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Ozet

Bu ¢alismanmin amaci, sekizinci suf ogrencilerinin cebir 6grenme alaninda ¢oklu
temsiller (sozel, tablo, denklem ve grafik) arasindaki gecis becerilerini ortaya koymaktir.
Arastirmaya ilkogretim sekizinci sinifta okuyan 4 ogrenci (3 kiz, 1 erkek) katilmistir. Nitel
arastirma tekniklerinden drnek olay yonteminin kullanildigi calismada veri toplama aract
olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan “Coklu Temsillerde Transfer Testi (CTTT)”
ve yari-yapilandirilmis miilakat kullamilmigtir. Veriler betimsel analiz teknigiyle analiz
edilmistir. Bulgular, dgrencilerin en ¢ok sozel, tablo ve denklem temsil tiirlerinden grafige
geciste zorlandiklarint aksine sozel, denklem ve grafik temsil tiirlerinden tabloya gegiste ise
zorlanmadiklarin géstermektedir. Ayrica 6grencilerin tablo, denklem ve grafik temsil tiirlerini
sozel olarak ifade ederken yaptiklar:t hatalarin yazma becerilerinin yetersiz olmasindan
kaynaklandigi soylenebilir.

Anahtar sozciikler: matematik egitimi, ¢oklu temsiller, sekizinci sinif 6grencileri
Abstract

The aim of this study is to find out 8" grade students’ skills in translating among multiple
representations (verbal, table, equation and graph). The research was carried out with 4 8"
grade students (3 girls, 1 boy). Case study which is a qualitative research design was used
for the study. Data were collected through “Translating Among Multiple Representations
Test (TAMRT)” and semi-structured interviews which were developed by researchers.
Descriptive analysis method was used to analyze the data. The results of the data indicated
that the most difficult translations were from verbal, table and equation representations to
graph. The translations from verbal, equation and graph representations to table were the
easiest translations for students. Additionally, findings suggest that the students’ mistakes in
translating table, equation and graph representations among verbal statements were stemming
from lack of students’writing skills.
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1. Giris

Cebir, matematik dgretiminde yer alan en dnemli 6grenme alanlarindan biridir.
Okul 6ncesi donemden baslayarak egitim-6gretim siirecinin neredeyse tiim kademe-
lerinde islenen bir konu olan cebir bir¢ok bilim insani tarafindan degisik sekillerde
tanimlanmustir. Sfard (1995) cebiri genel hesaplama bilimi olarak, Vance (1998) ge-
nellestirilmis aritmetik veya aritmetigi genellestirmek i¢in gerekli bir dil olarak ta-
nimlamistir. Kieran’a (1992) gore ise cebir genel sayi iligkilerini gosteren, polinom
ve denklem c¢oziimleri gibi konular1 sembolize eden matematigin bir dalidir ve harfler
sadece nicelikleri ve sayilari temsil etmez, ayn1 zamanda bu semboller hesap yapmay1
saglamaktadir. Tiim bu tanimlar dikkate alinarak cebirin matematigin bir dili oldugu
ve cebir olmadan ileri matematik yapilamayacagi, dolayisiyla teknoloji ve modern
yasamin olamayacagi sdylenebilir (Lacampagne, 1995; Kaput, 1999). Kisaca, Dede
ve Arglin’iin (2003) belirttigi gibi cebir hayatin her alaninda kendini hissettirmektedir.

Cebirsel diisiinme, cebir ile iligkili gibi goriinse de cebiri de i¢ine alan daha ge-
nis kapsamli bir kavramdir. Genel anlamda cebirsel diisiinme nicel durumlari gostere-
rek degiskenler arasindaki iliskiyi agik hale getirebilme kapasitesidir (Driscoll, 1999).
Daha acik ifade ile cebirsel diigiinme sembol ve islemlerin anlamlarini insa ederek
zihinde matematiksel akil ytiritmedir (Kieran ve Chalouh, 1993). Bu akil yiiriitme
ise tekil bir fikir degil farkli diisiinme bigimlerini kapsamaktadir (Walle, Karp, Bay-
Williams, 2013). Dolayisiyla cebirsel diigiinme verilen matematiksel bilginin ¢oklu
temsillerle (sekil, tablo, grafik ve denklem) temsil edilmesi ve elde edilen bulgula-
rin yorumlanmasidir (Herbert ve Brown, 1997; Greenes ve Findells, 1998). Cebirsel
diistinme, fonksiyonlar1 anlamayi, cebirsel sembolleri kullanarak matematiksel yap1
ve durumlari farkli sekillerde temsil ve analiz etmeyi, nicel iliskileri temsil etmek ve
anlamak i¢in matematiksel modeller kullanmayi, ger¢ek yasamda karsilagilan farkl
durumlardaki degisimi analiz etmeyi gerektirir (NCTM, 2000). Wogyai ve Kamol
(2004) cebirsel diisiinmenin ti¢ temel beceriden olustugunu belirtmektedir. Bunlar
temsil, model(6riintii) ve degiskendir. Temsil, problemde verilen tablo, grafik, sem-
bol vb. ifadeleri kullanma becerisi; model, 6riintiileri genellestirme ve formiillestirme
becerisi; degisken ise genellestirilmis sayilarda degiskenin roliinii kavrama becerisi
olarak tanimlanmaktadir (akt. Bagdat, 2013). Sonug olarak, cebirsel diisiinme; sem-
bolleri ve cebirsel iliskileri kullanma, ¢oklu temsillerden yararlanma ve genelleme-
leri formiile etme becerilerinden olugmaktadir (Celik, 2007; Bagdat, 2013). Yapilan
tiim bu tanimlardan da anlasilacagi iizere ¢oklu temsiller kavramlarin farkli yonlerine
vurgu yaptigindan temsiller arasinda gegis yapabilme becerisi cebirsel diislinmenin
o6nemli bir pargasini olusturmaktadir (NCTM, 2000; MEB, 2009). Anlamli 6grenme-
nin gergeklesebilmesi bilginin ¢esitli temsil bigimlerine doniistiiriilebilmesiyle ya-
kindan iligkilidir (Akkan, Baki ve Cakiroglu, 2012). Coklu temsillerin, kavramlarin
anlamlandirilmasindaki giictinii Even (1998),

“Aymi seyi farkli temsillerle tanimlama ve temsil etme, bir temsilden dige-
rine ge¢mede esnek olma becerileri, 6grencinin daha derin anlamalara
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sahip olmasina ve problem ¢ézme becerilerinin gelismesine katkida bu-
lunur.”

seklinde agiklamaktadir.

Tlgili literatiir incelendiginde 6zellikle cebir dgretiminde ¢oklu temsillerin kulla-
milmasinin {i¢ boyutta ele alindig1 goriilmektedir: 1. Ogrencilerin ¢oklu temsilleri kul-
lanma becerileri 2. Ogretmen ve 6gretmen adaylarmin bu konudaki inanglari ve yeter-
likleri 3. Ogretim y&ntemlerinin 6grencilerin goklu temsilleri kullanmalarina etkileri.

Hines (2002) bir sekizinci sinif 6grencisiyle yaptigi durum c¢aligmasinda dgrenci-
den sozel olarak ifade edilen bir problemi resim ¢izerek, tablo olusturarak, denklem
kurarak ve grafik ¢izerek ifade etmesini istemistir. Elde edilen sonuglar dogrultusun-
da arastirmaci dgrencilere temsilleri yorumlayabilecekleri uygun problem durumlari
olusturuldugunda 6grencilerin temsiller arasindaki gegisleri kullanarak matematiksel
kavramlari daha derin anlamlandirdiklari sonucuna varmistir.

Moseley ve Brenner (1997), yaptiklart deneysel bir ¢alismada ilkogretim 6grenci-
lerinin cebir konusunda aldiklar1 egitimin problem ¢dzme bigimlerini nasil etkiledigi-
ni incelemislerdir. On-test ve son-test uygulanarak elde edilen veriler ile 6grencilerle
yapilan miilakatlar sonucu deney grubunda yer alan 6grencilerin farkli temsilleri daha
cok kullandiklart ayni zamanda sozel olarak verilen fonksiyonlarin ¢6ziimiinde de
bagarilarinin arttigini gdstermistir. Benzer bir deneysel ¢alisma yapan Mourad (2005)
cebir 6gretiminde farkli 6gretim yontemlerini karsilastirmistir. Deney grubunda ¢ok-
lu temsillerin 6n planda tutuldugu bir egitim verilirken kontrol grubunda sembolik
temsillere dayanan bir egitim verilmistir. Arastirmadan elde edilen bulgular deney
grubundaki 6grencilerin grafiksel doniisiim yapmakta daha basarili olduklarini gos-
termistir.

Sert (2007), sekizinci sinif 6grencilerinin cebir konusunda ¢oklu temsiller (grafik,
tablo, denklem, sozlii anlatim) arasinda doniisiim yapma becerilerini belirlemek ama-
ciyla bir ¢alisma yapmustir. Elde edilen veriler 6grencilerin en ¢ok denklem, tablo ve
grafikleri sozel olarak ifade etmekte zorluk yasadiklarmi, diger temsil bigimlerinden
tabloya yapilan doniisiimlerde ise zorlanmadiklarini ortaya koymustur.

Literatiirde 6grencilerin cebirsel diistinmede ¢oklu temsilleri kullanma ve tem-
siller aras1 doniisim yapma becerilerinin farkli nedenlere bagl olarak degiskenlik
gosterdigini ortaya koyan birgok ¢alismaya rastlanmaktadir (6rn. Dindyal, 2003; Er-
bilgin, 2003; Nilkland, 2004; Akkus ve Cakiroglu, 2006). Erbilgin (2003), uzamsal
gorsellestirme ve basarinin 6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanmalari {izerine etki-
lerini inceledigi arastirmasinda ayni sinifta okuyan dort sekizinci sinif dgrencisiyle
calismistir. Miilakatlar, sinif gézlemleri ile farkli temsillerin kullanilmasini gerektiren
cebirsel denklem ve fonksiyon problemlerinden olusan bir test araciligiyla toplanan
veriler hem uzamsal gorsellestirmenin hem de basarmin 6grencilerin ¢oklu temsille-
ri kullanmalarinda etkili oldugunu gdstermistir. Dindyal (2003) ve Nilkland (2004)
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ogrencilerin karsilastiklari problem durumlarinda cebirsel diisiinmeyi kullanma be-
cerilerinin 6gretmenlerin kullanimlari ile iliskili oldugunu soylemislerdir. Ote yandan
Akkus ve Cakiroglu (2006), yedinci smif 6grencilerinin cebir problemlerini ¢dzerken
¢oklu temsilleri nasil kullandiklar1 ve temsil tercihleri altinda yatan nedenleri arastir-
diklar1 ¢alismalarinda 6grencilerin kullandiklart temsil bigiminin soru tipine, dgret-

mene ve duygusal etmenlere bagl olarak degistigi sonucuna varmislardir.

Matematik 6gretiminde ¢oklu temsilleri konu edinen arastirmalar ¢oklu temsille-
rin kullanilmasinin 6grencilerin konuyu daha iyi anlamalarini ve problem ¢dzme per-
formanslarimin artmasini sagladigini gostermektedir (6rn. Yerushalmy ve Schwarts,
1993; Ainsworth, Bibby ve Wood, 1997; Moseley ve Brenner, 1997; Hines, 2002;
Akkus, 2004; Mourad, 2005; Sert, 2007). Coklu temsiller arasinda gecis yapilamama-
st durumunda ise matematigin kavramsal boyutta anlasilamadig1 sdylenebilir (Ains-
worth, 1999; Meij van der ve Jong de, 2006). Mooney (2002), verilerin temsil edilme
siirecinin 4 boyuttan olustugunu belirtmektedir. Bu stirecler sirasiyla coklu temsillerin
(grafik, tablo, sema vb.) 6zelliklerinin farkinda olma, farkli temsillerdeki ayni veriyi
fark etme, temsil tiirlerinin veriyi temsil etmedeki etkililigini degerlendirme ve veri
birimlerini belirlemedir. Dolayisiyla 6grencilerin temsiller arasindaki iliskiyi gortip
gormediklerini anlamak 6nemlidir (Ainsworth, 1999). Ayrica ayni veri ile ilgili farkli
temsillerin kullanilmasi farkl: fikirlerin ortaya ¢ikmasina ve tartigmalara imkan sagla-
yacaktir (Mooney, 2002). Bunun i¢in dgrencilerin ¢oklu temsiller arasinda doniisiim
yapma becerilerinin ve doniisiim yaparken yasadiklar1 zorluklarin incelenmesi gerek-
liligi ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde 6grencilerin ve/veya 6gretmen adaylarinin ¢oklu
temsilleri kullanma diizeyleri, ¢oklu temsilleri kullanmay1 etkileyen faktorler ve 6g-
retim yontemlerinin ¢oklu temsilleri kullanma iizerine etkilerinin ele alindig1 birgok
calisma yer almaktadir. Ancak yapilan literatiir aragtirmasi sonucunda 6grencilerin
coklu temsiller arasinda doniisiim yapma becerilerinin ve doniisiim yaparken yasa-
diklar1 zorluklarin ayni anda incelendigi bir ¢aligmaya rastlanmamistir. Bu sebeple
calismanin amaci, sekizinci siif 6grencilerinin ¢oklu temsiller (s6zel, tablo, denklem
ve grafik) arasindaki gecis becerilerini ortaya koymak seklinde belirlenmistir.

2. Yontem

Bu ¢alismada 6grencilerin ¢oklu temsiller arasindaki gegis becerilerini ve yorum-
lama stireclerini incelemek tizere nitel bir arastirma modeli olan durum ¢aligmasi (61-
nek olay) yontemi kullanilmistir. Nitel ¢alismalar arastirma yapilan ya da yapilmasi
planlanan kisilerin sahip olduklar1 6znel goriis ve deneyimler sonucu ortaya ¢ikan
anlamlarin sistematik olarak incelenebilmesinde tercih edilen arastirma yontemle-
ridir (Ekiz, 2003). Ozellikle durum galismasi, giincel bir olguyu kendi gercekligi
icinde ¢alisan, birden fazla veri kaynaginin oldugu durumlarda kullanilan bir aras-
tirma yontemidir (Yinn, 1984; akt. Yildirim ve Simsek, 2005). Bu ¢alisma, 2013-
2014 6gretim yilinda Giineydogu Anadolu Bolgesindeki bir okulun sekizinci sinifinda
ogrenim goren 4 dgrenciyle yiiriitiilmiistiir. Ogrencilerin se¢iminde 6gretmenlerinin
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goriigleri dikkate alinmistir. Herhangi bir temsil bigimini kullanarak bir matematik
sorusunu ¢ozebilecek diizeyde matematik bilgisine sahip olmayan dgrencilerin fark-
It temsil bigimleri arasinda iliski kurmalari s6z konusu degildir. Dolayisiyla, ¢oklu
temsiller arasinda gegis yapabilmek daha {ist diizey bilissel bir faaliyettir. Bunun i¢in
6grenci se¢ciminde, okudugunu anlayabilen ve matematik basarisi iyi olan 4 6grenci
tercih edilmistir. Calisma grubundaki 6grencilerin kimliklerini gizli tutmak amaciyla
ogrencilere O1, 02, O3 ve O4seklinde kodlar verilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Veri toplama araci olarak literatiirde yer alan ¢aligmalar ve ilkdgretim matema-
tik ders kitaplar1 incelenerek aragtirmacilar tarafindan hazirlanan 12 sorudan olusan
“Coklu Temsillerde Transfer Testi (CTTT)” ile yar1 yapilandirilmis miilakat sorulari
kullanilmistir (bkz. Ek1.). CTTT nin gecerlik ve giivenirligini saglamak icin hazirla-
nan sorular bir uzman ve bes ilkdgretim matematik 6gretmeni tarafindan incelenmis
ve elde edilen goriisler dogrultusunda sorular yeniden diizenlenerek teste son sekli ve-
rilmistir. CTTT sorulari, 6grencilerin ayni verilerin farkli temsilleri arasindaki iliskiyi
gorebilmelerini saglamak amaciyla ¢igek, havuz, kitap ve dortgen problemi olarak
isimlendirilen 4 temel problem (s6zel, tablo, denklem ve grafik) tizerine kurulmus ve
her sorunun diger ii¢ temsilinin dgrenciler tarafindan yapilmasi istenmistir. Ogren-
cilerin istenen temsiller arasinda gecis yaparken problemlerin diger temsillerinden
faydalanmalarmi engellemek icin ayni probleme ait sorular bir arada verilmemistir.
Uygulama 6ncesi 6grencilere CTTT hakkinda bilgi verilmis ve bu teste verecekleri ce-
vaplarin ders basar1 notlarint etkilemeyecegi vurgulanmistir. Uygulama stirecinin ilk
asamasinda 6grencilere 40 dk (bir ders saati) verilerek CTTT deki sorular1 ¢cozmeleri
istenmistir. Uygulama sirasinda aragtirmact gozlemci konumunda olup 6grencilere
miidahale etmemistir. Ikinci asamada ise 6grencilerle bireysel goriismeler yapilarak
sorular1 nasil ¢ozdiikleri, nasil yorumladiklar1 ve yasadiklar1 zorluklar aragtirilmistir.
Veriler betimsel analiz teknigi kullanilarak ¢oziimlenmistir. Betimsel analizde elde
edilen veriler belirlenen temalar altinda ve ham veriler miimkiin oldugunca degisti-
rilmeden okuyucunun anlayacagi formda incelenir. Bu analiz tekniginde, gozlenen
ya da gortsiilen kisilerin gortislerini ¢arpict bir sekilde yansitmak amaciyla sik sik
dogrudan alintilara yer verilir (Yildirim ve Simsek, 2005).

3. Bulgular

Bu boéliimde arastirmadan elde edilen veriler dort baslik altinda ele alinacaktir.
Bu basliklar altinda dgrencilerin her bir temsil tiiriine (grafik, denklem, tablo ve s6zel
ifade) diger {i¢ temsil tlirlinden gegis becerilerini 6lgen sorulara verdikleri yazili ve
sozlii cevaplar incelenecektir.

3.1. Sozel, Tablo ve Denklemden Grafige Gecis

Ogrencilerin diger temsil tiirlerinden grafige gecis becerilerini 6lgen 1. soru sozel
temsilden grafige, 6. soru denklemden grafige, 8. soru ise tablodan grafige gegisi tem-
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sil etmektedir. Ogrencilerin 1. soruya verdikleri cevaplar incelendiginde sadece bir
ogrencinin (O1) dogru grafigi ¢izdigi goriilmiistiir. Diger 6grenciler ise uygun grafik
tiirtini belirleyemedikleri gibi verilen sozel ifadeye karsilik gelmeyen grafikler ¢iz-
mislerdir (Sekil 1).

1 a. 2.oay ., (voy_ S.o
3 Y304 le0oy Siay

Sekil 1. 02 ve O4’iin 1. soru i¢in cizdikleri grafikler

Sekil 1’de goriildigi gibi 6grenciler siitun grafigi ¢izmislerdir. Siitun grafikleri
genellikle sayisal siralamasi olmayan veri kategorilerini gostermek igin kullanilir.
Oysa boy-zaman, sicaklik-zaman gibi siirekli verilerin temsilinde kullanilmas1 en uy-
gun grafik tiirii ¢izgi grafigidir. Ayrica 6grencilerin grafigin baslangi¢ noktasini yanlis
aldiklar1 ve buna bagli olarak sozel ifadeye uygun olmayan grafikler ¢izdikleri goriil-
mektedir. Ayrica O4’iin Sekil 1°den goriildiigii gibi eksenleri adlandirmada problem
yasadig1 sdylenebilir. Testten sonra yapilan goriismelerde 6grencilerin cevaplart hak-
kindaki agiklamalari su sekildedir:

02: “Aklima ilk bu grafik geldi ama ¢izgi grafigi ¢izseydim yanlis
yapmazdim.”

03: “Cizgi grafiginde baslangicta 15'ten baglatmak kolay benim
cizdigimde de 15ten bagliyor ama aylar yanlis oluyor. (¢izgi grafigi
istenmis ve dogru grafigi ¢izmistir)”

O4: “Ben genelde siitun grafigi ¢iziyorum. Derste de daha ¢ok béyle
yapryoruz.”

Testin 6. sorusunda dgrencilerden bogalmakta olan bir havuzun i¢inde bulunan su
miktarinin zamana bagli degisim grafigini ¢izmeleri istenmistir. O1 ve O4 istenen gra-
figi dogru cizerken O3’iin artan bir grafik ¢izdigi goriilmektedir (Sekil 2). O2 ise bu
soruyu bos birakmayi tercih etmistir. Yapilan miilakatlar sirasinda O3 soruyu yanlis
anladigii, O2 ise soruyu anlamadig1 i¢in bos biraktigin1 sdylemistir.
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Sekil 2. O1 ve O3’iin 6. soru icin ¢izdikleri grafikler

Tabloda sunulan verilerin grafigini ¢izmeleri istenen CTTT nin 8. sorusunda hig-
bir 6grenci grafigi tam olarak dogru ¢izememistir. Kenar-alan iliskisini gosteren bir
grafik cizerken Ogrencilerin eksenlere sayilar1 yerlestirmede zorlandiklari ve buna
bagli olarak istenen grafigi olusturamadiklari goriilmiistiir.
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Sekil 3. O3 ve O4’iin 8. soru i¢in Cizdikleri Grafikler
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Sekil 4. O1 ve O2’nin 8. soru i¢in Yeniledikleri Grafikler

Sekil 3’te goriildiigii iizere O3 yatay, O4 ise dikey eksene sayilar1 9, 16, 21, 24,
25, 24, 21, 16, 9 seklinde yerlestirmislerdir. Ogrenciler yatay eksende saga, dikey
eksende yukar gidildikge sayilarin artmasi gerektigini goz ardi ederek tabloda verilen
seriyi sirasiyla yazmuglardir. Diger dgrencilerin (O1, O2) de ayni hatayr yaptiklart
goriilmustiir. Miilakatlar sirasinda &grencilerden ¢izdikleri grafikleri anlatmalari
istendiginde O1 ve O2 yanhs yaptiklarmi fark etmis ve grafiklerini diizeltmeye
calismislardir (Sekil 4). Ancak dgrenciler tabloda verilen sayilarin aralarindaki fark:
dikkate almayarak eksenlerde iki say1 arasini sabit ve 1 birim olarak gosterdikleri igin
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yine istenen grafigi elde edememislerdir. O3 ve 04 ise Sekil 3’te verilen grafiklerde
sayilar1 yanls yerlestirdiklerini kabul etmelerine ragmen grafigin baska tiirli
cizilemeyecegini ifade etmislerdir. Hatta O4 ¢izdigi grafik icin, “Sayilar yukar: ¢ik-
tik¢a artar ama tabloda azaltyormusg gibi verilmis. Onun i¢in mecburen béyle ¢izilir.”
seklinde bir yorum yapmuistir.

Ogrencilerin diger temsil tiirlerinden grafige gegis siirecinde farkli zorluklar ya-
sadiklar1 goriilmektedir. Bu zorluklar uygun grafik tiiriiniin se¢ilememesi, grafigin
baslangic noktasinin belirlenememesi, yatay ve dikey eksenlere sayilarin yerlestiri-
lememesi olarak siralanabilir. Orijinden pozitif yonde uzaklastik¢a sayilarin artmasi
safelerin dikkate alinmadan sayilarin esit araliklarla eksenlere yerlestirilmesi yanlis
grafikler ¢izilmesine sebep olmaktadir.

3.2. Sozel, Tablo ve Grafikten Denkleme Gegis

Ogrencilerin diger temsil tiirlerinden denkleme gecis becerilerinin incelendigi 7.
soru grafikten denkleme gegisi, 9. soru sézelden denkleme gecisi, 12. soru ise tablo-
dan denkleme gegisi temsil etmektedir. Ogrencilerin 7. soruya verdikleri cevaplar in-
celendiginde sadece O03’iin yanlis cevap verdigi goriilmektedir (Sekil 5). O3’ten ver-
digi cevabi agiklamasi istendiginde “n bir giinde okudugu sayfa sayis1 olsun. Her giin
5 sayfa daha fazla kitap okudugu i¢in n+5 olur.” seklinde bir agiklamada bulunmustur.

{
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Sekil 5. 03’iin 7. soru i¢in olusturdugu denklem
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Sekil 6. O1’in 7. soru icin olusturdugu denklem

Yapilan goriismelerde diger 6grencilerin ise uygun denklemi olustururken dene-
me-yanilma yontemini kullandiklart anlasiimistir (Sekil 6). Ayrica dgrenciler grafikte-
ki verilerin denkleme déniistiiriilmesinin zor olmadigim belirtmislerdir. Ogrencilerin

K. U. Kastamonu Egitim Dergisi, 23 (4)



8. Simif Ogrencilerinin Coklu Temsiller Arasindaki Gecis Becerileri... 1877

grafikten denkleme gegiste problem yasamamalarinin nedeni grafik tizerinde bagiml
ve bagimsiz degiskenlerin aldigi degerleri agikga gérmeleri olabilir.

Sozel olarak verilen bir problem durumunun cebirsel denklemle nasil ifade edi-
lebilecegini dlgen 9. soruya verilen dgrenci cevaplari incelendiginde sadece O3’iin
yanlis cevap verdigi goriilmiistiir (Sekil 7). Ayrica miilakat sirasinda da O3 verdigi
cevabi agiklayamamuistir. Diger 6grenciler sozel ifadeden cebirsel denkleme gegis-
te zorluk yasamamuslardir. O2’nin bu soruya verdigi cevap Sekil 8’de gosterilmistir.
Goriildiigii gibi O2 cebirsel denklem olusturmadan dnce degiskenleri belirlemis daha
sonra deneme-yanilma yontemiyle uygun denklemi olusturmay1 basarmistir. Ancak
6grencinin cevabi incelendiginde “x degiskeni” yerine “degiskenler” kelimesini kul-
lanildig1 goriilmektedir. Oysaki denklemde y bagimli degisken olup, degeri x’in aldig1
degere bagli olarak degigsmektedir. Buna ragmen bu 6grencinin verdigi cevabin dogru
kabul edilmesinin nedeni, ¢igegin boyunun degiskenin artmasina bagl olarak uzadi-
gin1 belirtmis olmasi ve ¢igcegin boyunun 6grencinin y ile gosterdigi bagimli degisken
oldugu acikca goriilmektedir.
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Sekil 8. 02’nin 9. soru i¢in olusturdugu denklem

Ogrencilerden tabloda yer alan verileri kullanarak cebirsel bir denklem olustur-
malari istenen testin 12. sorusunda O2’nin basarili diger 6grencilerin ise kismen ba-
sarili olduklar1 goriilmiistiir. Kismen basarili olan dgrenciler bu soruya verdikleri ilk
cevapta ti¢ degisken kullanarak alan formiiliini yazmislardir (Sekil 9). Ancak goriis-
meler sirasinda dortgenin bir kenarini diger kenari cinsinden yazarak alan formiiliini
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nasil yazabilecekleri soruldugunda her ti¢li de bir kag basarisiz denemenin sonunda
istenilen denklemi yazabilmistir (Sekil 10).
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Sekil 9. O1’in 12. soru icin ilk denklemi
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Sekil 10. O1’in 12. soru i¢in ikinci denklemi

3.3. Sozel, Denklem ve Grafikten Tabloya Gecis

Ogrencilerin diger temsil tiirlerinden grafige gecis becerilerini 6lgen sorulardan
3. soru grafikten tabloya, 5. soru sozel ifadeden tabloya, 10. soru ise denklemden
tabloya gegisi temsil etmektedir. Ogrenci cevaplari incelendiginde tiim dgrencilerin
diger temsil tiirlerinden tabloya gegiste basarili olduklar1 goriilmiistiir. Ornek 6grenci

cevaplart Sekil 11 ve Sekil 12°de verilmistir. Gorlismeler sirasinda grencilerin tablo
temsili hakkindaki baz1 diigiinceleri sdyledir:

OI: “Tablo yapmak ¢ok kolay. Sadece dikkatli olmak yeterli.”
O03: “En kolay: tablo ¢izmekti.”

‘:Cw\‘;-;\Q & S e
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1. saad 350
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2. saa- 250
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Sekil 11. O4%iin 3. soru i¢in olusturdugu tablo ~ Sekil 12. 02’nin 10. soru icin olusturdugu tablo
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3.4. Tablo, Denklem ve Grafikten Sozel ifadeye Gecis

Ogrencilerin diger temsil tiirlerinden sozel ifadeye gecis becerilerinin incelendigi
2. soru denklemden s6zel temsile gegisi, 4. soru tablodan sézel temsile gegisi, 11. soru
ise grafikten sozel temsile gegisi temsil etmektedir. Ogrencilerin testin 2. sorusuna
verdikleri cevaplar incelendiginde higbir 6grencinin verilen denklemin sézel ifadesini
tam olarak yazamadigi gorilmistiir (Sekil 13). Goriismeler sirasinda denklemi anlat-
malar1 istenmis ancak 6grenciler yazdiklarini tekrar etmekten 6teye gidememislerdir.
Omegin O2 miilakat sirasinda “Zaten havuzda 400 metrekiip su varmis. y havuzda
kalan suyu gésteriyor. x de bosalan suyu... x ne kadar artarsa y de o kadar azalir.
Denklemdeki 8’in ne oldugunu anlamadim.” seklinde bir agiklama yapmustir.
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Sekil 13. 02 ve O3’iin 2. soruya verdikleri cevaplar

Tablodaki verilerin sdzel olarak nasil ifade edilebileceginin soruldugu 4. soruda
02 harig diger dgrenciler basarili olmuslardir. O2 ise tabloyu yazarak ifade etmekte
zorluk yagamasina ragmen goriisme sirasinda istenilen sekilde eksiksiz yorumlamay1
basarmustir.

Testin 11. sorusunda 6grencilerden verilen bir grafigi sozel olarak yorumlamala-
11 istenmistir. Bu soruda sadece O4’iin tam olarak dogru ifadeleri kullandig1 diger 6g-
rencilerin ise hatali cevaplar verdikleri tespit edilmistir. Bu grencilerden miilakatlar
sirasinda yazdiklari ifadeleri agiklamalari degil verilen grafigi sesli olarak anlatmalari
istenmis ve tiim 0grencilerin basarili oldugu goriilmiistiir. Bunun {izerine 6grencilere
yazdiklar1 ifadeleri sesli olarak okumalar1 sdylenmistir. Ogrenciler yazdiklarmni sesli
okuduklarinda ise yaptiklart hatalari kendileri fark ederek diizeltmislerdir (Sekil 14).
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Sekil 14. O1 ve O3’iin 11. soruya verdikleri cevaplar
Sekil 14’te gortldugi gibi her iki 6grenci de grafigi sdzel olarak yorumlamakta

zorluk yasamislardir. Ancak O3’iin gériismeler sirasinda yazdig1 yanlis ifadenin {istii-
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nii ¢izerek dogrusunu yazdig1 goriilmektedir.

Elde edilen veriler dgrencilerin genel olarak denklem, tablo ve grafikleri sozel
olarak ifade etmekte basarili olamadiklarim1 gostermektedir. Ogrencilerin 6zellikle
denklem ve grafikten sozel temsile gegiste problem yasadiklari, tablodan sézel temsi-
le gegiste ise nispeten daha basarili olduklar1 séylenebilir. CTTT de yer alan 6grenci
cevaplar ile miilakatlar sirasinda verilen cevaplar goz oniine alindiginda 6grencilerin
kendilerini konusarak daha iyi ifade ettikleri gdzlenmistir. Oyle ki 6grencilerin yaza-
rak aciklamakta giicliik ¢ektikleri grafik ve tabloyu sesli olarak anlatmakta zorlanma-
diklar1 goriilmiistiir. Bu gézlemden hareketle diger temsil tiirlerinden sozel ifadeye
geciste yaganan dgrenci zorluklarinin 6grencilerin yazma becerilerinin yetersizliginden
kaynaklandig1 soylenebilir. Cilinkli yazma becerisi konusma becerisine oranla daha
yorucu ve daha iist diizey bilissel bir faaliyettir.

4. Tartisma ve Sonug¢

Ogrencilerin ¢oklu temsiller arasindaki gecis becerilerini arastirmak iizere ha-
zirlanan CTTT deki sorulara verilen 6grenci cevaplar: genel olarak incelendiginde,
ogrencilerin temsiller arasindaki gegis becerilerinin istenilen diizeyde olmadigi go-
riilmiistiir. Ogrenci performanslarmin beklenen diizeyde olmamasinda, bireylerin
geleceginde belirleyici bir faktor olan Tiirkiye deki merkezi sinavlarin ¢oktan seg-
meli sorulardan olugsmasinin ve egitim-6gretim siirecinin bu siavlar odakli gergek-
lestirilmesinin etkili oldugu sdylenebilir. Bulgular, 6grencilerin en ¢ok diger temsil
tirlerinden grafige geciste, en az ise diger temsil tiirlerinden tabloya gegiste zorluk
yasadiklarii gostermektedir. Bu sonug, ilgili literatiirde yer alan g¢aligsmalarla
paralellik gostermektedir (Hines, 2002; Sert, 2007). Sert (2007), sekizinci sinif
ogrencilerinin cebir konusunda ¢oklu temsiller (grafik, tablo, denklem, s6zIi anla-
tim) arasinda donilisiim yapma becerilerini belirlemek amaciyla yaptigi ¢alisma-
sinda 6grencilerin en ¢ok denklem, tablo ve grafikleri sozel olarak ifade etmekte
zorluk yasadiklarini, diger temsil bigimlerinden tabloya yapilan doniisiimlerde ise
zorlanmadiklarmi ortaya koymustur. Ogrencilerin diger temsil tiirlerinden tabloya
gecis yaparken zorlanmamalariin nedeni, 6grencilerin sadece matematik dersinde
degil cografya, fen ve teknoloji egitimi gibi derslerde de tablolarla siklikla karsilas-
malar1 olabilir. Ayrica Gagatsis, Christou ve Elia (2004) altinct sinif 6grencilerinin
¢oklu temsiller arasindaki gegis becerilerini inceledikleri caligmalarinda temsiller ara-
sinda bir hiyerarsi oldugunu belirtmislerdir. Bu goriise gore arastirmacilar bazi tem-
silleri digerleri arasinda iligki kuran bir prototip (ilk 6rnek) olarak nitelendirmislerdir.
Ogrenciler sembolik ifadeyi grafik veya sozel temsile déniistiiriirken verileri &nce
tablolastirip daha sonra diger temsillere gecis yapmaktadirlar. Ogrencilerin CTTT de
tablo olusturmayla ilgili herhangi bir zorluk yagamamis olmalari benzer nedenlerle
aciklanabilir.
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Aragtirma bulgular1 genel olarak incelendiginde 6grencilerin, en ¢ok diger temsil
tirlerinden grafige geciste zorlandiklart gorilmiistiir. Bu zorlugun nedenleri, uygun
grafik tiiriiniin se¢ilememesi, grafigin baglangi¢ noktasinin belirlenememesi, yatay ve
dikey eksenlere sayilarin dogru yerlestirilememesi ile agiklanabilir. Orijinden pozitif
yonde uzaklastik¢a sayilarin artmasi gerektigi 6grenciler tarafindan g6z ardi edilmek-
tedir. Ayrica birimler arasindaki mesafelerin dikkate alinmadan sayilarin esit araliklar-
la eksenlere yerlestirilmesi yanlis grafiklerin ¢izilmesine sebep olmustur. Literatiirde
grafik olusturma ve yorumlama {izerine yapilan birgcok arastirmada 6grencilerin ve
6gretmen adaylarinin yetersiz olduklart saptanmistir. (Hadjidemetriou ve Willams,
2002; Demirci ve Uyanik, 2009; Celik ve Saglam-Arslan, 2012; Sezgin-Memnun,
2013; Sahinkaya ve Aladag, 2013). CTTT’deki 6grenci cevaplari incelendiginde 6g-
rencilerin uygun grafik tiiriini secemedikleri ve agirlikli olarak siitun grafigi ¢izme
egiliminde olduklar1 gériilmiistiir. Bu sonug¢ Sezgin-Memnun (2013)’un yedinci sinif
ogrencileriyle yaptigi calismasinin sonuglartyla paralellik gostermektedir. Bdyle bir
sonucun elde edilmesinde sekizinci sinif matematik dersinde histogram konusunun
islenmesinin etkisi oldugu sdylenebilir. Grafikte baglangi¢ noktasinin belirlenememesi
de elde edilen diger bir sonugtur. Yapilan ¢alismalar, 6grencilerin orijinin grafigin
vazgecilmez bir noktasi oldugu seklinde bir algiya sahip olduklarini ve grafigi ori-
jinden baslatma egiliminde olduklarini gostermektedir (Hadjidemetriou ve Williams,
2002; Celik ve Saglam-Arslan, 2012). Bu g¢alismanin ilging sonuglarindan biri de
ogrencilerin eksenlere sayilari dogru bir sekilde yerlestirememeleridir. Buna bagl
olarak ogrenciler yanlis grafikler ¢izmislerdir. Ozellikle CTTT nin 8. sorusuna veri-
len 6grenci cevaplart incelendiginde 6grencilerin pozitif yonlii eksenlerde orijinden
uzaklastikca sayilarin bilylimesi gerektigini goz ardi ettikleri goriilmektedir. Diger
temsil tlirlerinden grafige geciste karsilagilan diger bir 6grenci zorlugu da birimler
arast mesafelerin Ogrenciler tarafindan dikkate alinmamasidir. Bu zorluga bagh
olarak &grenciler 8. soruda parabol yerine dogrusal bir grafik ¢izmislerdir. Ancak
6grencilerin heniiz parabol ¢izimiyle karsilasmamis olmalarinin, boyle bir sonucun
elde edilmesinde etkili oldugu sdylenebilir. Ote yandan tabloda verilen noktalarm
koordinat diizlemine dogru yerlestirilebilmesi halinde —ki dgrencilerin bu yeterlige
sahip olmalar: gerekmektedir- istenen grafige yakin bir grafik elde edilebilirdi.

Ogrencilerin sézel, tablo ve grafikten denkleme geciste bir takim zorluklar
yagadiklar1 tespit edilmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglardan biri de dgrencilerin
verilen tablo, grafik ve denklemleri sozel olarak ifade ederken yazma becerilerinin
eksikliginden kaynaklanan zorluklar yasamalaridir. Benzer sekilde Stacey ve McGregor
(1997) da caligmalarinda 6grencilerin temsilleri sdzel olarak agiklamakta zorluk yasa-
diklarint belirtmislerdir. Nitekim yapilan miilakatlar sirasinda 6grencilerin temsilleri
genel olarak sozlii yorumlamakta basarili olduklari gériilmiistiir. Benzer sekilde diger
temsil tiirlerini de sozlii olarak yorumlamalari istendiginde dgrenciler yaptiklart hatalart
gorerek diizeltmeye ¢alismislardir. Dolayistyla dgrencilerin testte yer alan cevaplartyla
miilakatlar sirasindaki cevaplari karsilastirildiginda ¢oklu temsiller arasindaki gegis be-
ceri diizeylerinde pozitif yonde bir degisim oldugu gézlenmistir.
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Ogrencilere CTTT sorular1 hakkindaki goriisleri soruldugunda verdikleri cevap-
lardan ¢oklu temsiller arasindaki iliskileri gormekte problem yasadiklart saptanmuistir.
Arastirmacinin “Sence neden testte hep ayni sorular kullanilmigtir?” seklindeki soru-
suna verilen 6grenci cevaplarindan bazilari su sekildedir:

O2: “Aymi sorular ama farkh seyler sorulmus. Onun i¢in ayni diyemeyiz.
(Dortgen problemine ait sorulara verdigi cevaplar 6grencinin dniine ko-
yularak ¢oziimleri hakkinda ne diisiindiigii tekrar sorulmustur). Birinde
tabloyu agikladim (4. soru), birinde grafik ¢izdim (8. soru), birinde de
alamint hesapladim (12. soru). Bunlar ayni seyler degil.”

O4: “Ilk énce sorular yanhs hazirlanmis zannettim (giilityor). Sonra bak-
tim sorular ayni ama cevaplar farkli. Ama niye ayni sorulart sordugunuzu
anlamadim. (1. soru, 5. soru ve 9. sorunun cevaplari hakkinda ne diigiin-
diigii tekrar sorulmustur. Bir siire cevaplari inceledikten sonra) Anladim
simdi. Aslinda sorular da ayni cevaplar da... Birinde grafigini ¢izmisiz
birinde tablosunu yapmigiz.”

Ogrencilerin miilakatta “Sorular hakkinda ne diisiiniiyorsun? Daha énce boyle
sorular ¢ozdiin mii?” sorusuna verdikleri cevaplar ise soyledir:

O1: “Sorular zor degildi ama degisikti. Islem yapmadim ¢ok fazla. Béyle
sorular ¢ozmiiyoruz okulda.”

O2: “Biraz farkh geldi sorular. Derste ¢ozdiiklerimiz gibi degildi.”

O3: “Ben islem yapacagim sorular sanmistim. Zor degildi. Bir de hep ayn
sorulart sormugsunuz ama degisik sekillerde. Onun igin diger matematik
sorularindan farklyyd.”

O4: “Matematikle ilgili demistiniz ama bence matematikle ilgili degildi
hepsi. Bir problem verip cevabini da sormamuissiniz. Derste béyle sorular
¢ozmiiyoruz.”

Ogrenci cevaplarindan da anlasilacag iizere dgrenciler matematik ile ilgili tim
problemleri igleme dayali ve sayisal bir sonu¢ elde edebilecekleri sorular olarak
algilamaktadirlar. Ogrencilerin bdyle bir algiya sahip olmalarmin nedenlerinden biri
test kitaplarinda sonug odakli sorularin yer almasidir. Digeri ise matematik derslerinde
kargilarina ¢ikan problemlerin sayisal islemler gerektirmesidir. Kurt (2006) ve Sert
(2007) de yaptiklar1 ¢aligmalarinda elde ettikleri benzer sonuglart bu nedenlerle
iliskilendirmistir. Arastirmacinin son olarak “Sorulari sézel olarak ifade ettin, tablo
yaptin, grafik ¢izdin ve denklem kurdun. Tiim bu islemleri kolaydan zora dogru nasil
swralarsin?” sorusuna verilen cevaplar su sekildedir:

Ol: “Tablo — Sozel — Denklem — Grafik”’
02: “Tablo — Sizel — Grafik — Denklem”
03: “Sozel — Tablo — Grafik — Denklem”’
O4: “Grafik — Tablo — Sézel — Denklem”’

Yukarida Ogrencilerin ayrintilt olarak incelenen CTTT c¢oziimleri gdz Oniine
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alindiginda bu soruya verdikleri cevaplarin ger¢egi yansitmadigi goriilmektedir.
Yalnizca O1, CTTT cevaplaria paralel bir ¢ikarim yapmustir. 02 nin CTTT ¢oziimleri
incelendiginde diger temsil tiirlerinden denkleme gegiste problem yasamadigi ancak
grafik ¢izmesi istenen hicbir soruda basarili olamadigi gériilmiistiir. Buna ragmen bu
ogrenci grafik ¢izmenin denklem kurmaktan daha kolay oldugunu diisiinmektedir.
Benzer sekilde O3 ile O4 testte basarisiz olduklari temsil tiirlerinin basarili olduklarina
nazaran daha kolay oldugunu sdylemislerdir. Ogrencilerin bu soruya CTTT perfor-
manslarini yansitmayan cevaplar vermelerinin ¢esitli sebepleri olabilir. Bu sorunun
miilakatin sonunda sorulmus olmasi bu sebepler arasinda sayilabilir. Ciinkii arastirma
verileri 6grencilerin ¢oklu temsiller arasindaki gecis becerilerinin miilakatlar sirasin-
da pozitif yonde bir degisim gosterdigini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla grenciler
temsil tiirlerini kolaydan zora dogru siralarken sadece yazili performanslarimi degil
goriismelerde verdikleri cevaplart da dikkate almig olabilirler. Bir bagka sebep ise
ogrencilerin 6z-yeterlik algilarimin gelismemis olmasi olabilir. Buna bagli olarak
ogrencilerin kendi performanslarmi degerlendirebilecek kapasitede olmadiklart
sOylenebilir.

Bu ¢alisma arastirmaya katilan 6grencilerin ¢oklu temsiller arasindaki gegis be-
cerilerinin temsil tlirlerine gore farklilik gosterdigini, 6grencilerin ayni verilerin farkl
temsilleri arasindaki iligkiyi gérmekte zorlandiklarini, derste sikca karsilastiklar
temsil tiirlerini kullanma egiliminde olduklarini ve diisiindiiklerini yazili olarak ifade
etmekte zorluk yasadiklarini ortaya koymustur. Bu sonuglarin elde edilmesinde birey-
sel farkliliklarin etkisi yadsinamaz. Ancak 6grencilerin ayni temsile ait benzer zorluk-
lar yasamalari aldiklar1 egitimin bu konuda daha etkili bir faktoér oldugunu diistindiir-
mektedir. Bu diisiince dikkate alinarak 6grencilerin ¢oklu temsilleri kullanmalar1 ve
temsiller arasindaki iligkiyi anlayabilmelerinde dgretmenin rolii lizerinde durulabilir.
Bu ¢aligmanin, d6grencilerin ¢oklu temsiller arasindaki gecis becerilerini sadece yazili
performanslarina dayanarak degil ayni zamanda kendilerini ifade edebilmelerine ola-
nak saglayarak bu siirecte yasadiklar1 zorluklarla birlikte ortaya koymasi agisindan
onemli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica bundan sonra yapilacak olan calismalarda
katilimcr sayisi artirilarak dgrencilerin ¢oklu temsiller arasinda gegis yaparken yasa-
diklar1 zorluklar ve bu zorluklarin nedenleri 6gretmen goriislerinden de faydalanilarak
arastirilabilir.
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Extended Abstract

Algebra is one of the significant subject matters in mathematics teaching. Starting from
preschool education, algebra, known as science of calculation, is a subject that is taught in all
school levels (Sfard, 1995). Though seen as related to algebra, algebraic thinking, on the other
hand, is a more comprehensive concept encompassing algebra as well. Algebraic thinking
necessitates understanding of functions, representing and analyzing mathematical structures
and situations in different ways by using algebraic symbols, using mathematical models in
order to represent and understand qualitative relationships and analyzing changes in different
situations faced in daily life (NCTM, 2000). Therefore, algebraic thinking consists of skills
of using symbols and algebraic relationships, using multiple representations and formulating
generalizations (Celik, 2007; Bagdat, 2013). As can be understood from these definitions,
since multiple representations emphasize different aspects of concepts, the skill of transition
among representations is an important element of algebraic thinking (NCTM, 2000; MEB,
2009). It is observed that studies on the use of multiple representations in maths teaching
help students better understand the subjects and increases their problem solving performance
(Yerushalmy ve Schwarts, 1993, Ainsworth, Bibby ve Wood, 1997; Moseley ve Brenner, 1997;
Hines, 2002; Akkus, 2004, Mourad, 2005; Sert, 2007). In cases where transition among
multiple representations cannot be carried out, it could be said that maths is not understood at
conceptual level (Ainsworth, 1999; Meij van der ve Jong de, 2006). That is why;, it is significant
to understand whether students see the relationships among representations (Ainsworth,
1999). Moreover, it seems that using different representations for the same data will enable
presentation of different opinions lead to discussions (Mooney, 2002). Thus, there is a need
to explore the difficulties students face while making transitions and their transformational
skills during representations. This study aims to explore Sth graders’ transition skills among
representations (verbal, table, equation and graphic).

The research was carried out with 4 8" grade students (3 girls, 1 boy). Case study which is
a qualitative research design was used for the study. Data were collected through “Translating
Among Multiple Representations Test (TAMRT)” and semi-structured interviews which were
developed by researchers. Descriptive analysis method was used to analyze the data.

When research findings are analyzed, it is observed that students face difficulties in
transition to graph most among other types of representations. These difficulties can be listed
as being unable to select appropriate type of graph, to specify the starting point of graphs and
locate numbers on vertical and horizontal axes. Students also ignore the fact that by distancing
from the origin, the numbers must increase. Also, locating numbers on axes in equal intervals
without considering distances between units led students to draw wrong graphs. These findings
are in line with various research findings on creation and analysis of graphs in literature
(Hadjidemetriou ve Willams, 2002, Demirci ve Uyanik, 2009; Celik ve Saglam-Arslan, 2012;
Sezgin-Memnun, 2013; Sahinkaya ve Aladag, 2013). Collected data show that students face
some difficulties in transition from verbal, table and graphic representations to equations, that
all students face difficulties in transition from other types of representations to tables.

Another interesting finding is that students face difficulties stemming from their lack of
proficiency in writing skills while orally explaining tables, graphics and equations. When
students’ answers during the test and those they gave during interviews, a positive change is
observed in their transition skills among representations.
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As understood from students’ answers during interviews, students perceive all qu-
estions related to maths based on operations and as questions they can get numerical
results. One of the reasons why students have such perceptions is the presence of
result-oriented questions in textbooks. The other reason is that problems students see
in class necessitates numerical operations. Kurt (2006) and Sert (2007) got similar
findings and ascribe their results to these reasons. The researcher, finally, asked the
question “You have explained the questions verbal, created a table, a graph and an
equation. How do you classify these from simple to hard?”, but students gave answers
that did not reflect their TAMRT performance. There could be different reasons behind
this one of which is that the question was asked at the end of the interview becau-
se students, while ranking types of representations from simple to hard, could have
considered not only written performance but also the answers they gave during the
interview. Another reason could be that their self-efficacy was not developed enough.
Based on this, it could be noted that students do not have the capacity to assess their
own performances.

This study reveals that students’ transition among multiple representations differ
based on type of types of representations, students find it hard to see the relationships
among the various representations of the same data, they tend to use representation
they frequently see in class and face difficulties to explain their thoughts in written
form. By increasing the number of participants, further studies could search the dif-
ficulties students face during transition between multiple representations and the rea-
sons behind these difficulties could be explored based on teachers’ opinions.

Ek 1. Coklu Temsillerde Transfer Testi (CTTT)'
: Soru 1: Cicegin aylara gore boy
7 9 artigini grafik ile nasil gosterirsiniz?

Agciklayimiz
Soru 5: Cigegin aylara gore boy]

uzunlugunu tablo ile  gosteriniz|
Aciklaymiz.

Cicek Problemi: Cicekleri¢cok seven Naz-
11 sakstya 15cm boyunda bir giilfidant Soru 9: Cigegin 5. ayin sonundaki boyu-
dikmistir. Nazl1 bes ay boyunca gigegini diizenli | nu cebirsel bir denklem kurarak hesap-
olarak sulamis ve ¢igeginin ne kadar biiyiidiigiinii [ laymniz. Olusturduguz denklemde degis-
gormek igin her ay boyunu 6lgmiistiir. Nazli, gige- | kenlerin ne ifade ettigini agiklaymiz.

ginin her ay 5’er cm uzadigin gézlemlemistir.
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Havuz Problemi: y =400 — 8x

yukaridaki denklem i¢inde 400 metrekiip su
bulunan bir havuzdan muslukla bosaltilan su
miktarmi gostermektedir. x degiskeni havuzdan
bir saatte bosaltilan su miktarini, y degiskeni ise
havuzda kalan su miktarini gostermektedir.

Soru 2: Buna gore denklemi s6zel ola-
rak ifade ediniz.

Soru 6: Musluk saatte 50 metre
kiip su bosaltiyorsa havuz tamamen
bosaltilincaya kadar suyun zamana gore
azaligin1 gosteren bir grafik ¢iziniz.

Soru 10: Musluk saatte 50 met-
re kiip su bosaltiyorsa her saatin
sonunda havuzda kalan su miktarini
tablo seklinde nasil gosterebilirsiniz?
Aciklayiniz.

Kitap Problemi: Asagidaki grafik Ceren’in her
giin kag sayfa kitap okudugunu gostermektedir.

40
EBD
Z 20

:

= 10

U T T T T T 1

Giinler

Soru 3: Ceren’in giinlere gére okudugu
sayfa sayisini tablo seklinde gostererek
aciklaymiz.

Soru 7: Ceren’in giinliik okudugu say-
fa sayisin1 gosteren cebirsel bir denk-
lem yaziniz. Denklemde kullandiginiz
degiskenler neyi ifade ediyor? Agikla-
yiniz.

Soru 11: Grafikteki verileri sozel ola-
rak yorumlayiiz.

Dortgen Problemi: Mert, elindeki kartondan ¢ev-
resi 20 cm olan dortgensel bir bolge kesecektir.
Bunun i¢in asagidaki tabloyu yapmuistir:

Soru 4: Mert’in hazirladig1 tabloyu so-
zel olarak ifade ediniz.

Enf1 23456 7]|8]2H9

Soru 8: Mert’in olusturacagi dortgenin
bir kenar uzunlugu ile alani arasindaki
iliskiyi gosteren grafigi ¢iziniz.

Boy| 9 | 8|76 |514(3]2]1

Alan| 9 |16 2124|2524 |21 |16]| 9

Soru 12: Olusturulabilecek her bir
dortgenin alanin1 hesaplayabilmek igin
genel bir kural yaziniz. Bu denklemde
degiskenlerin ne ifade ettigini acikla-
yiniz.

1. Uygulama asamasinda sorular sirasiyla verilmis ve her soru igin ilgili temel problem tekrar edil-

mistir.
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