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Abstract —The aim of this study was to develop a valid and reliable three-tier conceptual understanding test
aimed to determine middle school students' conceptual understanding towards “Force and Energy” unit. The
developed test was applied to 280 students who are studying in 7" grade of three middle schools located in the
central province of Aydin. The three-tier test consisting of a total of 96 questions was used in the study. Expert
opinion was consulted for content and face validity of the test. Furthermore, false positive and false negative
score ratios were calculated for construct validity. In addition, statistical analyses were performed for construct
validity; Kuder Richardson coefficient of test was calculated as .86. To perform item analysis, the top 27 % of
the students and the bottom 27 % of the students were determined. The results of the analyzes revealed that the
item difficulty values ranged between .17 and .69 and the item discriminability values were above .30. At the
end of the study, a valid and reliable conceptual understanding test for the "Force and Energy" unit was

developed.
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Summary
Introduction
Individuals tend to learn things combining their existing mental schema with new

information, facts and events they face in daily life. If they could not manage to develop such
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a connection, they mostly experience conflict and disharmony, which may lead to learning if
this can be solved (Smith & Ragan, 1999). One of the basic factors in such a learning process
is concepts (Inel Ekici, 2014).

Concepts make it possible to learn and mentally construct entities, beings, events and
objects through their grouping based on common qualities. Concepts are defined as abstract
thinking patterns with concrete qualities. One of the major characteristics of concepts is that
although they are abstract entities, their characteristics and examples are concrete. Therefore,
it is significant that in learning processes concepts should be made concrete to achieve
learning. Given that students have numerous misconceptions science learning is very
complicated process (Hollon and Anderson, 1986). It necessitates that student misconceptions
should be identified in science through reliable measures and necessary teaching methods
should be determined to avoid misconceptions. One of the most efficient techniques in
identifying misconceptions is the three-tier tests (Arslan et al. 2012; Eryilmaz, 2010; Eryilmaz
& Sirmeli, 2002; Pesman & Eryilmaz, 2010). Research indicates that such tests are
commonly used in recent studies (Aykutlu & Sen, 2012; Caleon & Subramaniam, 2010;
Cetin-Dindar & Geban, 2011; Cetinkaya & Tas, 2016; Giirgay & Giilbas, 2015; Kiray et. al.,
2015; Kirbulut & Geban, 2014; Kutluay, 2005; Pesman & Eryilmaz, 2010; Sen & Yilmaz,
2017; Uzuntiryaki & Geban, 2005; Unal Coban, 2009). However, studies concerning the unit
of force and energy employed two-step tests (Yildiz, 2008), but not three-tier tests. The reason
for this lacking of three-tier tests in the studies dealing with the unit of force and energy is
that there is no three-tier conceptual understanding test for this specific subject. It may
suggest that there is a need to develop a valid and reliable measurement for detemining the
student misconceptions about the unit of force and energy. Therefore, the aim of this study is
to develop a valid and reliable measurement for detemining the student misconceptions about
the unit of force and energy.

Methodology

In the development of KENUKAT Treagust (1988)’s suggestions was followed, which
included three main phases and ten steps. First propositions were developed based on the
stated gains of the seventh grade force and energy unit of science education program (MONE,
2013). Then following Novak (1990)’s steps were employed to develop a concept map which
covered all concepts related to the unit. In the development of concept map the educational
program for the course science and technology (MONE, 2005) was used and necessary

revisions were made based on the actual program. Then related studies on the student
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misconceptions regarding the unit of force and energy were reviewed and a pool of major
misconceptions was developed. In the next step these misconceptions were matched with the
stated gains of the educational program. In the stage step three-step items were prepared to
assess these misconceptions. The test developed includes 32 items and the total item is 96 as a
result of three-tier test. The test is named the test of force and energy unit conceptual
understanding (KENUKAT). In order to establish its scope validity it was reviewed by two
teachers and four field experts. The understandability of the items and the consistency
between the pictures and items were analysed in a study on a sample of 16 eighth grade
students who were taught the unit of force and energy. Based on the expert opinions and the
findings of the study the tool was revised and finalized. The finalized tool was administered to
280 seventh grade students from three public school which serve for students from different
socio-economic status in Efeler district of Aydin. In the study the data from 73 students were
excluded due to inconvience. Therefore, the data analysis included those taken from 207
students. The data obtained were analysed using a method used for those taken from three-tier
tests (Eryillmaz & Siirmeli, 2000; Goncii, 2013; Kutluay, 2005; Pesman, 2005; Tiirker, 2005;
Unal Coban, 2008). The raw data were entered into the MS Excel Program. Then the data
were analysed using the SPSS 20 in terms of reliability, content validity, face validity and
construct validity, item difficulty and discrimination power and the rate of incorrect positively
and incorrect negatively stated items. In the analysis the key for correct answers and key for
misconceptions obtained seven types of scores: score 1, score 2, score 3; alternative score 1,
alternative score 2, alternative score 3 and confidence level.
Findings

The findings showed that the rate for incorrect positively stated items was found to be
14 % and the rate for incorrect negatively stated items 8 %. The findings about the
KENUKAT were found to be consistent with the criteria developed by Hestenes and Halloun
(1995), indicating the construct validity of it. On the other hand, the correlation between the
first two step scores (score 2) and the level of certainty (confidence level) was analysed using
the Pearson moment product correlation and it was found that there is an intermediate and
significant correlation between them. It may suggest that the KENUKAT has construct
validity. Four items were excluded from the test due to the fact that their discriminatory
power was under .20 (items 10, 13, 29 and 30). In addition, two items (items 18 and 26) of
which discriminatory power were lower than .30 were revised and included in the test.
Therefore, the final version covered a total of 28 major items. The discriminatory power of

the items was found to range between .17 and .69. It is stated that in such tests the mean
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difficulty level of items should be .50 (Ozgelik, 2010; Sozbilir, 2010; Tekindal, 2009). In the
KENUKAT it was found to be .42. The discriminatory value of the items in the test was
found to range between .25 and .79. The total discriminatory value of the test was found to
.52. In order to have a test with higher levels of discrimination items should at least the
discrimination power of .30 or higher (Crocker & Algina, 2006). Therefore, it is possible to
argue that the discrimination power of the test is at the desired level and it could make a
distinction between students who know the concept and those who does not know it.
Concerning the reliability of the KENUKAT the method developed by Kuder Richardson
(KR-20) was employed and its KR-20 reliability coefficient was found to be .86. Given that it
is higher than .70 it may be stated that its reliability is at the desired level (Buyukozturk,
2010; Ozcelik, 2010).
Conclusion

In summary, the study developed a valid and reliable three-tier conceptual
understanding test for detemining the student misconceptions about the unit of force and
energy. The KENUKAT may be used by science teachers to identify the potential student
misconceptions and to evaluate student achievement. The feedback of teachers concerning the

KENUKAT can also be employed by researchers who plan to develop similar three-tier tests.
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Ozet — Bu calismanin amaci, ortaokul &grencilerin “Kuvvet ve Enerji” iinitesine yonelik kavramsal anlamalarin
belirlemek igin gegerli ve giivenilir bir ti¢ asamali kavramsal anlama testi gelistirmektir. Gelistirilen test, Aydin
ili merkez ilgesinde bulunan ii¢ ortaokulun 7. Siiflarinda 6grenim gérmekte olan 280 6grenciye uygulanmigtir.
Caligmada toplam 96 sorudan olusan ii¢ agamali test kullanilmigtir. Testin kapsam ve goriiniis gecerligi icin
uzman goriisiine bagvurulmustur. Ayrica, yapt gecerligi i¢in yanlis olumlu ve yanlis olumsuz puan oranlari
hesaplanmistir. Ek olarak yapi gegerligi icin istatistiksel analizlerden yararlanilmistir. Testin Kuder Richardson
giivenirlik katsayisi .86 olarak hesaplanmistir. Madde analizlerini gergeklestirmek icin, 6grencilerin % 27°1ik iist
grubu ile % 27°1ik alt grubu belirlenmistir. Yapilan analizler sonucu, madde giigliik degerlerinin .17 ve .69
arasinda dagilim gosterdigi ve madde ayurt edicilik degerlerinin ise .30 {izerinde oldugu bulunmustur. Calismanin

sonunda, “Kuvvet ve Enerji” {initesine yonelik gegerli ve glivenilir bir kavramsal anlama testi gelistirilmistir.

Anahtar kelimeler: Ug asamal test, fen egitimi, kuvvet ve enerji iinitesi, test gelistirme, kavramsal anlama

Giris

Ogrenciler ilk olarak giinliik hayatlarinda karsilastiklar1 yeni bilgileri, olgular1 veya
olaylar1 zihinlerinde var olan semalarla iliskilendirerek 6grenme egilimi gostermektedirler.
Eger bir 6grenci, yeni bilgileri zihinlerinde var olan semalarla iliskilendiremezse, 6grenci
catisma ve uyumsuzluk yasamakta, ardindan bir dengesizlik sirecinin ¢dzimlenmesi
sonucunda 6grenme gergeklestirmektedir (Smith & Ragan, 1999). Semalar; bireyin nesneler,
olaylar veya eylemlerle ilgili organize olmus kavram kiimeleridir. Bireyin sahip oldugu her

sema o bireyin herhangi bir kavram hakkinda bildiklerini ve bu bilginin pargalar1 arasindaki
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karsilikli iligkileri gostermektedir (Burns, Roe ve Ross, 1992). Dolayisiyla s0zu edilen
ogrenme siirecinin gergeklesmesindeki anahtar unsur kavramlardir. Cilinkii kavramlar, elde
edilen bilgilerin siniflandirilarak zihinde var olan biligsel yapilara yerlestirilmesine veya yeni
bilissel yapilarin olusturulmasina yardimci olmaktadir. Bu durum yeni bilginin 6grencilerde

var olan semalarla iliskilendirilerek 6grenilmesini kolaylastirmaktadir (inel Ekici, 2014).

Varliklarin, olaylarin, nesnelerin veya esyalarin sahip olduklar1 ortak 6zelliklerine gore
gruplandirilarak 6grenilmesini ve zihinde yapilandirilmasini saglayan, iletisim i¢in ortak bir
dil olusturan kavramlar, somut 6zellikleri olan soyut diisiince yapilaridir. Novak (2010)
kavrami “nesnelerin, olaylarin veya olgularin algilanan bir etiket/isim altinda toplanmas1 ya
da tanimlanmas1” olarak tanimlanmaktadir. Baska bir ifadeyle kavramlar, g¢evremizde
gordiigiimiiz somut esya, olay ya da varliklar degildir. Onlarin karakteristik 6zelliklerinden
hareketle olusturdugumuz belli gruplarin zihnimizdeki soyut karsiliklaridir (Ayas, Cepni,
Johnson & Turgut, 1997). Bu nedenle kavramlarin en genel 6zelligi kendilerinin soyut,
orneklerinin ise somut ya da tanimlanmis olmasidir. Dolayisiyla, okullarda gergeklestirilen
ogretim siireclerinde kavramlarin  somutlagtirilarak  6grencilere  aktarilmasi anlamh

o0grenmenin gerceklesmesi agisindan oldukga biiyiik 6nem tagimaktadir.

Genellikle 6grencilerin giinliik hayatlarinda siklikla karsilastiklar1 bilimsel olaylarin
aciklanmasina yonelik hazirlanan fen bilimleri dersi 6gretim programi birgok soyut ve
anlagilmas1 zor kavramlar1 kapsamaktadir. Ayrica fen bilimleri dersi bir¢cok farkli disiplini
kapsamasindan dolay1 ¢ok sayida farkli kavramlar1 bir arada bulundurmaktadir. S6z konusu
kavramlarin 6grenilmesi ise fen konularinin anlasilmasinda, merak edilen doga olaylarinin
aciklanmasinda biiylik 6nem tasimaktadir. Nitekim, yeterli bir fen egitimi i¢cin kavramlarin
ortaokul siiresince dogru ve anlamli bir sekilde 6gretilmesi gerekmektedir (Ausubel, 1968).
Ancak fizik, kimya ve biyoloji disiplinlerini bir arada bulunduran fen bilimleri dersi, glnlik
hayatla iligkili birgok olay icerdiginden, 6grenenlerin yasam deneyimlerine bagli olarak farkli
bilgilerle 6grenme ortamina geldigi goriilmektedir. Bu bilgilerin bazilar1 bilimsel bilgilerle
uyumlu iken; bazilar1 bilimsel bilgilerle uyusmamaktadir (Gilbert, Osborne & Fenshan,
1982). Ogrencilerin zihinlerinde olusturduklar1 bilimsel bilgilerle uyusmayan kavramlar,
literatiirde kavram yanilgilar1 veya alternatif kavram gibi bircok farkli terimle
isimlendirilmektedir (Chiu, Guo & Treagust, 2007; Driver & Easley, 1978; Nakhleh, 1992).
Ogrencinin kendi zihninde olusturdugu bir kavramin anlamiyla o kavramin bilimsel anlaminin

birbiriyle uyugsmamasi durumu, kavram yanilgis1 olarak ifade edilmektedir. Nitekim, fen
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bilimleri kavram yanilgilarina siklikla rastladigimiz derslerin basinda gelmektedir (Cetinkaya
& Tas, 2016).

Fen bilimleri dersi kapsaminda yer alan ¢ok sayida kavram yanilgisinin varligi fen
ogrenmeyi oldukga karmasik bir siire¢ haline getirmektedir (Hollon & Anderson, 1986).
Dolayisiyla, fen dgretimi siirecinde oncelikle giivenilir 6lgme araglariyla 6grencilerin farkl
konulara iliskin kavram yanilgilarinin belirlenmesi, daha sonra ise giderilmesinde hangi
yontemlerin daha etkili oldugunun arastirilmasi gerekmektedir. Ogrencilerin kavram
yanilgilarimin  tespit edilmesinde ve giderilmesinde c¢esitli Olgme yOntemlerinden
faydalanilabilir. Alan yazinda kavram yanilgilarin1 belirlemek i¢in su yoOntemler
kullanilmistir: Goriismeler (Boo, 1998; Bowen, 1994; Osborne & Gilbert, 1980; Thompson &
Logue, 2006), acik uglu sorular (Calik & Ayas, 2005; Sekercioglu & Kocakulah, 2008;
Tsaparlis & Papaphotis, 2002), kavram haritalar1 (Aykutlu & Sen, 2012; Hazel & Prosser,
1994; Novak & Gowin, 1984; Sen & Yilmaz, 2013), analojiler (Aykutlu & Sen, 2012) ve
coktan secmeli testler (Arslan, Cigdemoglu, & Moseley, 2012; Cetinkaya & Tas, 2016;
Eryilmaz, 2010; Eryilmaz & Surmeli, 2002; Gurcay & Giilbas, 2015; Kiray, Aktan, Kaynar,
Kiling & Gorkemli, 2015; Kirbulut & Geban, 2014; Kutluay, 2005; Pesman & Eryilmaz,
2010; Sen & Yilmaz, 2017; Uzuntiryaki & Geban, 2005; Unal Coban, 2009; Yildiz, 2008).
Kavram yanilgilarinin tespiti i¢in kullanilan tiim tekniklerin her birinin hem dezavantajlar
hem de avantajlar1 bulunmaktadir. Bu veri toplama araglarindan {lic-agsamali testlerin kavram
yanilgilarinin tespit edilmesinde daha etkili oldugu ifade edilmektedir (Arslan ve digerleri,
2012; Eryilmaz, 2010; Eryilmaz ve Siirmeli, 2002; Pesman & Eryilmaz, 2010). Ciinkii, ¢oktan
se¢meli testlerde, 6grencinin vermis oldugu cevabinin nedeni anlagilamamaktadir (Aydogdu
& Kesercioglu, 2005). Ogrenci, ¢oktan segmeli bir testte bilgi eksikligi ya da dikkatsizlik
sonucu ¢eldirici bulunan yanlis secenegi isaretleyebilir. Bu durum, kavram yanilgisina sahip
olmayan bir 6grencinin, kavram yanilgisina sahipmis gibi degerlendirilmesine neden olabilir.
Bu nedenle Ogrencilerin verdigi cevaplarin nedenlerini ortaya koyabilmek ve kavram
yanilgilarin tespit etmek adina, tek asamali coktan se¢gmeli testler yerine iki ya da {ic asamali
testlerin kullanilmasi 6nerilmektedir (Aykutlu & Sen, 2012). Ancak, ii¢ asamali testleri diger
oleme araclarindan ayiran en dnemli 6zellik, testteki {iciincii asama sorularidir. Ugiincii asama
sorular1 ile 6grencilerin Onceki ilk iki asamaya verdikleri cevaplardan emin olup olmadig1
belirlenebilmektedir. Bdylece, Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri dogru cevaplar ve
kavram yanilgis1 cevaplar1 hakkinda daha kesin yargilara ulasmak miimkiin olmaktadir

(Hasan, Bagayoko & Kelly, 1999). Dolayisiyla, ii¢ asamali testlerin, iki asamali ve klasik
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coktan se¢meli testlere kiyasla kavram yanilgilarin1 daha gegerli 6l¢tiigii ifade edilmektedir

(Eryilmaz & Siirmeli, 2002; Pesman & Eryilmaz, 2010).

Fen bilimleri dersi siirecinde Ogrencilerde en cok karsilagilan kavram yanilgilari,
Ogretim programinda yer alan fizik konularindandir (Aydogan, Giines & Glgicek, 2003).
Ciinkii fizik konulart genellikle soyut kavramlardan olusmaktadir. Bu nedenle 6grencilerin
fizik konularinda bircok kavram yanilgisina sahip olmasi olduk¢a dogaldir. Nitekim, bu

b

calismada 6gretimi gerceklestirilecek bir fizik konusu olan “Kuvvet ve enerji ” {initesi de,
yapisinda soyut ve hiyerarsik yapida olan kavramlar1 barindirdig: i¢in dgrenciler tarafindan
yapilandirilmasi zor olan bir iinite olarak karsimiza ¢ikmaktadir (She, 2002; She, 2005). Bu
durum, 6grencilerde iinite kapsaminda kavram yanilgilar1 olugsmasina neden olacaktir. Ayni
zamanda fen 6gretim programinin sarmal yapist géz Oniine alindiginda, 6grencilerin “Kuvvet
ve Ener;ji ” iinitesi konusundaki kavram yanilgilar1 bir sonraki yila devredilerek ilerleyecek ve
ilerleme devam ettikge, diizeltilmesi oldukga zor olacaktir (Ozsevgeg, 2006). Nitekim kavram
yanilgilari, 6grenme siirecini etkileyen en Onemli faktorler arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle 6grencilerde var olan kavram yanilgilarinin belirlenmesinin fen 6gretimi siirecinin

yapilandirilmas1 ve 6grencilerde var olan kavram yanilgilariin giderilmesi acgisindan 6nemli

oldugu sdylenebilir.

Ilgili alan yazin incelendiginde, son yillarda fen egitiminde kavram yanilgilarinin tespit
edilmesi ile ilgili Elektrik Akim1 (Aykutlu & Sen, 2012), Dalgalar (Caleon & Subramaniam,
2010), Asitler ve Bazlar (Cetin-Dindar & Geban, 2011), Vicudumuzda Sistemler (Cetinkaya
& Tas, 2016), Is1, Sicaklik ve i¢ Enerji (Giirgay & Giilbas, 2015), Yiizme- Batma Durumlar1
(Kiray ve digerleri, 2015), Maddenin Halleri (Kirbulut & Geban, 2014), Optik (Kutluay,
2005), Basit Elektrik Devreleri (Pesman & Eryilmaz, 2010), Kimyasal Baglar (Sen & Yilmaz,
2017), Coziinme (Uzuntiryaki & Geban, 2005), Isik (Unal Coban, 2009) konularinda bir¢ok
aragtirmacinin ti¢ asamali testleri kullandig1 goriilmektedir. Ancak alan yazininda, ortaokul
diizeyinde kuvvet ve enerji iinitesi ile ilgili iki agamali testlerin kullanildig1 calismalar (Yildiz,
2008) olmasma ragmen iic asamali testin kullanildigi herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilamamistir. Ciinkdi, alan yazinda ortaokul diizeyinde kuvvet ve enerji iinitesine yonelik
iic asamal1 bir kavramsal anlama testi bulunmamaktadir. Ayrica {li¢ asamali testlerde, Uglnci
asama sorular1 ile Ogrencilerin 6nceki ilk iki asamaya verdikleri cevaplardan emin olup
olmadig1 belirlenebilmektedir. Boylece, Ogrencilerin testteki sorulara verdikleri dogru
cevaplar ve kavram yanilgis1 cevaplar1 hakkinda daha kesin yargilara ulagmak miimkiin

olmaktadir (Hasan, Bagayoko & Kelly, 1999). Bu durum, &grencilerin kuvvet ve enerji

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



440 “Kuvvet ve Enerji” Unitesine Yonelik U¢ Asamali Kavramsal Anlama Testi Gelistirme Calismasi
Developing Three-Tier Conceptual Understanding Test Towards “Force And Energy” Unit

tinitesi kapsamindaki kavram yanilgilar1 hakkinda daha kesin yargilara ulagmay1
saglayabilecek gegerli ve giivenilir bir 6lgme aracinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyuldugunun
bir gostergesi sayilabilir. Dolayisiyla, calisma kapsaminda gelistirilecek {ic asamali kavramsal
anlama testinin ilgili alan yazina 6nemli katki saglayacagi sdylenebilir. Ayrica gelistirilecek
olan ii¢ asamali kavramsal anlama testinin, 6grencilerde var olan kavram yanilgilarmi
belirlemede O0gretmenlere ve bu alanda ¢alisma yapacak olan arastirmacilara biiyiik olciide

yardime1 olacag diisiiniilebilir.

Bu calismanin amaci, 6grencilerin “Kuvvet ve Enerji” Unitesine yonelik kavramsal
anlayiglarin1 belirlemek igin gecerli ve gilivenilir bir {i¢ asamali kavramsal anlama testi

gelistirmek olarak belirlenmistir.

Yontem

“Kuvvet ve Enerji” Unitesine Yonelik Kavramsal Anlama Testi Gelistirme

Bu calismada kuvvet ve enerji iinitesine yonelik 6grencilerin kavram yanilgilarini
belirlemek amaciyla Kuvvet ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Testi (KENUKAT)
gelistirilmistir. KENUKAT testinin gelistirilmesinde Treagust (1988)’un &nerisi temel
alinarak, 3 ana asama ve on basamaktan olusan bir yontem izlenmistir. Test hazirlanirken
oncelikle Fen Bilimleri Dersi 6gretim programinda (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013)
belirlenen 7. simif kuvvet ve enerji tinitesi kazanimlarina uygun sekilde dnermeler yazilmastir.
Ardmdan Novak (1990) tarafindan Onerilen asamalar dikkate alinarak, Unite ile ilgili bitin
kavramlar1 ve iliskilerini igeren bir kavram haritas1 olusturulmustur. Kavram haritasi
gelistirilirken fen ve teknoloji dersi 6gretim programindan (MEB, 2005) yararlanilmis ve bu
kavram haritas1 lizerinde giincel 6gretim programina gore gerekli diizenlemeler yapilmistir.
Daha sonra 6grencilerin “Kuvvet ve Enerji” tinitesi ile ilgili kavram yanilgilarini inceleyen
yurt icinde ve yurt diginda son yillarda yapilmis ¢aligmalar taranmis (Akbulut, 2013;
Akdemir, 2005; Besson & Viennot, 2004; Bozan & Kiglkdzer 2007; Dostal, 2005; Duman &
Avci, 2014; Gonen, 2008; Gunstone & Mitchell, 2005; Giinaydin, 2010; Kariotoglou &
Psillos, 1993; Kariotoglou, Koumaras & Psillos, 1995; Koray & Tatar, 2003; Madanoglu,
2015; Merig, 2014; Onen, 2005; Pastirmac1, 2011; Sere, 1982; Sahin & Cepni, 2011; Tytler,
1998; Yerer & Armagan, 2015; Yildiz, 2008) ve calismalarda konu ile ilgili tespit edilen
kavram yanilgilarinin bir havuzu olusturulmustur. Daha sonra tespit edilen kavram yanilgilari,
fen bilimleri dersi Ogretim programi kazanimlart ile iliskilendirilerek gerekli elemeler

yapilmistir. Fen bilimleri dersi 6gretim programimin kuvvet ve enerji iinitesi kazanimlari ile
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iliskilendirilen kavram yanilgilar1 temel alinarak bu kavram yanilgilarini 6lgmeye yonelik {i¢
asamali sorular hazirlanmistir. Hazirlanan test, 32 ana soru olmak iizere toplam 96 sorudan
olusmaktadir. Son hali verilen 96 soruluk “Kuvvet ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Testi”
(KENUKAT) gériiniis ve kapsam gecerliligi i¢in alaninda uzman 2 6gretmen ve 4 alan
uzmani akademisyene inceletilerek test hakkindaki goriisleri alinmistir. Ayrica, kuvvet ve
enerji {initesini Onceden 6grenmis olan 8. smif 6grencilerinden 16 kisilik bir gruba hazirlanan
test verilerek okutulmus ve sorularin anlasilabilirligi ve resimlerin sorulara uygunlugu kontrol
edilmistir. Ogrencilerden gelen doniitlerle testi tamamlamak icin 40 dakikalik bir ders saatinin
yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Bu nedenle 6grencilerin testi anlayarak ¢ozebilmeleri i¢in testin,
48 sorudan olusan iki par¢a halinde iki ders saatinde uygulanmasina karar verilmistir. Ayrica,
alman uzman ve 6grenci goriisleri dogrultusunda test lizerinde 6nerilen diizenlemeler yapilmis

ve teste son hali verilmistir.

Son hali verilen testte bulunan sorularin 6l¢tiigli kavramlar, ilgili oldugu kazanmimlar ve

soru numaralar1 Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 1 Kuvvet ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Testindeki Sorularin Ol¢tiigii Kavramlar, Tlgili

Oldugu Kazanimlar ve Soru Numaralar1

Kavramlar Tlgili Kazammlar Soru Numaralari

7.2.1.1. Kitleye etki eden yercekimi kuvvetini
agirlik olarak adlandirarak, agirligi bir kuvvet
olarak tanimlar ve biiyiikliiglinii dinamometre
ile dlger.

1,23
Katle ve Agirhk

7.2.1.2. Kitle ve aguhk kavramlarim

karsilagtirir. 4.5

7.2.2.1. Kat1 basincimi etkileyen degiskenleri
deneyerek  kesfeder ve bu degiskenler 18, 20, 22, 24
arasindaki iligkiyi analiz eder.

Basing, Kuvvet, 7.2.2.2. Siv1 basincini etkileyen degiskenleri
Yiizey Alani, deneyerek  kesfeder ve bu degiskenler 23, 25, 26, 27, 28
Derinlik ve Sivi Cinsi arasindaki iliskiyi analiz eder.

7.2.23. Kati, sivi ve gazlarin basing
ozelliklerinin giinlik yasam ve teknolojideki 6,8
uygulamalarina 6rnekler verir.

7.2.3.1. Fiziksel anlamda yapilan isin,
uygulanan kuvvet ve alinan yolla dogru 7,9, 10
Kuvvet, is ve Enerji orantil1 oldugunu kavrar ve birimini belirtir.

7.2.3.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirir,

kinetik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir. 11,12,13,14, 15,16

7.2.4.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin
birbirine doéniistiiglinii 6rneklerle agiklar ve 19, 32
enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.

Enerjinin Korunumu,
Surtinme Kuvveti
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7.2.4.2. Sirtinme kuvvetinin kinetik enerji

tizerindeki etkisini 6rneklerle agiklar. 17,21,29,30, 31

“Kuvvet ve Enerji” Unitesine Yonelik Kavramsal Anlama Testi

Kavramsal anlama testi gelistirilirken temel alinan kavram yanilgilarinin listesi Ek 1°de

sunulmustur.

Sorularin ilk asamasinda 6grencinin soru ile ilgili olgusal bilgisi 6l¢iilmektedir. ikinci
asamada, ilk asamada hazirlanan ¢oktan se¢meli soruya verilen yanitin nedenini belirlemek
tizere soru ile ilgili kavram yanilgilarin1 ve dogru cevabi igeren segenekler bulunmaktadir. Bu
nedenle ikinci asama, Ogrencilerin kavramla ilgili zihinsel modellerini veya aciklayici
bilgisini gostermektedir. Ik ve ikinci asamadaki dogru cevap disindaki segenekler, alan
yazindan ve 16 kisilik 6grenci grubu ile yapilan uygulama sonrasi elde edilen kavram
yanilgilarmin kategorize edilmesine dayanarak olusturulmustur. Ugiincii ve son asamada ise,
ogrencilerin ilk iki asamadaki sorulara verdikleri yanitlarin dogrulugundan emin olup
olmadiklar1 sorulmugtur. Kavramsal anlama testinde yer alan ornek iki soru asagida

verilmistir.

Soru5: Diinya'da agirhg ve kiitlesi dlciilen bir astronotun Ay'dalki agirhg ve kiitlesi
icin asagida vapilan aciklamalardan hangisi dogrudur?

A) Agnlin degismezken; Kiitlesi artar.

B)Amrh@ artarken; Kiitlesi degismez.

e B ey CiAzrhm defismezlken; Kiitlesi azalr.
H’-_i'} £ D) Agulim azalirken; Kiitlesi defsmez.

Neden?

a) Bir cismin agmlags her verde aym iken; kiitlesi bulunulan konuma gére defigtid icin
*b) Bir cistmin kiitlesi her verde aymi iken; agihi@ bulunulan komima gére degigtid icin
) Ay*da vergelom kuvveti olmadigs igin

d) Ay’'da vergelam kuvveti, Diinya’va gére az oldugu igin

Verdigin vamtlarmm dogrulugundan emin misin?: [0 Eminim O Emin deglim
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Soru 12: Bir gazetede “Fas iilkesinde kegiler Argania
agaciun meyvelenni yvemek igin, agaglara timmansvorlar
Biévle manmilmas glic olay vabuz Yiiksek we Orta Atlas™ta,
Souss vadisinde gérilitvor.” seklinde bir haber ockuyan Emre
afaca timmarnip afacin dalnda duran kecilere hayretle
baltmistir. Emre’nin okudugu bu haberdeki agacin
dalinda duran kecilerin vere gire enerjisi haklanda ne
sivlenebilir?

*A) KEegilenn yere gére bir enerjisi vardir.

B) Eegilenn yere gire bir enerjisi voktur.

Neden?

a) Keciler, agacin dalinda sabit durdugn ve hareket etmedis igin,

b) Eegiler, agacin dahinda sabit dunmasima bagh olarak durma enerjizine sahip olduklar igin
*c) Kegller bulundugu komumda yerden belli bir yiikseklhige sahip olduklarn igin

Verdigin vamtlarin dogrulugundan emin misin?: [0 Eminitn O Emin degilim

*Dogru Cevap
Calisma Grubu

Arastirmada gelistirilen Kuvvet ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Testi, Aydin ili
Efeler ilgesinde sosyoekonomik durumu alt, orta ve {ist olan {i¢ devlet okulunun 7.smiflarinda
ogrenim gérmekte olan toplam 280 &grenciye uygulanmistir. Ancak bazi dgrencilerin testin
ikinci yarisina katilmamasi veya bazi 6grencilerin testte yer alan maddeleri bos birakmasi
sebebi ile 73 Ogrenci analiz digt tutulmus olup veri analizleri 207 O&grenci ile
gerceklestirilmistir. Calismaya katilan 6grencilerin 102°si (% 49) kiz, 105’1 (% 51) erkektir.
Uygulama oOncesinde Aydin ili Efeler ilge milli egitim miidiirligiinden gerekli izinler

almmustr.

Veri Toplama Sireci

Ogrencilere testteki 96 soruyu cevaplamalari i¢in toplam iki ders saati (80 dakika) siire
verilmigtir. Ciinkii 6grencilerden gelen doniitlerle testi tamamlamak i¢in 40 dakikalik bir ders
saatinin yeterli olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica, Ogrencilerin, soru sayisinin fazla olmasi
nedeniyle 6zellikle 48. sorudan itibaren ilgi ve dikkatlerinin azaldigi, buna bagh olarak da geri
kalan sorulara rastgele cevaplar vererek biran oOnce tamamlama egiliminde olduklari
arastirmact gozlemlerinden ve O6gretmen goriislerinden tespit edilmistir. Bu nedenlerden
dolay1 6grencilerin testi anlayarak ve dikkatli bir sekilde ¢6zebilmeleri igin testin, 16 sorudan
olusan iki parca halinde ve iki ders saatinde (farkli giinlerdeki derslerde) uygulanmasina
karar verilmistir. Uygulamaya goniillii 6grenciler katilmis olup, 6grencilere testten alacaklari

puanlarin akademik basarilarini etkilemeyecegi soylenmistir.
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Veri Analizi

Yapilan uygulama sonras1 kavramsal anlama testinden elde edilen veriler, {i¢ asamali
testlerin kullanildig1 ¢alismalarda gergeklestirilen benzer yontemlerle incelenmistir (Eryillmaz
& Siirmeli, 2000; Goncii, 2013; Kutluay, 2005; Pesman, 2005; Tiirker, 2005; Unal Coban,
2008). Elde edilen veriler, dncelikle bilgisayar yardimiyla MS Excel Programina aktarilmis ve
satirlar 6grencileri, slitunlar 6grencilerin testte yer alan her bir soruya verdikleri yanitlar
gosterecek sekilde ham veri olarak girilmistir. Verilerin sayisallastirilmasinin ardindan veri
analizi SPSS 20 paket programi kullanilarak testin giivenirligi, icerik, goriiniis ve yap1
gecerligi, madde giigligli ve ayirt ediciligi, yanlis olumlu ve yanlis olumsuz oranlari
hesaplanmistir. Analizler yapilirken KENUKAT dogru cevap anahtar1 kullanilmistir. Ayrica
ogrencilerin cevap anahtarina dayali puanlarina ek olarak, 6grencilere kavram yanilgilarina
dayali olarak kavram yanilgisi puanlar1 verilmistir (Ek 1). Cevap anahtar1 ve 6grencilerin
kavram yanilgilar1 kullanilarak yedi puan turi elde edilmistir. Bu puanlar; Puan 1, Puan 2,
Puan 3 ve Given diizeyi; Alternatif puan 1, Alternatif puan 2 ve Alternatif puan 3’tiir. Ilk dort
puan tlrd cevap anahtar1 kullanilarak elde edilirken; geriye kalan ii¢ puan tiirli ise 6grencilerin
kavram yanilgilar1 kullanilarak elde edilmistir. Tablo 2°de bu puanlarin nasil elde edildigi

sirastyla agiklanmistir (Giirgay & Giilbas, 2015; Unal Coban, 2009).

Tablo 2 Dogru Yanitlarin ve Kavram Yanilgist Yanitlarinin Puanlanmasi

Puanlar Aciklama

Sadece birinci asama sorularindan (bir-agsamali
sorular) alinan puanlarin toplanmasi ile elde edilir.
Birinci agama sorusuna verilen cevap dogru ise 1,
aksi durumda 0 puan verilir.

Birinci asama ve ikinci agsama sorularinin tek bir
soru olarak kodlanip (iki-asamali sorular), alinan
Puan 2 puanlarin toplanmasi ile elde edilir. Birinci agama
ve ikinci asama sorusuna birlikte verilen cevap
dogru ise 1, aksi durumda 0 puan verilir.

Birinci asama, ikinci agama ve iglincii asama
sorularinin tek bir soru olarak kodlanip (iig-asamali
sorular), alinan puanlarin toplanmasi ile elde edilir.
Birinci asama ve ikinci asama sorularina birlikte
verilen cevap dogru, ii¢iincii asama sorusuna verilen
cevap "eminim" ise 1; aksi durumda O puan verilir.
Sadece ti¢lincii asama sorularindan alinan puanlarin
toplanmasi ile elde edilir. Ugiincii asama sorusu
"eminim" olarak yanitlanmigsa 1, aksi durumda 0
puan verilir.

Sadece birinci asama sorularindan (bir-agsamall
sorular) alinan puanlarin toplanmasi ile elde edilir.
Birinci asama sorusuna verilen cevap kavram
yanilgisi ise 1, aksi durumda 0 puan verilir.

Puan1

Puan 3

Guven Duzeyi

Alternatif Puan 1
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Birinci asama ve ikinci agama sorularinin tek bir
soru olarak kodlanip (iki-asamali sorular), alinan

Alternatif Puan 2 puanlarin toplanmasi ile elde edilir. Birinci agsama
ve ikinci asama sorusuna birlikte verilen cevap
kavram yanilgisi ise 1, aksi durumda O puan verilir.
Birinci asama, ikinci asama ve Tlg¢ilincii asama
sorularinin tek bir soru olarak kodlanip (iig-asamali
sorular), alinan puanlarin toplanmasi ile elde edilir.

Alternatif Puan 3 Birinci asama ve ikinci asama sorusuna birlikte
verilen cevap kavram yanilgisi, {iglincii asama
sorusuna verilen cevap “eminim" ise 1; aksi
durumda 0 puan verilir.

Ogrencilerin anlama diizeyleri ve kavram yanilgilar1 hakkinda daha detayli bilgiler
edinmek icin KENUKAT’daki (ig-asamali sorular farkli bigimlerde incelenmistir. Bu
puanlama yapilirken, KENUKAT daki sorular bir-asamali, iki-asamali ve iig-asamali
sorularmig gibi diisiliniilerek biitiin soru tiplerine verilen dogru cevaplarin yilizdeleri ve kavram
yanilgis1 cevaplarinin yiizdeleri Microsoft Excel Office programi kullanilarak hesaplanmistir.
Dogru cevaplarin ve kavram yanilgisi cevaplar1 puanlanirken Tablo 2’de belirtilen kodlamalar

kullantlmistir.

Bulgular ve Yorumlar

Calismadan elde edilen bulgular bagliklar halinde asagida agiklanmistir.
Kapsam, Goriiniig ve Yapi Gegerlik Sonuglari

Gegerlik, bir testin sonuglarina dayanarak arastirmaci tarafindan yapilan spesifik
¢ikarimlarin uygunlugunu, anlamliligint ve kullanishhigini ifade etmektedir (Frankel ve
Wallen, 1996). Bu c¢ahismada gelistirilen KENUKAT 1n gecerlik ¢alismalar1 ii¢ kisimda
incelenmistir.

1. Icerik (Kapsam) Gegerligi: Bir testin sahip oldugu icerik ve bi¢imi ile ilgilidir
(Kutluay, 2005). Bir testin kapsam gecerligi, Hestenes & Halloun'a (1995) gore testteki yanlis
olumlu ve yanlhs olumsuz orani ile iligkilidir. Aym zamanda KENUKAT icin kapsam
gecerligi, uzman goriisii ile testin olusturulma asamasinda saglanmistir.

2. Goriiniis gegerligi: Bir testin 6l¢gmek istedigi konu ile onu 6lgebilmeye yonelik testte
yer alan sorularm konu alaniyla ortiismesi durumudur (Goncii, 2013). KENUKAT igin
gorliniis gecerligi, uzman goriisii ile testin olusturulma asamasinda saglanmistir.

3. Yapr gecerligi: Bir testin teoride var oldugu diisiiniilen, gozle goriilemeyen bu
yapilar1 pratikte lgebilme derecesidir (Giiler, 2015). Dolayisiyla, KENUKAT m yap1

gecerliginin dl¢lilmesinde puan tiirleri arasindaki iliskinin hesaplanmasi ve yanlis olumlu ve
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yanlis olumsuz puan oranlar1 dikkate almmistir. KENUKAT 1n yap1 gegerligini belirlemek

icin yapilan analizler sirastyla asagida sunulmustur.
e Puan tiirleri arasindaki iliskiyi belirleme:

KENUKAT’m 207 6grenciye uygulamasindan sonra elde edilen veriler, 6ncelikle
Ogrencilerin testin ilk iki asamasina verdikleri yanitlar ile ii¢lincii asamadaki emin olma
diizeyleri arasindaki iliskinin belirlenmesi i¢in kullanilmigtir. Nitekim, Cataloglu (2002)’ na
gore bir testten yiiksek puan alan Ogrencilerin, testi diizgiin bir sekilde okuyarak
yanitladiklari, okuduklarmi anladiklarindan da emin olmalar1 testin uygun bir sekilde
calistigin1 gosterir. Dolayisiyla, 6grencilerin ilk iki asama puanlar1 ile emin olma diizeyleri
arasindaki iliski, pearson momentler ¢arpim korelasyonu kullanilarak analiz edilmistir. Tablo
2’deki agiklamalar dikkate alinarak olusturulan puan 2 ile giiven diizeyi arasindaki iliski
hesaplanmis ve Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3 Puan 2 ile Giiven Diizeyi Arasindaki Iliski

Guven Duzeyi

r 411
o
c
s p ,000
a

N 207

Tablo 3’te goriildiigii gibi her iki puan tiiri arasinda orta diizeyde ve anlamli bir iligki
bulunmaktadir (r=,411; p<0.001). Bu deger ilk iki asamay1 dogru cevaplayan 6grencilerin
kendilerinden emin oldugunu gostermektedir. Nitekim Cataloglu (2002) 6grencilerin testten
aldiklar1 puanlar ile testte verdikleri cevaplardan emin olma diizeyleri arasinda pozitif bir
korelasyonun olmasini testin gegerliginin bir kanit1 olarak goérmektedir. Dolayisiyla,
gelistirilen KENUKAT m yap1 gecerliliginin saglandig1 sdylenebilir. Ayrica Puan 2 ile giiven

diizeyleri arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil 1’de verilmistir.
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GUVEN DUZEYI

Sekil 1 Puan 2 ve Giiven Diizeyi Arasindaki iliski Grafigi

Tablo 3 ve Sekil 1 incelendiginde, 6grencilerin ilk iki asamaya verdikleri yanitlardan
emin olduklar1 (% 41 oraninda) ve sahip olduklar1 kavramlar1 dogru yapilandirdiklar

soylenebilir.
e Yanlis Olumlu ve Yanlis Olumsuz Puan Oranlarinin Hesaplanmast:

KENUKAT testinin yap1 gegerliligini ortaya koymak icin ikinci olarak yanlis olumlu ve
yanlis olumsuz puan oranlarinin hesaplamalari yapilmistir. KENUKAT testi icin 207
ogrencinin yanlis olumlu yanit puanlari toplami 907 ve yanlis olumsuz yanit puanlar1 toplami1
552 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu degerler, 32 ana soruluk testten 207 6grencinin her
iki yanlis puan tiirii icin olas1 alabilecegi en yiiksek deger olan 6624°¢ (Toplam cevap sayis1 =
Katilimer sayist x Soru sayis1) boliinerek sirasiyla yanlis olumlu puan orant % 14 ve yanlis
olumsuz puan orani % 8 olarak elde edilmistir (Aydin, 2007). Hestenes & Halloun'a (1995)
gore bir testin kapsam gegerligi i¢in testteki yanlis olumsuz yanit puan oraninin %10’dan daha
az olmas1 gerekmektedir. Ayrica yanlis olumlu puan oraninin, yanlis olumsuz puan oranindan
biiyiik olmas1 gerekmektedir (Hestenes & Halloun, 1995). Dolayisiyla, KENUKAT testi icin
elde edilen sonuclar, Hestenes & Halloun'un (1995) belirtmis oldugu kriterlerle tutarli olup,
testin yap1 gecerliginin oldugunu gostermektedir. Ayrica, elde edilen puan oranlar1 gelistirilen
testin 6grenciler tarafindan rahatlikla anlasildigini ve testin 6lgmek istedigi yapilar1 6lgmeye

yonelik hazirlandiginin bir gostergesi sayilabilir.

Madde Analizi Sonuclart
Calismada KENUKAT’1n madde analizleri, testten en yiiksek ve en diisiik puan alan

ogrenci puanlar1 en yiiksekten en diisiige gore siralandiktan sonra listenin en iistiinde yer alan

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



448 “Kuvvet ve Enerji” Unitesine Yonelik U¢ Asamali Kavramsal Anlama Testi Gelistirme Calismasi
Developing Three-Tier Conceptual Understanding Test Towards “Force And Energy” Unit

% 27’lik st grup ile en altinda yer alan % 27’°lik alt grup 68renci yanitlarina gore testin
glcluk oranlarmnin belirlenmesi ile gergeklestirilmistir. Madde analizleri igin birinci asama,
ikinci asama ve liglincii agsama sorularmin tek bir soru olarak kodlanip (iig-asamali sorular),
alinan puanlarin toplanmasi ile elde edilen Puan-3 tiri kullanilmistir. Cunki bu puan tird,
ogrencilerin testte yer alan sorularin ilk iki asamasma verdikleri yanitlardan emin olup
olmadiklarmi da dikkate alarak hesaplanmistir. Bir testin ayirt ediciliginin yiiksek olmasi,
madde ayirt edicilik degeri .30 ve ilizeri olan maddelerin testte yer almasi ile saglanabilir
(Crocker & Algina, 2006). Buna karsin, madde ayirt edicilik degeri .20-.30 aras1 maddeler de
diizeltilerek kullanilabilir (Ozgelik, 2010; Sozbilir, 2010). Ayrica, bir testte yer alan orta
glicliikteki sorular en ayirt edici maddeler oldugundan testin ortalama giigliigii ve testteki
maddelerin ¢ogunun giigliik degeri .50 civarinda olmalidir (Tekin, 2003). Ancak, alan yazinda
madde giicliik degerinin, testte yer alan birgcok maddenin giicliik degerinin yaklasik olarak .50
olmas1 durumunda .10 ile .80 arasinda olabilecegi vurgulanmaktadir (Walsh & Betz, 1990).
Sozii edilen kriterler dikkate alinarak 32 soruluk test ilizerinde yapilan madde analizleri
sonucunda, madde ayirt edicilik degeri .20°nin altinda olan 4 soru (soru 10, soru 13, soru 29
ve soru 30) testten ¢ikarimistir. Ayrica madde ayirt edicilik degeri .30’un altinda olan 2 soru
(soru 18 ve soru 26) ise diizeltilerek teste dahil edilmistir. Diger sorular iizerinde ise, herhangi
bir degisiklik yapilmamistir. Ayrica, testten ¢ikarilan sorular sonrasi testin kapsam gecerligi

zarar gormemistir.

Yapilan analizler sonucunda baslangigta 32 ana soru olmak tizere toplam 96 sorudan
olusan test, madde giiclik ve madde aywrt edicilik degerleri dikkate alinarak 28 ana soru
olmak tizere toplam 84 soruya indirgenmis ve nihai teste ulagilmistir. Yukarida sozii edilen
madde giicliikk degeri ve madde ayirt edicilik degeri 6l¢iitleri dikkate alinarak nihai testte yer
alan her bir maddenin giiclik degeri ve ayirt edicilik degeri hesaplanmis ve Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4 KENUKAT nihai Testine iliskin Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik Degerleri

Soru numarasi Du Da p rjx
1 54 23 ,69 ,55
2 51 13 57 ,68
3 55 16 63 ,70
4 52 21 ,65 ,55
5 54 10 57 79
6 52 17 ,62 ,63
7 43 7 45 ,64
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8 46 10 ,50 ,64
9 45 7 46 ,68
11 33 5 34 ,50
12 27 7 ,30 ,36
14 48 14 ,55 ,61
15 35 3 34 ,57
16 39 3 ,38 ,64
17 26 6 29 ,36
18 18 4 ,20 ,25
19 28 4 29 43
20 46 12 ,52 ,61
21 19 1 ,18 ,32
22 51 7 52 79
23 44 15 53 ,52
24 29 12 37 ,30
25 19 0 17 34
26 20 5 22 27
27 28 9 33 34
28 40 8 43 57
31 23 2 22 ,38
32 42 15 ,51 48

Ortalama A2 52

Dui: Ust gruptaki dgrencilerin dogru cevap sayisi

p: Madde Giigligii

Da: Alt gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayisi

rjx: Madde Ayirt Ediciligi

Nihai testte yer alan maddelerin gii¢liik degerleri incelendiginde, her bir soru i¢in bu

deger .17 ile .69 arasinda degismektedir. Tablo 4’deki verilere gore testte yer alan en zor soru

olan 23. sorunun gii¢liik degeri .17; en kolay soru olan 1. sorunun giicliik degeri .69 dur.

KENUKAT testinde yer alan sorularin ortalama gii¢liik degerinin .42 olarak belirlenmesi

ideal bir testin gereklerinin karsilanmasi acisindan Onemlidir. Ayrica, ortalama giigliik

degerine bakildiginda, nihai testin orta gii¢liikte oldugu ve 6rneklemdeki 6grencilerin testin

tiimiinde belirlenmeye ¢alisilan kavramsal yapilardan % 42’sine sahip oldugu sdylenebilir.

Testte yer alan her bir sorunun ayirt edicilik degerleri incelendiginde ise, her bir soru

icin bu degerin .25 ile .79 arasinda degistigi goriilmektedir. Testin ortalama ayirt edicilik

degeri ise .52’tir. Yukarida sozii edilen madde ayirt edicilik degeri Olgiitleri gbz Onilinde

bulunduruldugunda, nihai testin ortalama olarak ayirt edicilik giicliniin ¢ok iyi oldugu

soylenebilir.
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Guivenirlik

KENUKAT testinin giivenirlik hesaplamasinda Kuder Richardson (KR-20) giivenirlik
hesaplama yontemi secilmistir. Ciinkii testteki her maddenin ayni puan agirligina sahip
olmasi, sorularin giicliik diizeyinin birbirinden farkli olmasi ve diizeltme formiili
kullanilmamis olmasindan dolayr KR-20 glvenirlik hesaplama yontemi se¢ilmistir. Nihai
testin KR-20 giivenirlik katsayist MS Excel 2007 programi yardimi ile hesaplanmis ve .86
olarak bulunmustur. Elde edilen .86 degerinin .70’den yiiksek olmas1 testin giivenirliginin

kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir (Biylkoztirk, 2010; Ozcelik, 2010).

Ogrencilerin kuvvet ve enerji iinitesi kapsamindaki kavramlar1 anlama diizeylerini
detayli olarak incelemek icin KENUKAT daki asamali sorular farkli sekilde kodlanmustir.
Analizler yapilirken ise dogru cevap anahtar1 ve kavram yanilgis1 cevap anahtar1 kullanilarak
belirlenen yedi puan tiirii dikkate alinmigtir (Tablo 2). Sorularin belirlenen yedi puan tirindn
birinci, ikinci ve Uclncu puan tirleri (Puan 1, Puan 2 ve Puan 3) dikkate alinarak

degerlendirilmesiyle hesaplanan dogru cevap ylizdeleri Sekil 2°de gosterilmistir.

%0

80 H I

70 H

&0 i H . . I

Yizdeler

20 Hal = 1= = 1= | H

10 HH = 1= R H

L T

M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9 | M10 | M11 | M12 | M13 | M14 | M15 | M16 | M17 | M18 | M19 | M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25 | M26 | M27 | M28
WPuanl| 86 78 80 89 73 81 80 65 64 57 48 74 78 54 40 36 38 66 34 65 64 69 23 26 76 71 25 75 61
WPuan2| 81 | 66 | 71 | 79 | 66 78 | 52 | 55 | 51 | 45 | 33 | 59 | 31 | 29 | 28 23 | 17 | 59 | 20 | 56 | 61 | 42 | 15 | 21 | 42 | 52 | 16 | 60 | 47

'Puan3| 71 | 59 | 66 | 71 | 59 64 | 44 | 49 | 42 | 32 | 23 | 49 | 28 | 23 | 24 18 | 14 | 53 | 14 | 51 | 55 | 31 | 13 | 14 | 33 | 48 | 13 | 48 | 40

Sekil 2 Asamalara Gore Ogrencilerin Dogru Cevap Yiizdeleri

Sekil 1 incelendiginde 6grencilerin ortalama % 61’inin bir-agamali, ortalama % 47’sinin
iki-asamal1 ve ortalama % 40’min tig-asamali sorulara dogru cevaplar verdigi belirlenmistir.
Bir-asamali sorulardan ii¢-asamali sorulara dogru gidildik¢e testteki sorularm dogru
cevaplanma oranlar1 azalmistir. Bu durumun nedeni olarak 6grencilerin sans basaria dayali
olarak sorular1 ¢6zme olasiliklarinin {i¢ asamali testlerde bir veya iki asamali testlerden daha

diisiik olmas1 verilebilir. Ayn1 zamanda burada 6nemli olan, &grencilerin sans basarisina
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dayal1 olarak ¢ozdiikleri soru sayisimnin azaltilmasidir. Ayrica dgrencilerin bir-asamali sorular
ile iki-asamal1 sorular1 ortalama dogru cevaplama yiizdeleri arasinda yaklasik % 14’lik fark
vardir. Bu oran birinci agama sorularina dogru cevap veren 6grencilerin % 14’liniin ikinci
asama sorularini dogru cevaplayamadiklarini ifade etmektedir. Bu farkin % 8’1 yanlis sebepli
dogrularin oranidan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ug asamali sorular ile iki-asamali sorularin
ortalama dogru cevaplanma vyiizdeleri arasindaki fark ise yaklasik % 7'dir. Yani bazi
ogrenciler testteki iki-asamali sorulara dogru cevap verdikleri halde cevaplarindan emin
olmadiklarimi sdylemislerdir. Bu durum, 6grencilerin bilgi eksikliklerinin oldugunun bir

gostergesi sayilabilir.

Sorularin belirlenen yedi puan tlrinin tgilincii, dordiinci ve besinci puan tdrleri
(Alternatif Puan 1, Alternatif Puan 2 ve Alternatif Puan 3) dikkate alinarak

degerlendirilmesiyle hesaplanan kavram yanilgisi cevap ylizdeleri Sekil 3’te gosterilmistir.

80

70

60

50 | | I ]

40 — 5 ]

30 I I = — A H
20 <I - = = 4 |
10 I = — - |J—

o A

M1 | M2 M3 | M4 | M5 | M6 M7 | M8 | M3 | MI10|M11| M12| M13 | M14 M15 |M16 |M17 |M18 MlEl_ M20 | M21 | M22 | M23 | M24 | M25 | M26 | M27 | M28 | ORT.
H AlternatifPuan1| 16 | 22 | 24 | 11 | 27 | 18 | 21 | 36 | 35 | 41 | 48 | 24 |19 |41 |61 |66 |56 | 33 |65 |36 |41 | 29 | 75 |75 22 |29 | 68 | 23 | 38
U AlternatifPuan 2| 8 20 | 20 7 13 [ 17 | 18 | 29 | 17 | 36 [ 36 20 |17 | 36 | 55 |63 |41 | 22 |63 | 19 | 38 | 25 | 67 | 54 | 14 | 15 | 54 | 19 | 30

| AlternatifPuan 3| 5 13 | 14 5 8 11 | 11 | 18 9 19 | 26 | 11 8 24 | 41 | 43 | 21 | 11 | 51 | 12 | 30 | 14 | 43 | 35 B 11 | 31 | 13 | 20

Yiizdeler

Sekil 3 Asamalara Gore Ogrencilerin Kavram Yanilgis1 Cevap Yiizdeleri

Ogrencilerin ortalama % 38’inin bir-asamali, ortalama % 30’unun iki-asamali ve
ortalama % 20’sinin {ig-asamali sorulara kavram yanilgisi iceren cevaplar verdikleri
belirlenmistir. Bir-asamali sorulardan {ig-agsamal1 sorulara dogru gidildikge, testteki sorulara
verilen kavram yanilgisi cevaplarin oraninda azalma meydana gelmistir. Ayrica, 6grencilerin
bir-asamali sorular ile iki-asamali sorulara verilen kavram yanilgisi cevaplarinin ortalama
yiizdeleri arasinda yaklasik % 8’lik fark vardir. Bu oran birinci agama sorularina kavram
yanilgis1 cevabi veren Ogrencilerin % 8’inin ikinci asama sorularma kavram yanilgisi cevabi

disinda bir cevap verdiklerini ifade etmektedir. Bu farkin tamami dogru sebepli yanliglarm
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oranindan kaynaklandig1 sdylenebilir. Ug-asamali sorular ile iki-asamali sorulara verilen
kavram yanilgis1 cevaplarinin ortalama yiizdeleri arasindaki fark ise yaklasik % 10’dur. Bir
baska deyisle, baz1 6grenciler testteki iki-asamali sorulara kavram yanilgisi iceren cevaplar
vermelerine ragmen Tlg¢iincii asama sorularinda cevaplarindan emin olmadiklarini
belirtmiglerdir. Bu durum, 06grencilerin bilgi eksikliklerinin oldugunun bir gostergesi

sayilabilir.

Sonu¢ ve Tartisma

Bu c¢alisma Ogrencilerin “Kuvvet ve Enerji” {initesine yonelik kavram yanilgilarini
belirlemek i¢in bir li¢ asamali kavramsal anlama testi gelistirmek amaciyla yapilmistir.
Caligmada gelistirilen test, 32 ana soru olmak {izere toplam 96 soru icermekte ve her soru li¢
asamadan olusmaktadir. Sorularin ilk asamasinda 6grencinin soru ile ilgili olgusal bilgisi
dlciilmektedir. Ikinci asamada, ilk asamada hazirlanan ¢oktan se¢gmeli soruya verilen yanitin
nedenini belirlemek {izere soru ile ilgili kavram yanilgilarini ve dogru cevabi igeren
secenekler bulunmaktadir. Ik ve ikinci asamadaki dogru cevap disindaki segenekler, alan
yazindan ve 16 kisilik 6grenci grubu ile yapilan uygulama sonrasi elde edilen kavram
yanilgilarinin kategorize edilmesine dayanarak olusturulmustur. Bu nedenle ikinci asama,
ogrencilerin kavramla ilgili zihinsel modellerini veya agiklayic1 bilgisini gostermektedir.
Ucgiincii ve son asamada ise, dgrencilerin ilk iki asamadaki sorulara verdikleri yanitlarin
dogrulugundan emin olup olmadiklar1 sorulmaktadir. Pilot uygulama yapilmadan 6nce 32 ana
soru olmak iizere toplam 96 sorudan olusan “Kuvvet ve Enerji Unitesi Kavramsal Anlama
Testi” (KENUKAT) gériiniis ve kapsam gegerliligi icin alaninda uzman 2 6gretmen ve 4 alan
uzmani akademisyene inceletilerek test hakkindaki goriisleri alinmistir. Ayrica, kuvvet ve
enerji iinitesini 6nceden 6grenmis olan 8. sinif 6grencilerinden 16 kisilik bir gruba hazirlanan
test verilerek okutulmus ve sorularin anlasilabilirligi ve resimlerin sorulara uygunlugu kontrol
edilmistir. Uzmanlardan ve 6grencilerden alinan goriisler sonrasi pilot ¢alisma i¢in Kuvvet ve
Enerji Unitesi Kavramsal Anlama Testi, Aydin ili Efeler ilgcesinde sosyoekonomik durumu
alt, orta ve ist olan ii¢ devlet okulunun 7.smiflarinda 6grenim gdrmekte olan toplam 280
ogrenciye uygulanmistir. Ancak gecerlik ve giivenirlik analizleri, yukarida belirtilen
nedenlerden dolay1 207 dgrenci iizerinde gergeklestirilmistir. KENUKAT 1n yap1 gegerliginin
Olciilmesinde puan tiirleri arasindaki iliskinin hesaplanmasi ve yanlis olumlu ve yanlis
olumsuz puan oranlar1 dikkate alinmistir. Yapilan analizler sonucunda, testin yanlis olumlu
puan oran1 % 14 ve yanlis olumsuz puan oran1 % 8 olarak elde edilmistir. KENUKAT testi

icin elde edilen sonuglar, Hestenes ve Halloun’un (1995) belirtmis oldugu kriterlerle tutarl

NEF-EFMED Cilt 11, Say1 2, Aralik 2017/ NFE-EJMSE Vol. 11, No. 2, December 2017



OZDEN, B. & YENICE, N. 453

olup, testin yap1 gegerliginin oldugunu gostermistir. Ayn1 zamanda, 6grencilerin ilk iki asama
puanlari ile emin olma diizeyleri arasindaki iligski, pearson momentler carpim korelasyonu
kullanilarak analiz edilmis ve her iki puan tiirii arasinda orta diizeyde ve anlamli bir iliski
bulunmustur. Dolayistyla bu durum da gelistirilen KENUKAT 1n yap1 gegerliliginin bir kaniti

olarak gosterilebilir.

Calismada KENUKAT’1in madde analizleri, testten en yiiksek ve en diisiik puan alan
ogrenci puanlar1 en yiiksekten en diisiige gore siralandiktan sonra listenin en iistiinde yer alan
% 27’lik st grup ile en altinda yer alan % 27’lik alt grup 68renci yanitlarina gore testin
glicliik oranlarinin belirlenmesi ile gerceklestirilmistir. Madde analizleri i¢in 6grencilerin
testten aldiklar1 Puan 3 tiirii kullanilmistir. Yapilan madde analizleri sonucunda, madde ayirt
edicilik degeri .20’nin altinda olan 4 soru (soru 10, soru 13, soru 29 ve soru 30) testten
cikarilmistir. Ayrica madde ayirt edicilik degeri. 30°un altinda olan 2 soru (soru 18 ve soru
26) ise diizeltilerek teste dahil edilmistir. Diger sorular iizerinde ise, herhangi bir degisiklik
yapilmamistir. Yapilan analizler sonucunda baglangigta 32 ana sorudan olusan test, madde
giiclik ve madde ayirt edicilik degerleri dikkate alinarak 28 ana soru olmak iizere toplam 84
soruya indirgenmis ve nihai teste ulasilmistir. Olusturulan nihai testte yer alan maddelerin
giiclik degerleri incelendiginde, her bir soru i¢in bu degerin .17 ile .69 arasinda degistigi
tespit edilmistir. Genel olarak bakildiginda, basar1 testlerinde ortalama gii¢liik degerinin .50
civarinda olmas1 gerektigi vurgulanmaktadir (Ozcelik, 2010; Sézbilir, 2010; Tekindal, 2009).
Dolayistyla KENUKAT testinde yer alan sorularin ortalama giicliik degerinin .42 olarak
belirlenmesi ideal bir testin gereklerinin karsilanmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica, ortalama
glicliik degerine bakildiginda, nihai testin orta giigliikte oldugu ve 6rneklemdeki 6grencilerin
testin tiimiinde belirlenmeye c¢alisilan kavramsal yapilardan % 42’sine sahip oldugu
sOylenebilir. Testte yer alan her bir sorunun ayirt edicilik degerleri incelendiginde ise, her bir
soru i¢in bu degerin .25 ile .79 arasinda degistigi goriilmektedir. Testin ortalama ayirt edicilik
degeri ise .52’tir. Bir testin ayirt ediciliginin yliksek olmasi, madde ayirt edicilik degeri .30 ve
tizeri olan maddelerin testte yer almasi ile saglanabilir (Crocker & Algina, 2006). Dolayisiyla
nihai testin ortalama olarak ayirt edicilik giicliniin ¢ok iyi oldugu ve bilen 6grenci ile
bilmeyen &grenciyi aymrt edebildigi  soylenebili. KENUKAT testinin  glvenirlik
hesaplamasinda Kuder Richardson (KR-20) giivenirlik hesaplama yontemi kullanilmis ve
testin KR-20 giivenirlik katsayis1 .86 olarak bulunmustur. Elde edilen .86 degerinin .70’den

yiikksek olmas1 testin giivenirliginin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir

(Buyiikoztirk, 2010; Ozgelik, 2010).
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Calisma sonunda Ogrenci cevaplari, dogru cevap anahtar1 ve kavram yanilgis1 cevap
anahtar1 kullanilarak belirlenen yedi puan tiirii dikkate alinarak degerlendirilmistir (Tablo 2).
Sonug olarak, 6grencilerin sorulara verdikleri dogru cevap oranlarinin asamali olarak azaldig1
tespit edilmistir. Bagka bir ifadeyle, bir-asamali sorulardan iig-asamali sorulara dogru
gidildikge testteki sorularin dogru cevaplanma oranlar1 azalmistir. Bu durum 6grencilerin sans
basarisina dayali olarak sorulari ¢ézme olasiliklarimin ii¢ asamali testlerde, bir veya iki
asamali testlerden daha diisiik oldugunun bir gostergesi sayilabilir. Nitekim ilgili alan yazinda
bu sonucu destekleyen ve iic asamali testlerin geleneksel ¢oktan se¢meli testlerden daha
kullanish oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (Cetin-Dindar & Geban, 2011; Giircay &
Gilbas, 2016; Kirbulut & Geban, 2015; Pesman & Eryilmaz, 2010; Sen & Yilmaz, 2017).
Dolayisiyla egitimde ii¢ asamali testlerin kullanilmasi kavram yanilgilarinin fark edilmesine

katki saglayacaktir.

Ozetle, yapilan calismada Ogrencilerin kuvvet ve enerji iinitesi kapsaminda sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini belirmeye yonelik gecerli ve giivenilir bir {i¢ asamali kavramsal
anlama testi gelistirilmistir. Ancak alan yazin incelendiginde, ii¢ asamali testlerin de
sinirhiliklarmin oldugu vurgulanmaktadir. En Onemli smirliliklarin biri ise, bu testlerin
ogrencilerin ilk iki asamaya verdikleri yanitlardan emin olup olmadiklarini belirlemek i¢in
lclinci agsamada emin olup olmadiklarimi belirtmelerinin yetersizligidir. Bu nedenle, ii¢
asamali testler yerine dort asamali testler gelistirilerek dgrencilere her iki asamada verdikleri
yanitlardan emin olup olmadiklar1 sorularak bu smirlhilik ortadan kaldirilabilir (Caleon &
Subramaiam, 2010; Sen & Y1lmaz, 2017). Son olarak, gelistirilen KENUKAT’1 fen bilimleri
ogretmenleri, 6grencilerin basarilarini degerlendirmede veya kavram yanilgilarini belirlemede
konu bazinda ayrarak kolaylikla kullanabilir. Ayni zamanda 6gretmenlerin kullanimi1 sonucu
elde edilen geri donltlerin, ti¢ asamali testlerin gelisimine ve {i¢ asamali test gelistirmek

isteyen arastirmacilara katki saglayacagi diisiilmektedir.
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Ek

1. Kavramsal Anlama Testinde Olgiilen Kavram Yanilgilar:

KONULAR KAVRAM YANILGILARI

Ay’da yer¢ekimi yoktur.
Agirlik, teraziyle 6lgiiliir.

Ayda yercekimi diinyaya gore daha azdir; ancak bu ¢ekim cismi
yere diisiirmez.

Agirligin birimi kilogram’dir.
Kiitle ve Agirhik
Yerin ¢cekim kuvveti ayni anda sadece bir cisme etki edebilir.

Agirlik ve kiitle ayni kavramlardir.

Bir cismin agirlig her yerde aymdir fakat kiitlesi ortama gore
degisebilir.

Kiitle, cismin agirligina denir.
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Bir cisim belli bir ylikseklikten birakildiginda, ¢ekim potansiyel
enerjisinin tamami aym anda kinetik enerjiye doniistir.

Enerji, harcanip biter.
Potansiyel enerji kinetik enerjiye doniisiirken enerjide azalma olur.
Hareket etmeyen cisimlere surtlinme kuvveti etki etmez.

Enerji Korunumu ve Strtinme Kuvveti Siirtiinme bir kuvvet degildir, sadece cisimlerin hareketlerini

durdurmaya yarayan bir seydir.
Stirtiinme sadece katilar arasinda olusur.
Siirtlinme sivilarda olugurken havada olugmaz.

Belirli bir yiikseklikten birakilan top her defasinda aym yiikseklige
¢ikmaz. Bunun nedeni, topun enerji kaybetmesidir.

Basing ve kuvvet kavramlari birbirinin yerine kullamlmaktadir.
Basincin bir dogrultusu vardir.

Kati cisimlerde basing, cismin hacmi ile iligkilidir.

Basing, tamamuiyla tabana uygulanan kuvvettir.

Kat1 basinci, sadece agirlikla iligkilidir.

Kat1 basinci sadece temas alan ile iligkilidir ve dogru orantilidir.
Acik hava basinct yoktur.

Durgun hava basing uygulamaz.

S1v1 basinci, stvinin toplam hacmi ile iliskilidir.

Siv1 basinct, kabin sekline baglidir.

Basing S1v1 basincy, yiikseklik ile ters orantilidir.

Sivi basinci, stvinin agirligina baghdir.

S1v1 basinci, sadece sivinin yogunlugu ile iligkilidir.
S1v1 basinci, kabin kesit alan ile ters orantilidir.

Sivinin bulundugu kaptan disar1 akisinda s1vi basincinin etkisi
yoktur.

Yatalak hastalarin su yatagina yatirilmasi, gaz basinci ile ilgilidir.

Bigaklarin agizlarimn keskinlestirilmesi, kat1 basincini azaltmak
icindir.

Bardaktaki meyve suyunu pipetle igmek, siv1 basinci ile ilgilidir .
Kisin kar ayakkabilari, kat1 basincini arttirmak i¢in giyilir .

Agir yiik tasiyan kamyonlarin teker sayilarimin arttirilmasi, kati
basincim arttirmak igin yapilir.

NEF-EFMED Cilt 11, Say1 2, Aralik 2017/ NFE-EJMSE Vol. 11, No. 2, December 2017




OZDEN, B. & YENICE, N. 463

Bir cisme kuvvet uygulandigimizda daima is yapmis oluruz.
Hareket eden tiim cisimler ig yapar.

Cisim yol aliyorsa i yapilmugtir.

Enerji ve kuvvet aym anlamdadir.

. Is, enerjinin bagka bir bigimidir.

Kuvvet, Is ve Enerji
Hareket etmeyen cisimler higbir enerjiye sahip degildir.
Siirati buylk olan cismin kinetik enerjisi her zaman biytktr.
Cekim potansiyel enerjisi, potansiyel enerjinin tek turtddr.

Cekim potansiyel enerjisi, sadece cismin yiiksekligine baglidir.

Is yaptigimiz zaman enerji kazaniriz.
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