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OZET

Bu c¢aligmanin amact 'Model Tabanli Ogrenme' (MTO) yaklasimina gére tasarlanan
Ogrenme ortaminin 6grencilerin enerji konusu ile ilgili alternatif fikirlerini giderme ve eksik
bilgilerini tamamlamalarina etkilerini degerlendirmektir. Bu amag¢ kapsaminda 6gretim
ortami 'Model Tabanli Ogrenme' yaklagimmin &gretim modellerinden biri olan Model
Tabanli Ogretim Modeline (Model of Model Based Instruction -MOMBI-) gére tasarlanmig
ve uygulanmistir. Uygulamali olarak gerceklestirilen ¢alismada arastirma yontemi olarak
Didaktiksel Miihendislik yontemi kullanilmistir. Karadeniz Teknik Universitesi Matematik
Ogretmenligi Programinda Temel Fizik 1 dersi alan 33 &grenci arastirmanin calisma
grubunu olusturmaktadir. Tasarlanan O6grenme ortaminin etkilerini  degerlendirmek
amactyla 4 acik uglu sorudan olusan bir basari smavi gelistirilmis ve Ogrencilerin
uygulamadan once ve sonra bu sorulart cevaplandirmalari saglanmistir. Elde edilen
verilerin analizinde ilgili literatiire ve uzman goriislerine dayali olarak gelistirilen rubrikten
yararlanilmistir. Analizler birinci arastirmaci tarafindan gergeklestirilmis diger arastirmact
tarafindan dogrulugu kontrol edilmistir. Ogrenme ortaminin etkililigi 6n ve son test
bulgularinin karsilagtirmasina dayanmaktadir. Elde edilen bulgular, 6grencilerin anlama
seviyelerinde beklenilen nitelikte bir artis oldugunu gostermistir. Bulgulardan hareketle
enerji kavrammin ogretimi i¢gin MOMBI &gretim modeline gore tasarlanan O6gretim
ortaminin 6grencilerin 6grenmesinde anlamli bir etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Bu
anlamda, MOMBI 6gretim modelinin enerji kavramimin 6gretimi siirecinde kullanilmasi
onerilmektedir. Ayrica 'Model Tabanli Ogrenme' yaklasiminin son yillarda kendini gosteren
yeni bir yaklasim olmasi sebebiyle farkli konulara uygulanmasimi temel alan ¢aligmalarin
yiiriitiilmesinin literatiire onemli katkilar saglayacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Model Tabanli Ogrenme, MOMBI, Enerji, Didaktiksel Miihendislik

GIRIS

Temel fizik kavrami olarak bilinen enerji kavrami, disiplinler aras1 karmasik bir
dogaya sahip olmas1 nedeniyle pek ¢ok aragtirmaya konu olmustur. Bu ¢alismalar genel
bir bakis agis1 ile incelendiginde {i¢ 6nemli sonucun ortaya ¢iktig1 sdylenebilir. Birincisi
ogrencilerin, enerji kavramini 6grenilmesi zor bir kavram olarak tanimlamasidir (Boyes
ve Stanisstreet, 1990; Trumper, 1998; Domenech vd., 2007). ikincisi, enerji gretilmesi
giic bir kavramdir (Warren, 1983; Watts, 1983; Solomon, 1992). Ugiinciisii, enerjinin
ogretimi ve 0grenimindeki giicliikler baz1 arastirmacilar1 (bkz. Brook ve Wells, 1988;
Kirkwood ve Carr, 1988; 1989; Trumper, 1990; Aydin ve Balim, 2005; Papadouris ve
Constantinou, 2006) enerjinin nasil daha etkili 6gretilebilecegine yoneltmis ve ‘Sistem
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Yaklagimi’ (Huis ve Berg, 1993), ‘Coklu Sunum Yaklasimi’ (Heuvelen ve Zou, 2001),
‘Soyut Resim Dili’ (Fry vd., 2003) gibi bazi1 yaklagimlar 6nerilmistir.

Enerji kavraminin 6grenimi ve 6gretimi hakkinda yapilan ¢alismalara biitiinciil bir
gozle bakildiginda iic 6zel durum dikkat c¢ekmektedir. Birincisi, Ogrenciler farkl
O0grenim seviyelerinde olsalar da enerji kavramimi o6grenme zorluklar1 arasinda
benzerlikler vardir (Saglam Arslan, 2009; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009; 2011).
Ikincisi, 6grencilerin bu algilama giicliikleri cergevesinde alternatif dgretim yaklasimlar
gelistirilmis olsa da 6grenciler giiniimiizde hala benzer 6grenme giicliiklerine sahiptirler
(bkz. Saglam Arslan ve Kurnaz, 2011). Ugiinciisii, ilkdgretim ve ortadgretim
ogrencilerine kiyasla {iniversite seviyesinde 6grenci algilamalarii gelistirici nitelikte
yeterince ¢alisma gergeklestirilmemistir (bkz. Kurnaz ve Calik, 2009).

Ilgili calismalardan hareketle yukarida verilen énemli sonuglar ve 6zel durumlar
dikkate alindiginda enerji kavraminin 6grenimi ve dgretimi i¢in etkin bir yaklagimin
yapilandirilmasinin 6nemli bir adim olacagi disiiniilmektedir. Bu anlamda ilgili
caligmalarda belirtilen 6grenme gii¢liiklerinin, Ogrencilerin alternatif fikirlerinin,
Onerilen 0gretim stratejilerinin ve yontemlerinin dikkate alinmasi énemlidir. Bununla
birlikte ilgili literatiirde etkinligi vurgulanan tiim 6gretim yaklagimlarina ragmen halen
o0grenme giicliiklerinin devam ediyor olmasi (bkz. Saglam Arslan ve Kurnaz, 2011)
nedeniyle enerji kavraminin Ogretiminde kullanilabilecek yeni yaklasimlarinda
sorgulanmas: gerektigine inanilmaktadir. Enerji kavraminin o6gretimi i¢in giincel
ogrenme/dgretme yaklasimlarindan biri olan Model Tabanli Ogrenme (MTO)
yaklagimini temel alan 6gretim ortamlarinin etkililiginin heniiz yeterince irdelenmemis
olmasi bu ¢ercevede gerceklestirilecek ¢alismalara ihtiya¢ oldugunu gostermektedir.

Model tabanh 6grenme yaklasimi: Bilimsel bilginin gelismesinde model
kullaniminin  temel rol oynamasi nedeniyle bu alanda Onemli c¢aligsmalar
gerceklestirilmistir (6rn: Devi vd., 1996; Gilbert vd., 2000; Tiberghien, 2000; Hestenes,
2006). Bu anlamda son yillarda gerceklestirilen ¢calismalarda fenin dogasini anlamak ve
ogretmek i¢in model kullaniminin 6nemine dair vurgulamalar giderek artmaktadir
(Cartier vd., 2001). Modellerin fen 6grenimindeki yeri ve kullanilmasina yo6nelik
vurgulamalar nedeniyle modelleri kullanarak 6grenme ile ilgili bir teoriye ihtiyag
duyuldugu dile getirilmekte ve MTO yaklasimi 6nerilmektedir (Gobert ve Buckley,
2000; Buckley vd., 2002; Hanke, 2008).

MTO yaklasimi 6grencilerin  bir bilgiye/olguya dair zihinsel modellerinin
yapilandirilmasini temel alir (Nersessian, 1995; Gobert ve Buckley, 2000). Bu alanda
gerceklestirilen pek ¢ok calismada 6grencilerin bir bilgiyi/olguyu anlamak icin zihinsel
model yapilandirmasina gittikleri belirlenmistir (Driver, 1995; Duit ve Treagust, 1998;
Taylor, Barker ve Jones, 2003). Patrick (2006) bireylerin bilgi ve beceri edinimleri
stirecinde zihinsel modellerin aktif bir rol iistlendigini, Lijnse (2006) bireylerin diinyay1
zihinsel modelleri ile deneylediklerini ve anlamlandirdiklarini, Coll ve Treagust (2003)
bireylerin kendi deneyimlerini ve dogayr yorumlamak i¢in zihinsel sunumlar
gelistirdiklerini, Greca ve Moreira (2002) bireylerin zihinsel modellerini var olan
zihinsel modelleri iligkilendirerek olusturduklarini belirterek 6grenme ile zihinsel model
gelistirme arasindaki derin iliskiye vurgu yapmaktadirlar. Gergekte zihinsel modeller,
bilgi edinme siirecinin yani bireyin zihinsel denge saglama siirecinin iiriiniidiirler. Bu
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ylizden bilgi edinme siireci ayni zamanda zihinsel model yapilandirma siirecidir.
Hanke’ye (2008) gore bu siire¢ dort asamadan olusmaktadir:

(I)  Zihinsel model yapilandirilma siireci zihinsel dengesizlige neden olan
yeni bir bilgi/olgu ile baslar.

(1) Yeni durumu anlasilir kilmak i¢in mevcut bilgileri ise kosmak gerekir.

(111) Daha fazla bilgi edinebilmek igin arastirmaya gereksinim vardir.

(IV) Mevcut bilgi ile yeni durum, bir zihinsel modelde birlestirilerek bu
zihinsel model yeni bilgi inandirici oluncaya kadar detaylandirilir.

Zihinsel modeller depolanmadigindan bilgi yapilandirmalar1 kalici  degildir
(Norman, 1983). Diger bir ifadeyle, zihinsel modellerin her ihtiya¢ duyuldugunda
yeniden yapilandirilmamasi yani yapilandirma siirecinin siirekli tekrar etmemesi, kalici
olmasi i¢in bir birey o bilgiyi/olguyu birka¢ defa tecriibe etmeli ve onu bir sema olarak
O0ztimsemelidir (Hanke, 2008). Boylelikle yeni bilgi ve onun kullanimi 6grenilmis
demektir. Buradan hareketle Hanke (2008) 6grenmeyi zihinsel model yapilandirma ve
onun semalastirilmasi olarak tanimlamaktadir. MTO, yukarida verilen agiklamalardan
hareketle Tablo 1°de goriildiigii gibi 6zetlenebilmektedir.

Tablo 1. Model tabanli 6grenme siirecinin agamalari

Siire¢ Asama Aciklama
= Zihinsel tetikleme - Ogrenme karsilasilan yeni bir durumla baslar.
< .
B3 £ On bilgileri ise - Yeni durumu anlamak ve zihinsel dengeyi saglamak i¢in birey
E -é kosma On bilgilerini ige kosar.
E 2 = Yeni bilgiler arama - Yeni durum ile ilgili daha fazla bilgi toplanir.
5 = & . . o . . .
,E) 'E‘ S Bir mental modelde - Yeni durum mevcut bilgi ile bir mental modelde birlestirilir.
Q biitiinlestirme
Semalastirma - Bilginin/olgunun mental model yapilandirma siireci olmadan

anlasilmasi/hatirlanmasi i¢in mental model yapilandirma siireci
tekrarl olarak yasanir ve mental model sema olarak 6ziimsenir.

Ogretim siirecinde temel yaklasim 6grenme siirecini kolaylastirmak olmalidir
(Capel, Leask ve Turner, 1999). Ogrenmeyi kolaylastirma ogretim siirecinin her
asamasinda 6grenme siirecinin asamalarini dikkate almay1 gerektirir (Hanke, 2008). O
halde MTO temelinde gergeklestirilecek bir &gretim siirecinde yapilmasi gereken
ogrencilerin 0grenme siirecinin asamalarin1 sirasiyla dikkate alma ve Ogrencilerin
zithinsel modellerini degistirecek/gelistirecek bir yapi olusturmaktir. Hanke (2008),
MTO’niin esas aldig1 zihinsel model gelistirme teorisini temel alan bir 6gretim modeli
olan MOMBI’nin bu yap1y1 saglamada etkin bir rol iistlenecegini belirtmektedir.

MOMBI: MOMBI 6gretim modeli, 6gretim siirecinde MTO’niin Tablo 1°de
sunulan agamalarini yansitacak adimlar izlenmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Buna
gore MOMBI, MTO’niin asamalar1 paralelinde bes asamalidir. Bu asamalar
tetikleme/odaklama, aktive etme, edinimi saglama (sunma), iskelet kurma ve pratik
yapmadir. MOMBI’ye ait bu asamalarin her biri MTO siirecinin asamalarini yerine
getirmek lizere yapilandirilmistir,. MOMBI asamalarinin uygulama siirecinde nasil
yiriitiilmesi gerektigine yonelik icerik ve bu igerige ait amaglar Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. MOMBI’nin temel asamalar1, Hanke’den (2008) uyarlanmustir.

Asama Icerik Amag

Tetikleme  Bu asamanin 6grenme siirecindeki karsiligi Bu asamanin amaci 6grencileri

Odaklama  'zihinsel tetikleme' agsamasidir. Ogrenilecek yeni yeni durumla/kavramla ilgili
durumun/kavramin sunularak 6grenme-6gretme zihinsel olarak provoke etme,
siireci i¢in onciil zemin olusturmanin baslatilmas1 ~ motive etme, zihinsel
bu asamada gergeklestirilir. Ogrenilecek yeni dengesizligi saglama ve
durumun/kavramin nigin 6grenilmesi gerektiginin  kavramsal degisimi baslatmadir.
gerekgelendirilmesi, mevcut bilgilerle ¢eliskili
bilgilerin sunularak 6grenmenin ihtiyag
hissettirilmesi gibi etkinlikler yiiriitiiliir.

Aktive etme  Bu agamanin 6grenme siirecindeki karsiligi '6n Bu agamanin amaci 6grencilerin
bilgileri ise kogsma' asamasidir. Ogrencilerin yeni  zihinsel model olusumunu
durum/kavram hakkindaki 6n bilgilerini ise kolaylagtirmaktir.
kosmak icin sorularin soruldugu, hatirlatmalarin
yapilir. Bu agsama, 6grenme-dgretme siireci i¢in
onciil zemin olusturmanin yogunlastirildigi asama
olarak dikkat ¢cekmektedir.

Edinimi Bu asamanin 6grenme siirecindeki karsiligi 'veni ~ Uygulamada kullanilacak
saglama bilgi arama' agamasidir. Bu agsama 6gretmenin en  yontemlerin kullanimi
(Sunma) aktif oldugu asama olup &gretim siireci MTO noktasinda esnek bir bakig
dayali olarak dissal/kavramsal modellerle acisina sahip olan bu asamada
gerceklestirilir. Bu siiregte resimlerden, kavram zihinsel modelleri yapilandirmak
haritalarindan, tablolardan, degisik internet icin ihtiyaglar1 kargilamak
kaynaklarindan, uzmanlardan veya amaglanir.
kiitiiphanelerden vb. yararlanilabilinir. Bilginin
algilanmasi, gelistirilmesi ve yapilandirilmasi igin
Ogrencilerin sahip oldugu tartismali
kavramlarin/teorilerin nigin gecerli olmadigi
gosterilerek bilissel derinlestirme saglanir. Bunun
i¢in kavram yanilgilari giderecek etkinliklere
yer verme vb. yontemlerden yararlanilir. Bu
anlamda gerektiginde diisiik seviyede anlamanin
goriildiigii 6grencilere biligsel ¢irakligin
(cognitive apprenticeship (Colins vd., 1989
aktaran Hanke 2008) belirttigi gibi dogrudan
gosterimlerde de bulunabilinir.
Iskelet Bu asamanin 6grenme siirecindeki karsiligi Zihinsel modelin inandirici ve
kurma 'zihinsel modelde birlestirme' agamasidir. Edinilen  kullanigh oldugunun kontrol
bilgilerle ilgili sorular sorma, ipuglar1 verme, edilmesi ve 6grenci modellerinin
ogrenci farkliliklarini dikkate alarak rehber onlara  6zelliklerini ve igeriklerini
rehber olma galismalari yuritiliir. bilimsel modeller ile ortiisecek
sekilde tamamlama amaci esastir.
Pratik Bu asamanin 6grenme siirecindeki kargiligi Bu asamadaki amag 6grencilerin
yapma 'semalagtirma’ asamasidir. Ogrencilerin kaynaklara, arkadaglarina veya

yapilandirdiklar1 zihinsel modelleri 6ziimsemeleri
icin zihinsel model gelistirme siireclerinin tekrarlt
olarak yenilendigi asamadir.

Ogretmenine ihtiya¢ duymadan
yeni durumu agiklamasinin ve
kullanmasinin saglanmasidir.

e~ wlvsglararase egitim aragturmalare dergisc

Cilt: 2 Sayu 2- llkbahar 2011 s 1-16




e~ wnternational journal of educational research

Volume: 2 [ssme: 2- Spring-2011 pp: 1-16

Tablo 2’den de anlasildig1 gibi, MOMBI’nin temel dayanagi zihinsel modellerin
yapilandirilmas1 ve/veya gelistirilmesi ve yapilandirilan bu zihinsel modellerin
O0ztimsenmesidir. Bu modele ait temel asamalarinin uygulanmasinda nelerin yapilmasi
gerektigi 6zetle Tablo 2°de 'Icerik' baslig1 altinda ve bu igerigin hangi hedefe/hedeflere
hizmet ettigi 'Amag' baghigi altinda sunulmustur. Buna gére MOMBI’nin zihinsel model
teorisine dayanmasi, edinimi saglama asamasimin duruma, konuya, 0grenciye gore
O0grenci veya Ogretmen merkezli olma noktasinda esnek bir yapida olmasi ve iskelet
kurma asamasinda biligsel ¢iraklig1 (cognitve apprenticeship) dikkate almasi 4E, SE, 7E,
REACT gibi diger 6gretim modellerinden temel farkliligidir.

Arastirmanin amaci ve 6nemi: Bu arastirmanin amaci, {iniversite 1. simif Temel
Fizik | dersi tinitelerinden biri olan enerji kavrammin 6grenimine yonelik olarak
MTO’niin  6gretim modellerinden biri olan MOMBI'nin, 6grencilerin alternatif
fikirlerini giderme, eksik bilgilerini tamamlama ve basarilar1 iizerindeki etkilerini
degerlendirmektir.

Enerji kavramimin oOgretiminde kullanilmak {izere gelistirilen, uygulanan ve
onerilen farkli yontemlerin mevcudiyetine ragmen beklenilen nitelikte 6grenmelerin
gerceklesmemesi alternatif yaklagsimlarin etkililiginin irdelenmesini 6nemli kilmaktadir.
Bu ¢alisma kapsaminda MTO niin 6gretim modellerinden biri olarak énerilen MOMBI
modelinin enerji kavraminin 6gretimindeki etkililiginin arastirilmasi ve bu gercevede
ulusal ve uluslararas literatiirde heniiz yeterince ¢alismanin gergeklestirilmemis olmasi
calismanin 6nemini artirmaktadir. Ayrica, MOMBI’'nin 6zel bir konu olan enerji
kavraminin 6gretimindeki etkinliginin ortaya koyulmast bu modelin genel olarak
etkinligi hakkinda da bilgiler sunacagi ve bu durumun daha sonra yapilacak calismalara
151k tutacag diisiniilmektedir.

YONTEM

Caligmanin uygulamali olarak yiiriitiilecegi gerg¢eginden hareketle arastirma
yontemi olarak M. Artigue tarafindan 1980°li yillarda gelistirilmeye baslanan
Didaktiksel Miihendislik (DM) (Didactical Engineering) benimsenmistir. DM kavrami,
Ogretimsel bir calismay1 adlandirmak amaciyla ortaya atilmistir. DM bilimsel bilgilere
dayanan, bilimsel kontroller igeren, bununla birlikte bilimin yanliglardan aritilmig
objelerinden daha karmasik objeler ile de ilgilenmek zorunda olan ve buna bagl olarak
da bilimin dikkate alamadigi veya almak istemedigi problemleri, sahip oldugu tiim
imkanlar1 kullanip pratik olarak ele alan bir arastirma yaklagimidir (Artigue, 1994). DM
arastirma yontemi kontrol gruplu 6n ve son test deneysel desenin kabullerinden farkli
yaklagimlari olan bir aragtirma yaklagimidir (Artigue, 2009). Bu anlamda tek gruplu 6n-
son test deneysel desenle benzerlik gosterdigi disiiniilebilir. Ancak uygulamalari
stirecinde temel farkliliklar s6z konusudur. DM ¢aligma grubuna 6n test yapilmaksizin
uygulamaya olanak tanidigi gibi 6n test uygulamalarinin da kullanilmasi fikrini (bu
calisma kapsaminda oldugu gibi) kabul eder (Arslan, 2009). Bu durum calismanin tek
gruplu 6n-son test deneysel desen gibi yiiriitiildiigii algisini olustursa da Didaktiksel
Miihendislik arastirmanin hedefleri dogrultusunda yapilandirilan 6§renme ortaminin,
uygulama slireci boyunca Ogretim siirecindeki pratiklerden yola c¢ikilarak yeniden
yapilandirilmasina ve eksikliklerinin giderilmesine imkan veren bir arastirma
yaklagimidir. Didaktiksel miihendislik dort temel fazdan olusmaktadir: (I) Temel
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analizler, (II) Didaktik ortamlarin olusumu ve 6ncii analizi, (IIT) Uygulama, (IV) Son
analiz ve degerlendirme (Artigue, 1990 aktaran Arslan, 2009).

() Temel analizler: arastirmanin bilimsel amaglarina bagli olarak hedeflenen
O0grenme ortamini hazirlamak amaciyla calisilan konu/kavram ile ilgili
bilgileri ortaya koymak i¢in yiritiiliir. Bu siiregte yerine getirilmesi
gerekenler asagidaki gibidir.

- Ogretilmesi hedeflenen icerigin epistemolojik analizi,

- Var olan 6gretim durumlarinin ve etkilerinin analizi,

- Etkili bir 6gretimin 6niinde duran engellerin belirlenmesi,

- Ogrenen algilamalarinim, giigliiklerinin ve engellerinin belirlenmesi.

(1) Ortamlarin olusumu ve Oncii analizi: bu fazda iki tiir degisken analizi
yapilir; hazirlanan 6grenme ortaminin genel organizasyonu ile iliskili olan
makro didaktik degiskenlerinin belirlenmesi. Hazirlanan ortamin lokal
organizasyonu (her bir faz/seans) ile iligkili olan mikro didaktik
degiskenlerinin belirlenmesi.

(1) Uygulama: hazirlanan ortamin uygulanmasi ve arastirma problemi ile iligkili
farkli kaynaklardan veri toplama.

(IV) Son analiz ve degerlendirme: degerlendirme fazi olarak nitelendirilen bu
faz, uygulama asamasinda toplanan verilerin analizine dayanmaktadir. Bu
faz Ogretim siirecinde gerceklestirilen gozlemlere ve Ogrenci tirlinlerine
odaklanmaktadir. Veriler genellikle farkli zamanlarda gergeklestirilen anket
ve/veya miilakatlarla desteklenmektedir.

Bu calisma kapsaminda temel analizler, enerji kavramu ile ilgili literatiirde yer
alan calismalarin belirlenmesi ve icerik analizi yontemi kullanilarak bu g¢aligmalarin
derinlemesine incelenmesi seklinde gerceklestirilmigtir.  Belirlenen —arastirma
yonteminin ikinci faziyla iliskili olarak MTO ve MOMBI $grenme ortaminin olusumu
icin temel alinmigtir. MOMBI 6gretim modeli kapsaminda g¢oklu sunum (multiple
representations) stratejisi ve enerjinin kavramsal tanitimi i¢in i kavramina dayanmayan
stratejik bir yaklagim kullanilmigtir. Ayrica tasarlanan ortamda kullanilmasi diisiiniilen
materyallerin uygulanmas ile iligkili didaktik degiskenler analiz edilerek 6ncii analiz
gergeklestirilmistir. Benimsenen temel yaklagimlar dogrultusunda gergeklestirilen
uygulama asamasi sonrasinda degerlendirmeler 6n ve son analiz sonuglarinin
karsilastirmasi ile gerceklestirilmistir.

Arastirmanmin calisma grubu: Arastirmanin c¢alisma grubu 2009-2010 6gretim
yilinda KTU Fatih Egitim Fakiiltesi matematik &gretmenligi programinda 6grenim
goren ve Temel Fizik 1 dersi alan 33 6grenciden olusturulmustur. Es zamanl olarak
Temel Fizik 1 dersi alan diger programlar arasindan matematik Ogretmenligi
programinin tercihi, ilgili 68retim iiyeleri arasindan bu programda derse giren 6gretim
iyesinin ¢aligmaya goniillii olmus olmasidir.

Arastirmanmin uygulama basamagi: Arastirma MOMBI’ye gore yapilandirilan
her biri 90 dakikalik derslerden olusan 5 seansta uygulanmistir. Tiim seanslar Temel
Fizik 1 dersini yiirliten ilgili Ogretim {yesi tarafindan uygulanmis olup birinci
aragtirmacit bu siiregte gozlemci olarak yer almistir. Uygulamalar 6ncesinde ilgili
Ogretim 1iyesi, tasarlanan Ogretim ortaminin temel dayanaklar1 hakkinda
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bilgilendirilmistir. Her bir seans sonunda, arastirma metodolojisi geregi, Ogrenme
durumlart agik uglu sorulardan olusan kisa testlerle belirlenmistir. Uygulamalar
oncesinde yapilan On test ve her seans sonu testler arastirma yontemi geregi sonraki
uygulamaya on bilgi yoklamasi niteligi tasimaktadir. ikinci arastirmaci uygulanan
seanslar sonunda eksikliklerin belirlenmesi ve giderilmesine yonelik Oneriler
hazirlanmas1 noktasinda rehberlik yapmustir. Arastirmacilar tarafindan belirlenen
eksiklikler ve giderilmesine yonelik Oneriler sonraki seans oncesinde ilgili 6gretim
iiyesine sunulmustur. {lgili 6gretim iiyesi sonraki seans1 mutlaka belirlenen eksikliklerin
giderilmesine yonelik etkinliklerle (6grencilerin belirlenen eksiklikleri ile yiizlesecekleri
tartisma sorulari vb.) baglatmustir.

Dersler ilgili 6gretim iiyesi tarafindan Ogrencilerin konu ile ilgili 'zihinsel
tetiklemelerini' saglayacak nitelikte agiklamalarla baslatilmig, 6n bilgileri ortaya
cikarma ve ise kosmak iizere yoneltilen tartisma sorulariyla devam ettirilmistir. Ayrica
ogrencilerin konu ile ilgili edinimlerini saglamak, Ogrencilerde goriilen alternatif
fikirleri gidermek i¢in resimler, tablolar, grafikler, diyagramlar, kavramsal degisim
metinleri, kavram haritalari, kavram aglari, anlam ¢6ziimleme tablolari, siitun-siire¢
grafikleri vb. ile birlikte yapilan derinlemesine agiklama ve tartismalardan
faydalanilmistir. Yapilan agiklamalar1 6grencilerin zihinsel modelde birlestirebilmeleri
i¢in 6rnek sorulara yer verilmistir. Ornek sorularin ¢dziimiinde ¢oklu sunum stratejisinin
kullanimina (sozel agiklamalar, grafiksel gosterimler, siitun-siire¢ grafikleri ve
matematiksel ¢ozlimler) ve bu konuda onlara rehberlik yapilmasina 6zen gosterilmistir.
Ogrencilerin zihinsel modellerini semalastirmalari icinse derste islenen konularla ilgili
hesaplama, aciklama/yorumlama, gorselleme, karsilagtirma, gosterim degisimi gibi
farklt nitelikte sorulara yer verilmistir. Tim uygulamalar siirecinde Ogrenciler
caligmalara bireysel olarak katilmiglardir.

Veri toplama araci ve verilerin analizi: Bu ¢alismada veri toplama araci olarak
katilimcilarin enerji kavramu ile ilgili kavramsal anlamalarini ortaya ¢ikarmak igin agik
uclu sorulardan yararlanilmistir. Coktan se¢meli testler yerine agik uglu sorularin tercih
edilmesinin nedeni katilimecilar1 yonlendirmeden derinlemesine bilgi elde etme olanagi
saglamasidir (White ve Gustone, 1992). Basari testinin gelistirilmesinde ilgili literatiirde
yer alan benzer nitelikte ¢alismalardan (bkz. Duit, 1984; Kurnaz, 2007; Kurnaz ve
Saglam Arslan, 2008; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009, 2011; Papadouris vd., 2008;
Yiiriimezoglu vd., 2009) ve uzman gériislerinden yararlanilmistir. On ve son test olarak
uygulamalarda kullanilan sorular asagidaki gibidir:

1. Enerji nedir?

2. Bildiginiz enerji ¢esitlerini 6rneklendirerek aciklayiniz.

3. Enerji gesitlerini siniflayiiz.

4. Bir cismin enerjisi oldugunu nasil anlarsiniz? Agiklayiniz.

Birinci soru icin verilen 6grenci cevaplar ‘kavram olarak enerji’, ikinci ve ti¢lincii
soru i¢in verilen cevaplar ‘enerji tiirleri’ ve dordiincii soru i¢in verilen cevaplar ‘enerji
sistem iligkisi’ konular1 altinda incelenmistir. Boylelikle birinci soru ile 6grencilerin
enerjiyi kavram olarak tanimlayabilme seviyeleri, ikinci ve ilglincii sorularla
Ogrencilerin enerji ¢esitlerini anlama seviyeleri ve dordiincii soru ile cisim enerji
iligkisini anlama seviyeleri incelenmistir. Sorularin Kurnaz (2007), Kurnaz ve Saglam
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Arslan (2008), Kurnaz ve Saglam Arslan (2009), Saglam Arslan ve Kurnaz (2009,
2011) ve Saglam Arslan (2009) tarafindan benzer hedeflerle kullanilmis olmasi,
Ogrencilerin  anlama seviyelerini ortaya ¢ikarma noktasindaki yeterliligini
gostermektedir.

Verilerin analizi siirecinde katilimcilarin anlama seviyelerinin belirlenmesinde
ilgili literatiirdeki calismalarda (bkz. Abraham vd., 1994; Barnett, 2002; Keating vd.,
2002) kullanilan kriterler dogrultusunda uzman goriislerinden yararlanilarak 6 seviyeli
bir rubrik gelistirilmigtir (Tablo 3). Verilerin analizi i¢in gelistirilen rubrik belirlenen
konu alanlarina gore ayr1 ayri yorumlanmistir. Analizler birinci arastirmaci tarafindan
gerceklestirilmis ve analizlerin dogrulugu diger arastirmac tarafindan kontrol edilerek
gecerliligi saglanmaya calisilmistir.

Tablo 3. Anlama seviyeleri rubrigi

Seviye Kod Aciklama
Anlama yok AY - Bos birakilan, belirsiz veya anlagilmaz cevaplar
Karmagik anlama KA - Ogrenciler enerji ile ilgili alternatif fikirlere sahiptir veya tamamen

yanlis cevaplar vermektedirler.

Tamamlanmamis TA - Ogrenciler enerjiyle ilgili alternatif fikirlere sahip olmalarina veya
anlama kismen yanlig cevaplar vermelerine kargin bazi temel konulari
bilmektedirler.

Temel anlama TeA - Ogrencilerin enerji ile ilgili alternatif fikirleri yoktur. Buna karsin
temel diizeyde bilgileri vardir.

Kismen bilimsel KBA - Ogrenciler enerji ile ilgili kabul edilebilir diizeyde (beklenenden

anlama eksik) bilgiye sahiptir.
Bilimsel anlama BA - Ogrenciler enerji ile ilgili bilimsel diizeyde bilgiye sahiptir.
BULGULAR

Bu baglik altinda 6ncelikle gelistirilen rubrik dogrultusunda hangi tiir cevaplarin
nasil siniflandirildigr sunulmustur. Bu anlamda ¢alismanin okunabilirligini artirabilmek
icin veriler belirlenen konu alanlarina gore sirastyla verilmistir.

Kavram olarak enerji

1. sorusu i¢in elde edilen verilerin analizleri kapsaminda, 6grenci cevaplarinin
seviyelere gore nasil siniflandirildigina yonelik 6rnek cevaplar asagida verilmistir (Alt1
cizili 6grencilere ait cevaplar son testten alinmistir).

Seviye KA: Enerji: kg.m?/s* (O1).

Seviye TA: Cismin molekiillerinin etkilesiminde yer ¢ekimine karsi cisme kazandirmig
oldugu etki diyebiliriz. Enerji kavramu illa ki belli bir hiza sahipken olabilecek bir kavram
degildir. Bir cismin hareket etmezken bile belli bir potansiyel yani durgun enerjiye sahiptir.
Cismin diinyanin merkezine yani yer¢ekimi dedigimiz kavrama karsi belli bir tepkileri
vardir (O3); Ne oldugunu bilmedigimiz, cismin i¢inde bulunan, cisme hareket etme gibi
ozelliklerinden olusan biiyiikliiktiir (029).
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Seviye TeA: Enerji, cismin durgun halinden veya hareketli olma durumundan kaynaklanan
durumdur (O16); Bir cisme hareket veya hiz kazandiran durumdur (022).

Seviye KBA: Enerji ne oldugunu bilmedigimiz, bes duyu organimiz ile hissedebildigimiz,
maddenin degistiricisi olan dedigimiz seydir (028).

Seviye BA: Enerji, ne oldugunu bilmedigimiz, bes duyu organimizla hissettigimiz, 6zdegin
degistiricisi/hareketlendiricisi olan ve nicel degeri korunan olarak tanimlanabilir (010).

Ogrencilerin enerji kavramimi tanimlamalarina iliskin &n test ve son test anlama
seviyeleri arasindaki degisim durumlar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4. Katilimcilarin enerjinin tanimlanmasi ile ilgili anlama seviyeleri degisimi

On Test Anlama Seviyesi Son Test Anlama Seviyesi
Kod Ogrenci Sayist AY KA TA TeA KBA BA
9
AY 11 >
6
1
KA 10 1
1
1
TA 2 2
2
TeA 3 1
3
1
KBA 7 >
1
Toplam 33 2 1 2 2 22 4

Tablo 4’te goriildiigii gibi O6n test sonuglarma goére 11 katilimcinin AY
seviyesinde, 10 katilimecimnin KA seviyesinde oldugu, 2 katilimcinin TA seviyesinde
oldugu, 3 katilmecinin TeA seviyesinde oldugu ve 7 katilimcinin da KBA seviyesinde
oldugu belirlenmigtir. Katilimcilarin anlama sevilerindeki degisime bakildiginda 3
katilimcinin seviyesinde diisiis oldugu, 5 katilimcinin seviyesinde degisim olmadigi ve
25 katilimcinin seviyesinde artis oldugu tespit edilmistir. Anlama sevilerinde diisiis
gbzlemlenen 3 katilimcidan ikisinin son testte soruyu yanitsiz biraktigi icin diisiisiin
gergeklestigi, diger Ogrencinin KBA seviyesinden TA seviyesine diistiigii tespit
edilmistir. Anlama seviyesinde artis gozlenen 25 katilimcidan dokuzunun AY
seviyesinden KBA seviyesine, ikisinin AY seviyesinden BA seviyesine, altistnin KA
seviyesinden KBA seviyesine, birinin KA seviyesinden TeA seviyesine, birinin KA
seviyesinden TA seviyesine, ikisinin TA seviyesinden KBA seviyesine, ikisinin TeA
seviyesinden KBA seviyesine ve ikisinin KBA seviyesinden BA yiikseldikleri
belirlenmistir.

Enerji tiirleri

2. ve 3. sorulardan elde edilen verilerin analizleri kapsaminda, &grenci
cevaplarinin seviyelere gore nasil smiflandirildigina yonelik 6rnek cevaplar asagida
verilmigtir.
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Seviye KA: (2) Kinetik enerji: Cismin herhangi bir hareketi sonucu depoladig1 enerjidir.
Potansiyel enerji: Durgun cisimlerde olan enerjidir (032).

Seviye TA: (2) Hareket enerjisi: Cisme bir hareket kazandirir. Ornegin; barajlardan elektrik
yapiminda su bir hareket enerjisi kazanir. Potansiyel enerji: Bir cisme yiikseklik ve ivme
kazandirir. Ornegin; h yiiksekliginde bulunan m kiitleli bir cismin enerjisi mgh ile bulunur.
Kinetik enerji: Bir cisme hiz kazandirir. Ornegin m kiitleli bir cismin kazandig1 V hiz1 ile
bir kinetik enerji kazanmis olur. Bu =miile bulunur. (3) Enerji formlari: - Hareket
enerjisi, - Durum enerjisi (kinetik enerji, potansiyel enerji) (022).

Seviye TeA: (2) Kinetik enerji: cismin hizindan dolay1 sahip oldugu enerjidir. Hareket eden
arabanin sahip oldugu enerjidir. Potansiyel enerji: cismin yerden yiiksekliginden dolayi
sahip oldugu enerjidir. Daldaki bir elmanin enerjisidir. Is1 enerjisi: yanan odunun enerjisi
(023).

Seviye KBA: (2) Ses enerjisi: kulak zarmm titresimi. Termal enerji: kisinin veya cismin
sahip oldugu i¢ enerjisidir. Mekanik enerji: cismin hizindan kaynaklanan enerjidir.
Kimyasal enerji: kimyasal baglarin etkilesimiyle ortaya cikar. Manyetik enerji: pil.
Yercekimi enerjisi: cismin konumundan dolay1 sahip oldugu enerjidir. (3) -Kinetik enerji:
Ses enerjisi, Termal enerji, Mekanik enerji. -Potansiyel enerji: Kimyasal potansiyel enerji,
Manyetik potansiyel enerji, Elastik potansiyel enerji, Elektriksel potansiyel enerji,
Yergekimi potansiyel enerji. (O1)

Seviye BA: (2) Kinetik enerji: hareket enerjisidir. Pencerede duran saksinin yere diigerken
hiza sahip olmasi. Termal enerji: cismin igindeki sahip oldugu i¢ enerjidir. Ayakta duran bir
insanin termal enerjisi. Ses enerjisi: cismin yere diismesiyle sahip oldugu potansiyel enerji
bir kismi (giiriiltii ¢ikararak) ses enerjine doniisiir. Mekaniksel kinetik enerji: cismin
hizindan ve kiitlesinden kaynaklanan enerjidir. Potansiyel enerji: cisimlerin bulunduklari
durumlardan kaynaklanan enerji formudur. Yercekimi potansiyel enerjisi: cismin
bulundugu konumunun yiiksekliginden kaynaklanan enerji ¢esididir. Mesela masada duran
kitabin yiiksekliginden kaynaklanan bir enerjinin olmas1 gibi. Elektriksel potansiyel enerji:
elektriksel alandan kaynaklanan enerji ¢esididir. Bir + yiikiin sonsuzdan getirilerek — yiike
yaklastirtlmasi gibi. Kimyasal potansiyel enerji: cismin kimyasal baglar1 arasindaki enetji.
Radyan potansiyel enerji: kaynagi giines olan enerji. Manyetik potansiyel enerji: miknatis
enerjisidir. Elastik potansiyel enerji: cisimlerin egilme, biikiilmesi sonucu depolanan enerji
¢esididir. Bir yayin sahip oldugu enerji mesela. (3) Kinetik enerji: Ses enerjisi, Termal
enerji, Mekanik enerji

Potansiyel enerji: Kimyasal potansiyel enerji, Manyetik potansiyel enerji, Elastik potansiyel
enerji, Elektriksel potansiyel enerji, Yer¢ekimi potansiyel enerji, Radyan potansiyel enerji
(629).

Ogrencilerin enerji tiirleri ile ilgili 6n test ve son test anlama seviyeleri arasindaki
degisim durumlari1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5. Katilimcilarin enerji tiirleri ile ilgili anlama seviyeleri degisimi

On Test Anlama Seviyesi Son Test Anlama Seviyesi
Kod Ogrenci Sayist AY KA TA TeA KBA BA
AY 1 1
KA 1 1
TA 9 1 2 4 2
TeA 22 1 4 10 6 1
Toplam 33 1 - 5 11 13 3

Tablo 5’te goriildiigli gibi 6n test sonuclarina gore 1 katilimeinin AY seviyesinde,
1 katilimcinin KA seviyesinde, 9 katilimcinin TA seviyesinde ve 22 katilimecinin TeA
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seviyesinde oldugu belirlenmistir. Katilimcilarin anlama sevilerindeki degisime
bakildiginda 5 katilimcinin seviyesinde diislis oldugu, 9 katilimcinin seviyesinde
degisim olmadig1 ve 19 katilimcinin seviyesinde artis oldugu tespit edilmistir. Anlama
sevilerinde diisiis gézlemlenen 5 katilimcidan birinin son testte ilgili sorulart yanitsiz
biraktigi, diger Ogrencilerinse TeA seviyesinden TA seviyesine diistiigii tespit
edilmistir. Anlama seviyesinde artis gozlenen 19 6grenciden birinin AY seviyesinden
TeA seviyesine, bir digerinin KA seviyesinden KBA seviyesine, dordiiniin TA
seviyesinden KBA seviyesine, ikisinin TA seviyesinden BA seviyesine, ikisinin TA
seviyesinden TeA seviyesine, altisinin TeA seviyesinden KBA seviyesine ve bir
digerinin TeA seviyesinden BA seviyesine yiikseldikleri belirlenmistir.

Enerji-sistem iliskisi

4. sorudan elde edilen verilerin analizleri kapsaminda, Ogrenci cevaplarinin
seviyelere gore nasil siniflandirildigina yonelik 6rnek cevaplar asagida verilmistir.

Seviye KA: Bir cismin enerjisini; cisme etkiyen kuvvete karsi koyabiliyorsa ya da bir is
sonucu hareket ediyorsa anlayabiliriz (O21). Bir cismin yiiksekligi veya hizi zamanla
degisiyorsa cisme bir hareket kazandirtyorsa cisim bir enerjiye sahip demektir (022).
Seviye TeA: Cisimlerin enerjileri oldugunu hizlarina, yere goére durumlarina bakarak
anlayabiliriz. Ornegin, giden bir araba bir hiza sahip oldugundan kinetik enerjisi vardir. Ya
da havada ucan bir kusun yere gore bir potansiyel enerjisi vardir (025).

Seviye KiA: Cisim hareketliyse bunun enerjisi vardir diyebiliriz. Veya h gibi bir
yiikseklikteyse h yiliksekliginden kaynaklanan enerjisi vardir diyebiliriz. Sabit cisimlerinde
bir enerjisi vardir (013).

Bir cismin enerjisi oldugunu ¢esitli sekillerde anlariz. Hizi, konumu gibi. Ancak bunlarin
hicbiri olmasa dahi var olmasindan kaynaklanan bir enerji s6z konusudur (O11).

Seviye BA: Yapilar1 geregi hemen hemen her cismin ya da maddenin enerjisi daha dogrusu
termal enerjisi vardir. Bunun yaninda cismin konumu, yapisi, sekli itibari ile de enerjisi
oldugu hakkinda yorum yapabiliriz. Ya da is yapabiliyorsa enerjisi vardir diyebiliriz (O17).

Ogrencilerden enerji sistem iligkisi ile ilgili &n test ve son test anlama seviyeleri
arasindaki degisim durumlar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Katilimcilarin enerji tiirleri ile ilgili anlama seviyeleri degisimi

On Test Anlama Seviyesi Son Test Anlama Seviyesi
Kod Ogrenci Sayist AY KA TA TeA KBA BA
4
AY 12 5
3
3
KA 6 2
1
6
4
TeA 13 1
2
1
KBA 2 1
Toplam 33 14 - - 10 7 2
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Tablo 6’da goriildiigii gibi on test sonuglaria goére 12 6grencinin AY seviyesinde,
6 0grencinin KA seviyesinde, 13 6grencinin TeA seviyesinde ve 2 §grencininse KBA
seviyesinde oldugu belirlenmistir. Ogrencilerin anlama sevilerindeki degisime
bakildiginda 10 6grencinin seviyesinde diisiis oldugu, 7 6grencinin seviyesinde degisim
olmadigr ve 16 Ogrencinin seviyesinde de artis oldugu tespit edilmistir. Anlama
sevilerinde diisiis gozlemlenen 10 6grenciden dokuzunun son testte soruyu yanitsiz
biraktig1, diger 6grencinin KBA seviyesinden TeA seviyesine diistiigii tespit edilmistir.
Anlama seviyesinde artis gozlenen 16 6grenciden dordiiniin AY seviyesinden TeA
seviyesine, ticliniin AY seviyesinden KBA seviyesine, li¢iiniin KA seviyesinden TeA
seviyesine, ikisinin KA seviyesinden BA seviyesine, dordiiniin TeA seviyesinden BA
seviyesine yiikseldikleri belirlenmistir.

TARTISMA VE SONUC

Bu calisma, MTO’niin 6gretim modellerinden biri olan MOMBI’nin enerji
kavrami ile ilgili 6grencilerin alternatif fikirlerini giderme, eksik bilgilerini tamamlama
ve basarilar1 tizerindeki etkilerini degerlendirme amaciyla yiritilmiistir. Enerji
kavraminin 6grenimi i¢in O0grencilere sunulan temel yapiya bakildiginda, ilkdgretim
yillarinda 15181, sesin ve elektrigin bir enerji ¢esidi oldugunun tanimlanmasi ile
baslayan 0gretim siirecinin, makro diizeyde is kavrami mikro diizeyde 1s1 kavram ile
iliskilendirmeler yapilarak enerjinin doniisiimii temelinde ele alindigi goriilmektedir.
Ayrica, gilincel hayattan iligkilendirmeler yapilarak, enerji doniisiimiinde enerjinin
korundugu ve enerji kaynaklari ile ilgili bilgiler sunulmaktadir. Enerji 6gretimi igin
kurgulanan bu temel c¢er¢eveye ragmen Ogrencilerin, {iniversiteye giiclii ve koklesmis
alternatif fikirlerle geldigi dikkat ¢ekmektedir (Thornton, 1999; Kése vd., 2006). Bu
anlamda caligmaya katilan Ogrencilerin 6gretim uygulamalar1 Oncesi edinimlerine
bakildiginda, 6grencilerin dnemli bir boliimiiniin enerjiyi tanimlamadigi veya kismen
tanimlayabildigi (bkz. Tablo 4), baz1 6grencilerin enerji ¢esitlerini tanimlamadiklari-
tanimlayamadiklar1 (belirleme, agiklama ve oOrnekleme noktasinda), tamamen veya
kismen yanlis tanimlama yaptigi (bkz. Tablo 5) ve bir kisim 6grencinin de enerji-Sistem
iligkisini agiklamadigi/agiklayamadigi, tamamen veya kismen yanlis agiklayabildigi
(bkz. Tablo 6) tespit edilmistir. Bu tespit gercekte Ogrencilerin iiniversite seviyesine
kadar olan 6grenim donemlerinde, enerji kavramu ile ilgili formal bir 6gretim siirecinden
gecmis olmalarina ragmen iiniversiteye yetersiz ve yanlig edinimlerle geldiklerine dair
ilgili literatiirde belirtilen sonuglarla ortiismektedir (bkz. Thornton, 1999; Kése vd.,
2006; Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009, 2011). Bu noktada, 6grencilerin iiniversite
stirecinde gorecekleri 6grenimlerine temel olusturacak edinimleri aldiklar1 Temel Fizik 1
dersinde belirtilen yetersizliklerin veya yanilgilarin giderilmesi gerektigi aciktir. Ancak
her 30 tiiniversite 1. smif fizik 6grencisinden sadece bir veya birkaginin konusunda
kendisini tam anlamiyla gelistirebildigi (McDermott, 1993), kavram Ogreniminin
beklenilen diizeylerde gergeklesmedigi (Kurnaz, 2007; Kurnaz ve Saglam Arslan, 2009;
Saglam Arslan ve Kurnaz, 2009, 2011) gibi aragtirma sonuglar1 dikkate alindiginda bu
alanda yapilan 6gretimlerin yetersiz kaldigir goriilmektedir. Bu bakis agisiyla ¢alisma
kapsaminda yiiriitiilen 6gretim sonucunda, katilimcilarin 6nemli bir boliimiiniin enerjiyi
tanimlamada, ¢esitlerini belirleme, agiklama ve orneklemede ve enerji-sistem iligkisini
aciklamada basarili olduklar tespit edilmistir. Ogrencilerin tasarlanan dgrenme ortami
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temelinde edinimlerini gelistirdikleri ve kullanilan 6lgme araciyla elde edilen verilerin
amaglanan nitelikte oldugu diislincelerinden hareketle, 0grencilerin 0grenme siireci
sonunda belirlenen anlama seviyelerinde istenilen yonde 6nemli bir degisimin oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Bu anlamda MOMBI 6gretim modeli kapsaminda benimsenen
coklu sunum stratejisinin ve enerjinin kavramsal tanitimi i¢in is kavramina dayanmayan
stratejik yaklasimm etkili oldugu diisiiniilmektedir. Sonug¢ olarak MTO yaklasiminin
modellerinden biri olarak onerilen MOMBI'ye gore enerji kavraminin dgretimi igin
hazirlanmis 6grenme ortaminin &grencilerin yanlis bilgilerini giderme ve eksik
bilgilerini tamamlamalarina yardimci oldugu sdylenebilir. Hanke (2008) ve Hanke ve
Huber (2010) tarafindan ortaya konan sonuglarda MOMBI temelli 6gretimin 6grenciler
tarafindan benimsendigini gdstermektedir. Ancak MTO’niin dgretim modeli olarak
onerilen MOMBI'nin etkinligi ile ilgili farkli nitelikte caligmalarin ilgili literatiirde
yeterince yer bulmadigi dikkat ¢ekmektedir. Calisma kapsaminda kullanilan veri
toplama aracmnin smirliligi  dikkate alindiginda, MOMBI ile o6gretimin farklh
caligmalarla desteklenmesi gerektigi aciktir.

Ulasilan sonuglardan hareketle, MTO’niin &gretim modellerinden biri olarak
onerilen MOMBI, 6gretmenlere/6gretim liyelerine enerji kavraminin 6gretimi siirecinde
kullanilabilecek bir 6gretim modeli olarak ve arastirmacilara farkli konulardaki
etkililiginin arastirilmasi arastirma konusu olarak onerilebilir.
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Extended Abstract

Introduction: Although there are many alternative approaches in related literature
to teach energy effectively, students are still hard to learn it. Also, teachers are hard to
teach it. Thus, it is believed that effectiveness of new approaches should also be
researched. The objective of this paper is to investigate students’ understandings about
energy concept in a learning environment designed in terms of ‘Model Based
Instruction’. For this purpose, Model of Model Based Instruction (MOMBI) as one of
the model of Model Based Instruction Approach was accepted as the teaching model for
the study.

Method: Didactical engineering was used as the research method owing to its
potential to carry out experimental study. The sample consisted of 33 students enrolled
in an introductory physics course in Karadeniz Technical University in Turkey. To
emerge students’ understandings, the data was collected with pre and post tests
including open-ended questions. The obtained data analyzed through the rubric
developed in terms of related literature. Analyzes were realized by first author of the
study and checked its correctness by the second author. The effectiveness of the
learning environment was determined with comparing the pre and post tests results.

Results: In the study, analyzes of student answers put forth three main points
about students’ understandings related with energy. These are energy as a concept,
energy types, and relationship between energy and a system/object. The analysis of pre-
test showed that the students did not try to define energy or explain it truely. It is also
noticed that students did not have adaequate understandings about energy types and
relationship between energy and a system/object before the instruction process. Hereby,
it was determined that the students came inadequate and incorrent acquisitions to
university. The analysis of post-test revealed that the students defined energy, its types
and relationship of it with a system sufficiently. Thus, it was decided that the students’
understandings increased at the expected quality after the instruction process. Moving
from here, the study was concluded that the learning environment designed in terms of
MOMBI had an effective nature to teach energy subject.

Suggestions: Based on the results, MOMBI was recommended to lecturer or
teachers in the instruction processes. Also, since Model Based Instruction Approach and
its MOMBI model was highlighted in recent years, it is recommended to researchers to
carry out new researches on this field.

Keywords: Model Based Learning, MOMBI, Energy, Didactical Engineering
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