toplama) 6zelliginin rakamlarla sembollestirerek ifade
edilmesi,

S(A)=3, S(B) =2, S(C)=5, S(A) + S(B) = S(C),
3+ 2 =5
5=5"

0.112. “S(A)+S(B). Ilkokulda ¢ok sik karsilastim. Kiiciik bir ¢ocuga bir kavrami
sekiller yardimiyla anlatmak daha kolay, eglenceli ve kalicidir. Matematiksel olarak
ayn1 elemanlara sahip iki kiime arasindaki eleman sayilarinin toplamini verir.”

“matematiksel olarak bir anlam ifade etmedigi” ¢ikarimini yapan 6grenciler-
den bazilarinin ifadeleri asagidaki gibidir.

0.119. “Matematiksel olarak bir sey ifade etmiyor. Etmesi i¢in ayn1 tiirden olmasi
gerekir. Bu gosterim yanlistir. Farkli 6gelerle toplam islemi yapilmaz.”

0.126. “Birlesme (toplama islemi), ayn1 cinsler toplanir, farkli cinsler toplanmaz.”

“matematiksel olarak bir anlam ifade etmedigi” ¢ikarimini yapan 6grenciler-
den bazilarimn ifadeleri asagidaki gibidir.

0.98. “Bunlar anasinifindan sonra yarar saglamaz. Zaman kaybidir. Bunlari ilkog-
retim kitaplarinda goérdiigiimden dolay1 boyle bir sonuca vardim.”
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0.172. “Ikisi aym sey degil kavram yanilgisina neden olur.”

Tablo3.3. BTF1’in Uciincii Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Yamtlarin Temala-
ra Gore Dagilimi

Temalar f %
Kiimeler arasindaki fark iglemidir 100 41,84
Kiimelerin eleman sayilari arasindaki ¢ikarma islemidir 14 5,86
Benzer simgelerin ¢ikarilmasi iglemidir 53 22,18
Cikarma isleminin sema ile gosterimidir 59 24,68
Gorsellerin matematiksel olarak bir anlam ifade etmedigini belirtenler 13 544
ya da yanit vermeyenler >
Toplam 239 100

Tablo3.3’de goriildiigii gibi BTF1’in ii¢ilincii sorusundaki gorselden 6grenciler en
¢ok “kiimeler arasindaki fark iglemi” ¢ikarimini yaparken en az “matematiksel olarak
bir anlam ifade etmedigi” ¢ikarimini yapmiglardir.

“kiimeler arasindaki fark islemi” ¢ikarimini yapan 6grencilerden bazilarinin
ifadeleri asagidaki gibidir.

0.3. “A/B = C, Dért elemanli bir kiimeden iki elemanli kiimenin ¢ikarimini verir.”

0.183. “Kiimelerde fark islemini gosteriyor. Ya da A-B=C. Ya da basit diizeyde
(somut olarak) ¢ikarma iglemini gosteriyor.”

“kiimelerin eleman sayilari arasindaki ¢ikarma islemi” ¢cikarimim yapan 6g-
rencilerden bazilarimin ifadeleri asagidaki gibidir.

0.10. “ 4-2=2, S (A) - S (B) = S(C), A kiimesinin elemanlarindan B kiimesinin
elemanlarini ¢ikardigimizda C kiimesini elde ederiz. B ve C kiimesi ayn1 zamanda A
kiimesinin alt kiimesidir. A U C ve A U B, A\B=C”

0.21. “S (A)\ S (B) = S (C) kiimesini verir. Fark kiimesidir.”

“benzer simgelerin ¢ikarilmas1” ¢ikarimim yapan égrencilerden bazilarinin
ifadeleri asagidaki gibidir.

0.133. “A-A=0, »-»=0, Geriye 0 ve 3:t kalir. 2 eleman eder. 4-2=2.”
0.160. « 4 sekil-2 sekil=2 sekil.

1 glines 1 dikdortgen
1 liggen - 1 liggen = 1 giines
1 dolu iicgen 1 dolu iicgen

1 dikdortgen”
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“c1karma isleminin sema ile gosterimi” ¢ikarimini yapan 6grencilerden bazi-
larmn ifadeleri asagidaki gibidir.

0.62. “Kiimelerde venn semasi ydntemiyle kiimelerdeki gikarma isleminin gos-
terilmesidir.”

0.139. “Burada da bildigimiz adi anlamdaki ¢ikarma islemi. Bunu daha 6nce kar-
silagtim, ilkokul doneminde bdyle olmast 6grenci ¢ikarma iglemini daha rahat kavra-
yabilir.”

“matematiksel olarak bir anlam ifade etmedigi” cikarimini yapan égrenci-
lerden bazilarinin ifadeleri asagidaki gibidir.

[T3R2)

0.127. “Cikarma islemi yapilmaya calisilmis. Fakat isareti sayilar arasinda

kullanilmali kiimelerle degil.”

0.142. “Burada da yukaridaki gibi yapilmis ama matematik dilinde bu say1ya do-
kiiliir ona gore dort islem yapilir yani bu sekilde ¢ikarma ve toplama olamaz.”

Arastirmanin iiciincii alt problemine iliskin bulgular;

Tablo 3.4. BTF2’in Birinci Ve ikinci Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Yamitlarin
Temalara Gore Dagilimi

1 soru 2 soru
f % f %

Temalar

Gorseli matematiksel olarak anlamli bulup islemi dogru 206 9038 222 92.89

yapanlar

Gorseli matematiksel olarak anlamli bulup islemi yanlis 13 5.44 3 335
yapanlar

Gorseli matematiksel olarak anlamli bulmayan ya da yanit 10 418 9 3.76
vermeyenler

Toplam 239 100 239 100

Tablo3.4’den anlasilacag1 gibi dgrencilerin %90,38’1 BTF2’nin birinci sorusun-
daki ve %92,89’1 BTF2’nin ikinci sorusundaki gorseli matematiksel olarak anlamli
bulup islemi dogru yapmuslardir. Ayrica 6grencilerin %4.18’1 BTF2’nin birinci soru-
sundaki, %3,76’s1 BTF2’nin ikinci sorusundaki gorseli matematiksel olarak anlaml
bulmamis ya da yanit vermemistir.

“gorselleri matematiksel olarak anlamh bulmayan” 6grencilerden bazilari-
nin ifadeleri asagidaki gibidir.

0.181. “Eger A ve B kapali egrilerini kiime olarak alirsak, kiime icindeki ayni
elemanlar bir kere kullanilarak yeni bir C kiimesinde birlesimi yapilir.”

0.183. “Anlamsiz, ¢iinkii her elemanin 6niinde nokta yok.”
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0.129. “Anlamsizdir. Matematik sembollerle gorsel semboller yan yana yazilmaz.
Ancak A\B seklinde yazilabilir”

0.168. “A\B, fakat bunu sema yerine liste yontemiyle yapmak daha uygundur.”

Gorseli matematiksel olarak anlamli bulmayan 6grenciler ifadelerinde genel ola-
rak; gorseldeki islemin Arastirmanin dordiincii alt problemine iliskin bulgular;

Tablo3.5. BTF2’in Uciincii Sorusuna Ogrencilerin Verdikleri Yamitlarin Temala-
ra Gore Dagilimi

Temalar f %
Gorselde verilen islem yapilabilir 54 22,60
Gorselde verilen islem yapilamaz 185 77,40
Toplam 239 100

Tablo3.5den anlasilacag: gibi dgrencilerin %22,60°1 gorselle verilen iglemin “ya-
pilabilecegini” belirtirken %77,40°1 da “yapilamayacagini” belirtmistir.

“gorselde verilen islem yapilabilir” yanitim veren 6grencilerden bazilarinin
ifadeleri asagidaki gibidir.

0.99. “3+2=5. Yapilabilir. Ciinkii kiime liste yontemi ile toplanabilir.
ATB={¥c, ¥, Y} {3, Y= {0, O e 9 o

0.107. “yapilabilir. Ciinkii A ve B iki kiimenin veya farkli nesnelerin toplamni
ifade ediyor. Toplama isleminde birlesme 6zelligi vardir.”

“gorselde verilen islem yapilamaz” yamitim veren égrencilerden bazilarinin
ifadeleri asagidaki gibidir.

0.39. “Bu islem kiime olarak yapilamaz. Toplama islemi olarak 3 y1ldiz ve 2 y1ldiz
toplanabilir. Bu islem {} bu ifade ile gosterilemez, kiime olusturmuyor.”

0.117. “Yapilamaz. Ciinkii birlesme tamamen toplama islemi gibi degildir. Ortak
elemanlar sadece bir kez yazilir. Toplama isleminde bdyle bir sey s6z konusu degildir.
Burada ayni elemandan 5 tane var. Toplama islemine gore 5 ini de yazariz. Kiime gibi
islem yapmaya calisirsak hata yapmis oluruz ”

0.132. “{ }gosterimi kiimelerde liste yontemidir. A ve B bir kiime degildir. O
ylizden A ve B yi { } i¢ine yazamayiz.
4. Tartisma ve Sonug¢

Arastirmanin birinci alt problemine iliskin sonuglar;

Ogrencilerin biiyiik bir cogunlugu benzer gérsellerle karsilasmislardir. Bulgular
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ve 0grenci goriislerinden ilkogretimin ilk kademesinde 6gretmenler tarafindan BTF1
ve BTF2 de kullanilan gorsellere benzer gorseller kullanilmaktadir. Bu sonug Ipek ve
arkadaslarinin (2009) “kiime kavramiyla ilgili 6grencilerin yasadiklar: sikintilarin bu
kavramla ilk karsilasma yani ilkogretimin ilk kademelerine rastladigi” ile Albayrak ve
arkadaslarinin (2006) “6gretmenlerin sayilar, say1 sistemleri ve dort islem gibi soyut
kavramlar1 dgretebilmek igin 6grencilerin zihinlerinde canlandirabilecekleri nesne,
esya, sekil, resim ve bunun gibi gorsellerle benzetme yolunu tercih ederler” sonuglart
ile ortlismektedir .Ayrica Sekil.l (google arama motorunda “toplama-¢ikarma islemi
ile ilgili gorseller” denildiginde karsilasilan gorsellerin bazilar1) de gosterilen gor-
seller bu sonucu dogrular niteliktedir. Yine, Sekil.1 den ve ¢alismaya katilan 6grenci
goriislerinden de anlagilacagi gibi bu tiir gorseller genel olarak toplama ve ¢ikarma
islemini kavratmak i¢in kullanilmaktadir. Ornegin Sekil.1 de “4+4 = ?” islemini kav-
ratmak i¢in kiraza benzer resimler arasinda toplama “+” ve esitlik “=" sembolleri
kullanilmakta ve benzer olarak gercek (reel) cisimleri temsil eden resimler toplanip
¢ikarilarak toplama ve ¢ikarma iglemi kavratilmaya c¢alisilmaktadir. Halbuki gorsel-
lerin toplami-gikarilmasi yerine gorsellerin olusturdugu kiimelerin eleman sayilariyla
islem yapilmasi matematiksel olarak daha anlamlidir. Matematik semboller matema-
tiksel anlamlart disinda igerdikleri anlamlar nedeniyle gesitli amaglarla matematik
disinda da kullanilmaktadir. Bu kullanim matematik 6grenmeleri olumsuz etkileyecek
diizeye varmasi bu sembollerin gergek anlamlarini yitirmesine neden olabileceginden
kullananlarin amaglarini da olumsuz etkileyecektir.

A0 01T 15107

A
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== 14

Sekil 1. Arastirmanin ikinci alt problemine iliskin sonuglar;

Ogrenciler genellikle toplama ve ¢ikarma islemlerini somutlastiracagi igin ilkogre-
timinde bu tiir gorsellerin kullanilmasinin faydali olacagi ¢ikariminda bulunmuslardir.
Bu sonug Delice ve arkadaslariin (2010) “6gretmen adaylart matematik 6gretimin-
de gorsellerin kullaniminin uygun olacaklarini belirmeleri” sonucu ile uyusmaktadir.
Bunun nedeni bu islemleri 6grenmelerinde bu tiir gorsellerin kullanimimin etkili ol-
masindan kaynaklanabilir. Ayrica 6grenciler bu gorsellerden iki kiimenin “toplami1”,
“cikarim1”, “farki”, “eleman sayilarimin toplami” ¢ikarimlarinda da bulunmuslardir.
Kiimelerin toplamini, ¢ikarimint hatta farkini benzer nesneleri birbirinden sanki say1-
lar1 toplar ya da ¢ikarir gibi toplamis ve ¢ikarmuslardir. Ogrenciler nesneleri bir araya
getirmeyi toplama, nesne toplulugundan nesneleri ayirmayi ¢ikarma islemi olarak al-
gilama hatasina diismislerdir. Ayrica 6grenciler nesneleri sayarken sayilar arasinda
toplama islemi yaptiklari kanisindadirlar. Bu gorsellerle karsilagsmadigini belirtenler
bu gorsellerin matematiksel anlami olmadigini, kiime olusturmadiklarini, kiimelerin
toplaminin, ¢ikariminin olamayacagini belirtmislerdir. Bu sonug Ipek ve arkadasla-
rinin (2009) “kiimelerin gosteriminde elemanlarin ifade seklinden daha ¢ok kiimeyi
gevreleyen sekil 6n plana ¢ikmaktadir” sonucu ile ¢eligmektedir.

Arastirmanin iiciincii alt problemine iliskin sonuclar; “Aralarinda “U” ya da
“\” sembolleri bulunan gorsellerden dgrenciler hangi ¢ikarimlarda bulunmaktadirlar?”

Aralarinda kiime islemlerini belirten simgeler bulunan gorselleri 6grenci-
lerin cogunlugu matematiksel olarak anlamli bulup istenen islemi dogru yap-
mislardir. Bunun nedeni 6grencilerin kiimeler arasinda yapilan birlesim ve fark
islemlerini ve kullanilan sembollerin anlamlarint bilmeleridir. Bu sonug, Ugurel ve
Morali (2010) nin “kiimelerde yapilan birlesim ve fark gibi islemleri yapmada zorluk
yasadiklar” sonucu ile ¢elismektedir. Ogrencilerin az bir kismi1 da birlesim sembolii
ile toplama semboliinii karistirmistir. Fakat fark sembolii ile ¢ikarma semboliinii ka-
ristiran, birini digeri yerine kullanan 6grenci sayisi oldukga fazladir. Bunun nedeni
sembollerin goriintii ve igerik acisindan birbirlerine ¢ok benzemelerinden kaynaklan-
mis olabilir.

Arastirmanin dordiincii alt problemine iliskin sonuclar; “Aralarinda “+” ya
da “~” sembolleri bulunan gorsellerle aralarinda “U” ya da “\” sembolleri bulunan
gorselleri nasil iligkilendirmektedir”

Ocak 2013 Cilt:21 No:1 Kastamonu Egitim Dergisi



Toplama-Cikarma Islemleri lle Kiimelerle Yapilan Birlesim-Fark Islemlerini... 251

Ogrencilerin gorsellerden ¢ok farkli ¢ikarimlarda bulunmalari gorsellerin amag-
lanan islevlerini yerine getirmedigini gostermektedir. BTF1’in dordiincii sorusu ile
BTF2’nin i¢iincii sorusuna verilen yanitlar, uygun olmayan gorsellerin dgrencilerin
bilgilerini ne kadar karistirdiklarinin (Ozay ve Hasenekoglu, 2007; Yalmn, 1996; Lord,
2001; Kabapinar, 2003) agik bir 6rnegidir. Birinci gorselden toplama isleminin kiime-
lerle modellenmesi ¢ikarimint yapan 6grencilerin biiyiik cogunlugu, bir kiimede tek-
rarl1 6ge olamayacagi i¢in ikinci gorselden ayni ¢ikarimi yapamayacaklarini belirtmis-
lerdir. Benzer bir sonugta BTF1’in birinci ve dordiincii sorusuna verilen yanitlardan
¢ikarilabilir. Farkli 6gelerin bulundugu ikinci sorudaki gorselden 6grencilerin %20
.08’1 “kiimelerin birlesimi” ¢ikarimini yaparken benzer 6gelerin bulundugu dordiincii
soruda bu %2.93 olmaktadir. Bu sonu¢ Linchevski ve Vinner (1988) ile Fischbein
ve Baltsan (1999) un “bir kiimedeki tekrarli elemanlarin farkli elemanlar olarak goz
Oniine alindig1” sonucu ile ¢elismektedir. Bu ise 6grencilerin kiime bilgilerinin yerli
yerinde oldugunu gostermekle birlikte gorsellerin bu bilgileri sorgular hale getirdigini
gostermektedir. Morali ve arkadaslarinin (2004) kiimenin “hangi elemanlara sahip
oldugunun agik ve net olarak belirlenememesi sonucu” ile ortiismektedir. Bu gorseller
ogrencilerin kiimeler arasindaki islem bilgilerini de sorgular hale getirmektedir. Bu
sonu¢ Lord (2001) in “metinle ilgisiz gorsel 6gelerden mecazi anlam g¢ikarma sonu-
cu” ile ortiismektedir. Ilkdgretim matematigi ileri matematik 6grenmelerin temelini
olusturacagindan bu kademede matematiksel sembollerin ve simgelerin matematiksel
anlamlar1 kullanilmas1 gerekmektedir.

Arastirmanin bir alt problemi olmamasina ragmen verilerden elde edilen bir
sonucta; Ogrencilerin matematiksel bilgilerini yazili olarak ifade etmede yasadiklart
giicliik ve yaptiklar1 yanlisliklardir. Bu sonu¢ Moore nin (1994) ve Kar ve arkadasla-
rinin (2011) “6grencilerin matematiksel dili kullanmada zorluklar yasadiklar1” sonu-
cu ortiismektedir. Bu ise Aydin ve Yesilyurt (2007) inde belirtildigi gibi dgreticilerin
matematik bilgiyi ifade ederken ¢ok titiz davranmasi ve dgrenenleri de bu titizligin
farkina vardirmalar1 gerekliligini ortaya koymaktadir.

Bu ¢alismanin sonucunda da goriildiigii gibi 6gretmen egitiminde matematik dili-
nin yerli yerinde kullanilmasina, kullanilacak gérsellerin se¢imine ve kullanilisa 6zen
gosterilmesi Onerilir.
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EXTENDED ABSTRACT

The aim of this study is to explore the problem “What inferences do undergradu-
ate Mathematics students make from visuals evoking addition-subtraction operations
and union-complement operations in sets?” To this aim, answers were sought to the
following sub-problems:

1. How many of students face with visuals evoking addition and subtraction ope-
rations?

2. What inferences do students make from visuals including “+” or “—” symbols?
3. What inferences do students make from visuals including “U” or “\” symbols?

4. How do they correlate between the visuals including “+” or “~” and visuals
including “U” or “\” symbols?

In this study, the screening model and only qualitative data collection method
were employed, since the aim is to describe students’ inferences from visuals evoking
addition-subtraction operations and visuals evoking union-complement operations.

The study group consisted of 239 students enrolled in Mathematics undergraduate
programs of Faculties of Education and Arts & Sciences located in a city, which is a
medium-sized city in the Eastern Anatolian Region in terms of population and surface
area.

Data were collected using Information Gathering Form 1 (IGF1) and Information
Gathering Form 2 (IGF2). The pilot study of IGF1 and IGF2 was conducted with 30
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students enrolled in the second-year of the Mathematics Teaching Program at the Fa-
culty of Education. In order to eliminate students’ misunderstandings, IGF1 and IGF2
were reformulated in line with the opinions of four experts (three field experts and a
language expert).

Each student was asked to answer IGF1 and IGF2 in a class hour. Students were
not allowed to talk and influence each other during the session.

IGF1 and IGF2 forms answered by all students were numbered from S.1 to S.239,
and the data were transferred to computer environment and analyzed descriptively, as
also indicated by Yildirim and Simsek (2005).

Conclusions regarding the first, second, third and fourth sub-problem of the rese-
arch;

Findings and student opinions suggest that visuals similar to those used in IGF1
and IGF2 are used by teachers in the primary-stage of elementary education. This fin-
ding is in parallel with the findings of Ipek et al. (2009) that “students’ problems with
the concept of set begin with their first encounter with it, that is, the primary-stage of
elementary education” and of Albayrak et al. (2006) that “teachers prefer the method
of representing abstract concepts such as numbers, number systems and four operati-
ons with visuals in order to make students’ comprehension easier”.

Students mostly inferred that using visuals when teaching addition and subtracti-
on for the first time would be useful since they will concretize these operations. This
finding is in parallel with that of Delice et al. (2010) that “teacher candidates think
that the use of visuals in mathematics teaching would be beneficial”. This might have
stemmed from the idea that using such visuals would be influential in the learning of
these operations. In addition, students inferred from these visuals union, complement
and difference of two sets and the sum of the numbers of their members. Those who
reported that they had not encountered with these visuals indicated that these visuals
had no mathematical correspondence, did not form sets, and sets could not be added or
subtracted. This finding contrasts with the finding of Ipek et al. (2009) that “the figure
that surrounds the set is more significant than the way the members are represented”.

Most of the students found the visuals that included symbols representing set ope-
rations mathematically meaningful and they managed to perform the asked operation
correctly. The reason behind this is that students knew the union-complement operati-
ons and the meanings of the symbols. This finding contradicts with that of Ugurel and
Morali (2010) that “students experience difficulties in making operations on sets such
as union and complement”. Few of them confused the union symbol with addition
symbol. However, the number of students who confused the complement symbol with
subtraction symbol and used them interchangeably was very high.

The finding that students made very different inferences from the symbols indi-
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cates that these symbols do not fulfil their intended functions. Responses given to
IGF1’s fourth question and IGF2’s third question are clear examples of how inapp-
ropriate visuals confuse students (Ozay and Hasenekoglu, 2007; Yalin, 1996; Lord,
2001; Kabapinar, 2003). The majority of students who inferred from the first visual
the modelling of the addition operation with sets reported that they could not make
the same inference from the second visual since a set could not contain repetitive
members. A similar conclusion can be drawn from the responses given to IGF1’s first
and fourth questions. While 20.08% of the students made the inference of “union of
sets” from the visual in the first question that included different elements, only 2.93%
of them made the same inference from the fourth question that had similar elements.
This finding is in contradiction with the findings of Linchevski and Vinner (1988) and
Fischbein and Baltsan (1999) that “repeated members in a set are considered to be
different members”. Although this suggests that students’ knowledge of sets is adequ-
ate, visuals make them question their knowledge. It is in parallel with the finding of
Morali et al. (2004) about the “inability to clearly determine the members of a set”.
These visuals also make students question their knowledge about operations between
sets, which is in parallel with Lord’s (2001) finding of “making non-literal inferences
from the visuals that are irrelevant to the text”.

Another conclusion drawn from the data although it was not a sub-problem of the
research; is that students experience difficulties and make errors in expressing their
mathematical knowledge in writing, which is in parallel with the findings of Moore
(1994) and Kar et al. (2011) that “students experience difficulties in using mathemati-
cal language”. This suggests, as Aydin and Yesilyurt (2007) also indicate that teachers
should be meticulous while expressing mathematical knowledge and make learners
aware of it.

Dolut in ne volor aspitat uribus, sunt enis voluptas estinctur simporrum doluptia
nonsequati quosseq uisincto quam quossi con nonsequ osandictusda dunt asim eost-
rum fugiatusda pedit il ex eaqui ut debis etur, sunt utatur? Quis quae nisciandani ut
lautas quas doluptate laceat.

Offic tecearciet voluptio ommoloruntia voluptas quid quunt omnienis serum im
fugiatem dem nat volupitis esto modia cullita tibus, tenisciet qui quidunte ra dis vidis
dolor sit, volorro te sequam in et audania ntiorem. At litassimenis prestem qui int alit,
odit, odio modi delectur, omni omniscil min re etur ma commolupta pra in nonsedi-
onsed quident haruptatem re volescius a quam quatustis es ratur assus et rat porum,
inis esci dernam, sum voluptur, optate dolupta quidunt hitis pedissi ntoruntem reium
facita et exerspe sitiusa ndipsam dolupta quiditatia consequas alitatibus repudio bla-
tem quaerep elescitium vollaci musandi atibus, susanda dit, sus con non excessequodi
si nam volupit ea int.

Ficilla quatae ne volorer isintias quideri bearum aut eraepratus im fuga. Ature ne-
cae molor suntibea volupti autas exerit libusam accum ium, offici ullorerae dolut quo

January 2013 Vol:21 No:1 Kastamonu Education Journal



256 Omer Faruk CETIN, Arif DANE, M. Faysal AKIN...

magnatest, sumendae nobis inci dipitatio bearchitat.
Anti dolorepe conserum et facius a veriat.
Torrum harume cum ent ipitis dolores autempos sitac nonet preritati aut etur?

Pa diciate diam volest, consequo elit arior sum as aut volorit atibus ea dolupta
tibusa quid molesci endanda eperfer ectaquo ssinima gnimposti cum reped qui dolo-
riori comniss equam, ulla ditaquunt adi offic tetus alicid expla cuptiss imintin ctioste
mpelit eos re volut optas mo ipiet magnimi liquiae ptatur at.

Ernate que vellupta ne ium ipsamus dandita epudae pre maxim sunt lautemp or-
runte scipsam fugitat.

Dunt rerum quatquodit di quas mos nimus vel moluptatur? Tiatem sunt.

Ad ma quis apidendit dolorum fugia aut re con pedions eribus re, simusap elitem
et ea quidita quide molor arum quunt ipsuntis erum cusdae. Et prentia autem eum dem
derum il is volecae maionserchil etur? Quis alibus vendiciae nimilla doluptis aut

Ocak 2013 Cilt:21 No:1 Kastamonu Egitim Dergisi



