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Bir Basari Testi Gelistirme Calismasi: Is1 ve Sicaklik

Basari Testi Gecgerlik ve Giivenirlik Arastirmasi

Hakan Sevki Ayvact, Ayse Durmusgit

Bu calisma test gelistirme basamaklart dikkate alinarak Is1 ve Sicaklik konusunda gecerli ve
giivenilir iki asamal bir bagart testi gelistirmek amaciyla yapilmistir. iki asamali Is1 ve Sicaklik
Basar: Testi gelistirilirken ilkdgretim 6., 7. ve 8. Sumif Fen Bilimleri Ogretim Programinda yer
alan Is1 ve Sicaklik konusuna ait kazanimlar ve Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi Genel
Fizik 1II Laboratuvar: derslerinin iceriginde yer alan Isi1 ve Sicaklik konularimin kapsami dikkate
alinarak 23 sorudan olusan basari testi hazirlanmustir. Hazirlanan testin maddelerinin,
anlasilirligim, bilimsel bilgilerle tutarhiligini kesinlestirme amaciyla fen bilgisi egitimi alamnda
uzman 3 6Sretim elemanimn, dil bilgisi yoniinden de 1 dil uzmanmmn goriislerinden
faydalamlarak test maddelerinde cesitli diizenlemeler yapinustir. Hazirlanan testin, Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi'nda 2. Simifta §§renim goren 47 d§renci ile pilot caligmast yapilmistir.
Ogrencilerin testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda madde analizi yapilarak,
her bir maddenin ayirt edicilik ve giicliik indeksleri ayri ayri hesaplanmstir. Madde analizi
sonucunda 4 madde testten cikarilmis ve 19 sorudan olusan Ist ve Sicaklik Basar:i Testi
olusturulmustur. Testin ortalama giicliigii 0,49, ortalama ayirt ediciligi 0,34 olarak
hesaplannustir. Testin madde analizinden elde edilen veriler SPSS 16.0 paket istatistik programi
ile analiz edilmis ve testin Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayisi 0,76 olarak hesaplanmstir.

Anahtar Kelimeler: Is: ve Sicaklik, Basar Testi, Iki Asamali Basar1 Testleri, Test Gelistirme

GIRIS

Ogrenciler olgular1 ve kavramlar: 6n bilgileri ile anlamli ve uyumlu olacak sekilde yorumladiklarinda,
kavram yanilgilar: zihinsel yapilarinin bir parcas: haline gelir, karsilastiklar1 yeni kavramlari mevcut
zihinsel yapilariyla iliskilendirmekte zorlanirlar ve muhtemelen yeni kavramin yanlis 6grenilmesine
neden olur. Kavram yarnilgilarinin onlarin sonraki 6grenmeleri {izerinde etkili olduguna yonelik
literattirde bircok calismaya rastlanmistir (Tung, Akcam ve Dokme, 2011). Yapilan calismalar
dgrencilerin konu ve kavramlarla ilgili hatali 6n bilgilere sahip olduklarim, 8gretim siiresi boyunca
¢ogu dgrencinin fen kavramlarimi oldukca simrh diizeyde 6grenebildiklerini gostermistir (Duit ve
Treagust, 2003). Kavramlarin temsil ettigi diistinceleri 6ztimsemek, bu kavramlar1 dogru anlamlariyla
icsellestirmek, onlar1 ezberin Gtesine tasimak etkili fen 8grenimi icin gerekli ve énemlidir (Aydin ve
Balim, 2013).
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Fen konularinin bir¢ok soyut kavram icermesi ve karmasik zihinsel beceriler gerektirmesi 6grencilerin
bazi fen kavramlarina bilimsel olmayan anlamlar yiiklemelerine ve kavram yanilgilari olugsmasina
neden olabilmektedir. Yapilan birgok calismada dgrencilerin bazi fen kavramlarinda yanilgilara sahip
olduklari, bazi konulara ait kavramlar1 6grenmede gticlitk cektikleri tespit edilmistir (Eryilmaz ve
Tatli, 2000; Klangmanee ve Sumranwanich, 2009; Koray ve Tatar, 2003; Kose, 2004; Kiiciikozer, 2008;
Stepans, 1996; Tekkaya ve Balci, 2003; Treagust, Pathommapas ve Tsui, 2007). Ogrencilerin yaygin
olarak kavram yanilgilarina sahip oldugu konulardan biri de “Is1 ve Sicaklik” konusudur. Bu konuda
literattirde pek ¢ok calisma bulunmaktadir (Aydogan, Giines ve Giilcigek, 2003; Carlton, 2000; Gonen
ve Akgtin, 2005; Koray ve Bal, 2002;). Ayrica yapilan bazi ¢calismalar fen bilgisi 6gretmen adaylarinda
da 1s1 ve sicaklik konusunda kavram yanilgilarinin bulundugunu ve 6gretmen adaylarinin bu konuyu
kavramakta zorlandiklarimni gostermistir (Aydogan, ve dig., 2003; Damli, 2011; Gonen ve Akgiin, 2005;
Ongun, 2006; Tanahoung, Chitaree, Soankwan, Sharma ve Johnston, 2009).

Anlamli ve kalic1 bir fen 6greniminin gergeklestirilebilmesi igin, dgrencilerin kendi zihinlerinde
olusturduklar1 yanls fikirlerin ve var olan kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikartilmasi gerekmektedir
(Sensoy, Aydogdu, Yildirim, Usak ve Hanger, 2005; Yagbasan ve Giilgicek, 2003). Ogrencilerde
bulunan mevcut kavram yamnilgilarinin bilinmesi, anlamli ve kalici 6grenmelerinin saglanabilmesi
agisindan oldukca onemlidir (Dekkers ve Thijs, 1998; Erginer, 2006). Ogrencilerin mevcut kavram
yanilgilarinin ortaya c¢ikarilmasinda, bilissel, duyussal, devinissel davramslar agisindan hazir
bulunusluk diizeylerinin belirlenerek eksikliklerinin giderilmesinde, 6gretim amaglarinin gerceklesme
diizeyi hakkinda degerlendirilme yapilabilmesi icin 6lgme ve degerlendirme uygulamalar: 6nemlidir
(Gonen, Kocakaya ve Kocakaya, 2011). Fen egitiminde belirlenen hedef ve davramslarin gerceklesme
diizeylerini saptamak ve 6grenci basarilarim belirlemek amaciyla ilgili tim 6gretim kazanimlarin
kapsayan nitelikli, iyi hazirlanmis 6l¢me araglarina ihtiyag vardir. Ayrica bu 6lgme araclarmin nitelikli
olabilmeleri icin gecerlik ve giivenirlikleri de yiiksek olmalidir (Génen, Kocakaya ve Kocakaya, 2011).
Ogrenci basarilarinin 6lgiilmesi amaciyla klinik miilakatlar yapilmakta, agik uglu sorulardan olusan
testler ve coktan se¢meli sorulardan olusan testler kullanilmaktadir. Ogrencilerin eksik ve yanlg
ogrenmelerinin ortaya cikarilmasinda kullanulan goktan se¢meli testler, zaman ve hazirlanma
agisindan diger 6lgme aracglarma gore daha kullanisli olmakla birlikte sinif ortaminda da kolayca
uygulanabilmektedir. Uygulanmas: ve puanlamas: diger 6l¢cme araclarina gore daha kolay olan bu
testler iyi hazirlanmis geldiriciler ile 6grencilerin eksik ve yanlis 6grenmelerinin belirlenmesini ve
sonuglarmin genellenebilmesini saglamaktadir (Demirci ve Efe, 2007). Fakat coktan se¢meli testlerde
siirli sayida secenek oldugundan 6grenciler fikirlerini belirli kaliplar disinda ifade etmede yetersiz
kalmaktadirlar (Karatas, Kose ve Costu, 2003). Ayrica 6grencilerin sorunun dogru cevabini bilmeden
tesadiifi olarak dogru secenegi isaretleyebilmesi coktan se¢meli testlerin dezavantajlarindan biridir
(Mintzes, Wandersee ve Novak, 2000). Coktan se¢meli testlerde 6grencilerin verdikleri cevaplari ile
ilgili herhangi bir gerekce gosterememesi kavram yanilgilarinin agikca belirlenebilmesini
gliclestirmekte ve oOgrencilerin sans basarisini artirmaktadir. Coktan se¢meli testlerin bu tir
dezavantajlarini en aza indiren iki asamal1 testler gelistirilmistir (Costu, 2002; Griffard, 2001; Jang,
2003) ve bir¢ok arastirmaci tarafindan farkli fen alanlarinda kullanilmaktadir (Mann ve Treagust,
1998; Voska ve Heikkinen, 2000). iki asamali testleri coktan secmeli testlerden ayiran testin ikinci
asamasidir. Ikinci asamada, ogrencilerden testin, ¢oktan se¢meli olan birinci asamasinda isaretledigi
secenek icin ikinci asamasinda gerekgesini belirtmesi beklenmektedir. Ik asamada verilen cevabin
gerekeesinin ikinci asamada istenmesiyle, 6grencilerin konu ile ilgili 6n bilgileri, anlama dtizeyleri ve
varsa kavram yanilgilar1 belirlenir (Cakir ve Aldemir, 2011; Chandrasegaran, Treagust ve Mocerino,
2007).

Literattir incelendiginde, solunum ve fotosentez (Haslam ve Treagust, 1987; Treagust, 1988), ¢ozeltiler
(Calik, 2006), genetik (Cakir ve Aldemir, 2011), asit ve bazlar (Demirci, 2011) ve maddenin tanecikli
yapist (Kenan ve Ozmen, 2014) ve yiizme-batma, kaldirma kuvveti ve basing (Sahin ve Cepni, 2011)
gibi farkli konularla ilgili 6grencilerin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde iki asamali testlerin
sikbikla kullamilmaya baslandigi goriilmektedir. Literatiirde Is1 ve Sicaklik konusunda hazirlanan
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basari testleri incelendiginde, genellikle tek asamali coktan segmeli sorular iceren testlerin kullanildigi
calismalara rastlanmaktadir (Akdur, 1996; Aydin, 2007; Baser ve Cataloglu, 2005; Kocabasoglu, 2010).
Fakat 1s1 ve sicaklik konusunda ogrencilerin var olan kavram yanilgilarim1 ve bu yamnilgilarin
nedenlerinin belirlenmesinde avantaj saglayan iki asamal1 basar testlerine pek rastlanmamustir. Is1 ve
Sicakligin bazi alt konularina yonelik hazirlanan iki asamali basari testinin ogrencilerin anlama
seviyelerinin, kavram yanilgilarinin belirlenmesinde ve kavramlar hakkindaki diisiincelerinin altinda
yatan asil sebeplerin tespit edilmesinde kullanilabilecegine inanilmaktadir. Bu ¢alisma test gelistirme
basamaklar1 dikkate alinarak Is1 ve Sicakligin bazi alt konularinda gegerli ve giivenilir bir basar: testi
gelistirmek amaciyla yapilmustir.

YONTEM

Hkégretim 6., 7. ve 8. Smif Fen ve Teknoloji Ogretim Programinda yer alan Is1 ve Sicaklik konusuna ait
kazamimlar ve Fen Bilgisi Ogretmenligi Lisans Programi Genel Fizik III Laboratuvari derslerinin
iceriginde yer alan Is1 ve Sicaklik konularimin kapsami dikkate alinarak kazanimlar olusturulmus ve
belirtke tablosu hazirlanmistir. Hazirlanan belirtke tablosu Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi i¢in hazirlanan belirtke tablosu

Is1 ve Sicaklik Is1 ve Sicaklik Konusuna Iliskin Ogrenci Kazarimlari Soru No
Konular1
= 1.1. Is1 ve sicaklik arasindaki iligkiyi agiklar. 1,2,3,8
k%) 'MS 1.2. Her sicakligin her termometre ile 5
— & olctilemeyecegini belirtir.
_ é 2.1. Hal degisimi ile enerji alisverisi arasindaki iliskiyi 4,6
ﬁ o) aciklar.
N D 2.2. Kaynama ve donma noktalarina etki eden 3,7
A faktorleri aciklar.
k) 3.1. Oz 1s1 ve 151 s1as1 kavramlarini iligkilendirir. 9
o) 3.2. Oz 1stnin maddeler igin ayirt edici bir 6zellik 10, 12
o oldugunu belirtir.
- v ~ 4.1. Kat maddelerde enerji iletim yollarini agiklar. 11,12,13
é g = :i? T 4.2.Swvi maddelerde enerji iletim yollarin: aciklar. 13,14
M %s & E 4.3. Gaz maddelerde enerji iletim yollarimn agiklar. 15,16
MR- 4.4. Enerji iletim hizina etki eden faktorleri agiklar. 12
GE) g 5.1. Enerji ile genlesme ve biiziilme olaylar1 17
E= arasindaki iliskiyi aciklar.
:;:) N 5.2. Farkli maddelerin genlesme katsayilarinin farkl 17,18
O3 oldugunu belirtir.
0o > 5.3. Bir metalin boyca genlesme katsayisini tayin eder. 17,18
6.1. Is1 yalittmini saglamaya yonelik tasarimlar yapar. 19

6. Is1
Yalitima

Bu kazanimlar dogrultusunda arastirmaci tarafindan pilot calisma oncesi 23 sorudan olusan iki
asamali Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi (ISBT) gelistirilmistir. Testin birinci asamasi ¢oktan se¢meli, ikinci
asamasl, daha ¢nce yapilan arastirmalarda tespit edilen yanilgilardan farkli kavram yanilgilarinin
olup olmadigini belirlemek amaciyla acik uglu bir yapida diizenlenmistir (Calik, 2006, Karatas, Kose
ve Costu, 2003). Chandrasegaran, Treagust ve Mocerino (2007), iki asamal1 testlerin ikinci asamasimin
actk uglu olmas: ile 6grencilerin mevcut kavram yanilgilarinin derinlemesine incelenebilecegini
belirtmislerdir. Konular ile ilgili 6grencilerin kavramalar1 hakkinda derinlemesine incelenme olanag:
sunan iki asamali testlerin ulusal ve uluslararasi pek c¢ok arastirmada kullanildigr literatiirde
goriilmektedir (Calik, 2006; Er Nas, 2008; Karatas, Kose ve Costu, 2003; Treagust, Chandrasegaran ve
Mocerino, 2007).
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Hazirlanan test maddelerinin anlasilirligini, bilimsel bilgilerle tutarliligini kesinlestirme amaciyla fen
bilgisi egitimi alaninda uzman 3 6gretim elemaninin, dil bilgisi yoniinden de 1 dil uzmaninin
goriislerinden faydalanilarak test maddelerinde gesitli diizenlemeler yapilmis ve ISBT'nin pilot
uygulama stireclerine gecilmistir. Hazirlanan testin, yapilan diizeltmelerden sonra Fen Bilgisi
Ogretmenligi Programi'nda 2. Smifta 6grenim goren 47 dgrenci ile pilot galismast yapilmustir.
Ogrencilerin testte yer alan sorulara verdikleri cevaplar dogrultusunda madde analizi yapilmustir.

Hazirlanan iki asamali ISBT, Costu (2002), Ipek Akbulut (2013) ve Sahin ve Cepni (2011)'nin
calismalarinda kullandiklar1 kategorilerden yararlanilarak analiz edilmistir. ki asamali ISBT'nin
analizi de iki asamada yapilmistir. ISBT'nin birinci asamasi Dogru Segenek (DS), Yanlis Secenek (YS)
ve Bos (B) seklinde ti¢ kategoriye ayrilarak analiz edilip, puanlandirilmas: DS 5 puan, YS 1 puan ve B
0 seklinde yapilmistir. Ogrencinin yanls secenegi isaretlemesi, hicbir sey bilmedigi anlamina
gelmedigi icin YS ye 0 puan verilmemistir.

ISBT'nin ikinci asamasinin analizinde, Costu (2002)'nun testin ikinci asamasinda yer alan agik uglu
sorulara verilen cevaplarin kategorilendirilmesine benzer bir sekilde yapilmistir. Dogru Neden (DN),
Kismen Dogru Neden (KDN), Kavram Yanilgili Neden (KYN), Yanls Neden (YN), iliskisiz Neden/
Bos (B) seklinde kategoriler olusturulmus ve oOgrencilerin her bir soruya verdikleri cevaplar
kategorilere gore siiflandirilmistir. Sorulara verilen cevaplarin kategorilere gore siniflandirilmasi fen
bilgisi egitimi alaninda uzman 1 Ogretim elemam tarafindan tekrar yapilmis ve yapilan
siniflandirmalar karsilastirilmistir ve bagimsiz gozlemciler arasi uyum ile testin kategorilere gore
analizinin giivenirligi saglanmistir (Cepni, 2012).

Bagimsiz gozlemcilerin yaptig1 simiflandirmadan elde edilen puanlamalarinin tutarlilik oranlar1 % 89
olarak hesaplanmistir. Bu deger, bagimsiz gozlemciler tarafindan ayri ayr yapilan smuflandirmalar
arasinda tutarlillk oldugunu gostermektedir. ISBT'nin analizinde kullanilan kategoriler ve
kategorilerin puanlar: Tablo 2'de sunulmustur.

Tablo 2. ISBTden elde edilen verilerin analizinde kullanilan kategoriler ve kategorilerin puanlar:

ISBT'nin Analizindeki Kategoriler Kisaltmalar Puanlar
Dogru Secenek- Dogru Neden DS-DN 15
Dogru Segenek- Kismen Dogru Neden DS- KDN 13
Yanlis Segenek- Dogru Neden YS- DN 11
Yanlis Secenek- Kismen Dogru Neden YS- KDN 9
Dogru Secenek- Kavram Yanilgili Neden DS- KYN 8
Dogru Secenek- Yanlis Neden DS- YN 7
Dogru Segenek- Bos DS- B 5
Yanlis Secenek- Kavram Yanilgili Neden YS- KYN 4
Yanlis Segenek- Yanlis Neden YS- YN 3
Yanlis Secenek- {liskisiz/ Bos YS- B 1
Bos- Iliskisiz/ Bos B-B 0

47 dgrencinin cevap kagitlar1 puanlanip, en yiiksek puanlidan baslanip en diisiik puanliya dogru
siralanarak tist ve alt gruplar belirlenmistir. Buna gore 24 6grencinin cevap kagitlar1 tist grup geri
kalan 23 6grencinin cevap kagitlari da alt grup olarak belirlenmistir. Testte yer alan her bir madde icin
madde gticliik indeksi “(P)” ve madde ayirt edicilik indeksi “(D)” hesaplanmustir. Tabloda yer alan
madde gticliik indeksi (P), 0-1 arasinda degerler alabilmekte ve her bir maddenin dogru cevaplanma
oranini gostermektedir. Maddenin zorluk derecesi, madde giigliik indeksi sifira yaklastikca artmakta,
bire yaklastikga azalmaktadir. Madde ayirt edicilik indeksi (D) ise, -1 ile +1 arasinda degerler
alabilmekte, testte yer alan bir maddenin basarili ve basarisiz dgrencileri ayirt etme derecesini
gostermektedir. Madde ayirt edicilik indeksi sifira yaklastikca, maddenin tist ve alt grubu ayirt
ediciligi diisiik, +1’e yaklastikca ayirt ediciligi yiiksek anlamina gelmektedir. Yapilan madde analizi
sonucunda maddenin ayirt ediciligi su kriterlere gore degerlendirilir: Ayirt edicilik indeksi negatif
veya sifir olan maddelerin teste dahil edilmemesi gerektigi; ayirt edicilik indeksinin 0,4 veya 0,4'den
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daha yiiksek bir degerde olmasi maddenin ayirt ediciliginin ¢ok iyi oldugu ve maddenin diizeltilmesi
gerekmedigi; 0,30-0,40 arasinda olmasi, ayirt ediciliginin iyi oldugu, maddenin diizeltilmesi
gerekmedigi; 0,20-0.30 arasinda olmasi maddenin degistirilebilir oldugu, 0,20'den daha kiictik bir
degerde olmasi ise maddenin kullanilmamasi veya yeniden hazirlanmas1 gerektigi belirtilmektedir
(Turgut, 1992).

BULGULAR

Elde edilen veriler dogrultusunda 23 maddeden olusan basari testinin her bir maddesinin ayirt
edicilik ve madde giicliigii degerleri Tablo 3'te sunulmustur.

Tablo 3. Ust ve alt gruptaki 6grencilerin yanitlarina gore testin madde analizi

Soru No Dgy D. ) r Sonug
1 20 12 0.68 0.31 Iyi

2 17 8 0.53 0.36 Tyi

3 17 7 0.51 0.40 Giizel
4 19 11 0.51 0.40 Iyi

5 16 12 0.60 0.14 Zayif
6 17 8 0.53 0.36 Iyi

7 10 3 0.28 0.30 fyi

8 13 4 0.37 0.35 Iyi

9 22 14 0,77 0.30 Iyi
10 11 4 0.33 0.30 fyi
11 15 6 0.46 0.35 Tyi
12 19 12 0.66 0.26 Diizelt
13 16 8 0.52 0.30 Tyi
14 20 13 0.70 0.26 Diizelt
15 21 12 0.70 0.35 fyi
16 15 5 0,43 0.40 Giizel
17 13 5 0.38 0.32 Tyi
18 22 14 0.77 0.30 Tyi
19 18 15 0.70 0.09 Cok Zayif
20 10 3 0.28 0.30 Iyi
21 12 4 0,34 0,32 Tyi
22 13 4 0.36 0.36 Iyi
23 20 11 0.66 0.35 Tyi

Du: Soruya dogru cevap veren tist gruptaki égrenci sayist

p: Madde gticliigii

Da: Soruya dogru cevap veren alt gruptaki 6grenci sayist

r: Madde ayurt ediciligi

Tablo 3'te testte yer alan 23 sorunun her bir maddesi icin alt grupta ve tist grupta verilen dogru cevap
sayis, ayirt edicilik indeksleri ve giicliik indeksleri gortilmektedir. Bu degerlere gore baz1 maddelerin
testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Tablo 3 incelendiginde; 5. maddenin gticliik indeksinin 0,60,
ayurt edicilik indeksinin ise 0.14 oldugu goriilmektedir. Bu degerlere gére maddenin ayirt edici
olmadigr ve kolay bir madde oldugu sonucuna varilmustir. Bu nedenle bu maddenin testten
¢ikarilmasina karar verilmistir. 12. maddenin giicliik indeksinin 0,66, ayirt edicilik indeksinin 0,26
oldugu, madde ayirt edicilik indeksinin 0.30’dan kiiciik olmas: dolayisiyla ayirt edici olmadigt Tablo
3'te gortlmektedir. Bu nedenle 12. maddenin testten cikarilmasina karar verilmistir. Tablo 3
incelendiginde 14. maddenin giiglitk indeksinin 0,70, ayirt edicilik indeksinin 0.26 oldugu, maddenin
kolay oldugu ve ayirt edici olmadig goriilmektedir. Bu nedenle 14. madde testten g¢ikarilmistir. 19.
maddenin giicliik indeksinin 0,70, aywrt edicilik indeksinin 0,09 oldugu goriilmektedir. Bu degerlere
gore 19. maddenin kolay oldugu, tist grup ve alt grupta dogru cevap veren 6grenci sayisinin birbirine
¢ok yakin olmasindan dolay1 ayirt ediciliginin diisiik oldugu sonucuna varilarak testten gikarilmasma
karar verilmistir. Testten c¢ikarilan 5., 12, 14. ve 19. maddelerin testin kapsam gecerliligini
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bozmamistir. Madde analizi sonucunda testte 20. maddenin en zor (p: 0,28), 9. ve 18. maddelerin en
kolay (p: 0,77), 3., 4. ve 16. maddelerin ayirt ediciliginin en fazla (r: 0,40) oldugu goriilmiistiir.

Madde ayurt edicilik indisi 0.30" un altinda olan 4 madde testten ¢ikarilmis ve 19 sorudan olusan ISBT
elde edilmistir. ISBT'nin madde analizine yonelik bazi istatistiksel sonuglar Tablo 4'te verilmistir.

Tablo 4. ISBT'nin madde analizine yonelik bazi istatistiksel sonuglar

ISBT Soru Sayisi 19
Uygulanan kisi say1s1 47
Cronbach alpha giivenirlik katsayisi 0.76
Ortalama madde giicliigii 0.49
Ortalama madde ayirt ediciligi 0.34

Tablo 4 incelendiginde, testin ortalama giiglitk indeksinin 0,49 ve ayirt edicilik indeksinin ise 0,34
olarak hesaplandig: goriilmektedir. ISBT nin analizi sonucunda Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayzist
0,76 olarak hesaplanmuistir. Testin son hali Ek’te verilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Bir testin ortalama guliiltiginiin 0,50 civarinda olmasi istenen bir durumdur (Karip, 2008). Bu
degerlere bakilarak hazirlanan testin giicligtiniin ortalama degerde, ayirt ediciliginin ise ortalama
degerden bir miktar diistik oldugu goriilmektedir. Fakat testin ortalama ayirt edicilik indeksinin
0.30’dan ytiksek olmasi sebebiyle test maddelerinin ayirt edici oldugu sonucuna varilmaistir.

Testlerin giivenirlik aralig1 0-1 arasinda degismektedir. Giivenirlik katsayis1 1’e yaklastikca testlerin
glivenirliginin arttigi, 0'a yaklastikca giivenirliginin diisttigii bilinmektedir (Cepni, 2012; Ozgelik,
2006; Ozdamar, 2004). Testin analizi sonucunda testin giivenirlik katsayisi 0,76 olarak hesaplanmustir.
Bu degere bakilarak gelistirilen testin giivenirliginin ytiksek oldugu goriilmektedir. Cronbach Alpha
Gtivenilirlik Katsayisinin 0.60 < a < 0.80 degerleri arasinda olmasi testin giivenilir oldugunu
gostermektedir (Ozdamar, 2004). lyi bir slgme aracinda giivenirligin yiiksek olmast beklenir (Génen,
Kocakaya ve Kocakaya, 2011). Giivenirlik katsayisinin 0.76 olmasi arastirmada gelistirilen testin testin
givenilir oldugunu gostermektedir. Gelistirilen test Is1 ve Sicaklik konusunda 0Ogrencilerin
basarilarina ait ¢ikarimlar yapma, ayni zamanda kavram yamilgilarii ve 6grenme eksikliklerini de
ortaya ¢tkarma konusunda faydali olacagini dustindtirmektedir.

Gelistirilen Is1 ve Sicaklik Basar1 Testi, Tablo’l de sunulan Is1 ve Sicakligin alt konularinda ytiritiilen
calismalarda basariyr ve kavramsal yanilgilar: belirlemede kullanilabilir. Is1 ve Sicaklik konusunda
genis bir kavram yelpazesini 6l¢meyi amaglayan test maddeleri daha alt konularin 6l¢tilmesinde de
kullanulabilir. Test maddeleri icerisinden secilen 19 maddelik yeni testin pilot bir uygulamayla
yeniden gecerlik ve giivenilirlik ¢alismalari yapilabilir.

Is1 ve Sicaklik konusunun farkli alt kavramlarini dlgmeye yonelik yeni iki asamali test maddeleri
eklenerek testin kapsam gegerligi artirilabilir. Bu tiir testlere tictincii asama eklenerek 6grencilerin
kavramsal yapilanmalar: derinlemesine incelenebilir. Farkli konu ve kavramlar icin de gegerligi ve
glvenirligi saglanmais iki asamali testler hazirlanarak literatiire kazandirilabilir.
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Ek. Is1 ve Sicaklik Basar: Testi
ISI VE SICAKLIK KONUSU BASARI TESTI
1. Ist ve sicaklik ile ilgili asagidaki yargilardan hangisi dogrudur?
a) Is1, maddenin toplam potansiyel enerjisi, sicaklik ise maddenin toplam kinetik enerjisidir.
b) Sicaklik, maddenin toplam potansiyel enerjisidir.
c) Is1, sicakliklar: farkli iki madde arasinda gergeklesen enerji aligverisidir.
d) Is1, maddedeki biitiin taneciklerin kinetik enerjilerinin toplamidir.
e) Sicaklik, sicakliklar1 farkl iki madde arasinda sicak cisimden soguk cisme akan bir biiyiikliiktiir.
Bu sikki secmemin nedeni;

2. Laboratuvarda deney yapan bir 6grenci masada bulunan beherdeki suyun icerisine bir termometre
yerlestiriyor. Bu 6grenci termometreyi gozlemlediginde termometredeki degerin 18 OC' yi gosterdigini
gozlemlemistir.

Termometredeki bu deger neyi ifade etmektedir?

a) Su molekiillerindeki toplam enerji miktarini

b) Bir beher sudaki su molekiillerinin ortalama kinetik enerjilerinin toplamini
¢) Bir su molekiiliiniin potansiyel enerjisini

d) Sudaki taneciklerin ortalama kinetik enerjilerinin bir dl¢iisiini

e) Su molekiillerinin toplam potansiyel enerjisini

Bu sikki secmemin nedeni;

3. Uzun siire laboratuvar ortaminda biiyiik beher icerisinde bekletilmis suyun, kiiciik bir kismz kiigiik
behere bosaltiliyor.

Buna gére asagidaki ifadelerden hangisi dogru olur?
a) Biiyiik beherdeki suyun eritebilecegi buz miktari, kiigiik beherdeki suyun eritebileceginden daha fazladir.

b) Biiyiik beherde bulunan su taneciklerinin ortalama enerjisi, kiigiilk beherde bulunan su taneciklerinin ortalama
enerjisinden yiiksektir.

¢) Biiyiik beherdeki suyun sicakligi, kiigiik beherdeki suyun sicakligindan daha yiiksektir.
d) Biiyiik beherdeki ve kiiciik beherdeki su, 6zdes 1siticilarla 1sitildiginda biiyiik beherdeki su daha cabuk kaynar.
e) Biiyiik beherdeki suyun kaynama sicaklig, kiigiik beherdeki suyun kaynama sicakligindan daha yiiksektir.

Bu sikki secmemin nedeni;

Zaman (dk) 0 |1 |2 [3 [4 [5 |6 |7 |8 |9

Sicaklik (OC) |12 [14 |16 |16 |16 |19 |23 |23 |23 |28

4. Laboratuvarda deney yapan bir 6grenci baslangicta kat1 halde bulunan x maddesini 1si1tiyor ve x
maddesinin zamana gore sicaklik deisimini termometre yardimuyla olciip degerleri asagidaki
tabloya kaydetmistir.

Buna gére 6grencinin 1sittigr bu X maddesi ile ilgili asagidakilerden hangisi soylenemez?

a) X maddesi 1s1 almistir.

b) X maddesi, sicaklig1 17 °C iken s1v1 haldedir.
c) X maddesi ti¢ defa hal degistirmistir.
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d) X maddesi 9. dakikada gaz haldedir.
e) X maddesinin sicakligt artmistir.
Bu sikki secmemin nedeni;

5. Laboratuvarda icerisinde farkli sioilarin yer aldigi 4 cesit termometre yer bulunmaktadir. Asagidaki tabloda
laboratuvarda bulunan termometreler icerisindeki siilarin erime ve kaynama noktalar: verilmistir.

Sivi Donma Noktast | Kaynama Noktasi
Alkol -115 oC 78 oC

Su 00C 100 °C
Zeytinyag1 | 50C 200 °C

Civa -39 0C 358 oC

Buna gére sicakliklarin 15 OC ile 125 OC arasinda degistigi bir ortamda 6lciim yapan bir 6grenci icerisinde hangi
siwimin bulundugu termometreleri kullanmalidir?

a) Su-Civa  b) Zeytinyagi1 —Su  c)Alkol-Su  d) Alkol-Civa  e) Civa-Zeytinyagi
Bu sikki secmemin nedeni;

6. Laboratuvarda agzi acik bir beherde bulunan bir stviyr kaynatmakta olan dgrenci, bu sivinin
kaynamasi esnasinda asagidaki ozelliklerinden hangilerinin degismeyecegini gozlemleyecektir?

a) Sicaklig1 b) Buhar Basinci c) Isis1 d) Kiitlesi e) Hacmi
Bu sikki secmemin nedeni;

7. Suyun deniz seviyesinde 100 °C’ de kaynadigini bilen bir 6¢renci deniz seviyesinde bulunan bir
miktar suyu daha diisiik bir sicaklikta kaynatmak istiyor.

Deniz seviyesindeki bir laboratuvarda calisan bu éSrenci;

I. Beherdeki su miktarini azaltma

II. Beherin agzini kapatarak buz igerisine koyma

I11. Beherdeki suyun igerisine bir miktar tuz ekleme

IV. Is1 miktarini artirma

Islemlerinden hangisi/hangileri yapmalidir?

Yalmz II b) Yalmz III c)llvelll d)IlvelV e)lvelV
Bu sikki secmemin nedeni;

8. Bir metal kiire 22 °C sicaklhigindaki bir ortamda bir siire bekletildikten sonra laboratuvara
getiriliyor.

Bu metal kiire belli bir siire laboratuvarda bekletilirse metal kiire ile laboratuvar arasindaki 1s1 alisverisi hakkinda
ne soylenebilir? (Laboratuvarin sicakli§r 22 0C dir.)

a) Laboratuvarin toplam enerjisi metal kiireden fazla oldugu i¢in metal kiire laboratuvardan 1s1 alir.

b) Metal kiire laboratuvarla temas halinde bulunmadig1 i¢in metal kiire ile laboratuvar arasinda 1s1 aligverisi olmaz.
¢) Metal kiirenin toplam enerjisi laboratuvardan fazla oldugu i¢in metal kiire, laboratuvara 1s1 verir.

d) Metal kiirenin hacmi laboratuvardan daha az oldugu i¢in laboratuvar metal kiireye 1s1 verir.

¢) Metal kiire ile laboratuvarin sicakliklari birbirine esit oldugu i¢in aralarinda 1s1 aligverisi ger¢eklesmez.
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Bu sikki secmemin nedeni;

9. Bir maddenin sicakli§ini 1 °C degistirmek icin gerekli olan enerji miktaridir.
I. Birimi J/g °C “dir.

I1. Birimi cal/°C “dir.

III. Maddeler i¢in ayurt edici 6zelliktir.

IV. Maddelerin miktarina baglidir.

Yukarida verilenlerden hangisi tamimi yapilan kavramla ilgilidir?

a) I ve lll b) 1-11I c) -1V d) H-1-1v e) I-1l-IvV

Bu sikki secmemin nedeni;

10. Laboratuvarda deney yapan bir 6grenci sirasiyla bakar, aliiminyum ve demirden yapilinis 3 kap
alarak bu kaplari siraswyla 1, 11 ve I1I olmnak iizere numaralandirmistir ve kaplarin her birinin
icerisine sicakliklar1 20 °C olan 1 er litre su koymustur.

Ogrenci bu kaplarda bulunan sular 6zdes 1siticilarla 30 dakika isittiinda kaplarin iclerindeki
sularin sicakliklar: hakkinda ne soylenebilir? (Catiiminyum: 0,20 cal/g ©C; Cvakir: 0,092 cal/g OC; ciemir: 0,106
cal/g °C)

a) I>11>111 b) I>111> | c) > 11 >1 d) I>111 >11 e) lI>1>111
Bu sikki secmemin nedeni;

11. Bir ogrenci farkli maddelerden yapilms esit kiitlede ve esit uzunlukta ii¢ adet cubuk aliyor.
Cubuklarin bir uclarina esit miktarda balimumu yapistiriyor ve diger uclardan 6zdes mumlarla aym
anda 1s1 vermeye baslyor. Ik énce C deki balmumunun daha sonra B deki ve en sonra A daki
balmumunun diistiigiinii gozlemliyor.

Buna gére 6grenci asagidaki yargilardan hangisi ulagabilir?

a) A ¢ubugunun 1s1 iletim katsayisi digerlerinden biiyiik oldugu i¢in en son A gubugundaki balmumu diiser.
b) Ist parcaciklart daha zor hareket ettiginden en son A ¢ubugundaki balmumu diser.

¢) C gubugunun 6z 1sis1 digerlerinden daha biiyiik oldugu i¢in ilk 6nce C gubugundaki balmumu diiser.

d) B gubugunun 1s1 sigas1 A ¢ubugunun 1s1 sigasindan daha kiigtiktiir.

e) C ¢ubugunun 1s1 iletim katsayis1 digerlerinden biiyiik oldugu igin ilk énce C gubugundaki balmumu diiser.
Bu sikki secmemin nedeni;

12. Laboratuvar ortaminda bir 6grenci beher icerisinde su 1sitirken beherin icerisine kiitleleri ve
uzunluklart ayni olan X ve Y cubuklarim ayni anda daldirmistir. Bir siire sonra X ¢cubuguna dokunan
elinin yandigini, Y cubuguna dokunan elinin ise 1sinmadigini hissetmistir.

Buna gére dgrenci,

l. Is1 151ma yoluyla 6grencinin eline iletilmistir.
1. Cubuklarin 1s1 iletim hizlart birbirinden farklidir.
1. Cubuklarin 1sinma 1silart birbirinden farklidir.

Yargilarindan hangilerine ulagabilir?
a) Yalniz I b) Yalniz I ¢) Yalniz I11 d) I veIll e)l, llvelll

Bu sikki secmemin nedeni;
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13. Asagida verilenlerden hangisi veya hangileri 1s1y1 iletim yoluyla yayabilir?
a) Katilar  b) Gazlar c¢) Sivilar ve Gazlar  d) Katilar ve Sivilar  e) Katilar, Sivilar ve Gazlar
Bu sikki secmemin nedeni;

14. Sicaklig1 22 OC olan bir laboratuvar ortaminda, 6grenci bir beher icerisine sicakligr 80 ©C olan bir
miktar sicak su koymustur. Bu beheri masamin iizerine birakan 6grenci beherdeki suyun zamanla
sogudugunu gozlemistir.

Bu olayda soguma hangi yollarla saglanmigtir?
a) Yalnizca iletim yoluyla

b) Yalnizca konveksiyon yoluyla

¢) Yalnizca radyasyon yoluyla

d) Konveksiyon ve iletim yoluyla

e) Iletim, konveksiyon ve radyasyon yoluyla
Bu sikki secmemin nedeni;

15. Laboratuvar ortanminda deney yaparken gerceklesen asagidaki durumlardan hangisinde 1s1 151ma
yolu ile yay1lmamigtir?

a) Yanan lambanin laboratuvari 1sitmasi

b) Yanan ispirto ocaginin iizerine elimizi yaklastirinca elimizin 1sinmast
¢) Yanan ispirto ocaginin beherdeki suyu 1sitmasi

d) Giindiiz giines 1s1nlarinin laboratuvari 1sitmast

e) Isitilan deney tiipiine dokununca elimizin yanmasi

Bu sikki secmemin nedeni;

16. Karanlik bir laboratuvarda kaloriferin laboratuvari 1sitmasi asagidaki hangi iletim yolu/yollar:
ile gerceklesmektedir?

a) Konveksiyon

b) Isima

¢) Iletim

d) Isima-iletim

e)Isima-KonveksiyonBu sikki segmemin nedeni;

17. Bir 6grenci laboratuvarda bulunan farkli boylardaki X,Y,Z metal cubuklarini 6zdes 1siticilarla
aym anda 1sitmaya bashyor, belirli zaman araliklarinda cubuklarin boylarim olgiiyor ve Olgiim
sonuglarim kaydediyor.

Metal Tk Boyu (cm) 10 dk sonra boyu 25 dakika sonra 60 dakika sonra
(cm) boyu (cm) boyu (m)

X 50 52 55 62

Y 100 108 120 148

V4 150 154 160 174

Buna gore cubuklarin boyca genlesme katsayilart arasindaki iliski asagidakilerden hangisi gibidir?

a) X>Y>Z b) Y>X>Z

c) Y>Z>X

d) Z>Y>X
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e) Z>X>Y
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Bu sikki secmemin nedeni;

18. Bir 6grenci laboratuvarda bulunan farkl uzunluktaki K, L ve M ¢ubuklarini 6zdes 1siticilarla
ayni anda 1sitmaya bashyor.

Madde flk boy (m) (S(;Cca)khk degisimi Boyca genlesme (m)
K 1 40 0,02
L 2 80 0.02
M 3 80 0.03

Yukaridaki tabloda verilen biiyiiklere gore, laboratuvarda bulunan K, L ve M cubuklari hakkinda ne
soylenebilir?

a) K ve L ayn1 madde olabilir, M farklidir.
b) K ve M ayni madde olabilir, L farklidir.
C) L ve M ayni olabilir, K farklidir.

d) Ucii de ayn1 madde olabilir.

e) Ucgii de farkli madde olabilir.

Bu sikki secmemin nedeni;

19. Bazt maddelerin 1s1 iletkenliklerini arastiran bir 6grenci laboratuvardaki cesitli malzemeleri
kullanarak farkl sicakliklarda aym miktarda bulunan sularin etrafimi kapliyor ve sularin sicaklik
degisimini gozlemliyor. Ogrencinin suyun zamana bagh sicaklik degisimi ile ilgili verileri asagidaki
tabloda yer almaktadar.

Madde [k Sicaklik 3 dk sonraki | 6 dakika sonraki | 10 dakika sonraki | 20 dakika sonraki
©Q) sicaklik (°C) | sicaklik (°C) sicaklik (°C) sicaklik (©C)

Strafor Kopiik 90 87 83 78 69

Altiminyum Folyo | 95 85 70 50 25

Yiin Bez 85 81 77 70 60

Pamuk Bez 75 70 64 54 40

Plastik 80 73 63 48 25

Buna gére asagidaki malzemelerden hangisi iyi bir 1s1 iletkenidir?
a) Strafor kopiik

b) Pamuk

¢) Yin bez

d) Aliiminyum folyo

e) Plastik

Bu sikki secmemin nedeni;
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An Achievement Test Development Study: Heat and Temperature Achievement Test
Validity and Reliability Research

Hakan Sevki Ayvaciii, Ayse Durmusi®

Introduction

For an effective and permanent science teaching, it is necessary to reveal scientifically
unacceptable ideas and misconceptions of students that belong to the their own world and
bring to the class environment. It is very important to realise the misconceptions of students
in terms of enabling educators to provide effective learning environments. Assessment and
evaluation processes are important in determining whether the teaching activities have
reached their goals, students' and readiness level in terms of cognitive, emotional, and
behavioral behaviors and revealing and minimizing their misconceptions and missing
learnings. Therefore, measurement tools are needed to be high reliability and validity in
terms of being prepared for the purpose. Two stage tests are used as well as one stage tests,
open-ended tests, clinical interviews, interviews about events and situations. In two stage
tests, students are asked to write a reason for the option marked in the first stage. It is used
to determine students' prior knowledge, level of comprehension and misconceptions because
of asking students to write the reason for the option marked. In this study, it was aimed to
develop a valid and reliable two-stage “Heat and Temperature Achievement Test” by
considering the test development steps.

Method

When developing two-stage “Heat and Temperature Achievement Test”, it was considered
Heat and Temperature gains in the 6th, 7th, 8th grade Science Curriculum and content of
General Physics Laboratory III Course. In this regard, achievement test has been prepared
which consists of 23 questions. In order to ensure the opening of the question sentences
and answer options and consistency with scientific information, it was made some
arrangements in the test substances by benefiting from views of 1 language expert and 3
lecturers in the field of science education. A pilot study was conducted with 47 second year
pre-service science teachers who were studying in the Department of Primary Science
Education.

Data Collection Tool

A two stage “Heat and Temperature Achievement Test” has been prepared which consists of
23 questions and data analysis of the test was conducted.

Data Analysis

Prepared two-stages ISBT was analysed using Costu (2002), ipek Akbulut (2013) and Sahin
and Cepni (2011) 's categories which they used in their studies. Two-stage ISBT's analysis
was also conducted in two stages. The first stage of ISBT’s was analyzed as Right Choice
(RC), the Wrong Choice (WC) and Empty (E). In the analysis of second stage of ISBT,
categories were created as Right Reason (RR) Partially Correct Reason (PCR), Reason
Including Misconception (RIM), False Reason (FR), Unrelated Reason/ Empty (E). These
categories were ranked in order of importance and scored. Responses of the students to
each question are classified according to the categories created. The papers of 47 students
were scored and ranked from the highest score to the lowest score. The papers of 24
students were identified as the upper group and 23 students of papers were also identified
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as sub group. The responses to the questions were re-classified by 1 lecturer who is expert
in science education. Reliability of analyzing of the test was provided by comparing
classifications which were created by independent observers.

Test item analysis was conducted by considering students’ answers to questions in the test.
The data obtained from the analysis of the test were analyzed with SPSS statistical software.
Discriminant Index and Difficulty Index of each item are calculated. Based on the results of
item analysis, 4 items are removed from the test and two-stage Heat and Temperature.

Results and Suggestions

As a result of item analysis, Achievement Test was prepared which consists of 19 questions.
The data obtained from the analysis of the test were analyzed with SPSS statistical software.
Average difficulty of the test was 0.49; the average distinctiveness of the test was calculated
as 0.34. The average strength of a test is expected to be around 0.50. So it is concluded that
the test substances are distinguishable. In the reliability calculations of the tests, the
confidence interval ranges from 0.00 to 1.00. It is known that as the reliability coefficient
approaches 1.00, the reliability of the test increases. As the value approaches 0.00, the
reliability decreases. Cronbach's Alpha Reliability Coefficient of the test was calculated as
0.76. For the Cronbach Alpha coefficient of any scale, 0.60 < a <0.80 values are considered
highly reliable. So it can be said that ISBT has high reliability. Because if Cronbach's alpha
coefficient of a scale are 0.60 <a<0.80, the scale can be accepted as quite reliable. It is
expected that the reliability of a good measurement tool is high. Developed achievement test
in this study is believed to be useful for inferring about achievements of students and
revealing the misconceptions of the students on “Heat and Temperature” concepts. As a
suggestion, the coverage validity of the test can be increased by adding new two-stage test
items to measure different concepts of heat and temperature. Valid and reliable two-stage
tests should be prepared and add to the literature for different subjects and concepts.

Keywords: Heat and Temperature, Achievement Test, Two-Stage Achievement Test, Test
Development






