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Abstract — Learning progressions, as one of the evidence-based models, are based on the careful design and
testing of hypotheses related to the curriculum, and have recently gained popularity in terms of supporting
students’ core scientific concepts and designing instructional materials to increase their literacy in that area. This
review study, which is related to learning progression in science education, has been carried out with the aim of
increasing the accessible resources in Turkish literature and attracting more researchers and practitioners while
the research, development and examination studies on the subject are progressing rapidly. In this context, this
review study includes (a) the definition, general features and potential uses of learning progressions, (b)
development, validity and revision of learning progressions, (c) the relationship between learning progressions
and assessment and (d) names of previously developed science learning progressions. It is hoped that the study
will encourage using learning progressions both in designing professional programs and aligning curriculum,
instruction and assessment by looking curricula with a relatively new perspective.
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Summary
Science educators are recently emphasizing the importance of focusing on the core scientific
concepts that lead students to more productive and extensive understandings between

scientific disciplines. Learning progressions, as one of the evidence-based models, are based
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on the careful design and testing of hypotheses related to the curriculum and have recently
gained popularity regarding supporting students’ core scientific concepts and designing
instructional materials to increase their literacy in that area. Learning progressions are the
hypothesized “descriptions of the successively more sophisticated ways of thinking about a
topic that can follow one another as children learn about and investigate a topic over a broad
span of time.” In this review, first, we tried to introduce the potential uses and five necessary
elements of learning progressions to Turkish readers. Second, we presented the approaches to
the development (escalated and landscape approaches), validation and revision of learning
progressions by including previously emphasized challenges in the literature. Third, we tried
to examine the relationship between learning progressions and assessments. Finally, we gave
the names of some science learning progressions by addressing the development articles.
Since learning progressions are expected to help educators to determine the productive points
without prescribing a particular curriculum, they serve as a bridge between research about
learning and classroom practices. Considering this nature of learning progressions, it would
be an essential step to further examine this paradigm for educators and researchers in our
country to improve science learning and teachers in schools. Analyzing, adapting and
evaluating previously developed and validated learning progressions in teacher education
programs seems to be a good starting point for learning progression work to be known in our
country. It is hoped that the study will encourage using learning progressions both in
designing professional programs and aligning curriculum, instruction, and assessment by

looking curricula with a relatively new perspective.
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Ozet —Ogrenme progresyonlar1 dgretim progran ile ilgili hipotezlerin dikkatli bir sekilde tasarlanmasina
ve test edilmesine dayanan kamit temelli modellerden biridir ve son yillarda 6grencilerin merkezi bilimsel
kavramlar1 anlamasini destekleme ve o alandaki okuryazarliklarimi artiracak 6gretim materyallerini tasarlama
anlaminda popiilerlik kazanmaktadir. Fen egitiminde 6grenme progresyonlari ile ilgili olan bu inceleme
calismasi konuyla ilgili aragtirma, gelistirme ve inceleme ¢aligmalar1 hizla ilerlerken Tiirk¢e alanyazindaki
erigilebilir kaynaklar1 artirmak ve daha fazla arastirmaci ve uygulayicinin dikkatini ¢ekmek gereksinimlerinden
yola ¢ikilarak gerceklestirilmistir. Bu baglamda g¢alismada konuyla ilgili yapilmis ¢alismalar incelenerek (a)
Ogrenme progresyonlariin tanimi, genel 6zellikleri, potansiyel kullanim alanlari, (b) 6grenme progresyonlarinin
gelistirilmesi, gegerliligi ve revizyonu ve (C) 6grenme progresyonlarinin degerlendirmeler ile iliskisine yer
verilmektedir. Calismanin hem profesyonel programlarin tasarlanmasinda hem de 6gretim programlarma yeni bir
bakis acis1 ile bakilarak ©6gretim materyallerinin ve degerlendirmelerin programla daha uyumlu hale

getirilmesinde 6grenme progresyonlarini incelemeye ve kullanmaya tesvik etmesi umulmaktadir.

Anahtar kelimeler: 6grenme progresyonlari, fen egitimi, degerlendirme, degerlendirme ti¢geni
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Ogretmenligi Boliimii, Balikesir/TURKIYE
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danmismanliginda tamamladigi doktora tezinin kavramsal ¢ergevesine dayanmaktadir.

Giris
Son yillarda fen egitimcileri, merkezi kavramlara odaklanarak &grencileri, bilimsel

disiplinler arasinda daha iiretken ve daha genis kapsamli kavrayiglara yoneltmenin énemine

vurgu yapmaktadirlar. Bu merkezi kavramlarin neler oldugu, bu kavramlar arasinda nasil
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baglantilar kurulacagi ve hangi kavramin ne zaman dgretilecegi ise bir ¢ok egitim sisteminde
cevaplanmasi gereken sorular olarak kalmaktadir. Bu sorulart etkin bir sekilde
cevaplayabilmek i¢in de Ogrencilerin bilimi nasil 6grendiklerine iliskin kanitlarin gézden
gecirilmesi, 6gretim programinin, degerlendirmelerin ve 6gretimin bu bilgiye dayali olarak
tasarlanmasi ve test edilmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda 6gretim programi tasarlayanlarin
ve yazanlarin, program materyallerinin kalitesini artirmalari i¢in Oncelikle 6grencilerin konu
ile ilgili ne bildiklerini, 6grenmede karsilastiklar1 zorluklar1 ve o konuda yaygin olarak sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini temele almalar1 6nem kazanmaktadir (Maskiewicz & Lineback,
2013). Baz1 yazarlar da Ogrencilerin (yergekimi, buharlasma, kimyasal degisim gibi)bazi
olgularla ilgili alternatif kavramalarimin yasla birlikte bir ilerleme gosterdigini
belirttiklerinden (6rn: Vosniadou, 2008) 6zgiin bilimsel fikirlerle ilgili diislinmenin izledigi
yollar1 ve sigrama tahtalarmi tanimlayan dgrenme progresyonlari modeli geligmistir. Ogretim
programu ile ilgili hipotezlerin dikkatli bir sekilde tasarlanmasina ve test edilmesine dayanan
kanit temelli modellerden biri olan “6grenme progresyonlar1 (learning progressions- LPs)” da
Ogrencilerin merkezi bilimsel kavramlar1 anlamasmi destekleme ve o alandaki
okuryazarliklarim1  artiracak Ogretim materyallerini  tasarlama anlaminda popiilerlik

kazanmaktadir (Alonzo & Steedle, 2008; Battista, 2011; Duschl, Maeng & Sezen, 2011).

Ingilizce alanyazinda “learning progressions” olarak kullanilan kavramm Tiirkce’ye
nasil kazandirilacagi, bu modelle ilgili ¢alismaya baslarken oncelikle ele alinan konulardan
biri olmustur. Latince progressionem (yalin halde progressio) sozciigiinden koken alan
progresyon sozciigii Tlirk¢ede “bir durumdan digerine dogru hareket etme eylemi” , “ileriye
dogru gitme, ilerleme, tekamiil, biiyiime, ¢ogalma” anlamlarma gelmektedir. “Progresyon”
sOzcuigii, ozellikle Tip alaninda, siklikla ilerleme veya genisleme anlaminda (6rnegin kanser
progresyonu) kullanilmaktadir. Kavrama Ingiliz Diline hakim uzmanlardan alman goriis
dogrultusunda onerilen ilk karsilik “6grenme siirecleri” olmustur. Ancak 6grenme siirecleri,
ozellikle ogrenme psikolojisi alaninda karsimiza c¢ikmakta ve “tire 0Ozgli davranis
organizasyonundaki bazi boliimlerin insasinda kullanilabilecek araglar” (Baerends, 1988)
seklinde tanimlanmaktadir. Buradan hareketle 6grenme siireclerinin bir ¢ok farkli tiirde ve
farkli durumda genel bir 6grenmeyi isaret ettigi soylenebilir (Domjan, 2015). Kavramla ilgili
akademik tarama yapildiginda ise 6zellikle matematik egitimi toplulugu tarafindan kullanilan
“O0grenme yoriingeleri (learning trajectories)” ile es anlamli olarak kullanildigi ¢aligmalara
rastlanmigtir. Ogrenme ydriingeleri, 6grenme progresyonlarinin tasarlanmasi ve gegerliliginin

saptanmasina yonelik yontemlere katkida bulunan 6nemli kaynaklardan biri olmasina ragmen
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aralarinda niianslar oldugundan ayristirilmasi gerekmektedir. Ciinkii 6grenme progresyonlari
daha biiyiilk materyal yiginlarini ifade ederek 6gretim programi gibi daha genis baglamlarda
ele almirken Ogrenme yoriingeleri diisiincelerin, akil yiiriitme yollarinin ve stratejilerin
gelisimsel olarak siralanmasidir (Battista, 2011; Confrey & Maloney, 2015). Yapilan
taramada goriilen bir diger ifade ise Mesutoglu (2017) tarafindan Ingilizce olarak yapilan
doktora tez calismasinin Tiirkge 6zet kisminda karsilagilan “6grenme ilerlemeleri” kavrami
olmustur. Ancak Ogrenme progresyonlarinin tanimi géz Oniine alindiginda ilerleme
sOzclgiiniin yaklasimin anlaminda daralma meydana getirdigi diisliniildiigiinden “6grenme

progresyonlar1” seklinde kullanilmasina karar verilmistir.

Ogrenme progresyonlar1, en iyi Ogretim sirasini arastiran galismalarin aksine tiim
ogrencilerin genel bir siray1 degil disipline ait 6nemli 6zgiin fikirler etrafinda (6rnegin atom-
molekiil teorisi, hiicre teorisi) c¢oklu ve etkilesimli siralar izleyecekleri varsayimina
dayanmaktadir (Hammer & Sikorski, 2015). Stevens ve ark.’na (2007) goére O6grenme
progresyonlarinin tanimlarinda gecen sira, dizilim gibi noktalara odaklanarak goreceli olarak
dogrusal bir ilerlemeden bahsedildigini diistinmek sik karsilagilan bir durumdur. Ancak
bilimsel disiplinler birbirinden izole bir sekilde gelisemediginden aslinda bu ilerleme merkezi
kavramla veya fikirle ilgili dallanan ve baglantilar olusturan stratejik bir siralamayi ifade

etmektedir.

Ogrenme progresyonlar1 calismalari bilimsel konferanslar, kitaplar, 6zel dergi sayilari,
alanyazin taramalar1 ve arastirma projeleri gibi ¢ok sayida girisim ile hizla ilerlemektedir
(Hammer & Sikorski, 2015). Ornegin Duschl ve ark. (2011) dgrenme progresyonlarinin ve
ogretme dizilerinin gelistirilmesi ve rapor edilmesi {izerine analitik bir derleme g¢alismasi
yapmislardir. Arastirmacilar bu derlemede nispeten yeni olarak karsimiza g¢ikan 6grenme
progresyonlar1 paradigmasinin arastirma ve gelistirmesinde goriinen tuzaklara ve giincel
perspektiflerin nasil yorumlanabilecegine dikkat ¢ekmislerdir. Hammer ve Sikorski (2015) ise
O0grenme progresyonlar1 arastirmalarinin kapsamliligi ve ilerlemeyi nasil kavramsallastirdig:
tizerine ¢ farkli gergeveyi ele aldiklar1 (kalitim, kuvvet ve hareket, madde) elestirel bir
inceleme calismas1 yapmislardir.

Ogrenme progresyonlari iizerine yapilan arastirma, gelistirme ve inceleme calismalari
cesitli lilkelerde hizla ilerlerken Tiirk¢e alanyazinda erigilebilir kaynaklari artirmak, daha fazla
aragtirmacinin ~ ve uygulayicinin  dikkatini  ¢ekmek gibi  bir gereksinim oldugu

diistiniilmektedir. Bu sebeple bu inceleme caligmasi nispeten yeni bir paradigma olarak
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karsimiza c¢ikan Ogrenme progresyonlari calismalarinin  geldigi noktayr incelemeyi

amaclamaktadir.

Ogrenme Progresyonlarinin Tanmim ve Genel Ozellikleri

Yapilandirmact 6grenme kuramina dayali yontem-tekniklerin ve kavramsal degisim
yaklasimimin da 6n gordiigii gibi 6grenme, halihazirda bilinen bilginin 15181inda yeni bilgiyi
anlamlandirma siirecidir ve buradaki algilanisiyla 6grenme dogasi geregi ilerlemeyi igerir
(Heritage, 2008). Bu gelisimsel ilerleme ogrencilerin sahip olduklar1 bilgileri, dogal
cevrelerine karsi meraklarindan baglayarak, dogal olgulara iliskin tutarli ve daha geligsmis 6n-
kavramalara dogru dereceli olarak yapilandirmalarina yardimci olur (NRC Framework, 2012).
Ogrenme progresyonlar1 (OP); &grencilerin merkezi bilimsel kavramlara, agiklamalara ve
ilgili bilimsel pratiklere yonelik anlayislarinin ve bunlari kullanma becerilerinin gelisimsel
olarak zamanla nasil ilerledigini temsil eden deneysel temelli ve test edilebilir hipotezler
olarak tanimlanmaktadir (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007). Diger bir tanima gore ise
O0grenme progresyonlari; Ogrencilerin merkezi bilimsel kavramlari, agiklamalar ve ilgili
bilimsel uygulamalar1 kavrama ve bunlar1 kullanma becerilerine iliskin deneysel temelli ve
test edilebilir hipotezlerdir (Duschl, Schweingruber & Shouse, 2007). Ogrenme
progresyonlarinin olduk¢a kapsamli olan bu tanimlari, yeni gelisen bu calisma alaniyla ilgili
egitim toplulugunun bir ¢ok faktorii goéz Onilinde bulundurmasimi gerektiriyor gibi
goriinmektedir. Smith ve Wiser’a (2015) gore “Ogrenme Progresyonlar1 Hareketi” ¢ok sayida,
parga parga, sadece ayristirilmis disipline ait bilgilere dayali, pargalarin kismen gelisigiizel bir
bicimde farkli seviyelere atandigi, alan bilgisinin ve uygulamalarin ilkeler olmaksizin
entegrasyonunun boliik porgiik ve {istiinkorii 0grenmeye neden olmast ile olusan
memnuniyetsizlige yanit olarak dogmustur. Ogrenme progresyonlarina son yillarda gitgide
artan bu ilgi, Ogrenme progresyonlarinin, 6grenme ile ilgili arastirmalar ile smif i¢i
uygulamalar arasinda bir koprii olma niteliginden ileri gelmektedir (Salinas, 2009). Kobrin,
Larson, Cromwell ve Garza’ya gore (2015) 6grenme progresyonlarmin potansiyel kullanim
alanlar1 (a) standartlarin gelistirilmesi, (b) 0gretim programlarinin gelistirilmesi, (c¢) genis
kapsamli sonu¢ degerlendirmelerinin tasarlanmasi, (d) big¢imlendirici degerlendirmeler ve
ogretime temel olusturma ile 6gretmenlerin ihtiyaglara uygun kararlar vermesine bilgi
saglama ve (e) pedagojik alan bilgilerini artirma potansiyeli ile 0gretmenlerin hazirlik,

uygulama ve profesyonel gelisimlerini desteklemektir.
Corcoran, Mosher ve Rogat’a (2009) gore 6grenme progresyonlari en az su bes eleman

igermelidir:
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1. Toplumsal beklentiler, disiplinin analizi ve/veya bir {ist seviyedeki egitime giris
gereksinimleri tarafindan belirlenen 6grenme progresyonunun bitis noktasinda

bulunan 6grenme hedefleri veya hedef performanslar;

2. Gelistirilen ve zamanla takip edilen, anlamanin, kavramanin ve pratiklerin boyutlar1
olan siire¢ degiskenleri. Bunlar disiplinin veya pratiklerin odagindaki merkezi

kavramlardir;

3. Bir 6grenme progresyonu ile takip edilen gelisim patikalarinin (pathways) ara
basamaklar1 olan gelisim diizeyleri. Bu diizeyler bir 6grencinin diisiinme siirecinin
gelisimindeki entegrasyon diizeyleri (6rn: ilgili kavramlarin ve/veya pratiklerin) ve
yaygin evreleri yansitabilir. Ayrica, bu tiire uygun dogal olmayan ancak fikirlere

sigrama tahtasi gibi gérev yapan ara basamaklar da bulunabilir;

4. Belirli bir erisi diizeyindeki 6grencilerin yapabilecegi gorev tiirleri olan ogrenme
performanslari. Bunlar 06grencinin bilgisini ve kavrayisini  gdsterebilecegi

degerlendirmelerin gelistirilmesi i¢in gerekli ayrintilar1 saglar.

5. Hipotetik olarak ortaya konulan progresyon boyunca 6grencilerin gelisimini takip
etmek igin kullanilan &zgiin  dlgiimler olan degerlendirmeler. Ogrenme
progresyonlari, degerlendirmeler gelistirilmeleri, gecerlilikleri ve kullanimlari igin

tanimlayici olan bir degerlendirme yaklagimi igerir.

Bu bes elemandan yola ¢ikarak 6grenme progresyonlarinin ana o6zelliklerini belirten
Duncan ve Hmelo-Silver’a (2009) gore ise 6grenme progresyonlari hedeflenen 6gretim ve
ogretim programi ve degerlendirme arasinda koprii kurmaktadir. Bu baglamda 6grenme
progresyonlari, belirli bir 6gretim programini recete etmeden 6gretmenlerin tiretken noktalari
tespit etmelerine yardimer olur. Ayni zamanda 6grencilerin nerede olduklarin1 ve nereye
gideceklerini ortaya sererek tek bir 6gretim hedefinden daha genis bir goriis saglar (Alonzo,
2011).

Ogrenme Progresyonlarimin Gelistirilmesi, Gegerliligi ve Revizyonu

Alonzo ve Steedle’a (2008) gore gelistirilme siireci ve Ogrencilerin kavrayislarinin
degerlendirilmesinde  kullanilmast  0grenme progresyonlariin  sahip oldugu temel
zorluklardir. Ogrenme progresyonlar: ilave verilere dayali olarak siirekli diizenlenmeye
edilmeye ihtiyag duyan hipotezleri temsil ettiginden 6grencilerin diisiincelerinin gelisme
yollariyla ilgili bu varsayimlarin farazi ve ¢gikarimsal dogasini fark etmek olduk¢a 6nemlidir.

Shavelson ve Kurpuis (2012) ise (a) progresyonun is gordiigii kapsami izlemenin, (b) uygun
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deneysel temelli revizyonlart1 yapmanin, (C) progresyondaki fikirleri test etmek igin
tasarlanmis materyalleri kullanan siniflardan veri elde etmenin, (d) bu progresyonlari sinifta
uygulayan ve yorumlamalar yapan 6gretmenlerin yasayacaklar1 zorluklarin farkinda olmanin
ve (e) Ogrencilerin 6grenme progresyonu boyunca tek bir dogrusal yol izlemeyeceklerini
hesaba katarak progresyona iligkin kavrayislarinin analizlerinin anlamli ve dogru olduguna

emin olmanin 6nemini ve zorlugunu vurgulamaktadirlar.

Ogrenme Progresyonlarimin Gelistirilmesi

Briggs ve ark.’na (2006) gbére 6grenme progresyonu gelistirme siireci progresyonun
yapisinin tanimlanmasi ile baslar. Bu yapiyr tanimlarken progresyonun baslangic ve bitis
noktalarinda yer alan capalarin (anchors) tanimlanmasi gerekmektedir. Alt Capa, 6grenciler
okula basladiginda 6zgiin kavramlarla ilgili yapabildigi akil yiiriitmelerle ile ilgili bilinenler
olarak tanimlanir. Ust ¢apa ise toplumun &rgiin egitimi tamamladiklarinda 6grencilerin bilgi
ve kavrayislar1 hakkinda sahip oldugu beklentiler olarak tanimlanir (Salinas, 2009). Ust ¢apa
ogrencilerin bir fen kavramu ile ilgili tanimlanan 6gretim programi, kazanimlar, raporlar ve
alandaki bilimsel arastirmalarla belirlenebilirken, daha alt diizeyler veya gapalar igin ise
kavram yanilgilar1 arastirmalarinin ve kavramin tam olarak gelismesine yonelik yapilan
calismalar1 igeren alanyazin taramasi yapilabilir. Boylece hem fikirlerin siralanmasini iceren
ogrenme progresyonu cergevesinin belirlenmesi hem de benzer fikirleri diizeyler arasinda
gruplamak miimkiin olur. Bu sekilde 6grenme progresyonlari tasarim arastirmasi seklinde
gelistirilir ve ilgili konuda 6grenmeyi kolaylastirict baglamin belirlenmesinde rol oynar
(Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble, 2012). Krajcik’e (2011) gore Ogrenme
progresyonlarinin gelistirilmesinde 6gretim deneyimlerinin varligi 6grencilerin bir diizeyden
digerine ilerlemesini saglamada arag gorevi gorebileceginden oldukg¢a gereklidir. Ciinkii
ortaya konan c¢ergeve bir hipotezi belirtir ve progresyon test edilirken 6grencilerin nasil
gelistiginin de incelenmesi gerekir. Ogrenme progresyonuna dayal olarak gelistirilen araclar
ve degerlendirmeler olmadig1 durumda ise 6gretimin sonucunda dgrencilerin fikirlerinin nasil
gelistigini incelemek sadece var olan Ogretim programi materyallerine bagli olacagindan
ogrenmeyi destekleme agisindan uygun bir durum yaratmaz (Roseman, Stern & Koppal,
2010). Bu gereksinim dogrultusunda baslangi¢c progresyonundan yola ¢ikilarak 6grencilerin
diizeylerini degerlendirecek madde setleri gelistirilebilir. Ogrencilerin maddelere verdikleri
yanitlarin gozden gecirilmesiyle hem maddelerin hem de progresyonun 06grencilerin

diizeylerini belirlemedeki yetkinligi de degerlendirilebilir. Bdylece baslangic 6grenme
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progresyonuna yeni fikirler eklenmesi veya progresyonun igerdigi fikirlerin yeniden organize

edilmesi de miimkiin olabilir (Briggs ve ark., 2006).

Ogrenme progresyonlari ile ilgili arastirmalar halen emekleme evresinde oldugundan
konuyla ilgili merkezi kaygilardan biri de arastirmacilar ve 6gretim programi, degerlendirme
ve standart gelistiriciler arasinda diyalog saglanmasidir (Alonzo, 2010). NRC (2007)
raporuna gore Ogrenme progresyonlart gelisimsel olarak kaginilmaz degildir ancak iyi
tasarlanmis Ogretimle siki sikiya iligkilidirler. Diger bir deyisle 6grencilerin belirli 6grenme
performanslarin1 gosterebilmesi ve dgrenirken izleyebilecekleri sira gogunlukla daha 6nceki
O0grenme firsatlarina dayanmaktadir. Bu sebeple alan uzmanlarinin, arastirmacilarin ve
deneyimli 6gretmenlerin 6grenmeye iliskin anlayislarinin daha agik hale gelmesi i¢in ortak bir
cabada bulugsmalar1 6nem kazanmaktadir. Hem arastirmacilara hem de uygulayicilara anlamli
gelecek progresyonlart olustururken, 6grencilerin nasil 6grendigine yonelik uzmanliklarin ve
bakis acilarinin bir araya getirilmesi ve bu progresyonlarin gelistirildikten sonra gegerliliginin

de deneysel olarak test edilmesi gerekmektedir (Heritage, 2008).

Daha 6nce 6grenme progresyonlar: tanimlanirken belirtildigi gibi bu kavram dogrusal
bir dizilimi ifade etse de 0grenme her zaman dogrusal bir yoriingede meydana gelmez.
Ogrenme progresyonlar1 merkezi kavramlar veya biiyiik fikirler arasinda dallanan ve
baglantilar olusturan stratejik bir siralamayi ifade etmektedir (Stevens vd., 2007). Bu
baglamda O6grenme progresyonlari birbirinden izole bilgi seritlerinden ziyade fikirlerin
olusturdugu bir grup olarak ele alinarak, disiplinlere ait fikirler arasindaki iliskileri gosterecek

birbiri ile baglantili seritler orgiisii olarak algilayabilmek oldukca dnemlidir (Heritage, 2008).

Arastirma alanyazininda baslangigtaki 6grenme progresyonunun gelistirilmesi igin
cesitli yaklasimlar bulunmaktadir. Ornegin Heritage (2008) 6grenme progresyonlarmin
gelistirilmesinin genel hatlariyla iki temel yaklasimla nitelendirilebilecegini belirtmekte ve bu
yaklagimlara tabandan tepeye (bottom-up) ve tepeden tabana (top-down) yaklasimlar adini
vermektedir. Salinas ise (2009) turrmandirilmis yaklasim (escalated approach) ve manzara
vaklasimi (landscape approach) olmak tizere iki temel yaklasim tanimlamaktadir. Bu
yaklagimlar incelendiginde farkli isimler verilmis olsa da bu yaklasimlarin eslestigini
sOylemek miimkiindiir. Diger bir deyisle tirmandirilmig yaklasimin tabandan tepeye
yaklasimla, manzara yaklagiminin ise tepeden tabana yaklasimla eslestigi sdylenebilir. Bu iki
yaklagimin ana farklilig1 ise 6grenme progresyonlarinin olusturulmasi siireci ve sonugcta elde

edilen Urtinlerdir.
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1. Tirmandirilmis Yaklagim veya Tabandan Tepeye Yaklasim

Ogrenme progresyonlarmin gelistirilmesinde tabandan tepeye yaklasim dgrencilerin
kavrayislarini gelistirme siirecinde, igerigi 6grencilerin diislincelerini temele alarak organize
etmeyi desteklemektedir (Alonzo & Gotwals, 2012). Ogrencilerin tecriibesizden (naif)
gelismise dogru gelisen ilerlemeleri dogrusal olmayabilir veya kolayca tanimlanamayabilir.
Bu sebeple de “daginik orta (messy middle- middle knowledge) olarak adlandirilan,
ogrencilerin bazi bilgi parcalarina sahip oldugu ve bazi karmasik fen gorevlerini yerine
getirebildigi ancak tiim pargalarin tam olmadigi ara diizeyler vardir (Gotwals & Songer,
2010). Bu yaklasimda tirmanma fikri daha yliksek diizeylere dogru gelismeyi veya ulasmay1
ve yogunluktaki artis1 ifade etmektedir. Kavramsal degisim teorisinde, dogal olgularla ilgili
algilanan (bilinen) ve bu olgularin bilimsel agiklamalar1 arasinda biligsel bir uyumsuzluk
(catisma) oldugunda 6grenme tetiklenebildiginden tirmanma terimi kavramsal anlayistaki

degisimleri tetikleyen biligsel catismalara da isaret etmektedir (Salinas, 2009).

Tirmandirilmis yaklasim 6grencilerin bir konuya iliskin anlayislarinin siire¢ boyunca
diizey diizey tanimlanmasini i¢eren ¢ogunlukla lineer bir yaklasimdir. Bu yaklasimda Alt ve
Ust Capalar (Mohan vd., 2009) adi verilen uclar ve bu ¢apalarin arasinda bir veya birden
fazla ara diizeyler vardir. Sekil 1’de tirmandirilmis yaklagimin elemanlar1 gorsel olarak

verilmistir.

Konu alani veya ‘biiyiik fikir'

Ust gapa /
Kompleks Anlayis

Alt gapa / @&p
Basit Anlayis

d.‘
L 1)y
A L A

Sekil 1 Tirmandirilmis yaklasimin elemanlari (Salinas, 2009)

A 4

Bu yaklasimda diizeyler arasindaki gegis O0grenme performanslarindan elde edilen
kanitlara dayali olarak yapilir. Yaklasimin en onemli 6zelligi ise progresyonun arastirma
temelli analitik bilesenlerini, 6grencilerin fikirlerinde zamanla meydana gelen gelisimlerin

izlenmesi yoluyla elde edilen giiclii deneysel temellerin takip etmesidir. Ogrenmeye iliskin

Necatibey Egitim Fakiiltesi Elektronik Fen ve Matematik Egitimi Dergisi
Necatibey Faculty of Education, Electronic Journal of Science and Mathematics Education



630 Fen Ogrenme Progresyonlart Uzerine Bir Inceleme
A Review on Science Learning Progressions

gelistirilen degerlendirme araclarindan elde edilen kanitlarin ilk taslagi (baslangic
progresyonunu) diizeltmek icin kullanilmasi s6z konusu oldugundan yaklagim dongiisel bir
siireci  yansitmaktadir.  Sekil 2’de tirmandirilmis  yaklagimin  yinelemeli siireci

gosterilmektedir.

Sekil 2 Tirmandirilmis yaklasimda yinelemeli siire¢ (Salinas, 2009)

Tirmandirilmis yaklasima gore Ogrencilerin fikirlerindeki ilerlemeyi tanimlamaya
odaklanan yinelemeli siireci kullanan ¢aligmalara bakildiginda (6rn. Smith vd., 2006; Mohan
vd., 2009; Meritt vd., 2008, Alonzo & Steedle, 2008) gitgide evrimlesen bir siireg

goriilebilmektedir.

2. Manzara Yaklasimi veya Tepeden Taban Yaklasim

Bu yaklagima ismini veren manzara teriminin arkasindaki fikir, genel durumu
sekillendirecek bir grup elemanin zengin ve baglantili bir goriiniisiiniin saglanmasidir
(Salinas, 2009). Bu yaklasimda bir alanin uzmanlar1 (6rn. fizik¢iler, matematik¢iler veya
tarih¢iler) kendi alan bilgileri ve alanyazinda 6grencilerin o konuda nasil 6grendigine yonelik
yapilan arastirmalart temele alarak Ogrenme progresyonunu gelistirmektedirler. Bu
yaklasimda uzmanlar hipotezlerinin gercekte nasil goriindiigiine karar vermek igin deneysel
aragtirmalart kullanmakta ve buna dayali olarak diizenlemeler yapmaktadirlar (Heritage,
2011). Sekil 3’de manzara yaklasimindaki yinelemeli siire¢ kullanilarak gelistirilen 6grenme

progresyonlarinin yapisi gosterilmektedir.
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Dizey 5 veya Merkezi kavram veya “biyik fikir’
Kugak 5
Olgu veya

Diizey 4 veya s
Kugak 4 Kawram
Diizey 3 veya 1
K:}:: 3 - Olgu veya

Olgu veya | I Kawram 4 e .
Diizey 2 veya Kavram 3 ""‘:
Kugak 2
Dizey 1 veya Olgu veya
Kugak 1 veya Olgu veya Kavram 1
baglama yeri Kavram A

Sekil 3 Manzara yaklasimi ile gelistirilen 6grenme progresyonunun yapisi (Salinas, 2009)

Ogrenme progresyonlarini gelistirirken manzara yaklasimmnn kullanildig1 ¢alismalar
incelenerek bu yaklasim hakkinda daha detayl fikir edinilebilir. Ornegin Catley, Lehrer ve
Reiser (2008) yaptiklart ¢alismada “evrim” konusundaki biiyilik fikirleri veya evrime ait
kavramlar1 (gesitlilik, yapi-fonksiyon, ekoloji/karsilikli iligkiler, varyasyon, degisim, jeolojik
stirecler, argliman sekilleri ve matematiksel araglar) tanimlayarak bir 6grenme progresyonu
gelistirmiglerdir. Bu kavramlar farkli igerik alanlarina aittir. Merkezi kavramlarin
belirlenmesinden sonra arastirmacilar 6grencilerin bu kavramlari nasil 6grendigine dair ilgili
alanyazin aragtirmalarini inceleyerek anahtar kavramlarin diizeyler boyunca gelisimini ve

iligkili 6grenme performanslarini gosteren bir harita hazirlamislardir.

Sekil 4 Manzara yaklasiminda yinelemeli siire¢ (Salinas, 2009)

3. Tirmandrilmig yaklasim ve Manzara yaklagiminin karsilastirilmasi

Iki yaklasimm ana farklihg ogrenme progresyonlarmin olusturulmasi siireci ve

sonucta elde edilen tiriinlerdir.
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Manzara yaklasimi, farkli olarak olgular, go6zlemleri veya beceri setlerini
tanimlayarak farkli igerik alanlarinda Ogrencilerin daha yiliksek diizeylere ulagsmasi igin
gerekli baglanti zincirlerini sunmasi yonii ile tirmandirilmis yaklagimdan farklilasan giiclii
analitik bilesenler igerir (Salinas, 2009). Her iki yaklasim da birbirini dislamamaktadir. ki
yaklasimin bilingli ve sistematik bir sekilde birbirine entegre edilip amaca 6zgii baglamlar
yaratilmas1  Ozellikle bicimlendirici  degerlendirmeler icin  6nemli bir  gelisme
sayilabilmektedir. Manzara yaklasimindaki yinelemeli slire¢ tirmanma yaklasimindakinden
farklidir ¢iinkii ikinci yaklagimla olusturulan 6grenme progresyonunun kullanigliligi, onerilen
dizinin veya progresyonun gegerliliginin ortaya konulmasina dayanmaktadir. Diger bir deyisle
manzara yaklagiminda Ogrenme progresyonlarinin sadece oOgrencilerin  bilgilerinin
tanimlanmasina degil 6gretim ve degerlendirme amaclariyla kullanilmasi1 vurgulanmaktadir

(Salinas, 2009).

Ideal olarak &grenme progresyonlarmin giiclii bir arastirma temeline dayanmasi
onerilmektedir ancak bir¢cok alanda bu temel var olmadigindan asagidan yukariya bir

yaklagim bu boslugu doldurma anlaminda 6nem teskil etmektedir (Heritage, 2011).

Ogrenme Progresyonlarimin Gegerliligi

Arastirma alanyazininda baglangigtaki 6grenme progresyonunun gegerliliginin ortaya
konulmasi igin iki temel yaklasim bulunmaktadir (Duncan & Hmelo- Silver, 2009). Bu iki
yaklasim da 6grenme progresyonu ile iliskili 6gretimsel miidahaleler ve 6l¢gme araglari
gerektirmektedir. ilk yaklasim ogrenme progresyonunun bir parcasinda Ogrencilerin
ilerlemesini destekleyebilecek uygun miidahalenin gelistirilmesi ile baslar (Neumann,
Viering, Boone & Fischer, 2013). Bu amag i¢in dgretim programi, 6gretim bilesenleri ve
Ogrenme Uriinleri, 6gretim programina ve materyal gelistirmeye rehberlik edecek sekilde
detaylica belirlenir (Krajcik, Drago, Sutherland & Merritt, 2012). Miidahalenin
degerlendirilmesi ise Ogrencilerin 6grenme progresyonunda varsayildigi gibi ilerleyip
ilerlemedigini aragtirmaya imkéan verir. Eger Ogrenciler ilerleme kaydettiyse O0grenme
progresyonunun gecerliligini ortaya koyma calismalar1 bir sonraki bilesen i¢in miidahale
gelistirilmesi ile devam eder (Neumann vd., 2013). Ikinci yaklasim ise Ogrenme
progresyonunu bir biitiin halinde ele alarak 6grencilerin ilerleyisini arastirmak i¢in bir lgme
aract gelistirilmesi ile baslar (Mohan, Chen & Anderson, 2009). Gelistirilen arag, var olan
Ogretim programinin dgrenmeye etkisini belirlemek i¢in kullanilabileceginden bu durumda

programin 0grenme progresyonu ile bir dereceye kadar baglantili olmasii gerektirir. Bu
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yaklasimda Ogrencilere tekrar tekrar Olciim yapilarak Ogrenme kesfedilmeye ¢alisilir
(Neumann vd., 2013). Ogrenme progresyonu calismalar1 dgrencilerin diisiince siireglerinin
gelisme yollarin1 gegerli bir sekilde sunacagi igin farkli 6gretim programi baglamlarinda
boylamsal olarak ¢alisilmasinin 6nemi vurgulansa da (Briggs vd., 2006) boylamsal
calismalarin zaman ve maliyet gerektirmesi nedeniyle baslangicta kesitsel calismalar da
yapilabilmektedir. Her iki yaklasimda da 6grencilerde varsayildigi gibi bir ilerleme olmazsa
Ogretim programi ile iliski, Ol¢iim aract ve Ogrenme progresyonunun yeniden gozden
gecirilmesi, diizeltilmesi ve deneysel siirecin bir kez daha tekrarlanmasi gereklidir
(Neumann vd., 2013). Buradaki 6nemli noktalardan biri de bir 6grenme progresyonunun
gecerliligini ortaya koymanin her Ogrencinin varsayildigr gibi ilerledigini gostermek
anlamima gelmedigi (Duncan & Hmelo-Silver, 2009; Stevens, Delgado & Krajcik, 2010)
Ogrencilerden elde edilen bilgilerin 6gretim programi, 6gretim ve degerlendirmeyi uyumlu
hale getirerek 6grencilerin en olasi yollarla uzmanlagsmasini saglayacak sekilde kullanilmasi

demek oldugudur.

Ogrenme Progresyonlarinin Revizyonu

Ogrenme progresyonlarmin en onemli 6zelliklerinden biri de progresyonunun
diizeyleri arasinda basit, belirli, tekyonlii bir rota degil ¢ok sayida olasi yol olabilmesidir.
Ogrenme karmasik bir siire¢ oldugundan &grencilerin bu olasi yollarda nasil ilerleyecegini
etkileyen 6grenme baglami, 6gretim materyalleri, 6gretim ile 6n bilgi ve deneyimleri iceren
bircok faktor vardir. Bunlara ek olarak oOgrenciler siifa farkli kisisel ve kiiltiirel
deneyimlerle gelirler. Bu sebeple 6grenme progresyonlarmin deneysel arastirmalara dayali
sekilde yinelemeli olarak revize edilmesi gerekmektedir (Shin vd., 2009). Cok sayida
deneysel c¢aligmanin tekrar tekrar yapilarak elde edilen verilere dayali revizyonlar ve
diizeltmeler iiretilmesi 6grenme progresyonlarinin gegerliliginin bir gostergesidir (Shea &

Duncan, 2013; Todd & Kenyon, 2015).

Shea ve Duncan’a (2013) gore 6grenme progresyonlarmin revizyonunun iki yoni
vardir. Bunlar (a) 6grenme progresyonunun diizeylerinin uygun sayisina ve sonug olarak tane
biyiikliigiine (grain size) karar vermek i¢in deneysel verilerin kullanimi ve (b) bir
progresyondaki biiyiik fikirler arasindaki iliskiyi nitelendirmek igin deneysel verilerin
kullanimidir. Buna gore 6grenme progresyonlarini rafine etme siirecinde (8) diizeyleri ayirma
veya (b) diizey ekleme, (C) diizeyleri birlestirme, (d) diizey ¢ikarma, ve (e) ¢oklu yapilar
boyunca ilerlemedeki bagimliliklar: belirleme gibi 6zgiin kararlar vermek gerekmektedir.
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Ogrenme progresyonlarini revize etmek icin 6grencilerin bir diizeyden digerine nasil
ilerledigini tanimlayan 6grenme hedefleri gelistirilmeli ve bu hedeflere dayali olarak uyumlu
Ogretim materyalleri de gelistirilerek smnifta test edilmelidir (Shin vd., 2009). Bu veriler hem
progresyonu test etmeye hem de yapilan Ogretimin ve miidahalenin kullanighiligima kanit
saglamaktadir (Krajcik, 2012; Plummer & Maynard, 2014; Todd & Kenyon, 2015). Ancak
progresyonlarin tamamini, hipotetik seklinden gecerliligi saglanmig sekline getirecek sekilde
revize etmek hem zaman (iki yildan ti¢ yila) hem de kaynak gerektirmektedir (Huynh ve ark.,
2014). Bu sebeple, alanyazinda biiyiik olgekli 6grenme progresyonlarinin gegerlilik ve
giivenirlikleri ilizerine yapilan ¢aligmalar sahip olduklart biiylik potansiyele ragmen oldukca
azdir. Arastirmacilar 6grencilerin nasil 6grendigine iliskin hipotezler gelistirip bunlari
incelerken genellikle daha kiigiik 6lgekli konular1 kisa zaman dilimlerinde ele almaktadirlar.,
Bu durum da 6grenme progresyonu arastirmalart ile iligkili zorluklardan biri olarak karsimiza

cikmaktadir.

Ogrenme Progresyonlar: ve Degerlendirme

Ogrenme Progresyonlar1 paradigmasi ortaya c¢ikmadan once, degerlendirmelerin
gelistirilmesi iizerine ¢alisan aragtirmacilar benzer g¢aligmalar yapmaktaydilar (Corcoran,
Mosher & Rogat, 2009). A.B.D Ulusal Arastirma Konseyi’'nin (NRC) 2001 yilinda
yayinladigi “Ogrencilerin Ne Bildigini Bilmek” adli raporda (Pellegrino, Chudowsky &
Glaser, 2001) degerlendirmelerde bilissel ve 6lgme bilimlerindeki ilerlemelerin géz Oniine
alinmasi ile ilgili birtakim 6nerilerde bulunulmaktadir. Buna gore eger 6§renmenin zamanla
nasil gelistigi ortaya konulabilirse “var olan Ogrenci fikirlerini ortaya ¢ikaracak
degerlendirmeler tasarlanabilir ve Ogrencilerin daha gelismis bir kavrama diizeyine
erismelerini saglayacak adimlar belirlenebilir” (s.182). Corcoran vd.’ne. (2009) goére bu
aslinda 6grenme progresyonlarinin gelistirilmesi i¢in bir c¢agridir. Bu raporda alti ¢izilen
durumlarla ilgili ¢aligmalar sonrasinda raporda vurgulanan gorev tasarimi, psikometrik
modelleme, degerlendirme saglama ve psikolojik arastirmalari koordine eden ‘“kanit-odakli
tasarim” (Mislevy ve ark., 2003) ve “BEAR degerlendirme sistemi” (6rn: Wilson, 2005;2009)

gibi ¢ergeveler gelistirilmistir.

NRC (2001) raporunda tanimlanan “degerlendirme tiggeni (assessment triangle)” fikri
ile 6grenme progresyonlar1 ¢ercevesi dogrudan iliskilidir (Pellegrino, Chudowsky & Glaser,
2001). Briggs vd. (2015) ise “Ogrenci Gelisimini Olgme ve Degerlendirme igin Ogrenme

Progresyonlari Cergevesinin Kullanilmasi1” adli raporda yiiksek kaliteli bir degerlendirme
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sisteminin en az ii¢ elemandan olusmasi gerektigini belirtmektedir: (1) 6grenci bilisine
yonelik bir teori veya Ogrencilerin nasil 6grendigi, (2) Ogrencilerin ne bildigi ve ne
yapabilecegine yonelik kanit toplamak i¢in bir yontem ve (3) bu kanittan ¢ikarimlarda
bulunmay1 istenen hale getirmeyi saglayacak bir yontem. Buna gore bu {i¢ eleman
birbirleriyle iliskilidir ve bu elemanlar arasindaki iliskilerin kesfedilmesi ve ayrintili olarak
betimlenmesi 6grenme progresyonlari, degerlendirme gelistirme ve 6grencilerin bir olguyu
nasil anladigina yonelik elde edilen sonuglarla ilgili calismalara bir ¢esitlilik saglayacaktir
(Alonzo & Gotwals, 2012). Alonzo (2012) 6grenme progresyonlarinda tanimlanan basliklar
(tanimlama, degerlendirme, modelleme ve kullanma) ile degerlendirme ii¢geninin basliklar

arasinda bir esgiidiim olduguna vurgu yapmaktadir. Sekil 5’te bu iligki gosterilmektedir.

Bilis

Tanmlama

Modelleme

Degerlendirme

Gozlem Yorumlama

Sekil 5 Degerlendirme iiggeni ve 6§renme progresyonlarinin basliklar1 arasindaki

iliski (Alonzo, 2012, 5.243)

Sekil 5’te goriildiigii gibi 6grenme progresyonlarinin tanimlama boyutu degerlendirme
ticgeninin bilis boyutu ile, degerlendirme ve modelleme boyutlar1 ise gézlem ve yorumlama
boyutlariyla eslesmektedir. Buna gore 6zgiin elemanlar arasinda dinamik ve birbirine bagimli
baglantilar ile 6grenme progresyonu g¢alismalart degerlendirme {iggeninin genisletilmis hali

olarak goriilebilmektedir (Kizil, 2015).

Briggs vd. (2015) 6grenme progresyonlari ile ilgili uygulamalarda 6gretmenlerin
profesyonel gelisime ve isbirlikli zamana ihtiya¢ duyacagini belirtmektedir. Buna gore
ogretmenlerin var olan 6grenme progresyonlarini kendi ihtiyaglari dogrultusunda adapte etme
ve bir¢ok konu alaninda 6nceden gelistirilmis ger¢eveler olmadigindan yenilerini gelistirmek

icin birtakim gereksinimleri olacagi oldugu vurgulanmaktadir. Bunlara ek olarak, 6grenme
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progresyonlart ile ilgili gérevlerin, 6gretim adimlarinin ve dgrencilerin ¢aligmalarina dayali
olarak yapilacak diizenlemelerin de 6gretmenlerin karsilasabilecekleri zorluklar oldugu bu
raporda belirtilmektedir. Choi (2012) de 6grenme progresyonlar1 arastirmalar ile ilgili en
onemli zorluklardan birinin 6grencilerin yetenekleri hakkinda gozlemlenebilir kanit saglayan
gorevler ve 6grencinin performansini yorumlayan analitik modeller arasinda baglant1 kurmak

icin uygun bir gergeve gelistirmek oldugunu belirtmektedir.

PISA ve TIMMS gibi kriter temelli ve tanilayict bilgi saglayan genis kapsamli
degerlendirmelerin 6grenme ve 6gretmeye uzak olmalar1 sebebiyle 6grencilerin giiclii ve zayif
yanlarini yeterince temsil etmedigini 6ne siliren bazi aragtirmacilar ise konunun odagini sinif
ici degerlendirmelere ¢ekmektedirler (Kizil, 2015). Black ve William (1998)
degerlendirmelerin 6grenme ile nasil iliskilendirilecegi ve degerlendirmenin dgretmenlere ve
Ogrencilere doniit saglama amaciyla nasil kullanilacagi noktasinda siiren tartismada iyi
tasarlanmis bicimlendirici degerlendirmelerin, 6grenme ve performans saglamada oldukga
giiglii etkileri oldugunu belirtmektedir. Ogrenme hedeflerinin belirlenmesi, bu hedeflere gore
Ogrencinin nerede oldugunun degerlendirilmesi ve aradaki boslugun kapatilmasi igin etkili
Ogretim metotlarinin kullanilmasi, bigimlendirici degerlendirmenin mantigini olusturmaktadir
(Yin vd., 2008). Bu mantikla bi¢imlendirici degerlendirmeler hem 6gretmenler hem de
ogrenciler icin detayli ve zamaninda doniitler saglamay1 ve test seklinde olmasi gerekmeyen

cesitli degerlendirme araclarinin kullanilmasi ihtiyacini 6n plana ¢ikarmaktadir (Kizil, 2015).

Ogrenme progresyonlarinin kullanilma amaglarindan biri de dgrencilerin bir alandaki
fikirlerinin  gelisme yollarmm1  gostermek oldugundan, &gretmenlerin  smiflarindaki
bicimlendirici  degerlendirmeleri  yapilandirmalarinda  destek  olmak i¢in  ideal
goriinmektedirler. Ogrencilerin  bigimlendirici degerlendirmeler esnasinda paylastiklari
fikirlerin anlasilmasi genellikle gii¢ oldugundan, kavram yanilgilar1 ve giinliik fikirlerle dolu
oldugundan, O&gretmenler Ogrencilerin paylastiklar1  fikirleri yorumlamada o6grenme
progresyonlarindan destek alabilirler (Furtak, 2012). Ogretmenler 6grenci yanitlarini
toplayarak ve 6grenme progresyonlarini yorumlayict bir ¢ergeve olarak kullanarak, onlarin
diisiinceleri ile ilgili yapacaklar1 ¢ikarimlarda bir rehbere sahip olurlar. Ogrenme
progresyonunun bir ucundaki fikirler bi¢imlendirici degerlendirmenin amaci veya hedefi
olarak is goriirken, ara ve diisiik ¢apadaki fikirler 6gretmenlere, 6grencilerin ne bildigine ve
ogrenci ilerlerken en iyi yolun hangisi olabilecegine iliskin bilgi saglar. Sekil 6’da

bicimlendirici degerlendirme ve 6grenme progresyonlari arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Ogrencilerin
dugunmesini fark
etme ve edinme

Dogru Fikirler

Ara Fikirler Ogrencilerin ne
bildigi ile ilgili Hedef veya
¢kanmiara gore Amac
davranma
N

Ogrencilerin ne
bildigi ile ilgili
¢kanmiar yapma

Gunluk Fikirler

Sekil 5 Bicimlendirici degerlendirme ve 6grenme progresyonlari arasindaki iliski (Furtak, 2012)

Alonzo vd.’ne (2012) gore 6grenme progresyonu ile iligkili degerlendirmeler temelde
daha tanilayici temelli oldugundan geleneksel degerlendirmelerden farkli hedeflere sahiptir.
Ciinkii 6gretmen hem bir grubun hem de tek bir 6grencinin 6lgtimlerini rapor ederken de
Ogrencinin nasil diisiindiigiine iliskin diizeyleri tanimlamaktadir. Bu degerlendirmeler
ogrencinin sadece belli bir fikri veya uygulamayi anlamasi i¢im degil daha derinlemesine bir
degerlendirme yapilmasini saglar. Burada bi¢imlendirici degerlendirme olarak secilen veya
tasarlanan aktivitelerin 6grencilere farkli bilgi ve uygulama diizeylerinde firsatlar saglayarak
ogrencilerin ne bildiklerini ve ne yapacaklarini gosterebilmelerini saglamasi gerekmektedir

(Alonzo, 2012).

Fen Alanlarinda Gelistirilmis Ogrenme Progresyonlari: Modern Genetik Ornegi
(Duncan vd., 2009)

Duncan vd. (2009) 5.-10. smif diizeylerindeki 6grencileri kapsayacak sekilde bir
modern genetik 6grenme progresyonu tanimlamistir. Onerilen modern genetik &grenme
progresyonu Ogrencilerin genetikteki diisiinme ve 6grenme siiregleriyle ilgili olarak yapilan
arastirma alanyazininin analizine, alanin analizine ve ABD ulusal fen standartlarindaki ilgili
beklentilere dayali olarak gelistirilmistir. Bu siiregte modern genetige ait sekiz bilesen
tanimlanmistir ve sunulan progresyon bu sekiz bilesenin 6grenilmesinin besinci siniflardan
onuncu siniflara dogru nasil gelismesi beklendigine iligkin teorik bir ¢ergeve saglamaktadir.

Bu arastirmacilar tarafindan tanimlanan sekiz bilesen (A-H) Tablo 1.’de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Modern Genetik Ogrenme Progresyonu (Duncan vd., 2009, 5.660)

Biiyiik Fikrin

Bilesenleri

Seviye 1: 5.- 6.

Siniflar

Seviye 2: 7.- 8. Siniflar

Seviye 3: 9. ve 10. Simiflar

Soru: Genler, insanlarin ve diger organizmalarin nasil goriindiigiinii ve islev gosterdigini nasil etkiler? Biiyiik

Fikir: Biitlin organizmalar evrensel ve yasamin iglevlerini yiiriiten molekiilleri niteleyen genetik bilgiye sahiptir.

Tiim hiicreler ayni bilgiye sahip olmakla birlikte, hiicreler hangi bilginin kullanacagini (ifade edilecegini)

diizenleyebilir.

(A) Biitiin
organizmalar
hiyerarsik bir
sekilde organize
edilen genetik

bilgiye sahiptir

Insanlar, hayvanlar,
bitkiler, fungiler ve
bakteriler
hiicrelerinde genlere
(genetik bilgiye)
sahiptir.

Genetik bilgi hiicrelerin
kromozomlarinda bulunur.
Eseyli tireyen canlilarin cogunda
iki set kromozom vardir. Bir
organizmanin biitiin hiicreleri
ayni iki kromozom setine

sahiptir (esey hiicreleri harig)

Genler, DNA molekiiliiniin
i¢cindeki niikleotid
dizileridir. DNA
molekiilleri, genomumuzu
olusturan kromozomlar1

meydana getirir.

(B) Genetik bilgi,
protein yapisini
niteleyen evrensel

talimatlart igerir

Genler, organizmanin
nasil bliylidiigi,
gelistigi ve islev
gosterdigine dair

talimatlardir.

Genler, organizmanin islevlerini
yiiriiten molekiiller (cogunlugu
proteinlerdir) i¢in talimatlardir.
Biitiin organizmalar talimatlart

i¢in ayn1 genetik kodu kullanir.

Genetik kod, proteini
meydana getiren amino asit
dizisine ¢evrilir. Hemen
hemen biitlin organizmalar

ayni genetik kodu kullanir.

(C) Proteinlerin tiim
canlt
organizmalarin
islevlerinde
merkezi bir rolii
vardir ve proteinler
genler ile 6zellikleri
birbirine baglan

mekanizmalardir.

Hiicreler yasamlarini
stirdiirebilmek igin
cok sayida temel
islevi yiiritmek
zorundadirlar. Hiicre

organelleri 6zgiin

islevleri yerine getirir.

Hiicrelerin, dokularin
ve organlarin yapilari
onlarin iglevlerini
belirler. Viicudumuz
cok sayida
organizasyon
diizeyine sahiptir ve
bir diizeydeki
degisimler digerini de

etkileyebilir.

Proteinler, hiicrenin islerini
yapan kii¢iik makinelere benzer.
Proteinlerin kendi
fonksiyonlari
gerceklestirmelerini saglayan
sekilleri ve 6zellikleri vardir.
Farkli tiirde proteinler vardir
(enzimler, reseptorler vb.).
Genlerdeki degisimler
proteinlerdeki degisimlerle
sonuglanir, bu durum da
organizmadaki yapilari ve

fonksiyonlari etkileyebilir.

Proteinlerin, kendi amino
asit dizileri tarafindan
belirlenen 6zgiin {i¢ boyutlu
sekilleri vardir. Proteinlerin
kendi 6zgiin 6zelliklerine
dayanan bir¢ok farkl
fonksiyonu vardir. Yapiy1
etkileyebilen farkl tiirde
genetik mutasyonlar vardir
ve bunlar proteinlerin
fonksiyonunu ve en
nihayetinde de 6zellikleri

etkileyebilir.
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Tablo 1’in devami

(D) Biitiin hiicreler
ayni genetik bilgiye
sahiptir ancak farkli
hiicreler farkl

genleri kullanir

(ifade eder)

Farkl1 hiicreler bazi
ortak ve bazi farkli
yapilara ve
fonksiyonlara

sahiptir.

Farkli hiicreler farkli protein

dagarcigina sahiptir. Proteinler

hiicrenin temel (“idare, hizmet”)

ve biricik fonksiyonlarim

yiiriitiir.

Biitiin hiicreler ayni genetik
icerige sahiptir ancak hiicre
tarafindan hangi genlerin
kullanilacag (ifade

edilecegi) diizenlenir.

Soru: Biz ve diger organizmalar neden goriiniis ve fonskyion agisindan cesitlilik gdsteririz? Biiyiik Fikir:

Jenerasyonlar arasinda gen transferi oriintiileri vardir. Hiicresel ve molekiiler mekanizmalar bu 6riintiileri

yonlendirerek genetik varyasyona sebep olurlar. Cevre genetik 6zyapimizla (makeup) etkileserek varyasyona

kilavuzluk eder.

(E) Organizmalar
genetik bilgiyi
sonraki jenerasyona
transfer ederek

cogalirlar.

Biitiin organizmalar
cogalir ve genetik
bilgilerini kendi
dollerine transfer
ederler. Hiicreler tiim
genetik bilgiye sahip
yeni hiicreler yapmak
i¢in boliiniirler. Daha
biiyiik
organizmalarda her
bir ebeveyn yeni
jenerasyondaki
genetik bilginin
yarisina katkida

bulunur.

Hiicreler boliinmeden 6nce

kromozom setleri duplike olur ve

sonrasinda her biri iki kromozom

setine sahip iki yeni hiicre
meydana gelir. Egeyli iireyen

organizmalarda kromozom

setleri gametlere mayoz (her bir

esey hiicresinde bir tam set)

stireci yolu ile rastgele bir

sekilde dagilir. Bu siire¢ yalnizca

bir set kromozoma sahip olan

esey hiicrelerini olusturur.

DNA replikasyonu hatalari
onlemek i¢in oldukea siki
bir sekilde diizenlenir.
Mayoz siireci esnasinda
kromozomlar arasinda parga
degisimi olabilir ve
kromozomlarda gen
versiyonlarinin yeni
kombinasyonlari olusabilir.
Bu durum daha fazla genetik

varyasyon yaratir.

(F) Genler ve
Ozellikler arasinda
korelasyon
oOriintiileri vardir ve
bu oriintiiler ile
meydana
gelebilecek belirli

olasiliklar vardir.

Biiyiime ve islev
anlaminda
farklilagiriz. Belirli
bir 6zellik igin
varyasyonlar vardir.
Farkli organizmalar
ozelligin farkl
versiyonlarina

sahiptir.

Bireyler her bir gen i¢in iki
versiyona sahiptir (alleller).

Setteki her bir kromozom genin

bir versiyonunu tasir. Genlerin

varyantlar1 ve sonugta meydana

gelen dzellik arasinda oriintiilii

korelasyonlar vardir.

Gen varyantlar1 niikleotid
dizisi agisindan farklilagir ve
bu durum fenotipimizi
etkileyen farkli veya eksik
proteinlerin meydana
gelmesi ile sonuglanir.
Baskin ve ¢ekinik genetik
iligkiler, Gen iiriinlerinin
fonksiyonun ve
etkilesiminin sonucu olarak
molekiiler diizeyde

agiklanabilir.
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Tablo 1’in devami

(G) Genetik
bilgideki degisiklik
gorunus ve
islevlerimizde
degisikliklere sebep
olabilir (fenotip), ve
DNA’daki bunun
gibi degisimler

bireyleri n ve

Farkli organizmalar
farkli genetik bilgiye
sahip olduklari i¢in
goriiniis ve islev
agisindan
farklilagirlar. Bir grup
organizmada bile
ozelliklerde

varyasyon vardir.

Genetik bilgi bazen degisebilir.
Genetik bilgideki degisim
proteinlerin yap1 ve

fonksiyonunda degisiklik ile

sonuglanabilir. Baz1 degisiklikler

yasadigi ¢evrede organizma igin

faydali, digerleri zararl ve
bazilar1 ise nétr olabilir.

Kromozomlar da (X ve Y gibi)

DNA mutasyonlar1 genetik
varyasyonun sebebidir. Bazi
DNA dizileri tiirler arasinda
farklilik gosterebilirken
digerleri gostermeyebilir, bu
yiizden, diger tiirlerle
paylastigimiz bazi ortak
genler vardir (fareler,

sinekler). DNA dizileri

tiirlerin kimliklerini kizlar ve erkekler bireyler arasinda

belirleme yolu karsilastirildiginda da farklilik farklilasabilir ve bu bireyler

olarak hizmet gosterebilir. arasindaki ayrimi

edebilir. yapmamiza imkan saglar.

(H) Cevresel Cevre Ozelliklerimizi  Cevre, protein diizeyinde (tip ve  Cevresel etkiler genlerde

faktorler genetik etkileyebilir. miktar) degisiklikler ile hiicre mutasyona neden olur ve
bilgimiz ile Akrabalig1 bulunan fonksiyonunu etkileyebilir. gen ifadesini degistirebilir.
etkilesebilir. organizmalar bile

goriiniis ve davranis

agisindan

farklilasabilir.

Tablo 1°de goriildiigii gibi bu genetik 6grenme progresyonu ilgili fikirlerin gelisimini
gosteren li¢ seviyeden olusmaktadir (Seviye 1: 5-6. Siniflar, Seviye 2: 7-8. Smiflar ve Seviye
3: 9-10. smiflar). Bu ¢ergeve ayn1 zamanda 8 bilesen (A-H) ve iki biiyiik fikir igermektedir
(Biiyiik Fikirl: Biitin organizmalar evrensel ve yasamin iglevlerini yiiriiten molekiilleri
niteleyen genetik bilgiye sahiptir. Hiicreler ayn1 bilgiye sahip olmakla birlikte, hiicreler hangi
bilginin kullanacagimi (ifade edilecegini) diizenleyebilir. Biiyiik Fikir 2: Jenerasyonlar
arasinda gen transferi Oriintiileri vardir. Hiicresel ve molekiiler mekanizmalar bu oriintiileri
yonlendirerek genetik varyasyona sebep olurlar. Cevre genetik O6zyapimizla (makeup)

etkileserek varyasyona kilavuzluk eder).

Arastirmacilar her bir diizey icin beklentileri gelistirmek i¢in alanin teorik gercevesi
ile genetik konularinda 6grencilerle daha 6nce yapilmis caligmalardan faydalandiklarini
belirtmektedirler. Ancak Ogrenme progresyonlart dogalart geregi varsayima dayali
oldugundan, 6grencilerin genetikle ilgili kavrayislarina yonelik ¢ok sayida ¢aligma bulunsa da

halen alanla ilgili sayisiz bosluk bulundugunu belirterek olduk¢a 6zgiin bir 6grenme
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progresyonunun gelistirilmesinin  zorluguna da dikkat ¢ekmektedirler. Bu 0grenme
progresyonu Ogrencilerin dikkatli bir bi¢imde tasarlanmis bir Ogretim aldiklarinda ne
yapabileceklerini gosteren varsayimlar iizerine kurulmustur ve progresyonun deneysel olarak
test edilerek gozden gecirilmesi ve gegerliliginin ortaya konulmasinin Onemi
vurgulanmaktadir. Calismada ayni zamanda her bir biiyiik fikirde sunulan farkli kavramlari
yakalamak i¢in iligkili 6grenme performanslar1 ve degerlendirme gorevi orneklerine de yer

verilmektedir (Duncan vd., 2009).
Modern Genetik Ogrenme Progresyonu ile ilgili Gecerlilik ve Revizyon Calismalar

Duncan vd. (2009) tarafindan gelistirilen ve daha o6nce agiklanmaya ¢alisilan 6grenme
progresyonunun gecerliliginin gosterilmesi ve revize edilmesine yonelik ¢ok sayida ¢alisma

bulunmaktadir. Bu inceleme ¢alismasinda bu ¢alismalardan ikisi 6rnek olarak sunulmustur.

Shea ve Duncan (2013) calismalarinda bu Ogrenme progresyonunu test etmeye
odaklanmiglardir. Bu siirecte (a) 0grenme progresyonunun diizeylerinin sayisi ve tane
biiyiikliigiine karar vermek i¢in ve (b) bir progresyondaki ¢oklu biiyiik fikirler arasindaki
iliskileri nitelendirmek i¢in deneysel verilerin vurgulanmasina isaret ederek revizyon siirecine
ait karar verme yontemlerini tanimlamislardir. Buna gore progresyonlarin revizyon siirecinde
(a) diizeyi bolme veya diizey ekleme, (b) diizeyleri birlestirme, (c) diizey ¢ikarma ve (d)
cesitli yapilar boyunca ilerlemekte olan bagimli durumlari tanimlama olmak iizere dort
yontem tanimlamislardir. Arastirmacilar bu ¢alismada daha oOnce genetik Ogrenme
progresyonu ile ilgili ger¢eklestirdikleri iki yillik boylamsal bir ¢aligmada (Duncan, Ruppert,
Bausch & Freidenreich, 2008) topladiklar1 verileri kullanmiglardir. Caligmada, birinci tinite
progresyonun ikinci diizeyinin, ikinci iinite ise progresyonun ligiincii diizeyinin 0grenme
hedeflerini yansitacak sekilde gelistirilen iki tinite kullanilmis ve bu tiniteler iki yil boyunca
arka arkaya uygulanmistir. Uniteleri tasarlayan ekipte bulunan gretmenlerden biri ise bu
tiniteleri kendi karisik sinifinda (6., 7. ve 8. smif, n=60) uygulamistir. Revizyon ¢aligmasi i¢in
bu arastirmada Ogrencilerle (n=23) yaptiklar1 acik uglu sorulardan olusan ve genlerin
fizyolojik etkilerini nasil gosterdigine ve genetik olgularda protein roliine odaklandiklar
goriismelerden elde ettikleri veriler kullanilmistir. Yaptiklart analizlerde gelistirilmis hipotetik
progresyonla yakalanmayan bazi kavrama diizeyleri belirlemislerdir. Progresyonun 6zellikle
genetik bilginin dogasina odaklanan B yapist ile ilgili analizlerde tanimlanan {i¢ diizeyden

farkli kavrama diizeyleri belirlenmistir.
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Duncan, Choi, Castro-Faix ve Cavera (2017) daha 6nce ortaokul diizeyinde yaptiklari
molekiiler genetik mi yoksa Mendel genetigi mi 6nce 6gretilmeli sorusunu bu kez 11. siiflar
tizerinde test ederek cevaplamaya ¢alismislardir. Arastirmacilar genetikle ilgili toplamda 8
hafta siiren iki karsilastirilabilir modiil hazirlamislardir. Molekiiler modiilde genetik 6grenme
progresyonunun A, B ve C yapilan isaret edilirken klasik genetik modiilinde E ve F
modiillerine isaret edilmistir. Bu modiillerin arasinda ise bir hafta siiren bir koprii modiili
gelistirmigler ve Ogrencilerin molekiiler ve klasik genetikteki aciklamalar arasindaki
baglantilar1 kesfetmelerini saglamislardir. Arastirmada veri toplama araci olarak 56 sorudan
olusan sirali ¢oktan se¢meli bir ara¢ kullanilmis ve bu arag On ve son test olarak
uygulanmistir. Aragtirmacilar bes 6gretmen ve toplam 285 11. sinif 6grencisi ile ¢alismayi iki
yil st liste tekrarlamislar ve ikinci yila ait sonuglari bu makalede yayinlamislardir. Elde
edilen sonuglar Ogrencilerin tiim yapilarda yeterlilik kazandiklarimi ve siklikla §grenme
progresyonunda bir diizey ilerlediklerini gostermistir. Ogrencilerin baslangi¢ fikirlerinde en
¢ok varyasyonun B yapisinda —genler proteinler i¢in bilgi kaynagidir— oldugu ve ¢cogunlukla
diizey 1’den diizey 2’ye ve bazen de diizey 3’e gectikleri goriilmiistiir. Buna karsin
Ogrencilerin en az F yapisinda —kaliim Oriintiileri— ilerleme gosterdikleri goriilmiistiir.
Ogrenciler kalittmm 6riintiilerinden bazilarim (eseye bagli ve eksik baskinlik gibi) anladiklari
ancak bu Orilintliler i¢in molekiiler agiklamalar yapmakta zorlandiklar1 belirlenmistir. Bu
durumun sebebi olarak ise arastirmada, bu konuya ait fikirlerin kdprii modiiliinde 6gretilmesi
ve buradaki Ogretimin yetersiz olabilecegi belirtilmistir. Cekinik ozelliklerin molekiiler
temelinin daha iyi anlagilmasini ise dominant 6zellikler ve hastaliklarin mekanizmalarinin
daha karmagik olmasina baglamislardir. Once molekiiler genetik konularmim 6gretildigi
iinitede 6grencilerin daha basarili olmasi ise daha dnceki ¢aligmadaki gibi Duncan vd.’nin
(2009) genetik Ogrenme progresyonunun daha etkili bir 6grenme sagladifi sonucunu

desteklemistir.
Sonug¢

Ogrenme progresyonlar1 dgretim programu ile ilgili hipotezlerin dikkatli bir sekilde
tasarlanmasina ve test edilmesine dayanan kanit temelli modellerden biridir ve 6grencilerin
merkezi bilimsel kavramlar1 anlamasini destekleme ve o alandaki okuryazarliklarini artiracak
Ogretim materyallerini tasarlama anlaminda popiilerlik kazanmaktadir. Bu inceleme ¢aligmasi
konuyla ilgili arastirma, gelistirme ve inceleme ¢alismalar ilerlerken Tiirkge alanyazindaki
erigilebilir kaynaklar1 artirmak ve daha fazla arastirmaci ve uygulayicinin dikkatini ¢ekmek

gereksinimlerinden yola ¢ikilarak gergeklestirilmistir. Bu baglamda 6grenme progresyonlari
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cercevesini kullanarak Ogrenme progresyonlarinin tanimi, genel Ozellikleri, potansiyel
kullanim alanlari, 6grenme progresyonlariin gelistirilmesi, gegerliligi ve revizyonu ile
O0grenme progresyonlarinin degerlendirmeler ile iligskisine yer verilmistir. Calismanin
Ogretmenleri, 0gretmen egitimcilerini ve fen egitimi alaninda calisan diger paydaslart hem
profesyonel programlarin tasarlanmasinda hem de 6gretim programlarina yeni bir bakis agisi
ile bakarak Ogretim materyallerinin ve degerlendirmelerin programla daha uyumlu hale

getirilmesi anlaminda 6grenme progresyonlarini kullanmaya tesvik etmesi umulmaktadir.

Ogrenme progresyonlarinin belirli bir gretim programini regete etmeden egitimcilerin
tiretken noktalar1 tespit edip Ogrencilerin nerede oldugunu ve nereye gideceklerini
belirlemeleri ile daha genis bir goriis saglamalar1 6grenme ile ilgili arastirmalar ve smif ici
uygulamalar arasinda 6nemli bir koprii olarak is gormelerini saglamaktadir. Bu kritik
kopriiniin kurulabilmesi i¢in  Alonzo ve Steedle’in (2008) da bahsettigi gibi 0grenme
progresyonlarinin gelistirilmesi ve degerlendirilmede kullanilmasi1 dnem kazanmaktadir. Bu
calismada ilk olarak 6grenme progresyonlarinin gelistirilmesinde kullanilan yaklagimlardan
ikisi olan tirmandirilmis yaklasim ve manzara yaklasimi daha onceki incelemelerden (6rn:
Salinas, 2009) ve alanyazindan elde edilen bilgiler 1s1¢inda incelenmeye calisilmistir.
Gelistirilen 6grenme progresyonunun gelistirilme siireci ve sonugta elde edilen firiinler ile
farklilasan bu iki yaklagimin birbirini diglamadan bilingli ve sistematik entegrasyonunun
alanda c¢alisan arastirmacilarin  ortak bir c¢abada bulusmasi adina Onem kazandigi

gorilmektedir.

Ogrenme progresyonlarinin gegerliliginin ortaya konulmas1 ve revizyonu hipotetik
olarak sunulan gelisme yollarinda 6grencilerin beklendigi gibi ilerleyip ilerlemediklerini
ortaya konulmasi anlamima geldiginden bu siireclerin deneysel bir yaklasim gerektirdigi
goriilmektedir. Ayrica, bir 0grenme progresyonunun gecerliligini ortaya koymanin her
ogrencinin beklendigi gibi ilerledigini gostermek olmadigini géz Oniine alarak elde edilen
bilgilerin 6gretim programi, Ogretim ve degerlendirme arasindaki uyusmayi saglayacak
sekilde kullanilmas1 noktasi atlanmamalidir. Bu diisiince, genellikle egitimde yapilan
miidahale ¢aligsmalarinda oldugu gibi neyin ¢alisip neyin ¢aligmadigini ortaya koyarak teori ve
uygulama arasindaki boslugu doldurmay:r hedefleyen ancak ¢ogu zaman teoride kalan
uygulamalara da uyusma anlamida bir yon veriyor gibi goriinmektedir. Ulkemizde de
O0grenme progresyonlarinin ogretim programi, degerlendirmeler ve Ogretim arasinda kopri

kurma niteligi géz Oniine alinarak okullarda fen Ggretimini gelistirmeye yonelik olarak bu
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paradigmanin daha derinlemesine incelenerek uygulamaya dokiilmesi onemli bir adim

olacaktir.

Ogrenme progresyonlarini, Ogrenciler ogrenirken ve kesfederken kavrayislarmin
gelisme yollarinin arastirma temelli olarak tanimlanmasi olarak diisiindiigiimiizde bu
O0grenmenin gosterilmesi i¢in her zaman daha derin, daha genis veya daha karmasik bir yolun
olacag1 sonucuna varilmaktadir. Bu sebeple de 6grencilerin bir 6grenme progresyonu boyunca
nerede olduklarin1 ve nasil ilerlediklerini degerlendirmek olduk¢a 6nemlidir (Stains vd.,
2011). Ogrencilerin bu devamlilikta nerede oldugunu ve daha sonraki adimlarin neler
oldugunu bilen 6gretmenler daha donanimli goriilmekte ve 6grencilerini grenme siirecinde
ilerilere tasiyabilmektedir. Ancak Ogrenme progresyonunun gelistirildigi alanla ilgili
derinlemesine bilgi sahibi olmadan 6grenme progresyonlarinin varligi 6gretmenlerin fayda
saglamalar1 igin yeterli degildir. Ozellikle de etkili bigimlendirici degerlendirmeler icin
ogretmenlerin kendi 6zgiin kisa donemli 6grenme hedefleri igin iyi bir performansin ne
oldugunu bilmeleri gerekmektedir (Heritage vd., 2009). Bu sebepler dogrultusunda da
Ogretmen egitimine yonelik programlarda var olan 6grenme progresyonu cergevelerinin
incelenmesi, ihtiyaglara yonelik olarak adapte edilmesi ve bunlarin simif ortamlarinda
degerlendirilmesi yerinde olacaktir. Ogrenme progresyonlari toplumsal beklentiler tarafindan
belirlendiginden iilkemizdeki arastirmacilarin da benzer sekilde toplumun ihtiyaclarina
yonelik yeni O8renme progresyonlarimi gelistirmeleri ve/veya adapte etmeleri Ogretim
programlarinin, Ogretim materyallerinin ve degerlendirmelerin gelismesi ve uyusmasi

acilarindan 6nem kazanmaktadir.
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