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SORGULAMA TEMELLiIi MATEMATIK YAKLASIMININ, OGRETMEN
ADAYLARININ MATEMATIKSEL DUSUNME SURECLERINI
GELISTIRMELERINE ETKIiSi: BIR EYLEM ARASTIRMASI"

Baki SAHIN?

(074

Bir eylem aragtirmasi olarak tasarlanan bu ¢aligmada yontem olarak segilen sorgulama temelli dgrenmenin matematik
derslerine uyarlanmig sekli kullanilmigtir. Eylem planinin uygulanmasinda Chin E. vd., ( 2016) tarafindan PRIMAS projesi
kapsaminda olusturduklar1 Sorgulama Temelli Matematik Ogretimi (STMO) modeli benimsenmistir. Temel matematik 1
dersini alan matematik 6gretmen adaylarinin, onceki egitimlerinde matematik dersini, 6grendikleri bilgileri sorgulamadan
edindikleri tespit edilmistir. Bunun {izerine planlanan STMO Temel Matematik 1 dersinin gretim siirecinde kullanilmistir. Bu
uygulama siireci ve sonuglart bu makalede tartisilmistir. Uygulama siirecinin ilk haftalarinda 6gretmen adaylarinin aligik
olmadiklar1 uygulamaya tepki gosterdikleri goriilmiistiir. Ilerleyen haftalarda yonteme alisan 6gretmen adaylarinin uygulamaya
iliskin goriisleri alinmistir. Ogretmen adaylarmin goriislerinin dért tema altinda toplandig tespit edilmistir. Ogretmen adaylari,
“matematigin dogas1” temast altinda matematige bakis agilarmm degistigini, matematigin mantigin1 6grendiklerini,
temasinda matematigi sorgulayarak, diisiinerek, ezberlemeden, somutlagtirarak 6grendiklerini belirtirken, ilk haftalarda
yonteme adapte olamadiklarini ve zorlandiklarini séylemislerdir. “Ogretmen becerileri” temasi altinda yéntemin kendilerini
O0gretmen gibi hissettirdigini ve artik 6grenci sorularina cevap verebileceklerini diisiindiiklerini; “duyussal 6zellikler” tema
baslig1 altinda ise heyecan verici, iyi, faydali ve beklentilerinin iizerinde bir ders oldugunu belirtmislerdir.

Anahtar Kelimeler: Matematik Ogretimi, Sorgulama Temelli Ogrenme, Sorgulama Temelli Matematik Ogrenme, Matematik
Ogretmen Adaylari.

THE EFFECT OF THE INQUIRY BASED MATHEMATICS APPROACH ON THE
DEVELOPMENT OF THE MATHEMATICAL THINKING PROCESSES OF
PROSPECTIVE TEACHERS: AN ACTION RESEARCH STUDY

ABSTRACT

In this study, which was designed as an action research, the inquiry based learning method adapted to the mathematics was
used. In the implementation of the action plan, the Inquiry-Based Mathematics Teaching (IBMT) model that Chin E. et al.
(2016) developed within the scope of the PRIMAS project was used. It was determined that the prospective mathematics
teachers who take the Basic Mathematics 1 course learned the mathematics topics in their previous education without
questioning the knowledge they learned. Based on this observation, the IBMT model was implemented This implementation
process and its results are discussed in this article. During the first weeks of the implementation process, the prospective
teachers reacted to this practice which they were not accustomed to. In the following weeks, the views of the prospective
teachers about the IBMT practice were obtained. The opinions of prospective teachers formed four main themes. Within the
nature of mathematics theme, the prospective teachers expressed that their viewpoints of mathematics have changed, they have
learned the logic of mathematics, mathematics cannot be learned through memorization, and the process of learning
mathematics is important. In the method theme, the prospective teachers explained that they learned mathematics by
questioning, reasoning, and concretizing without memorizing. Within the teaching skills theme, the prospective teachers
expressed that the method helped them feel like teachers. Within the affective features theme, they said that the course was
exciting, useful, and above their expectations.

Keywords: Teaching Mathematics, Inquiry-Based Learning, Inquiry Based Mathematics Learning, Prospective Mathematics
Teachers.

*Bu calismann bir boyutu 15. Uluslararast Sinif Ogretmenligi Sempozyumunda bildiri olarak sunulmustur.
1Mug“la Sitky Kogman iiniversitesi, Egitim Fakiiltesi, baki@mu.edu.tr, '= https://orcid.org/0000-0003-0922-648X
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1.GIRIS

Sorgulama temelli 6grenme (STO), 6grencilerin, igerigin anlasiimasini gelistirmek veya bir problemi ¢ézmek icin
bir arastirma ve muhakeme siireci yoluyla bilgi arayarak 6grenme siirecine katilmalarini gerektiren &grenci
merkezli bir 6grenme yaklagimidir (Center for Inspired Teaching, 2008). Ogrenciler, STO yaklasiminin
kullanildig: derslerinde olgular1 gézlemlemeye, kendi sorularini olusturmaya, matematiksel yaklasimlar1 segmeye;
uygulamali deneyler yapmaya, iliskileri netlestirmek igin agiklamalar yapmaya, sdylenenleri, yorumlanan ve
degerlendirilen ¢ozlimleri arastirmaya yonlendirilir (Dorier ve Maass, 2014).

Ennis (1991), elestirel diisiinmeyi “neye inanacagimiza veya ne yapacagimiza karar vermeye odaklanan makul
yansitict diisiinme” olarak tanimlamaktadir. Ogrencilerin baska disiplinlerden veya disiplin iginde bilgiyi
aktarmasi, bir problemi ¢dzmesi, bir ¢oziim igin gerekce sunmasi elestirel diigiinme becerilerini kullandiginin bir
kamtidir. Bir cok ¢alisma STO yaklasiminin elestirel diisiinmeyi gelistirdigini belirtmektedir (Miranda ve Damico,
2015; Isiksal-Bostan vd., 2015).

STO kullanimu ile grenci basarist arasinda dogrudan bir iliski tespit edilememis olsa da bazi calismalar elestirel
diistinmedeki artisin 6grenci 6grenmesi ve basarisi lizerinde olumlu bir etki yaptigint gdstermistir(Isiksal-Bostan
vd., 2015; Justice vd., 2009).

Ogrencileri merkeze alan 6grenme ve 6gretim ydntemleri dgrencilerin kisisel 63renme bigimlerine ve seviyelerine
en uygun Ogrenmelerini saglar. Matematikte zorlanan 6grenciler, geleneksel olmayan yaklagimlar nedeniyle
sorgulamaya dayali ortamdan yararlanirken, yiiksek basari elde eden Ggrenciler elestirel diisiinmeyi kullanarak
zorluklar1 yenme basarisinin verdigi hazzi tadarlar (Kogan ve Laursen, 2014).

Fen egitimi lizerine yapilan aragtirmalar, genellikle Amerikan Ulusal Arastirma Konseyi (NRC, 2000) tarafindan
belirlenen ve dgretmenlerin bilimsel aragtirma bilgisi i¢in ¢ergeve olusturdugu standartlart belirtir. Bu standartlar,
ogrencilere sunlar1 6nermektedir:

1. Bilimsel odakli sorularini olugtur

2. Sorulara cevap verirken kanitlara dncelik ver

3. Delillerden yola gikarak agiklamalar1 formiile et
4. Aciklamalari bilimsel bilgiye bagla

5. Agciklamalar1 séyle ve dogrula.

Fen egitimi agirlikli olarak giinlilk yasam deneyimlerine veya dogal olaylara dayanir. Fen egitiminde sorgulama
stireci tahmin etme, deney tasarlama, veri toplama, veri yorumlama ve sonug ¢itkarma olarak belirtilir(Anderson,
2002; Artigue ve Blomhgj 2013). Matematik egitimi matematigin yapisim ve 6zelliklerini kullanir. Ornegin, " iki
dogal saymin toplami her zaman toplanan sayilardan biyiiktiir.” “Peki, bu kural kesir sayilar igin de gegerli
midir?” Bunun sorgulamasi tiimevarim ve tiimden gelim gibi akil yiiriitme siiregleri kullanilarak yapilabilir. Bu
stire¢ fen egitimdeki sorgulama siirecinden farklidir. Matematik egitimindeki sorgulama, problem ¢6zme, meta
bilis, modelleme, akil yiiriitme, tartisma ve kanitlama, baglanti kurma, temsil etme, iletisim kurma gibi farkli
matematik diisiinme stireclerini kullanir. (Artigue ve Blomhgj 2013; Chapman 2011).

Literatiirde STO yaklasiminin kullanilmasinin zorluklari iizerine de calismalara rastlanmaktadir.  Ogretimde
STO’niin kullanilmas1 zordur. Ogretmenler STO'niin uygulanmasini engelleyebilen etkenlerden bazilarini, yeni
yeterliliklere ihtiya¢ duyulmasi, okullarin destekleyici olmamasi ve 6gretmenlerin inanglar1 (Maap, K., 2018),
Ogretmenlerin meslektaglariyla siirli igbirligi olanaklarinin olmasi, is yiikii veya kaynak yetersizligi olarak
belirtilmektedir (Dorier & Garcia 2013; Engeln, Euler ve Maass 2013).

Sorgulamaya dayali &grenme, geleneksel yontemlerden daha fazla dgretim siiresi kullanir. STO siirecinde
harcanan egitim siiresi, belirli bir okul déneminde gerekli tiim igerigi kazandirmak ile gorevli 6gretmenler igin bir
endise kaynagidir (Friedman ve digerleri, 2010; Gutierez, 2015; Schwab, 1958). Ayrica STO siirecine hazirlik,
kolay bir siireg degildir. Justice ve dig. (2009), dgretmenlerin STO kullanmanin kisa vadede yararlarini
gormedikleri, igerik bilgisi 6gretimi i¢in sadece bir engelleyici olarak gordiiklerini ortaya koymustur.

Schwab (1958), miifredatta ¢ok fazla ayrinti bulundugunu iddia ederek, igeriklerinin birden fazla konuyu
kapsadigini, bu nedenle 6grencilerin sadece amaglanan igerigi kazanmakla kalmayacagini, ayrica harcanan siirenin
de azalacagini belirterek sorgulamaya dayali derslerin ¢ok fazla zaman kullanmadigini savunur. Biitiin 6grenciler
matematikgi ya da bilim adami olmay1 arzulamaz; bu ylizden miifredat, tiim 6grencilerin lisans diizeyinde yiiksek
bir igerige ihtiya¢ duydugunu varsaymamalidir.

Justice ve dig. (2009), 6grencilerin STO’ niin kullanildig1 derslerde &gretmenleriyle kurduklar iliskiye deger
verdigini tespit etmistir. Ogrenciler, STO’nin pedagojinin destekledigi iletisimin artmasi nedeniyle bu
ogretmenlerle daha 6nemli ve gilivene dayali iliskiler kuruldugunu belirtmislerdir. Arasgtirma kanitlari, bu
yaklagimin 6gretmen merkezli yaklagimlardan daha etkili oldugunu gostermektedir (Hmelo-Silver, Duncan ve
Chinn 2006).
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1.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci temel matematik 1 dersini alan &gretmen adaylarmin STMO uygulamasi 6ncesindeki,
stirecteki ve sonrasindaki goriislerini belirlemektir. Bu amagla asagidaki sorulara cevap aranmaya galigilmigtir.

6. Ogretmen adaylari, uygulama ncesi matematik bilgilerini nasil gériiyorlar?

7. Ogretmen adaylarmin temel matematik 1 dersinden beklentileri nedir?

8. Ogretmen adaylarinin STMO uygulama siirecinde, siirece iliskin tepkileri nedir?

9. Ogretmen adaylarinin STMO uygulama siireci sonrasinda, siirece iliskin goriisleri nedir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Matematik egitimi arastirmacilari, 6grencilerin muhakeme ve ispat, iletisim, problem ¢6zme, temsil gibi sorgulama
siirecleriyle kendi bilgilerini etkin bir sekilde olusturmaya tesvik edildikleri 6gretme ve 6grenmeye yonelik 6grenci
merkezli yaklasimlarinin 6nemini vurgulamaktadirlar (NCTM, 2000). Milli Egitim Bakanligr 2005 yilinda
yapisalct 6grenme yaklagimimi merkeze alarak hazirlanan matematik dersi Ogretim programlarinda elestirel
diisiinme, problem ¢6zme, iletisim, arastirma, girisimcilik, yaratici diisiinme gibi 6grenciyi merkeze alan
sorgulamayi tesvik eden becerilerin gelistirilmesini 6n plana almistir(MEB, 2009, 2015, 2018). Bu ¢alismada da
STMO yaklagiminin, ileride matematik bilgilerini aktarmasi diisiiniilen 6gretmen adaylar1 iizerindeki etkisi ve bu
yaklagima iliskin goriisleri belirlenmeye ¢alisilmistir.

2. YONTEM
2.1. Arastirmanin Modeli

Bu calisma nitel bir arastirma olup eylem arastirmasi yaklasimi kullanilarak yapilmistir. Eylem arastirmasi
uygulamada ortaya ¢ikan sorunlarin anlasilmasina ve ¢oziilmesine yonelik olarak uygulayicilarin tek basina ya da
bir arastirmaci ile birlikte uygulama siirecini ¢aligmalarmi igerir (Yildinm ve Simsek, 2005). Eylem
aragtirmalarinin amaglar1 arasinda egitim-6gretim yontemlerini degistirmek, Ogrencilerin davranislarinda,
tutumlarinda, algilarinda ya da deger sistemlerinde degisim yaratmak vardir (Cohen ve digerleri, 2000). Eylem
aragtirmalar1 arastirmacinin toplumsal bir sorunu fark etmesi ile baslar ve bu soruna uygulanabilir ¢6éziimler
iiretmesi hedeflenir. Bir 6gretmenin sinif iginde kullandig: bir yontemden kaynaklanan bir sorunu fark etmesi ve
bu yonteme alternatif bir yontemi denemesi siireci eylem arastirmasi siirecinde kullanilir (Biiytikoztiirk vd., 2010).

Eylem arastirmasinda genelde arastirmaci ayni zamanda eylem siirecini uygulayandir. Veriler siire¢ i¢inde ve
sonunda toplanir. Collins ve Spiegel (1995) eylem aragtirmasint bes asamali bir eylem ile agiklamaktadir. Bu
asamalar, problemin tanimlanmasi, plan yapma, planin uygulanmasi, uygulama siirecinin degerlendirilmesi ve
eylem arastirmalarini anlatmaktir.

2.2. Calisma Grubu

Bu caligmada nitel arastirmalarda kullanilan amagli 6rnekleme ydntemlerinden olgiit 6rnekleme yoOntemi
kullanilarak ¢aligma grubu belirlenmistir. Bu 6rnekleme yontemindeki temel anlayis dnceden belirlenmis bir dizi
olgiitii karsilayan bitiin durumlarin ¢aligiimasidir(Yildirnm ve Simgek, 2005). Aragtirma, katilimcilarin temel
matematik 1 dersini almasini, arastirmanin tim siireglerinde aktif olarak katilmasi olgiit olarak almistir. Bu
olgtitlere uygun olarak temel matematik 1 dersini almakta olan 96 smif 6gretmenligi programi birinci sinifta egitim
almakta olan 6gretmen adaylarindan olgltlere uyan 56’s1 ¢alismaya dahil edilmistir. Caligmaya dahil edilmeyen
6gretmen adaylarindan bir kismi ya baska bir programda ya da iist siniflarda egitim almakta iken bir kismi da
¢alismanin biitiin siireglerine katilmayan dgretmen adaylaridir.

2.3. islem Siireci

Bu caligma sinif 6gretmenligi programi 1. Smiflarda okutulmakta olana temel matematik 1 dersi kapsaminda
yapilmugtir. Temel matematik 1 dersi, haftada iki ders saati olmak iizere bir donemde 28 ders saati olarak
verilmektedir. Bu dersin igerigini sayilar 6grenme alani olusturmaktadir. Uzun yillar bu dersi vermekte olan
aragtirmaci dersi alan 6gretmen adaylarimin onceki egitim siirecinde matematik bilgilerini ¢ogunlukla ezbere
yontemler kullanilarak 6grenmis olduklarini, matematigin diisiinme stireclerini kullanmadiklarini fark etmistir.
Ogretmen adaylar1 bircok matematik kavramini tanimlayamamakta, matematik islemlerini ezberledikleri kurallar
kullanarak yapmaktadirlar. ileride bir 6gretmen olmaya aday olan 6gretmen adaylari igin bu eksikliklerin bir
probleme doniisebilecegi diisiincesiyle bu konuda bir eylem hazirhgina gidilmistir. Ogretmen adaylarmin
matematik diisiinme siireclerini kazanmalar1 icin kullanilabilecek en uygun yaklagimm (STO) olacagina karar
verilmistir. Bu amagla bir eylem arastirmasi olarak planlanan bu ¢alismanin igeriginin olusturulmasina dort yil
once baslanmistir. Arastirmaci derste (STO) yaklasimmi kullanmaya karar verdiginde ders ile ilgili bazi
degisiklikler yapmustir. Bunlardan ilki var olan dersin igeriginin diizenlenmesidir. Ders igerigi diizenlenirken Milli
Egitim Bakanlig1 tarafindan hazirlanmis olan ilkdgretim matematik dersi 6gretim programlari(1-8.siniflar) temel
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alinmistir. Mevcut lisans programinda var olan denklemler, 6zdeslikler ve garpanlara ayirma, mutlak deger,
kiimeler konular1 igerikten ¢ikartilmistir. Bu konularin igerige alinmamasinin temel nedeni bu yogun igerigin STO
kullanilarak verilemeyecegi disiincesidir. Bu dort yillik siiregte fark edilen eksiklikler tamamlandiktan sonra ders
icerigi ve kullanilacak etkinlikler son seklini almistir. Schwab, (1958) ve Schoenfeld (1992) miifredat taleplerini
karsilamak icin STOyii feda etmek yerine, ilgili pedagojiye izin verecek miifredat degistirilmelidir demektedirler.

Yapilan bu diizenlemeye gore temel matematik 1 dersinin igerik bashiklari su sekilde belirlenmigtir: 1)Tarihte
kullanilan bazi say sistemleri (Taly, Misir, Roma, Maya, Babil Hint-Arap say1 sistemleri), 2) Taban aritmetigi( 2,
4, 8 ve 16’11 say1 sistemleri), 3) Dogal sayilar ve dogal sayilarda dort islem, 4) Tam sayilar ve tam sayilarda dort
islem, 5) Kesir sayilar1 ve kesir sayilarinda dort iglem, 6) Ondalik kesir sayilar1 ve ondalik kesir sayilarinda dort
islem, 7) Irrasyonel sayilar ve rasyonel sayilardir.

Aragtirmaci, asil calismaya baglamadan 6nce temel matematik 1 dersinde zamana zaman yaklasim olarak STO’i
kullanmustir. Etkinlikler hazirlanirken bu uygulamalar siiresince 6gretmen adaylarinin verdikleri tepkiler dikkate
alinmistir.  Alan  bilgisiyle ilgili kaynaklar taranmis, STO’niin kullamldigi bazi  uygulamalar
incelenmistir(http://www.primas-project.eu). Kazandirilmasi diisiiniilen igeriklere yonelik etkinlikler arastirmact
tarafindan hazirlanmistir. Etkinlikler hazirlanirken bu etkinliklerin siire¢ igerisinde nasil kullanilacagi da
planlanmistir. Hazirlanan etkinliklerde kullanilacak ders arag-gerec ve materyalleri belirlenmistir. Ogretmen
adaylarmin ders boyunca takip edecekleri bir ders kitab1 kullanmalari istenmemistir. Etkinlikler bireysel ve grup
seklinde olacak sekilde hazirlanmistir. Dért yilin sonunda tiim icerigi kapsayacak sekilde STO yaklagiminin yer
aldig1 icerikler belirlenmis, Ogretmen adaylarina aktarilmasinda kullanilacak pedagojik alan bilgisi
olusturulmustur.

Eylem planinin uygulanmasinda Chin E. ve digerleri (2016) tarafindan PRIMAS projesi kapsaminda
olusturduklart sorgulama temelli matematik 6gretimi (STMO) modeli benimsenmistir. Bu model, 6gretmene su
sorumluluklart vermektedir:

1. Igerigi Diizenleme, giinliik yasam sorunlari, dogal olaylar veya matematigin kendisi gibi sorgulama
sorularmin (6rnegin, ¢arpma isleminde ¢arpim her zaman carpilanlardan biiyiik bir say1 midir?) nerede
kullanilmas: gerektigini,

2. Ogrencilerin Calismasi, dgrencilerin ayrintili soru sormasi, problem ¢dzmesi, tahmin etmesi, modelleme
ve matematigi olusturma ve muhakeme dahil (ancak bunlarla sinirli olmamak iizere) sorgulama sirasinda
gerceklesen matematiksel diisiinme siireglerini,

3. Ogretmen Rehberligi, 6gretmenlerin STMO’nde kullandiklar1 6gretim stratejilerini, (6rnegin, “Eger...
olsaydi ne olurdu?” seklinde), sorgulama sorulari olusturmalarini,

4. Smif Ortami, Ogrencilerin matematik sorgulama siirecinde fikirlerini  savunabilecekleri,
dogrulayabilecekleri, tartisabilecekleri bir atmosferin olusturulmasini,

5. Teorik Anlay1s, 6gretmenlerin matematiksel sorgulamanin uygulanmasini destekleyen yapilandirmacilik
gibi teorik ya da arastirmaci bakis agistyla matematigin dogasini, matematiksel sorgulamanin faydalarim
anlamasini ifade eder.

Eylem planinin uygulanmasina gegmeden Once dgretmen adaylarinin matematik bilgilerini nasil gordiikleri ve
alacaklar1 temel matematik 1 dersinden ne beklediklerini belirlemek i¢in cevaplarin yazili olarak verildigi agik
uclu iki soru sorulmustur. Ogretmen adaylarmin bu sorulara verdikleri cevaplar betimsel analiz ydntemleri
kullanarak analiz edilmistir.

Eylem planimin uygulanmasi siirecinde 6gretmen adaylarina, matematiksel diisiinme siireglerini kullanabilecekleri
kisa projeler, problemler verilmis, bazen de matematiksel modellemeler yaptirtilmistir. Bu ¢aligmalardan bir tanesi
kendi say1 sistemlerini olusturmalar1 projesidir. Bu projede 6grencilerden iki kisilik gruplar seklinde kendine ait
rakamlari, kurallar1 olan bir say1 sistemi olusturmalari istenmistir. Say1 sisteminin adini, rakamlarin sembollerini
ve kag rakamdan olustugunu gruplar belirleyecek ve bu say1 sisteminin isledigini gostermek i¢in {i¢ dogal saynin
kendi say1 sistemlerinde nasil yazildigini gostermistir. Sinifta goniillii gruplar kendi say1 sistemlerini tanitmislar,
diger arkadaslarindan da bu say1 siteminin sorgulanmasi istenmistir.

iki haftada bir, diisiindiiriicii sorular bashg: altinda 6grencilere sorular verilmistir. Bu sorular 6grencilerin ders
boyunca edindikleri bilgileri kullanip genisletebilecekleri sorulardan olusturulmustur. Bu sorulari
cevaplandirmalari i¢in 6grencilere bir hafta siire verilmistir. Bir sonraki hafta derste 6ncelikle 6grencilerin bu
sorulara verdikleri cevaplar tartisilmig daha sonra derse gegilmistir.

Ders siirecinde matematik bilgiler 6grencilere, aktarim yoluyla verilmeyip, 6gretmen rehberligi siirecinde 6zellikle
matematiksel kavram ve iglemler agirlikli olmak iizere 6grencilere matematik bilgilerinin sorgulandig: sorular
sorularak verilmistir. Bu sorulardan bazilart su sekildedir: Eger biz onluk degil de ikili say1 sistemini kullaniyor
olsaydik bu sayi sistemini kullanarak siniftaki 6grencileri sayarak nasil bulurduk? Bélme islemi yaparken
kullanilan ¢ikarma igleminde sayilari neden sola yasli sekilde yaziyorsun? Neden onluk sistemdeki bir sayiy1
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dortliik say1 sistemine doniistiiriirken her seferinde boliimii dorde béliiyor, en sonra da sagdan sola dogru kalanlari
yazarak sonucu buluyorsun?

Smif ortami, Ogrencilerin fikirlerini savunabilecekleri, dogrulayabilecekleri, tartisabilecekleri sekilde
olusturulmustur. Ogretmen dgrenci tartismalarma dahil ama miidahaleci olmayan bir rol {islenmistir. Ogrencilerin
fikirlerini serbestce ifade etmeleri icin uygun ortanu saglamistir. Ogretmen, sorularin1 bazen siif ortamina, bazen
de isaret ettigi 6grencilere sormus, 6grencilerden verdikleri cevaplart savunmalarini istemistir.

Eylem arastirmasinin uygulama siirecinin degerlendirmesi asamasi ise, arastirmaya katilan Ogrencilerin
uygulamalarin bitimindeki 6grenme siireglerini degerlendirmelerinden olusmaktadir. Bunun i¢in 6gretmen
adaylarmin yazili olarak cevaplandiracaklari “Temel Matematik 1 dersinden beklediginizi buldunuz mu?
Aciklaymniz?” seklinde agik uglu bir soru yoneltilmis, 6grencilerin verdikleri cevaplar igerik analizi kullanilarak
¢oziimlenmistir. ki alan uzmanimin ayr1 ayr1 yaptiklar1 ¢oziimlemeler, daha sonra bir araya geldiklerinde ortak
goriis seklinde netlestikleri temalarin olugsmasiyla sonuglanmaistir.

3. BULGULAR

1. Eylem Planmi: Bu asamada hedeflenen 6gretmen adaylarimin uygulama oncesi durumlarint tespit etmek ve
beklentilerini belirlemektir. Bu amagla 6gretmen adaylarina iki soru sorulmustur. Birinci soru “Matematik bilginizi
nasil buluyorsunuz?” Ikinci soru ise “Bu dersten ne bekliyorsunuz?” seklinde idi. Ogrencilerin birinci soruya
verdikleri cevaplara ait frekans degerleri tablo 1 de verilmistir.

Tablo 1.
Uygulama Oncesi Matematik Adaylar Matematik Bilgilerini Nasil Goriiyor?
Yetersiz Kismen Orta Yeterli Iyi Oldukc¢a Toplam
Yeterli Tyi
f 21 6 18 2 6 3 56
% 38 11 32 3 11 5 100

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin %38 inin kendini matematikte yetersiz, %11 inin ise kismen yeterli
olarak nitelendirdigini goriiyoruz. Yani 6gretmen adaylarimin yarisi matematik bilgilerinin yeterli olmadigim
diistinmektedir. Ogrenciler bu durumlarini su sekilde ifade etmislerdir:

O17: Matematik bilgimi yeterli gormiiyorum. Aldigim egitim iist diizey eSitim degildi. Kendimi
gelistirmek istiyorum.”

031:Matematik bilgim ne iyi ne de kétii. Ama yine de bir seyleri bildigime eminim”’

020: Matematik bilgimin iyi oldugunu diisiiniiyorum ve buraya gelmemi saglayan sey matematik oldugu
icin bu derste zorlanacagimi sanmiyorum.

O2: Kendimi bildim bileli matematigi severim. Bu yiizden matematikle aram iyi. Farkli sorular goérmeyi
cok severim.

O4: Matematigim hicbir zaman ne ¢ok iyi ne de ¢ok kétii oldu. Konular hakkinda yiizeysel bilgim var.
Tam olarak biliyorum diyebilecegim bir konu yok.

Aragtirmaya katilan 6grencilere alacaklari Temel Matematik 1 dersi ile ilgili beklentileri sorulmus verdikleri
cevaplara iligkin bilgiler Tablo 2 de sunulmustur.
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Tablo 2.

Ogrencilerin Temel Matematik 1 Dersinden Beklentileri

Cok zorlasin ve ¢ok soru sorulsun 2
Derse katilimimizi saglasin 2
Matematigi ayrintil bir sekilde 6grenmemizi saglasin 14
Meslek hayatimda isime yarayan bilgiler 6gretsin 16
Sikici olmasin eglenceli olsun 13
Ogretmen adil olsun 1

Ezbere 6grenme olmasin

Unuttugum bilgileri hatirlatsin

Kolay olsun

Matematige bakis acimi degistirsin
Matematigin piif noktalarini gretsin
Matematigi kavrayarak 6grenmemi saglasin
Ogretmeni sevmemi saglasin

P WkRE RPN O

Tablo 2 incelendiginde 6grencilerin temel matematik dersindeki en ¢cok beklentilerinin, meslek hayatlarinda onlara
yararli olacak bilgileri 6grenmek, matematigi ayrintili bir sekilde 6grenmek ve 6grenme siirecinin sikict olmayan
eglenceli olmasi oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda 6grenci beklentileri icerisinde eylem planinda da yer alan
istekler oldugu goriilmektedir. Bunlar Matematigi kavrayarak 6grenme, matematigin piif noktalarin1 6grenme,
matematige bakis agisinin degismesi, ezbere 6grenmenin olmamasi seklindeki beklentilerdir.

2. Eylem Plani: Hazirlanan 6gretim planlarinin uygulanmasi.

STO’in kullanildig1 derslerin ilk haftalarinda 6grencilerin siirece tepki gosterdikleri goriilmiistiir. Ogrenciler ilk
haftalarda bu yontemi benimsemediklerini belirten ifadeler kullanmislardir. Bu tepkilerden bazilari:

“Ne zaman normal matematik 6grenmeye baslayacagiz?”,

“Bunun nedenini bilmek zorunda miyim?”,

“Sekil (materyal) kullanmadan yapsam olmaz mi1?”,

“Bu sekilde siire¢ ¢ok uzuyor. Bunun kisa yolunu neden kullanmiyoruz?”,
“Bu bilgiler ne isime yarayacak?”,

“Ben bunu kurali kullanarak yapiyorum. Kuralin nereden geldigini neden agiklamak zorundayim?”
seklinde idi.

Ogrencilerin bu sekilde tepki vermelerinin nedeni, dgrencilerin 6nceki egitim-6gretim siirecinde 6gretmenlerinin
matematik arastirma bilgisi ve bunu sinifta nasil uygulayacagi konusunda yetersiz olmalarindan (Wee vd., 2007),
ogrencilerin egitim-6gretim hayatlar1 boyunca STO yaklasimiyla karsilamamis olmalarindan, ¢oktan se¢meli
sorulart ¢ozmeye odakli 6grenmeler yapmis olmalarindan, bilgiyi ezberleyerek kisa siirede elde etmeyi
istemelerinden, sorgulayarak O6grenme yaklagimindan kaginma egiliminde olmalarindan olabilir(Saad ve
BouJaoude, 2012).

Sorulara kisa ve islemin sonucu olacak seklinde cevap vermeye aligik olan 6grencilere, o islemin kurali neden
boyle dendiginde genelde cevap alinamamistir. Ornegin “276 : 14 = ?” islemini yapmasi igin dgrenci tahtaya
kaldirilmis. Bildigi bolme islemi kuralini uygularken sira “276 — 14 =?” yapmaya geldiginde, 6gretmen: “Bir
dakika! Bir sorun var. Bu ¢ikarma islemini yanlis yapiyorsun. 14’{in, 76 nin altina yazilmasi gerekmiyor muydu?”’
sorusuna duraksayarak ve de 6gretmenin hakli oldugunu diisiinerek “Evet ama kural 6yle demiyor ki.” Cevabina
kars1 6gretmenin, “Bu kural neden bu sekilde yapmamizi istiyor. Baska bir kural da ¢ikarma islemi yapilacak
sayilarin saga yasli olarak yazilmasini sdyliilyor? Simdi ne yapacagiz?” sorusuna ¢ikis yolu bulamayan 6grencinin
ama bize bu sekilde Ogrettiler diyerek sorudan kagindigi gézlenmistir. Bu diyalogu izleyen siniftaki diger
ogrenciler parmak kaldirarak siirece dahil olmak istemiglerdir. Verdikleri her onaylanmayan cevapta meraklari
daha da artmistir. Ogretmen cevabi sdylememis, yonlendirici sorular ile dgrencilerin cevabi bulmalarm
saglamustir.

Yukaridaki 6rnek duruma benzer ¢ok sayida diyalog yasanmistir. Bu diyaloglarda 6grencilerin siireci dikkatlice
izledikleri ve nedenleri 6grenmek istedikleri gdzlenmistir. Islemlerin kurallart oldugunu ancak bu kurallari
ezberleyerek degil, nasil olustugunu kavrayarak o6grenmenin islemi gerek duyulan yerlerde kullanmay: da
kolaylastirdigin1 belirtmislerdir. Ozellikle problem ¢dzerken kullanilacak islemlere karar verme siirecinde bunun
cok dnemli oldugunu sdylemislerdir.
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Projeler hakkinda 6gretmen de sunum yapan gruba sorular sorarak dile getirilmeyen eksiklikler hakkinda grup
liyelerinin diisiinmelerini saglamaya ¢aligmistir. Ogretmen adaylarina iki haftada bir olmak {izere bir sonraki ders
diistiniilerek cevaplandirilacak sekilde sorular sorulmustur.

Planin uygulanma siirecinde yapilanlardan birisi de kisa projelerdir. Bu projeler bir hafta siireli ve 2 kisilik gruplar
ile yapilmasi seklinde tasarlanmistir. Siirenin sonunda yapilan projeler goniillii gruplar tarafindan sinifa sunulmus,
smnif tarafindan eksik ve olumlu yonleri ile degerlendirilmistir. Projeler hakkinda 6gretmen de sunum yapan gruba
sorular sorarak dile getirilmeyen eksiklikler hakkinda grup iiyelerinin diigsiinmelerini saglamaya calismistir.
Ogretmen adaylarima iki haftada bir olmak iizere bir sonraki ders diisiiniilerek cevaplandirilacak sekilde sorular
sorulmustur.

Ornegin: Tarihte kullanilan bazi say1 sistemleri tamtilarak bu say1 sistemlerin o donemin hangi ihtiyaclarini
gidermis olacagi, ozellikleri yorumlandiktan sonra sinifa bir sonraki haftaya kadar yapmalari i¢in kendi say1
sistemlerini olugturmalar1 ve bu sayi1 sistemlerine de bir isim vermeleri istenmistir. Projeyi hazirlarken dikkat
etmeleri gereken ti¢ nokta da su sekilde belirtilmistir. “1) Say1 sisteminin kendine ait rakamlar1 olacak ve bu
rakamlar bir sembol ile ifade edilecek, 2) Bu rakamlarla belirlenen kurallara uygun sayilar olusturulacak.
Olusturulan sayilar farkli bir sekilde olusturulamayacak. 3) Orijinal olacak. Bu proje hazirlanirken farkli say1
sistemlerinden esinlenilebilir.” Bu projeyi hazirlayan gruplar, bir haftanin sonunda derste 6ncelik goniilliilere
verilerek sunumlarini yapmislar, grup arkadaslari tarafindan da degerlendirilmislerdir. Gruplar degerlendirmeler
sonunda yapacaklar1 diizeltmeler ile projelerini bir hafta sonra 6gretmene teslim etmislerdir. Yukaridaki 6rnek
durumda 6grenciler bir say1 sisteminin olusturulmasinin ¢ok zor oldugunu belirterek, onluk say1 sisteminin ne
kadar miikemmel hazirlanmis ve kullanimi kolay bir say1 sistemi oldugunu; bu yiizden de ¢ok sansi olduklarini
belirtmislerdir.

Ogretmen adaylarina iki haftada bir olmak {izere bir sonraki ders diisiiniilerek cevaplandirilacak sekilde sorular
sorulmustur. Bu sorulara Ornek: “Yarilama Yaklasimi” 6grencilerin kullandig1 algoritmadan farkli bir algoritma
kullanan bir yaklasimdir. Bu yaklagimda iki say1 ¢arpilirken, birinci sayi siirekli yarist alinarak kiigiiltiiliir( tek say1
ise bir ¢ikartildiktan sonra yarisi alinir), ikinci say1 ise “2” ile ¢arpilarak siirekli bityiiltiiliir. Birinci say1r “1”
oldugunda, birinci saymin bulundugu siitundaki sayilardan ¢ift olanlarin karsisina gelen ikinci saymin siitununda
bulunan sayilarin iizeri ¢izilir. Kalan sayilar toplamr Toplam bu iki sayimin garpimimi verir. Ogretmen adaylarina
bir sonraki derse cevaplayarak gelmeleri i¢in “yarilama yaklagiminin bu karmasik kuralinin mantigi nedir?”
seklinde soru sorulmustur. Sorunun cevabini bulamayan 6grenciler bu mantig1 6grenmek istemiglerdir. Cevap
dogrudan verilmemis, bir 6grenci tahtaya kaldirilarak yonlendirici sorular sorularak cevaba gitmesi saglanmustir.

3. Eylem Plani: Hazirlanan 6gretim planlarinin degerlendirilmesi.

Donem sonunda 6grencilere “Temel Matematik 1 dersinden beklediginizi buldunuz mu? Agiklaymiz” seklinde bir
soru sorulmustur. Bu soruya dgrenciler yazili olarak cevap vermislerdir. Ogrencilerin verdikleri cevaplar icerik
analizi yapilarak Ogrencilerin belirttikleri ifadeler once kodlanmig, daha sonra bu kodlara uygun temalar
belirlenmistir. Kodlarin dort tema altinda toplandigr goriilmiistiir. Bunlar “Matematigin Dogas1”, “Yontem”,
“Ogretmenlik Becerileri” ve “ Duyussal Ozellikler” olarak belirlenmistir.

“Matematigin Dogas1” Temasi: Ogrencilerin verdikleri cevaplardan yola ¢ikilarak bu temaya iliskin kodlar ve
bu kodlara ait frekans degerleri Tablo 3 de verilmistir.

Tablo 3.

“Matematigin Dogas1” Temasina Ait Stklik Tablosu
Ezberlenmez

Sonug degil sonuca giden yol énemli

Matematige bakis agim degisti

Matematigin mantigini 6grendim

O N B~ O

Hazirlanan eylem planinin amaglarindan bir tanesi 6gretmen adaylarinin matematigin dogasina iliskin biling
diizeyini arttirmak idi. Tablo 3 incelendiginde ¢alisma sonunda matematigin dogasina iligkin dort 6zelligin on
plana ¢iktig1 goézlenmistir. Bunlardan birincisi matematigin ezberlenerek 6grenilebilecek bir ders olmadig: idi.
Dort 6grenci matematigin bu 6zelligine dikkat etmislerdir. “Sonug degil sonuca giden yol” ise matematigin baska
bir 6zelligidir. Onceki egitim dgretim siireglerinde genelde sonug odakli bir egitim almis olan 6grencilerin bu
calismada izlenecek yol ve siirecin 6nemli oldugunu fark etmeleri beklenmistir. Bunu yalnizca iki 6grenci
belirtmistir. Matematik yapist itibariyla diger derslerden farklidir. Bu yapiy1 anlamayan grenciler yanlig calisma
stratejileri kullanir ve bu derste basarili olamayabilir. Dokuz dgrenci matematige artik farkli baktigini belirterek
ayn1 zamanda matematigin dogasini da anlamaya basladigini belirtmis olmuslardir. Matematik birbiriyle iligkili
kavram, islem ve onermeler biitiiniidiir. Bu yapiy1 anlamayan 6grencileri matematikte basarisiz olabilirler. Sekiz
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ogrenci bu yapryr anladigimi belirtmislerdir. Ogretmen adaylarinin “matematigin dogas1” temasina iliskin
ifadelerinden bazilar1 sunlardir:

OI: “Ben matematik dersini normal formiil ve ezbere dayal oldugunu diisiiniiyordum. Fakat
matematik ezberlemeden de oluyormusg.”

O15: “Bekledigimin fazlasini buldum. Universiteye kadar gordiigiim matematigin ne oldugunu
anladim”

025: “Universitede bekledigimi buldugum tek ders matematik dersi: Ciinkii meslege yonelik
egitim aldigum diigtiniiyorum. Onceden bildigim seyler ya da bildigimi sandigim seylerin
aslinda ¢ok farkl agiklamalar: oldugunu gérdiim.”

034: “Bu dénem matematik dersinde daha once ogrendigim konulart daha iyi égrendim.
Kalici bilgiler oldu. Matematigin formiilden ibaret olmadigini 6grendim.”

049: “Matematik=Formiil= Teori seklinde diigiiniirdiim. En azindan bu algim degisti. Bakis
ac¢imda farkly yerlere ilerledigimi soyleyebilirim”

“Yontem” Temasi: Ortaya ¢ikan ikinci tema “Y6ntem” dir. Bu ¢aligmada yéntem Sorgulama Temelli Matematik
Ogretimi (STMO) olarak belirlenmistir. Ogrencilerin verdikleri cevaplardan yola ¢ikilarak bu temaya iliskin
kodlar ve bu kodlara ait frekans degerleri Tablo 4 de verilmistir.

Tablo 4.

“Yontem” Temasina Ait Siklik Tablosu

Sorgulayici diisiinme 17
Somutlastirma 7
Farkli 11
Zorlandim 10
Ezberlemeden 10
Hemen adapte olamama 2
Eski derslere sitem 6
Derse baglayan, zevkli 6

Tablo 4 incelendiginde Ogretmen adaylarimin dersin farkli bir yontem ile islendiginin farkina vardiklari
goriilmektedir. Ogrencilerin bu yontemin igerigine iliskin en ¢ok belirttikleri kavramin “Sorgulayici diisiinme”
oldugu goriilmektedir. Yontemin de temek 6zelligi olan sorgulayarak, diisiinerek 6grenmenin d6grenciler tarafindan
belirtildigi goriilmektedir. Yontem Ogrencilere ¢ok farkli gelmistir. On bir 6grenci bunu belirtirken, alisik
olmadiklart bu yonteme aligsmalar1 zaman aldigi i¢in on 6grenci siiregte zorlandiklarini belirtmislerdir. On 6grenci
de bu yontemin ezberleyerek 6grenmeyi reddettigini fark etmislerdir. Ders siiresince arag gereg ve gizimlere yogun
bir sekilde yer verilmistir. Yedi 6grenci dersin bu yoniinii belirtirken, alt1 6grenci dersi zevkle takip ettigini, alt1
6grenci de daha once aldiklart matematik derslerinin neden bu sekilde islenmemis oldugunu hatirlayarak dnceki
ogrenimindeki matematik derslerinde kullanilan yontemlere sitem etmislerdir. Ogretmen adaylarinin “ydntem”
temasina iliskin ifadelerinden bazilari sunlardir:

09: “Uzun zamandur gordiigiim konulart yine isleyecegiz diye diisiinmiistim ama yanilmisim.
Evet, konular ayniydi ama yontemler farkliydi. Biz hep ezbere bir seyler 6grenmisiz. Hi¢ neden
boyle diye sormamisiz. Bu dersin bana en biiyiik katkisi sorgulayici diisiinmeyi ogrenmem”

020: “Daha kolay bir ders olacagini diisiiniiyordum. Ama hi¢ de 6yle degilmis. Oldukca kafa
karistirici, diisiinmeye iten soru tipleri gordiik. Daha once 6grendigimiz ezbere bilgileri unutup
mantik kavrama ile sorulara yaklasmayr égrendik. Ben almis oldugum temel matematik 1
dersinden ¢cok memnun aldim. Tipik bildigim derslerden degildi ¢iinkii.”

032: “Her seyi direk kabul etmek yerine sorgulamaya bagsladik. Bu niye béyle oldu? Gibi
sorularla dersi isledik ve bence verimli bir ders oldu.

052: “Bu derse gelirken hep off yine mi? Diyorum. Ama hoca anlatmaya baslayinca kendimi
dinlemekten alikoyamiyorum. Hatta ders ¢cabuk bile geciyor. Anlatilanlar bir¢ok seye farkli
bakmami saglyor.”

056: “Bu ders bana diisiinme bakimindan, yorumlama bakimindan farkl bir bakis agisi
kazandirdigini diisiiniiyorum.”

“QOgretmenlik Becerisi” Temasi: Ogretmen adaylarinin verdikleri cevaplardan yola cikilarak bu temaya iliskin
kodlar ve bu kodlara ait frekans degerleri Tablo 5 de verilmistir.
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Tablo 5.

“Ogretmenlik Becerisi” Temaswna Ait Stklik Tablosu

Ogrenci sorularina cevap verebilme 5
Ogretmen gibi hissetme 4

“Ogretmenlik Becerisi” temas1 planlanan bir sonug degildi. Ancak calisma grubunun gretmen aday1 olmasi bu
temanin ortaya ¢ikmasini saglamus olabilir. Ogretmen adaylarindan bes tanesi ders sonunda elde ettigi kazanimlar
ile belki de daha 6nce cevaplayamayacagini diisiindiigii matematik sorularina artik cevap verebilecegini
diisiinmiistiir. Dért 6gretmen aday1 ise siireg igerisinde kendisini 6gretmen gibi hissettigini soylemistir. Ogretmen
adaylarmin “6gretmenlik becerisi” temasina iligkin ifadelerinden bazilar1 sunlardir:

06:” Ileride égretmen olunca ¢ocuklar siirekli sorgulayacaklar, merak edecekler iglemlerin
neden yapildigini ve bunu ¢ocuklara agiklama bilgisine ve becerisine sahip olmaya basladik.

O12: “Ileride ogrencilerin bana sorabilecek oldugu sorularin cevaplarini buldum”

O31: Bu derste ashnda bildigimizi sandigimiz seyleri yeniden ogrendik. Ileride ¢ocuklar bize
sorunca goniil rahatligryla verebilecegimiz cevaplart 6grendik.”

032: * Bunu nasil égretecegim, nasil anlatacagim diye diisiindiigiim zamanlar oldu ve dersi
mutlu dinledim. Bazen de hemen anlayamadigim zamanlar oldu.”

042: “lleride ogrencilerimiz soru sordugunda artik verecek cevaplarimiz var”

“Duyussal Ozellikler” Temasi: Ogrencilerin verdikleri cevaplardan yola ¢ikilarak bu temaya iliskin kodlar ve bu
kodlara ait frekans degerleri tablo 6 da verilmistir.

Tablo6.

“Duyussal Ozellikler” Temasina Ait Stklik Tablosu

Beklentimin iizerinde, faydaliydi 4

Giizel, heyecan verici, iyiydi 5
2
2

Sikildim
Bekledigim konular yoktu

Ogretmen adaylar1 Tablo 6 da bu tema da ders siiresince sahip olduklari duyussal 6zelliklerini belirtmislerdir.
Derse kars1 olumlu duyussal 6zellige sahip oldugunu belirten dokuz 6gretmen adayindan bes tanesi bu 6zelligi
giizel, heyecan verici ve iyiydi seklinde agiklarken, dort tanesi bekledigimin ilizerinde faydaliyd: demistir. Dort
Ogretmen adayi ise derse karsi olumsuz duygulara sahip olduklarint belirtmistir. Bunlardan iki tanesi derste
sikildigin1 belirtirken, iki tanesi de derste bekledigi konularin ( fonksiyonlar, limit, tiirev v.b.) olmadigini
soylemislerdir. Ogretmen adaylarinin “duyussal 6zellikler” temasina iliskin ifadelerinden bazilar sunlardir:

Ol11: “Bekledigimden daha iyi bir egitim aldim”
032: “Meslegim agisindan bazen bu derse girdigimde heyecanlandigim zamanlar oldu. Cogu

zaman ders bana meslekte gecirecegim zamanlar: diisiindiirttiigii icin mutlu ve heyecanli
dinledim”

037: “Bekledigimden daha giizel bir sey ¢ikti. Dersi hem ¢ok sevdim hem de anlayabildigimi
diigtintiyorum.”

s

O41:” Bu ders daha eglenceli ve aktif gecmesini beklerdim.’
048:” Her seyin mantig1 anlatiliyor tamam ama mantigi da mantiksiz bence.”
4. TARTISMA ve SONUC

Bu calismada sorgulama temelli matematik yaklagiminin 6gretmen adaylarinin matematiksel diisiinme siire¢lerini
gelistirmelerine etkisi arastirilmistir. Calismanin baslarinda 6gretmen adaylarinin yonteme iliskin yogun tepkileri
oldugu goériilmiistiir. Bu durum Kinsey ve Moore’un (2014) arastirma bulgularini destekler niteliktedir. Kinsey ve
Moore yaptiklar aragtirmadan elde ettikleri bulgulara iligkin yorumlarinda bazi 6grencilerin iki ana nedenden
dolay1 geleneksel dgretim yontemlerini tercih ettiklerini belirtmislerdir. Bunlardan birincisi; STO, 6grencilerin
yillardir deneyimledikleri egitim bigiminden farkli oldugu i¢in bu yaklagima aligkin degillerdir. Bu yiizden de bu
yeni yaklagimi benimsemeleri kolay olmayacaktir. Ikincisi ise; STO alan kavram bilgisini yogun bir sekilde
kullanir. Bu da kavram bilgisine alisik olmayan o6grencilerin STO niin 6grenme siirecine katilimini
zorlagtirdigindan yonteme tepki duymalarina neden olmaktadir.

Aragtirma siirecinin baglarinda dersin igerigi, yontemi ve degerlendirme hakkinda 6grencilere bilgiler verilmistir.
Buna ragmen ogrenciler ilk haftalarda verilen proje ve odevleri yapmayarak siirece tepki gostermislerdir.
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Ogretmenin bu derste basarili olabilmek icin derste sorgulatan neden? nig¢in? nasil? tiiriinde sorulara cevap
verebilmeleri gerektigi, bilgileri ezberleyerek elde etmek yerine sorgulayarak elde edilmesi simavlardaki sorulari
cevaplandirabilmek igin gerekli olacagi agiklamasindan sonra derse katilim oldugunu ve dgretmen adaylarinin
stirece dahil olmalarini sagladigi goriilmiistiir. Skoda ve dig. (2015), 6grencilerin diisiik bilissel talepleri nedeniyle
geleneksel yontemleri tercih ettiklerini gostermektedir. Ogretmenin aktif oldugu Ogretim yontemlerinde,
ogrencilerin birbirleriyle veya materyalleriyle anlamli bir sekilde iliski kurmalaria gerek yoktur. Skoda ve dig.
(2015), 6grencilerin gereken en az ¢abay1 harcayarak ogrenirler ve basarili olmak i¢in isbirlik¢i 6grenme ve list
diizey diisiinme gerektiren yontemler yerine geleneksel yontemleri tercih ettiklerini belirtmislerdir. Ogrencilerin
aliskin olmadiklar1 farkli bir 6grenme ortamina adaptasyonun zor olmasi, aktif olarak derse katilimimni saglayan,
bilgiyi sorgulayarak 6grenmenin gerekli oldugu bu tiir yontemlere tepkilerinii doguruyor olabilir.

Atkinson (1957), deger teorisinde bireyin ihtiyaclar1 dogrultusunda karar vermesinde etkili olan {i¢ degigkeni
gerekge, beklenti ve tesvik olarak belirtmistir. Ogretmen adaylar1 dersten beklentiler kisminda en fazla “meslek
hayatinda isime yarayan bilgiler 6grenmeyi”, “matematigi ayrintili bir sekilde 6grenmeyi” ve “sikilmadan
Ogrenebilecegi bir 6gretim ortamimi™ istediklerini belirterek Atkinson’un deger teorisini destekleyen beklentiler
icinde olduklarini géstermislerdir. Bu beklentileri olusturan gerekcelerden en 6nemlisinin katilimcilarin 6gretmen

aday1 olmalari olabilir.

Ders sonunda 6gretmen adaylarinin aslinda olmasi gereken sekilde matematigin yapisina uygun bilgiler elde
ettiklerini soyledikleri goriilmektedir. “Matematigin dogas1” temas: altinda belirttikleri “matematik bilgilerin
ezberlenerek dgrenilmemesi gerektigi”, “sonuc degil sonuca giden yolun énemli oldugu”, “matematigin kendi
icinde bir mantiginin oldugu” ¢ikarimlar1 6gretmen adaylarinin sorgulayarak 6grendikleri bir 6grenme ortaminda

elde ettikleri degerler olarak diisiiniilebilir.

Ogretmen adaylar1 yonteme iliskin ¢aligmanin baslarinda olumsuz olsalar da sonradan olumlu yaklastiklarini,
“yontem” temas altinda da belirtilen agiklamalarindan anlayabiliriz. Ogretmen adaylarinin yonteme iliskin,
STO’nin “sorgulayici diisiinceyi” olusturdugunu; bilgiyi “somutlastirabildiklerini”; “daha &nceki ydntemlerden
farkli oldugunu”; ‘“zorlandigim” ama bundan sikayet etmediklerini; matematigin “ezberlemeden” de
Ogrenilebilecegi gibi olumlu diigiinceler i¢inde olduklart goriilmektedir. Atkinson (1957), bilgileri neden
sorgulama temelli 6grenme yaklasimi kullanarak 6grenilmesi gerektiginin cevabini “Aslinda, kolay bir is gibi
goriinen bir seyle karsilasilir ise, biiyiik bir basarinin heyecani tahmin edilemez” diyerek vermistir. STO siirecinde
ogrenciler 6grenmeye aktif katilim gosterdikleri igin zorlanmug olabilirler. Ancak dgrencilerin bilgiye ulagsmalar
onlar igin bir tegvik edici olmus olabilir. Ogretmen adaylar1 bu diisiinceyi “ydntem” temas1 altinda “eski derslere
sitem” ve yontemin “derse baglayan ve zevkli” oldugunu seklinde belirterek desteklemislerdir.

Ogretmen adaylar1 STO’in “6gretmenlik becerileri” agisindan da olumlu yansimalari olacagini belirten ifadeler
kullanmiglardir. Bunlardan bir tanesi 6gretmenin “6grenci sorularina cevap vermesi” dir. Burada kastedilen cevap
sorgulatan sorulara verilen tatmin edici cevaplardir.

Sonug olarak bireyin STO i tercih etmesi bu yaklasimi benimsenmesi ve daha sonra da 6grenmek igin ¢aba
sarfedilmesi ile miimkiin olacaktir. Bu siire¢ hem 6grenen hem de 6grenmeye rehberlik edecek egitimci igin bir
degisimin olmasini gerektirir. Uzun siireler etkisinde kalinan 6grenme ve dgretim yontemlerinden kisa siirede vaz
gecmek oldukca zordur. Ogrenme yontemini degistirmeyi diisiinecek bireyin 6ncelikle bunu gergekten istemesi ve
buna ikna olmas1 gerekir. Swan (2007) 6gretmenlerin 6gretme bigimlerini sunug yoluyla 6gretimden sorgulama
temelli 6gretime degistirmelerinin kolay olamayacagini belirterek bunu, 6gretmenin bilgi aktarmada kullanacagi
yontemi degistirmesini gerektirecegini bunun da kolay olmayacagini belirtmistir. Matematik 6gretmenlerinin
STMO yaklagimini kullanabilmeleri igin zaman ayirmalar1 gerekir. Bu arastirmadan elde edilen bulgulardan da
goriilecegi gibi 6gretmen adaylar1 6nceleri aligik olmadiklari bu 6gretim yaklagimina tepki ile yaklasmislar ancak,
siire¢ icinde yaklasimi benimsemisler ve olumlu goriis belirtmislerdir. Bu durumu Wee ve arkadaslar1 (2007) da
ogretmenlerin  bu yaklagimi kullanmaktan kag¢mmalarinin nedenlerini, yaklagimi nasil Kkullanacaklarini
bilmemeleri ve matematik aragtirma bilgisi konusunda yetersiz olmalarina baglamislardir.

Gerek egitim fakiiltelerinde verilen matematik derslerinde bu yaklagimin nasil kullanilacagina yonelik yapilacak
bilgilendirmeler, gerekse milli egitim bakanlhigmin dgretmenlerine verecedi hizmet ici seminerlerinde STMO
yaklasimi konusunda bilgilendirmeye yer vermesi ve desteklemesi dgretmenlerin STMO yaklasimi kullanmalarini
tesvik i¢in bir baglangic olabilecektir. STMO niin ydéntem olarak kullanildig: arastirmalar yayginlastirilarak
sonuglar1 dgretmenler ile paylasilabilir. STMO yaklagimmin kullanildig1 etkinlik temelli kitaplar yazilarak
ogretmenlerin kullanimina sunulabilir.

Chapman ve Hester (2010) da belirttikleri gibi STMO, &grencilerin matematik bilgisi ve matematiksel
diisiincelerini gelistirmelerini kolaylastirmanin etkili bir aracidir. Bu ara¢ matematigi sevdirmek ve matematigin
ne oldugunu kavratmak isteyen 6gretmenler tarafindan kullanilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Inquiry Based Learning (IBL) is a student-centered teaching approach that requires students to participate in the
learning process by seeking knowledge through a research and reasoning process to improve understanding of the
content or to solve a problem (Center for Inspired Teaching, 2008). Inquiry and investigation involves the need
for students to start thinking like scientists and mathematicians (Keselman, 2003). In IBL lessons, students are
encouraged to observe phenomena, create their own questions, select mathematical approaches, conduct hands-on
experiments, make explanations to clarify relationships, and investigate the solutions, related interpretations and
communications (Dorier and Maass, 2014). In this approach, the teacher supports students in an active but non-
leading way (Radford, 2010).

Science education is mainly based on real life experiences or natural phenomena. The inquiry process in science
education involves estimation, experimentation, data collection, data interpretation, and drawing conclusions
(Anderson, 2002; Artigue and Blomhgj, 2013). Mathematics education is concerned with the structure and
properties of mathematics. For example, “The sum of two whole numbers is always greater than the addends.”
“Does this rule also apply to the fractions?”” Such questions can be investigated by using reasoning processes such
as mathematical induction and deduction. This process is different from the inquiry process in science education.
The inquiry in mathematics education uses various mathematical processes such as problem solving,
metacognition, modeling, reasoning, discussion and proof, connections, representation, and communication
(Artigue and Blomhgj, 2013; Chapman, 2011).

Justice et al. (2009) reported that in IBL lessons, the students valued the relationships they had with their teachers.
The students explained that the relationship with their teachers became more important and trustable because of
the increased communication supported by the pedagogy. Previous research results indicate that the IBL approach
is more effective than the teacher-centered approaches (Hmelo-Silver, Duncan and Chinn, 2006).

In this study, an Inquiry Based Mathematics Teaching (IBMT) process was planned and implemented in an
undergraduate course as an action plan for prospective teachers to understand the nature of mathematics and to
gain critical thinking skills. The opinions of the participant prospective mathematics teachers were examined in
order to understand to what extent the course goals have been achieved.

2. Method

Research Design

The design of this study is action research falling under qualitative studies. In action research, the researchers
engage in systematic inquiry alone or with colleagues to understand and solve the problems that arise in practice
(Yildirnm and Simsek, 2005). The goals of action research involve revising the teaching-learning methods and
changing the students' attitudes, beliefs, perceptions or value systems (Cohen et al., 2000). An action research
starts when a researcher notices a problem and continues with the researcher’s efforts to find a solution to the
problem. A teacher’s recognition of a problem arising from a method used in the classroom, experimenting an
alternative method to this method, and assessment of the results is an example of an action research (Biiyiikoztiirk
et al., 2010, p.279). Collins and Spiegel (1995) suggested that action research involves four phases: identifying a
problem, making a plan, taking action, and evaluating the effect of the action.

Participants

In this study, the participants were determined by using criterion sampling method from purposeful sampling
methods used in qualitative research. According to this sampling method, all cases that meet a predetermined set
of criteria are examined (Yildirnm and Simgek, 2005). The criteria in the current research were enrolling in the
Basic Mathematics 1 course and participating actively in all processes of the study. According to these criteria, of
the 96 freshman prospective elementary teachers who were enrolled in the Basic Mathematics 1 course, 56
prospective teachers were included in the study.

Research Process

This study was conducted within the context of the Basic Mathematics 1 course in the elementary teacher education
program. This course focuses on the number strand of mathematics. The researcher has taught this course for many
years and has observed that the prospective teachers had learnt the mathematical knowledge in their previous
education mostly by memorizing without reasoning about the mathematical procedures. For example, most
prospective teachers cannot define mathematical terms or they perform mathematical procedures using memorized
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rules and facts. The researcher decided to conduct an action research considering that the weaknesses in the
prospective teachers’ mathematical knowledge may turn into a problem when they become teachers. The IBL
approach was chosen as an intervention since it may help the prospective teachers acquire mathematical thinking
processes. The construction of this action research’s content started four years ago. When the researcher decided
to use the IBL approach in the course, first, he revised the course content. The course content was revised based
on the elementary school mathematics curriculum (grades 1-8) written by the Ministry of National Education.
Equations, identities and factorization, absolute value, and sets were excluded from the course content. The main
reason for excluding these topics is the idea that this intensive content cannot be taught using the IBL approach.
The course content and the activities were finalized as a result of continuous reflection on the weaknesses noticed
in this four year period. Schwab (1958) and Schoenfeld (1992) argued that the curriculum to allow relevant
pedagogy should be changed instead of sacrificing IBL to meet the demands of the curriculum.

The researcher designed the teaching activities aligned with the course content. The implementation processes of
these activities were also planned. The materials to be used in the activities were determined. The prospective
teachers were not required to use a textbook throughout the course. The activities were designed to be done as
individually or collaboratively.

At the beginning of this action research study, the participants were asked to respond to two open-ended questions
in writing in order to determine their perspectives about mathematical knowledge and what they expected from
the Basic Mathematics 1 course. The prospective teachers’ responses to these questions were analyzed by using
descriptive analysis methods.

In the implementation of the action plan, the Inquiry-Based Mathematics Teaching (IBMT) model that Chin E. et
al. (2016) developed within the scope of the PRIMAS project was used. During the course, the prospective teachers
were engaged in completing short projects, solving problems, and constructing mathematical models. They were
also asked to respond to questions under the heading of thought-provoking questions biweekly. These questions
required prospective teachers to use and expand the knowledge they learned in previous lessons. During the course
the mathematical concepts were not taught using a direct teaching method, rather, the prospective teachers were
encouraged to inquire about mathematical concepts and procedures through problem solving.

The learning environment was designed in such a way that the prospective teachers can defend, validate, and
discuss their ideas. The course instructor (the researcher) orchestrated class discussions in a non-leading way and
created a learning environment for the prospective teachers to express their ideas freely. He posed questions to the
whole class or to certain students and asked them to defend their answers.

The evaluating the effect of the action phase of the current action research took place at the end of the course and
consisted of the participating prospective teachers’ assessment of their learning processes. At this phase, the
prospective teachers were asked to respond in writing to the open-ended question “Has the Basic Mathematics 1
course met your expectations? Explain.” The prospective teachers’ responses were analyzed using content
analysis.

3. Findings Discussion and Results

1. Action Plan: Determining the existing perspectives of prospective teachers and finding out their expectations
from the course.

For this purpose, two questions were asked to the prospective teachers. The first question was “What is your
opinion about your mathematics knowledge?” and the second question was “What do you expect from this
course?” The analysis of the answers to the first question revealed that 38% of the prospective teachers viewed
their mathematics knowledge as inadequate and 11% as partly adequate. In other words, half of the prospective
teachers thought that their mathematics knowledge was not strong. The analysis of the answers to the second
question revealed that the main expectations of the prospective teachers from the Basic Mathematics 1 course are
to learn the knowledge that will be useful to them in their professional lives, to learn mathematics in detail, and to
enjoy the learning process. Besides, there were expectations that were also contained in the action plan. These
expectations were learning mathematics conceptually, learning the big ideas of mathematics, changing their
perspectives of mathematics, and learning without memorizing.

2. Action Plan: Implementing the teaching activities.

During the first weeks of the course that included IBL lessons, the prospective teachers reacted negatively towards
the activities. The reasons for such reaction might be that the prospective teachers’ previous teachers had
insufficient knowledge about mathematical inquiry and how to use it in classroom teaching (Wee et al., 2007), the
prospective teachers did not experience the IBL approach in their prior education, their education focused on
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solving multiple choice questions, they wanted to obtain knowledge in a short amount of time through
memorization, and they tend to avoid inquiry based learning approach (Saad and BouJaoude, 2012).

As part of the IBL approach, the prospective teachers were required to complete short projects. These projects
were designed to be done within groups of two people over one week period. At the end of this period, the volunteer
groups presented their projects to whole class and received feedback from their peers regarding the positive and
negative aspects of their projects. The instructor contributed to this process by posing questions to the group
members who presented their projects about issues that were not raised by other prospective teachers. Biweekly,
the prospective teachers were asked questions to be answered in the next lesson.

3. Action Plan: Evaluating the effect of the action.

At the end of the semester, the prospective teachers were asked “Has the Basic Mathematics 1 course met your
expectations? Explain.” They answered this question in writing. The prospective teachers' answers were coded
first by content analysis and then the themes were determined based on these codes. The codes were collapsed into
four themes: Nature of Mathematics, Method, Teaching Skills, and Affective Features.

Nature of Mathematics: One of the goals of the action plan in the current study was to increase the awareness of
prospective teachers about the nature of mathematics. Within this theme, four features related to the nature of
mathematics were identified. The first was that mathematics was not a discipline that could be learnt by
memorization. Four prospective teachers commented about this feature of mathematics. The second feature of
nature of mathematics is “It is not the solution, it is the solution process.” Acknowledging that the participants had
generally a result-oriented education in the past, the current study expected them to notice the importance of
problem solving processes. Only two prospective teachers stated this feature. The third feature of nature of
mathematics is that mathematics has a different structure from other disciplines. Students who do not understand
this structure might use inappropriate study strategies and might not be successful in mathematics. Nine
prospective teachers reported that they now have a different perspective about mathematics indicating that they
began to understand the nature of mathematics. The fourth feature of nature of mathematics is that mathematics
consists of interconnected concepts, procedures, and propositions. Students who do not understand this structure
might fail in mathematics. Eight prospective teachers reported that they understood this structure.

Method: The prospective teachers recognized that a different teaching method was used in the lessons. The most
frequently cited description of this method is “Inquisitive thinking.” The prospective teachers wrote about learning
through inquiry and reasoning that are also main characteristics of the IBL method. The prospective teachers
thought that the method is very different. While eleven of them stated this, ten prospective teachers reported that
they had difficulty in the process because it took time for them to get used to the method. Ten prospective teachers
also realized that this method refuses to learn by memorizing. The lessons involved extensive use of manipulatives
and visual representations. Seven prospective teachers wrote about this aspect of the lessons. Six prospective
teachers reported that they enjoyed the lessons and other six prospective teachers mentioned that it was a pity that
their past mathematics learning experiences did not include methods like the one used in the current course.

Teaching Skills: The theme of “Teaching Skills” was not an expected theme. However, the fact that the
participants were prospective teachers might have led to the emergence of this theme. Five of the prospective
teachers expressed that they could now answer the mathematics questions that they could not answer before. Four
prospective teachers wrote that they felt like teachers through participating in the course activities.

Affective Features : This theme involves prospective teachers’ affective thoughts about the course. Five of the
nine prospective teachers who expressed that they had a positive affective stance toward the course explained that
the course was enjoyable, exciting, and good, while four of them wrote that it was more helpful than they expected.
Four prospective teachers stated that they had negative feelings towards the course. Two of them explained that
they were bored in the lessons, while two of them expressed that they did not learn about some topics (functions,
limit, derivative etc.) that they expected to learn in the course.

Kinsey and Moore (2014) discussed that some students prefer traditional teaching methods for two main reasons.
First, the IBL approach is quite different from the teaching approaches that they have experienced over the years
and thus they are not accustomed to this approach. Therefore, it will not be easy for students to get used to this
approach. Secondly, the IBL approach uses the content knowledge intensively. This causes students who lack
conceptual knowledge to react to the method as it makes their participation in the learning process difficult. In the
current study, the prospective teachers reacted negatively towards the IBL method in the first weeks. After about
a one-month period, these reactions decreased and they participated more in the course activities.

It is not easy for teachers to change their teaching methods from direct teaching to inquiry-based teaching; because
this requires the teacher to change the method of teaching concepts and procedures (Swan, 2007). Additionally,
teachers might avoid using the IBMT approach because of lack of knowledge about how to use this method in
classroom teaching and not having a strong understanding about mathematical inquiry (Wee et al., 2007). In order
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to use the IBMT method, the teachers should first believe that this approach is effective and then develop
professionally to be able to use it in their lessons. Teachers also need to support the students in finding different
solution methods, to be patient when students make mistakes, and to trust their students' competences.

IBMT is an effective means of promoting the development of students' mathematical knowledge and mathematical
thinking (Chapman and Heater, 2010). This approach should be used for a robust knowledge in mathematics.
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