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Abstract

This study determined the methods of mathematics teachers use in giving feedback to incorrect
solutions related to the equality sign through scenarios created by the researchers. The researchers
used five scenarios with incorrect solutions for common errors related to the equality sign were as a
data collection tool. The study was conducted with 8 middle school mathematics teachers. The results
determined that mathematics teachers used the methods of telling the error, explaining the correct
answer, directing to find the mistake, directing to find the correct answer, re-teaching the subject and
incorrect intervention methods in giving feedback to the student mistakes about the equality sign. The
results indicated that mathematics teachers mostly used the method of explaining the correct answer in
giving feedback to student errors about the equality sign. The study further highlighted that
mathematics teachers did not include questions examining students' thoughts in depth and requiring
them to justify the solutions they used in giving feedback.
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Matematik Ogretmenlerinin Esitlik Isareti ile ilgili Hatali C6ziimlere Déniit
Verme Yontemleri

Oz

Bu calismada ortaokul matematik dgretmenlerinin esitlik isareti ile ilgili hatali ¢6ziimlere doniit verme
yontemleri arastirmacilar tarafindan olusturulan senaryolar aracilifiyla tespit edilmistir. Veri toplama
araci olarak arastirmacilar tarafindan esitlik isareti ile ilgili yaygin yapilan hatalara ydnelik hatal
¢ozlimlerin yer aldig1 bes tane senaryo kullanilmistir. Calisma 8 ortaokul matematik 6gretmeni ile
yuritilmistiir. Arastirma sonuglarina gore matematik O0gretmenleri esitlik isareti ile ilgili 6grenci
hatalarina doniit vermede hatayi séyleme, dogru cevabi agiklama, hatasini bulmaya yonlendirme, dogru
cevabi bulmaya yonlendirme, konuyu yeniden 6gretme ve yanlis miidahale yontemlerini kullandiklar
tespit edilmistir. Matematik 6gretmenlerinin esitlik isareti ile ilgili 6grenci hatalarina doniit vermede en
fazla dogru cevabi acgiklama yontemini kullandiklar1 goérilmistir. Calismada matematik
O6gretmenlerinin doniit vermede o6grenci diisiincelerini derinlemesine inceleyen ve kullandiklar
coziimleri gerekcelendirmelerini gerektirecek sorulara yer vermedikleri de wulasilan sonuglar
arasindadur.

Anahtar Kelimeler: Matematik 6gretmeni, Esitlik isareti, iliskisel diisiinme, Déniit verme.

Giris

Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisim, bireyin ve toplumun degisen ihtiyaclari, 6grenme
O0gretme teori ve yaklasimlarindaki yenilik ve gelismeler bireylerden beklenen rolleri de
dogrudan etkilemistir. Bu degisim bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem
¢oOzebilen, elestirel diisiinen vb. niteliklerdeki bir bireyi tanimlamaktadir (Milli Egitim Bakanhgi
[MEB], 2018). Bu niteliklere sahip bireyleri yetistirmek icin matematik 6gretim programinin
cesitli amaclar1 vardir. Bu amaglardan iki tanesi “Problem ¢ézme siirecinde kendi diisiince ve
akil yliriitmelerini rahatlikla ifade edebilecek, baskalarinin matematiksel akil yiiriitmelerindeki
eksiklikleri veya bosluklar1 gorebilecektir” ve “Matematiksel diisiincelerini mantikli bir sekilde
aciklamak ve paylasmak icin matematiksel terminolojiyi ve dili dogru kullanabilecektir”
seklindedir (MEB, 2018). Bu amaglara ulasilmasinda stiphesiz 6gretmenlere 6nemli gorevler
diismektedir. Ogretmenlerin gorevleri arasinda “6grencilerin arastirma ve sorgulama
yapabildikleri; matematik 6grenme siirecine aktif olarak katilabildikleri 6grenme ortamlari
olusturma” yer almaktadir (National Council Teacher of Mathematics [NCTM], 2000). Bu
gorevlerin yerine getirilmesinde 6gretmen bilgisinin énemi 6n plana ¢ikmaktadir. Ogretmen
bilgisinin 6nemi ve kapsamina yonelik literatiirde 6nemli calismalar yer almaktadir. (Shulman,
1986, 1987; Fennema & Franke, 1992; Cooney & Shealy, 1997; Hill vd., 2005). Ggretmen bilgisini
tanimlayan farkli gruplamalar olmakla birlikte, literatiirde yaygin bir sekilde kabul géren
siiflandirma Shulman (1986, 1987) tarafindan olusturulandir. Ball ve digerleri (2008),
Shulman’in farkli branslardaki 6gretmenleri de igine alan bu siniflandirmasini matematik
o0gretmenleri i¢in uyarlamislardir.

Ogretmenlerin kararlari, dgrencilerin 6grenme firsatlarini etkiler (Herbst vd., 2016).
Ogretmenlerin karar verme siirecini anlamak, 6gretmen egitimcilerinin 6gretim Kkalitesini
artirmasina yardima olabilir (Bishop, 2008). Ogrencilerin siniftaki 6grenmelerinin bir kismy,
O0gretmenin onlarin hatalarina nasil tepki verdigine baghdir (Ma, 1999). Matematigi iyi 6gretmek
karmasik bir cabadir ve “etkili 6gretim, matematigi, 6grencileri ve pedagojik stratejileri bilmeyi
ve anlamay1 gerektirir’ (NCTM, 2000). NCTM (2000), 6gretmenlerin 6grenci calismasinin
ylzeysel bir "dogru veya yanlis" analizinin 6tesine ge¢mesi ve 6grenci hatalarin1 6grencinin
O0grenmesi icin potansiyel yollar olarak kullanmasi gerektigini vurgular. Ball ve digerleri (2008)
bir 6grencinin hatali cevabinin analizinde, 68retmenlerin 6zel alan bilgilerini veya alan ve
ogrenci bilgilerini kullanarak bu hatay: tespit edebileceklerini belirtmislerdir. Ogretmenlerin
o0grenci calismalarini analiz etmeleri, 6grencilerin matematiksel kavramlari ne kadar iyi
anladiklarini, olas1 kavram yanilgilarini ve bunlarin kaliplarini ne kadar iyi anladiklarini
olcmelerine olanak saglayacaktir. Ogretmenlerin 6grencilerin sahip oldugu bu yanilgilar
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diizeltmek icin anlasilir stratejiler gelistirmelerine yonelik fikir verecektir (An & Wu, 2008).
Ogrenci cevaplarinin detayli analizi i¢in Van es ve Sherin (2002) ile Jacobs ve digerleri (2010),
“fark etme (noticing skill)” cercevelerini literatiire kazandirmislardir. Jacobs ve digerleri (2010)
mesleki fark etmenin yapisini “6grenci stratejilerine katilmak veya dikkat etmek (attending),
ogrencilerin anlamalarini yorumlama (interpreting) ve 6grencilerin anlamalarina dayanarak
nasil cevap verecegine karar verme (deciding how to respond)” olmak iizere li¢ asamada
tanimlamislardir. Bu ¢alisma Jacobs ve digerleri (2010) tarafindan ortaya konulan fark etme
cercevesinin {liciincil bileseni ile ilgilidir. Matematik 6gretmenlerinin esitlikle ilgili hatali 68renci
¢oziimlerine nasil dontit verdiklerinin belirlenmesine yoneliktir.

Matematik ogretmenlerinin ve matematik o6gretmeni adaylarinin 6grenci hatalarina
verdikleri doniitlere yonelik literatiirde ¢esitli calismalara rastlamak mimkiindiir. Tulis (2013)
o0gretmenlerin Ogrencilerin hatalarina doniit vermede farkli yollar izlediklerini belirtmistir.
Bunlar hatay1 gérmezden gelme, 6gretmenin kizma veya olumsuz sekilde 6grenciyi elestirmesi,
bir baska 6grenciye soruyu yoneltme, “68retmenin giilmesi” gibi 6grenciyi kiiciik diisiirici
davranislarda bulunma, 6gretmenin hayal kiriklig1 veya umutsuzluk i¢cinde oldugunu belirten
davranislar sergilemesi, 6gretmenin dogru ¢oziimi yapmasi, hatali cevabi veya ¢oziimi sinif
tartismasina tasimasi, hatay1 yapan 6grenciye soruyu tekrarlama veya dogru cevaba ulagsmasi
icin ipuglar1 verme, 6gretmenin herhangi bir ipucu vermeden veya acgiklama yapmadan bir siire
ogrenciyi beklemesi, 6grencinin ¢6ziim yolunu veya yaklasimina 6vgiilerde bulunmak suretiyle
0grenme potansiyelini 6n plana ¢ikaracak olumlu davranislar sergileme, hata yapan 6grenciye
siniftan gelen olumsuz tepkileri engelleme seklindedir. Sarkar Arani ve digerleri (2017),
ogretmenlerin 0grenci hatalarina karsisinda takip ettikleri yontemler icin, literatiirde yer alan
calismalardan hareketle “hata yonetimi davranislar1” ¢ercevesini tanimlamislardir. Bu cerceve
hatay1 gormezden gelme, 6gretmen tarafindan diizeltme, 6grenci tarafindan diizeltme, soruyu
baska bir 6grenciye yonlendirme, hatalardan sonra destek olma (dogru cevap icin ipucu verme,
yeniden diisiinmesi i¢in zaman verme veya cevaba nasil ulastigini aciklamasini isteme gibi) ve
olumsuz davranmislar (kiciik distiriicii sekilde giilmek veya hayal kirikligi seklinde tavirlar
takinmak) sergilemedir. Tirkdogan ve Baki (2012) o6gretmenlerin yanlislara verdikleri
doniitleri alt1 bashikta toplamislardir. Bunlar yanlisi gormezden gelme veya dogru olarak kabul
etme, cevabi sdyleme, yanlis deme, geliski olusturma, basitlestirme ve iliskilendirmedir. Son
(2013), matematik Ogretmeni adaylarinin, 6grenci hatalarina “gdster-sdyle” ve “ver-sor”
seklinde iki farkl kategoride doniit verdiklerini tespit etmislerdir. Didis ve digerleri (2016),
matematik 6gretmeni adaylarinin 6grenci hatalarina yonelik miidahale sekillerinin “soru sorma,
dogruyu aciklama, dogru yolu hissettirme, hatay1 gosterme/sdyleme ve miidahale etmeme”
oldugunu tespit etmislerdir. Dogan ve Kilic (2019) 6gretmen adaylarinin 6grencilere “bildirim,
aciklama, yonlendirme, ortaya c¢ikarma ve detayll inceleme” seklinde doniit verdiklerini
belirtmisler. Ozdemir ve Dede (2022) matematik 6gretmeni adaylarinin égrenci hatalarina
“yanlis1 gdsterme, dogru ¢6ziimii gésterme, dogru cevabi bulmaya yonlendirme, hatay1 bulmaya
yonlendirme, kavrami yeniden 6gretme, derinlemesine arastirma ve yanlis miidahale” seklinde
donit verdiklerini tespit etmisler.

Bu ¢alismada “Ortaokul matematik 6gretmenleri esitlik isareti ile ilgili sorulardaki hatal
¢ozliimlere nasil doniit vermektedirler?” problemine cevap aranmistir.

Kavramsal Cercgeve

Cebirsel diisiinme, cebirden cok daha kapsamli bir kavramdir (Celik, 2007). Cebirsel diisiinme
ile ilgili literatiirde farkl tanimlara rastlamak miimkiindir (Driscoll, 1999; NCTM, 2000; Van De
Walle vd., 2012). Cebirsel diisiinme sayilar ve islemlerle genellemeler yapmayi, bu diistinceleri
anlaml sembol sistemleri kullanarak formalize etmeyi, oriintii ve fonksiyon kavramlarini
incelemeyi icermektedir (Van De Walle vd., 2012). NCTM’ye (2000) gore ise cebirsel diisiinme,
fonksiyonlari anlamayi, matematiksel yapi1 ve durumlar: farkli temsillerle gostermeyi ve analiz
etmeyi, niceliksel iligkileri gostermek icin matematiksel modelleri kullanmay, gilinliik olaylarda
karsilasilan degisimleri analiz etmeyi gerektirir. Cebirsel diisiinme iizerine farklh tanimlar
yapilmasina benzer olarak, cebirsel diisiinmenin bilesenleri iizerine de farkl siniflandirmalar
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yapilmistir (Blanton vd., 2011; Kaput, 1999; Ontorio Ministry Education [OME], 2013). Kaput
(1999) cebirsel diisiinmenin bes bileseninden bahsetmistir. Bunlar matematigin tiimiindeki
aritmetik ve oriintiilerin genellemesi, sembollerin anlamli kullanimi, say1 sistemindeki yapilarin
calismasi, fonksiyonlar ve Oriintiilerin calisilmasi ve bu doért maddeyi iceren matematiksel
modelleme siirecidir. Sembollerin anlamli kullaniminda o6zellikle esitlik isareti ve degisken
sembolleri 6n plana c¢ikarilmaktadir. Blanton ve digerleri (2011) 3-5. siniflarda 6grencilere
cebirsel diisiinme anlayisini kazandirmak i¢in bes biiytk fikir ileri siirmtslerdir. Bunlar cebirsel
diistinme ic¢in bir baglam olarak aritmetik, iki niceligin denkliginin ifadesi olarak denklemler,
degiskenler, iliskileri genellemek icin nicel muhakemeyi kullanmak ve cebire giden bir yol olarak
fonksiyonel diigiinmedir. iki niceligin denkliginin ifadesi olarak denklemler fikrinin {ig
bileseninden bahsetmislerdir. Bunlar esitlik isaretinin iliskisel bir sembol olarak anlasilmasi,
denklemler hakkinda akil ylriitme ve problem durumlarini modellemek icin denklemleri
kullanmadir. OME (2013) cebirsel diisinmenin genellestirilmis aritmetik ve fonksiyonel
diisinme olmak f{izere iki 6nemli yaklasimi 6n plana ¢ikarmistir. Genellestirilmis aritmetik
yaklasiminin iliskileri ve oOzellikleri kesfetme, nicelikler arasinda bir iliski olarak esitligi
kesfetme ve degisken olarak sembolleri kullanma ile gelistirilebilecegi ileri stiriilmektedir.
Fonksiyonel diisinmenin ise oOrilintlleri genelleme ve ters islemleri kullanma ile
gelistirilebilecegi savunulmaktadir. Cebirsel diisiinmeye ait farkl siniflandirmalarin oriintiilerin
genellemesi, fonksiyonel diisiinme, degisken, denklem gibi ortak kavramlar1 vardir. Cebirsel
diistinmeye ait bu farkl siniflandirmalarin istisnasiz hepsinde ortak olan kavramlardan biri de
esitlik isaretidir.

Ogrencilerin esitlik isaretine yonelik islemsel ve iliskisel olmak iizere iki temel goriise
sahip olduklar1 goriilmustiir (Alibali vd., 2007; Carpenter vd. 2003; Stephans vd. 2013).
Islemsel goriise sahip 6grencilerin esitlik isareti ile ilgili yaygin olarak bes hatay1 yaptiklar
goriilmektedir (Alibali vd., 2007; Carpenter vd., 2003; Knuth vd., 2005; Stephans vd., 2013).
Esitlik isaretiyle ilgili islemsel goriise sahip 6grenciler esitlik isaretini “cevabi problemden
ayiran isaret”, “islemlerin sonucunu gostermek icin kullanilan sembol” veya “sag tarafina
sonucun yazildigl1 sembol” olarak tanimlamaktadirlar (Carpenter vd. 2003). Esitlik isaretiyle
ilgili islemsel anlayisa sahip 6grencilerin yaptig1 ikinci hata, 8=8 gibi bir durumu anlamsiz veya
yanlis kabul etmeleridir (Barody & Ginsburg, 1982). Esitlik isaretiyle ilgili islemsel anlayisa
sahip 6grencilerin yaptig1 liclincii hata; 84+4=0+5 ise O=? sorusunda esitligin sag tarafindaki 5
sayisinl gormezden gelerek, O yerine 12 yazmalaridir. Bu goriise sahip 6grencilerin yaptiklar
dordiincii hata; 84+4=0+5 ise O0=? sorusunu, 84+4=12+5=17 seklinde ¢6zmeleridir. Bu goriise
sahip Ogrencilerin yaygin olarak yaptiklari besinci hata ise 84+4=0+45 ise O0=? sorusunu
8+4+4+5=17 seklinde ¢ozmeleridir (Carpenter vd., 2003). Bu calismada 6gretmenlerin 6grenci
hatalarina doéniit verme yontemlerini belirlemek icin bes tane senaryo olusturulmustur. Bu
senaryolardan dort tanesi, yukarida belirtilen hatalardan ilk dérdii ile ilgilidir (bkz Tablo 1, tablo
2, tablo 3, tablo 4). Besinci senaryo ise, Matthews ve digerleri (2012) tarafindan “gelismis
iliskisel muhakeme sorular1 (37+54=0+55 esitliginde, 37+54 islemini yapmaksizin O yerine
yazilmasi gereken sayiyl bulunuz.)” olarak adlandirillan soru tiiriine yonelik bir senaryo
olusturulmustur (bkz tablo 5).

Ogrencilerin esitlik isareti ilgili anlayislari, Stephans ve digerleri (2013) tarafindan ii¢
seviyeye ayrilmistir. Bunlar islemsel, hesaplamali iliskisel ve yapisal iliskisel seviyedir. Matthews
ve digerleri (2012) ise 6grencilerin esitlik isareti ile ilgili anlayislarini dort seviyede ele
almislardir. Bunlar sabit islemsel, esnek islemsel, temel iliskisel ve karsilastirmali iliskiseldir. Bu
iki simniflandirmanin ayrilan en temel 6zelligi Matthews ve digerleri (2012) islemsel seviyeyi
ikiye ayirmalaridir. Diger seviyeler ortak olup sadece isimleri farkhidir. Matthews ve digerleri
(2012) temel iliskisel ismini verdikleri diizeye, Stephans ve digerleri (2013) hesaplamal
iliskisel; Matthews ve ark. (2012) karsilastirmali iliskisel ismini verdikleri diizeye, Stephans ve
digerleri (2013) yapisal iliskisel ismini vermislerdir. Hesaplamali veya temel iliskisel seviyedeki
ogrenciler 8+4=0+5 ise O0=? sorusunu, “8+4=12 oldugundan, O0+5=12 olmalidir. Bu sebeple
o=7 olur” seklinde bir disiince ile ¢ozerler. Karsilastirmali veya yapisal iliskisel seviyedeki
ogrenciler “8+4=0+5 ise O0=?" sorusunu, “Esitligin her iki tarafinda da aym islem (yani
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toplama) var. 4" den 5’e bir artmis. Esitligin korunabilmesi i¢in 8 sayisi, bir azaltilmalidir.
Dolayisiyla 0=7 olur” seklinde bir diisiince ile ¢6zerler. Bu calismada 6gretmenlerin olusturulan
senaryolardaki hatalara verdikleri doniitler belirtilen diizeylere gore de degerlendirilmistir.

Arastirmann Onemi

Bu calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin esitlik isareti ile ilgili sorulardaki hatali
¢oziimlere doniit verme yontemleri arastirilmistir. Esitlik isaretinin cebirsel diigiinme icin 6nemi
goz oniine alindiginda matematik 6gretmenlerinin bu konuya yo6nelik 6grenci diisiinme sekilleri
ve hatall ¢oziimleri hakkinda kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir. Ogrencilerin esitlik
isareti ile ilgili hatalarinin diizeltilmemesi denklem c¢6zme, denklemlerde doniisiimleri
anlamlandirma ve gerceklestirme gibi cebir konularinda basar1 durumlarini olumsuz
etkileyecegi agiktir. Ogrencilerin herhangi bir konudaki hatalar yapmalarini engellemede, var
olan 6grenme gili¢liikklerini ve hatalar1 diizeltmede en dnemli gorev hi¢ siiphesiz 6gretmenlere
diismektedir. Ogretmenlerin sahip olmasi gereken bilgi tiirleri arasinda égrencilerin herhangi
bir konu ile ilgili olas1 hatalarini, bu hatalarin kaynagini/kaynaklarini dogru tespit edebilmeleri
ve cesitli yontem ve tekniklerle bu hatalar1 veya 6grenme giigliiklerini ortadan kaldirmalar1 da
yer almaktadir (Ball vd., 2008; Jacobs vd., 2010; Shulman, 1986; Van es & Sherin, 2002). NCTM
(2000), 6gretmenlerin 6grenci ¢alismasinin yiizeysel bir "dogru veya yanlis" analizinin dtesine
gecmesi ve 0grenci hatalarin1 6grencinin 6grenmesi icin potansiyel yollar olarak kullanmasi
gerektigini vurgular. Ayrica NCTM (2000) 6grenci diisiincelerini yorumlamak ve bunlara yanit
vermek, etkili matematik o6gretiminin temel gorevlerinden biri oldugunu vurgulamaktadir.
Ozellikle esitlik isareti ile ilgili ulusal literatiir incelendiginde matematik 6gretmenlerinin
0grenci hatalarina doniit verme yontemlerine yonelik bir calismaya rastlanmamistir. Dolayisiyla
calismanin literatiirdeki boslugu doldurmasinin yani sira matematik 6gretmenlerine esitlik
isaretinde yapilan hatalara verilecek doniitlere ve 6grencilerin esitlik isareti anlayislarina
yonelik onemli fikirler verebilecektir.

Yontem

Bu calismada nitel arastirma yontemlerinden durum ¢alismasi kullanilmistir. Yildirim ve Simsek
(2008) durum calismalarinin en dnemli 6zelliginin bir ya da birka¢ durumun derinlemesine
arastirilmasi oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada da ortaokul matematik 6gretmenlerinin
esitlik isareti ile ilgili hatali ¢oziimlere doniit verme yontemleri bes farkli senaryo araciligiyla
tespit edilmeye cahisilmistir. Ogretmenlerin déniit verme yéntemleri hakkinda derinlemesine
bilgi sahibi olmak icin farkli senaryolar olusturulmustur. Bu sebeple ¢alismada durum ¢alismasi
yontemi benimsenmistir.

Caliymanin Katihmcilan

Bu calisma 8 ortaokul matematik 6gretmeni ile yuriitiilmiistiir. Calismaya katilan ortaokul
matematik 6gretmenlerinin belirlenmesinde amach 6érnekleme yontemlerinde 6l¢iit 6rnekleme
yontemi benimsenmistir. 2018 ortaokul matematik dersi programina gore 6gretmenlerin 7.
siniflarin matematik derslerine girmis veya giriyor olmalar1 6l¢iit olarak belirlenmistir. Bu
olciitiin belirlenme sebebi ise dogrudan esitlik isareti ile ilgili “M.7.2.2.1. Esitligin korunumu
ilkesini anlar” kazanimin 7. sinifta yer almasidir (MEB, 2018). Bu 6l¢iitii karsilayan matematik
o0gretmenlerine arastirmanin icerigi hakkinda bilgi verilmis olup, goniillii olarak katilmay1 kabul
eden 8 ortaokul matematik 6gretmeni ile ¢calisma ytritiilmiistiir. Matematik 6gretmenlerinin
2’si kadin ve 6’s1 erkektir. Calismaya katilan matematik 6gretmenleri Tirkiye'nin kuzey
dogusunda yer alan bir ilde 4 farklh ortaokulda gérev yapmaktadirlar. Calismada matematik
ogretmenlerinin gercek isimleri yerine MO1, M02, ... MO8 seklinde kod isimler verilmistir.

Veri Toplama Araci

Bu ¢alismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin esitlik isareti ile ilgili arastirmalarda yaygin
olarak karsilasilan hatalarla ilgili olusturulan senaryolar araciligiyla tespit edilmeye calisilmistir.
Bunu icin esitlik isareti ile ilgili calismalar incelenerek 6grenciler tarafindan yaygin olarak
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yapilan 5 hata tiirii tespit edilmistir. Daha sonra her bir hata tiiriine yonelik hayali 6grenci
¢ozlimlerinin yer aldig1 senaryolar olusturulmustur. Bu senaryolar asagidaki gibidir.

Tablo 1.

Esitlik isaretinin tanimina yonelik olusturulan senaryo

“84+4=12" ifadesindeki esitlik isareti (=) ne anlama gelmektedir? Bu semboliin varsa farklh
anlamlarini agiklayiniz.” sorusunu, Melih isimli 7. sinif 6grencisi asagidaki gibi cevaplamistir.

Melih’in Cevabi: “Bir tarafinda islemlerin diger tarafinda ise bu islemlere ait sonucun yer aldigi
semboldiir.”

Melih’in verdigi cevabi inceleyerek asagida verilen soruyu cevaplayiniz.

Melih’e nasil doniit verirsiniz? Melih’e nasil bir rehberlik yapacaginizi detayl olarak aciklayiniz.

Tablo 1'de verilen senaryo esitlik isaretinin tanimina yoneliktir. Bu senaryoda esitlik isaretinin
islemsel anlamina y6nelik tanimina yer verilmistir. Burada ortaokul matematik 6gretmenlerinin
esitlik isaretinin islemsel ve iliskisel anlamlarina yonelik tanimlamalari tespit edilmeye
calisilmistir.

Tablo 2.

“Anlamsiz” hatasina yonelik olusturulan senaryo

“Asagida verilen ifade icin “dogru”, “yanlis” veya “bilmiyorum” seceneklerinden birini
isaretleyiniz. Isaretlediginiz cevaba nasil ulastigimz agiklayiniz.

6=6 Dogru Yanlis Bilmiyorum”
Yukarida verilen soruyu Cemre isimli 7. sinif 6grencisi asagidaki gibi ¢ozmiistiir.

Cemre’nin Coziimi: “6=6 ifadesi anlamsizdir. Ciinkii burada yapilacak islem yok. Dolayisiyla
cevap olarak “Yanlis” secenegini isaretledim.”

Cemre’nin yaptigl ¢dziimii inceleyerek asagida verilen soruyu cevaplayiniz.

Cemre’ye nasil dontit verirsiniz? Cemre’yi dogru cevaba ulastirmak icin, nasil bir rehberlik
yapacaginizi detayli olarak aciklayiniz.

Tablo 2’'deki senaryo, Barody ve Ginsburg (1982) tarafindan esitlik isaretiyle ilgili islemsel
anlayisa sahip 6grencilerin yaptigi ve “anlamsiz” olarak adlandirdiklar1 hataya yoneliktir. Esitlik
isaretiyle ilgili islemsel anlayisa sahip 6grencilere gore, esitlik isaretinin bir tarafinda islemler ve
diger tarafinda ise bu islemlere ait sonu¢ yer almalidir. “6=6" da yapilacak bir islem olmadigi
icin anlamsiz olarak kabul etmektedirler.

Tablo 3.

“Esitlik isaretinden sonra cevap gelir” hatasina yénelik olusturulan senaryo

“12+15=0+19 ise 0=?" sorusunu, Mert isimli 7. simif 6grencisi asagidaki gibi ¢cdzmiistiir.
Mert'in coziimii: “12+15=27 oldugundan o=27'dir.”
Mert’in yaptig1 ¢6ziimi inceleyerek asagida verilen soruyu cevaplayiniz.

Mert'e nasil doniit verirsiniz? Mert'i dogru cevaba ulastirmak icin, nasil bir rehberlik
yapacaginizi detayl olarak a¢iklayiniz.

Tablo 3’teki senaryo, Carpenter ve digerleri (2003) tarafindan “esitlik isaretinden sonra cevap
gelir” seklinde adlandirilan hataya yoneliktir. Bu hatay1 yapan 6grenciler, esitlik isaretinin sag
tarafindaki 19 sayisini dikkate almazlar. Bu hatay1 yapan 6grenciler de esitlik isaretiyle ilgili
islemsel goriise sahiptirler.
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Tablo 4.

“Problemi genisletme veya satir boyunca islem yapma” hatasina yénelik olusturulan senaryo

“12+15=0+19 ise O0=?" sorusunu, Sena isimli 7. sinif 68rencisi asagidaki gibi ¢cozm{istiir.
Sena nin ¢éziimii: “12+15=27+19=46"dir.”
Sena’nin yaptig1 ¢dziimil inceleyerek asagida verilen soruyu cevaplayiniz.

Sena’'ya nasil doniit verirsiniz? Sena’y1 dogru cevaba ulastirmak icin, nasil bir rehberlik
yapacaginizi detayl olarak agiklayiniz.

Tablo 4’'teki senaryo, Carpenter ve digerleri (2003) tarafindan “problemi genisletme” veya “satir
boyunca islem yapma” olarak adlandirilan hata tiirtine yonelik olusturulan senaryo yer
almaktadir. Bu hata tiiriintin Tablo 3’te verilen hatadan ayrilan yoni, esitligin sag tarafinda
bilinmeyen niceligin yaninda yer alan saymnn da isleme dahil edilmesidir. Ogrencilerin Tablo
4’te verilen hatay1 yapmalarinin sebebi de esitlik isaretiyle ilgili islemsel anlayisa sahip
olmalaridir.

Tablo 5.

“Karsilastirmali iliskisel stratejisini kullanamama” hatasina yénelik olusturulan senaryo

“67+86=68+85 ifadesinin dogru olup-olmadigini toplama islemlerini yapmadan agiklayiniz. ”
sorusunu, Kerem isimli 7. sinif 6grencisi asagidaki gibi ¢ozmiistiir.

Kerem’in ¢oziimii: “Toplama islemleri yapilmadan bu soru ¢éziilemez. Toplama islemleri ile
yapilan ¢oziim ise asagidaki gibidir.

67+86=153,

68+85=153 ve

153=153 oldugundan verilen ifade dogrudur.”

Kerem'in yaptig1 ¢ozliimi inceleyerek asagida verilen soruyu cevaplayiniz.

Kerem’e nasil dontit verirsiniz? Kerem'i dogru cevaba ulastirmak icin, nasil bir rehberlik
yapacaginizi detayli olarak aciklayiniz.

Tablo 5’teki senaryo Matthews ve digerleri (2012) tarafindan “karsilastirmali iliskisel
stratejisini kullanama” olarak adlandirilan hataya yoneliktir. Bu hata tiirii, digerlerinden
farklidir. Diger hata tiirleri esitlik isaretiyle ilgili islemsel anlayisa sahip 6grencilerde
goriilmektedir. Bu hata tiirii ise esitlik isaretiyle ilgili hesaplamali iliskisel stratejisine sahip olup
karsilastirmal iliskisel stratejisine sahip olmayan 6grencilerde goriilmektedir. Karsilastirmal
iliskisel stratejisine sahip 6grenciler, esitlik isaretiyle ilgili en yiiksek seviyededir (Matthews vd.,
2012).

Veri toplama arac gelistirildikten sonra iki matematik egitimcisinden uzman goriisii alinmistir.
Uzman gorisii alindiktan sonra bir matematik 6gretmeni ile pilot ¢alisma yapilmistir. Alinan
uzman gorisleri ve pilot ¢calisma ile veri toplama aracinin son hali olusturulmustur. Veri toplama
aracina son hali verildikten sonra veri toplama siirecine gecilmistir.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Calismanin verileri yar1 yapilandirilmis miilakatlarla toplanmistir. Miilakatlar uygun bir ortamda
ve birebir yapilmistir. Her bir katilimci ile bir miilakat yapilmis olup miilakat stireleri 12 ile 27
dakika arasinda degisiklikler gostermistir. Miilakatlar ses kaydedici cihazlarla kayit altina
alinmistir. Miilakat esnasinda senaryolar teker teker katilimcilara sunulmustur. Bir senaryo ile
ilgili katilmcinin goriisleri alindiktan sonra diger senaryoya ge¢ilmistir. Her bir senaryo bir A4
kagidinda katilimciya verilmistir. Miilakat sirasinda ilgili senaryo sesli bir sekilde okunduktan
sonra, senaryonun bulundugu A4 kagidi katihmciya verilmistir. Katilimcinin ihtiya¢ duymasi
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halinde A4 kagidinin bos kisimlarini kullanmasina miisaade edilmistir. Miilakat sonunda
senaryolarin yazili oldugu A4 kagitlar1 katilimcilardan alinmistir.

Verilerin toplanmasi tamamlandiktan sonra kayit altina alinan miilakat verileri yaziya
gecirilmistir. Bu asamadan itibaren veri analizine baslanmistir. Calismada betimsel analizi
teknigi kullanilmistir. Bu analiz yonteminde elde edilen veriler, daha 6nceden belirlenen
temalara gore ozetlenir ve yorumlanir (Yildinm & Simgek, 2008). Ogrenci hatalarina doniit
vermede kullanilan temalar: tespit etmek icin ilgili calismalar incelenmistir (Didis vd., 2016;
Dogan & Kilig, 2019; Ozdemir & Dede, 2022; Sarkar Arani vd., 2017; Son, 2013; Tulis, 2013;
Tirkdogan & Baki, 2012). Bu calismalardan hareketle Tablo 7'de agiklanan “hatay1 sdyleme,
dogru cevabi agiklama, hatasini bulmaya yonlendirme, dogru cevabi bulmaya yonlendirme,
konuyu yeniden 6gretme, derinlemesine ve yanlis miidahale” seklinde kategoriler belirlenmistir.
Matematik 6gretmenlerinin verdikleri cevaplar bu kategorilere gore analiz edilmistir. Calismada
“derinlemesine arastirma” donit verme yontemini kullanan matematik 06gretmenine
rastlanmadig1 i¢in, bu kategori analiz ¢ergevesinden g¢ikarilmistir. Analizler iki arastirmaci
tarafindan ayr1 ayr1 yapilmistir. Daha sonra yapilan analizler karsilastirilmis. Herhangi bir doniit
icin farkli kategoriler verilmis ise bu kategoriler ilizerinde fikir birligi saglanana kadar
tartisilmustir. iki arastirmaci arasinda veri analizine yonelik fikir birligi saglandiktan sonra
verilerin raporlastirilmasina gecilmistir. Calismanin katilimcilar1 bazi senaryolarda birden farkl
kategoriye karsilik gelecek sekilde doniitler vermislerdir. Bu durumlarda bir matematik
O0gretmeni, ayni senaryo icerisinde farkhh kategorilere yerlestirilmistir. Matematik
ogretmenlerinin esitlik isareti ile ilgili sorulardaki hatali ¢oztimlere verdikleri dontitleri analiz
etmek icin olusturulan kategoriler ve bu kategorilere ait agiklamalar Tablo 7’'de verilmistir.

Tablo 7.

Hatali ¢6ziimlere yénelik doniitlere yonelik kategoriler ve aciklamalari

Kategori

Aciklama

Hatay1 Soyleme
Dogru Cevabi Agiklama

Hatasini Bulmaya
Yonlendirme

Dogru Cevabi Bulmaya

Verilen ¢oziimdeki yapilan yanlisi gosterme veya sdyleme
Sorunun ¢dzlimiine ait dogru cevabi agiklama

Hatanin kesfedilmesini ortaya c¢ikarak sekilde materyal
kullandirma, 6rnek verme, model ¢izme veya sorular sorma

Dogru ¢ozlimii ortaya ¢ikarak sekilde materyal kullandirma, 6érnek

Yonlendirme verme, model ¢izme veya sorular sorma
Konuyu Yeniden Konunun tamaminin veya konuya ait hata yapilan kismin yeniden
Ogretme anlatilmasi veya 6gretilmesi
Derinlemesine Ogrencilerin esitlik isaretine yonelik anlayisini ortaya cikaracak
Arastirma sekilde sorular sorma
Yanlis Miidahale Hatali ¢6zlimi destekleyecek sekilde miidahalelerde bulunma

Etik Beyan

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan
“Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir1 Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden
hicbiri gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi1: Recep Tayyip Erdogan Universitesi
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 25.05.2022

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 2022/103
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Bulgular

Bu boliimde matematik 6gretmenleri ile yapilan miilakatlardan elde edilen veriler sunulmustur.
Matematik 6gretmenlerinin hatali ¢oziimlere yonelik verdikleri doniitlere ait bilgiler tablo 8'de
verilmistir.

Tablo 8.

Matematik ogretmenlerinin hatali coziimlere dénlit verme yéntemleri

1.Senaryo 2.Senaryo 3.Senaryo 4.Senaryo 5.Senaryo
Hatay1 MO1 - - MO1 -
Soyleme
Dogru M02, MO3 MO3, MO4, MO1, MO2, MO1, MO03, MO03, MO4,
Cevabi MO5 MO3, MO0O4, MO5  MO6, MO,
Aciklama MO5, MO6 MO8 MO8

MO8

Hatasini M04, MO5 M0O2 - M02, MO4 MO6
Bulmaya
Yonlendirme
Dogru MO6 - - - MO1
Cevabi
Bulmaya
Yonlendirme
Konuyu MO1, MO2, MO1, MO07, MO1,MO7 - M02, MOS5,
Yeniden M0O4, MO7, MO8 MO7
Ogretme MO8
Yanhs - MO6 - MO7 MO4
Miidahale

Tablo 8’e gore matematik 6gretmenlerinin “dogru cevabi aciklama” kategorisini tiim
senaryolarda kullandiklar1 gériilmektedir. Ogretmenlerin en az kullandiklar1 déniit verme
yontemlerinin ise “hatay1 sdyleme” ve “dogru cevabi bulmaya yonlendirme” kategorileri oldugu
anlasilmaktadir. Tablo 8'den matematik 6gretmenlerinin “hatayr soyleme” doéniit verme
yontemini ikinci, iciincli ve besinci senaryolarda; “hatasini bulmaya yonlendirme” doniit verme
yontemini iiclincli senaryoda; “dogru cevabi bulmaya yonlendirme” doniit verme ydntemini
ikinci, liglincii ve dérdiincii senaryolarda; “konuyu yeniden 6gretme” doniit verme yontemini
dordiincii senaryoda kullanmadiklari gériilmektedir. Tablo 8’de en ¢ok dikkat ceken bulgulardan
biri ikinci, dérdiincii ve besinci senaryolarda “yanlis miidahale” doéniit verme yonteminin
kullanilmasidir.

Tablo 8'den MO1'in birinci senaryoda déniit vermek icin “hatay1 séyleme” ve “konuyu yeniden
o0gretme” yontemlerini kullandig1 gérilmektedir.

Arastirmact: ... Melih’e nasil doniit verirsiniz? Melih'i dogru cevabi ulastirmak igin, nasil bir
rehberlik yapacaginizi detayh olarak aciklayiniz.

MO1: Melih esitligin bir tarafinda islem ve diger tarafinda sonug olmasi gerektigini soylemis
fakat karsi taraf her zaman sonu¢ olmak zorunda degildir. Bunun yanlis oldugunu
belirttikten sonra aksi bir 6rnek vererek bunun yanlishigini ona agiklamaya ¢alisirim. Her iki
tarafta da islem olan bir 6rnek veririm. Hatta birebir aynis1 da olabilir yani 8+4=8+4
ornegini veririm. Her iki tarafin da birbirine esit olmasi gerektigini gosterirdim. Baska bir
ornek olarak “8+4=7+5" esit olabilecegini gosterirdim. Yani buradaki illa bir tarafin sonug
olmamasi gerektigini belirtirdim. Eger 6grencinin akademik seviyesi diisiikse bunu somut
materyallerle géstermeye ¢alisirim. Ornegin 8 tane nesne ile 4 tane nesneyi bir araya getirip
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12 tane nesne olur. Diger tarafta ise 7 tane nesne ile 5 tane nesneyi bir araya getirirsem 12
tane nesne olur. Yani esitligin sag tarafinda 12 yazmayip 7+5 yazilirsa da dogru olur. Daha
farkl etkinlikler yaptirabilirim. Teknolojiden yararlanabilirim. Mesela bunla kisith kalmayip
bu 6rnegin c¢ikarma, ¢carpma, bélme gibi farkli islemlerle de ifade edilebilecegini ve burada
esitligin asil cercevesini cizmeye calisirim. Terazi modeliyle de esitligi gosterebilirim.
Mathigon uygulamasindaki terazi modeli var. Ondan da etkilesimli olarak kullanilabilir,
faydalanabiliriz.

MO1 ile yapilan miilakat incelendiginde, “Bunun yanhs oldugunu belirttikten sonra...”
ifadesiyle “hatay1 sdyleme” kategorisine yoOnelik doniit verdigi goriilmektedir. Bu climlenin
devaminda ise farkli uygulamalarla esitlik isaretinin iliskisel anlamini 6gretmeye yonelik bir yol
izledigi goriilmektedir. Bu sebeple ilgili aciklamalar1 “kavrami yeniden 6gretme” kategorisine
dahil edilmistir.

Tablo 8’'den MO4’iin senaryo 5’te hem “yanlis miidahale” hem de “dogru cevabi agiklama”
yontemlerini kullanarak déniit verdigi goriilmektedir. MO4 ile yapilan miilakat asagidaki gibidir.

Arastirmact: ... Kerem’e nasil doniit verirsiniz? Kerem'i dogru cevabi ulastirmak i¢in, nasil bir
rehberlik yapacaginizi detayl olarak agiklayiniz.

MO4: Denklemsel halinde yazabiliriz yedinci sinifta. Anlamlandirma saglamas icin x li bir
sekilde yapilabilir. 67’e x diyerek 86'nin onun 19 fazlasi oldugunu, x+19 seklinde ifade
edilebilecegini yine karsida da bunun ayni sekilde x in x+1 e ¢iktigini bir arttigini digerinin
ise x+19 iken x+18’e doniistliigiinii bir azaldigini belirterek sonug olarak 2x+19 oldugunu ve
esitligin bozulmadigini ispat edebiliriz. islemsiz denildigi i¢in “67 sayis1 bir artip 68, 86 sayisi
da 1 azalarak 85 olmus. Dolayisiyla ifade dogrudur” seklinde de agiklama yapilabilir.

MO4 ile yapilan miilakat incelendiginde 67 sayisina degisken atayip diger sayilar1 da bu
degiskene bagh olarak olusturdugu gorilmektedir. Sonrasinda ise toplama islemi yaparak
esitligin saglandigim1 gostermis. Burada soruda belirtilen “toplama islemlerini yapmadan ...
ifadesini dikkate almadan, toplama islemini kullanarak aciklama yapmistir. Bu sebeple
kullanilan déniit verme yontemi “yanhs miidahale” kategorisine dahil edilmistir. MO4 “/slemsiz
denildigi icin “67 sayisi...” cimlesi ile dogru cevaba giden ¢6ziim yolunu ve cevabi agikladigi igin,
verdigi doniit “dogru cevabi agiklama” kategorisine dahil edilmistir.

Tablo 8'den MO6’nin birinci senaryo icin “dogru cevabi bulmaya yonlendirme” yéntemini
kullanarak déniit verdigi goriilmektedir. MO6 ile yapilan miilakat asagidaki gibidir.

Arastirmact: ... Melih’e nasil doniit verirsiniz? Melih'i dogru cevabi ulastirmak i¢in nasil bir
rehberlik yapacaginizi detayl olarak aciklayiniz.

MO6: Terazi kefeleri ile agiklama yaparim. iki kefeye de esit agirhklar konulduktan sonra
“Sol taraftaki agirliklar ile sag taraftaki agirliklar esit degil mi?” seklinde sorarim. “Sonucg”

ey

kelimesini “iki tarafin esitligi” ifadesine doniistiirmeye calisirim.

MO6'nin miilakat1 incelendiginde terazi vasitasiyla 6grenciyi dogru cevaba ulastirmaya
calisiyor. Bu sebeple bu doniit verme yontemi “dogru cevabi bulmaya yonlendirme” kategorisi
icinde degerlendirilmistir.

Tablo 8'den MO2'nin dérdiincii senaryoda “hatasinm1 bulmaya yénlendirme” yontemini
kullanarak déniit verdigi anlasilmaktadir. MO2 ile yapilan miilakat asagidaki gibidir.

Arastirmact: ... Sena’ya nasil doniit verirsiniz? Sena'y1 dogru cevabi ulastirmak i¢in, nasil bir
rehberlik yapacaginizi detayl olarak aciklayiniz.

MO2: Burada direkt yanlis yaptigini séylemem. Bunun yerine “bir tahterevallinin (bu sirada
kagida tahterevalli ciziyor) bir tarafinda 12 ve 15 kilogram agirliklarinda iki ¢ocuk olsun.
Tahterevallinin diger tarafinda ise 46 kilogram agirliginda bir ¢ocuk olsun. Sence bu
tahterevalli dengede olur mu?” seklinde sorarim. Bu sekilde hatasini tespit etmesini
beklerdim.
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MO2’nin miilakat: incelendiginde tahterevalli vasitasiyla 6grencinin hatasini kesfettirmeye
calisiyor. Bu sebeple bu doniit verme yontemi “hatasini bulmaya yonlendirme” kategorisi iginde
ele alinmistir.

Sonug ve Tartisma

Bu calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin esitlik isaretiyle ilgili hatali ¢6zlimlere nasil
doniit verdikleri arastirilmistir. Bu kisimda ¢calismada elde edilen sonuglar tartisilacaktir.

Bu calismada ortaokul matematik 6gretmenlerinin esitlik isareti ile ilgili hatali ¢oziimlere
hatay1 s6yleme, dogru cevabi aciklama, hatasini bulmaya yénlendirme, dogru cevabi bulmaya
yonlendirme, konuyu yeniden 6gretme ve yanlis miidahale yontemleri ile doniit verdikleri tespit
edilmistir. Bu sonug literatiirdeki benzer calismalarin sonuglari ile paralellik gostermektedir
(Didis vd., 2016; Dogan & Kilig, 2019; Ozdemir & Dede, 2022; Son, 2013; Tiirkdogan & Baki,
2012). Bu durum yukarida belirtilen doniit verme yontemlerinin literatiirde en sik
karsilasilanlar olmasi ile agiklanabilir.

Arastirmada matematik Ogretmenlerinin hatali ¢o6ziimlere yanit vermede en ¢ok
kullandiklar1 yontem “dogru cevabi agiklama” olmustur. “Dogru cevabi agiklama” Son (2013)
calismasindaki 6gretmen merkezli yaklasim olarak kabul edilen “goster-sdyle” doniit verme
yontemine karsilik gelmektedir. Didis ve digerleri (2016) calismasinda da bazi 6gretmen
adaylarinin doniit vermek i¢in “dogruyu gosterme veya yanlisi séyleme” egiliminde olduklarini
belirtmistir. Bu durumun sebebi olarak 6grenci hatalarinin nasil sorgulanacaginin bilinmemesi
ve Ogrencileri hatalar1 tlizerinde diisiindiirecek sorular1 tretmedeki yetersizlikleri
gostermislerdir.

Arastirmada bazi dgretmenlerin senaryolardaki hatali ¢éziimlere doniit verirken “dogru
cevabl bulmaya yonlendirme” ve “hatasini bulmaya yonlendirme” yontemlerini kullandiklar:
tespit edilmistir. Bu yaklasimlar Son (2013) calismasindaki 6grenci merkezli yaklasim olarak
kabul edilen “ver-sor” doniit verme yaklasimlarini kullandiklar1 goriilmiistiir. Boaler ve Staples
(2008) ogrenci merkezli yaklasimlarin 6gretmen merkezli yaklasimlara gore daha faydali
oldugunu belirtmisler. Cilinkii 6grenci merkezli yaklasimlarda 6grenciler bir prosediirii
aciklayarak ne ogrendikleri ve nasil 6grendikleri lizerine diisiinmeleri istenmektedir. Didis ve
digerleri (2016) ile Ozdemir ve Dede (2022) c¢alismalarinda da benzer sonuglarla
karsilasilmistir. Ancak bu calismada 6gretmen adaylari ve 6gretmenlerin “dogru cevabi bulmaya
yonlendirme” veya “hatasim1 bulmaya yonlendirme” icin kullandiklar1 sorularin 6grenci
diistiincelerini irdelemekten ziyade Ogrencileri belli bir ¢éziim yoluna yonlendirme amach
oldugu gorilmustiir. Didis ve digerleri (2016) bu durumun yeterli pedagojik donanima sahip
olmamaktan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Calismada dikkat ceken bulgularda biri de 0Ogrencilerin yanlis cevaba ulasmasini
destekleyecek diisiinme bicimini destekleyen “yanlis miidahale” yodnteminin kullanilmis
olmasidir. Ozdemir ve Dede (2022) calismasinda da benzer sonuca ulasilmistir. Bu déniit verme
yontemi sadece ii¢ katihmar da gozlenmistir. Katihmcilardan MO4 sadece besinci senaryoda,
MO6 ikinci senaryoda ve MO7 dérdiincii senaryoda ‘“yanlis miidahale” yéntemini
kullanmislardir. Bu katihmcilar: her biri diger doért senaryoda farkli doniit verme yontemlerini
kullanmiglardir. Bu ii¢ katilimcinin sadece birer senaryoda “yanlis miidahale” yontemini
kullanmalar1 alan ve pedagoji bilgilerindeki eksiklikten veya konu ile ilgili ylizeysel bilgi sahibi
olmalarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii bu katilimcilar ilgili sorularda yapilan
hatalar1 tespit edebilmislerdir. Hatanin dogru bir sekilde tespit edilmesi, alan ve pedagoji
bilgisindeki bir yeterliligi gostermektedir. Ancak hatanin dogru tespit edildikten sonra, yanls
miidahalede bulunulmasi alan ve pedagoiji bilgisinin yeterli diizeyde olmadiginin bir géstergesi
olarak diisiiniilebilir.

Calismada ulasilan sonuglardan biri de ortaokul matematik Ogretmenlerinin 6grenci
hatalarina doniit vermek icin 6zellikle ilk dort senaryoda esitlik isaretinin sag tarafindaki
sayllarin toplamini yaptirma ile sol tarafindaki sayilarin toplamini yaptirarak esitligin iki
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tarafinin birbirine esit olmasina odaklandiklar1 gériilmiistiir. Besinci senaryoda ise, sorunun da
icerigi geregi esitlik isaretinin her iki tarafindaki sayilarini birbiri ile karsilastirarak doniit
vermislerdir. Besinci senaryoda 6gretmenlerin doniit verirken sayilar1 karsilastirirken esitligin
her iki tarafindaki sayilar arasindaki artis ve azalisi dikkate almislardir. Matthews ve digerleri
(2012) galismasina gore esitligin her iki tarafindaki sayilar1 toplayarak sonuclarinin birbirine
esit olup olmadigin1 gosterme, esitlik isareti ile ilgili anlayislarda temel iliskisel diizeye (3.
Seviye) karsilik gelmektedir. Esitlik isaretinin her iki tarafindaki sayilar1 karsilastirarak doniit
verme ise, karsilastirmali iliskisel diizeye (4. Seviye) karsilik gelmektedir (Matthews vd., 2012).
Ogretmenlerin ilk dért senaryoda temel iliskisel diizeyde ve son senaryoda ise karsilastirmali
iliskisel diizeyde doniit vermeleri, 6gretmenlerin 6grencilere daha basit gelebilecek veya kolay
kabul edilebilecek yontemi tercih etmelerinden kaynaklaniyor olabilir.  Ancak 6grencilerin
esitlik isareti ile ilgili list diizey diistinme becerilerini gelistirmek icin, karsilastirmali iliskisel
diizeye yonelik doniit vermeleri de gerekir.

Oneriler
Bu ¢alismada ulasilan sonuclar dogrultusunda asagidaki énerilerde bulunulmustur.

Ortaokul matematik 6gretmenlerinin 6grencilerin esitlik isareti anlayisi ile ilgili alan ve
pedagoji bilgilerinde eksiklikler oldugu tespit edilmistir. Ortaokul matematik 6gretmenlerinin
Ogrenci hatalarina doniit vermedeki eksikliklerinin veya yeterliliklerinin daha da arttirilmasi
icin hizmet ici egitim kurslarinda 6grenci hatalar1 lizerine calismalar yaptirilabilir. Ayrica
ogretmenlerin sinif ortaminda ders anlatimlari kayit altina alinip, konunun uzmanlart ile 6grenci
hatalarina doniit verme sekilleri tizerinde ¢alismalar da yapilabilir.

Bu calismada matematik 6gretmenlerinin 6grenci hatalarina doniit verme sekilleri
senaryolar aracihgiyla tespit edilmeye calisilmistir. ileride yapilacak arastirmalar gercek égrenci
¢oziimleri lizerinde yapilabilir. Ders anlatimi esnasinda gergeklesen 6grenci hatalari lizerinden,
Ogretmenlerin doniit vermek icin nasil bir pedagojik yaklasim sergiledikleri arastirilabilir.
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Extended Abstract
Introduction

Rapid changes in science and technology, the changing needs of the individual and society, and
innovations and developments in learning and teaching theories and approaches have directly
affected the roles expected of individuals. These changes define an individual who can produce
knowledge, use it functionally in life, solve problems, think critically, etc. (Ministry of National
Education [MoNE], 2018). To raise individuals with these qualities, the mathematics curriculum
has various objectives. Two of these objectives are “One will be able to express their own
thoughts and reasoning easily in the problem-solving process and see the deficiencies or gaps in
the mathematical reasoning of others” and “One will be able to use mathematical terminology
and language correctly to explain and share their mathematical thoughts logically” (MoNE,
2018). Teachers undoubtedly play an important role in achieving these goals. Teachers’ tasks
include “creating learning environments in which students can conduct research and inquiry
and actively participate in the mathematics learning process” (National Council Teacher of
Mathematics [NCTM], 2000).

Part of students’ learning in the classroom depends on how the teacher reacts to their
mistakes (Ma, 1999). The NCTM (2000) emphasizes that teachers should go beyond a superficial
“right or wrong” analysis of student work and use student errors as potential avenues for
student learning. Analyzing students’ work will allow teachers to measure how well students
understand mathematical concepts, possible misconceptions, and their patterns. Moreover, it
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will give teachers ideas for developing comprehensible strategies to correct these
misconceptions that students have (An & Wu, 2008). This study sought an answer to the
following question: “How do middle school mathematics teachers give feedback in response to
incorrect solutions for questions related to the equal sign?”

Method

This study was conducted using a case and employed qualitative research methods. This study
tried to determine middle school mathematics teachers’ methods of giving feedback in response
to incorrect solutions related to the equal sign through five different scenarios. Different
scenarios were created to obtain in-depth information about teachers’ feedback methods. For
this reason, the case study approach was adopted in this study. The study was conducted with
eight middle school mathematics teachers. Middle school mathematics teachers’ common
mistakes in research on the equal sign were determined through the scenarios created. For this
purpose, five types of errors commonly made by students were identified by examining studies
on the equal sign. Subsequently, five scenarios with fictitious student solutions were created for
each type of error.

The data for the study were collected through semi-structured interviews. One-on-one
interviews were conducted in a suitable environment. A single interview was conducted with
each participant, and the duration of the interviews varied between 12 and 27 minutes.
Interviews were recorded with voice recorders. The descriptive analysis technique was used in
the study.

Findings

This study determined that middle school mathematics teachers gave feedback to the incorrect
solutions related to the equal sign by telling the mistake, explaining the correct answer, directing
the student to find the error, directing the student to find the correct answer, re-teaching the
subject, or intervening incorrectly. Observations indicated that mathematics teachers used the
category of “explaining the correct answer” in all scenarios. The study found that the feedback
methods that were the least frequently used by the teachers were the “telling the mistake” and
“directing the student to find the correct answer” techniques.

Discussion and Results

In the study, the most common method used by mathematics teachers in responding to incorrect
solutions was “explaining the correct answer.” “Explaining the correct answer” corresponds to
the “show-tell” feedback method, which is accepted as the teacher-centered approach in Son’s
(2013) study. Didis et al. (2016) also stated that some pre-service teachers tended to “show the
right answer or telling the mistake” to give feedback. It was stated that the reason for this
approach was a lack of knowledge on how to question student errors and an inability to
generate questions that would make students think about their mistakes.

The study determined that some teachers used the methods of “directing the student to
find the correct answer” and “directing the student to find the mistake” while giving feedback on
the incorrect solutions in the scenarios. These approaches were seen to use the “give-ask”
feedback approaches, which are accepted as student-centered approaches in Son’s (2013) study.
Boaler and Staples (2008) noted that student-centered approaches are more beneficial than
teacher-centered approaches. This is because in student-centered approaches, students are
asked to explain a procedure and reflect on what they have learned and how they have learned
it. Didis et al. (2016) and Ozdemir and Dede (2022) also found similar results in their studies.
However, this study observed that the questions used by pre-service teachers and teachers for
“directing the student to find the correct answer” or “directing the student to find the mistake”
were aimed at directing students to a certain solution rather than at examining students’
thoughts. Didis et al. (2016) observed that such situations can be caused by not having sufficient
pedagogical knowledge.
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This study attempted to determine how mathematics teachers provide feedback to
student mistakes using potential scenarios. Future research can be conducted on real-time
student solutions. The pedagogical approach that teachers employ to give feedback can be
investigated using student errors during lessons.
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