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SORGULAMA TEMELLI YAKLASIM VE LISANS MATEMATIK
EGITIMINDEKI UYGULAMALARI

OZET

Fen ve matematik Ogretimi ile bireylere arastirma becerileri kazandirilmasi
toplumlarin gelismesi i¢in biiyiikk 6nem tasiyan bir olgudur. Diinyadaki degisimler ve
teknolojik gelismelerin egitime etkiler yapmasi kac¢inilmaz bir durumdur. Egitim
yontemleri geliserek ¢aga uyum saglamaktadirlar (Aydogdu & Sirahane, 2012, s. 47).
Sorgulama temelli 6gretim yaklasimi da bu yeni egitim ydntemlerinden biridir.
Sorgulamaya dayali 6grenme kapsaminda olusturulan bir 6grenme siirecinde bir¢ok
asama bir araya gelmektedir (Lederman, Lederman, & Antink, 2013, s. 141).
Ogrenciler hipotez olusturup bunu gozlemleyerek neden sonug iliskisine ulasmaya
tesvik edilmektedir. Lisans derecesinde fen ve oOzellikle matematik O0grenmesinin
iyilestirilmesi i¢in sorgulama temelli 6grenmenin kullanilmasi hem diinyada hem
tilkemizde popiiler bir konudur ve bu 6grenme yonteminin uygulamalar1 ve etkinligi ile
ilgili birgok ¢alisma yapilmistir (Kaya & Yilmaz, 2016, s. 302). Matematikte sorgulama
temelli 6grenme yonteminde en Onemli iki unsurun matematige derin katilim ve
ogrenciler arasindaki isbirligi oldugu belirtilmektedir (Chapman, 2011, s. 953). Bu iki
unsura ek olarak, 6gretmenin nasil hareket etmesinin gerektigi de dnem tasimaktadir
(Handal, 2003, s. 55). Bu c¢alismada sorgulama temelli 6gretimin lisans matematik
egitimindeki uygulamalar1 degerlendirilmistir. Calismanin ilk bdliimiinde sorgulama
temelli 0gretimin kavramsal cercevesi ¢izilmistir. Bu baglamda, kavramin tarihsel
gelisimi, Ogretmen ve Ogrencilere diisen roller ve sorgulamaya dayali 6grenme
modelleri aciklanmistir. Ikinci bélimde ise bu ydntemlerin lisans matematik

egitimindeki uygulamalar1 konu alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Sorgulama Temelli Ogretim, Lisans Matematik Ogretimi



INQUIRY-BASED APPROACH AND ITS APPLICATIONS IN SCIENCE AND
MATHEMATICS EDUCATION

ABSTRACT

Science and mathematics education are essential for individuals to gain research
skills. It is inevitable that changes and technological developments in the world will
have an impact on education.. Education methods develop and keep up with the times
(Aydogdu &Sirahane, 2012, s. 47). Inquiry-based education approach is one of these
new education methods. Inquiry-based learning procedure consists of various stages
(Lederman, Lederman, &Antink, 2013, s. 141). Students are encouraged to form
hypotheses and make observations to reach a cause effect relationship. The use of
inquiry-based learning to improve science and especially mathematics learning at
undergraduate level is a popular topic both in the world and in our country, and many
studies have been conducted on the applications and effectiveness of this learning
method (Kaya & Yilmaz, 2016, s. 302). It has been stated that two most important
concepts in inquiry-based education are deep involvement and cooperation among
students (Chapman, 2011, s. 953). In addition to these two, teacher’s actions also hold
great importance (Handal, 2003, s. 55). In this study, applications of inquiry-based
education in undergraduate mathematics have been considered. In the first section of the
study, conceptual framework of inquiry-based education has been drawn. In this
context, development of the concept, required roles of teachers and students and
inquiry-based education models have been explained. In the second part, the
applications of these methods in undergraduate mathematics are discussed.

Keywords: Inquiry Based Teaching, Undergraduate Mathematics Education
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1. GIRIS

Diinyada her gecen giin yeni bilgiler ortaya ¢ikmakta ve bu bilgiler yapilan
caligmalarla uygulamaya geg¢irilmektedir. Toplumlarin degisen diinya diizeni
igerisinde varliklarini muhafaza edebilmeleri igin bireylerin arastirma pratiklerine de
onem vererek bilim yapmalart ve 21. yy becerilerini edinmeleri gerekmektedir.
Burada fen egitimi biiyiik bir 6neme sahiptir (Aydogdu & Sirahane, 2012, s. 47).

Son dénemde, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin 6nemli bir boliimiinde,
fen egitimi ile ilgili olarak degisime gidildigi goriilmektedir. Ulkelerin bdyle bir
degisim yapmalarindaki temel neden, ihtiyaglar1 karsilamaya yonelik nitelikli
bireylerin yetistirilmesini saglamaktir. Bu nedenle arastirmacilar da fen 6gretiminin
niteligini artirmaya yonelik ve Ogrencileri birer bilim okuryazari haline getirecek
ogretimsel yaklasimlar gelistirme gayretindedirler (Lederman, Lederman, & Antink,
2013, s. 141). Bu yaklasimlar arasinda, Arastirma-Sorgulama Temelli Ogrenme
dikkat cekmektedir (ASTO).

ASTO olarak kisaltilabilecek bu yaklasimdan s6z etmeden dnce sorgulama ile
kastedilen seyin ne oldugunun aciklanmasi gerekmektedir. Sorgulama, yalnizca bir
soru sorma faaliyeti olarak algilanmamalidir. Nitekim konuyla ilgili olarak yapilan
caligmalar incelendiginde sorgulamaya iliskin olarak birgok tanimlamaya yer
verildigi goriilmektedir (Kaya & Yilmaz, 2016, s. 302).

Lim (2001)’e gore sorgulama, genellikle problemleri ¢6ziime kavusturmak
adina yapilan sorularin sorulmasi ve karar alinmasi gibi unsurlar1 igerisinde
barindiran, diinyay1 kesfetmede yardimci olan bir 6grenme yaklasimidir. Sorgulama,
O0grenme ve Ogretme i¢in ele alindiginda, iki diizeyden olusan karmasik bir kavram
olarak ortaya cikmaktadir. Bu iki diizey ise felsefi ve beceri diizeyleri olarak
adlandirilmaktadir. Felsefi diizeyde sorgulama, diinyay1 nesnelcilik geleneklerinden
farkli bir sekilde gérmenin yapilandirmaci bir yoludur. Beceri diizeyinde yapilan
sorgulama ise problem ¢O6zme becerisi seklinde ifade edilebilir. Bununla birlikte
sorgulama, uzun yillardan beri iyi bir fen 6gretimi ve 6grenimini nitelendirmek i¢in
kullanilmaktadir (Anderson, 2007, s. 803). Nitekim diinya genelinde de birgok iilke,
bilimsel sorgulama ve sorgulama 6gretimini iyi bir fen egitimi igin temel basamak
olarak gormektedirler. ASTO, temel ve sosyal bilimlerde uygulanmas: desteklenen

Ogrenci merkezli bir yaklasim olarak dikkat cekmektedir.



Chapman (2011)’e goére sorgulama matematik Ogrenimi igin bir aragtir. Ancak
O0gretmenlerin konu baglaminda bilgi eksikleri ve ezbere dayali matematik 6grenme
algis1 sorgulama tabanli matematik 6gretimi yapilmasini zorlastirmaktadir (Handal,
2003).

Bu arasgtirmanin amaci sorgulama temelli 6gretim ve lisans matematik
egitimindeki uygulamalarinin incelenmesidir. Literatiirde genellikle sorgulama
temelli 6gretim ve fen bilimleri iizerine yapilmis arastirmalar mevcuttur. Sorgulama
temelli 6gretim ve matematik uygulamalar ile ilgili yiiriitiilen ¢ok az sayida ¢alisma

olmasi agisindan bu ¢aligsmanin literatiire katki saglayabilecegi diistiniilmektedir.



2. SORGULAMA TEMELLIiI OGRETIiMiN KAVRAMSAL CERCEVESI

2.1. Sorgulama Temelli Ogretim

Bilimsel okuryazar bireylerin yetistirilmesinde, arastirmaya ve sorgulamaya
dayal1 6grenme hayati oneme sahiptir. Hem uluslararasi arastirma ve gelistirme
projelerinde hem de fen Ggretimi programlarinda, aragtirma ve sorgulamaya dayali
O0grenmeye rastlamak miimkiindiir. Arastirma ve sorgulamaya dayali O0grenme
yaklasimi denildiginde ilk olarak Dewey, Bruner, Gagne, Piaget ve Lawson gibi
onemli kuramcilar akla gelmektedir. Dewey’e gore fen Ogretimi, bilgi yiginlarinin
ogrencilere aktarilmasi degil 6gretilmesi gereken bir olgu ve siirectir (NRC, 2000, s.
9). Dewey (1933), arastirma-sorgulamaya dayali 6grenmenin birkag 6nemli yonii
oldugunu belirtmistir. Bu O6nemli yonler ise bir problemin tanimlanmasi, bir
hipotezin olusturulmasi ve testlerin yapilmasi seklinde siralanabilir (Pedaste, Méeots,
L. A. Siiman, Jong, Riesen, & Kamp, 2015, s. 52).

Aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenmede ogrenciler, bilgiyi olusturma
yolunda bilim insanlarinin uyguladiklar1  yontemleri uygulamakta onlarin
uygulamalarin1 takip etmektedirler. Arastirma-sorgulamaya dayali &grenmenin
“bilim 6gretiminden” ¢ok “bilimin nasil yapildigini 6gretmeye” yonelik siire¢ odakl
ogrenci merkezli bir yaklagim olarak ele alinmasi gerekmektedir (Keselman, 2003, s.
893).

Arasgtirma-sorgulamaya dayali 6grenmede genel olarak sorusturma siireci,
cesitli arasgtirma asamalarinin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu Ogrenme
biciminde Ogrenciler, otantik bir bilimsel kesifte bulunmaya yonlendirilmektedir.
Ogrenciler hipotezi formiile etmekte ve degiskenlerle formiil arasindaki iliskiyi
ortaya koymak adina deney ve gézleme bagvurmaktadirlar. Bu deney ve gézlemlerle
bir neden sonug iligkisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmaktadir. Bu siire¢ igerisinde
ogrencilerin hem tiimevarim hem de tiimdengelim yontemlerine basvurduklari
soylenebilir (Wilhelm & Beishuizen, 2003, s. 392). Amerikan Ulusal Fen Egitimi
Standartlar1 “fen 6grenimi, dgrencilerin yaptig1 bir seydir, onlara yaptirilan bir sey
degil” diislincesine sahiptir. Amerikan Fen Egitimi Gelistirme Komisyonu ve
Amerikan Ulusal Arastirma Kurumu tarafindan yapilan c¢alismalarda, arastirma-
sorgulamaya dayali 6grenmenin fen okuryazari bireylerin yetistirilmesinde 6nemli

bir paya sahip oldugu ifade edilmektedir (NRC, 2000, s. 47).



Gliniimiizde genel olarak hakim olan anlayis, oOgrencilerin bilgileri
depolamalar1 degil sorgulayici ve arastirici bir anlayisla mantikli kararlar alinmasini
saglamaktir. Yine gliniimiizde, fen egitiminin temel amacinin, dgrencilere mevcut
bilgileri aktarmaktan ¢ok bu bilgilere ulasim konusunda onlara bir beceri
kazandirmak oldugu soylenebilir. Ogrencilere kazandirilmas: hedeflenen becerilerin
yalnizca Ogretmen tarafindan direkt olarak Ogrencilere verilmesi pek miimkiin
degildir (NRC, 2000, s. 58). Bilgiye ulasmak i¢in diistinme becerilerinin iist diizeyde
olmasi gerekmektedir. Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme, “Hi¢ kimse her seyi
O0grenemez fakat herkes Ogrenmeyi Ogrenebilir” anlayisinin hakim oldugu bir
O6grenme bicimidir. Bu yolla 6grencilere 6grenme becerilerinin kazandirilmasi ve
O0grenmeye yonelik olarak olumlu bir tutum gelistirilmesi amacglanmaktadir.
Arastirma-sorgulamaya dayali 6grenme sayesinde O6grenciler, iist diizey diisiinme
becerilerini sahip olmaktadirlar (Martin, 2009, s. 74).

Amerikan Ulusal Fen Egitimi Standartlarina bakildiginda, “arastirma”;
gbzlem yapma, soru olusturma, kaynaklardan bilgi toplama, verilerin yorumlanmasi
icin cesitli araclardan yararlanma, ve sonuclar1 paylasma gibi birgok faaliyeti
igerisinde barindiran 6nemli bir aktivitedir (Kaya & Yilmaz, 2016, s. 314). Biitiin bu
belirtilenler 15181nda, arastirma faaliyetinin bir siire¢ ifade ettigi ve ¢ok yonli bir
yapiya sahip oldugu sdylenebilir. Arastirma i¢in elestirel ve mantiksal diistinmek
gerekmektedir. “Sorgulama” ise 6grencilerin ve bilim insanlarinin diinya hakkinda
cesitli sorular sorduklar1 ve olaylar1 inceledikleri, birbirleriyle ilgili olan bir siireci
ifade etmektedir. Sorgulama sayesinde Ogrenciler bilgi edinmekte, kavramlar1 ve
prensipleri anlayabilmektedirler. Sorgulama, fen biliminin her asamasinda kritik bir
oneme sahiptir (NRC, 2000, s. 52). Keller (2001), tiim insanlarin dogustan sorgulama
stirecini yonetmeye iliskin gerekli beceriye sahip olduklarimi ifade etmektedir.
Aragtirma ile sorgulama yolundan da faydalamilarak bilgi ve gercegin ortaya
cikarilmasi amaglanmaktadir. Amerikan Ulusal Arastirma Kurumu, Ulusal Fen
Egitimi Standartlari’n1 yayimlanmasindan dort yil sonra 202 sayfalik ek bir
monograf yayimlamistir. Bu monografta, aragtirma-sorgulamaya dayali 6grenmenin
nasil yapilmas1 gerektigi gosterilmektedir. Buna gore arastirma-sorgulamaya dayali
O6grenmenin sahip oldugu bes temel ozellik su sekilde ifade edilebilir (Duran ve
Dokme, 2018, s. 547):

- Ogrenciler, bilimsel arastirma ile cevaplayabilecekleri bir soru sorarlar,



- Ogrenciler, soruyu cevaplamaya calisirken delillerden yararlanirlar,

- Ogrenciler, elde edilen delillere dayanarak soruyu cevaplamak icin bir
acgiklama olustururlar,

- Ogrenciler, alternatif agiklamalardan da yararlanarak kendi agiklamalarini
degerlendirirler,

- Ogrenciler, kendi aciklamalarini sunar ve savunurlar.

Bu bes ozelligin sirasiyla gerceklesmesi gerekmemektedir. Ogrenciler, siireg
icerisinde yeni birtakim sorular iiretmelerinden dolay1 bazi asamalarin birka¢ kez
tekrar edilmesi miimkiindiir (Kessler & Galvan, 2003, s. 19). Arastirma-sorgulamaya
dayali Ogrenme, Ogrenci ve Ogretmen rollerinin degistigi fakli diizeylerde
yapilmaktadir (Martin, 2009, s. 82). Sekil 1°de aragtirma-sorgulama diizeyleri yer

almaktadir.

Yapilandinimig
Arastirma-Sorgulama Rehberli

Arastirma-Sorgulama Acik
Arastirma-Sorgulama

OGRETMEN OGRENCI
MERKEZLI MERKEZLI

Sekil 2. 1. Arastirma-sorgulama diizeyleri (Martin, 2009, s. 82)

2.2. A¢ik Sorgulama Temelli Ogretim lkeleri ve Gelisimi

Insanlarin arastirmaci yapilar1 ve merak igerisinde olmalari, erken yaslardan
itibaren kendisini gostermektedir. Erken yaslarda 6grenilen bilgiler ¢ok daha kalict
olmaktadir. Cocuklarin arastirmaci yapilarinin sonraki donemlere de aktarilmasi,
ebeveynlere diisen Onemli bir gorevdir. Hem ebeveynler hem de egitimciler,
cocuklardaki arastirma ruhunun devam ettirilmesinin etkin bir zaman planlamasina
bagl oldugunu ifade etmektedir (Alvarado & Herr, 2003, s. 43). Bu baglamda Agik
Sorgulamaya Dayali Ogrenme Yéntemi (ASDOY)’nin &gretim siirecinde

uygulanmasi da ¢ocuklardaki arastirmaci ruhun korunmasinda etkili olmaktadir.



Kaynaklara bakildiginda ASDOY’iin 20. yy’dan itibaren egitim-6gretim
hayatinda kendisine yer buldugu goriilmektedir. Tiirkiye ise yasanan gelismeleri
biraz daha gec¢ fark etmisti. ASDOY hakkinda Tiirkiye’deki arastirmalara yeni
baslandig1 goriilmektedir. ASDOY Dewey, Piaget, Vygotsky, Cobern, Bruner ve
Bandura’nin 6grenme teorilerinden etkilenmis ve yapilandirmaci 6grenme yaklasimi
kapsaminda diizenlenmistir (Degenhart, 2007). Dewey ASDOY’iin fen bilimleri
Ogretim programina, Ogrencilerin aktif, 6gretmenin ise pasif konumda oldugunun
yerlestirilmesi gerektigi onermistir (Barrow, 2006, s. 265). Tirkiye basta olmak
tizere birgok iilkedeki fen bilimleri egitim programlarinin icerikleri incelendiginde
arastirma ve sorgulamanin egitim siireci igerisinde ne kadar biiyilk 6neme sahip
oldugu bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir (Bozkurt E. , 2014, s. 57). 2013 yilinda Fen
Bilimler Egitim Programinda bir degisiklige gidilmistir. Bu degisikle birlikte
programin temeli, ASDOY e dayandirilmistir (MEB, 2013, s. 11).

ASDOY’iin temelini, ger¢ek yasamdaki problemlerin sunumu ve bu
problemler ile ilgili olarak Ogrencilerin arastirma ve sorgulama yeteneklerini
gelistirmeleri olusturmaktadir (Keys & Bryan, 2001, s. 631). ASDOY, giinliik
hayatta da kullanilabilecek ¢esitli ¢6ziim yollarinin 6grenciler tarafindan taninmasini
saglamaktadir (Branch & Solowan, 2003, s. 6). ASDOY’in uygulandig:1 simiflarda
ozellikle ogrencilerin derse gosterdikleri katilim ve dersin etkilesimli bir bigimde
islenmesi dikkat ¢ekmektedir. Bu islenis tarzi 6grenilen bilgilerin de daha kalici
olmasin1 saglamaktadir. Ogrenme faaliyetlerinin gerceklestigi siire¢ boyunca
ASDOY’iin temel amaci, &grencilere cesitli sorumluluklarin taninmasi ve bu
sorumluluklar c¢ercevesinde karsilarina c¢ikan problemlere c¢oziim getirmeleridir
(Hauser, 2006, s. 39). Ogretim siirecini basariyla tamamlayan o6grenciler, okul
hayatlarinda  kazandiklar1 tecriibeleri giinlilk yasantilarma da  kolaylikla
uydurabilecek, karsilastiklart problemlere ¢oziim getirebileceklerdir (Lim, 2001, s.
49).

Aragtirma ve sorgulama siireci igerisinde dgrenciler, ¢evrelerinde gerceklesen
olaylar1 anlamlandirma gayreti igerisindedirler. Karsilagilan problemlerin ¢oziime
kavusturulmasi, yeni birtakim bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir. Bu yolla
ogrencilerin bilimsel siire¢ yonetimi konusundaki becerileri ve fen bilgisine iligkin
anlayislarinda bir gelisim yasanmaktadir (Duban, 2008). Buna ek olarak ASDOY’iin

uygulandigr siniflarda yer alan 6grencilerin birbirleriyle kurduklar etkilesimlerde de



bir artis gozlemlenmektedir. Ogrenciler, fikirlerini ifade etmekte ve farkl
diisiinceleri 6grenme imkani yakalamaktadirlar (Marx, Blumenfeld, Krajcik,
Fishman, Soloway, Geier ve Tal, 2004, s. 1063). ASDOY ’de, senaryolar kapsaminda
giinlik yasam igerisinde karsilagilan sorunlarin Ogrencilere tanitilmast yer
almaktadir. Ogrencilerden de bu sorunlara ¢oziim getirmeleri beklenmektedir.
Ogrenciler hem ders igerisinde hem de ders disinda yapacaklari sorgulama
faaliyetleri neticesinde problemleri ¢6ziime kavusturabileceklerdir (Tatar ve Kuru, ,
2006, s. 147).

Anderson’a (2007, s. 807) gére ASDOY, ozellikle fen 6greniminin nitelikli
bir yapida olmasi i¢in ihtiya¢ duyulan bilgi ve becerileri icerisinde barindirmaktadir.
Konuyla ilgili olarak kaynaklar ele alindiginda birgok arastirmacmin ASDOY’e
cesitli tanimlar getirdikleri goriilmektedir. Tasli’ya (2003, s. 69) gére ASDOY, bir
problem hakkinda 6grencilerin arastirmaya gegme ve sonuglara varma siirecidir.
Moore ve arkadaslarina (2008, s. 127) gore ise; ASDOY 6grencilerin sahip olduklar:
becerileri gelistirmelerini destekleyen bir siiregtir. Demir ve Abell (2010, s. 716)
ASDOY’ii, cesitli sorular vasitastyla arastirma gergeklestiren ve yeni bilgilerin
ortaya c¢ikarilmasini saglayan siire¢ seklinde tanimlamiglardir.

Arastirma sorgulamaya dayali 6grenme i¢in Wallace (1997), 6grencilerin
fenle aktif bir bicimde ilgilenirken gelistirdikleri kavramlarin ve degerlerin biitiinii
tanimin1 getirmektedir. Perry ve Richardson (2001) ise arastirma sorgulamaya dayali
o0grenmeyi; sorular sorarak, arastirarak ve bilgileri analiz ederek 6grenme ve verileri
yararl bilgilere dontistiirme siireci seklinde tanimlamagtir.

ASDOY’iin uygulandig1 simiflarda ilk olarak bilimsel igerige sahip sorularm
Ogrencilere yoneltilmesi gerekmektedir. Bu sorular 6grenciler tarafindan belirleyici
birtakim kanitlarin olusturulmasiyla yanitlanacaktir. Kanitlar ile ogrenciler,
aciklayic1 formiiller olusturmaktadirlar. Ogrencilerin karsilikli etkilesim icerisinde
getirdikleri alternatif agiklamalar, herkesin kendi agiklamalarin1 degerlendirme firsati
sunmaktadir (NRC, 2000, s. 11).

Babadogan ve Giirkan’a (2002, s. 149) gére ASDOY’iin sahip oldugu temel
ozellikler;

- Ogrenci merkezli bir yapiya sahip olmast,

- Gergeklestirilmesi gereken davraniglarin belirlenmesi,

- Smif kontroliiniin 6gretmende bulunmasi,



- Nitelikli bir 6grenme ortaminin saglandig1 bir ortam olusturmasi,

- Ogretmenin biitiin dgrenciler ile ilgilenmesi, seklinde siralanabilir.

Justice ve arkadaslari (2002) de ASDOY’iin uygulandigi smiflarda
ogrencilerin sorumluluk almaktan ¢ekinmemeleri gerektigini, 6grenmenin ancak bu
sekilde kalici olabilecegini savunmuslardir. Buna gore 6grenme bir dongiidiir. Bu

dongii ise asagida belirtilen sekilde sekillenmektedir.

Sorumlulugunu Bulunma ve Temel
Ustlenme Bilgiler Gelistirme

Ogrenme [ Konu ile Elkilesimde]

Basaryi

Degerlendirme Soru Gelistirme

/
A

\I
e

Oz Bilinmesi
Anlayiglan Degerlendirme Gerekenleri
lletmek Belirleme
Kaynaklarin
Belilenmesi ve
Veri Toplama
\

K
Verilerin
Degerlendiriimesi

Sekil 2. 2. Arastrma Sorgulamaya Dayali Ogrenme Déngiisii (Justice, Warry,
Cuneo, Inglis, Miller, Rice ve Sammon, 2002, s. 93).

2.3. Sorgulamaya Dayah Ogretim Modelleri

Egitimsel modeller aragtirmanin dogasinin 6grenilmesi, 6grenmedeki amag ve
bilimsel bilgi gbz oniinde bulundurularak olusturulmaktadir. Ozellikle dogada ve
insan yasaminda karsilagilan olaylarin nasil gergeklestigini tespit ederken sorgulama
modellerinden siklikla yararlanilmaktadir. Sorgulama modelleriyle 06grenimler
birlestirilmekte ve anlamli bir 6grenme saglanmaktadir (Branch & Oberg, 2004, s.
133). Modellerin temel amaci, Ogrencilerdeki bilimsel diisiinme becerilerinin
gelistirilmesi ve fen kavramlarinin daha kalici bir bigimde 6gretilmesidir (Parim,
2009, s. 62).

Egitim sirasinda sorgulama modellerinden  bircok  farkli  amagla
faydalanilabilmektedir. Ozellikle 6gretmen ve dgrenci rolleri konusunda sorgulama

modellerinin destekleyici bir role sahip olduklar1 sdylenebilir (Donham, 2001, s. 99).



Bu modeller sayesinde siire¢ icerisinde aragtirmaya nasil baglanacagi ve aragtirmanin
nasil siirdiiriilecegi belirlenmektedir. Arastirma siireci igerisinde gegilen asamalar da
sorgulama modelleri sayesinde agiklia kavusmaktadir. Izlenecek olan siirecin
yalnizca bir davranis olarak ele alinmasi yanlis sonuglara sebep olabilecektir. Bu
stire¢ birbirleriyle iliskili olan davraniglar sistemi seklinde kabul edilmelidir (Keller,
2001, s. 114).

Konuyla ilgili olarak Massialas ve arkadaslarinin sosyal c¢atismay1
¢ozlimleme amaciyla gelistirdikleri sorgulama siireci, Suchman’in sorgulama modeli,
Beyer’in sosyal egitime yonelik sorgulama modeli, Krajcik ve arkadaslarinin proje
tabanli fen smiflar1 modeli, Barrow’un probleme dayali 6grenmesi ve Edmund’un
yaratici problem ¢dzme siireci gibi arastirmanin niteligine gore degisiklik gosteren
birgok sorgulama modeli bulunmaktadir (Lim, 2001, s. 61). Sorgulamaya dayali
Ogretim yonteminin sinif igerisinde uygulanmasi ise konuyla ilgili olarak yapilan en
eski aragtirmalardan birinde, Collins ve Stevens (1983) tarafindan Onerilmistir.
Collins ve Stevens (2013), oncelikli olarak Ogretmenin hedef ve alt hedefleri
belirlemesi gerektigini ifade etmistir. Bu hedeflerin belirlenmesinin ardindan da
hedeflere yonelik olarak agiklamalar getirilecektir. S6z konusu agiklamalar,
hedeflere ulasma konusunda ipucu niteliginde bilgiler tasimaktadir. Daha sonra
belirlenen hedeflerin gergeklestirilebilmesi i¢in 6gretmen tarafindan olumlu-olumsuz
orneklerin secilmesi, karsit Ornekler verilmesi, degisik durumlar1 diizenleme,
hipotezler olusturarak onlar1 sekillendirme, alternatif ¢ikarimlarda bulunma,
Ogrencileri yaniltip sasirtma, onlarin celiskili cevaplarini ayrintilariyla analiz etme
gibi cesitli stratejilere bagvurulmaktadir. Ugiincii olarak da hedef ve alt hedeflerin
belirlenip takibinin yapilmasit amaciyla kontrol yapilarmin olusturulmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin &grenim faaliyetleri esnasinda sorgulayici bir yapi
icerisinde olmalar1 gerekmektedir. Ogrenciler, sorgulayarak o&grendikleri seyleri
pekistirmek ve yeni birtakim kazanimlar elde edebilmek i¢in on farkli strateji ile
hareket edebilirler. Bir bagka model de Suchman’in sorgulayict 6grenme modelidir.
Bu modelin temel hedefi, d6grencilere soru sorma ve problem ¢ézme becerilerinin
kazandirilmasidir. S6z konusu model, bircok sorgulayic1 6grenme modeline de 6rnek
teskil etmistir. Bu modele gore, birbirlerinden farkli yapida bir¢ok sinif i¢i uygulama
deseni olusturulmaktadir. Bes ana basliga sahip modelin basamaklar1 su sekilde ifade

edilebilir (Davis, 2005, s. 29):
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1. Ogrencinin karmasik durum, olay ve problemle yiiz yiize gelmesi problemi
tanima ve tanimlama basamaginda ger¢eklesmektedir.

2. Ogrencinin bir durum veya olaym temel kanit ve gerekgelerini arastirmasi
bilgi toplama basamaginda gerceklestirilmektedir. Bu asamada ogrencilerin
dogrulugunu kanitlamak istedikleri durumlarda egitmene cevabinin yalnizca “evet”
ya da “hayir” oldugu sorular sorma serbestileri vardir.

3. Ogrencinin; problemi ve onun benzerleriyle iliskisi, olusma durumu ve
cesitliligi lizerine olan hipotezlerini sorgulamasi deney kullanimi basamagmda
gerceklesmektedir.

4. Ogrencinin kanitlar1 toplamasi, derlemesi ve problemi tanimlamasi
diizenleme ve ac¢iklama basamaginda gerceklesmektedir.

5. Ogrencinin sorgusunu tamamlamasi ve bu siireci gelistirmesine yadimci
adimlari belirlemesi analiz basamaginda gerc¢eklesmektedir.

Short, Harst ve Burke’nin gelistirdikleri farkli bir sorgulama modeli de
‘authoring dongii” modeli olarak adlandirilmaktadir (Short, Harste, & Burke, 1996, s.
67). Soz konusu model, sorgulama ve 6grenme faaliyetleri igin bir benzetme olarak
kullanilmaktadir. Modele gore sorgulama dongiisii, Ogrencinin kendi hayat
tecriibesini yapilandirmasiyla baglamaktadir. Daha sonra ise arastirmadaki arayislarin
cevaplandirilmasi i¢in sorularin yoneltilmesi gerekmektedir. Ogretmenler de cesitli
semalar olusturarak Ogrencilere sorgulama ve arastirma konusunda firsat
tanimalilardir (Torres & Esperanza, 2007, s. 59).

Modelin ¢ikis noktasini bilinenler olusturmaktadir. Bu kapsamda ilk olarak
bilginin yapilandirilmasi arzu edilmektedir. Bir bagska asama olan sorgulama iginse
sorularin tretilmesi ve bu sorular iizerinde tartigilmasi gerekmektedir. Daha sonra
gelen yeni bakis agilar1 kazanma asamasinda da oOgretmen, Ogrenci ve diger
katilimeilar birbirlerine destek olmaktadirlar. Bu asama, dgrencilerin birbirleriyle
etkilesim kurmalarina da olanak tanimaktadir. Bu etkilesim sayesinde farklilik
olusturma asamasinda, bireyler ne 6grendiklerini, bu dgrendiklerinin yasamlarinda
neyi degistirdigini  farkli kisileri de gorerek yeniden inceleme firsati
yakalamaktadirlar. Bu asamanin ardindan da Ogrenilenleri paylasma kismi
gelmektedir. Burada arastirma sunumlari gergeklestirilmektedir. Sorgulama
modelinin son asamasi ise yeni duruma uyarlama asamasidir. Son asamada,

sunumlardan yola c¢ikilarak yeni birtakim diisiincelerle farkli arastirmalar ortaya
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cikarilmaktadir (Torres & Esperanza, 2007, s. 61). Sekil 2.3.’de Short, Harst ve
Burke tarafindan gelistirilen ve sorgulamanin 6gretim programi 6zelliklerinin ele

alindig1 alternatif bir sorgulama modeli olan Authoring Dongiisti gosterilmistir

(Short, Harste, & Burke, 1996, s. 241).
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Sekil 2. 3. Authoring Dongii Modeli (Akpullukgu, 2011, s. 62).

Bir bagka model ise D’Avonzo ve McNeal (1996) tarafindan gelistirilen
modeldir. Bu modele gore li¢ farkli baslik icerisinde ele alinan sorgulama temelli
yaklasim gesitleri ayrica bir biitiinliige sahiplerdir (Trautman, Avery, Krasny, &
Cunnigham, 2002). Bu modelde yer alan ii¢ temel baslik ise su sekilde siralanabilir:

1. Ogretmenin odak sorulari sagladifi dgrencilerinse sonrasinda sorulara
uygun yaklagimlar1 kullanmalar1 i¢in desteklendigi ve denetlendigi sorgulama
asamasi gidiimlii sorgulamadir.

2. Ogrencilerin kendi sorularin1 ve sorgulayict yaklasimlarini segmede

Ogretmenin yardimini aldiklar1 asama agik uglu sorgulamadir.
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3. Herkesin bilmedigi sorularin cevaplarint bulabilme sebebiyle sorular1 ve
sorgulama yoOntemlerini birlikte sectikleri 6grenci ve Ogretmenin de arastirmacit
oldugu sorgulama agamasi ise 6gretmen isbirlikli sorgulamadir

Sincero’nun sorgulamaya dayali 6grenme modelindeki siireci baglatan,
sorulan sorulardir (Sincero, 2006). Bu sorulardan yola ¢ikilmakta ve hipotezlerin
olusturulmasi amacglanmaktadir. Arastirmayla devam edilerek toplanan veriler
sonrasinda bilgi yapilandirilmaktadir. Hipotezlerin kanitlanmasi veya yanlis oldugu
goriilen hipotezlerin terk edilmesi bu asamaya kadar gerceklestirilmektedir. Bu
asamanin sonrasinda ise elde edilen sonuglar tartisilmakta ve ogrenilen yeni
bilgilerin giindelik hayat icerisinde ne gibi sonuglara sebebiyet verebilecegi lizerinde
durulmaktadir.

Zion ve Sadeh ise tabiatin dogal dengesinin, insan biyolojisi ve hiicre
konusunda daha kalic1 ve anlamli 8grenmelerin gergeklestirilmesi amaciyla Israil’de
Ogrencileriyle birlikte bir ¢alisma gerceklestirmis, bu ¢alisma sonucunda dort farkli
sorgulama modeli gelistirmislerdir. Bu modeller su sekilde ifade edilebilir (Zion &
Sadeh, 2007, s. 162):

Baglantili Zincirleme Modeli (SM): Bu modelde sorgulama siirecinin heniiz
basinda, formiillesmis olan bir soru gerekmektedir. Ilk olarak soru ¢oziime
kavusturulmakta gozlemleme faaliyeti ile cesitli sonuglar elde edilmektedir. Daha
sonra ise ilk soru ile ilgili yapilacak olan islemler tamamlanip siradaki soruya
gecilmektedir.

Paralel Model (PM): Paralel modelde rehber olan 6gretici {i¢ tane sorgulayici
paralel soru planlamaktadir. Bu sorular sayesinde 6grencilerin problemin temelinde
yatan diislinceye farkli acgilardan bakmalarini miimkiin hale gelmektedir. Bunun
yaninda Ogrencilerin her soruda yer alan bakis agilarim1 kavranmalar1 diger bakis
acilarini1 anlamalarin1 da kolaylagtirmaktadir.

Yari-Zincirleme Model (SSM): Yari-zincirleme modelde formiillesen soruyla
birlikte Ogrenciler sorgulama siirecini baglatmaktadir. Gozlem sonucunda ilk
asamadaki sorunun sonucu elde edilmekte sonra ise 1iki yeni sorunun
formillestirilmesine gecilmektedir. Bu iki sorunun da sonuglandirilmasiyla birlikte
model tamamlanmaktadir.

Yar1 Paralel Model (SPM): Yar paralel modelde Ogrencilerin sorgulama

stirecini baslatmalar1 formiillesen iki paralel soruyla gerceklesmektedir. Bu iki
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sorudan elde edilen goriisler ve sorulara verilen yanitlar ile birlikte iigiincii soru
formiillestirilmektedir. Ugiincii sorunun yanit1 da yine gdzlem ve arastirma yoluyla

belirlenmektedir.
2.4. Sorgulamaya Dayali Ogrenme Ortaminda Ogretmen ve Ogrenci Rolleri

2.4.1. Ogrenci rolleri

Hazirbulunusluk, yeni bir 6grenme siirecinin gereklerine uygun bireysel
yeterliliklerin ve Ozelliklerin biitlinii seklinde tanimlanabilir (Aydin, 2010, s. 57).
Yeni Ogrenmelerin tamami, eski 6grenmelerden belirli dlglide etkilenir. Nitekim
yapilandirmacilikta da Ogrencinin sahip oldugu bilgi ve becerilerden yararlanarak
yeni bilgiler elde etmesi icin, icinde bulunacagi 6grenme yasantilarinin 6grencilerin
hazirbulunugluk seviyelerine uygun olmasi 6nemli bir noktadir. Boylece, genel
ogretim ilkeleri arasinda yer alan ‘bilinenden bilinmeyene’ ilkesi de
isletilebilmektedir. Bu ilkenin isletilmesi, 6grenmeyi daha kolay hale getirmektedir.
Ogrenilenlerin saglam bir temele oturtulmasi ic¢in genel Ogretim ilkelerine
basvurulmasi gerekmektedir (Ergiin & Ozdas, 1997, s. 58).

Ogrenme siireci igerisinde dgrencilerin bilimsel sorular iiretebilmesi biiyiik
oneme sahiptir (Jesus, Souza, Teixeira Dias, & Watts, 2005, s. 179). Yapilandirmaci
yaklagima uygun bir bigimde ogrenciler, kendi Ogrenmelerinin sorumlulugunu
almakta, bireysel amag ve yaklagimlar1 kendileri belirlemektedirler (Yapici, 2011, s.
549). SDO yalnmzca bir asamadan olusmamaktadir. Ogrenenlerinin her birinin,
giindelik hayatlar1 igerisinde karsilarina ¢ikan 6rnek iizerinde arastirma siirecinin
amacii tanimlamasini, degiskenleri tespit etmesini, gegici bir cevap veya ¢oziim
izerinde varsayim olusturmasini yani hipotez kurmasini, sonrasinda da hipotezlerini
test etmesini ve sonuglara ulagmasini gerektiren, bir dizi asamanin birlesimiyle
olusmaktadir (Lim, 2001, s. 57). Ogrencinin sorumlulugu bakimindan da SDO
yaklasimi 4 seviyede gergeklestirilebilir (Kaya & Yilmaz, 2016, s. 300);

Dogrulayict Sorgulama: Sonuglari bilinen seviyeye ulagtirma etkinligi ile
ogrencilerin bir ilkeyi dogruladiklart seviyedir. Diger seviyelere kiyasla daha basit
niteliktedir. Ogrenci tarafindan ¢dziime kavusturulmas: gereken problem, siire¢ ve

Ogrencinin varacagi ¢6ziim en bastan beri bellidir.
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Yapilandirilmis  Sorgulama: Ogrenci, dgretmenin verdigi problemden ve
siirecten yararlanarak bir ¢6zlime ulagsmaktadir. Dogrulayici sorgulamadan en temel
farki, 6grencinin baslangicta ulasacagi ¢6ziimii bilmemesidir.

Rehberli (ydnlendirmeli) Sorgulama: Ogrenci yapilandirilmis sorgulamada
oldugu gibi burada da Ogretmenin verdigi bir problemi ¢odziime kavusturmaya
calismaktadir. Burada farkli olarak siire¢ 68renciye verilmemistir.

Acik Sorgulama: Burada o6grenciler, arastirmalarimi gerceklestirecekleri

konuya kendi problemlerini olusturarak baslamaktadirlar.

2.4.2. Ogretmen rolleri

Ogrencinin merkezde oldugu bir egitim sisteminde &gretmenin dgrencilere
rehber olmasi gerekmektedir. Ogretmenin bu rehber olma ozelligi, 6grencileri
yeteneklerine yonelmeleri konusunda tesvik etmesinde, 6grenci basarisina yonelik
etkinlik diizenlemesinde ve farkli fikirleri verimlilik i¢in gerekli bir unsur olarak
asilamasinda saklidir (Sahin, 2011, s. 311). Ders siireci igerisinde Ogrenci ve
Ogretmen arasinda ¢esitli doniitler ortaya ¢ikmaktadir. Bu doniitler o6zellikle
ogrencilerin 6gretmenlerine soru yoneltmesinde tesvik edici bir unsur niteligindedir.
Ogrencinin bir konuyu anlaylp anlamadig:i ancak elde edilecek doniitlerle ortaya
cikarilabilecektir. Siire¢ igerisinde 6gretmen, dgrencilerin ders boyunca yaptiklarini
ve yapamadiklar1 gdzlemlemekte 6grencilerin doniitlerini dikkate alarak ders akisini
sekillendirmektedir. Biitlin bu belirtilenler de 6gretmenin rehber olma gorevinin birer
geregidir (Beydogan, 2008, s. 97).

SDO yaklagiminin fen derslerinde kullanilmasi igin uygulanmasi gereken
cesitli stratejiler ve 6grenme aktiviteleri su sekilde siralanabilir (Fang, Lamme, &
Pringle, 2010, s. 1);

Bilimsel igerikli sorular1 6grenme ortamina dahil etme stratejisini isletmek
1¢in;

- Ogrencilere cevrelerini gdzlemlemeleri ve kesfetmeleri konusunda imkan
taninmalidir. Boylece 0Ogrencilerin dogal ¢evreleri hakkinda bilgi edinmeleri
miimkiin hale gelecektir.

- Ogrencilere konuyla alakali cesitli metinler okutulmalidir. Bu metinler,
Ogrencilerin konuyla ilgili olarak soru iiretmeleri ve tartisma ortami hazirlamalar

konusunda birer arag niteligi tagimaktadir.
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- Ogrencilere, problemlere farkli ydnlerden bakmalar1  gerektigi
ogretilmelidir. Bir olaya veya probleme farkli yonden bakilmasi, arastirma
asamasinda farkli ciimlelerin kurulmasini da saglayacaktir.

- Geleneksel bilim faaliyetlerinin hedeflerini arastirma sorulari olarak
diizenlemek i¢in 6grencilerle birlikte hareket edilmelidir.

Kanaitlara oncelik verme stratejisini isletmek igin;

- Ogrencilere degiskenlerin, yontemlerin ve veri toplama stratejilerinin
belirlenmesinde firsat taninmalidir.

- Ogrenciler, modeller ve temalar i¢in arastirma yoluyla veri analizine
yonlendirilmelidir.

Kanitlara dayali agiklamalar olusturma stratejisini isletmek i¢in;

- Deneysel birtakim verilerden yola ¢ikilarak cesitli agiklamalarin
olusturulmasi hususunda 6grencilerin tesvik edilmeleri gerekmektedir.

- Ogrencilerle birlikte kisisel fikirlere ve inanglara dayanan agiklamalarin
bilimsel birtakim deger tasiyamayabilecegi tartigilmalidir.

- Acgiklamalar1 degerlendirme stratejisini isletmek igin;

Konu hakkinda kullanilabilecek bir metinden yararlanarak Ogrencilerden
kendi fikirleri ile arkadagslarinin fikirlerini karsilastirmalari bu fikirleri temel alarak
bir tartisma olusturmalar1 istenmelidir.

- Ortaya konulan agiklamalar1 gerek¢elendirme ve iliskilendirme stratejisini
isletmek i¢in;

- Ogrenciler, sorgulamaya dayali olarak ders ortammda yaptiklari
arastirmalar arkadaslariyla birlikte tartismalar1 hususunda tesvik edilmelilerdir.

-Hem yazili hem de s6zlii sunumlarin paylasilmasi konusunda 6grencilere
firsat taninmalidir.

- Ogrencilerin tamaminin tartismalara katilim gosterebilmelerini miimkiin
hale getirin.

Ogrenim siireci icerisinde dgrencinin derste aktif bir rol iistlenebilmesinin
yolu, soru sormaktan ge¢mektedir. Soru sorulmasindaki amag¢ yalnizca 6grencinin
dogru cevaba ulagmas1 degildir. Baz1 durumlarda yanlis cevaplardan yola ¢ikilarak
da dogruya ulagsmak miimkiindiir (Kii¢iikahmet, 2011, s. 353).

Ogretmenlerin 6grencileriyle kurduklar iletisimde, sorduklar1 sorulari, ok

daha detayli yamitlar alabilecek bigimde olusturmalar1 gerekmektedir. Ornegin ders
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sireci i¢in bir ¢alisma yapraginda 6grencilerden sonug yazarken verilerini g¢esitli
bi¢imlerde ifade eden sonuglar yazmalari istenebilir (Lederman, Abell, & Akerson,
2008, s. 3).

Ogrencilere agik uclu, neden, hangi delillerden yola ¢ikarak bu diisiinceye
vardiniz gibi sorularin yoneltilmesi, diisinme becerisini de gelistirmektedir. Bu
sorulara verilen yanitlar, 6grencilerin kendilerini ifade etme bigimleri i¢in de net
birer gostergedir (Ayas, Cepni, &Ayvaci, 2015, s. 252). Siire¢ iginde 6grencilere
“Nedir? Baska bir yolla aciklayabilir misin? Ornek verebilir misin? Varsayimin ne?
Neyi kastediyorsun? Neden ve sonuglarini agiklayabilir misin? Bunun dogru olup
olmadigint nasil anlariz? Bunu nasil kesfedebilirsin?...” gibi  sorularin
yonlendirilmesi miimkiindiir (Duman, 2008, s. 293).

Ogretmenin klasik anlayisin disina ¢ikarak ‘bulamk mantik’ ile diisiinmesi,
Ogrencilere olaylarin ve problemlerin farkli yonleri tizerinde diisiinmeleri konusunda
rehberlik gorevi istlenmesi ve degisik fikirlerin iretilmesini saglamasi
gerekmektedir (Yapici, 2011, s. 561). Ogrenciler kendi fikirleri disinda da
diisiincelerin  olabilecegi, bunlarin da dogru yonlerinin oldugu konusunda
Ogretmenleri tarafindan destekleyici egitim almalilardir (Lederman, Abell, &
Akerson, 2008). NRC (2000) tarafindan sozii edilen bir baska husus da SDO siireci
icerisinde  Ogrencilerin  kanitlar kullanarak aciklamalar olusturabilmeleridir
(Lederman, Abell, & Akerson, 2008). Bu baglamda ogretmen, SDO siirecinde
bilimsel diisiincelerin ve deneysel birtakim verilerin baglantilarinin olusturulmasinda
yine rehberlik yapmalidir (Varelas, 1996, s. 229). Onceki dgretim dénemlerinde
SDO’niin ele alinmamasi, fen derslerine dahil edilmemesi ve ogrencilerin ayni
hazirbulunusluk seviyesinde olmamalar gibi nedenlerle SDO ortaminda égrencilerin
sahip olmalar1 gereken Ozelliklerin tamaminin tim O6grencilerde ayni seviyede
olamayacagi unutulmamalhdir (Lee & Luykx, 2006, s. 7). Bireylerin yasantilari ve
gecmisleri de birbirlerinden farklilik gostermektedir. Bu nedenle bir kavramla ilgili
mevcut semalar ve karsilagtiklar1 uyaranlar yorumlanirken de bunlarin birbirlerinden
farkli olabilecegine dikkat edilmesi gerekmektedir (Kog, 2016, s. 417).

SDO’de dgrencilerin  hazirbulunusluklar1 ortaya ¢ikarilarak &grencilerin
seviyelerine gore rehberlik faaliyetleri sekillendirilmelidir. Eksik birtakim 6n
becerilerin ise siirec icerisinde tamamlanmas1 gerekmektedir. SDO siirecinin saglikli

bir bigimde yiiriitiilmesi ancak bu yolla miimkiin olabilecektir (Lederman, Abell, &
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Akerson, 2008, s. 13). SDO ile birlikte dgrenciler arastirma yapma konusunda ¢ok
daha istekli hareket eder hale gelmislerdir. Bilimsel arastirma kavrami, 6grencilerin
zihinlerinde yapilandirilmistir (Zion, Michalsky, & Mevarech, 2005, s. 957).
Ogrenme-6gretme siireci icerisinde 6gretmen; tesvik edici, yonlendirici rehberlik
yaparak oOgrencileri iist diizey diisiinme, {riin gelistirme, bulus ve inovasyon
yapabilme seviyesine ulastirmaya calisan bir goriintii sergilemektedir (MEB, 2017).
Ogrenciler 6grenme iklimi igerisinde sorular sorarak nesnel olma gibi bir endise
icerisinde olmadan konuyla ilgili olarak tahminlerde bulunmalari konusunda
cesaretlendirilmelilerdir. Yeni birtakim bakis agilarinin ortaya ¢ikarilmasi da ancak
bu yolla miimkiin hale gelecektir (Zandvliet, 2013, s. 1). Bakis agis1 ve olasilik sayisi

ne kadar artarsa o dl¢iide zengin bir 6grenme siireci gecirilmektedir.
2.5. Sorgulamaya Dayali Modeller

2.5.1. J. Dewey’in sorgulamaya dayal 6grenme modeli

Dewey (1987, s. 24)’e gore ogrenme, kisinin merakiyla baslamaktadir. Bu
anlayista Ogrenme siirecinin  ¢ikis noktasini  6grenen kisinin  olusturdugu
goriilmektedir. Dewey, Ogrencilerin i¢giidiisel anlamda, yeni bir seyler bulma
istegine sahip olduklarini, basarili olduklarinda 6diil almak istediklerini ve yapilanma
slireci igerisinde aktif bir rolde olmay1 arzu ettiklerini belirtmistir (Dewey, 1987, s.
30-32). Dewey’in modeline bakildiginda ilk asamada 6grencilerin diisiinmelerini
saglayan birtakim sorularla istekli hale getirildikleri boylece merak giidiilerinde de
bir artisin amaglandif1 goriilmektedir. Ikinci asamaya gegildiginde, arastirma yaprm
stireci baslamaktadir. Bu agamada ham bilgilerin toplanmas1 islemi gerceklestirilir.
Ucgiincii asamada ise ikinci asamada toplanan ham bilgiler yapilandirilmakta ve 6n
bilgiler birlestirilmektedir. On bilgilerin birbirleriyle iliskilendirilmesi, yeni birtakim
fikir ve diisiincelerle gerceklestirilmektedir. Ugiincii asamanin sonrasinda tartisma
kism1 gelmektedir. Burada sahip olunan bilgilerin diger bireylerle paylasilmasi
yoluna gidilmektedir. Farkli bilgiler arasinda bir karsilagtirma yapilarak sonuglar
hakkinda ¢esitli ¢ikarimlarda bulunmak amag¢lanmaktadir. Siirecin son asamasi ise
yansitma asamasidir. Bu modelin etkin bir bi¢cimde kullanimi, yapilandirmaci
anlayisa uygun, sorgulama temelli 6grenmenin gerceklestirilmesini miimkiin

kilmaktadir (Cepni, 2015, s. 59).
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2.5.2. Yonlendirilmis sorgulama (kilavuzlu kesfetme) modeli

Sorgulama siirecindeki yeni katilimcilarin ilk baslarda giicliik ¢ekmeleri
dogaldir. Bu nedenle yeni baslayan 6grenciler, siire¢ boyunca kendilerine yardim
edecek bir rehber arayisi icerisine girerler. Rehberin temel gorevi 6grencilere bilgi
saglamaktan ziyade onlar1 kesif silirecine yoOnlendirmektir. Boylece 0Ogrenciler
diistinme yollarim1 6grenebilecek ve ilerleyen yillarda bagimsiz arastirmalar
yapabileceklerdir (Howe & Jones, 1998, s. 187). Yonlendirilmis sorgulama modeli
Ogrenenlere sorgulama becerilerinin kazandirilmasi i¢in kullanilan faydali bir model
olarak dikkat c¢ekmektedir. Bunun yaninda Ogrencilerin pasif rolde olduklar
geleneksel egitim anlayisina tepki gosteren, bu anlayisin karsisinda yer alan
Ogretmenler, sorgulama egitiminin gerekleri 6grenciler tarafindan benimseninceye
kadar onlara rehberlik etmekte ve onlara 6zgiirliik alan1 tanimaktadir. Ogrencilerin
arastirma yapmalart i¢in gerekli olan Ozgiirlik alaninin 6gretmenleri tarafindan
saglanmast durumunda arastirma siireci ¢cok daha az problemle gecirilmektedir.
Yonlendirilmis kesfetme modeline gore diizenlenen arastirmalarda siirecin
baslangicini ilging sorular olusturmaktadir. Ogrenme somut birtakim materyallerle
desteklenmekte ve saglikli bir kesif gerceklestirilmeye ¢alisilmaktadir. Ogrencilerin
materyalleri arastirirken ve incelemelerde bulunurken tek baglarina veya gruplar
halinde hareket etmeleri miimkiindiir. Ogrencilerin arastirma siireci icerisinde
yaraticiliklarin1 ~ siirlandiricr  faaliyetlerden uzak durulmasit  gerekmektedir.
Sorgulamanin temel amaci, 68rencilerin ¢evrelerinde gergeklesen olaylar1 ve olgulart
aragtirmalaridir (Carin & Bass, 2001, s. 68). Kesfetme siireci igerisinde ¢ocuklar
olasiliklar hakkinda diisiinmekte ve fikirlerini olusturmaktadir. Cocuklar da
bilinmeyen yeni bir seylerin sorgulanmasindan en az yetiskinler kadar heyecan

duymaktadirlar.

2.5.3. Ogrenme halkas1 modeli

Ogrenme halkasi modelinin temelini Piaget’in zihinsel gelisim modeli
olusturmaktadir. Piaget’in modeli temel alinmis, yapilandirmaciligin prensiplerinden
hareket edilerek yeni bir model olusturulmustur. 1970°li yillarin sonlarinda Fen
Miifredat Gelistirme Calismalarinin (SCIS) direktorliigli gérevini yapan Robert
Karplus ve arkadaslar1 tarafindan kilavuzlu kesfetme modeli genisletilmis ve

O0grenme halkas1 tasarlanmistir. S6z konusu model, ¢esitli kavramlarin 6grenciler
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tarafindan Ogrenilmesinde ve kavramsal sistemlerin gelistirilmesinde oldukca
yararlidir (Tatar, 2006). Modelde iizerinde durulan en 6nemli nokta, 6grencilerin
kavramlar1 kendilerinin olusturmalar1 ve karsilarina ¢ikan problemleri ¢6zerken sahip
olduklar1 6grenme yasantilarindan yararlanmalaridir (Oren-Sasmaz & Tezcan, 2009,
s. 103). Ogrenme halkast modeli ilk olarak ABD’de fen &gretimi igin program
gelistirme c¢alismalar1 sirasinda onerilmistir. Ogrencilerin nasil &grendikleri goz
oniinde bulundurularak 6grenmelerine uyumlu bir sekilde li¢ asamanin varligindan
s6z edilmistir (Odom & Kelly, 1998, s. 33). Bu asamalar, kesif/arastirma
(exploration), terim tanitimi (concept introduction) ve kavram uygulamasi (concept
application) asamalar1 olarak siralanabilir.

Kesif/Arastirma (Exploration): Arastirma agsamasini (bazi kaynaklarda kesif
veya inceleme olarak verilmektedir), sorular ve baslangic genellemeleri
olusturmaktadir. Bu agamada Ogrencilerden sahip olduklari bilgilerin yeni olguyu
kesfetmeleri konusunda yeterli olmadigin1 fark etmeleridir (Kanli, 2009, s. 44). Bu
onlar1 meraklandirmakta ve kavramlar1 6grenmeleri hususunda motive etmektedir.
Bu asamada 6grenciler bilgilerini yapilandirirken somut deneyim saglayan aktiviteler
gerceklestirmektedirler. Somut deneyimlerin sonucunda 6grenciler kendi goriislerini
ifade ederlerken oOgretmenlere de yanlis birtakim kavramlart diizeltme imkani
taninmaktadir (Billings, 2001, s. 74).

Terim Tanittimi (Concept Introduction): Terim tamitimi Ggrencilerin
ogretmenlerinden bilgi aldiklar1 asamadir. Cocuklar ilk baslarda basit hareketleri
yapabilmektedirler. Cocuklarin bagimsiz ¢alismaya baslamalar1 ile birlikte anlamli
birtakim  bilgiler de ortaya ¢ikmaktadir. Ogrencilerin  siireg  boyunca
ogretmenlerinden birgok bilgi edinmeleri miimkiindiir. Ogrenciler, gretmenlerinden
edindikleri bilgilerle yeni deneyimler kazanabilmekte ve konunun amacini
kavrayabilmektedirler (Carin & Bass, 2001, s. 71). Genelleme yapilirken de
ogretmenden edinilen yeni bilgiler, arastirma asamasinda kazanilan deneyimlerden
elde edilenler ve on bilgiler birlikte diistiniilmelidir (Tatar, 2006). Bu baglamda
oncelikli olarak 6grencilerin kesif agsamasinda topladiklar1 verileri 6gretmenleri ile ve
simiflarindaki diger arkadaslariyla paylasmalari gerekmektedir. Daha sonra ise
Ogretmen tarafindan 6grencilere kavramlarin terimsel agiklamalar1 verilmektedir. Bu
aciklamalarin verilmesinde geleneksel yontemlerden hareket edilebilecegi gibi

teknolojik birtakim araglarin kullanilmasi da miimkiindjir.
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Kavram Uygulamasi (Concept Application): Bu asamada dgrenciler ilk iki
asamada Ogrendikleri bilgileri ve kavramlar1 yeni ve farkli durumlara uygulamakta
ve Ogrendiklerini genisletmektedirler. Yeni durumlarla ilgili sorular 68renci veya
Ogretmen tarafindan tespit edilmektedir. Tespit edilen bu sorularin yanitlarina
ulasildiginda, durumlar degisse bile kavramlarin temel ozelliklerinin degisiklik

gostermedigi anlasilmaktadir (Tatar, 2006).

2.5.4. Sorgulamaya dayal 6gretimin SE ve 7E modelleri

Sorgulama en ¢ok 3E, SE ve 7E modellerinde kullanilmaktadir. Karplus ve
calisma arkadaslar1 (6zellikle Atkin) tarafindan oncelikle 3E modeli gelistirilmistir.
Bu model, Fen Miifredat Gelistirme Calismalarinda (SCIS) kullanilan ve daha 6nce
sOzli edilen 6grenme halkast modelidir. Bybee tarafindan da Biyoloji Bilimleri
Miifredat Calismas1 (BSCS) kapsaminda kullanilan 5E Modelini gelistirilmistir
(Bybee, 2002, s. 560). SE modeli, bilimsel bilgilerin 6grenilmesi ile ilgili olarak
bir¢ok siireci i¢erisinde barindirmaktadir. Buradaki ‘E’ basamaklariin her biri sinif
etkinliklerine destek olmakta, 6gretim stratejilerini daha saglam hale getirmekte ve
ogrencilere ders igeriklerinin yapilandirilmasi konusunda daha fazla yardimei
olmaktadir. Bilimsel sorgulama sayesinde Ogrenciler kendi diisiincelerini ve
deneyimlerini agiklayabilme imkanina kavusmuslardir. Anlamli 6grenme de ancak
bu yolla saglanabilmektedir (Wilson, Taylor, Kowalski, & Carlson, 2010, s. 276).
Buna gore sorgulama esasli yapisalc1 6grenme teorisinde ve deneysel aktivitelere
dayali olan fen dersinin 6gretiminde SE modelinin kullanilmasi miimkiindiir. Bu
kullanim neticesinde faydali sonuglar elde edilebilecektir (Ozsevgec, 2007). Buna
benzer bir bicimde sorgulamaya dayali 6grenme, fen derslerine de 5E modeli
vasitastyla uyarlanabilmektedir (Luera & Otto, 2005, s. 241).

S5E Ogretim Modeli ile birlikte 6grenciler yeni seyleri kesfetmeye,
arastirmaya yonlendirilmektedir. Ogrencilerin ¢ok daha sorgulayict bir yapiya
biirlindiikleri ve yorum yapma yeteneklerince ciddi bir iyilesme yasandig
sOylenebilir (Yalcin, Acish, & Turgut, 2010, s. 147). Modeli olusturan; Girig-Katilim
(Engage), Kesfetme (Explore), Aciklama (Explain), Genisletme-Derinlestirme
(Elaborate) ve Degerlendirme (Evaluate) olmak iizere bes asama bulunmaktadir.

- Ogrencilerin her biri derslerine sahip olduklari birtakim 6n bilgilerle,

becerilerle ve tutumlarla birlikte gelmektedirler. Ogrencinin bir bilgiyi grenmesinde



21

bu on bilgi, beceri ve tutumlarin hem pozitif hem de negatif anlamda etkisi
olabilmektedir. Buna gore giris asamasinda ders ile ilgili olarak 6grencide merak
uyandiracak etkinliklere yer verilmelidir. Ogrencinin sahip oldugu bilgi birikimi ve
yanilgilar1 ortaya ¢ikaracak sorgulamalar gergeklestirilmektedir. Dolayisiyla bu
asamada Ogrencilerin konuyla ilgili olarak sahip olduklar1 bilgi diizeyinin tespiti
yoluna gidilmektedir. Bu 6n bilgilere uygun bir problemle 6grencilerin karsi1 karsiya
birakilmalar1 amaglanmaktadir (Carin & Bass, 2001, s. 79).

- Kesfetme asamasinda, 6grenciler bir olay veya problemi farkli yonleriyle
kesfedebilmek igin sorgulama yonteminden yararlanmaktadirlar. Ogrencilerin ilk
asamada kars1 karsiya birakildiklar1 konu ile ilgili olarak probleme yonelik cesitli
tahminlerde bulunmalar1 ve hipotezler gelistirmeleri talep edilmektedir. Sonrasinda
bu kurulan hipotezler, tasarlanan ¢esitli deney ve etkinliklerle test edilmektedir. Bu
esnada gozlem yapma, veri toplama gibi aktiviteler de gerceklestirilmektedir (Wilder
& Shuttleworth, 2005, s. 39). Ogretmenler, bu asamada gergeklestirilen etkinliklerin
tamaminda rehber gorevi listlenmektedirler. Ogretmenler, isbirlikli 6grenmeyi tesvik
etmektedirler (Metin & Ozmen, 2009, s. 94).

- Aciklama asamasima gelindiginde O0grencilerin eksik bilgileri 6gretmenler
tarafindan tamamlanmaktadir. Ogrencilerin sahip olduklar1 yanls bilgiler de bu yolla
diizeltilebilmektedir. Siire¢ igerisinde Ogretmenlerin ve Ogrencilerin ortak bir
kavramsallastirmada bulusmalar1 miimkiin hale gelmistir. Ogrencilerden talep edilen
temel sey, onceki asamada mesgul olduklar1 etkinliklerden elde edilen verilerden
yola c¢ikmalar1 ve agiklama getirmeleridir. Sonrasinda yine Ogretmen anlatim,
tartisma,  simiilasyon, video gibi  yardimct  araglardan  faydalanarak
kavrama/kavramlara iligkin bilimsel agiklamay1 yani etiketlemeyi yapmaktadir.
Aciklama agsamasinda yonlendirici konumda yer alacak olan kisi bir 0gretmen
olabilecegi gibi ders materyalleri de bu gorevi tistlenebilecektir (Keser, 2003, s. 38).

- Derinlestirme asamasi farkli kaynaklarda, genisletme asamasi olarakta ele
alinmistir. Bu asama, SE modelinin en yogun siirece sahip oldugu asamalarin basinda
gelmektedir. Ogrenciler derinlesme asamasinda dgrendikleri kavramlari
genisletmekte problem c¢ozme yaklasimlarini da yeni olaylara uyarlamaktadirlar.
Bunun gergeklestirilebilmesi i¢in yeni problemlerin ortaya atildig1 goriilmektedir. Bu
problemler genellikle giinliik hayatta karsilagilabilen olaylardan seg¢ilmektedir.

Ogrencilerin bu problemlere ¢oziim getirmeleri, kavramsal anlayis becerilerini de
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gelistirmektedir. Boylece yeni Ogrenilen bilgiler ¢cok daha kolay bir bicimde
oziimsenmektedir. Bu asamada bilimsel diisiince becerileri yogun bir bigimde
kullanilmaktadir (Bilica, 2012, s. 23).

- Degerlendirme asamasinda ogretmenlerin  Ogrencilere ¢esitli  testler
verdikleri ve performans degerlendirmesi maksadiyla etkinlikler yaptirdiklar
gorilmektedir. Degerlendirmenin konusunu 6grenciler degil siire¢ olusturmaktadir.
Degerlendirme ile 6grenme siirecinin kaynastirilmasi amaclanmaktadir. Yapilan test
ve degerlendirme sonucunda o6grencilerin bilimsel bilgiyi nasil yapilandirdiklari,
diger durumlara genelleyip genelleyemedikleri tespit edilmektedir. Ogrenciler takip
edilmekte, onlarin bilgi ve becerileri degerlendirilmeye tabi tutulmaktadir.
Ogrencilere zaman zaman dogru degerlendirme yapilmasi amaciyla agik uglu sorular
yoneltilmektedir (Kanli, 2009, s. 51). Burada dikkat edilmesi gereken husus,
ogrencilerin geri bildirim almak zorunda oldugu gercegi ve Ogrencilerin kendi
anlama seviyelerini degerlendirmeleridir. Ogrenciler kendi yaptiklar1 aciklamalarin
yeterlilik diizeylerini yine kendileri sorgulamaktadir. Bu asamada Ogrenci
davraniglarinda ¢esitli degisimler de gozlemlenebilmektedir (Keser, 2003, s. 40).
Biitiin bu belirtilenlerden hareketler degerlendirme asamasinin tiim siirece yayilmuis,
modelin tiim asamalarim1  degerlendirmeyi i¢ine alan bir asama oldugu

anlasilmaktadir.

2.5.5. Kavramsal degisim modeli

Alternatif kavrama; bilinen bilimsel olgularla hakkinda herhangi bir agiklama
getirilemeyen, bilimsel toplulugun ortak olarak kabul ettigi kavramlarla uyumsuz
olarak 6grenilen kavramlardir (Dawson, 1999, s. 49). Kavramlarin eksik veya yanlis
bir bicimde O6grenilmesi, Ogrencilerin gelecekteki ogrenmelerini de olumsuz bir
sekilde etkileyecektir. Son donemde yapilan ¢alismalar ele alindiginda 6grencilerin
fen ile ilgili konularda ¢ok fazla alternatif kavramaya sahip oldugunu géstermektedir.
Kavramsal degisimin ger¢eklestirilmesindeki en 6nemli asamalardan biri, sorgulayici
etkinliklerin diizenlenmesidir. Boylece Ogrenciler ilk kavramlarin farkina varacak,
kavramlarla ilgili olarak daha genis kapsamli bilgiye sahip olacaklardir. Sorgulamaya
dayali 6grenmede sinif i¢i tartisma ortami en iist diizeye yiikselmektedir. Bu sayede
ogrenciler alternatif kavramalarini tanimlama imkan1 bulmakta, yanlis kavramlarla

yiizlesmektedirler (Yagbasan & Giilgigek, 2003, s. 102). Anlamli bir 6grenme i¢in
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yeni Ogrenilen kavramlar ve daha oOnceden kazanilan kavramlarin tekrardan
diizenlenmesi gerekmektedir.

Ogrencilerin yeni bilgileri olustururlarken ayn1 zamanda mevcut bilgilerinde
de c¢esitli degisikliklere gittikleri goriilmektedir. Yeni bilginin yapilandiriimasi
denildigini eski bilgilerin yenileriyle degistirilmesi veya organize edilmesi
anlasilmalidir. Bu siirece, kavramsal degisim ad1 da verilmektedir (Goossen, 2002, s.
7). Bilimdeki kavramsal degisim &grenimi, c¢eligkili olaylardan yararlanarak
ogrencilerin ortak birtakim kavramlar1 sorgulamalari yoluyla canlandirilacak olan
biligsel siireclerden ¢ok kisisel ve toplumsal siiregleri icermektedir. Carin ve Bass’e
gére bu model toplam yedi asamadan olusmaktadir. Bu asamalar su sekilde
siralanabilir (Carin & Bass, 2001, s. 85):

Tanmtim: Ogrencilerin giidiilenmeleri icin, dersin amaci, icerigi ve ders
kapsaminda yapilacak olan aktiviteler 6gretmen tarafindan 6grencilere sunulur.

Gozden Gegirme: Ogretmen, dgrencilerin konu ile ilgili olarak sahip olduklari
bilgi diizeylerini kontrol eder ve bu bilgi diizeyine uygun olarak sinifta bir tartisma
ortami yaratir.

Gelisim: Ogretmen dgrencilere bir bilgiyi veya problemi sunar. Bu problem
veya bilgi hakkinda fikir gelistirmeleri, {izerinde diisiinmeleri istenir. Bu asama,
arastirilacak olgunun kavranmast i¢in ihtiya¢ duyulan zihinsel semalarin
olusturulmasiyla birlikte baslamaktadir.

Arastirmalar ve Aktiviteler: Ogrenciler, fikirlerini test ederken cesitli
materyallerden yararlanirlar. Bu asama, genis bir sorgulama aktivitesinin yapildig
boliimdiir. Ogretmen sorular sormakta, &nerilerde bulunmakta ve ipuglari
vermektedir. Biitlin bunlar 6gretmenin bir rehber gorevi istlendigini de kanitlar
niteliktedir.

Sunum: Ogrenciler aktivitelerin sonuglarini sunarlar. Bu sunum islemi hem
s0zlii hem de yazili bir bigimde gergeklestirilebilmektedir. Bu asamada en ¢ok dikkat
edilmesi gereken husus, iletisimin dogru bir bicimde kurulup kurulmadigidir.

Tartisma: Aktiviteler sonucunda elde edilen ¢esitli sonuglar tartisiimaktadir.
Ogrencilerin tartismalarinda zaman zaman eksik veya yanlis bilgilere rastlanilmasi
miimkiindiir. Ogretmenin bu eksiklikleri ve yanhsliklar1 diizeltmesi, bu asamada

gerceklestirilmektedir.
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Ozet: Dersin sonunda sonuglarin ve bulgularin dzetlenmesine gecilmektedir.
Kavramsal degisim saglanirken farkli tekniklerden yararlanilabilmektedir. Bu
teknikler, kavramsal degisim metinleri, analojiler, kavram haritalari, kavram
karikatiirleri olarak siralanabilir. Bu tekniklerin hepsinin ortak noktasi ise kavramsal

degisimlerde kullaniliyor olmasidir.

2.5.6. Llewellyn sorgulama dongiisii

Insanlar, yasadiklar1 diinyada gerceklesen olaylara iliskin merak duygusu
igcerisinde olan canlilardir. Bu merak duygusu, karsilasilan problemlerin ¢oziime
kavusturulmasinda cesitli yontemlere bagvurulmasimi da gerektirmektedir. Karsi
karsiya kalinan bir problemle ilgili sorularin olusturulmasinin ardindan yeni bir
stirece girilmektedir. Bu siirecte, durum detayl1 bir bicimde goézlemlenmekte, cesitli
tahminlerde bulunulmaktadir. Tahminlerin denenmesiyle birlikte yeni birtakim
sonuglar elde edilmekte ve yeni bilgiler kesfedilmektedir. Her bir yeni bilgi, bireyleri
arastirllacak bagka bir duruma yonlendirmektedir. Bu baglamda her arastirma
sonucunun yeni bir arastirmaya baslangig teskil ettigi sdylenebilir (Llewellyn, 2002,
s. 124).

Bilim insanlarimin bir bilgiye ulasim esnasinda izledikleri belirli bir yol
bulunmaktadir. Bu yolla o6grenilen bilgilerin ¢ok daha kalici nitelikte oldugu
goriilmektedir. Ogrenme denilen kavram bir siiregtir. Bu siireg, hayat boyunca devam
etmektedir. Bunun saglanabilmesi i¢in 6grenmenin Ogrenilmesi biiyiilk 6nem ifade
etmektedir. Dolayisiyla 6grenmenin 6grenilmesi, egitim programlarinda da kendisine
yer bulan esasli bir nokta halindedir (Kdseoglu ve Bayir, 2012, s. 611).

Llewellyn’a gore ogrencilerin yeni bilgi kazanabilmeleri i¢in izlemeleri
gereken basamaklar su sekilde siralanabilir (Llewellyn, 2000, s. 127)

1. Sorgulama

2. Var olan bilgiyi ortaya ¢ikarma

3. Tahminlerde bulunma

4. Uygulamayi planlama ve gergeklestirme

5. Yorum yapma

6. Sonuglar1 sunma.

[lk asamada 6grenciler, bir olaym gdzlemlenmesinden veya acik uglu bir

aragtirmanin sonucundan yola ¢ikmakta, “Eger bdyleyse .....ne olurdu” seklindeki
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sorularla  arastirmalarini  baslatmaktadirlar.  Beklenilmeyen  bir  durumla
karsilasilmasi halinde zihinsel bir dengesizlikle, ‘Ni¢in?’ sorusu yoneltilebilmektedir.
Bu sorunun soruldugu an egitimcilere gore 0grenme zamani olarak adlandirilan
zamana karsilik gelmektedir.

Ikinci asamada ise Ogrencilerden beklenen temel sey probleme iliskin ¢oziim
yollarinm1 diistinmeleri tartisma gibi yontemlere bagvurmalaridir.

Uciincii asamaya gelindiginde Ogrenciler, ‘bence’ ifadesiyle ciimlelerine
baslarlar ve dnerdikleri bilgiyi daha saglam hale getirirler.

Dordiincli asamada ¢6ziim i¢in ¢esitli planlamalar yapilmaktadir. Sonrasinda
bu planlarin uygulanmasina gegilir.

Besinci asamaya gelindiginde daha 6nceki asamalarda olusturulan hipotez ve
uygulama arasindaki farkliliklarin  gozlemlenmesi yoluna gidilmektedir. Bu
farkliliklar analiz edilerek bir sonug¢ ¢ikarimi yapilmaktadir. Hipotez ve uygulama
birbirlerine paralel bir seyir gosterebilecegi gibi ikisi arasinda bir catisma da
yasanabilecektir. Celiskinin varligi durumunda 6grencilerden ilk asamaya donmeleri
beklenir.

Altinct asamaya gelindiginde Ogrenciler bulgularin1 ve elde ettikleri yeni
bilgileri cesitli yollarla insanlarla paylagmaktadirlar. Ogrencilerin arastirmalari, bu
dongli cergevesinde tamamlanmaktadir. Gergeklestirilen calismada yer alan
etkinlikler Llewellyn’in sorgulama dongiisiine gore diizenlenmistir. Sorgulama

dongiisii Sekil 3°de verilmistir.

6. SONUCLARI

SUNMA 1. SORGULANA
A—

y -

2. VAROLAN BILGIYI
AGIGA GIKARMA

s

L. 3. TAHMIN YAPMA
) (Hipotez Kurma)

5. YORUM YAPMA

4. UYGULAMAYI
PLANLAMA
ve YAPMA

Sekil 2. 4. Sorgulama Dongiisii (Llewellyn, 2000, s. 129).
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2.6. Sorgulamaya Dayal Ogretimin Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Bu konu iizerine yapilan arastirmalar sonucunda elde edilen sonuglar ele

alindiginda, asagida Cizelge 2.1°deki gibi ¢esitli avantajlar ve dezavantajlar tespit

edilmistir (Alouf & Bentley, 2003, s. 139).

Cizelge 2. 1. Sorgulamaya dayali yaklasimin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlan Dezavantajlar

Akademik basarilari, biligsel | Siniftaki  otoriter roliiniin degismesi

gelisimleri, laboratuvar becerileri, | 6gretmenlerin  kendilerini  huzursuz

bilimsel siire¢ becerileri ve fen | hissetmelerine neden olabilir.

kavramlarimi anlamada daha olumlu

etkileri bulunmustur.

Bilimsel okuryazarligi arttirmada ve | Egitim  programinin  yogunlugundan

bilimsel siirecleri anlamada, bilgi | dolayr  konularin  yetistirilemeyecegi

dagarcigt ve kavramsal anlamay1 | diistiniilmektedir

arttirmada, elestirel diisiinmede, fene

yonelik  olumlu tutumu arttirmada,

akademik basar1 testleri i¢in daha

yiksek Dbasarilar1 elde etmede ve

mantiksal-matematiksel bilginin

yapilandirilmasinda etkilidir.

Fene yonelik tutumlarini olumlu | Birgok  6gretmen  fen  biliminin

olarak artirmistir. sireclerini  nasil  Ogretecekleri ile
miicadele eder.
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Cizelge 2. 1 (Devam Ediyor). Sorgulamaya dayali yaklasimin avantaj ve

dezavantajlari.

Ogrenciler sorgulamaya dayali
Ogretim  yapilirken nesneleri ve
olaylar1  tamimlar, sorular sorar,

tanimlar olusturur ve bu tanimlari
bilimsel bilgilerle test ederek kendi

fikirlerini baskalariyla paylasir.

Sorgulama materyallerinin hazirlanmasi
daha zaman alicidir ve sorgulamaya
dayali Ogrenim Ogretmenin daha fazla

enerji kullanmasin1 gerektirir.

Tiim yas gruplarindaki bireylere

uygulanabilir.

Ogretmenler sinifta dogru sorgulama
gergeklestirmede Ozgiiven ve egitimden

yoksundur.

Ogrenme esnektir. Bu sebeple cesitli

projelere adapte edilebilir.

Ogretmenin bilimsel bilgi icerigi zayif

oldugunda, bir sorgulama temelli

O0grenme yaklagimli bir sinif yiiriitmek

Oneriler getirebilmesini saglar.

zordur.

Isbirlikgi ogrenme ortammnin | Ogrencilerin smifta kendi 6grenimleri

olugmasina zemin hazirlar. icin sorumlulugun paylasilmasma izin
vermek bir¢cok Ogretmen ic¢in bir engel
olabilir.

Ogrencilerin ~ problemlere ~ somut | Sorgulama  projeleri  planlamak  ve

uygulamak icin gerekli zaman miktari,
standartlastirilmis test ortamindaki bir

baska engelleyicidir.

Ogrenci eglenitken ayn1 zamanda

Ogrenir.

Ogrenciler deneysel siirec ile deneylerin
iligkili oldugu o©nemli fen kavramlar
zaman

arasinda baglanti kuramadigi

sorgulamali ogretim karigikliga

gotiirebilir




28

2.7. Daha Once Yapilmis Calismalar

Sorgulamaya dayali 6grenme ile ilgili yapilan arastirmalarin sayisi her gecen
giin daha da artmaktadir. Bu arastirmalarda incelenen degiskenler ve ¢alisma gruplari
genellikle birbirlerinden farklilik gostermektedir. Ancak arastirmalarda elde edilen
sonuclar ele alindiginda ortak sonuglara ulasildigi goriilmektedir. Arastirmalarin
hemen hemen hepsi, 6grenme siireci i¢erisinde hangi asamalarda sorgulamaya dayali
o0grenmeye ihtiyag duyuldugunu ortaya koymaktadir. Arastirmalar sonucunda,
Ogretim siireci daha nitelikli hale getirilmeye ¢alisilmaktadir.

Yapilan c¢alismalar, sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin tek grup
tizerindeki etkilerinin arastirildigi calismalar ve sorgulamaya dayali 6grenmenin
diger yaklasimlar ile karsilastirildigt calismalar seklinde ikili bir ayrima tabi
tutulabilir. Sorgulamaya dayali 6grenmenin etkilerinin tek grup iizerinde incelendigi
caligmalarin bir bolimiinde, bu tek gruba yonelik deneysel birtakim islemlerin
sonugclari, ¢esitli degiskenlerle birlikte ele alinmaktadir.

Basaga, Geban ve Tekkaya (1994, s. 29), fen bilgisi 2. sinif 6gretmen adaylari
ile birlikte yiirittiikleri c¢alismalarinda geleneksel laboratuvar etkinlikleri ile
arastirmaya dayal1 laboratuvar etkinliklerini karsilagtirma yoluna gitmislerdir. 12
hafta siiren aragtirmada toplam 85 6gretmen adayiyla birlikte calisilmistir. Bu 85
Ogretmenin 42’si deney, 43’i ise kontrol grubunda yer almaktadirlar. Deney
grubunda arastirmaya dayali laboratuvar etkinlikleri kullanilirken kontrol grubunda
geleneksel laboratuvar etkinlikleri uygulanmistir. Gruplarin ikisinde de teorik
derslerin yaninda 6 adet de laboratuvar etkinligine yer verilmistir. Uygulama
stirecinin sonuna gelindiginde 6gretmen adaylarimin derse iligkin kuramsal bilgileri
ve bilimsel siire¢ becerileri bakimimndan deney grubunda yer alan &gretmenlerin
kontrol grubuna kiyasla istatistiki anlamda daha iyi bir konumda olduklari
gorilmektedir.

Sorgulamaya dayali yiiriitiilen laboratuvarlara yonelik bir durum ¢alismasi
yapan Laipply (2004), arastirma temelli biyoloji laboratuvarlarinda fene karsi tutum
ve biyoloji 6z-yeterliligine iliskin laboratuvar temelli uygulamalar gergeklestirmistir.
Bu uygulamalar, toplam 15 hafta siirmiistiir. Arastirma sonucunda elde edilen
bulgular, d6grencilerin uygulamalar sonrasinda fene karsi yaklagimlarinin olumlu bir
bicimde degisiklik gosterdigini ve biyoloji 6z yeterliliklerinin arttiin1 ortaya
koymaktadir.
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Sorgulamaya dayali 6grenmenin ortaokul seviyesinde geleneksel yaklasim ile
karsilastirildigr bir calismada Ortakuz (2006), arastirmaya dayali 6grenme ile
geleneksel 6gretimi karsilastirdigi arastirmasmi altincr sinif diizeyinde toplam 92
Ogrenci ile yiirlitmiistlir. Deney grubunda arastirmaya dayali 6grenme siireci, kontrol
grubunda ise geleneksel dgretimin uygulandigi goriilmektedir. Uygulama ile ilgili
olarak “Dolasim sistemi” konusu belirlenmis ve toplam 3 hafta siiren uygulamalar
gergeklestirilmistir. A¢ik uglu sorulara verilen cevaplar ile akademik basar1 test
sonuclar1 incelendiginde deney grubunda yer alan 6grencilerin akademik anlamdaki
basarilarinin kontrol grubuna goére daha yiiksek diizeyde oldugu tespit edilmistir.

Duban (2008), eylem arastirmasinda, ilk6gretim fen ve teknoloji dersinin
sorgulamaya dayali yaklasimla nasil yiiriitiilebilecegini incelemistir. Arastirma
kapsaminda, ilkogretim 5. smf diizeyinde bir smif ile calisilmustir. Ilk olarak
Ogrencilere tutum 6lgegi uygulanmigtir. Buradan alinan puanlara gore diistik, orta ve
yiiksek seviyelerde ikiser 6grenci secilerek toplam 6 6grenciden olusan bir odak grup
olusturulmustur. Analiz, bu alt1 kisilik odak grup iizerinde gerceklestirilmistir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde ilkdgretim 5. simif fen ve
teknoloji dersinde sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin diizenlenmesinin
miimkiin oldugu goriilmektedir. Sorgulamaya dayali etkinlikler buna ek olarak
ogrencilerde bilimsel siire¢ becerilerini de gelistirmektedir.

Brickman, Gormally, Armstrong ve Hallar (2009), calismalarinda, geleneksel
O0grenme ortamlar1 ve sorgulamaya dayali laboratuvar ortamlarinin karsilagtirmasini
yapmislardir. Calisma kapsaminda deney ve kontrol gruplar1 olusturulmus ve toplam
395 lisans Ogrencisi ile birlikte hareket edilmistir. Kontrol grubunda geleneksel
yaklasima uygun nitelikte laboratuvar uygulamalarina yer verilirken, deney grubunda
giinliik hayattaki 6rneklerden yola ¢ikilmis ve sorgulamaya dayali yaklasima gore
hazirlanan bir laboratuvar siireci OngOriilmiistiir. Arastirma sonucunda deney
grubundaki 6grencilerin uygulamalar sonrasinda bilimsel siire¢ becerilerini kontrol
grubundakilere kiyasla daha fazla gelistirdikleri goriillmektedir (Brickman, Gormally,
Armstrong, & Hallar, 2009, s. 1).

Ozdilek ve Bulunuz (2009, s. 24) rehberli sorgulamanin 6gretmen adaylarinin
fen oOgretimine yonelik Oz-yeterlik inanglarina etkisini inceledikleri calismada
orneklem olarak lisans diizeyindeki 6grencileri ele almislardir. Calisma, 6n test- son

test tek gruplu desende tasarlanmistir. Arastirma kapsaminda 101 6gretmen adayi ile
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birlikte bir yariyil siiresince fen laboratuvart dersi kapsaminda uygulamalar
yapilmistir. 14 hafta siiren bu uygulama neticesinde Ogretmen adaylarmmin 6z-
yeterlilik inanglarinin 6n teste gore ¢ok daha yiiksek seviyelere ulagtigi anlagilmistir.

Sorgulamaya dayali fen 6gretimine ayrilan zaman ile 6grencilerin akademik
basaris1 arasindaki iligkinin ele alindiginda Suarez (2011) tarafindan yapilan
arastirmada, K-8 diizeyindeki okullarda gorev yapan toplam 204 fen bilimleri
O0gretmeninden anket ydntemiyle veriler toplanmistir. Bu verilerin yanina, soz
konusu 6gretmenlerin siniflarinda sorgulamaya dayali 6gretimi uygulamaya ayrilan
zamanlar ve okullarin basar1 durumuna iliskin istatistiki bilgiler de dahil edilmistir.
Incelemeler sonucunda, oOgretmenlerin smiflarinda  sorgulamaya dayali fen
Ogretimine ayirdiklari siire ile 6grencilerin basar1 diizeyleri arasinda anlamli bir iliski
oldugu goriilmektedir. Buna goére sorgulamaya dayali 6gretime ayrilan zaman
arttikga grencilerin basar1 diizeylerinde de bir artis yasanmaktadir. Ogretmenlere
gore Ogrencilerin istenilen basari diizeyine ulasamamalarinin nedenlerinin baginda,
sorgulamaya dayali 6gretime 6nem verilmemesi gelmektedir.
caligmada, arastirmaya dayali O0grenmenin akademik basar1 ve bilimsel siireg
becerileri tlizerine etkisini ele almistir. Calismada On test ve son test kontrol
gruplarina yer verilmistir. Calismanin deneysel desende oldugu sdylenebilir. Deney
ve kontrol gruplarinda toplam 50 adet 6gretmen yer almaktadir. Calismaya katilim
gosteren ogretmenlerden, Fen ve Teknoloji Laboratuvar dersi kapsaminda belirlenen
“Hiicrede madde aligverisi” konusu ile ilgili olarak cesitli deneyler tasarlanmasi
istenmistir. Deney grubundaki uygulamalar arastirmaya dayali bir bicimde
gerceklestirilirken kontrol grubunda ise geleneksel yontemden yararlanilmistir.
Uygulama sonucunda, deney grubundaki Ogretmen adaylarmin akademik
basarilarinin  kontrol grubuna gore daha yliksek seviyede bir artis kaydettigi
goriilmektedir.

Artigue ve Blomhoj (2013) c¢alismalarinda matematik egitiminde
sorgulamaya dayali 6grenmeyi kavramsallastirmayr amaclamislardir. Bu ¢alismada
cesitli sorgulamaya dayali 6grenme teorileri ele alinmis ve sorgulamaya dayali
matematik dgrenimi igin Snemli noktalar tespit edilmistir. Uzerinde durulmasi
gereken baglica konular; sorularin ve 6grencilerin etkinliklerinin, 6grencilerin gergek

yasamlariyla ve okul dis1 sorular ve faaliyetlerle baglar1 yoniinden 0zgiinligii,
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sorularin matematiksel agidan epistemolojik alakast ve matematigin kiimiilatif
boyutu, miifredatta belirtildigi sekli ile bilginin genisletilmesi, ekstra-matematiksel
sorular ve sorgulama siirecinin modelleme boyutu, matematigin deneysel boyutu,
problem ¢6zme yeteneklerinin gelisimi ve aklin sorgulama aligskanliklari, 6grencilere
verilen Ozerklik ve sorumluluk, Ogretmen-6grenci diyalog etkilesimlerinin
yonlendirici rolli, sorgulama siirecinin isbirligi boyutu ve sorgulamaya dayali
matematik 6greniminin elestirel ve demokratik boyutu olarak ifade edilmistir.
Matematik dersi 6zelinde sorgulamaya dayali 6grenme, iyi yapilandirilmamis
problemleri kesfederek dgrencilerin elestirel diistinme gelistirmelerine yardimei olan
aktif, 6grenci merkezli bir 6gretim seklidir. Yoshinobu ve Jones (2013)’a gore
sorgulamaya dayali 6grenme Moore Yontemini de kapsamaktadir ve ogrenci
sorgulamasinin 6ziinde iki etken bulunmaktadir. Bu etkenler; (1) matematik ile koklii
bir angajman ve (2) sinif arkadaslar1 ile isbirligi olarak siralanmistir. Bu etkenler
sayesinde Ogrenciler matematiksel kavramlari daha kolay kavrayabilmektedir.
Matematik 6grenimi ve matematikte problem ¢oziimii i¢in gerekli olan pozitif tutum,
inan¢ ve kapasiteler bdylece Ogrenciye aktarilabilir. Temel fikir, 6grencilerin
matematik pratigine cirak gibi katilim saglamalaridir. Ogretmenin gosterdigi ¢oziim
sekillerinden ziyade, Ogrenciler matematiksel problem c¢ozmeye yonlendirilirken
adeta matematik alaninda arastirma yapan bir bilim insan1 gibi davranmasi istenir.
Ortaokul seviyesinde yapilan bir baska calismada ise Oguz-
Unver&Yurumezoglu (2014) Pri-Sci-Net isimli Avrupa Birligi projesi kapsaminda
fen bilgisi Ogretmenlerinin derslerinde sorgulamaya dayali 6grenmeyi etkili bir
sekilde yiirlitebilmeleri amaciyla sorgulamaya dayali etkinliklerin gelistirilmesi ve
ogretmenlere yonelik diizenlenen ¢aligtaylar yoluyla bu etkinliklerin saglikli sekilde
uygulanabilmesine yonelik destek saglanan bir arastirma yapmistir. Bu baglamda,
9-11 yas grubuna yonelik olarak iki etkinlik gelistirilmis ve bu etkinlikler 5. Siif
diizeyindeki 60 Ogrenciye uygulanmigtir. Uygulama sonucunda &grencilerin
sorgulama dayali Ogrenmeye yonelik yaklagimlar1 belirlenmeye c¢alisilmistir.
Calismada bir veri toplama yoOntemi olarak go6zlemlerden ve goriislerden
faydalanilmistir. Etkinlige katilan 6grencilerin tamamu ilk kez bdyle bir yaklasimla
kars1 karsiya kaldiklarini belirtmislerdir. Bu nedenle etkinlik siiresince cesitli

zorluklar yasanmistir. Arastirma sonucunda ise dgrencilerin genel olarak kendilerini



32

tipki bir bilim insan1 gibi hissettikleri ve aktif bir 6grenme siireci gecirdikleri
sonucuna ulagilmistir.

Lisans diizeyindeki bir baska c¢alismada ise Yakar ve Baykara (2014)
sorgulamaya dayali 6grenme etkinliklerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bilimsel
stire¢c becerilerine, yaratict diisiinmelerine ve fen deneylerine yonelik tutumlarina
etkisini incelemislerdir. Calismada tek gruplu 6n test- son test deseni kullanilmistir.
Calisma kapsaminda toplam 36 fen bilgisi Ogretmeninden yararlanilmistir.
Uygulamalar 12 hafta boyunca devam etmistir. 12 hafta sonucunda elde edilen
sonuclara gore sorgulamaya dayali etkinlikleri 6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢
becerileri, yaratict diisiinmeleri ve fen deneylerine yonelik tutumlari {izerinde olumlu
etkilere sahiptir.

Laursen ve digerleri (2014) yaptiklar calismada 6grencilerin 6grenmelerini
ve sorgulamaya dayali 6grenme kurslariin duygusal sonuglarini, 6grenci alt gruplari
arasindaki farkliliklar1 ve Ogretme ve Ogrenme etkinliklerini ve siireglerini
incelemisglerdir. Bu arastirma icin yar1 deneysel bir yaklasim kullanmislardir.
Calisma i¢in 2008-2010 yillarinda dort kampiiste 100'den fazla kurs boliimiinden
veri toplanmistir. Caligma bulgularina gore sorgulamaya dayali 6grenme teknikleri
uygulanan kurslarda ders siiresinin ortalama %60°1 6grenci merkezli aktiviteler
(problem sunumlari, tartisma, kiiciik grup calismasi ve bilgisayar calismasi) ile
gecirilmektedir. Bunun yaninda sorgulamaya dayali Ogrenme teknikleri
uygulanmayan kurslarda ders siiresinin %87’si 6greticiyi dinlemekle ge¢mektedir.
Ayrica sorgulamaya dayali 6grenme teknikleri kullanilan kurslarda 6grencilerin daha
biiyiik bir yiizdesi 6greticiye soru sormaktadir.

Calisma grubu olarak ogretmenlerin ele alindigr tek gruplu c¢aligmada
Lundstrom, Jonsson ve Nilsson (2014), lise oOgretmenlerine yonelik hizmetici
egitimler sunduklart SAILS (Strategies for Assessment of Inquiry Learning in
Science) projesi kapsaminda bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada, toplam 24
saatlik bir uygulama 6gretmenlere sunulmustur. Bu 24 saatlik siirede 6gretmenlere
sorgulamaya dayali grenme egitimi verilmistir. Ogretmenler de kendi 6grencilerine
yonelik smiflarinda uygulamaya yonelik calismalar yiiriitmiislerdir. Egitim siireci
tamamlandiginda gretmenlerden goriisleri alinmustir. Ogretmenlerin egitim siireci
sonundaki beyanlar1 ele alindiginda sorgulamaya dayali 6grenme konusunda

kendilerini daha deneyimli hissettiklerini goriilmektedir. Ogretmenlerin énemli bir
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boliimi, sorgulamaya dayali 6grenmeyi Ogrencilerine tam anlamiyla Ogretebilmek
icin daha fazla egitime gerek duyduklarini belirtmektedirler.

Akyiliz (2014) yaptigr ¢alismada teknoloji kullanilan iiniversite diizeyi bir
smifta gember konusu iglenirken gelisen sosyomatematiksel normlarin ne oldugunu
arastirmistir. Yapilan ¢alisma Ankara’da bulunan bir devlet tiniversitesinin 3. ve 4.
sinif ilkogretim matematik Ogretmenligi  boliimiinde okuyan 10 Ogrenciyi
icermektedir. Veriler ¢ember konusunu ele alan 5 haftalik bir egitim-6gretim
programindaki 6grenci-0gretmen diyaloglart ve smif ici iletisimlerden elde
edilmistir. Yapilan arastirma sonucunda literatiire bakildiginda tespit edilen teknoloji
ile iligkili bu ii¢ normun da ilk defa ortaya kondugu one siiriilebilir. Bulunan bu
normlar teknoloji igeren matematik derslerinde sosyal normlar ve sosyomatematiksel
normlarin yani sira “tekno-sosyomatematiksel” normlar gibi yeni bir kategori
olusturulabilecegi fikrini dogurmustur.

Benzer bir bicimde Bayram (2015) da 6gretmen adaylariyla bir arastirma
gerceklestirmistir. Calismada, 68retmen adaylarinin rehberli sorgulamaya dayali fen
etkinlikleri tasarlarken karsilastiklar1 zorluklar incelenmistir. Calisma kapsaminda
Ogretmen adaylarina sorgulamaya dayali etkinliklerin gelistirilmesi siirecinde destek
olacak birtakim bilgiler verilmistir. Ayrica yapilan 6rnek uygulamalar ile birlikte
Ogretmen adaylarinin rehberli sorgulamaya dayali etkinlikleri gelistirmeleri
saglanmistir. Uygulamalar 14 hafta boyunca devam etmistir. 14 hafta sonunda, siire¢
icerisinde O6gretmen adaylarinin yasadiklar1 zorluklar yapilan miilakatlarla tespit
edilmeye calisilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular, 6gretmen
adaylariin etkinliklere iligkin olarak problem durumlarini belirleme ve problemi
giinliik hayatla iliskilendirme gibi digsal birtakim zorluklar1 yasadiklarini
gostermektedir. Ogretmen adaylarmin baslica yasadiklari igsel zorluklar ise rehberlik
ve igeriklere hakimiyet seklinde ifade edilebilir. Ogretmen adaylari, ilk kez kars
karsiya kaldiklar1 sorgulamaya dayali O6grenme etkinliklerini tam anlamiyla
uygulayabilip uygulayamayacaklari konusunda endiselilerdir. Bu durum, onlarin
cesaretlerini de etkilemektedir.

Tek gruplu yapilan bir diger ¢alismada Sen, Yilmaz ve Erdogan (2016),
kimya Ogretmen adaylarinin sorgulamaya dayali laboratuvar etkinliklerine iliskin
goriislerini incelemiglerdir. Calisma 14 hafta siiren bir uygulama doénemine sahiptir.

Toplam 21 kimya 68retmen aday1 ile birlikte yapilan ¢calismada, sorgulamaya dayali
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etkinliklerin uygulanmasi ile ilgili 6n bilgiler verilmis ve uygulamalara gegilmistir.
Biitiin siire¢ boyunca 6gretmen adaylarindan gézlem, goriisme ve agik uglu sorular
yoluyla bir¢ok veri toplanmistir. Ogretmen adaylarindan elde edilen bu veriler
incelendiginde, sorgulamaya dayali uygulamalarin bireyler arasi etkilesimlere,
motivasyona, derse aktif katilmaya, laboratuvara yonelik olumlu goriislerin ifade
edildigi goriilmektedir. Ogretmen adaylarindan birgogu, geleneksel yaklasimin
Ogretim siirecini olumsuz bir bigimde etkiledigini savunmuslardir.

Hayward ve digerleri (2016) {iniversite diizeyinde matematik O6gretimi ile
ilgili 139 katilimer ile bir dizi atdlye calismasi ve 16 katilimer ile yliz yiize miilakat
gerceklestirmislerdir. Bu atdlye calismalarina katilanlarin  bir yil igerisinde
sorgulamaya dayal1 6grenme stratejilerini %58 oranla uygulamaya basladiklar1 rapor
edilmistir. Atolye ¢alismalart 6greticilerin de matematik 6greniminde sorgulamaya
dayali 6grenmeyi benimsemelerine katki saglamistir. Analize gore atolye
calismalarinin birtakim o6zellikleri katilimeilarin  sorgulamaya dayali &grenme
stratejilerini igsellestirmesine imkan vermistir.

Ogretmen goriislerinin esas alindigi bir diger calismada, Pesman, Ari ve
Baykara (2017) sorgulamaya dayali basit ara¢ gereglerle yapilan etkinliklerin fen
bilimleri 6gretmenlerinin basit ara¢ gereglerle yapilan etkinliklere iliskin goriislerine
etkisini incelemek Tlizere toplam 58 fen bilimleri O0gretmenini Orneklem olarak
almiglardir. Arastirma kapsaminda Ogretmenlerle toplam 15 sorgulamaya dayali
etkinlik gerceklestirilmistir. Ogretmenlerin goriislerinin daha iyi tespit edilebilmesi
adina anket  uygulamasmma  basvurulmus, Ogretmenlerle goriismeler
gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde,
Ogretmenlerin On testte de son testte de yliksek puanlara sahip olduklar1 ve uygulama
ile ilgili olarak olumlu goriis bildirdikleri goriilmektedir. Arastirmada 6n test ve son

test sonuglar1 arasinda kayda deger bir farklilik tespit edilememistir.
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3. MATERYAL ve METOTLAR

Bu tez ¢alismasinda son yillarda 6zellikle fen ve matematik 6gretiminde 6ne
cikan ve etkili 6gretim yontemlerinden biri olan sorgulama temelli 6gretim ve bunun
lisans diizeyindeki matematik Ogretimi uygulamalari ele alimmustir. Calismada
oncelikle sorgulama temelli 6gretimin kavramsal gercevesi ¢izilmis, kavramin
tarihsel gelisimi, Ogretmen ve Ogrencilere diisen roller ve sorgulamaya dayali
o6grenme modelleri agiklanmistir. Daha sonra bu yontemlerin lisans matematigindeki
uygulamalar1 incelenmistir. Bu tez c¢alismasinda yontem olarak derleme
kullanilmistir. Bilindigi iizere derleme caligmasi, belirli bir konuda yapilmis ve
yayinlanmis bilimsel-akademik c¢alismalarin ve gilincel gelismelerin Gzetlenme,
sentez, yorum ve degerlendirmesini icerir (Herdman, 2006). Bu tez caligmasi
kapsaminda da sorgulama temelli 6gretim ile ilgili tezler ve akademik makaleler
genis bir literatiir taramasi ile ele alinmistir. Oncelikle sorgulama temelli 6gretimin
kuramsal yapist incelenmistir. Bunun i¢in de bu kavramin ortaya atildig yillardaki
ozellikle egitim alan indeksli dergilerdeki hem fen hem matematik egitimindeki
makaleler gézden geg¢irilmistir. Daha sonra bu kavramin uygulamalarinin yer aldig
hem tez hem de makale ¢alismalar1 incelenmistir. Son olarak da sorgulama temelli
ogretimin lisans diizeyinde nasil ele alindigir ve uygulandigina iliskin alan yazin

taramasi yapilmistir.
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4. SORGULAMA TEMELLI OGRETIMIiN LiSANS MATEMATIK
OGRETIMINDEKI UYGULAMALARI

4.1. Diferansiyel Denklemlerin Uygulamalar:
4.1.1. Diferansiyel denklem kavram ve gelisimi

Diferansiyel denklemler konusu, modern matematigin biiyiik ve ¢ok 6nemli
bir dalint olugturmaktadir. Tanim olarak, bir veya daha ¢ok bagimli degisken, bir
veya daha c¢ok bagimsiz degisken ve bagimsiz degisken ve bagimli degiskenlerin
bagimsiz degiskenlere gore tiirevlerini igeren denkleme diferansiyel denklem denir
(Sezer & Dascioglu, 2014).” Diferansiyel denklemler, bilim ve mithendisligin ¢esitli
dallarinda karsilagilan sayisiz problemle baglantili olarak ortaya c¢ikmaktadir. Bir
mermi roketinin, uydu, gezegenin, bir elektrik devresindeki akimin yiikiiniin, bir telin
veya bir zarin titresimlerinin, bir ¢cubuktaki veya bir levhadaki 1sinin iletilmesinin ve
belirli geometrik 6zelliklere sahip egrilerin hareketinin belirlenmesi; radyoaktif bir
maddenin ayrigma oranmnin veya bir niifusun biiyiime hizinin incelenmesi,
kimyasallarin reaksiyonlar1 ve ekonominin herhangi bir dali, diferansiyel denklem
kullaniminm1 gerektirebilmektedir. Bu tiir problemlerin matematiksel formiilasyonu
diferansiyel denklemlere yol agar. Ancak, bu sorunlarin tiimii igin analitik olarak
kesin ¢oziimii elde etmek i¢in ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Farkl tiirdeki bu
sorunlarin tiimii i¢in kesin bir ¢6ziim bulabilmek bir zorluk teskil edebilmektedir
(Ross, 2004, s. 48). Diferansiyel denklemlerin tarihgesine bakildiginda, ¢ok sayida
inlii bilim insanimmin bu konuda caligmalar yaptigi goriilmektedir. Bu bilim
insanlarinin arasinda Isaac Newton, Gottfried Leibniz, Jacob Johann kardesler ve
Leonhard Euler bunulmaktadir. 18. yilizyilin en 6nemli fizik¢ilerinden birisi olan
Leonhard Euler, diferansiyel denklemler iizerinde ¢ok dnemli ¢alismalar yapmustir.
Euler’in calismalari, kendisinden sonra gelen bilim insanlarina ve matematikgilere

151k tutan 6nemli unsurlardan olmustur.

4.1.2. Diferansiyel denklem 6@reniminde ve 6greniminde yasanan zorluklar
Sorgulamaya yonelik Ogretimin en Onemli gorislerinden biri, formal
matematigin, Ogrencilerin informal anlayislarindan ortaya ¢iktigi fikridir
(Gravemeijer ve Doorman, 1999, s. 119). Bu goriis, Ogrencilerin matematiksel
caligmalarinin temelinin, resmi tanimlamalar ve standartlagmis algoritmalardan ibaret

oldugu daha gelencksel 6gretim ¢esitleriyle gelismektedir. Ancak bu, matematiksel
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olarak standartlagsmis dilin ve notasyonun sorgulama temelli 6gretimde bir yerinin
olamayacagi anlamima gelmemektedir. Stein (2008, s. 326) 'in 6ne siirdiigii tizere,
"6gretimde sorgulama ve kesif temelli yaklasimla ilgili gittik¢e daha ¢ok fark edilen
bir ikilem mevcuttur: Bu zorluk, 6grencilerin gelisen fikirlerinin ve yontemlerinin
neticede bilmeleri gereken disiplinsel fikirler ile bagdastirilmasinin zorlugu
olmaktadir. Bir Ogretmenin bu zorluga yaklasmasinin bir yolu, “smif ile genis
matematik toplulugu arasinda resmi uzlasi ve terminolojinin ortaya konmasini
hedefleyen bir uzlastirmaci olarak hareket etmektir” (Rasmussen, Zandieh, &
Wawro, 2009, s. 201).

Standart Matematik dili ve notasyon uygulamasinin igerisinde, literatiirde iki
adet bilesen saptanmustir. Ogretmenler, dgrencilerin ddeve baslamalarindan &nce
minimal diizeyde matematik dili ve notasyonu ogretmektedir. Formal notasyon,
Ogrencilerin, notasyona duyulan ihtiya¢ ve notasyonun nerelerde kullanildigr ile ilgili
anlayislariin  gelismesinden sonra Ogretilmektedir. "Geleneksel veya resmi
terminolojinin &grencilerin 6grenmeleri i¢in baslangic noktast oldugu geleneksel
Ogretimin aksine, bu Ogretmen (sorgulama temelli miifredati uygulamakta olan
O0gretmen) resmi matematik dilini yalnizca altinda yatan fikir 6grenciler tarafindan
yeniden icat edilerek idrak edildikten sonra 6gretmeyi diisiinmektedir (Rasmussen,
Zandieh, & Wawro, 2009, s. 203) . Ogretmenler 6grenci katkilarini ve fikirlerini
resmilestirmeyi  desteklemektedir. Sorgulama temelli ogretimde, &grenciler
matematigi yeniden icat ettiginden, onlarin icatlar1 bicimsel matematiksel fikirler ile
orantili olarak ortaya konulmalidir. Egitmen, 6grencilerin matematiksel fikirlerini,
daha resmi matematife baglama yeteneklerini gelistirebilmelidir. Ogretmen,
ogrencilerin kendileri tarafindan olusturulan ¢6ziim yontemlerini disiplinsel
yontemlere ve dnemli matematiksel fikirlere baglamalarini desteklemede ¢ok dnemli
bir rol oynamaktadir (Johnson & Larsen, 2012, s. 648).

Lisans matematik toplulugu iginde, son on yilda, sorgulama temelli,
aragtirmaya dayali Ogretim inovasyonlarinda ciddi bir artis gdzlenmektedir.
Sorgulama temelli 6gretim, kalkiiliisten soyut cebire varincaya dek birgok matematik
dersinde yogun sekilde kullanilmaktadir. (Johnson & Larsen, 2012; Rasmussen,
Zandieh, & Wawro, 2009; Speer & Wagner, 2009).
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Bu baglamda ABD’de yapilmis iki proje one ¢ikmaktadir. Bunlardan biri
Inquiry-Oriented Differential Equations (IO-DE)’dir. 10-DE, birinci dereceden,
ikinci dereceden, dogrusal olmayan denklemler ve diferansiyel denklem
sistemlerinde biiylik fikirlerin anlagilmasina odaklanan bir projedir. Ele alinan
konular: ADD'lerin ¢6ziimii; sayisal, analitik ve grafiksel ¢oziim yontemleri;
¢Ozlimler ve ¢6ziim uzaylari; dogrusal sistemler; dogrusallastirma; Hem ADD'lerin
hem de ADD sistemlerinin nitel analizi; ¢Oziim uzaylarinin yapilaridir. Proje

kapsaminda gelistirilen problemlere ait bir 6rnek asagida verilmektedir:

Asagida yedi degisim orani1 denklemi ve ii¢ farkli egim alani bulunmaktadir.
Teknolojiyi kullanmadan, her bir egim alani igin hangi degisken denklemin en iyi

eslesme oldugunu belirleyin. Se¢iminizi agiklaymiz.

(8] L (b)

Sekil 4. 1. Diferansiyel denklemler 6rnegi.
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Matematikgilerin 6gretim uygulamalar1 iizerinde var olan smrli sayida
arastirma, bu sorgulama temelli miifredat materyallerinin uygulama agisindan bir
takim zorluklar1 beraberinde getirdigini géstermistir. Bu tiir zorluklar sunlardir:

Ogrenci diisiincesi ve anlayisinin  gelistirilmesi, tim smifin katildig
tartismalar1 planlama ve yOnetme ve Ogrencilerin ¢ozliim stratejileri ve katkilarina
dayanarak ilerleme (Johnson & Larsen, 2012; Rasmussen, Zandieh, & Wawro, 2009;
Speer & Wagner, 2009).

Sorgulamaya yonelik Ogretim materyallerinin uygulanmasiyla ilgili bu
zorluklar goz oniine alindiginda, 6gretim kalitesinin dl¢lilmesine duyulan ihtiyag, bu
siiflardaki farkliliklar1 anlamanin 6nemli bir yolu haline gelir. Boyle bir arag
gelistirilmeden oOnce “sorgulama temelli egitim” ilk oOnce godzlemlenebilecek,
Olgiilebilecek ve analiz edilebilecek sekilde galistirilmalidir. Bu arag buna iki yolla
katkida bulunmaktadir: Hem sorgulama temelli egitim i¢in kavramsallastirma yolunu
acar, hem de sorgulama temelli egitimin Ol¢ililmesi icin teorik bir temel olarak da
kullanilabilmektedir (Gravemeijer, 1999, s. 162).

Literatiirde, spesifik olarak diferansiyel denklemlerin 6gretiminde karsilasilan
zorluklar1 konu edinen ¢alismalara pek yer verilmemektedir. Ancak, genel anlamda
matematik 6gretiminde matematik O0gretmenlerinin  karsilastifi  zorluklarin,
diferansiyel denklem 6gretimi i¢in de gecerli oldugu ve bu alanda da karsimiza
ciktig1 disiiniilebilmektedir. Ayni sekilde, sorgulama temelli egitim esnasinda
matematik Ogretmenlerinin sinifta karsilagmakta oldugu genel sorunlarin da,
sorgulama temelli diferansiyel denklem Ogretiminde de gecerli oldugu ve

ogretmenleri ilgilendirdigi de diisiliniilebilmektedir.
4.2. Lineer Cebir

4.2.1. Lineer cebir kavram

Matematik, ¢esitli konulari ele almaktadir. Matematigin ele aldigi konularin
arasinda, Ol¢lim, geometri, sayilar, cebir ve istatistik bulunmaktadir. Cebir,
matematigin en Onemli alanlarindandir. Cebirle ilgili yapilan ¢esitli tanimlar
mevcuttur. Sfard (1995)’a gore, cebir hesaplama yapmak i¢in kullanilan bilim olarak
tanimlanirken, Usiskin (1988) cebiri 4 farkli baslikta incelemistir. Cebire genel
matematik goziiyle bakildiginda, cebir, say1 sistemleri ile alakali olan farkli 6zellikler

ile ilgilenmektedir. Cebirle ilgili yapilan ¢esitli ¢aligmalar gézoniine alindiginda, en
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cok caligmanin soyut cebir ve lineer cebir ile ilgili yapildigi goze carpmaktadir.
Lineer cebir, temel olarak, vektorler ve matrislere dayanmaktadir. Lineer cebir,
matematik Ozelinde, analitik geometri, diferansiyel denklemler, niimerik analiz,
fraktal geometri ve daha bir¢ok alanda karsimiza ¢ikmasinin yani sira, ayni zamanda
bilgisayar bilimleri (bilisim), fizik, kimya, anatomi, istatistik bilimi, mithendislik ve
iktisat gibi farkli bilim alanlarinda ve bunlara bagl disiplinlerde de kendisini
gostermektedir. Matematik 6zelinde, lineer cebir, ulasilmak istenen bir amag ve
ogrenilmesi hedeflenen bir kavram olarak goriilmektedir. Buna karsilik olarak, diger
bilim alanlarinda ve bunlara bagl disiplinlerde bir ara¢ olarak goriilmekte, g¢esitli
islemler yapmak amaciyla kullanilmaktadir (Aydin, Delice ve Kardes, 2011, s. 163).
Ornegin, bilisimde (bilgisayar bilimlerinde) cebirin kullanildig1 alanlara verilebilecek
bir 6rnek, li¢ boyutlu olarak tasarlanan grafikler olmaktadir. Bu tasarimlarda, grafige
disaridan bakmakta olan kisi, farkli acilardan baktik¢a, lineer olarak grafigin
gorilintlisii degismektedir. Kimya’da, lineer cebir, en temel prensip kabul edilen
Kiitlenin Korunumu Yasasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Bu noktada, lineer denklem
kavramlart ve lineer bilesim sistemi s6z konusu olmaktadir. Iktisat alanina
bakildiginda ise, ¢ok fazla degisken icermekte olan kar-zarar, maliyet hesaplar1 gibi
alanlarda, lineer denklem sistemleri kullanilmaktadir ve matris bu konuda 6nem
teskil eden unsurlardandir. Ulkemizde, cesitli bilim alanlarinda ve bunlara bagh
disiplinlerin yani sira, salt Matematik alaninda da 6nemli bir rol oynayan, yer teskil
eden ve sayisiz alanda faydalanilan lineer cebirin 6gretimine, son yillarda giderek
daha fazla gerek duyulmakta ve Onem verilmekteyken, uluslararasi alanda ve
gelismis tlkelerde ise lineer cebir Ogretimi uzun yilardir biliylik Snem tegskil

etmektedir (Badem ve Tin, 2009, s. 48).

4.2.2. Lineer cebir ogretimi

Jean Luc Dorier’in liderlik ettigi bir grup egitimci, lizerinde calistiklar
aragtirma programinda, Lineer Cebiri deneysel acidan dgretmenin ve dgrenmenin
yollar1 ortaya konulmaktadir (Dorier & Sierpinska, 2001). Okullardaki miifredat da
vurgulanarak, bu arastirmada, birtakim  Ozglin  egitim taktiklerinden
bahsedilmektedir. Lineer cebiri &gretirken ve Ogrenirken karsilagilan Onemli
giicliiklerden biri, kullanilmas1 gereken temsili yapilar ve goriisleri ele almaktadir

(Dias & Artigue, 1995). Ogrenciler, hangilerinin temsil, hangilerinin ise gercek
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kavramlar oldugunu anlamalidirlar. Aym1 zamanda, temsilleri de ayirt
edebilmelidirler. Tiim bu 6grenci becerilerinin etkinlestirilmesi egitimcilerin bakis
acilartyla da dogrudan iliskili olmaktadir. Lineer cebiri ve lineer cebir egitimini konu
edinen tiim calismalar, bu konuyu ele almaktadir. Bunun haricinde, son yillarda
lineer cebir 6gretimindeki 6nemli gelismeler daha ¢ok teknolojinin oynadigi rol ile
ilgili olmaktadir. Ozellikle son yillarda ortaya atilan SAGE projesi, lineer cebir
ogretimindeki verimliligi arttirmaktadir (Aydin, Delice ve Kardes, 2011, s. 170).
Ulkemizde de son yillarda bu mevzu 6nemini artirmis, bu konuda énemli ¢alismalara
imza atilmigtir. Tiim bu c¢aligmalar sayesinde, lineer cebir 0gretiminde teknoloji

giderek daha fazla kullanilmaktadir (Ismael, 2018).

4.3. Diferansiyel Denklem ve Lineer Cebir Ogreniminde Sorgulamaya Dayal
Yaklasim

Lisans seviyesindeki lineer cebir Ogretimi ile ilgili sorgulamaya dayali
yaklasimin kullanildigi 6nemli ¢aligmalardan biri de ABD’de yapilan IOLA
projesidir. Sorgulamaya Dayali Lineer Cebir (IOLA) projesi, lineer cebirin
ogretilmesi ve 0grenilmesine sorgulamaya yonelik bir yaklagimi kolaylastiran, zorlu
ve tutarli gorev dizilerinden olusan G6grenci materyalleri gelistirmeye odakli bir
projedir. Projede ayrica, egitmenlerin IOLA gorevlerini simiflarinda yerine
getirmelerine yardimer olacak egitici destek materyalleri de gelistirilmistir. Bu

materyallerde yer alan bir problem asagida verilmektedir:

Sen geng bir gezginsin, ilk kez evden ayriliyorsun. Ailen senin yolculugunda
sana yardim etmek istiyor. Ayrilmadan once sana iki hediye yani iki ulasim sekli

veriyorlar: Bunlar ugan kaykay ve sihirli bir hali.

Ugan kaykay bir saat boyunca "ileri" hareket ederse, baslangic konumundan
3 mil dogu ve 1 mil kuzeyde yer degistirmeye neden olamaktadir.
Sihirli hali bir saat boyunca "ileri" hareket ederse, baslangic konumunun 1

mil Dogu ve 2 mil Kuzeyindeki bir yer degistirmesine neden olamaktadir.

Probleml: Amcan Cramer sana ilk maceranin yash bilge adam Gauss’u ziyaret

etmek olmasi gerektigini Onermekte. Yasgh bilge Gauss senin evinden 107 mil
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doguda, 64 mil kuzeyde buluna bir kabinde yasamaktadir. Gauss’un kabinine

ulagmak i¢in ugan haliy1 m1 yoksa kaykayi mi kullanman gerektigini arastir.

Keene tarafindan yazilan diger makale, 6grencilerin zamani dinamik bir
nicelik kullanimin {izerindeki diisiincelerini detaylandirmaktadir. Ozellikle, Keene,
Ogrencilerin diferansiyel denklemlere hakim oldukga, zamani nasil bes farkli yoldan
degisken bir nicelik olarak gordiiklerini anlatmaktadir. Ogrencilerin fonksiyonu
anlamalarinda zamanin bir engel teskil edebilecegini 6ne siiren 6nceki ¢alismalarin
aksine (Janvier 1998), Keene, zamana dayali muhakemenin, aslinda, nasil
diferansiyel denklem sistemlerinde ¢6ztiim fonksiyonu anlayisini ilerletebilecegini ve
gelismesini saglayabilecegini gdstermektedir. Ayrica, 6grencilerin diisiinme anlayisi
daha iyi anlasildik¢a, 6grencilerin 6grenmesini desteklemede 6nemli olan 6gretmen
bilgi tiirleri de daha iyi anlasilacaktir. igerik bilgisinin Stesinde, bu 6gretmen bilgisi,
ogrencilerin farkli farkli denklemlerdeki merkezi fikirler ile ilgili gayri resmi ve ve
sezgisel muhakeme yollarini, matematiksel miifredatta ilerlerken Ogrenci
diigiincesine baglanmanin yollar1 olabilecek pedagojik stratejileri (Rasmussen &
Marrongelle, 2006), smifin sosyal yonleriyle alakali olan teorik fikirleri, ve genel
anlamda matematik O6gretmek i¢in gerekli olan matematik bilgisinin yani sira
diferansiyel denklemleri 6gretmek icin gerekli olan spesifik bilgileri igermektedir.

Wagner, Speer ve Rossa (2007)nin dordiincii makalesi, sorgulama temelli
Ogretim Ogretmenlerinin sorgulamaya yonelik 0gretim i¢in yararli buldugu ¢esitli
bilgi tiirlerine 6nemli bir katki saglamaktadir. Yazarlar, deneyimli matematikgilerin
dersliklerinde etkili, reform igeren dgretimi uygulayabilmeleri i¢in gerekli olan bilgi
birikiminin, matematiksel igerik bilgisinden farkli bilgiyi, pedagojik igerik bilgisini
ve geleneksel Ogretimi destekleyebilecek pedagojik bilgiyi icerdigini One
siirmektedir. ilk defa sorgulama temelli egitim miifredatim1 uygulamaya sokan bir
matematik¢i hakkinda yaptiklar bir ¢alisma, sorgulama temelli egitim icin gerekli
olan bilgi tiirlerini gozler oOniline sermektedir. Marrongelle and Burtch (2006)
tarafindan yazilmis olan ikinci makale birinci dereceden diferansiyel denklemler i¢in
kullanilan Euler yonteminin &grencilerin tarafindan yeniden icat edilmesinin
grafikler ve fonksiyonlarmmi aydinlatmaktadir. Bu makale, O6grencilerin Euler
metodunu tekrar kullanmasiyla birlikte, nasil diferansiyel denklemlerin sistemlerine

yakinlastiklarin1  vurgulamaktadir. Ogretim tasarimi agisindan ve &gretmenlerin
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kullandiklar1 destek materyali agisindan bu makalenin teskil ettigi onem, 0grenci
hareketleriyle ilgili bir veritabani olusturmasi ve bu veritabaninin 6grencilerin Euler
metodu kullanimiyla ve metodu yeniden icat etmeleriyle nasil bagdastirildigini
gostermesidir. Boyle bir veritabani 6grencinin diisiinceleri hakkinda bir 6gretmenin
bilgisini artirabilir ve hatta bir Ogretmen bilingli bir sekilde 06grencilerin
o0grenmelerini desteklemek amaciyla 6grencilere bazi yontemler 6gretebilmektedir.
Marrongelle ve Rasmussen (2008) tarafindan yazilmis olan ikinci makale birinci
dereceden diferansiyel denklemler i¢in kullanilan Euler ydnteminin 6grencilerin
tarafindan yeniden icat edilmesinin grafikler ve fonksiyonlarini aydinlatmaktadir. Bu
makale, 6grencilerin Euler metodunu tekrar kullanmasiyla birlikte, nasil diferansiyel
denklemlerin sistemlerine yakinlastiklarin1  vurgulamaktadir. Ogretim tasarmm
acisindan ve Ogretmenlerin kullandiklar1 destek materyali agisindan bu makalenin
teskil ettigi Oonem, Ogrenci hareketleriyle ilgili bir veritabani olusturmasi ve bu
veritabaninin 6grencilerin Euler metodu kullanimiyla ve metodu yeniden icat
etmeleriyle nasil bagdastirildigini gdstermesidir. Boyle bir veritabani 6grencinin
diisiinceleri hakkinda bir 6gretmenin bilgisini artirabilir ve hatta bir 6gretmen bilingli
bir sekilde Ogrencilerin oOgrenmelerini desteklemek amaciyla Ogrencilere bazi

yontemler 6gretebilmektedir.

4.4. Daha Once Yapilmis Calismalar

Sorgulama temelli 6gretim ile ilgili yapilmis 6nemli ¢aligmalardan biri olan
ve sorgulama temelli 6gretimi kullanmakta olan 6gretmenlere cesitli tavsiyelerde
bulunan bir makalede, yazarlar bu tavsiyeleri 4 ana grupta incelemektedir

(Rasmussen, Marrongelle, Kwon and Hodge, 2017).

4.4.1. Ogrencileri fikirlerini paylasmaya tesvik etmek

Bir sorgulama temelli egitim sinifinda, 6grenciler (genellikle arkadaslar ile
beraber) kendileri i¢in yeni ve ¢ogu zaman zorlayici olan problemler iizerinde aktif
olarak caligarak zaman gecirmektedir. Cevaplar yanlis veya Ogrenciler verdikleri
cevaptan emin olmasa da, egitimciler 6grencilerin fikirlerini siniftaki herkes ile
paylagsmaktadir. Ogrencilerin diisiincelerin i giivenle ifade edebildikleri bir siif
ortam1 olusturmak bir zorluktur ve buna ulasabilmek her zaman ¢ok kolay degildir,
ancak uygulamali bir aragtirma bu hedefe ulasmak icin c¢esitli gereklilikleri ortaya

koymustur:
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- Dave, problemi bitirmedigini biliyorum, ama bize ilk intibaini anlat.

- Zamanimiz var, acele etmiyoruz.

- Bunun hakkinda biraz daha konusabilir misiniz?

- Bu Onemli bir goriis. Keisha, herkesin duyabilmesi i¢in bunu tekrar
sOyleyebilir misin?

- Hatalardan ders ¢ikarma matematigin 6nemli bir parcasidir. Bizimle ise
yaramayan ilk yaklasimini kim paylasabilir?

Bu ve benzeri konusmalar, 6grencilerin tamamen dogru olmaktan ziyade
fikirlerini paylagmalar1 beklentisini agikca ilettikleri i¢in 6grenci diisiincesini ortaya
cikarmak icin verimli olmaktadir. Ancak, 6grencileri konugmaya baslatmak, tabi ki,
yalmzca baslangigtir. Ogrencilerin ilk fikirleri, ¢ogu zaman karigik veya
yorumlanmasi gii¢ olmaktadir. Yanit1 degerlendirmek veya yol gosterici bir soru
sormak yerine, bir egitmen &grencinin sdyledigini tekrar etmeyi secebilmektedir,
bunu yaparken egitimci, dgrencinin kelimelerinin yerlerini degistirebilmekte veya
yorum katabilmektedir. Bu tiir konusma hareketine yeniden seslendirme denmektedir
ve bu sinif tartigmalarin1 baglatmak i¢in oldukea etkili bir aractir, ¢iinkii 6grencilerin
yaptiklar1  ilk  katkilarin  degerlendirilmesini  igermemektedir  (Rasmussen,
Marrongelle, Kwon and Hodge, 2017).

4.4.2. (")grencilerin baskalarimin diisiincelerini tartismalarina yardimer olmak
Bir veya daha fazla 6grenci ilk fikirlerini paylastiktan sonra, sorgulama temeli
Ogretim uygulamakta olan egitimcinin gorevi Ogrencilerin birbirleri arasinda
konusarak birbirlerinin fikirlerini anlamalarini ve tartigmalarini saglamak olmaktadir.
Egitimci, bu noktada, giinliik hayattaki konugmalarda pek goriilmeyen, ancak dgrenci
katilimini gelistirmede oldukga etkili olan asagidakiler gibi climleleri kullanmaktadir.

- Kim Juan'in demin sdylediklerini kendi ciimleleriyle tekrar edebilir?
- Darrel'in az 6nce soylediklerine katiliyor musunuz?'

- Bunu bir daha sdyle ki herkes duysun.

- Birisi Diane'm yaptig1 agiklamay1 kendi climleleriyle sdyleyebilir mi?
- Jesika, Ding'in az once soyledikleri ile ilgili ne diisliniiyorsun?

Bu tip konusmalar, diger 6grencileri, sinif arkadaslarmin diistincelerini

tartismaya tesvik etmektedir. Bazen, 6grencilerin tartigsmalari1 bagka bir sonuca veya
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aciklamaya yol agmaktadir ve bu durum ¢ok sayida 6grenci arasinda daha genis ¢apli
bir tartismaya olanak saglamaktadir. Bir 6grencinin yanlis yorumlanmasi da soz
konusu olabilmektedir, bu durum ise esas konusmaciy1 daha kesin matematiksel dil
kullanmaya veya fikirlerini farkli bir sekilde agiklamaya tesvik etmektedir. Tiim bu

sonuclar matematiksel olarak verimli olmaktadir ve siniflarda sik¢a kullanilmaktadir.

4.4.3. Ogrencilere diisiincelerini derinlestirmeleri i¢in yardime1 olmak

Ogrenciler fikirlerini ifade etseler ve baskalarinin diisiincelerini dinleseler
bile, tartisma, eger saglam ve siirdiiriilebilir bir mantiga dayandirilmamis ise yine de
matematiksel olarak verimli olmaktan uzak olabilmektedir.  Cogu ogrenci,
kendilerinin veya smif arkadaslarinin muhakemelerini zorlayarak derinlestirme
becerisine sahip olmamaktadir. Bu nedenle, egitmenin 6nemli bir roli, 6grencileri
akil yiriitme, agiklama ve gerekgelendirmeleri igin siirekleri olarak zorlamaktir.
Egitmenler, asagidaki tesvikleri kullanarak bunu saglayabilmektedir:

- Bunun dogru oldugundan emin olmak i¢in nasil kontrol edebiliriz?

- Bu sonuca varmani saglayan mantik nedir?

- Katiliyor musun, neden?

- Bu, diin 6grendiklerimizle nasil iligkilendirilebilir?

- Herkes bunu aciklamak i¢in farkli bir yol bulabilir mi?

- Tamam, ne dedigini duyuyorum, ama kars1 6rnek ne olabilir?

- Simdi ti¢ farkl ¢6ziimiimiiz var ve {i¢ii de dogru olamaz.

Coziimlerin dogru olup olmadigina karar vermek igin esinizle birlikte
calisin.” Bu sorularin da gosterdigi iizere, sorgulama temelli 6gretim egitimcileri,
Ogrencilerin  fikirlerini  gelistirmeleri ve  diislincelerini  agiklamalar1t  ve
detaylandirmalar1 konusunda, proaktif bir rol benimsemektedir. Bunu yaparken,
egitimciler, 6grencilerin akil yiiriitmeleri ve muhakemeleri ile genis matematik

toplulugunun fikirlerini bagdastirmaktadir.

4.4.4. Ogrencilerin fikirlerini genisletme ve onlara dayanarak ilerleme
Sorgulama temelli Ogretim tartigmalari, Ogrencilere zorluk teskil eden
problemler {izerinde ¢alisarak (bireysel olarak, ¢ift olarak veya ufak gruplar halinde)
katettikleri ilerlemeyi gérme olanagi tanimaktadir. Bu gibi durumlar, egitmenin
matematiksel giindemlerini ilerletmek, daha resmi veya geleneksel matematikle

baglant1 kurmak ve/veya 0grencilerin aslinda matematik yaptiklarin1 gérmelerine ve
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bu durumu takdir etmelerine yardimci olmak i¢in 6grenci ¢aligmalarina dayanarak
ilerleme firsat1 olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin ¢alismalarmni gelistirmek
amaciyla, egitmenler asagidakilerden faydalanmaktadir:

- Ogrencilerin dediklerini daha geleneksel ve resmi bir dille tekrar etmek.

- Yeni ama 6grencilerin yaptiklariyla alakali bir kavrami, tanimi, temsili veya
prosediirii islemek.

- Bir Ogrencinin agiklamasini tekrar ederken o acgiklamayi, ortaya atan
Ogrenciye mal ederek matematigin 6grencinin kendi yaptigi isten ortaya ¢iktigi
izlenimini yaratmak.

- Ogrenci fikirlerini matematiksel kiiltiir ile baglant1 kuracak bigimde tekrar
etmek.

Bu tiir egitmen hareketlerinin faydalari, 6grenci fikirlerinin daha biiyiik
matematiksel yoriingeye nasil uydugunu vurgulayarak, o&grencilerin  kendi
calismalarindan gelisebilecek bir sey olarak matematigi temsil eden, matematiksel
konumlarin1 ag¢ikliga kavusturmak, detaylandirmak ve genisletmek igin zemin
saglamak ve Ogrencilerin matematik disiplinine geg¢mesini desteklemek olarak

karsimiza ¢ikmaktadir (Rasmussen, Marrongelle, Kwon and Hodge, 2017).
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5. SONUC

Gegmiste yapilan calismalarda, gesitli sorgulama faaliyetlerini tanimlamak
icin makul olmayan derecede yiiksek sayida farkli terim igeren, bir¢ok alternatif
sorgulama dongiisii ortaya konmustur. Bu, baslangi¢ diizeyindeki tasarimcilarin ve
Ogretmenlerin, sorgulamaya dayali 6grenmenin temel agamalar1 ve siireglerinin ne
oldugunu anlamalarin1 zorlastirmistir. Bilgi olmadan, 6grenciler i¢in genel olarak
etkili sorgulamaya dayali 6grenimi uygulamak i¢in ilk girisimleri basarisizlikla
sonuglanabilmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismada, fen ve matematik ogretimi ile
bireylere arastirma becerileri kazandirilmasi, Sorgulamaya dayali 6grenme siirecinin
temel Ozelliklerini tanimlamak, 6zetlemek ve mevcut sorgulamaya dayali 6grenme
cergevelerinin giiclii yanlarini birlestiren bir cergeveyi olusturmak icin sistematik bir
literatiir taramas1 yapilmustir. Literatiir analizi temelinde mevcut ¢alismada belirtilen
sorgulamaya dayali 6grenme gercevesi, sorgulamaya dayali 0grenme igin gesitli
asamalardan olusmaktadir. Bu sorgulama asamalari ve ilgili siire¢ler, belirli 6grenme
durumlarini tasarlarken izlenebilecek farkli yollarda organize edilebilmektedir.
Hipotez odakli bir yaklasim, 6grencileri arastirma agamasinda daha yapilandirilmis
deneylere yonlendirirken, bir plan yapmak ve kesif ile baslamak i¢in bir dizi soru
gereklidir. Tiim bu asamalar, sorgulama temelli egitimin basariya ulagmasi ig¢in
biiyiik 6nem arz etmektedir ve yontemler ile birlestirilmelidir. Ornegin, dgrenciler,
kendi baglarina ya da bir grup i¢inde, aragtirmaya gegmeden 6nce dgrenme siirecini
ve kavramsallastirma asamasmin sonuglarini tartisabilmektedirler. Sorgulama
Temelli Ogretimin tiim modellerinde dongiilerin bir temele oturtuldugu
goriilmektedir. Bu temel, tiim modellerde ayni1 basamakla baslamaktadir fakat diger
basamaklar arasinda yer degisikligi olabilmektedir. Fakat hepsinde 6grenciler hipotez

olusturup neden sonug iligkisine ulagsmaya tesvik edilmektedir.

Bazi durumlarda, 6grenme ortaminin ana yapisini tasarlamak i¢in ¢ergeve
cizilebilmekte, baz1 durumlarda ise, bir 6grenme ortaminin destekleyici unsurlarinin
tasarim ve igerik ilkelerini gercevelemesi gereken Ogrencilerin ihtiyaglarini dikkate

almak Onemlidir.
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