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Oz: Arastirmada Tahmin-Gozlem-Agiklama (TGA) yéntemi ile bozuk elekt-
rikli ara¢-gereglerin i¢ yapisinin incelenmesine yonelik fen bilgisi 6gretmen aday-
larnin goriisleri alinmigtir. Durum calismasi deseni ile ytiriitiilen arastirmaya,
birinci sinifta 6grenim goéren 42 fen bilgisi 6gretmen aday: katilmistir. Uygula-
ma siirecinde 6gretmen adaylarn televizyon kumandasi, sa¢ kurutma makinesi,
su 1siticis, fener, sarj aleti, iitii, blender, kahve makinesi ve radyo olmak iizere
bu bozuk elektrikli arag-geregleri laboratuvarda bireysel olarak incelemislerdir.
Veriler tahmin, gézlem ve agiklama olmak tizere {i¢ béliimden olusan etkinlik
formu ve iki agik uglu sorudan olusan goriis formu ile toplanmustir. Goriis for-
munda, 6gretmen adaylarindan etkinlik stirecinde takip edilen TGA y6nteminin
egitim-6gretimde kullanilmasina yonelik goriislerini yazil olarak ifade etmeleri
istenmistir. Toplanan veriler igerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Arastirma sonu-
cunda, 37 (%88,1) 6gretmen adayinn tahmini ile gézleminin uyumlu olmakla
birlikte tahminlerinde eksikler oldugu; diger yandan bes (%11,9) 6gretmen ada-
yinin ise tahmini ile gézleminin uyumlu olmadig1 saptanmustir. C)gretmen aday-
larinin tamami TGA y6nteminin avantajli oldugunu, sekiz (%19) 6gretmen aday1
ise avantajlarinin yani sira dezavantajlarinin da oldugunu belirtmistir. Bilimsel
siire¢ becerileri, bilissel ve psikomotor becerilerin gelisimi i¢in bu tiir etkinlikle-
rin yapilmas: 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: TGA y6ntemi, bozuk elekirikli arag-gereg inceleme, go-
riig, fen bilgisi 6gretmen aday1
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PRE-SERVICE SCIENCE TEACHERS’ OPINIONS
ABOUT INVESTIGATION OF INTERNAL STRUCTURE
OF BROKEN ELECTRICAL EQUIPMENTS BY USING
THE PREDICTION-OBSERVATION-EXPLANATION
(POE) METHOD

Abstract:

In the study, pre-service science teachers’ opinions about investigation of in-
ternal structure of the broken electrical equipments was researched by using the
Prediction-Observation-Explanation (POE) method. 42 pre-service science teac-
hers studying in the first grade participated in the study conducted with the case
study design. In the activity process, pre-service teachers investigated broken
electrical equipments such as television remote control, hair dryer, boiler, lantern,
charger, iron, blender, coffee machine and radio in the laboratory as individual-
ly. The data was collected through an activity form consisting of three chapters
as prediction, observation and explanation, and an opinion form consisting of
two open-ended questions. In the opinion form, the pre-service teachers were
asked to express their opinions on using the POE method followed in the activity
process. The collected data was analyzed using content analysis. At the end of
the research, it was determined that 37 (88,1 %) pre-service teachers” predicti-
ons and observations were compatible, but there were some deficiencies on their
predictions; on the other hand, five (11,9 %) pre-service teachers’ predictions and
observations weren’t compatible. All of the pre-service teachers stated that POE
method has advantages; eight (19 %) pre-service teachers expressed that this met-
hod has both advantages and disadvantages. Such activities are recommended
for the development of science process skills, cognitive and psychomotor skills.

Keywords: POE method, investigation of broken electrical equipments, opi-
nion, pre-service science teachers

Giris

Elektrikle ilgili konular fen dgretim programlarinin yer aldig: tiim kademelerde
karsimiza ¢ikmakla birlikte giinliik yasamimizda da yer almaktadir (Milli Egitim Ba-
kanhig: [MEB], 2018). Bu kapsamda yer alan konulardan biri de elektrikli arag-gereg-
lerdir. Bunlar, giinliik yasamin her alaninda siklikla kullanilan ve yasami kolaylastiran
unsurlar olup 6grencilerin kullandiklar elektrikli arag-gereclerin i¢ yapisin1 merak
etmelerine temel olusturabilmektedir. Ogrencilerin merakimin giderilmesi, bilimsel
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siire¢ becerilerinin, yasam becerilerinin, mithendislik ve tasarim becerilerinin gelis-
tirilmesi, ilgi alanlarmin farkina varilmasi, meslek se¢ciminde yonlendirilmesi bagla-
minda 6gretmenlerin roli géz 6ntinde bulunduruldugunda, 6gretmenlere kilavuzluk
edecek ogretim programlarinda ilgili konulara yer verilmesi gereklidir. Bu gereklilik
temelinde Fen Bilimleri dersi 6gretim programi 6nem kazanmaktadr.

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda elektrikli arag-gerecler 3. ve 8. sinuflarda
yer almaktadir. 3. sinifta Elektrikli Araclar {initesinde elektrikli arag-gerecler, elektrik
kaynaklar1 ve elektrigin giivenli kullanimi konularinda &grencilerin cevrelerindeki
elektrikli arag-gerecleri gozlemlemeleri, elektrikli arag-gereclerin kullanim amaclarini
ve kullandiklar elektrik kaynaklarini ayirt etmeleri, elektrikli arag-geregleri kullanir-
ken dikkat etmeleri gereken hususlar1 bilmeleri amaglanmaktadir. 8. sinifta ise Elekt-
rik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi {initesinde elektrik enerjisinin déniisiimii konusunda
ogrencilerin elektrik enerjisinin 1s1, 151k ve hareket enerjilerine, hareket enerjisinin
de elektrik enerjisine doniisebilecegini deneyerek gozlemlemeleri hedeflenmektedir
(MEB, 2018). Elektrikli arag-gereclerin i¢ yapisindaki elemanlar ile bu elemanlar ara-
sindaki baglantilarin, ¢alisma prensiplerinin, ¢alismas: sirasinda gerceklesen enerji
dontistimlerinin 6grenilmesinde dgrencinin aktif olarak katilim saglayacag, eksikle-
rini bizzat fark ederek bilgisini yapilandirabilecegi zenginlestirilmis bir 6gretim siireci
tasarlanmalidir. Bu tasarima imkan sunabilecek yontemlerden biri Tahmin-G6zlem-A-
¢iklama (TGA) yontemidir.

TGA yo6ntemi, tahmin-g6zlem-acitklama olmak tizere ti¢ asamadan olusmaktadir.
Bu asamalarda 6grencilerden ti¢ gorevi gergeklestirmeleri beklenir. Tahmin agsamasin-
da 6grencilerden bir olayla ilgili tahminde bulunmalar: ve tahminlerini gerekgeleri
ile birlikte ifade etmeleri, gozlem asamasinda gerceklestirilen olay1 gozlemlemeleri ve
gozlemlerini kaydetmeleri, agiklama agsamasinda ise tahminleri ile gozlemlerini karsi-
lagtirarak arasindaki celiskileri aciklamalar istenir (White ve Gunstone, 1992).

TGA yo6ntemine iliskin yapilan arastirmalarda bu yonteme yonelik katilimeilarin
goriislerinin olumlu oldugu goriilmektedir. Fen bilgisi 6gretmen adaylar bitkilerde
biiytime ve gelisme konusunun 6gretiminde TGA y6nteminin kullanilmasmin diger
yontemlere kiyasla daha etkili ve 6grenci merkezli oldugunu, tahmin asamasinda ya-
sadiklar1 zorluktan sonra dogruyu bulmalarina ve yanlislarini kendilerinin fark etme-
lerine imkan sundugunu, yorum yapmaya ve diisiinmeye sevk ettigini, kavramlari
pekistirdigini, kalic1 6grenmeyi sagladigini, fen derslerinde uygulanmasinin yararl
olacagin ve dgretmen olduklarinda bu yontemi kullanmak istediklerini ifade etmis-
lerdir. Olumlu goriislerin yan sira bazi 6gretmen adaylar1 ise zaman alic1 bir yontem
oldugunu belirtmistir. Etkinlikler sirasinda tahminleri dogru olan 6gretmen adaylari-
nin mutlu oldugu, aksi durumda tiziildiikleri goriilmiis ancak tahmin ve gézlemlerini
karsilastirarak yanlislarini bizzat fark etmeleri sonucunda kendilerini daha iyi hisset-
tikleri ve 6zgiivenlerinin arttig1 anlasilmistir (Bilen ve Kose, 2012). Benzer sekilde, fen
bilgisi 6gretmen adaylari, TGA yonteminin zevkli ve eglenceli oldugunu, arastirma
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motivasyonunu artirdigini, merak uyandirdigini, dikkatli davranma ve ¢aba gosterme
istegi olusturdugunu, derse yonelik ilgiyi artirdigini, kalic1 6grenmeyi, deneyleri daha
iyi anlamay1 ve kavramayzi, eski bilgilerle yeni bilgileri kiyaslamay1, 6grencinin etkin
katilimini sagladigini, 6n bilgileri sorgulama ve kavram yanilgilarini diizeltme imka-
n1 sundugunu belirtmislerdir. Ogretmen adaylar;, TGA'nin agamalar igin tahminle
gozlem sonuglarini yorumlayarak dogru ile yanlis1 karsilagtirma imkani sundugunu,
tahmin asamasinin 6grenmede etkili oldugunu, sorgulama, yorum yapma ve gozlem
becerilerini gelistirdigini, bireyin bilgi diizeyini ve bunlar1 kullanmadaki biligsel bece-
rilerini ortaya koymada etkili oldugunu ifade etmislerdir. Olumsuz gortis belirten 6g-
retmen adaylar1 ise zaman sorunu yasadiklarimni, 6n bilgilerinin eksik oldugu durum-
larda tahmin asamasinda zorlandiklarini, fazla yazi yazdiklarini ve bazi deneylerin
uzun zaman aldigini belirtmislerdir. Bazi1 6gretmen adaylar1 da zaman alic1 ve zorla-
yic1 olmasina karsin laboratuvarda TGA yontemine gore yapilan uygulamalarin diger
yontemlerden daha zevkli oldugunu ifade etmislerdir (Giingor ve Ozkan, 2017a).

Fen bilgisi 6gretmen adaylari, TGA yénteminin 6grenci merkezli oldugunu, birey-
leri yorum yapmaya ve diisiinmeye sevk ettigini, kalic1 6grenmeyi sagladigini, fen
derslerinde uygulanmasinin yararli olacagini ifade etmislerdir (Tokur, 2011). Ayrica
6gretmen adaylarmin biiyiik gogunlugu 6gretmen olduklarinda TGA yontemini kulla-
nacaklarmi belirtmislerdir (Gilingor ve Ozkan, 2017a; Tokur, 2011). Alan yazinda da fen
bilgisi 6grencilerinin TGA’ya dayal1 bir laboratuvar tecriibesi edinmelerinin mesleki
bilgi ve becerilerini zenginlestirecegi vurgulanmistir (Tekin, 2008).

Fizik 6gretmenleri, 11. sinif manyetizma konusunda TGA yontemine dayali ge-
listirilen etkinligin kolay uygulanacagini, 6grencilerin ilgisini ¢ekecegini ve kavram-
larin daha iyi anlasilmasmi saglayacagini ifade etmislerdir. Bununla birlikte, fizik
O6gretmenlerinin tamami manyetizma konusunda bu etkinlikten faydalanabilecegini
belirtmistir (Tereci, Karamustafaoglu ve Sontay, 2018). Bagka acgidan, TGA destekli pro-
je tabanli 6grenme yontemi ile 6grenim goren 6gretmen adaylari, bu yontemin gevre
sorunlarina yonelik tutumlarini, sorunlar: nlemeye ve gidermeye yonelik davranisla-
rin1 olumlu yonde degistirdigini ifade etmislerdir (Giiven, 2014).

Smif 6gretmeni adaylar goriislerinde TGA yonteminin laboratuvardaki diger yon-
temlerden daha zevkli ve etkili oldugunu belirtmenin yani sira zaman alic1 ve zorla-
yic1 oldugunu diisiindiiklerini ortaya koymuslardir (Bilen, Ozel ve Kése, 2016). TGA
stratejisine uygun olarak gerceklestirilen biyoloji laboratuvar etkinliklerinin fen bilgisi
o6gretmen adaylarinin bilimsel siire¢ becerileri ve akademik basarilar {izerinde etki-
li oldugu ancak TGA stratejisinin uygulanmas: siirecinde fen bilgisi 6gretmen aday-
larinin gozlemlerini kisisel fikirleri ile karistirdiklari, gézlemlerini yazmakta giigliik
yasadiklar1 ve gézlemleri dogrultusunda dogru ¢ikarim yapamadiklar: tespit edilmis-
tir (Kozcu-Cakir, Giiven ve Ozdemir, 2017). TGA'nin kavram yanilgilarinin belirlen-
mesinde etkili oldugu ancak bazi fen bilgisi 6gretmen adaylarmin tahmin, gézlem ve
agiklama asamalarinda sorun yasadiklari, tahminlerini bilimsel bir aciklama ile gerek-
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celendiremedikleri, gézlemlerini agiklarken giigliik yasadiklari ortaya koyulmustur
(Lagin-Simsek vd., 2018).

Ogretmen adaylarmin ilkokul 6grencileri ile fizik konular1 kapsaminda TGA yon-
temine dayali olarak gergeklestirdikleri uygulamalarin 6grenciler igin oldukg¢a motive
edici oldugu ve fene yonelik olumlu tutumu tesvik edecegi; buna karsmn uygulama-
larda iletisim, s6zlii olarak yanit verme, smif i¢i giirtiltii, her 6grenciden geri bildirim
almanin zor olmasi ve uzun zaman almasi gibi bazi sorunlarin yasandig1 saptanmistir
(Palmer, 1995). Fen bilgisi 6gretmenleri TGA stratejisinin zayif yonlerini dikkatli bir
sekilde planlanmayan derslerin zaman kaybina neden olabilmesi, 6grencileri dogru
kavrama yonlendirmede &gretmenlerin glicliik yasamasi, 6grencilerin konu hakkin-
daki kavramsal semalarinin 6grenmelerini engelleyebilmesi, 6grenme-6gretme siire-
cinin yeterince kolaylastirilmadig1 durumda kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikabilmesi,
ogrencilerin kendilerini ifade edememelerinin ve &zgiivenlerinin diisitk olmasinin
katilimlarimi engelleyebilmesi, 6grencilerin analiz etme, yorumlama ve gozlemden bir
sonug ¢itkarma konusundaki yetersizligi, laboratuvar araglarmin ve diger egitim ma-
teryallerinin eksikligi, stratejinin zaman alic1 olmasi ve her ders i¢in uygun olmamasi
seklinde ifade etmislerdir (Arvenida ve Sunga-Sigua, 2020).

TGA yontemine yonelik ortaya koyulan sonuglar dikkate alinarak bu arastirma ile
TGA yontemine uygun olarak hazirlanan etkinlik kapsaminda, gelecegin 6gretmenle-
ri olacak olan fen bilgisi 6gretmen adaylar tarafindan bozuk elektrik arag-gereglerin
i¢ yapisinin incelenmesi, 6gretmen adaylarinin TGA yontemine yonelik goriislerinin
alinmas1 amaglanmistir. Arastirma, 6gretmen adaylarimun klasik basit bir elektrik dev-
resinin Gtesine gegirilerek farkli devre 6rneklerini ve devre elemanlarini gérmelerinin
saglanmasi baglaminda énemlidir. Ayrica bozuk elektrikli arag-gereglerin i¢ yapisini
inceleyen 6gretmen adaylarinin i¢ yapida yer alan ve artik e-atik olarak adlandirilan
malzemelerin geri dontisiime kazandirilmasi gerektigine yonelik kazanacaklar: far-
kindalik kapsaminda gevre saglig1 ve iilke ekonomisi agisindan son derece degerli-
dir. Bununla birlikte alan yazinda fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bozuk elektrikli
arag-gereglerin i¢ yapisin1 TGA yontemi destekli inceledikleri benzer bir arastirmaya
rastlanmadigindan alana katki saglayacag: diistiniilmektedir. Oyle ki, TGA yéntemi
bilissel ve psikomotor becerilerin yani sira 6nceden kestirme (tahminde bulunma),
gozlem yapma, deney yapma, verileri kaydetme, verileri yorumlama, sonug ¢ikarma,
karar verme olmak tiizere ¢ok sayida bilimsel siireg becerisini ayn1 uygulama kapsa-
minda kazanma imkan1 sunmaktadur.

Fen Bilimleri dersi 6gretim programinda alana 6zgti beceriler kapsaminda bilimsel
siireg becerileri, yasam becerileri, mithendislik ve tasarim becerilerinin; elektrik konu-
lu tinitelerde ise TGA y6ntemine dayali kazanimlarin yer aldig1 goriilmektedir (MEB,
2018). Bu baglamda TGA yo6ntemi 6gretim programu ile iliskilidir. Gerek bu iliski ge-
rekse hazirlanan etkinlik ile 6gretmen adaylarinn bilimsel stireg becerileri, biligsel ve
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psikomotor becerilerini gelistirebilmek amaci ile bu arastirmada TGA y6ntemi tercih
edilmistir. Aragtirma kapsaminda asagidaki sorulara cevap aranmisgtur.

1. Fen bilgisi 6gretmen adaylarimin bozuk elektrikli ara¢-gereclerin i¢ yapist ile ilgi-
li tahminleri nelerdir?

2. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bozuk elektrikli ara¢-gereclerin i¢ yapisi ile ilgi-
li gdzlemleri nelerdir?

3. Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin tahminleri ile gbzlemleri arasindaki benzerlik-
ler ve farkliliklar nelerdir?

4. Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin etkinlik siirecinde takip edilen TGA y6ntemi-
nin egitim-6gretimde kullanilmasina yonelik goriisleri nelerdir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada, durum ¢alismasi deseni olarak biitiinciil tek durum deseni kulla-
nilmistir. Durum ¢alismalarinda bir durumla ilgili olan ortam, birey, olay, siire¢ gibi
etkenler derinlemesine arastirilir, durumu nasil etkiledikleri ve durumdan nasil etki-
lendikleri iizerinde yogunlasilir. Biitiinciil tek durum deseninde ise kisi, kurum, prog-
ram ya da okul gibi tek bir analiz birimini igeren tek bir durumun incelenmesi s6z
konusudur (Yildirim ve Simsek, 2018). Arastirmada durum Tahmin-Goézlem-Agiklama
(TGA) yontemi ile bozuk elektrikli arag-gereglerin i¢ yapisinin incelenmesine ydnelik
gortisler, analiz birimi ise tek bir anabilim dalinda yer almalar1 nedeni ile fen bilgisi
O0gretmen adaylaridir.

Arastirma Grubu

Arastirma, 2017-2018 bahar yariyilinda bir devlet {iniversitesinde birinci siufta
6grenim goren toplam 42 (bir erkek, 41 kadin) fen bilgisi 6gretmen adayimn goéniillii
katilmiyla gerceklestirilmistir. Arastirma grubu arastirmanin amacina uygun olacak
sekilde amacli 6rnekleme yontemi kullanilarak belirlenmistir (Cepni, 2009). Arastir-
maya katilan 6gretmen adaylar1 Genel Fizik Laboratuvari-II (Elektrik) dersi kapsamin-
da elektrik ile ilgili deneyler yaptiklari icin devre elemanlarina ve devre kurulumuna
yonelik hazirbulunusluklar1 mevcuttur. Bununla birlikte, giinliik yasamda kullanil-
malar: sebebi ile aragstirma kapsaminda incelenen bozuk elektrikli arag-geregleri her
ogretmen aday: kolay bir sekilde temin edebilmistir.

Veri Toplama Araglar1

Veri toplama araglari olarak arastirmacilar tarafindan hazirlanan etkinlik formu ile
goriis formu kullanilmistir.

Etkinlik formu: Tahmin, gézlem ve agtklama olmak {izere ti¢ boliimden olusmak-
tadir. Formda her asamaya ait bir soru yer almaktadir. Tahmin asamasindaki soruda
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o6gretmen adaylarindan kendilerine sadece ad: verilen bozuk elektrikli arag-gerecin
igerisinde hangi devre elemanlarini veya pargalarin1 gormeyi beklediklerini not al-
malar; gozlem asamasindaki soruda kendilerine verilen bozuk elektrikli arag-gereci
a¢gmalari, i¢ yapisini gozlemlemeleri ve gozlem sonuglarimi kaydetmeleri; agiklama
asamasindaki soruda ise tahminleri ile gozlemlerini karsilastirmalari, tahminleri ile
gozlemleri arasindaki benzerlikleri ve farkliliklar: yazmalari istenmistir.

Uygulama siirecinde 6gretmen adaylarinin bir énceki asamada verdikleri cevabi
degistirmelerini 6nlemek amaci ile TGA'nin her asamast i¢in ayr1 ayr1 kagitlar verilmis
ve her asamanin sonunda kagitlar 6gretmen adaylarindan alinarak veri toplama islemi
gerceklestirilmistir.

Goriis formu: Iki acik uglu sorudan olusmaktadir. Goriis formu, etkinligin ardin-
dan 6gretmen adaylarina uygulanmistir ve sorulari cevaplamalari i¢in 6gretmen aday-
larina 15 dakika siire verilmistir. Ogretmen adaylarmdan etkinlik siirecinde takip edi-
len TGA yonteminin egitim-6gretimde kullanilmasina yonelik goriislerini belirtmeleri
istenmistir.

Uygulama Siireci

Arastirmacilar tarafindan TGA yontemine uygun olacak sekilde diizenlenen “Bo-
zuk Elektrikli Ara¢-Gereglerin igyap1sm1n Incelenmesi” adh etkinlik laboratuvarda
gerceklestirilmistir. Etkinlikten 6nce hangi 6gretmen adayinin hangi bozuk elektrik-
li arag-gereci getirebilecekleri listelenmistir. Bu liste ile ilgili olarak bozuk elektrikli
arag-gereglerin i¢ yapisinin incelenmesi sirasinda akmis kimyasal maddelerin bulun-
masi ihtimaline kars1 alan1 kimya (f:1), kimya mithendisligi (f:2) ve elektrik devre par-
calar ile elektrik devrelerinin fen bilgisi 6gretmen adaylarmin seviyesine uygun olup
olmadigini anlamak igin elektrik-elektronik miihendisligi (f:3) olan alt1 6gretim tiye-
sinden uzman goriisii alinmustir.

Uzmanlardan alinan goriisler dogrultusunda bozuk elektrikli arac-gerecler olarak
televizyon kumandas, sa¢ kurutma makinesi, su 1siticisy, fener, sarj aleti, iitii, blender,
kahve makinesi ve radyonun inceletilmesi uygun goriilmiistiir. Etkinligin yapilacagt
glin bozuk elektrikli arag-gerecler 6gretmen adaylar tarafindan laboratuvara getiril-
mistir. Arastirmacilar tarafindan 6gretmen adaylarmun getirdikleri bozuk elektrikli
arag-geregler tiirlerine gore gruplandirilarak bir masaya yerlestirilmistir. Bireysel ince-
leme igin her 6gretmen adayina kendi getirdiginden farkli bir bozuk elektrikli arag-ge-
re¢ verilmistir. Ogretmen adaylar1 incelemek amaciyla kolay ulasabildikleri bozuk
elektrikli arag-gereci getirdikleri i¢in arac-gerecler arasinda en ¢ok televizyon kuman-
dasi, en az ise kahve makinesi ve radyo oldugu gortilmiistiir. Arag-gereg tiirlerinin
sayilarindaki farklilik ve ders stiresinin smirli olmasi nedenleri ile inceleme siirecinde
o6gretmen adaylari sadece kendilerine verilen arag¢-gereci incelemislerdir. Etkinlik si-
rasinda 6gretmen adaylari laboratuvara iki ayr1 grup halinde doniistimlii olarak alin-
mustir. Etkinlik siirecinde 6gretmen adaylara tahmin asamasi i¢in 15 dakika, gézlem
agsamasi icin 30 dakika, agiklama agsamasi i¢in 20 dakika siire verilmistir.
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Verilerin Analizi

Arastirmada fen bilgisi 6gretmen adaylarmin goriis formunda yer alan sorulara
verdikleri cevaplar igerik analizi ile ¢dziimlenmistir. Veri analizinde dis gecerliligi
saglamak icin ayrintili betimleme yapilmustir. Veriler iki arastirmaci tarafindan ayri
ayrt analiz edilerek kategori, alt kategori ve kodlar halinde sunulmustur. Kategori,
alt kategori ve kodlara ait frekans degerleri hesaplanarak tablolar olusturulmus ve
yorumlanmustir. Ogretmen adaylarinin gériislerini daha anlagilir hale getirmek icin
o6gretmen adaylarinin cevaplarindan dogrudan alintilara yer verilmistir. Dogrudan
alintilar gretmen adaylarmin numaralar (OA, - OA,...) ile sunulmustur. Giivenirli-
gi saglamak icin kodlayicilar arasinda karsilastirma yapilmistir. Kodlayicilar arasinda
tam bir uyum oldugu gorilmiistiir. Ayrica ham veriler ile kategori, alt kategori ve
kodlar fen egitimi alanindan bir uzman tarafindan da incelenmistir.

Bu aragtirmanin verileri 2017-2018 bahar yariyilinda toplanmistir. Makalede 2020
yili 6ncesinde elde edilen arastirma verileri kullanildig1 igin etik kurul izni gerektirme-
yen ¢alismalar arasinda yer almaktadir.

Bulgular

Etkinlik formu ile toplanan veriler tahmin asamasi, gozlem asamasi ve agiklama
asamasi bagliklar1 altinda sunulmustur.

Tahmin Asamasi

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin bozuk elektrikli arag-gereclerin i¢ yapisi ile ilgili
tahminleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Bozuk elektrikli arag-gereglerin i¢ yapisi ile ilgili 6gretmen adaylarinin
tahminleri

Arac-Gerecler Tahminler
Pil yatagi, led 151k, diigme (OA,)
Yay, kiigiik ampul, bakir tel, devreler (OA4)
Pil, pil yatag1, bakir tel, bobin (OAs)

Pil koymak i¢in ayrilmis bolme, televizyonu agip kapatmak i¢in algilayan
sinyal aygiti, televizyonla uyumlu diigmeler (OAs)
Pil yatagi, kanal aramasi yaptigimiz zaman frekansi yakalamasi i¢in bir
alet (OA12)
Pilleri koydugumuz yer i¢in duy, iletken tel, yapilan iglemleri algilamasi
i¢in sistem (diigmelerin altindaki ve degisim sirasinda 151k veren kisim),
giic kaynag1 (OAs)
Televizyon Tepesinde disaridan da gériilen led ampul, pil yatagy, pil, diigme (OA )
kumandas (f:17) Tus plastigi, arka-on kapak, ampul, piller (OA2o)
Led 151k, direng, pil yatagi (OA21)
Tuslar1 algilayan bir tablet, pilleri algilamaya yarayan yatak (OA,»)
Pil, lamba, gii¢ kaynag: (kiigiik) (OA,3)
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Direng, reosta, pil (OA»4)

Pil, led 151k, pil yatagi, devre tahtasi, kod (OA,s)

Yay, led, kablo, pil, direng (OA3,)

Plastik tus arkaligi, vida, yesil diiz bir demir (iizerinde degisik ¢izgiler ve
gri demir noktalar olan) (OAss)

Direng, led, pil (OAs0)

Pil, kablolar, devre tahtasi, kod, UNO tahtas1 (0A41)

Elektrik motoru, ampul, anahtar, bakir tel sarimi (OAg)
Pervane, motor, anahtar, iletken tel (OA o)

Pervane, bobin, anahtar, motor, kablo (OA 1)
Sag¢ kurutma

o Fan, anahtar, ince teller, elektrik akimi ileten devre elemanlari (OA7)
makinesi (f:6)

Gii¢ kaynagi, pil, bazi tel pargalari, yay (OAs9)
Elektromotor, pervane, iletken teller, 1sitict mekanizma, motorlu fan

(OAsg)

Ampul, anahtar, tel (iletken), rezistans (OA7)
Isitict, kablo, anahtar, adaptor (OAs1)
Su 1siticist (f:4) Isitict (OA33)
Isitmak igin elektrik enerjisini 1s1 enerjisine geviren bir alet, kablolar
(OAsq)

Bir elektrik devresi, sarj1 depolayacak kondansator, elektrik
devresinden dolay1 kablolar (OAs)
Kiigiik ampuller, kablo, bakir tel (OA3)
Kablolar, ampul, direng, led (OA40)
Kablolar, pil, lamba, direng (OA42)
Sarjli (f:1)  Pil, kiigiik ampuller (OAss)

Pilli (f:4)
Fener (f:5)

Kondansator, elektrik devresi, ince teller (elektrik devresinin
tamamlanmasi igin) (OA s)

Sarj aleti (f:3) ..
Kablo (OAz7)

Batarya, iletken teller, elektromotor (emk), kiigiik transformator (OAs7)

Ampul, anahtar, kablo, reosta, iletken tel, direng, yalitkan kaplama (OA )

Kablo, transformator, batarya, elektromotor, led (OAxs)

Utii (£:3) . ’
Buhar ve 1s1 veren rezistans, motor, su koyma yeri, sicaklig1 ayarlayan
diigmeler, renkli kablolar (OAs0)
Kablo, tel, vida, pervane, pargalayici kiigiik bigak, motor (OA;)
Blender (f:2)

Giig kaynag1, motor, reosta, pil (OA o)

Kahve makinesi

1) Kablo (ince tellerden olusan), direng, pil, anahtar (OAss)

Radyo (f:1) Kablo, kondansator (OA )

651



Tahmin-Gézlem-Aciklama (TGA) Yéntemi fle Bozuk Elektrikli Arag-Gereglerin I¢ Yapisinin in...

Tablo 1 incelendiginde 6gretmen adaylarinin bozuk elektrikli arag-gereglerin i¢ yapi-
st ile ilgili olarak yaptiklar1 tahminlerin elektrikli arag-gereglerin kullanim amaci ve ¢a-
lismas: sirasinda gergeklesen enerji dontistimleri temelinde yapilandigi goriilmektedir.

Gozlem Asamasi

Gozlem asamasinda 6gretmen adaylarindan kendilerine verilen bozuk elektrikli
arag-gereci agarak igerisindeki devre elemanlarimni, pargalar: gozlemlemeleri ve gézlem
verilerini yazarak kaydetmeleri istenmistir. Ogretmen adaylarinin gézlem siirecinde
kaydettikleri veriler incelendiginde daha 6nce ifade ettikleri tahminlerinde eksikler
ve hatalar oldugu anlagilmigtir. Ogretmen adaylarmin gézlemlerine ait bazi drnekler
asagida sunulmustur.

* Televizyon kumandasi (C)Ag): “Ierisinde yesil bir tabaka var. Bu yesil tabakanin
tizerinde her diigmenin altina gelecek sekilde diigme biiytikliigiinde cizgiler var.
Hemen {ist tarafinda seffaf, kumandanin disina dogru gelecek sekilde televizyo-
nu algilayan aparat var. Hemen arkasinda kumandanin oldugu yerde dikdértgen
seklinde bir kutu ve kutunun {istiinde + ve — kutbu var. Kutunun altinda batar-
yaya benzer pil seklinde +, - kutbu olan silindir bir aparat var 16 V, 47 Mf. O sekil
aparatin hemen {istiinde kapak kismi1 olan basmak i¢in yumusak diigme kisimlari
var. Arka kapakta ise sadece bolmeler var ve pil koymak i¢in bélme var. Devrede
4 farkli renk direng var. Sar1, mor, turuncu, gri renklerden olusan direng vardir. ki
tane mercimek biiyiikliigiinde C, ve C, kondansatér var. Uzerinde 201 yaziyor.
Devrede V, yazan siyah kiiciik aparat var bu paralel baglandigim ifade ediyor.
Uzerinde 580 50, D331 yaziyor.”

* Sa¢ kurutma makinesi ((")A1 »: 5 bantli direng (kirmizi-sari-siyah-siyah-kirmizi),
dalgali halde sarilmus ift tel, motor, pervane (plastik), 5 adet iletken kablo (kablo-
lardan birisi direkt olarak sarilmus ift tele baglanmis telin 1sinmasi i¢in olabilir).
Kopiik gibi bir maddenin tizerine sarilmis tel. Devre tahtasina benzer yap1 (lize-
rinde sirasiyla 14 A / 250 V / T85 / 1E4 yazili makinenin giiciiyle alakal1 bence).
Distaki plastik fazla issnmamasi igin karton gibi bir madde ve ek plastik (silindi-
rimsi). Transistor (1IN4007 S3). Baglantiy1 saglayan (devre motorundan ¢ikan kab-
lolar1 ve transistor kablolarini birbirine baglayan sar1 madde, {izerinde 334 yazili).
Kondansator (1N5408 C3). Devre kablolarinin devre tahtasinda birlestigi yerde 1
ve 3 kablo arasinda baglant: kurmus siyah madde (1N5399 yazili).”

* Su 1s1ticist (OA33): “Sinyal lambas, rezistans, termostat, tel, agma kapama dtigme-
si anahtar, akim (alternatif akim).”

* Pilli fener (OA4O): “Direngler (4 bantlik direng), kablolar, led, anahtar, kiigiik ¢ok
sayida ampul, sarj fisi. Sarj fisinden kablolarla i¢ direnglere sonra da aydinlatma-
daki direnclere kablolarla gecis saglanmis anahtar1 aydinlatma direnglerine ve ig
direnglere baglanmis. Hem igerde hem de aydinlatma yerinde ¢ok sayida farkli
biiyiikliikte ve renkte direngler var. Aydinlatma kisminda her direncin yaninda
ampul var.”
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* Sarjli fener (OA35): “Anahtar, ledler, direng. Amper: 0,08 A, Giig: 0,5 W, Voltaj: AC
240V, 50-60 Hz.”

* Sarj aleti (OAls): “Icinde 1 adet siyah ince tel, 1 adet kirmizi ince tel, bobin, kon-
dansatorler (kiigtiklii biiytiklii), 6 tane direng, 3 ayakli transformator.”

*Utii (OA,): “Ampul, yay, kablo, siinger, plastik boru, 250 Volt, su piiskiirtme buto-
nu, buhar butonu, su haznesi, 1s1y1 ayarlamak icin diizey belirleyici, titliyti tutma
yeri, iitii tabani, lehim.”

* Blender (OA3): “Vida, tel, kablo, hareketli kii¢iik metal parcalar, tahta parga tizeri-
ne saril1 tel, motor, motor yatag1 (plastik parca), elektrik, iletim gévdesi, motorun
i¢ kisminda tel yumagi, motorla bigak arasinda silindir, kondansator, bes bantl
direng.”

* Kahve makinesi (OAZS): “Kablolar, kablolarin temas edildigi noktalardaki kirmizi
bantlar, tiim kablolarin birlestigi bir metal parcas1.”

* Radyo (C')An): “Miknatis (art1 eksi yonler var kablolar baglanmais), kablolar (2 ta-
nesi miknatisa bagl iki tanesi batarya yatagina), diigmeler (agma, kapama, ses
i¢in), anten, antene bagl bir kablo, kondansatér, led, direng, batarya yatag (lize-
rinde de dogru akim 5 V yaziyor), miknatisin iizerinde, sarj, USB, hafiza kart1
yerleri, batarya yerine bagl kablolar art1 eksi olarak baglanmis. Hoparlor, hopar-
l6riin tizerinde delikli bir tel, hoparloriin tizerinde siinger ve altiminyum folyo
gibi bir yaps, tellerin i¢i bakir, vidalar, kablolar, tutturmak icin lehimler.”

Ogretmen adaylarmin yaptiklari incelemelere ait gorsellerden bazi drnekler Sekil
1’de verilmistir.

54 kunstma makingsl &8¢ ooy utama makines ¢ kurutma rakinesi blender
ﬁ
Taner Bener kahve makinesi

sarl algti war| aleti il Gt radyo

Sekil 1. Ogretmen adaylarinin yaptiklar: incelemelere ait grsellerden bazi drnekler
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Aciklama Asamasi

Aciklama asamasinda 6gretmen adaylarindan yaptiklar: tahmin ve gézlemleri kar-
silastirmalari, tahminleri ile gbzlemleri arasindaki benzerlik ve farkliliklar1 belirtme-
leri istenmisgtir.

37 dgretmen adayi1 yaptiklar tahminler ile gézlemlerinin uyustugunu, bununla
birlikte tahminlerinde bazi eksikler oldugunu ifade etmislerdir. Bu durumun aksine
bes dgretmen aday1 tahminleri ile gézlemlerinin uyusmadigimni ifade etmistir. Oyle ki,
sa¢ kurutma makinesini inceleyen bir gretmen aday1 (OA,,) tahmininden daha farkl
bir yapz ile karsilagtigini, pilli feneri inceleyen bir 6gretmen aday1 (OA,) i¢ yapisinda
yer alan direng sayis1 baglaminda tahminlerinde yanildigini belirtmistir. Utii inceleyen
iki 8gretmen aday1 (OA,-OA, ) tahmin ettikleri gibi karmasik bir yapi ile karsilagma-
diklarini ifade etmiglerdir. Bir 6gretmen aday1 (OA ) tahmininde i¢ yapisinda pil oldu-
gunu ifade etmesine karsin blenderi agtiginda pilin olmadigini belirtmistir. Ogretmen
adaylarmnin gozlemleri ile uyusmayan tahminlerinden drnekler asagida sunulmustur.

*Sag kurutma makinesi (OA,,): “I¢ini agigimda daha farkli bir sistem vard1. Govde
kisminda motor etrafinda metal bir parga var, metal par¢anin etrafinda gtimtis
rengi bir yay kivrimli sekilde dolandirilmis bas kisminda motor gévdesi ve onun
icinde bir pervane var. Kablolar tutma kisminda gévdeye dogru uzaniyor. Tutma
kulpunda anahtar var.”

* Pilli fener (OA ) “Diistindiigtim gibi direngler ve ampuller bekliyordum ama bu
kadar ¢ok direng beklemiyordum.”

* Utii (OA,,): “Tahminlerimin ve gdzlemlerimin birbirinden farkl olduklarin gér-
diim. Aleti agmadan 6nce ¢ok karisik bir sistem bekliyordum. Agtiktan sonra ¢ok
karisik seylerle karsilasmadim.”

* Blender (OA,,): “Benzerlikler var farklilik olarak blenderde pil var dedim pil
yok.”

Aciklama asamasinin ardindan 6gretmen adaylarina inceledikleri elektrikli
arag-gereclerin i¢ yapist ile ilgili temel bilgiler verilmistir.

TGA Yonteminin Avantajlarina Yonelik Goriisler

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin etkinlik siirecinde takip edilen TGA y6nteminin
egitim-6gretimde kullanilmasinin avantajlarina yonelik goriisleri analiz edilerek Tablo
2’de verilmistir.
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Tablo 2. TGA y6nteminin avantajlarina yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri

Kategori Alt Kategori Kod f
Tahmin ve gozlem arasindaki farkliliklar1 gosterme 11
Tahmin ve gozlem arasindaki benzerlikleri gosterme 10

Tahminleri gézlem yoluyla test etme 6

Asamali ilerleme 2

Ogretim yontemi Baslangictaki bilgi ile siiregte kazanilan bilgiyi karsilagtirma 2

Asamalar arasinda karsilastirmalar yapma 1

Somutlastirma 1

Gozlem yaptirma 1

Toplam 34

Gorsel 6gelerden olusma 1

Kavram yanilgilarini giderme 1

Ogrenme ve Ogretimin niteligi Ogrenilenleri pekistirme 1
ogretim Etkili 1
Toplam 4

Kalict 11

Nitelikli 4

Etkili 2

Ogrenmenin niteligi ~ Bilingli 1

Anlaml 1

Ezberden uzak 1

Toplam 20

Gozlem yetenegini degerlendirme 1

Degerlendirme Asamal1 degerlendirme 1

Toplam 2

Diisiinmeye tesvik etme 2

Fikir sahibi olmay1 saglama 2

Zihinsel semay1 yeniden diizenleme 1

Zihindeki meveut sema ile yeni olusan sema arasindaki farki gorme 1

Bireyin eksiklerini fark etmesini saglama 1

Yeni bilgiler kazandirma 1

Biligsel katki

Genel bir kantya ulasma 1

Bilimsel siireg becerilerini gelistirme 1

Gozlem becerisi kazandirma 1

Inceleme becerisi kazandirma 1

Yaraticihgi ve yetenekleri agiga ¢ikarma 1

Toplam 13

Ogrenme sorumlulugu kazandirma 3

Arastirma istegi uyandirma 1

Ogrenme istegi uyandirma 1

Duyussal katk1 Istegi arttirma 1
Merak uyandirma 1

Meraki giderme 1

Toplam 8
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Tablo 2 incelendiginde 42 6gretmen aday: egitim-6gretimde TGA yonteminin kul-
lanilmasinin avantajlarina yonelik goriislerini 6grenme ve 6gretim, bilissel katki, du-
yussal katki olmak {izere ti¢ kategoride ifade etmistir.

o Ogrenme ve dgretim kategorisindeki alt kategorilerde 6gretmen adaylarinin go-
riiglerinin

o Ogretim yéntemi (f:34) agisindan tahmin ve gozlem arasindaki farkliliklart
gosterme (f:11);

o Ogrenmenin niteligi (f:20) acisindan kalic1 5grenme (f:11);

o (")gretimin niteligi (f:4) agisindan gorsel 6gelerden olusma, kavram yanilgi-
larini giderme, 6grenilenleri pekistirme, etkili;

o Degerlendirme (f:2) agisindan goézlem yetenegini degerlendirme, asamali
degerlendirme;

o Bilissel katki (f:13) kategorisinde diistinmeye tesvik etme (f:2) ve fikir sahibi ol-
mayi saglama (f:2);

e Duyussal katki (f:8) kategorisinde 6grenme sorumlulugu kazandirma (f:3) kod-
larinda yogunluk gosterdigi belirlenmistir.

Aragtirmada bir dgretmen aday1 (OA,,) “Neleri gozlemleyip gozlemleyemedik-
lerini gorebilir.” gerekgesi ile yontemin bireyin gozlem yeteneginin degerlendirilme-
sine imkan sunmasini bir avantaj olarak ifade etmistir. Buradan dgretmen adaymnin
ii¢ boyutlu devre elemanlari ile devre karti igerisine entegre edilmis devre elemanlar:
arasindaki gérme farkini vurguladigi anlagilmaktadir. Ogretmen adaylarinin goriigle-
rinden bazi 6rnekler asagida verilmistir.

Ogrenme ve ogretim:

“Tahmin ve gbzlem insanin hayal diinyasin1 yikan bir sistem gibi. Tahmin ve goz-
lem ne kadar farkliysa o kadar kalicilik artar. Clinkii dedigim gibi insanin algilari y1-
kilip, sistem dengeye (6grenmeye) geldigi icin kalicilik fazla olur. Ogrenme saglam
olur.” (OA,)

“Birbirleriyle baglantili olduklarini diistintiyorum. Asama agsama bir seyi incele-
mek giizel. Once tahmin sonra gizlem ve aciklama yaparak karsilagtirma yapabiliyo-
ruz.” (OAzé)

“Ogrenci tahmin ettigi bir bilgi sonrast dogrulugunu tespit etmek icin onu gézlem-
liyor ve kendisi bunu teyit etmis oluyor. Yanls veya dogru oldugunu kendisi bularak
bilgilerini gelistirmis oluyor.” (C')Azg)

Biligsel katki:

“Bu durum bireyin zihindeki ilk sema ve son semayla arasindaki fark: belirler ve
goremedigi seylerin artik gérdiigiinii anlamlandirabilir ve grenir.” (OA,,)
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TGA Yonteminin Dezavantajlarina Yonelik Goriisler

Fen bilgisi 6gretmen adaylarmin etkinlik siirecinde takip edilen TGA y6nteminin
egitim-6gretimde kullanilmasmin dezavantajlarina yonelik goriisleri analiz edilerek
Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. TGA yonteminin dezavantajlaria yonelik 6gretmen adaylarinin goriisleri

Kategori Kod f
Uzun zaman almasi 3

Ogretim siireci  Stirenin kisith olmast 1
Toplam 4

Sikici olmast 3

Duyussal etki Tahmin ve g6zlem uyusmazsa bireyin moralinin bozulmasi 1
Toplam 4

1

Degerlendirme  Asamalarda elde edilen verileri kiyaslamanin zor olmasi

Tablo 3 incelendiginde sekiz 6gretmen aday: egitim-6gretimde TGA yonteminin
kullanilmasmin dezavantajlarina yoénelik goriislerini 6gretim siireci, duyussal etki,
degerlendirme olmak {izere ii¢ kategoride ifade etmistir. Ogretmen adaylarinin go-
riisleri 6gretim stiireci (f:4) kategorisinde uzun zaman almasi (f:3); duyussal etki (f:4)
kategorisinde ise sikic1 olmasi (f:3) kodlarinda yogunlasmaktadir. Ayrica bir 6gretmen
adaymin degerlendirme kategorisinde goriisiinii “asamalarda elde edilen verileri ki-
yaslamanin zor olmas1” seklinde ifade ettigi goriilmektedir.

TGA yo6nteminin dezavantajini degerlendirme baglaminda ele alan bir 6gretmen
aday1 (OA,) gdriisiinii “Ayn ayn kagitlar verip, tahmin-gdzlem-agiklama verilerini
karsilastirmak zor olabilir.” ifadesi ile gerekcelendirmistir.

TGA yoénteminin dezavantajli olmadigini belirten bir 6gretmen aday1 (C")ASI) “Ben-
ce TGA'nin egitim-6gretim agisindan zararlar1 oldugunu diistinmiiyorum. Bu uygu-
lama 6grencilerin 6grenmesi nerede yanlis yaptiklarini gérmeleri agisindan ¢ok iyi.
Dezavantajlarinin sadece bu sekilde ¢alismalara ilgi duymayanlar igin olacagmi diisii-
niiyorum.” ifadesi ile ilgiye bagli olusabilecek bir ihtimale dikkat ¢ekmistir.

Arastirmada 28 dgretmen aday1 egitim-6gretimde TGA ydnteminin kullanilmasi-
nin avantajli olup dezavantajlarinin olmadigini, sekiz 6gretmen aday: avantajlarmin
yarnu sira dezavantajlarmin da oldugunu, alt1 6gretmen aday: avantajli oldugunu an-
cak dezavantajlarina iligkin herhangi bir fikrinin olmadigini ifade etmistir. Ogretmen
adaylarmin goriislerinden bazi 6rnekler asagida verilmistir.
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Ogretim siireci:

“Tek dezavantaji yéntemi kullanmanin siiresinin uzun olmasidir.” (OA,)
Duyussal etki:

“Agiklama kismunin dgrencileri belki sikacagini diistintiyorum.” (OA,)

“Tahminleri ile gbzlemleri eslesmeyen, alakasiz olan bir kisinin morali bozulabilir.
Bu sebepten sikilabilir. Belki bu tarz bir dezavantaj olabilir. Béyle etkili bir §grenmenin
bagka dezavantaj saglayacagin diisiinmiiyorum.” (OA.)

Degerlendirme:

“Ayr ayr kagitlar verip, tahmin-gozlem-agiklama verilerini karsilastirmak zor
olabilir.” (OA,,)

Tartisma, Sonug ve Oneriler

TGA yontemi ile bozuk elektrikli arag-gereglerin i¢ yapisinin incelenmesine yone-
lik fen bilgisi 6gretmen adaylarinin goriislerinin alindig: arastirma sonucunda 6gret-
men adaylarinin inceledikleri televizyon kumandasi, sa¢ kurutma makinesi, su 1sitici-
s, fener, sarj aleti, {itli, blender, kahve makinesi ve radyonun i¢ yapist ile ilgili olarak
yaptiklari tahminlerin elektrikli arag-gereglerin kullanim amaci ve calismasi sirasinda
yapisinda gerceklesen enerji dontistimleri temelinde yapilandig: belirlenmistir. 37 6g-
retmen adayinin i¢ yapz ile ilgili olarak yaptiklar: tahminlerin dogru olmasinin yanin-
da tahminlerinde baz1 eksikler oldugu, bes 6gretmen adaymn tahminleri ile gézlem-
lerinin uyusmadig goriilmiistiir.

Tim dgretmen adaylar 6grenme ve 6gretim, biligsel katki, duyussal katk: bagla-
minda TGA ydnteminin avantajlarinin oldugunu belirtmistir. Baz1 6gretmen adaylar
TGA yonteminin avantajlarini 6grenmenin niteligi baglaminda kalici, nitelikli, etkili,
bilingli, anlaml ve ezberden uzak olarak belirtmislerdir. Bu sonucu destekler nitelikte
alan yazinda da TGA yontemi ile gerceklestirilen uygulamaya dayali arastirmalarda
TGA'nin 6grenme (Ayvaci, 2013; Rakkapao vd., 2014), kalic1 6grenme (Bilen ve Kose,
2012; Giingor ve Ozkan, 2017a; Glingor ve Ozkan, 2017c; Tokur, 2011); deneyleri daha
iyi anlama ve kavrama (Giingor ve Ozkan, 2017a) iizerinde etkili oldugu saptanmis-
tir. Ayrica enzimler (Bilen, Ozel ve Kose, 2016), difiizyon ve ozmoz (Cinici ve Demir,
2013), karisimlar, fiziksel ve kimyasal degisim, asitler ve bazlar (Acar-Sesen ve Mutluy,
2016), asitler ve bazlar (Kala, Yaman ve Ayas, 2013), maddenin tanecikli yapis1 (Cengiz,
2018), ¢ozuntrlik ve ¢doziinme (ipek vd., 2010), molekiil kiitlesi tayini (Tekin, 2008),
elektrokimya (Karamustafaoglu ve Mamlok-Naaman, 2015), 1s1 ve sicaklik (Anarky,
Syuhendr1 ve Akhsan, 2016), momentum ve ¢arpisma (Srithanee, Puwanich ve Ruan-
gsuwan, 2015), elektrik devreleri (Borg-Marks, 2013) kavramlarini anlama {izerinde
TGAnin etkili oldugu ortaya koyulmustur. Fizik 6gretmenleri de TGA'nin manyetiz-
ma konusunda miknatis, alternatif akim, elektromanyetik indiiklenme, manyetik alan
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gibi kavramlarin ve kavramlar aras: iliskilerin daha iyi anlasilmasini saglayacagini
belirtmislerdir (Tereci, Karamustafaoglu ve Sontay, 2018).

Baz1 6gretmen adaylari TGA yonteminin avantajlarini tahmin ve gézlem arasinda-
ki farkliliklari ve benzerlikleri gosterme, tahminleri gézlem yolu ile test etme, gézlem
yaptirma, gozlem yetenegini degerlendirme, genel bir kaniya ulasma, gézlem becerisi
kazandirma ve bilimsel siire¢ becerilerini gelistirme olarak ifade etmislerdir. Alanya-
zinda da TGA yo6nteminin bilimsel siireg becerilerini gelistirdigi (Bilen ve Aydogdu,
2012; Giilesir vd., 2020; Giingor ve Ozkan, 2017c; Tokur, 2011); fen bilgisi 6gretmen
adaylarinin yorum yapma ve gdzlem becerilerini gelistirdigi (Giingor ve Ozkan,
2017a) ortaya koyulmustur.

Baz1 6gretmen adaylart TGA yonteminin avantajlarini diistinmeye tesvik etme,
fikir sahibi olmay1 saglama, zihinsel semay1 yeniden diizenleme, zihindeki mevcut
sema ile yeni olusan sema arasindaki farki gorme olmak {izere biligsel katkilar agi-
sindan ifade etmislerdir. Benzer sekilde alanyazinda da fen bilgisi 6gretmen adaylari,
TGA'nmin diistinmeye sevk ettigini (Bilen ve Kése, 2012; Tokur, 2011), sorgulama beceri-
lerini gelistirdigini, bireyin bilgi diizeyini ve bunlar1 kullanmadaki bilissel becerilerini
ortaya koymada etkili oldugunu (Giingor ve Ozkan, 2017a) ifade etmislerdir.

Bir 6gretmen aday1 TGA yonteminin 6grenilenleri pekistirmeyi sagladigimi ifade
etmistir. Benzer sekilde Bilen ve K&se (2012) tarafindan yapilan arastirma da fen bil-
gisi 6gretmen adaylar1t TGA y6nteminin bitkilerde biiytime ve gelisme kavramlarini
pekistirdigini belirtmislerdir.

Iki 6gretmen aday1 TGA yénteminin baglangictaki bilgi ile siirecte kazanilan bilgiyi
karsilastirmay sagladigini belirtmistir. Alanyazinda da fen bilgisi 6gretmen adaylar:
tahminle gézlem sonuglarini yorumlayarak dogru ile yanhs: karsilagtirmaya imkan
sundugunu ifade etmislerdir (Giingor ve Ozkan, 2017a).

Bir 6gretmen aday1 TGA'nin kavram yanilgilarin gidermede etkili oldugunu ifa-
de etmistir. Alan yazinda da TGA'nin kavram yanilgilariin belirlenmesinde (Atabey
ve Ciftgi, 2019; Glingor ve Ozkan, 2017c; Harman, 2014; Kala, Yaman ve Ayas, 2013;
Kearney ve Treagust, 2001; Liew ve Treagust, 1995; Tao ve Gunstone, 1999), gideril-
mesinde (Acar-Sesen ve Mutlu, 2016; Glingor ve Ozkan, 2017b; Karamustafaoglu ve
Mamlok-Naaman, 2015; Kibirige, Osodo ve Tlala, 2014; Kokliikaya ve Giiven-Yildirim,
2018; Srithanee, Puwanich ve Ruangsuwan, 2015) etkili oldugu ve biyoloji 6gretmen
adaylarinin var olan kavram yanilgilarini fark etmelerini sagladig1 ortaya koyulmus-
tur (Gtilesir vd., 2020). Ayrica fen bilgisi 6gretmen adaylar1 yanlslarim bizzat fark
etme (Bilen ve Kose, 2012), eski bilgilerle yeni bilgileri kiyaslama, 6n bilgileri sorgula-
ma ve kavram yanilgilarini diizeltme (Giingor ve Ozkan, 2017a) imkan1 bulduklarmi
ifade etmiglerdir.

Arastirmada baz1 6gretmen adaylar1t TGA yonteminin arastirma istegi, 6grenme
istegi ve merak uyandirdigini, istek arttirdigini belirtmistir. Alan yazinda da TGA
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yonteminin meraki arttirdig1 ve arastirma yapmaya tesvik ettigi ortaya koyulmustur
(Glingor ve Ozkan, 2017a; Hyo-Hyen ve Soon-Shik, 2015).

Avantajlarinin yari sira dezavantajlarinin da oldugunu belirten sekiz 6gretmen
aday1 ise dezavantajlara yonelik goriislerini 6gretim siireci, duyussal etki ve degerlen-
dirme baglaminda ortaya koymustur. Baz1 6gretmen adaylar goriislerini uzun zaman
almasi ve siirenin kisith olmasi seklinde ifade etmistir. Benzer sekilde sinuf 6gretmen-
ligi programinda 6grenim goren 6gretmen adaylar1 da TGA yonteminin zaman ali-
a1 oldugunu diistindiiklerini ifade etmiglerdir (Bilen, Ozel ve Kése, 2016). Ogretmen
adaylarinin ilkokul 6grencileri ile fizik konular1 kapsaminda TGA yontemine dayali
olarak gergeklestirdikleri uygulamalarin uzun zaman almasini bir sorun olarak algi-
ladiklar ortaya koyulmustur (Palmer, 1995). Fen bilgisi 6gretmenleri de TGA strateji-
sinde dikkatli bir sekilde planlanmayan derslerin zaman kaybina neden olabilecegini
ve stratejinin zaman alic1 oldugunu belirtmislerdir (Arvenida ve Sunga-Sigua, 2020).

Alanyazinda fen bilgisi 6gretmen adaylarmin tahmin, gozlem ve agiklama asama-
larinda sorun yasadiklari, tahminlerini bilimsel bir agiklama ile gerek¢elendiremedik-
leri, gozlemlerini agiklarken giiclitk yasadiklari ortaya koyulmustur (Lagin-Simsek
vd., 2018). Bagka bir arastirmada da fen bilgisi 6gretmen adaylarinin TGA stratejisinin
uygulanmasi siirecinde gozlemlerini kisisel fikirleri ile karistirdiklari, gozlemlerini
yazmakta glicliik yasadiklar: ve gozlemleri dogrultusunda dogru ¢ikarim yapama-
diklar1 saptanmistir (Kozcu-Cakir, Gliven ve Ozdemir, 2017). Boyle durumlarda da
bu arastirma kapsaminda bazi 6gretmen adaylarimnin ifade ettikleri sekilde tahmin ve
gozlem uyusmazsa bireyin moralinin bozulmasi ve asamalarda elde edilen verileri ki-
yaslamanin zor olmasi gibi olumsuzluklar yasanabilir. Bu arastirma kapsaminda TGA
yonteminin dezavantajli oldugunu diisiinen 6gretmen aday1 sayisimnin az olmasinda
glinlitk yasamda karsilarma ¢ikabilecek bir konunun olmasi, TGA yénteminin bu ko-
nunun igerigine uygun olmasi ile 6gretmen adaylarinin gerek bilissel gerekse psiko-
motor acidan aktiflesmesine imkan vermesi etkili olmus olabilir.

Ogrencilerin elektrikli arag-gereglerin sadece kullamim asamasinda yer alarak tii-
ketim toplumunun birer pargasi olmalar1 yerine, iireten ve nitelikli bireyler olarak
yetismelerine katki saglamak amaciyla elektrikli arac-gereclerin i¢ yapisinu ve bera-
berinde calisma prensiplerini de bizzat incelemeler yaparak dgrenmelerine olanak
saglanmalidir. Ogrencilere bu incelemeler sirasinda &gretmenler rehberlik etmelidir.
Rehberlik siirecinde giivenlik dnlemleri olarak inceleme sirasinda ya da sonrasmnda
kablolu olan elektrikli ara¢-gereclerin kesinlikle prize takilmamasi gerektigi, batarya
veya pille ¢alisan arag-gereglerden inceleme 6ncesinde bataryanin veya pilin ¢ikari-
lip uzaklastirilmas gerektigi mutlaka vurgulanmalidir. Incelenecek bozuk elektrikli
arag-gereg kesici, delici vb. dzellikte pargalar igeriyorsa 6gretmen denetiminde agilma-
sina dikkat edilmelidir. Ogrencilerden incelemek icin actiklar1 bozuk elektrikli arac-ge-
reci inceleme sonunda tekrar toplayip kapatarak eski haline getirmeleri istenebilir. Bu
sayede her 6grenciye farkli arag-geregleri inceleyebilme firsat1 sunulmus olur. Ayrica
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farkli arag-gereglerin inceleme stirecinde agilmalari ve kapatilmalar: 6grencinin psiko-
motor becerilerini gelistirebilir.

Herkesin evinde en az bir adet bozuk elektrikli arag-gere¢ oldugu diistintildiigiin-
de bu tiir etkinliklerde 6grenci incelemek amaci ile agtig1 elektrikli arag-gerecin ig ya-
pisinda yer alan ve e-atik olarak nitelendirilen kisimlar1 gérme imkani bulmaktadir.
Boylece 6grenciler geri kazanilmamasi halinde ¢evre agisindan son derece zararl ol-
masina karsin geri kazanim neticesinde ekonomik agidan ¢ok degerli olan e-atiklarla
ilgili bilinglendirilmektedir. Béyle bir bilinclendirmenin ekonomik, sosyal ve ekolojik
agidan siirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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