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Scaffolding students in non-
routine problem solving
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two mathematics teachers !

Rutin olmayan problem
¢bzme surecinde
ogrencilerin desteklenmesi:
Iki matematik 6gretmeninin

durumu
Abdulkadir Erdogan?,
Emel Ozdemir Erdogan’
| Abstract Ozet
{ The task of the teacher in designing learning | Ogretmenin hedeflenen ogrenmelerin
environments and 1 guiding students | gerceklesmesi  igin dgrenme  ortamlariu
throughout learning activities can be generally | olusturmast  ve  6grencilerin  ¢alismalarina

defined as scaffolding. Most of B students
have difficulties 1 solving non-routine
problems and cannot effectively use problem
solving strategies. In this study, scaffoldings
offered by the teachers for solving non-routine
problems were examined using scaffolding
techniques determined by Roehler and Cantlon
B(997). Two mathematics teachers were
participated in the study and the data were
collected mn an optional mathematics course for
sixth gradef§fia video-record of the teachers’
discourses on the solutiofffof a same non-
routine problem. The data were analysed using
content analysis technique. The results showed
that teachers intervened intensively in terms of

rehberlik etmesi en genel anlamda 6grenme
deste@i veya kisaca destek olarak tanmmlanabilir.
Bu calsmada ogrencilerin  6nemli gugclikler
yasadiklary, problem ¢tzme stratejilerini etkin ve
uygun bi¢imde kullanamadiklart rutin olmayan
problemlerin ¢oztmu i¢in 6gretmenlerin suuf
ortaminda  verdiklert destekler Roehler ve
Cantlon (1997) tarafindan Dbelirlenen  destek
tirleri cercevesinde incelenmistir. Calismamn
verilert iki matematik 6gretmeninin 6. suuf
matematik uygulamalart dersi kapsammda ayni
rutin olmayan matematik probleminin 6grenciler
tarafindan  ¢Oziimii  swasmdaki  eylem  ve
soylemlerinin = kaydedilmesi ile  toplanmigtir.
Veriler icerik  analizi  ile  ¢oziimlenmistir.
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scaffolding and the aims of these interventions
mostly consisted of focusing  students’
attention on the task and its accomplishment;
while students centred techniques were less
utilized. The results also showed that, although
the scaffoldings provided by the teachers vary
according to the way chosen for introducing
the problem, they prowvided a dynamic and

multi-dimensional ~ scaffolding instead of
adopting a fixed and unidimensional
scaffolding.

Keywords: Scaffolding; non-routine problem
Elving; middle school; mathematics; content
analysis.

Calismann bulgulary, 6gretmenlerin yogun bir
destek verme egiliminde olduklarim, 6grencilerin
problemin ¢dziimtne ulagmalanm ve gorevden
kopmamalarini saglayacak destek tirlerini daha
agirlikls  olarak  kullandiklarii  ve  6grenciyt
stirecin merkezine oturtan destek tirlerme daha
az yer verdiklerini gostermektedir. Bulgular diger
yandan Ogretmenlerin desteginin  problemin
tamtilmas: i¢in segilen yaklasima bagh olarak
degistigini ve dgretmenlerm sabit ve tek yonli
bir destek verine cok yonli ve dinamik bir
destek yaklasumu benimsediklerini
gostermektedir.

Anahtar kelimeler: Ogrenme destegi, rutin

olmayan problem; ortaokul; matematik; icerik

xten Enelish ot 1 he end of analizi.

document)

1. Girig

Egitim-6gretim en modern anlamda distntldigiinde, 6gretmenin gorevi hedeflenen
ogrenmelerin gerceklesmesi i¢in uygun Ogrenme ortamlari olusturmak (Brousseau, 1997) ve
ogrencilerin calismalarina rehberlik etmektir (Chevallard, 1999). Ogretmenin bu rehberligi en genis
anlamda o6grenme destegi veya kisaca destek (scaffolding) olarak tanimlanmaktadir. Sosyal
vapilandrmacilik yaklasimi gergevesinde Vygotsky (1978, 1981), 6grenenin kendisinden daha
deneyimli bir kisi ile girdigi sosyal etkilesim sayesinde yapmas: gereken gorev icin gerekli olan
gelisim seviyesini yakaladigum, ilgili beceri ve stratejilerini gelistirdigini belirtmektedir (Byrnes, 2001).
Bu baglamda 6grenme destegi, 6grencinin mevcut bilgi ve beceri duzeyiyle ustesinden gelemedigi
bir 6grenme gorevini yerme getirebilmesi, bir problemi ¢6zebilmesi veya hedeflenen bir kazanima
ulagabilmesi icin  &gretmen tarafindan ortaya konan soylem ve eylemler bitiinii olarak
dustunilmektedir (Wood, Bruner ve Ross, 1976). Bu bakis acisiyla, 6gretmenin verecegi destek
6grencinin gorevi verine getirmesinde etkili olmali ama 6grencinin kesfetmesi gereken bir stratejiyi
agiga vurmamali, bireysel olarak agmast gereken bilissel bir zorlugu dogrudan yonlendirmelerle
ortadan kaldirmaya yonelik olmamalidir. Bunun icin 6gretmen, 6grencinin kendi basmna yapabilecegi
bir gorev veya gorevin bir pargasiyla, kendi yardimiyla yapabilecegi gorev veya gorevin parcalarint iyi
belirlemeli, destek verip vermemeye ve verecegi destegin niteligine bu dogrultuda karar vermelidir
(Gaskin vd., 1997; Puntambekar ve Hiibscher, 2005). Diger yandan 6gretmenin verecegi destek,
ogrencide destek alarak 6grenme aliskanhgina neden olmamali, tam tersine, égrencimn gérevin
sorumlulugunu tizerine almasimi saglamalt ve gérev beklenilen sekilde yerine getirilmeye baslandikga
yavas yavas sonlandirdmalidir (Roehler ve Cantlon, 1997).

Ogretmen tarafindan verilen destek; 6grencinin gorevin kritik noktalarma odaklanmasin
saglama, gorevin basitlestirilmesi, 6grencinin goreve motive edilmes: ve gorev karsisinda kendisini
huzursuz hissetmemesini saglama gibi hem psikolojik hem de biligsel amaglar icerebilir (Wood,
Bruner ve Ross; 1976). Bilissel amaglar baglaminda, Roehler ve Cantlon (1997) 6grenciyi kavramsal
anlamaya gotiirebilecek 5 cesit destek tiirii belirlemiglerdir. Bu tiirler su sekilde aciklanabilir:

1. Hede
Slenen davranzse modelleme: Ogrenciye problem durumunda nasil disiinmesi ve davranmast
gerektigini  gostermektir. Yuksek sesle distunerek, 6grenciye durumu sorgulatarak ve
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ornekler vererek, 6grenciye gorevin yerine getirilmesi i¢in izlenmesi gereken yolda 6nderlik
etmeyi ve cesaretlendirmeyi icermektedir.

[®)

Agrke
lama verme: Ogrencinin gorevde yer alan kavramlari anlamasini, bu kavramlarla goérev
arasindaki iliskiyi kurmasim, kavramlar ve yontemleri ne zaman ve ne sekilde kullanmas:
gerektigini gostermeye yonelik ifadelerdir.

3. Ogre
nanin katilemune saglama: Ogrenciyi bir durum hakkinda yorum yapmaya davet ederek, daha
once ele alinan 6rnekler ve durumlart hatirlatarak siirece katilmasini saglamaktir.

4. Ogre
nantn kavrayisent kontrol etme ve netlestirme: Ogrencinin - bir - kavrami  veya  gbrevi  anlayip
anlamadigini kontrol etmeyi ve anlamadiysa actk ve net doniitler vermeyi icermektedir.

5 Ogre
nayl (gorevin tamamlanmase ign) fikir one siirmeye daver etme: Gorevin tamamlanmast veya
problemin ¢6ziimiiniin bulunmas: i¢in 6grencinin sorularla ve agiklamalarla son iligkileri
kurmasint ve ¢dziimi veya sonucu ifade edebilmesini saglamay1 icermektedir.

Yapian caligmalar, yukarida yer verilen destek tirlermin kullamm durumlanm da dikkate alarak,
daha genel destek kategorileri de belirlemislerdir. Silliman ve Wilkinson (1994), dedrudan desteke
(directive scaffolding) ve destefeleyici desteke (supportive scaffolding) olmak tizere iki kategori gozlemlemiglerdir.
Arastrmacilar, dogrudan destegin daha ¢ok gorevin tamamlanmasmi veya kazammin yerine
getirilmesini amaglayan 6gretmen merkezli bir destek kategorisi oldugunu belirtirken, destekleyen
destegin, ogrencinin igili kavramlary, stratejileri, vb. anlamlandimasi tzerme kurulu 6grenci
merkezli bir destek kategorisi oldugunu belirtmektedirler. De Smet ve arkadaslart (2008) 1se ¢evrim
ici bir destek sistemi baglaminda, 6gretmenlerin motite edici, bilsi verici ve bilg insa edici olmak tizere tig
tir destek yaklasimi ortaya koyduklarint belirlemislerdir.

Problem ¢ézme ve destek

Problem ¢6zme matematifin en temel yapt taslarindan birisi olarak goriilmekte ve gerek
6gretim programlarinda gerekse literatiirde 6grencilerin problem ¢6zme becerilermnin gelistirilmesine
biiyiik énem verilmektedir. Problem ¢ozme bilissel bir eylem olup strateji bilgisi, islem bilgisi,
baglam bilgisi gibi birtakim bilgilerin ise kosulmasin (Mayer, 1992) ve problemin anlagilmasi, ¢éziim
plant  yapimasi, ¢oziim stratejilerinin uygulanmast gibi  bazt  siireclerin  takip  edilmesini
gerektirmektedir (Polya, 1945). Problem ¢ézme eyleminin bu karmasik yapisi problemm niteligine
gore daha @ karmasik bir hale gelebilmektedir. Matematik egitiminde problemler genellikle rutin
problemler ve rutin olmayan problemler olarak ikiye ayrilmaktadir. Rutin problemler gencllikle tek
bir ¢tziim yolu olan ve rutin dort slem bilgi ve becerisi gerektiren problemler olarak tanimlamrken
(Altun, 2006; Nancarrow, 2004) rutin olmayan problemler 6grenilmis bir stratejinin farkls bir
bicimde uygulanmasiny, farkli stra@ilerin ise kogulmasini ve yaraticr distinmeyi gerektiren
problemler olarak tanimlanmaktadir (Elia, van den Heuvel-Panhuizen ve Kolovou, 2009; Kolovou,
2011).

Yapilan caligmalar her seviyeden Ggrencilerin 6zellikle rutin olmayan problemlerin
cozimiinde 6neml gliclikler yasadiklarini, birkac basit problem ¢6zme stratejisi disinda problem
¢ozme stratejilerini etkin ve uygun bigimde kullanamadiklarini géstermektedir (De Bock,
Verschaffel ve Janssens, 1998; Lester, Garafolo ve Kroll, 1989; Schoenfeld, 1992). Bu baglamda,
ogretmenlerin siuf ortaminda rutin olmayan problemlerin ¢éziimiinde 6grencilere ne tiir bir destek
sunduklarinm ve bu destegin 6grencilerin ilgili problemleri ¢ézmelerinde ve ¢oziimiin gerisindeki
bilgi ve becerilere ulasmalarnda ne derece etkili oldugunun aragtrilmas: biiyiik 6nem
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kazanmaktachr. Bagka bir deyisle, rutin olmayan problem ¢oziimiinde égretmenlerin verdigi destegin
niteliginin ve niceliginin arastirilmas: gerekmektedir.

2. Calr
§manin amacit
Cahgmamin amact rutin olmayan bir problem ¢ozme eylemi sirasinda 6gretmenlerin
ogrencileri destekleme stirecinin nasil isledigini incelemektir. Cahsmada asagidaki sorulara yant
aranmaktadur:

. Ogr
etmenler rutin olmayan bir problem ¢6ztiimu sirasinda Roehler ve Cantlon (1997) tarafindan
belirlenen hangi destek tiirlerini kullanmaktadir?

. Ogr
etmenlerin kullandiklar1 destek tiirlert problem ¢ozme stirecinde nasil degismektedir?

. Ogr
etmenler tarafindan kullanilan destek tiirler1 arasinda ne cesit farkhiliklar varduer?

3. Yéntem

3.1. Kattlimcilar

Calisma Eskisehir 11 merkezindeki, egitim cevrelerinde yeterince basarili okullar olarak
nitelendirilen farkli iki ortackulda gorev yapan iki matematik 6gretmeninin  katthmiyla
gerceklestirilmistir. Her iki 6gretmen de 10 yildan fazla mesleki deneyime sahip olup, rutin olmayan
matematik problemlerine ve zeka oyunlarna ilgi duymakta, uygulanmaya baslandigindan beri sekd
oyunlar ve matematik wygulamalar se¢meli derslerimi vermektedirler. Uygulamadan yaklagik 6 ay dnce
her iki 6gretmen de bir proje kapsaminda gerceklestirilen bir haftalik ve toplamda 25 saatlik rutin
olmayan matematik problemi ¢Gzme egitimine katlmustir. Bu egitim swasinda égretmenlere rutin
olmayan problem ¢6zme strecini nasil yonetecekleri ve 6grencilert nasil desteleyeceklert yontinde
ozel bir egitim verilmemis, daha ¢ok problemlerin niteliklerine ve 6grencilere kazandiracaklari
matematiksel stire¢ becerilerine odaklanilmigtr.

3.2. Veri
lerin toplanmasi

Calisma, her iki 6gretmenin 6. siuf matematik uygulamalar: derst siniflarindan birisinde
gerceklestirilmistir. Matematik uygulamalar dersinin siuflart dersi segen 6grenci sayilarma gore
donem baginda olusturulmaktadir. Calismada bu siuflarda herhangi bir degisiklik yapilmamis ve
ogretmenlerin siflarindan birist rastgele secilmistir. Calismanin verilert 6gretmenlerin aynt bir
matematik probleminin  6grenciler tarafindan  ¢oziimi siasindaki eylem ve soylemlerinin
gozlemlenmest ve video kamera ile kaydedilmesi ile toplanmugtir. S6z konusu olan matematik
problemi (zehirli ¢ikolata) oyun temelli bir problem olup bir grup arastirmact tarafindan daha énce
farkh ¢gretim baglamlarmda kullanulmstr (Colipan, 2016; Godot ve Grenier, 2008). Zehirli ¢ikolata
problemi, tek bir cevabi olmayan ve degisen durumlara gére farkli ¢oziimler alabilen, bununla
birlikte farkli durumlar arasinda iiskilendirmeler yapilarak bazi genel ¢oziumlere ulagilabilen bir
problemdir. Problemin ¢oziimii ve ulagilabilecek genellemeler, ortaokul matematik derslerinde
ogretilen bazt kavramlarla iligkili olmakla birlikte dogrudan bu kavramlarmn kullanimindan ¢ok akil
vuriitme ve stratejik disinmeyi, matematiksel problem ¢ozme stratejilerini etkin bir bigimde
kullanmayt gerektirmektedir. Problemin oyun seklindeki kurgusu, karsihikl iki kisi veya grup
arasinda oynamaya izin vermekte olup zehirli ¢ikolata pargasini rakibe veya rakip takima birakmak
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in strateji gelistirlmesi fikrine dayanmaktadir. Bu problem 6gretmenlerin katiddiklar problem
¢ozme egitiminde de kullanidmis ve bu egitim igin Ozel olarak tasarlanan materyal destegi ile
sunulmustur. Ogretmenlere uygulama 6ncesinde, problemin 6grencilere nasil  sunulacags,
ogrencilere ne tir doniitler verilebilecegi gibi konularda higbir 6neride bulunulmamistir.
Ogretmenler, aldiklar1 egitim sirasinda tuttuklari notlar, edindikleri deneyimler ve gerceklestirdikleri
farkh ¢oztmler migmda derslerim planlamuglar ve yiritmiislerdir. Her ki §gretmen de haftada ik
saat olmak tizere, bu problem i¢in toplamda ti¢ hafta ayrmistir.

Ogretmenlerin siufinda secmeli matematik uygulamalari dersini alan 26 ve 29 6grenci
olup, her iki 6gretmen de grup ¢aligmas: yontemini benimsemis ve suuflaruu 5 calisma grubuna
ayirmuslardir. Ogretmenlerin séylem ve eylemlerinin bazen tiim sinifa, bazen bir gruba ve bazen de
bir 6grenciye yonelik olabilecegi distinilerek, daha saglikli vert toplayabilmek icin kamera strekli
olarak 6gretmenlerle beraber hareket ettirilmustir.

Zehirli ¢ikolata problemi

Oypman_aynamsz Oyuncular binim kare parcalardan stedikleri Slciilerde kare veya dikddrtgen cikolata olusturudar ve
sol iist koseye zehidli parcayr temsil eden kirmuz parcayr yerlestiritler. Siwasi gelen oyuncu istedigi kadar parcay
kirarak ayirabilir.

Oypimsmn_amacs: Zehirli cikolata parcasim rakibin almak zorunda kalmasin saglamak. Bagka bir ifadeyle, zehidli parcay
almak zorunda kalan oyuncu oyunu kaybeder.

Opman kural: Cikolata parcaciklan sola ve asagiya dogr (Bnce sola sonra asagiya) olmak kaydiyla istenildigi &letide
kirilabiliz, aradan parca kinlamaz.

Uygun Uygun olmayan

B - -
AN - - ™
B - .-

$ekil 1. Kurala uygun olan ve olmayan hamleler

3.3. Verilerin analizi

Calsmada oOgretmenlerin rutin  olmayan problem ¢6zme durumlarinda  6grencilere
verdikleri destek tlrlerini ve bunun gerek siire¢ iginde gerekse bir 6gretmenden digerine nasil
degistigini belirlemek amaclandigindan verilerin ¢oziimlenmesinde igerik analizine bagvurulmustur.
Ogretmenlerin soylem ve aciklamalarndan destek kapsamma girenler belirlenmis ve yapilan
kodlamalar ve olugturulan kategorilerle destek tiirleri tespit edilmeye ¢alislmig ve ilgili degisimler
incelenmistir.

Tiim kamera kayitlariun dokimii yapimus, dgrenci ve 6gretmen soylemleri teker teker
belirlenerek gerekli agiklamalarla birlikte (lgili grup numarasy, sdylemin karsiligs olan oyun materyali
tizerindeki eylem, vb.) tablolastirilmustir. Icerik analizi icin veriler analiz tinitelerine ayrilmistir. Analiz
initesi olarak ogretmenin bir agiklamasi veya soylemindeki anlam butinligia dikkate almmugtr.
Ornegin, bir 6gretmen bir gruba bir aciklamada bulunuyorsa, 6gretmen ve Ggrenciler arasindaki
diyalogdan bagimsiz olarak, 6gretmenin bu aciklamasiun destek amace taseyan anlaml bir biittin olarak
nerede basladigy ve nerede bittigi belirlenmistir. Anlam tnitelerine ayirma isleminden sonra her bir
nitenin iceridi gizlenen destekeler baghg altinda kodlanmugtir. Gozlenen destekler amaglarina gére
kendi iclermnde bir st kategoride gruplanmustir. Bu olusturulan kategoriler Roehler ve Cantlon
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(1997)'nun belirledig: destek tirleryle eglestirilmigtir. Kodlamalarin nasil yapildigy agagidaki 6rnekte
aciklanmustir. Her bir kategoriye ait diger 6rnekler Ek-1"de sunulmustur.

Ogretmenin sdylemi: Bak simdi sunu bir sistematige baglamamiz lazm, bu sekilde kangik kansik

gitmeyin yani. Simdi siz en son kareleri bulmugsunuz degil mi? Simdi sunlan bulun istiyorum ben,

hepsini bulun mesela bunlarin.
Gériilecegi tizere 6gretmen, problemde herhangi bir ¢éziime ulagabilmek icin 6grencilere nasil
calismalari gerektigi konusunda bir séylemde bulunmaktadir. Ogretmenin bu séylemi bir destek
olarak nitelendirilmis ve “gézlemlenen destek "bashgy alinda “strateji gelistirmek i¢in arastirma
yontemi/calisma yontemi 6nerme” seklinde isimlendirilmistie. Ogretmenler bunun  gibi,
ogrencilere yaptiklarmi not etmeleri, cizim yapmalari gibi Onerilerde de bulunmuslardr,
Bunlarn hepsi bir alt destek kategorisi

Tablo 1. Destek tiirleri ve alt kategoriler . ) e
olarak “arastima yontemleriyle ilgili yol

Destek Tiirleri Ale Kategoriler

- Aragtirma yontemleriyle ilgili yol gosterme
- Gorevi basitlestiome, alt basamaklaca ayirma

Hedeflenen davranig: - Deneme ve gozlem yapmalarin isteme

gosterme ” bash@r altinda toplanmistir.  Roehler ve Cantlon (1997) tarafindan sunulan destek
tirler1 ghz ontine alinarak bu alt kategorimn bedeflenen davranzse modelleme tirtinde olduguna karar
verilmistir (T'ablo 1).

Aragtirmanin giivenirh@ icin ilk asamada goézlenen destekler iki aragtirmact tarafindan
oncelikle bireysel olarak gruplandirilmistir ve destek tiirleri ile eslestirilmistir. Tkinci asamada ise
aragtirmacilar birbirlerinin gruplamalarini kontrol etmis, ortak olmayan noktalar tizerinde birlikte
calisarak fikir birhgine varmuslardir. Bes destek tirt ve bunlarla iliskili, kodlamalar sonucu elde
edilen toplam 16 alt destek kategorisi Tablo 1’de verilmigtir.
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modelleme - Onerilen ¢dziim yollanins farkh durumlardaki
gecerliligini deneme ve degedendirme

- Gérevde kullamilacak materyallerle ilgili
Agiklama verme - Géreve ait kurallacla ilgili

- Gérevin amacyla ilgili

- Gérevle ilgili tahmin isteme
C)grencinin katillimini saglama - Coziimle ilgili hipotezler itade etme, tartigma
ve degerlendirmeye yonlenditme
- Ogrencilerden calismalatm Szetlemelerini
1steme
- Coziim yolunu agiklatma ve uygulama
Ogrencinin kavrayigimi kontrol - Céziim yolunu /hipotezi cliriitme ya da
etme ve netlegtirme reddetme
- Céziim yolunu /hipotezi onaylama
- Bulunan ¢éziim yolu/hipotez/kural agikca
ifade etme

Ogrenciyi (gbrevin - Genelleme ve formiil olugturmaya
tamamlanmasi igin) fikir 6ne cesatetlendirme
siirmeye davet etme - Hipotez/Formiil /Kural / Genellemelerin sinit

&niinde ifade edilmesini isteme

Elde edilen bulgular énce destek tirlerine, sonra alt kategorilere gore mcelenmistir.
Desteklerin  frekans wve yuzdelik dagilimlar: haftalk dersler bazinda ve oOgretmenler aras:
karsilagtrmalarla sunulmugtur. Bu desteklerin nasil gelistigi ise dogrudan alintilarla desteklenerek
aciklanmigtur.

4. Bulgular

4.1. Etkinlik siireglerinin geligimi

Ogretmenlerin ortaya koyduklari destek yaklasimlarmmn anlamlandirdabilmesi icin bu
bolimde her bir siniftaki tig haftalik siirecin dzetine yer verilmistir.

Ash Ogretmen’in etkinlik siireci

[k hafta derse etkinligin tanitun: ile baslanmustir. Ogrencilere verilen oyun materyali
iizerinden oyunun ne olabileceginin tahmin edilmesi sstenmistir. Oyunun amacy, kurals ve materyal
kullanimi hakkinda kisa aciklamalar yapidmustir. Oyunun baslangicinda kural, 6grencilere cikolata
pargalariu fek fek kuvia seklinde agiklanmustir. Ardindan, neelikle ¢ikolata kare seklinde ise
kazanmak icin nasil oynanmasi gerektiginin, daha sonra da cikolata dikdortgen seklinde ise
kazanmak icin nasil oynanmasi gerektiginin arastirilmasi istenmistir,

Dersin ilerleyen agamalarmda, tek parga kirma kural yerine istenildigi kadar gkolata paryast
kirma kural getirilerek calismanm ikinet boliimiine gegilmistir. Bir 6nceki boliimde oldugu gibi
oncelikle kare durumlarin arastiilmast dnerilmistir. [k haftaki calismalar tiim gruplar tarafindan 22,
33 ve 44 durumlarmin incelenmesi bazi gruplarn 23 dikdértgen durumunu incelemeye
baslamalar 1le sonlanmustir.

2. hafraki derse ilk hafta yapilan ¢alismalarin hatirlatilmas: (oyunun hatirlatlmassy, bulunan
kurallar, kurallarin not edilmesi) ile baslanmugtir. Gruplardan 2%3, 24 ve 2*5 durumlar tizerinde
cahstiktan sonra 2*n i¢in genelleme yapmalari beklenmistir. Dersin sonunda tim gruplarin nereye
kadar ilerledikleri sorgulanmig ve 4*3, 4*5 ve 3*5 durumlarina kadar ilerlendi3i tespit edilmistir.
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Son haftaki derste her grup bir siire daha kaldiklart yerden calismalarina devam ettikten
sonra smufca calisma sonuglarmm ele alindign genel degerlendirme asamasma gecilmistir. Bu
asamada asagidaki kurallar sirasiyla ifade edilerek tiim 6grencilerin not etmeleri saglanmugtur:

Kural 1 Tek para kima kural mygulandginda kare gkolatanin boyutlar tek ise (3%3 gibi) 2. baglayan

kazanir
Kural 2. Tek parga kerma kurale mygnlandiginda kare gikolatann boyutlar: gft ise (2%2 gibi) ilk baslayan
kazganir

Kural 3. Istenilen biiyiikliikte parca kama kural ygnlandiginda kare gdkolatada kisey

((n-1) *(n-1ylik parcayr) alarak baglayan kazanir

Kural 4, Istenilen biyiikliikte parca kirma kurals wygnlandgimda 2%n durmmnnda kiseyi alan kasanir (2°3,
2*4 ve 2*5 durumlan tahtaya cizdirilerek her biri icin gruplann ¢ézimi verilerek genellemeye
gidilmistir).

Kural 5. Istenilen biyiiklikte parca kuma karal uygnlandg@nda 3%n durumnda 2%(n-2) 'k kiseyi alan
kaganr (3*4, 3*5 ve 3%6 durumlan tahtaya cizdirilerek her biri icin gruplann ¢éziimii verlerek

genellemeye gidilmistir).

Biigra Ogretmen’in etkinlik siireci

Ik hafta derse etkinligin tanitimu ile baslanmistir. Oyunun amaci, kurali ve materyal
kullanimi hakkmnda kisa agiklamalar yapilmustir. Cikolata kirma kurah olarak istenildigi kadar gkolata
paras: koma kurali aciklanmistie.  Ogrencilere cikolatalarin sadece kare ya da dikdértgen seklinde
olacag: belirtilmig, boyutlariyla igili bir agiklama vapidmamustir. Bazi gruplarin ellerindeki tiim
pargalart kullanip kullanmayacaklari sorusu tizerine, az tasla baglanirsa ve stratejik hareket edilirse
sonuca daha kolay ulasilabilecegi vurgulanmistir. Tkinci ders biiyiik ¢ikolata parcalart tizerinde
cabsan gruplarin uyarildig gorilmistiic. Ornegin 32 tizerinde alisan grubun 22 iizerinde
caligmaya yonlendirilmis, 2¥2, 3*3 ve 44 seklinde incelenen durumlart biiyiiltmeleri ve daha sonra
dikdértgen durumlara gecmeleri istenmigtir.

Ikinci haftaki derse ilk hafta yapilan calismalar hakkinda bilgi alinmas: ile baslanmistir.
Tiim gruplarin 2*2 icin, bazi gruplarin da 3*3 icin bir kural bulduklart belirlenmistir. Ogrencilerden
33, 4%4 ve 55 icin de kural bulmalart sstenmigtir. Kare durumlar tizerine yapilan ¢aligmalardan
sonra 6grenciler 2*3 ve 24 gibi durumlarin tizerinde ¢calismaya yonlendirilmistir.

Son haftaki derse gruplarin iki hafta boyunca elde ettikleri sonuglart siifla paylagmalar:
i¢in grup sozcilerinin secimi ile baslanmustir. Dikdértgen durumlar arastirmayan gruplar oldugunun
belirlenmesi tizerine biraz daha arastirma zamami verilmistic. Ogrencilere kare durumlar igin
bulduklar kuralin dikdértgen durumlar icin gecerli olup olmadigy sorgulatilmigtar.

Grup sunulart grup sozctilerinin tahtaya sirayla gelmest ile yapilmustir. Elde edilen sonuclar
asagida verilmistir:

Kural 1. Kare ckolatada kisedeki dirtlityii ekerck baslayan ille oymmen kazans: (Tim gruplar)

Kural 2. Kare gikolatada rakip oyuncy ne alsa aynisin alirsam kasantrenm. (2. grup)

Kural 3. 2% ... dikdirigenlerde kiseyi alarak baslayan kazanr: (4. Grap)

Kural 4. 3% de ille dirtlipyii alan yani 2*2°kk paraye alan kaganr: (5. Grup)

3%5 de 3¥2like pargaye alan kazanr
3%6 da 4%2°lik parcay alan kazanir

Her iki sinuftaki etkinlik stireci Tablo 2°de 6zetlenmistir.

Tablo 2. Etkinlik siiregleri
Ash Ogretmen’in Etkinlik Siireci Biigra Ogretmen’in Etkinlik Siireci
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Lhafta Etkinlik tanstum Etkinlik tanitum
Tek kirma kural Istenilen biiyiikliikte kioma kucal
Kare durumlaon  ncelenmesi (en kiigiikten Kare veya  Dikdértgen durumlann
baglama) incelenmesi (sekil ve boyut belictilmeden)
Kural 1'in bulunmas: Kare ¢ikolatalarn incelenmesi
Dikdértgen  dumumlann  incelenmesi  (en Kural Pin bulunmas:

kiigiikten baglama)
Kural 1'in gecediliginin gosterilmesi
Kural 'in genellenmesi

Tstenilen biiyiikliikte kiema kucal
Kare durumlann incelenmesi
Kural 1 ve kural 3’tin bulunmas:

Dikdértgen dumimlann incelenmesi Dikdértgen durumlann incelenmesi
2.hafta (#*5% kadar) (274, 26, 3+4)
Kural #iin (2*ler icin) ve Kural 5 (3*n’ler igin)
bulunmas:
3.hafta Genel Degedendirme (sinifga) Genel Degedendiome (grup szciileri acacihgiyla)
Kurallann sicayla itade edilmesi Guuplann  bulduklanr  kurallannin  ifade
edilmest

4.2, Destek tiirlerinin genel dagilimi
3 haftalik etkinlik siresince, Ash Ogretmen 1320 adet ve Bisra Ogretmen 1036 adet
olmak tzere, k1 6gretmen toplam 2356 adet destek amagh agiklama ve soylemde bulunmuglardir.
Sekil 2’de gorildigi gibi, bu agiklamalar ve soylemlerde ik swwalarda hedeflenen davranzse modelleme
(“o34) ve dgrencinin kavrayssme kontrol etme ve netlestirme (%32) destek tirleri yer almustir. Ogrend
katilymnt saglama (YolT) ve agklama rerme (7015) tkinci sirada yer almaktadir. En az goriinen destek
trll ise ddrencyyi (girevin tamamlanmase icin) fikir dne siirmeye davet etme (%2) olmustur.

dgrenciyifikir dne siirmeye davet etme .
(56), %2

hedeflenen davranist
modelleme
(811),%34

Ggrencinin //
kavrayigum kontrol -
etme ve netlegtirme
(741),%32

Sgrencinin katithming
saflama

E—— ————__ agiklama verme
(402),%17 (346), %15

$ekil 2. Destek tiirlerinin genel dagilimi

Destek miktarlarinm égretmenler arasinda dagilimi sekil 3°de verilmistir.
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Sekil 3. Destek miktarlannin 6gretmenler arasinda dagilimi

Sekil 3 ylizdelikler baglaminda incelendifinde, destek miktarlarinin dagdimlarimn 6gretmenler
arasinda ok az farkllastigs goriilmektedir. Ash Ogretmen’in hedeflenen davranzse modellemeye, Bisra
Ogretmen’in ise agklama vermeye biraz daha fazla yer verdigi anlasilmaktadir,

4.3.Haftalara gore destek miktarlarinin dagilimi
Sekil 4 ti¢ haftalik stirecte 6gretmenlerin desteklerinin nasil degistigini gostermektedir.

200
B 186
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115 3
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101
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1040 93
45
HO 32 20
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55
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34 34 )
a0 2 . -
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0 - |
Ash Biisra Ash Biisra Ash Biisra
Lhafta 2hafa 3.hafa
W hedeflenen davranst modelleme Baciklama verme
agrencinin kanhmin saglama B Hrencinin kavreayisim kontrol erme ve netlestirme

m ogrencilen fikir one sirmeve davet

$ekil 4. Destek tiirlerinin haftalik dagilimi

Sekil 4, illk hafta Ash Ogretmen’in Busra Ogretmen’e gore daha fazla 6grencilere destek verdigini
gostermektedir. Tlk hafta Ash Ogretmen toplamda 552 destek verirken Biisra Ogretmen toplamda
373 destek vermistir (Tablo 3). Destek tirlerine bakiddiginda her iki 6gretmenin de en ¢ok kullandig:
destek turiiniin bedeflenen davranis modelleme oldugu gorilmektedir. Ozellikle Asli Ogretmen’in ¢ok
baskin olarak “Onerilen ¢6ziim yollarinmn farkl durumlardaki gecerliligini deneme ve degerlendirme™
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alaninda 6grencilere destek verdigi gorilmektedir. Asagida Ash Ogretmen’in dersinden buna bir
ornek verilmektedir:

3*6 durumu tizerine ¢alisan bir grup ile;

O: Hocam rekora gittike sekisdlbyi peken kasantyor her tiirli ber haliikdrda.

Aste O Emin naisiniz?

O: Eminizy bocan.

Aste O: Nastd devam edeceksiniz?

O: Hocarm arkada...

Asle O: Sunu alersam ben.

O: Hocam ben de sunu alirm.

Asle O: Ben gunu alrsans.

O: Big: bins alrrsy hocan.

Asly O: O aleyorssn kazamyorsun. Sunu alirsam oliyor, bunu altrsam bunn alirsam ben?

O: Hocarm onu alirsanssy tekii alregs

O2: Soyke alyorns.

Asly O: Tamam peki sunu abrsam saten kazangyorsun. Peki ben bunn dedil de gn ikisini alirsam?

Hocan o ikising alirsanes, bis soyle ikili alereg,

Aste O Hmm egitliyorsun. Utingi alrsam saten sunte alyyorsun.
Ash Ogretmen, farkli sekillerde oynanirsa oyunun nasil degiseceginin her an kontrol edilmesi ve
rakibin oyun hamlelerinin de dikkatle takip edilmesi gerektigini  6grencilere  oynayarak
gostermektedir. Bu sekilde 6grencilere oyun siiresince nasil davranmalart gerektii konusunda
destek vermektedir.

Biisra Ogretmen’in ise ilk hafta Asli Ogretmen’e oranla daha cok awklama rerme destek
tirtine basvurdugu ve bu agiklamalar arasinda “goreve ait kurallarla ilgili” agiklamalarin 6n plana
ctktign gorilmektedir (Tablo 3). Ik hafta Biisra Ogretmen’in 6zellikle ¢ikolata kirma kurali tizerinde
cok fazla aciklama yaptg saptanmustir.

Biisra O: Eret. Orada gistersene. ..

O: Oradaki, yani soyle. ..

Biigra O: Oyle alamassin ama. ..

O: Bunu da e alacages: igretmenini?

Biigra O: Oyle alamazsin, L. seklinde alyorsun ya. ..

O2: Bunsn gibi mi o zaman, bu mu?

Biisra O: Sol alt.... fers L den babsetmistie.

O:Hu... sol...

Biigra O: Sol alt...

O: Tamam simdi anladum. Yani sol alt.

Ik hafta ayrica Aslh Ogretmen’in Busra Ogretmen’e oranla dgrencnin atrlmmne saglamaya yonelik
desteklere fazlaca bagvurdugu goriilmektedir (Tablo 3). Asli Ogretmen’in 6grencilerini “¢oziim
yolunu ya da hipotezleri ifade etmeye, tartisma ve degerlendirmeye” davet ettigi ve “cahismalarim
ozetlemelerini” 1stedigi tespit edilmistir.

Tablo 3. [1k hafta verilen desteklerin alt destek kategorilerine gire dagilimi

L
afta Toplam
Ash Blisra As  Biise
It a

Aragtirma yontemleriyle ilgili yol gosterme 41 48

Hedeflenen davranign  Gérevi basitlegtirme, alt basamaklara ayiema 31 19 18 131

modelleme Deneme ve gozlem yapmalaoine isteme 30 34
Onenlen c¢oziim  yollanmm  farkl  durumlardaks  gecerliligmi 84 30
deneme ve degerlendicme

Ogrencinin Céziim yolunu agiklatma ve uygulama 55 54

kavrayiging kontrol  Céziim yolunu /hipotezi ciiritme ya da reddetme 36 11 15 93

etme ve netlegtirme Coziim )'U]mm _.f'l:ipolrzi Ollﬂ’\"]ilﬂlil 47 18 1

Bulunan ¢éziim yolu/hipotez/kural agikga ifade etme 13 10

Gorevle ilgili tahmin isteme 4 -
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Ogrencinin kathmini ~ Coziim  yolunu  /  hipotezleni  ifade  etme, tacisma  ve 56 15 11 34
saglama degedendicmeye yénlendiome 0
Ogrencilerden calismalarim 6zetlemelerini isteme 50 19
Gorevde kullanilacak materyallerle ilgh 22 20
Agiklama verme Goreve ait kurallarla ilgili 56 76 10 115
Gérevin amaciyla ilgili 23 19 1
Ogrenciyi (girevin  Genelleme ve formiil olugturmaya cesacetlendiome 0 0
tamamlanmas:  igin) Hipotez/Formiil/Kural/Genellemeledn  siuf  Sniinde  ifade 4 0 4 0

fikir  Gne  siirmeye  .ilmesini isteme
davet etme
Toplam 55 373

Ikinci haftaya gecildiginde iki ogretmenin destek sayilarmin  birbirine ¢ok yakin  oldugu
goriilmektedir (Tablo 4). Bu hafta Ash Ogretmen’in ggrencinin kavrayisine konirol etme ve netlestime
destek tiiriine yogunlastigy, Bisra Ogretmen’in ise ilk hafta da oldugu gibi ledeflenen davrantse modelleme
destek tiriine ilk sirada yer verdigi goriilmektedir (Tablo 4). Buna ragmen Bisra Ogretmen’in de
Ash Ogretmen gibi agrencinin kavrayisme kontrol eime ve netlestirme destek tiriiniin bir alt kategorisi olan
“coziim yolunu agiklatma ve uygulama” ya yogunlastign goze carpmaktadi. Asagida Biisra
Ogretmen’in dersinden bu alt kategoriyle ilgili bir 6rnek verilmektedir:

Biigra O: Tamam, biyle yapalwm. Yok yok, buraya gerek yok, oraye aldek varsayahm. Ik ben oynadm, ortay: aldim.

Arkadasinesy; dirt tane alds, ben de dirt aleyorsm. Amacim buna wiagtrmak, biylece yenebilivinr giinksi.

O: Hocam saten gu geleilde her tiirlii o yenen oysmeunundur.

Biigra O: Peki, sen bir tane al. Bening kag tane alman lasgm?

O: U

Biisra O Uf, ek, Uf aldm.,

O: Buradan. ..

Biigra O: Peki, buradan sig alds. Senin kag alman lasgm?

O: Sunlars. ..

Biigra O: Her tirlte yenebilsr mi ki?

O2:Onlan almaz, orada bagka. . .

O: Soyleyd.

Biigra O: Bayle yaptmn. Ben ne yaparum? Bunlar: alirom, gene ona kalr.

Burada 6grencilerin bir kural veya ¢6ztim agikladigy, Biisra Ogretmen’in de ovun i¢inde 6grencilere
bu ¢6ziimiin nasil dogru oldugunu agiklatmaya ve boylelikle ¢oztimleri tzerinde dugiinmelerini
saglamaya calistigr anlasilmaktadr.

Agklama verme desteginin her iki 6gretmen icin de ilk haftaya oranla oldukeca azaldig
gorilmektedir. Bununla birlikte, Asli Ogretmen dgrencinin katilimm: saglama destegini birinci haftaya
oranla yari yartya azaltirken, Busra Ogretmen’in bu destegini iki katina cikardigy goze carpmaktadur.
Bu destek tirinde Bigra Ogretmen’in “ogrencilerden ¢alismalarini dzetlemelerini isteme™  alt
kategorisine bagvurarak 6grencilerini probleme odaklamaya calistig goriilmektedir.

Tablo4. ikinci hafta verilen desteklerin alt destek kategorilerine gire dagilimi

2. Toplam
afta
Ash Biigra Asl Biigra
Arastirma yontemledyle ilgili yol gésterme 22 14
Hedeflenen Garevi basitlestirme, alt basamaklara ayirma 16 31 133 134
davranig Deneme ve gozlem yapmalacing isteme 13 25
modelleme Oneiilen goziim yollannn fadd durumlacdaki gecedliligini deneme 82 64

ve degedendiome

Coziim yolunu agiklatma ve uygulama 83 90
Ogrencinin Céziim yolunu /hipotezi glirlitme ya da reddetme 23 12 160 128
kavrayigini kontrol  Coziim yolunu /hipotezi onaylama 38 23
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etme ve netlegtirme

Ogrencinin
katilimini saglama

Agiklama verme

Ogrenciyi  (gbrevin
tamamlanmasi

igin)  fikir  &ne
stirmeye davet etme

Bulunan ¢éziim yolu/hipotez/kural agikea ifade etme 16 3
Garevle ilgili tahmin isteme - -
Coziim yolunu / hipotezleri ifade etme, tatisma ve 19 28 55 72
degerendirmeye yénlendicme
Ogu:nci]rrdcn calismalanm Szetlemelerini isteme 36 +4
Gorevde kullamlacak materyallede ilgili 5 3
Géreve ait kurallacla ilgili 27 5 42 34
Gérevin amacryla ilgili 10 26
Genelleme ve formiil olusturmaya cesaretlendiome 0 0
Hipotez/Formiil/Kural/Genellemelerin - siuf  éniinde  ifade 4 0 4 0
edilmesini isteme

Toplam 394 368

Her iki 6gretmenin de iki hafta boyunca yapilan calismalarin degerlendirilmesine adadigr iicineii
haftada her iki 6gretmenin de verdikleri destek sayilar1 azalmakla birlikte bedeflenen davransse modellene
destek tiriniin yine en ¢ok bagvurulan destek oldugu goriilmektedir (Tablo 5). Bu destek tiirti
winde de “6nerilen ¢éziim yollarmn farkl durumlardaki gecerliligini deneme ve degerlendirme”
destegi her iki 6gretmen tarafindan en yogun kullandan destek alt kategorisi olarak ortaya cikmustr.
Ogrenciy fokir dne siirmeye davet etme destek tirt ilk iki hafta Asl Ogretmen’in destekleri arasinda ¢ok
az da olsa ver alirken, Biisra Ogretmen tarafindan hi¢ kullanilmanmustir.  Tki 6gretmen son hafta
yaklasik olarak ayni oranda bu destege bagvurmuslardir. Yine de bu destek tiirtintin kullanim siklig
digerlerinin altnda kalmistr. Bu destege her iki dgretmen tarafindan da ézellikle 6grencilerin
caligmalar: boyunca elde ettikleri sonuglar: simifla paylasmalarini saglamak icin bagvuruldugu
gorilmektedir. Biisra Ofretmen’in dersinde gecen asagidaki diyalog bu destek tirtiniin kullanimimna
ornek olarak verilebilir.

Biisra O.: Eaet, vocaklar. .. 1k olarak sunmak isteyen? Hangi grup sunmak ister il olarake? Adwan gel. Tebesir

T

gruplar... Adnan't dinlyorsunug, Doniin bakalm. Herbkes isiiyor.

istersen knllanabilivsin. Tabtaye fullanabilirsiniz. Silgr surada, oradan sifetyi alabilirsiniz. Frel, diger

O: Karede hani... Karede birind oyuncn eger aynarsa gosterdigimiz gibi ber saman kasaniyor. Hani ne ofursa olsun
3%3, 4%,

Biigra O.: Gasterdigimiz gibi derkben ben bir gey gormedinm daba.

O: 3*37de mesela, surays boyayayun, hepsinde de eder sunlars alrsa, sunlars, birine oyuncy kasgantyor. 454t de aymist
gewerl, 5%5°te, 6%6 da onlarda da. .. Cigebilirin ayn: gekilde. ...

Biigra O.: Sadece onlars almast yeterli mi? Ondan sonraki oyunlarn ne oldudy onemli miz

O: Evet. Ya ondan sonrass dnemli dedil saten mechuren alacad igin, dider oysncunun daha fasla usamast igin. ..

Biisra O..'B:':’jv)ig"l)’ﬂde? Lo 4, 5e 502 Tk bagslayan oyuncunin, diger oyuncrinsmn aldge taga gore aldige tas sayese dedisecee
i yanis

O: Bu 5% 5 oldu. Yine burays alirsa. ..

Biisra O.: Evef?

O Onu gizeyim. ..

Biisra O.: Tamam, gispie, gordiik.

Biigra O.: Geln bakalum. Tamam anlatmaym ayne seykeri bulduysansz: kareyle ifoik. Dikedortgente ilgili farkl bir sey
batldzysanes: onu anlaten.

Bu diyalogda Biisra Ogretmen’in “Sadece onlars almas: yeterk mi? Ondan sonraki oyunlaren ne oldugu
dnemis mi?”, “Tlle baglayan oyuncunun, diger oyuncunun aldigs taga gire aldyy tag sayzs: degisecele mi yani? gibi
sorularla 6grencilere genel ¢oziimi uygun bir sekilde ifade etmeleri icin destek oldugu

anlasilmaktadur.
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Tablo 5. Ugiincii hafta verilen desteklerin alt destek kategorilerine gire dagilimi

3.Hafta
Toplam
Ash Biista  Ash Biisra
Aragtirma yéntemlenyle ilgili yol gosterme 24 5
Hedeflenen Gérevi basitlestirme, alt basamaklara ayirma 12 14 142 85
davranigi Denerme ve gozlem yapmalanns isteme 17 12
modelleme Oneiilen ¢dziim  yollanmin  fackl  durumlardaki  gecediligini 89 54
deneme ve degetenditme
Coziim yolunu aciklatma ve uygulama 50 41
Ogrencinin Coziim yolunu /hipotez giirlitme ya da reddetme 15 21 113 96
kavrayigin Céziim yolunu /hipotez onaylama 20 27
kontrol etme wve  Bulunan ¢éziim yolu/lipotez/kural agikea itade etme 28 7
netlegtirme
Gérevle ilgili tahmin isteme 0 0
Ogmncinin Céziim  yolunu  /  hipotezler  ifade etme, tatisma wve 17 28 70 61
katilimin: degedendirmeye yonlendicme
saglama Ogrencilerden galismalan Gzetlemelerini isteme 53 33
Gérevde kullamlacak materyallede ilgili 6 2
Agiklama verme Géreve ait kurallada ilgili 13 3 29 25
Garevin amaciyla ilgili 10 20
Ogmnciyi Genelleme ve tormiil olugturmaya cesaretlendiome 3 10
(gBrevin Hipotez/Formiil/Kural/Genellemelerin -~ suut  6niinde  ifade 17 18 20 28
tamamlanmast edilmesini isteme

icin) fikir &ne
siirmeye davet
etme
Toplam 374 295

5. Tartigma ve Sonug

Rutin olmayan matematik problemi ¢tzmeffenel olarak zor bir bilissel gorev olup farkh
bilgi ve becerilerin ise kosulmasint gerektirmektedir (Elia, van den Heuvel-Panhuizen ve Kolovou,
2009; Kolovou, 2011). Ogretmen veya bir baska yetiskinin verecegi destegin niceligi ve niteligi bu
stirecte 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada aynt bir rutin olmayan matematik probleminin
¢oziimii sirecinde iki farkli Sgretmenin verdigi destegin niteligs ve niceliginin belirlenmesi
amaclanmustir. Bu baglamda 6gretmenlerin kullandigt destek tirlerine, bunlarin siire¢ icinde nasil
degistigine ve 6gretmenler arasinda kullarulan destek tiirleri baglaminda ne gesit farkliliklar olduguna
odaklandmistir.

Ilk olarak, etkinligin genel siirecine yonelik bulgular, dgretmenlerin problemi dgrencilere
tanttmak i¢in segtikleri yaklagimlarin ortaya koyduklart 6grenme destegi hakkinda bazs ipuclart
verebilecegini gostermektedir. Asli Ogretmen oyunu kare durumlar ve dikdértgen durumlar olmak
tizere iki pargaya aywarak, bir baska anlamda gorevi basitlestirerek ise baslamustir. Asli Ogretmen
bunun 6tesinde, katildiklars rutin olmayan problemlerin incelendigi projede ele alinmayan “tek tek
kirma kuralt” gibi bir kuralla etkinlige baslayarak etkinlige daha basit bir giris yapmayi tercih etmistir.
Biisra Ogretmen ise Ash Ogretmen’in aksine, en genel kuralla etkinlige baglamay tercih etmis, ama
bir 6grencinin sorusu tUzerine, hemen basit durumlarn ilk 6nce incelenmesi ile problemin
¢ozimiinde daha kolay ilerleneceg anlamint tagiyan aciklamalar yapmistir. Baska bir ifadeyle, her iki
ogretmen de Ogrencilerin ne gibi bir destege ihtiyaci olduklarini tam olarak goézlemlemeden ve
ogrencilerin  problemin kuralari anlayip kendi stratejilerini ortaya  koymalarint  beklemeden
problemin biligsel yiikiini azaltmaya yonelik destekler ortaya koymuslardir,

Her bir 6gretmenin ti¢ hafta siiren uygulamalarinin igerik analizi 6gretmenlerin 63renme
destegi kapsamuna giren haftalik iki ders saati boyunca 350-400 destek eylemi gibi ¢ok yiiksek
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miktarlarda eylem ve séylemde bulunduklarinn géstermigtir. Bir kism tiim simifa yonelik bir kismi ise
gruplara yonelik olan bu destegin bu derece yogun olmasi, problemin rutin olmayan bir problem
olmasi, oyun temelli yapssi, kirma kurallarinin yani oyunun oynams seklinin anlagilmast i¢in belirli bir
stire gerekmest gibi, s6z konusu olan problem durumunun dogast ile agiklanabilir.

Roehler ve Cantlon (1997) tarafindan belirlenen destek tiirlerine gére yapilan icerik analizi
ogretmenlerin  verdigi destegin Ggte birinin  Jedefenen  davranis:  modellerneye yonelik  oldugunu
gostermektedir. Bu baglamda 6gretmenlerin gerek genel galisma yontemi baglaminda (sistematik
lerleme, not alma, gibi) gerekse problem 6zelinde (problemi basitlestirme, bulunan ¢6zimi
deneme, gibi) problemi kavramalarini ve problemin gt‘uﬁmﬁnde daha rahat ilerlemelerini saglayacak
destekler verdikleri tespit edilmistir. Tkinci sirada, yine yaklasitk ticte birlik bir oranla dgrencinin
kavrayisine kontrol etme ve netlestimme destek tiri gelmektedir. Bu destek, 6gretmenlerin 6grencilere
sorduklart stratejilerini sorgulatmaya, ¢oziim yollarmi aciklatmaya, hipotezlerini onaylatma veya
ciiriitmeye yonelik eylemlerinden olusmaktadir. Ugtinci sicada olan dgrencinin katilmm: saglama destek
tira, 6grencilerin problemi veya alt basamaklarini anlayip anlamadiklarini kontrol etmeye, bulduklar:
stratejiler hakkinda diigtinmeye itmeye yonelik sorulardan ve bu baglamda verdikleri agrklamalardan
olusmaktadir. Dérdiincii sirada goriinen agkilama verme destek tiirti 1se dgretmenlerin goreve ait
kurallarla ve gérevin amaciyla ilgili séylemlerinden, uyardarmdan ve hatirlatmalarindan olusmaktadur.
Ogrencilerin ¢oziime yonelik disiincelerini ve coziimlerini ifade etmelerini saglayacak déroncyi
(edrerin tamamlanmast igin) fikir dne siirmeye davet etme destek tirt en az rastlanan destek tiirii olmustur.
Ogretmenlerin  genel olarak, ogrencilerin problemin ¢éziimine ulasmalarini ve gorevden
kopmamalarint saglayacak destek tiirlerine daha ¢ok bagvurduklar ve ddrendyi giziim ign fikir ine
siirmeye davet etme gibi dgrenciyi sirecin merkezine oturtan destek tirlerini ¢ok az kullandiklar:
soylenebilir. Bu durum &gretmenlerin daha ¢ok dogrudan destek (Silliman ve Wilkinson, 1994)
verme egiliminde olduklar: ve motive edici bir rol (De Smet, vd., 2008) tistlendikler1 seklinde
vorumlanabilir. Bununla birlikte, “¢éziim yolunu / hipotezleri ifade etme, tartigma ve
degerlendirmeye yonlendirme™ gibi gozlemlenen pek cok alt kategori, égretmenlerin destekleyici
destek de (Silliman ve Wilkinson, 1994) verdiklerint ve yer yer bilgi insa edici (De Smet vd., 2008)
bir rol de tstlendiklerini gstermektedir.

Ogretmenlerden her birinin desteginin haftalara gore nasil degistigi ve bir dgretmenden
digerine ne tir farkliklar oldugu sorusuna gelince, ilk hafta her iki 6gretmen igin de destegin en
yogun oldugu haftadir. Asli Ogretmen’in ilk hafta Biisra Ogretmen’den daha fazla destek verdigi,
ikinci hafta ise Biisra Ogretmen’in verdigi destek miktart degismezken Asl Ogretmen’in verdigi
destek miktarimn azalarak Bisra Ogretmen’inki ile ayni seviyeye ulastigr gorilmistir. 1k haftada
her iki égretmen icin de problemin tanitiminin yapildigy, oyunun kurallarinin anlasilmaya calisildig
ve kazandiran eylemlerle ilgili ilk sezgilerin olustugu ve ilk kurallarn bulundugu haftadr. Tlk hafta
gozlemlenen destek miktari, ogrencilerin bu tarz bir problemle daha énce kargtlamadiklar igin
ogretmenlerin destegine daha ¢ok ihtiyag duymalart ile aciklanabilir. Tk hafta her iki 6gretmen de en
cok hedeflenen davranzse modellerve destek tirine bagvurmuglardir. Bu destek tiirti gorevin ve arastirma
yonteminin anlagilmasina yonelik alt destek kategorilert icerdiginden ilk hafta en ¢ok bu destek
tirtine rastlanmasi yine 6grencilerin problem durumunun alisik olmadiklar: yapisi ile aciklanabilir,
Bununla birlikte 6gretmenlerin bu ik haftadaki destek yaklasiminda bazi farkliklar goze
carpmaktadir. Asli Ogretmen ¢ok baskin olarak bedeflenen davranzse modellemenin bir alt kategorisi olan
“Onerilen ¢6ziim yollarmin farkli durumlardaki gecerliligini deneme ve degerlendirme” alaminda
ogrencilere destek vererek problemin ¢ozimi i¢in nasil yaklagilmas: gerektigini gostermeye
calisiken Biisra Ogretmen, buna ek olarak, goreve ait kurallarla ilgili daha cok aciklama
vermektedir. Ofretmenler arasindaki bu farklilhgm belirli oranda problemi siniflarina tanitmak igin
secmis olduklart yaklasimdan kaynaklandign disiiniilmektedir. Ash Ogretmen problemin kuralim
basitlestirerek ve problemi iki asamaya ayirarak tanitmis, Biisra Ogretmen ise en genel haliyle
tanutmustir.  Bisra Ofretmen’in 6grencilerinin bu nedenle daha ¢ok kurallara yonelik aciklamaya
thtiya¢ hissettiklen: digtintlebilir,
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Ikinci hafta daha ¢ok problemin farkli durumlarint inceleme haftasidir. Birinci haftadan
ikinci haftaya Ash Ogretmen’in verdigi destek hedeflenen davraniss modellemeden Ggrencinin kavrayesini
kontrol etme e netlestirmeye dogru bir kayma gostermis, Biisra Ogretmen’in verdigi destek ise agklama
vermeden (6zellikle goreve ait kurallarla ilgili) bedeflenen davranzse modellemeye (6zellikle ¢ozim yollarnin
farkli durumlardaki gecerliligini deneme ve degerlendirme) ve dggrencinin katilmene saglamaya (6zellikle
calismalarmi ozetlemelerini steyerek) dogru kaymusti. Ogretmenlerin destek  tirlerindeki bu
degisimin yine birinci hafta problemin nasil sunuldugu ile ve ilk hafta saglanan ilerleme ile ilgili
oldugu disiintlmektedir. Ash Ogretmen’in ilk hafta problemi asamali olarak tanitmayi secerek
hedeflenen davranss modellenseyé daha kolay basardgs, Biisra Ogretmen’in ise problemi en genel sekliyle
tamtmasmn ilk hafta kurallarm anlasilmasina odaklanmasim gerektirdigi ve ancak itkinci hafta
dggrencinin katdlumme saglayarak hedeflenen davranest modellemeye yonelebildigi soylenebilir,

Cogunlugu degerlendirmeye adanan son haftada ¢gretmenlerin hedeflenen davrancsz modellene
destek tiirti ve bunun altinda da “nerilen ¢éziim yollarmun farkli durumlardaks gecerliligini deneme
ve degerlendirme” alt kategorisine bu asamada tekrar yogun bir bigimde basvurmalari, beklenen
problem ¢ézme yaklagimlarini ve dogru ¢Oziimleri tim smufin gormesi igin harcanan caba
baglaminda yorumlanabulir.

Haftalara gore gozlemlenen bu degisimler, 6gretmenlerin verdigi destegin niceliginin ve
niteliginmn problemi tanitmak icin segilen yaklagimla yakindan iliskii oldugu seklinde yorumlanabilir.

Sonug olarak, her iki 6gretmenin de dogrudan destek verme egiliminde olmakla birlikte yer
ver motive edici ve bilgi inga edici roller Gstlendikleri ve bu baglamda tek yonli ve sabit bir destek
vaklagimu yerine ¢ok yonli ve dinamik bir destek yaklagimi ortaya koyduklar: séylenebilir. Benzer
sekilde, 6gretmenlerin destek yaklagtmlarmin sureg icinde farklilagtigy, bu farklihgin belich oranda ilk
bagta benimsenen yaklagimla ve belirlenen hedeflerle iliskili oldugu séylenebilir.

Bu sonuglar, kompleks bir siire¢ olan rutin olmayan problem ¢ézme siirecinin 6gretmenler
tarafindan yonetiminin ve desteklenmesinin de kompleks ve dinamik bir sire¢ oldugunu
gostermektedir. Diger yandan bu sonuclar 6gretmenlerin desteginin, problem, problemin amag ve
kazanmmlary, ogrencilerinin rutin olmayan problemlerle ilgili tutum ve becerilert hakkmdaki
goriislerinden etkilenebilecedi sonucuna gotirmektedir. Ogretmenlerle etkinliklerin basinda, etkinlik
stiresince ve etkinliklerin sonunda yapilacak goriismelerle rutin olmayan problem ¢6zme stirecinde
verdikleri destegin niceligini ve niteligini etkileyen faktorler hakkinda derinlemesine bilgi elde
edilebilir. Boylelikle 6gretmenlerin rutin olmayan problem ¢ézme durumlarinda verdikleri destegin
niteligini arttirmaya yonelik daha etkin calismalar ve egitimler gerceklestirilebilir,
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EK1.
Destek tiinil Alt kategori Gozlenen destek Omekler
Aragtirma leriyle ilgili yol -Strateji geligtirmek igin - “Bak gimdi sunu bir sistematifie bagilamaniz lazim bu gekilde
yintemi/galisma ydntemi dnerme karigik kangik gitmeyin yani. $imdi siz en son kareleri
=Not alma bulmugsunuz degil mi? $imdi sunlan bulun istivorum ben,
-Cizim yapma hepsini bulun mesela bunlarn.™
= *0 zaman bunu not alin, sekli gizin. Burada ilk baglayan
kazamir, nasil baglayacak, nasil devam edecek onlan da not
alin.”
*0 kadar bilyilk ¢izmene gerek yok. Istersen gevir sayfay
bagka giz, klbqi]k gizin. Juydu ya ilk oyunumuz, bunu gizin
Gorevib me, alt b P belirleme - "Ben ilk bagta sizden tek parga kopartarak oyunu oynamanizi
ayurma (Alt basamaklan belirleyerck Parametre degigimi isteme istiyorum ve kare geklinde ¢ikolatalar yapmanizi istiyorum.
Hedefl [...1 ik bu 2x2°lik yani dént tane pargadan olanla denemenizi
davramsi isteyecegim. Sonra 3x3'liik, 4x4'lilk ve her seferinde bir parga
modelleme kirarak yapacafiz”

durumlardaki gegerliligini deneme ve
degerlendirme

Stratejiyi farkh durumlar igin deneme
/degerlendirme

sy ke genigha it e o
- 'y dirtliiyil, ne k

*“Bir deneyin bakahm oluyor mu?”
~“Sunu alirsam {ig Ugldye dinlsiyor, sunun hepsini alisam
zaten gidiyor, sunlar alirsam?”

- “Sen (g tane aldin diyelim, o bir tane ald: diyelim™

- “Oyle almads diyelim™

Agklama verme

Gorevde kullamlacak materyallerle ilgili

Giirevin amaciyla

Materyal tanitin
Materyal (kullamim, siralama, vs)

!
fhanrlanimas:
Kirma kurals tanitim
Kirma kurals (hatirlatma, onaylama,
diizeltme)

Oyunun amacinin agiklanmas
/hatirlatimas:

Kazanan stratejivi bulma konusunda
hatirlatmalagiklama

- “Bunlar ne? Cikolata pargalan degil mi? hangisi zehirli?™
- “Herkeste bir tane kirmuzi gikolata pargas: var™

- “Simdi her zaman yapmamiz gereken zehirli gikolatay bu
kisgeye, sol iist kisgeye yerlegtirecegiz ve yanina diger
gikolatalardan yerlestireceiz.”

|k|m:| yani hamle sirasi kargihkly, aym satrang gibi bir sen

oynayacaksin bir ben geklinde karphkh defigecek.”

- “Sola ve azaiya dofru kurma harcketi yapabiliyorsunuz.

Yukar: kirma harcketi yapanuyorsunuz, Sola, agaftya kirma

hareketi yapacajiz tamam nu?”

- “Normal sikolata koparti gibi evet.”
- “Bunu ¥ . Sol agajh yapug

igin guradan tekli

aldlgnmjz igin buradan baglamamiz gerekir”

- “Yemeyece fiz. Evel oyunumuzun en amacy, zehirli
gikolatay: yememek olacak.”
- “Amag gu zehirli olan gikolatay: rakibe birakmak”

- “8iz gimdi grup halinde digiintiyorsunuz kural bulacaksimz

“Ama ben gunu merak edivorum acaba bagka bir lag alarak
kazanma ihtimalin var mi? Kesinlikle kazanabilecegin bir yol”

- “$imdi iki tarafta yenmek igin oynayacak, acele clmeyin”

tartigma ve defer] yib

Orencinin Gisrevle ilgili tahmin isteme Oyun hakkinda tahmin isteme
Jauliming
safilama Céziimle ﬂgnh polezlen ﬁade etoe, Hipoteze yBnlendirme (ip ucu verme,

ifade lerini isteme)

Bulunan kural

terdi

- "’.I'amam nml bir oyun olabilir sizce, tehmini olan var mu

inei oyd.ic'ﬁ bunu aldifinda mutlaka ne yapiyor,
kazaniyor”

- “Neye geldi 3x4 lige mi geldik? 3x4 lik te biyle mi

1 Juk

agma

¥ ?
- “Kim oyuna baglarsa kazamr?”
- “Baglayan kaybewi”

- “Peki yey miydi Bugira
kopardiimizda byleydi

hyer musun yani biz tek parga
g5 daba fucla saysda parga

~%3x3 Tiigii deniyorsunuz deil
- “Nagil gidivor? 3x3 ligh ¢Szdfinfiz mi?"

- “Evet ne yaptimz?"

- “Herkes oynadi mi”? oynadimz mi? Kimler vendi™
- “Evet ikilileri buldunuz mu siz kagtaydimz?"
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Ofrencinin Caziim yolunu VE UYEL Strateji i - “§u durumda sira sendeyse kazamyorsun, dogiru mu?
kavrayigint - “Bir almazsa ne olur?
kontrol etme ve - “Nasil baglamal: birinci oyuncu?"
netlegtirme
Ciziim yolunu /hipotezi giiriitme ya da Strateji giiriitme - “Tamam o zaman ben ikisini alinm, kaybedersin”
reddetme Hipotezi reddetme/giiritme - “fkinei oyuncu niye onu alsin ki yenilmek igin, ikinei oyuneu
akilliysa bunu alir yener, *
- “Bunu da yanhs bulmugsunuz guna bir bakin bunda da aym
ey gegerli mi?™
- “Demek ki her seferinde 8yle olmuyer”
wpsssmsssssssssisasssnenassiesanssnsnssachemansnsessaneisasnnsssnnnsnnnnesneeh oo 800 OO OlEATI Simdl, by tokrer bime daba dByfinln?
Cozlim yolunu /hipotezi onaylama Stratejiyi onaylama = “Bunu alirsam {igliiye gegiyor, olmug herhalde ya olmug
Hipotezi onaylama galiba defil mi"
- “Egitlersiniz, hepeini aleam olmuyor, tamarm buda olmug o
zaman”
- “Aferin, bunlan not alacaksimiz, bu sekilde nasil oynarsak
Si5ssssesressEiilaasEREES siEsenE R it i fasa s sins S aEn s ss SRnansn e ol MATARILE Ot ifsterin bane mwr golli biy0tn. "
Bulunan gliziim yolw/hipotez/kurali agik¢a Kabul edilen hipoteze referans - “Evet o ikisini aldin, bu hale geldi, bagladifimez: buldun™
ifade ctme yapma - “Simdi bakin su old fa her tirii k yard dogru
Bulunan kurali hatirlatma mu?”
Simf dniinde bulunan hipotezlerin
ifade edilmesi
Grenciyi Genelleme ve formil ol Kural /hipotez kuralimn ““Nasl genclloyecegiz bunu, ne diyecogie?
(ghrevin cesarellendirme formiillegtirilmesi (yonlendirme, - “Egfer bunlarin hepsinde aym sonucu buluyorsaniz demek ki
tamamlanmast ifade etme) devanunda da béyle olacak.”
igin) fikir Sne - “0) zaman gimdi sunu bulun, sonra genellemenizi yapin effer
slirmeye davet bunda da sagliyorsa™
ctme - “Bunu nasil ifade edebiliriz matematiksel olarak? cebirsel
e k bu kez, hep ne yapiy
tniinde ifede edilmesini isteme fstratcjilerin ifade edilmesinin gidiyor, siz de bulmug muydunuz Ahmet bunu™
istenmesi - “Arkadaglanniz da tam tersi dikdortgenin yine 3, 2x3 lik
dikdértgen gikartmug ama géster onu tahtada”
- “Evet gocuklar... ilk olarak sunmak isteyen? hangi grup
sunmak ister ilk olarak”

Exten English T

Introduction

The role of the teacher in education system mostly consists of designing learning
environments and guiding students throughout learning activities in order to reach the expected
learning goals (Chevallard, 1999). This guidance of the teacher can be defined, in a broad
meaning, as scaffolding. Scaffoldings provided by the teacher may have both physiological and
cognitive goals (Wood et al., 1976). Roehler and Cantlon (1997) defined five cognitive scaffolding
techniques that can be lead students to a meaningful learning. These are (1) modeling of desired
behaviors (through examples and encouragement to adopt a similar schemata i resolving the
task), (2) offering explanations (to assist students in understanding the underlying concept and its
relevance in the given situation), (3) inviting student participation (by eliciting students’ reasoning
to support a statement or by creating opportunities for complex expression), (4)verfying and
clarifying students’ understandings (by providing explicit and positive feedback), and (5) inviting
students to contribute clues (by encouraging students to offer clue about how to complete the
task).

Problem solving is one of the pillars of mathematics teaching and, developing students’
problem solving skills has an important place in the curricula and m the literature of mathematics
education. Studies show that students of all grades have difficulties in solving non-routine
mathematical problems and, they cannot effectively use problem solving strategies, except most
simple ones (De Bock et al., 1998). Determining the quality and the quantity of the scaffoldings
provided by the teachers appears to be relevant in this context. Within the framework of the
classification given by Roehler and Cantlon (1997), the aim of this study was to examine
scaffoldings provided by the teachers in the context of non-routine problem solving. The
following research questions were investigated:

- What are the scaffolding techniques that teachers use to help student solve non-

routine problems?

- How do these techniques evolve in this process?
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- Do scaffolding techniques differ from one teacher to another?

Method

Two mathematics teachers from different middle schools were participated mn the study.
The teachers were willing to conduct non-routine and extracurricular mathematical activities with
their students and, they had participated before in a teacher training program on non-routine and
material-based problem solving. The study was conducted during an optional mathematics course
for sixth graders. The data were gathered via video-records of the teachers” actions and
discourses during the solution of a same material-based non-routine problem, which lasted three
weeks with 2 hours weekly session. The data were analysed using content analysis technique.
Among the teachers’ discourses and explanations, those which can be considered as scaffolding
were identified and coded. Then, sub-categories were formed. Under the five main categories, 16
sub-categories were obtained. Research questions were examined both qualitatively by analysing
the whole process and quantitatively by comparing the frequencies of the categories and sub-
categories.

Results

The teachers adopted different ways of introducing the problem. While the first teacher
split the problem into various phases for facilitating it for the students, the second teacher
introduced the problem with the most general form. In total, 1320 scaffoldings for the first
teacher and 1036 scaffoldings for the second teacher were identified. It was found that the
scaffolding techniques modeling of desired bebaviors (34%) and, vertfying and clarifying students’
understandings (32%) were most frequent while zuiting siudents fo contribute clues (2%) was the less
frequent scaffolding technique. The scaffolding techniques zutzting student participation and offering
explanations were observed respectively mn 17% and 15% of the scaffoldings. Among sub-
categories, the most frequents were: testing the validity of the solutions founds for different cases
(modeling of desired behaviors), inviting students to explain and to apply the solution (verifying
and clarifying students’ understandings), asking students to summarize their approaches and
solutions (inviting student participation) and, explanations about the rules of the problem
(offering explanation).

When the scaffoldings provided by the teachers were analysed according to the weekly
sessions, some changes were observed as well between the teachers’ approaches i a session as
between the sessions. It was observed that the first teacher shifted from “modeling of desired
bebatiors” to “verifying and darifying students’ understandings” although the second teacher shifted from
“offering excplanations”to “madeling of desired bebaviors” and “inviting student participation”.

Discussion and Conclusion

The results showed that teachers intervened intensively in terms of scaffolding and the
aims of these interventions mostly consisted of focusing students’ attention on the task and its
accomplishment while the techniques, such as inviting students to participate, which could allow
to place students at the centre of the activities, were less utilized. In other words, the teachers had
tendency to give directive scaffoldings (Silliman and Wilkinson, 1994) and they adopted the role
of motivator (De Smet et al., 2008). However, sub-categories and their frequencies showed that
the teachers also provided supportive scaffoldings (Silliman and Wilkinson, 1994) and they
sometimes adopted the role of knowledge constructor. As a conclusion, the teachers provided a
dynamic and multi-dimensional scaffolding instead of adopting a fixed and umdimensional
scaffolding. Similarly, it can be concluded that the scaffoldings provided by the teachers vary
depending on the evolution of the sessions and this variation seems to be affected by the
approaches adopted for the introduction of the problem.
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As a conclusion, the study shows that scaffolding students in non-routine problem
solving environment 15 a dynamic and complex process for the teachers. Further studies are
needed to examine how scaffoldings provided by the teachers depend on their views about non-
routine problem solving and about their students.
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