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ORTAOGRETIM 9. SINIF ENERJi UNITESINE YONELIK
KAVRAMSAL BASARI TESTi GELISTIiRILMESI

Ahmet TEKBIYIK'

Ozet

Bu calismanin amaci, ortadgretim 9. sinif fizik dersi, enerji iinitesine yonelik, kavramsal bagsari
testi gelistirilmesi olarak belirlenmigstir. Aragtirmanin ¢alisma grubunu Rize ili Cayeli ilcesindeki
ti¢ farkly ortadgretim kurumunda 9. sinifia 6gretim gormekte toplam 160 dgrenci olusturmaktadir.
Calismada gelistirilen test, 20 maddelik, agiklamali-coktan se¢meli yapidadir. Test iki kez pilot
calismaya tabii tutularak test maddelerinin giicliigii ve aywt ediciligi hesaplanmistir. Testin
Kuder-Richardson (KR-20) giivenirlik katsayisi 0,71 olarak belirlenmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgular 1s15inda, “Enerji Unitesi Kavramsal Basari Testinin” &grencilerin Enerji
kavrami hakkindaki kavramsal basarilarini ve sahip olduklar: alternatif diistinceleri belirlemede
gecerlive giivenilir bir arag oldugu tespit edilmistir.
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DEVELOPMENT OF A CONCEPTUAL ACHIEVEMENT TEST
ABOUT ENERGY ISSUE TOWARDS 9" GRADE STUDENTS

Abstract

The aim of the study was determined as development of conceptual achievement test towards new
9" grade physics curriculum about energy unit. Research data were collected from 160 9" grade
students training at three different type secondary schools in Cayeli district Rize province.
Developed instrument consist of 20 items-multiple choice test with comment. Discrimination and
difficulty properties of the test were measured by doing pilot study twice. Kuder-Richardson
(KR-20) reliability coefficient also calculated as 0,71. Findings of the study showed that the
developing “Conceptual Achievement Test for Energy Unit” has validity and reliability values in
acceptable limits. Therefore, the test can be used in the learning environment. Because of the test
structure of multiple choice with comment, it was revealed that the test can determine students’
alternative ideas.

Keywords: Test Development, Energy, Physics Curriculum
1. GIRIS

Degisen ve gelisen diinyada, tiim toplumlar, ¢agin gereklerine uygun bireyler
yetistirmede, fen ve teknoloji egitiminin 6neminin farkina vararak, 6gretim programlarini
yeniden diizenleme ve gelistirme ihtiyaci duymaktadirlar. Bu baglamda iilkemizde de
[Ikogretim Fen ve Teknoloji Dersi Ogretim Programi yenilenerek 2004 yilindan itibaren
uygulanmaya baglanmigtir. Bu degisim, Fen ve Teknoloji Dersinin, ortaggretimdeki
uzantist niteligindeki derslerin, 6gretim programlarinin da yenilenmesini zorunlu hale
getirmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda, Fizik Dersi Ogretim Programi da yenilenerek,
2008-2009 6gretim y1linda ortadgretim 9. sinif diizeyinde uygulamaya konulmustur. Yeni
fizik 6gretim programinda 6grenmenin pasif bir siire¢ olmadigi ve bireyin 6grenme
ortamina getirdigi on bilgi diizeyinin 6grenme iizerindeki en onemli faktorlerden biri
oldugu vurgulanmaktadir. Ayrica 6grenmenin bireye 6zgii bir siire¢ olmakla birlikte, her
bireyin bilisgsel, duyussal ve fiziksel olarak etkin katilimin1 gerektirdigi ve bireyin ¢evresi
ile etkilesimi ve aktif katilimi sonucunda sosyal olarak olusturdugu bilginin benzer
durumlarda uygulamasi ve kullanmasinin 6grenmeyi pekistirdigi belirtilmektedir (MEB,
2007). Bu yaklasimlar, programin anlamli ve kavramsal dgrenmeyi esas aldigini
gostermektedir. Milli egitim sisteminde, tim 6grenciler 9. siifta, alan-okul tiirli ayrimi
olmaksizin, ayni 0gretim programina tabi tutulmaktadirlar. Bu nedenle 9. Smif Fizik
Dersi Ogretim Programu, diger siniflardan farkli bir yaklagimla, tiim bireylerin yasamlart
boyunca karsilagsmasi olasi fizik olay ve olgular1 temelinde gelistirilmistir. “Herkes i¢in
fizik” yaklasimiyla olusturulan bu programda, konular tamamiyla kavramsal diizeyde yer
almaktadir. 9. Sinif Fizik Dersi Ogretim Programinda, Fizigin Dogas1, Enerji, Madde ve
Ozellikleri, Kuvvet ve Hareket, Elektrik Manyetizma ve Dalgalar olmak iizere alti
ogrenme alan1 bulunmaktadir (MEB, 2007).

Enerji kavrami bu 6grenme alanlar igerisinde 6nemli bir konuma sahiptir. Fen
bilimlerinin biitiin dallarinda (fizik, kimya, biyoloji) enerji kavramindan s6z etmek
miimkiindiir. Miller (2005), enerji kavraminin iki nedenden dolayr sanildigindan daha
karmasik bir kavram oldugunu belirtmektedir:

1. Bilimde enerji soyut bir konudur ve tanimlanmasi veya agiklanmasi giictiir.

2. Enerji gilinliik hayatta da yaygin olarak kullanilan bir konudur ve giinliik
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hayatta kullanilan anlami bilimsel anlamindan farklilik géstermektedir.

Bununla birlikte, fiziksel, teknolojik ve biyolojik diinyada, meydana gelen olaylari
algilayabilmek acisindan anahtar bir kavram olmasi sebebiyle, dgretmenlerin enerji
konusunu diger konulardan ¢ok daha 6nemli gordiikleri belirtilmektedir (Driver & Millar
1986; akt. Domenech, vd. 2007). Enerji konusunun kompleks bir konu olmasi dolayisiyla,
ogretiminde ¢esitli problemlerle karsilagildig1 vurgulanmaktadir (Boyes and Stanisstreet,
1991).Son yillarda fen egitimi alaninda yapilan ¢alismalarda, hem fizikte hem de diger
bilim dallarinda enerji konusunda yapilan ¢alismalara sik¢a rastlanmaktadir (Domenech,
vd. 2007; Cepni, Tas, Kose, 2006; Kose, vd. 2006; Yuenyong ve Yuenyong, 2006; Ozmen
ve Karamustafaoglu, 2006).

Ogrencilerin bir kavrami zihinlerinde dogru bir sekilde yapilandirmalarinin
oniindeki en biiyiik engellerden biri, sahip olduklari kavram yanilgilaridir. Ogrencilerin
sahip olduklar1 yanlis anlamalar ve kavram yanilgilarinin, sonraki 6grenmelerini
etkiledigi ve degisime karsi direng gostermelerine sebep oldugu vurgulanmaktadir (Ayas
ve Demirbas, 1997; Pardo ve Partoles, 1995; Nakhleh, 1992; Zoller, 1990; Hewson ve
Hewson, 1983; akt., Calik ve Ayas, 2003). Fizikte, enerji konusunda 6grencilerin ¢esitli
kavram yanilgilarina sahip olduklari, yapilan pek ¢cok arastirmada ortaya konmustur.

Yuenyong ve Yuenyong (2007), 1. siniftan 6. smifa kadar 6grencilerin enerji
konusundaki anlamalarint arastirmiglardir. Aragtirma sonucunda, dgrencilerin enerji
bicimleri ve enerji kaynaklarini ayirt etmede sorun yasadiklar: belirlenmistir. Kdse vd.
(2006), Fen Bilgisi Ogretmen adaylar1 iizerinde yaptiklar1 c¢alismada, &gretmen
adaylarinin enerji ve enerji kaynaklar1 konusunda kavram yanilgilarina sahip olduklar
goriilmiigtiir. Ayrica c¢alismada, Ogrencilerden enerji kavramini tanimlamalari
istenildiginde, 6grencilerin bliylik ¢ogunlugunun, kavrami sadece fizikteki enerji
kavramiyla iligkilendirerek yanit verdikleri belirtilmektedir. Bu durum, ilk-orta
ogretimde enerji konusunun Ogretiminde entegrasyonun saglanamadigi seklinde
yorumlanmaktadir.

Ogborn (1990)'a gore, 6grenci ve Ogretmenler enerjiyi maddedeki degisimin
nedeni olarak diigiinmekte; 6grenciler enerjiyi, canli olmakla sahip olunan hayati bir olay
olarak gérmekte, enerji, aktivite, eylem, gii¢, kuvvet gibi sozciikleri birbirinin yerine
kullanmaktadirlar. Kirwan (1985) ise pek ¢ok 6gretmenin enerji konularini 6gretmekte
zorlandiklarini belirtmistir (akt., Aydin ve Balim, 2005)

Hirga, Calik ve Akdeniz (2008) calismalarinda, 8. sinif 6grencilerinin enerji ve
enerjiyle iliskili kavramlari anlamalarini incelemislerdir. Arastirmanlarinda, kavram
yanilgilariin belirlenmesi i¢in ilgili literatiirden faydalanarak gelistirmis olduklar1 20
soruluk coktan se¢meli test kullanmiglardir. Caligmada Ogrencilerin enerji ve ilisgkili
kavramlarla ilgi pek cok kavram yanilgisina sahip olduklari belirlenmistir. Bununla
birlikte, 6grencilerin hem enerji ve iliskili kavramlart dogru bir sekilde kavrama ve
kullanmada zorluk ¢ektikleri hem de enerji kavramiyla ilgili teorik bilgilerini uygulamaya
doniistiiremedikleri sonuglarina varilmistir. Coban, Aktamis ve Ergin'de (2007) 8. sinif
ogrencileri lizerinde yiiriittiikleri nitel incelemede, yari-yapilandirilmis goriisme formu
yardimiyla, dgrencilerin ilkdgretim O6grenimleri siiresince farkli disiplinlerde gegen
“enerji” kavramini zihinlerinde eksik ve alternatif kavramlarla yapilandirdiklarini ortaya
koymuslardir.

Giilgigek ve Yagbasan (2004) ise arastirmalarinda, lise 2. smif 6grencilerinin
mekanik enerjinin korunumu konusunda ¢esitli kavram yanilgilarina sahip oldugunu ve
ogrencilerin ¢esitli enerji bicimlerine sahip olan sistemleri degerlendirirken, herhangi bir
enerji biciminde meydana gelecek degisimin diger enerji bicimlerinde nasil bir degisime
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neden olacagi konusunda alternatif diisiinceleri oldugunu ortaya koymuslardir. S6z
konusu caligmada 6lgme araci olarak, ¢cogunlugu literatiirden yararlanilarak olusturulan
28 soruluk goktan se¢meli kavram testi kullamlmistir. Ogrencilerin mekanik enerjinin
korunumu konusundaki anlamalarinin arastirildigi nitel bir c¢alismada, 8. siif
Ogrencilerinin literatiirdeki bulgulara benzer kavram yanilgilarina sahip olduklar
belirlenmistir (Ozcan ve Kocakiilah, 2007).

Ogrencilerin enerji konusundaki kavramsal yapilarindaki problemlere iliskin MEB
(2007) Fizik Dersi Ogretim Programinda da gerekli uyarilarda bulunularak, kavram
yanilgilarinin énemine vurgu yapilmustir. Ogrencilere kazandirilacak kavramlarinin
anlamli ve kalic1 olmasi igin, 6grencilerin yeni 6grendikleri ile sahip olduklar1 kavramlar
arasinda tutarsizlik olmamasi, 6grencilerin mevcut kavramlarini ortaya ¢ikarmakla ve bu
kavramlarin dogrulugunun tespiti ile dogrudan baglantilidir (Giilgigek, 2002). Fizik Dersi
Ogretim Programinin heniiz uygulamaya konulmus olmasi sebebiyle, bu &gretim
programina yonelik, o6grencilerin belli konulardaki kavramsal basar1 diizeylerini
belirleyecek ve dgrencilerdeki kavramsal yapilari, kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarak ve
Ogretmenlerin 6grenme ortamlarini hazirlamasinda katki saglayacak materyallere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu tiir materyaller ¢cogunlukla ¢oktan se¢meli testlerden olugmaktadir.
Ancak, gelistirilen testlerin 6grenme ortami igerisinde kullanilabilmesi amaciyla,
testlerin gelistirilme asamalarinin ve uygulanabilirliginin ayrintili bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, bu ¢alismanin amaci, ortadgretim 9. sinif
fizik dersi, enerji iinitesine yonelik, kavramsal basar1 testi gelistirilmesi olarak
belirlenmistir.

2.YONTEM
Calisma Grubu

Arastirmanin ¢alisma grubunu Rize ili Cayeli ilgesindeki ti¢ farkli ortadgretim
kurumunda 9. smifta gretim gérmekte toplam 160 6grenci olusturmaktadir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen testin, farkli okul tiirlerinde 6grenim gérmekte olan dgrencilere
yonelik olmas1 sebebiyle, 6rnekleminde okul tiirii bakimindan ¢esitlilik gostermesi 6n
goriilmiistiir. Orneklemin uygulamalardaki dagilimi ve okul tiirleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Calisma Grubunun Uygulamalara ve Okul Tiirline Gére Dagilimi

OKul Tiirii
An'a do?“ Genel Lise Teknik Lise Toplam
Lisesi
1. Pilot Uygulama 30 28 24 82
2. Pilot Uygulama 29 27 22 78

Enerji Unitesi Kavramsal Basari Testinin Gelistirilme Siireci

Kavramsal basariy1 6l¢meye yonelik olan testlerde sayisal islem gerektiren sorular
degil 6grencilerin yorum yapma yeteneklerine yonelik kavramsal anlamay1 gerektiren
sorulara yer verilmektedir. Clinkii 6grencilerin matematiksel ve formiil temelli sorulari
cOzebilmeleri onlarin kavrami anladiklar1 anlamima gelmedigi ifade edilmektedir
(Nakhleh & Mitchell, 1993; Case & Fraser, 2001; akt. Atasoy ve Akdeniz, 2007). Bu
noktadan hareketle, bu ¢calismada da, sayisal islem gerektiren sorular degil, kavramsal
O0grenmeyi 6lgmeyi amaglayan sorulara yer verilmeye calisilmistir.
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Aragtirmanin dogasi ve amaci geregi, gelistirilecek olan testin Yeni Ortadgretim
Fizik Ogretim Programi Enerji Unitesi kazanimlarini kapsamasi gerekmektedir. Bu
nedenle, testin gelistirilme siirecinde ilk olarak enerji iinitesi kazanimlar1 incelenerek,
her bir kazanimi kapsayan, test sorusu sayisina karar verilmistir. Fizik Dersi Ogretim
Programinda, Enerji Unitesinde dort temel bashk altinda toplam 17 kazanim
bulunmaktadir. Bu temel basliklar; 1. Is, Giig, Enerji, 2. Enerji Doniisiimleri ve Enerjinin
Korunumu, 3. Enerji Kaynaklari, 4. Ist ve Sicaklik olarak isimlendirilebilir. Bunlardan
ilk iki baslik altinda yer alan toplam 11 kazanimin, gelistirilecek olan testin kapsamini ve
sinirliligint  belirlemesine karar verilmistir. Testin 20 sorudan olugturulmasi
diistintildiigiinde, kazanim basma yaklagik iki sorunun diismesi uygun goriilmiistir.
Kazanim basma en az bir soru diismesi, testin kapsam gegerligi acisindan Onem
tagimaktadir. Ancak kazanimlarin icerigi incelendiginde, bazi kazanimlara soru sayisi
bakimindan daha fazla agirlik verilmesi, ya da bir test sorusunun birden fazla kazanimi
Ol¢ebilmesi miimkiin olabilmektedir.

Bu baglamda, test sorulariin kapsami belirlendikten sonra ilgili alanda literatiir
taramasi yapilmistir. Testin, 6grencilerin enerji konusundaki kavramalarini 6lgmesi
kadar, bu konudaki kavram yanilgilarini da tespit etmesi amaglanmistir. Bu nedenle, ilk
olarak konuyla ilgili literatiirde yer alan kavram yanilgilari taranmis ve test sorularinin
celdiricilerinin miimkiin oldugunca, kavram yanilgilarini igermesine dikkat edilmistir.
Daha sonra konu ile ilgili, 6zellikle ulusal diizeyde yapilmis olan sinavlarda (OSS, OKS)
¢ikmis sorulardan ve gesitli kaynaklardan alinan test sorularindan olusan bir soru havuzu
olusturulmustur. Soru havuzuna arastirmacilar tarafindan yazilan sorular da eklenerek,
yukarida belirtilen kapsamda 20 soru se¢ilmistir. Biitiin sorularin ¢eldiricileri tizerinde
diizenlemeye gidilerek, testin kavram yanilgilarini belirlemedeki etkililigi artirilmaya
calisilmistir. Olusturulan testte, her bir sorunun sonuna agiklama kismi eklenerek test,
actklamali-coktan se¢meli hale doniistiiriilmiistiir. Testin a¢iklamali olmasinin nedeni,
rasgele verilen cevaplari tespit ederek daha giivenilir veri elde etmek ve 6grencilerde var
olan kavram yanilgilarini etkili bir sekilde belirleyebilmektir.

Test sorularinin kavram yanilgilar igeren ¢eldiricilerden ve testin aciklamali
kismindan elde edilen verilerle, 6grencilerde olmasi muhtemel kavram yanilgilarini ya
da alternatif diisiinceleri belirlemesi 6ngoriilmustiir. Testte yer alan sorulara gore ilgili
kavramlar ve Fizik Dersi Ogretim Programmin (MEB, 2007) kazanimlar1 Tablo 2'de
goriilmektedir.

Tablo 2. Test Sorularinin {lgili Olduklar1 Kavramlar Ve Kazanimlar

Kazanimla Kazanimla
Kazamimlar iliskili iliskili
Sorular Kavramlar
1.1 Is kavramini, cisme uygulanan kuvvet ve kuvvetin
uygulandigi cismin yer degistirmesi cinsinden 6rneklerle 2,4,8,15 is
aciklar
1.2 Enerji’nin farkh sekillerde tanimlanabilecegini fark eder | 7,11, 13,19 Enerji
1.3 Gii¢ kavramini is ve aktarilan enerji cinsinden agiklar 7,14, 18 Gii¢
2.1 Enerjinin; ¢ekim potansiyel enerjisi, elektriksel, ses,
elektromanyetik radyasyon, niikleer ve kiitle gibi degisik 3,13, 17 Enerji Bigimleri
bicimlerde bulunabilecegini belirtir
2.2 Eneriinin en .ggr'l_el anlamda kendini mekanik enerji 1,6.9,12. 16 Mekanik Enerji
olarak gosterdigini 6rneklerle aciklar
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2.3 Enerjinin bir tiirden digerine doniisebilecegini drneklerle | 3, 10, 12, 13, Enerji
aciklar 17,19 Dontigiimii
2.4 Enerjinin bir cisim veya sistemden digerine ..
aktarilabilecegini fark eder 3 11 Enerji Aktarim
2.5 Cevresi ile etkilesmeyen yalitilmis bir sistemdeki enerji 6.9 Enerji
miktarinin daima sabit kaldigin1 belirtir ’ Korunumu
2.6 Harcanan enerjinin siirtiinmeden dolay1 tamaminin ise Surtunn:neyle
e e e 1,10, 12 Isiya Doniisen

donistiiriilemeyecegini orneklerle agiklar ..

Enerji
2.7 Evrende toplam enerjinin daima sabit oldugunu ve Enerji

. N 1,6

dolayisi ile korundugunu acgiklar Korunumu
iﬁkﬁl(aafllan isin harcana n enerjiye oraninin verim oldugunu 14, 20 Verim

Gelistirilen test, kapsam gegerligini saglamasi bakimindan, iki fizik 6gretmeni
ve iki fizik egitimcisi 6gretim iiyesinin gorlisiine sunulmustur. Uzmanlarin gerekli
incelemeleri sonucunda, alinan doniitler géz dniinde bulundurularak son diizeltmeler
yapilmis ve teste son sekli verilmistir. Ayrica, uzmanlarin goriisii dogrultusunda, testin
ortadgretim 9. siif 6grencilerinin seviyesi i¢in uygulanma siiresinin ortalama 35
dakika olmasina karar verilmistir.

3. BULGULAR
Testin Gegerlik ve Giivenirligine iliskin Bulgular

Testin 1. Pilot Uygulamasi

Gelistirilen testin ilk uygulamasi 82 ortadgretim 9. smif 6grencisi iizerinde
gercgeklestirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda madde analizi yapilmistir. Madde
analizindeki temel amag, test maddelerinin, bilenle bilmeyen Ogrenciyi ayirt edip
etmedigini ve ne derece iyi isledigini ortaya ¢ikarmaktir. Madde analizinde, her bir
maddenin ayirt ediciligi ve madde giigliigiine bakilmistir. Bunun i¢in 6grencilerin testten
aldiklar1 ham puanlar hesaplanarak, en yiiksekten en diisiige dogru siralanmis ve {ist ve
alt %27 lik gruptaki puanlar ayrilmistir. Her bir soru i¢in {ist ve alt gruptaki 22'ser 6grenci
icin dogru cevap sayilart (Dii ve Da) belirlenmistir. Daha sonra madde giigliigii (p) igin
(Dii+tDa)/2N ve madde ayirt ediciligi (d) i¢in (Di-Da)/N, (N=22) formiiliinden
yararlanarak, p ve d degerleri hesaplanmistir. Coktan se¢cmeli testlerde, madde
giicliigiiniin 0,50 civarinda olmasi gerektigi ve madde ayirt ediciliginin ise su kriterlere
uygun olmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Crocker ve Algina, 1986; Tekin, 1996; akt.
Biiyiikoztiirk vd., 2008; Turgut, 1992): ayirt edicilik indisi 0,40 veya daha yiiksek bir
degerde ise madde cok iyi, diizeltilmesi gerekmez; 0,30-0,40 arasinda ise iyi,
diizeltilmesi gerekmez; 0,20-0,30 arasinda ise madde zorunlu hallerde aynen
kullanilabilir veya degistirilebilir; 0,20' den daha kii¢iik bir degerde ise madde
kullanilmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir.

Analiz sonuglarma gore testteki 1 maddenin negatif, 2 maddenin ise 0,20'nin
altinda ayirt edicilik indisine sahip olmasi sebebiyle, tamamen degistirilmesine karar
verilmistir. Bununla birlikte, bir maddenin de giicliik derecesinin ¢ok zor olarak
goriilmesi (p=0,14) sebebiyle diizeltilmesi uygun goriilmiistiir.

Ayrica testteki her bir madde igin ¢eldiricilerin isleyisi de incelenmistir. Test
maddelerine verilen yanlig cevaplarin, ¢eldiricilere dagilimina bakildiginda genel olarak
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dagilimin orantili oldugu goriilmiis, ancak testteki iki madde i¢in yanlig cevaplarin tek bir
celdirici tizerinde yogunlastigi tespit edilmistir. Bu maddelerin, diger celdiricilerinin
giiclendirilmesine karar verilmistir.

Testin 2. Pilot Uygulamasi

Test tlizerinde, 1. pilot uygulama sonucunda belirlenen degisiklikler ve
diizenlemeler yapildiktan sonra, testin 2. pilot uygulamasi 78 ortadgretim 9. sinif
ogrencisi iizerinde gergeklestirilmistir. ilk uygulamada izlenen siiregler ikinci
uygulamada da takip edilerek test maddelerinin giigliigii ve ayirt ediciligi hesaplanmuistir.
Elde edilen veriler Tablo 3'te sunulmustur. Tablo 2'den de goriilebilecegi gibi, testin
madde giicliigii 0,24-0,79 ve ayirt ediciligi ise 0,29-0,67 arasinda degismektedir. Testin,
ortalama madde giicliigii 0,43, ortalama ayirt ediciligi de 0,44 olarak hesaplanmastir.

Tablo 3. Enerji Unitesi Kavramsal Basar: Testine Iliskin Madde Analizi Sonuglari

Madde No Di Da p-madde giigliigii d-madde ayirt ediciligi
1 17 6 0,55 0,52
2 17 3 0,48 0,67
3 13 5 0,43 0,38
4 15 8 0,55 0,33
5 15 5 0,48 0,48
6 9 2 0,26 0,33
7 12 3 0,36 0,43
8 20 13 0,79 0,33
9 13 4 0,40 0,43
10 12 4 0,38 0,38
11 13 1 0,33 0,57
12 18 5 0,55 0,62
13 14 8 0,52 0,29
14 11 4 0,36 0,33
15 13 2 0,36 0,52
16 9 1 0,24 0,38
17 12 6 0,43 0,29
18 15 2 0,40 0,62
19 9 2 0,26 0,33

20 14 3 0,40 0,52

Testin Ortalama Madde Giigligi= 0,43

Testin Ortalama Ayirt Ediciligi= 0,44

Enerji Unitesi Kavramsal Basar1 Testi'nin giivenirlik analizleri de yapilmustir.
Testin gilivenirlik analizlerinde ilk olarak iki esdeger yariya bdlme yodntemi
kullanilmistir. Iki esdeger yar1 i¢cin Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayist
0,54 olarak bulunmustur. Bu deger Sperman Brown formiiliiyle diizeltilerek testin
giivenirlik katsayisi 0,70 olarak hesaplanmistir. Ayrica, testin Kuder-Richardson
(KR-20) giivenirlik katsayis1 0,71 olarak belirlenmistir. Her iki deger de testin
giivenirligi konusunda birbirini destekleyici niteliktedir. Gelistirilen Enerji Unitesi
Kavramsal Basar1 Testi'nin son sekli Ek 1'de sunulmustur.
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Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesine iliskin Bulgular

Kavram yanilgilarinin belirlenmesinde, genellikle agik uclu sorularin analizinde
kullanilan bir yontem olan cevaplarin smiflandirilmast yontemi kullanilmistir.
Literatiirde, agik uglu sorularin analizinde, verilen cevaplarin genellikle “Anlama,
Kismen Anlama, Kavram Yanilgisi, Anlamama (cevapsiz, bos)” olmak {izere dort sinifa
ayrildig1 ¢aligmalara rastlanmaktadir (Ayas, 1995; Marek, 1986; Akdeniz, Bektas ve
Yigit, 2000; Urek ve Tarhan, 2005). Bu ¢alismada coktan segmeli sorulara verilen
yanitlar, 6grencilerin soruya ait olan agiklamalariyla birlestirilerek, asagidaki kriterlere
gore siiflandirmalar yapilmistir (Tablo 4).

Tablo 4.O0grencilerin Testte Verdikleri Yamtlara Iliskin Kavrama Diizeyleri karsilamayan

Coktan Se¢meli

Soruya Verilen Yanit Sorunun Ag¢ik Uglu A¢iklamasi

Kavrama Diizeyleri

Mevecut bilgilerin tlimiinii veya biiyiik bir
Anlama Dogru kismin1 kullanarak soruyla ilgili hedeflenen
sonucu saglayan cevaplar

Kabul edilebilir diizeyde olan ancak soruda

Kismen Anlama Dogru hedeflenen sonucu tam olarak karsilamayan
cevaplar

Kavram . o .

Yanilgisi/Alterna tif Yanlis Bilimsel bilgilere alternatif olusturan,

Diisiince bilimsel olarak yanlis olan cevaplar

Bos birakma, bilmiyorum seklindeki
cevaplar

Anlamama (cevapsiz,

bos) Cevapsiz/Yanlig

Tablo 4'te goriildiigii gibi, testin ¢oktan segmeli ve agiklamali kisminin birlikte
degerlendirilmesi durumunda dort farkli kavrama diizeyinden s6z edilebilmektedir.
Ogrencinin ¢oktan se¢gmeli kisma dogru cevap vermesi ve sonrasinda bilimsel gerceklere
uygun bir agiklama yapmasi “Anlama” seviyesinde oldugunu, ¢oktan se¢meli kisma
dogru cevap verip yeterli bir bilimsel aciklama yapamamasi ise “Kismen Anlama”
seviyesinde oldugunu ortaya koymaktadir. Buna karsin, 6grencinin yanlis cevap vererek,
bilimsel bilgilere alternatif olusturan bir aciklama belirtmesi “Alternatif
Diisiince/Kavram Yanilgis1” diizeyinde oldugunu gostermektedir. Bu durumda
Ogrencinin muhtemel bir kavram yanilgisina sahip olabilecegi diisiiniilmelidir.
Ogrencinin ¢oktan segmeli kisimda soruya cevap vermemesi ya da yanlis cevap verip,
aciklama kisminda “bilmiyorum” seklinde goriisiinii belirtmesi ise “Anlamama” diizeyi
olarak belirlenmistir.

Ogrencilerin Enerji Unitesi Kavramsal Basar1 Testi'ne verdikleri cevaplarin,
kavrama Diizeylerine gore yiizde ve frekans olarak dagilimi Tablo 5'te verilmistir. Tablo
5 incelendiginde Anlama kategorisinde en fazla is kavramina yonelik 8. soruda (% 56),
en az mekanik enerji kavramina yonelik 6. ve 16. sorularda (% 10) 6grenci yanitlar1 yer
almaktadir. Bu kategoride, Ogrenci yanitlarinin ortalamasi ise % 26,45 olarak
hesaplanmistir. Yani Ogrenci yanitlarinin yaklasik olarak dortte biri anlama
kategorisindedir.

Kismen Anlama kategorisinde ise Ogrenci yanitlari, en fazla is ve enerji
kavramlarmin birlikte degerlendirildigi 1. soruda (% 22), en az ise gii¢ kavramina
yonelik 18. soruda (% 5) yer almaktadir. Testin tamamu i¢in yanitlarin bu kategorideki
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ortalamasi % 12,80 bulunmustur. Yani 6grenci yanitlariin yaklasik olarak sekizde biri
bu Kismen Anlama kategorisindedir.

Alternatif Diisiince kategorisine bakildiginda, en fazla 6grenci yanitinin enerji
kavraminin temel 6zelliklerine yonelik olan 11. soruda (% 64) ve en az is kavramina
yonelik 8. soruda (% 12) bulundugu goriilmiistiir. Bu kategorideki yanitlarin ortalama
degeri de % 36,30 'dur. Bu deger 6grenci yanitlarinin yaklasik olarak iigte birinin
Alternatif Diigiince kategorisinde yer aldigin1 gostermektedir.

Tablo 5. Ogrencilerin Teste Verdikleri Cevaplarin Kavrama Diizeylerine Gére Dagilimi

Madde Anlama Kismen Anlama Alternatif Diisiince Anlamama(Bos)
No f % f % f % f %
1 19 24 17 22 28 36 14 18
2 24 31 15 19 21 27 18 23
3 25 32 11 14 19 24 23 30
4 26 33 11 14 20 25 22 28
5 15 19 13 17 36 46 14 18
6 8 10 6 8 42 54 22 28
7 17 22 9 11 27 35 25 32
8 44 56 13 17 9 12 12 15
9 19 24 14 18 28 36 17 22
10 18 23 10 13 31 40 19 24
11 11 14 5 6 50 64 12 16
12 39 50 12 15 14 18 13 17
13 26 33 11 14 21 27 20 26
14 21 27 6 8 40 51 11 14
15 18 23 12 15 31 40 17 22
16 8 10 5 7 33 42 32 41
17 27 35 9 11 24 31 18 23
18 20 26 4 5 29 37 25 32
19 13 17 7 9 38 49 20 25
20 16 20 10 13 25 32 27 35

Ortalama 20,70 26,45 10,00 12,80 28,30 36,30 19,05 2445
3

Anlamama (cevapsiz, bog) kategorisinde en fazla kinetik ve potansiyel enerji
kavramlartyla iligkili olan 16. soruyu (% 41), en az ise verim kavramimin tanim
hakkindaki 14. soruyu (% 14) 6grencilerin cevaplamaktan kagindiklar1 gériilmiistiir. Bu
kategoride ortalama ise % 24,45 olarak belirlemis olup, bu deger beklenen toplam
Ogrenci yanitlar1 icerisinde dortte birlik bir kismm cevapsiz birakildigi, ya da
anlagilamadigini gostermektedir.

4. SONUCLAR

Enerji Unitesi Kavramsal Basari Testi'nin gelistirilmesi ve uygulanmasinin
degerlendirilmesine yonelik gerceklestirilen bu ¢aligmada, gelistirilen testin madde
analizleri ve gilivenirlik hesaplamalar dikkate alindiginda, kullanilabilir oldugu ortaya
konmustur. Testin madde ayirt ediciliginin, madde gii¢liigliniin ve i¢ tutarlilik
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katsayilarinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugu agik¢a goriilmiistiir. Ayrica testin
agiklamali-¢oktan se¢meli bir yapida olmasi sebebiyle, 6grencilerde var olan alternatif
diisiinceleri de belirleyebilme 6zelligine sahip oldugu diisiiniilerek, testin bu 6zelligini
degerlendirmeye yonelik analizler de yapilmistir. Bu analizler sonucunda, testin
ogrencilerdeki anlama diizeylerini ve alternatif diisiinceleri ortaya koydugu goriilmiistiir.
Testin biitiinii itibariyle “Alternatif Diisiince/Kavram Yanilgis1” diizeyinde yer alan
Ogrencilerin ortalamamasinin %36,3 olmas1 6grencilerin yaklasik ligte birinde enerji
konusunda cesitli alternatif diislincelerin varligini ortaya koymaktadir. Bu 6zellikleriyle,
testin kavramsal anlamay1 6lgme ve alternatif diisiince/kavram yanilgilarini belirlemeye
yonelik yeterli bir ara¢ oldugu kanisina varilmistir.

5. ONERILER

Calismanin sonunda, egitim arastirmacilarina, 6gretmenlere ve egitimin diger
paydaslarina yonelik asagidaki 6neriler sunulabilir:
1. Ogretmenler, arastirma kapsaminda gelistirilen testi, kavramsal basar1y1 belirlemek
amaciyla, 6grenme ortamlarinda uygulayabilirler.
2. Gelistirilen test, 6grencilerde var olan alternatif diisiinceleri belirleyebilmek i¢in
arastirmacilar ve 0gretmenler tarafindan tanilayict amagla kullanilabilir.
3. Calismada izlenen test gelistirme ve uygulama siireci, bundan sonra yapilabilecek olan
test gelistirme uygulamalar1 i¢in rehberlik edebilir.
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EK 1
ENERJi UNITESIi KAVRAMSAL BASARI TESTI

1. Sekilde 100 cm yiikseklikten serbest birakilan bir basketbol topu, yere = @ ™"
carptiktan sonra 50 cm yiikseklige kadar ¢ikabiliyor. Bu olay i¢in sdylenebilecek
asagidaki ifadelerden hangisi yanhgtir

A) Top diiserken kinetik enerji kazanmaktadir @ |wem
B) Sistemde mekanik enerji korunmamaktadir oo
C) Yere ¢arpma aninda topun enerjisinin bir kismi yok olmustur -

D) Yer ¢ekimi kuvveti top lizerinde is yapmustir.
E) Kaybolan enerji slirtinmeyle 1s1ya doniigmiistiir.
Aciklama:

2. Asagidakilerden hangisi fiziksel anlamda is yapmamaktadir?

A) Market (aligverig) arabasini siiren bir kisi

B) Otomobili hareket ettiren motor

C) Agactan elmayi diisiiren yer¢ekimi

D) Arabayi ¢eken at

E) Kaldirdig1 halteri bagmin iistiinde tutan halterci
Aciklama:

3. Bir buharli lokomotifte kdmiiriin yanmasindan tekerleklerin donmesine kadarki enerji
doniisiimii asagidakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir.

A) Kimyasal-Isi-Kinetik

B) Isi-Kimyasal-Kinetik

C) Isi-Elektrik-Kinetik

D) Elektrik-Isi-Kimyasal-Kinetik

E) Kimyasal-Elektrik-Is1
Aciklama:

4. Agirliklart esit 3 ¢ocuktan birincisi 80
basamakli Sekil-I deki merdivenle, ikincisi |-
asansorle, iiciinciisii de Sekil-ITT deki 40 ¢ D
basamakli merdivenle ayni yiikseklige ¢ikiyorlar. i_—_;_’_'_ |8
Yercekimine karsi yapilan isler sirasiyla W, W, dlieg i

W3 olduguna gore bu isler arasindaki iligki
nasildir? {

A) W i<W,<W; ' 1 L 1
B) W>W,>W; Sekil-| SekiHl Sekil-Ii

C) Wi=W,=W;

D) W>W >W;

E) W>W>W,

Aciklama:
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5. Bir bilardo oyununda, oyuncunun vurarak harekete ge¢irdigi A topu, Sekil I’de gortildiigii
gibi hareketsiz (durgun) konumdaki B topuna ¢arpmaktadir. Carpigmadan sonra Sekil 1I’deki
gibi A topu hareketsiz kalarak B topunu harekete gegirmektedir.

Durgun Durgun

_> _»
@ @ @ @
Sekil T Sekil 1T
Bu olayla ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?
A) A topu kinetik enerjisinin bir kismin1 B topuna aktarmstir
B) B topu kinetik enerji kazanmistir
C) Carpigma aninda A topunun sahip oldugu enerjinin bir kismu1 1s1ya doniigmiistiir.
D) Olayda enerji aktarimi olmustur
E) B topunun ¢arpigmadan sonraki enerjisi, A topunun ¢arpigmadan dnceki enerjisine
esittir
Aciklama:

6. Bir ucundan tavana tutturulmus ipin 6teki ucuna bagl P cismi
salinim yapmaktadar. ip sekildeki konumdan diisey konuma
gelinceye kadar, asagidaki niceliklerden hangisi degismez?
(stirtlinmeler 6nemsenmeyecektir)

A) P cisminin hiz

B) Ipteki gerilme kuvveti

C) P cisminin toplam enerjisi

D) P cisminin kinetik enerjisi

E) P cisminin yere gdre potansiyel enerjisi
Aciklama:

7. Asagidaki eslestirilmis kavramlardan hangi ikisi ayni birimlerle ifade edilmektedir?

A) Giig-Kuvvet B) Is-Enerji C) Giig-Verim D) Giig-
Enerji E) Enerji-Kuvvet
Aciklama:
8. I. Ayakta durup arkadagiyla konugsurken aligveris ¢antasini elinde tutan adam,

II. Motoru ¢alistig1 halde hareketsiz duran araba,
III. Elektrikli su 1siticisinda kaynamakta olan su,
Yukarida verilen ii¢ farkli durum icin sdylenebilecek asagidaki ifadelerden hangisi

dogrudur?

A) Ug durumda da enerji harcanir ancak is yapilmaz
B) 1II’ de is yapilir digerlerinde yapilmaz
C) Ug durumda da is yapilir
D) IIve III’ te kimyasal enerji elektrik enerjisine doniisiir
E) Ivell’ deis yapilir IIT” te yapilmaz
Aciklama:
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9. Sekildeki K ve M noktalar1 arasinda salincakta
sallanmakta olan g¢ocugun enerji durumu igin asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir? (stirtiinmeler
onemsenmeyecektir, K ve M noktalarinin yerden yiiksekligi
birbirine esittir)

A) K’dan L’ye giderken potansiyel enerjisi artar
B) L’den M’ye giderken potansiyel enerjisi artar
C) K’dan M’ye dogru hareketinde L noktasindaki kinetik enerjisi maksimumdur
D) K ve M noktalarinda durgun halde iken yere gore potansiyel enerjileri birbirine
esittir
E) Cocugun toplam mekanik enerjisi sabittir, degismez
Aciklama:

10. Degismeyen (sabit) bir hizla gokyiiziine dogru hareket eden bir roketin sahip oldugu, yere
gore potansiyel enerjisi, kinetik enerjisi ve 1s1 enerjisi nasil degisir?

Potansiyel Enerji Kinetik Enerji Is1 Enerjisi A
A) Azalir Degismez Artar
B) Artar Degismez Artar
C) Azalir Artar Degismez
D) Artar Azalir Degismez
E) Azalr Azalir Azalir

Aciklama:
11. Enerji kavramu ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Hareket etmeyen cisimlerin enerjisi olamaz

B) Enerji tiiketilerek yok edilebilir

C) Enerji doniisiime ugramadan bir maddeden digerine aktarilabilir

D) Bir cisim ayn1 anda birden fazla bi¢imde enerjiye sahip olamaz

E) Enerji, gelismis cihazlar kullanilirsa, gozle goriilebilir
Aciklama:

12. Bir 6grenci elindeki topu yukar1 dogru firlatiyor. Buna gore asagidakilerden
hangisi yanhstir?
A) Top en yiiksek noktaya ¢iktiginda potansiyel enerji en fazladir
B) Yukar ¢iktik¢a topun kinetik enerjisi potansiyel enerjiye doniisiir T

- .((:: :,

.._ -

C) Topun kinetik enerjisi cocugun elinden ¢iktig1 anda en fazladir A
D) Top yukart ¢iktikca kinetik enerjisi artar \: 3
E) Hareketi sirasinda topun enerjisinin bir kismu siirtiinmeyle 1s1ya ot
dontigiir
Agiklama:
13. Asagidaki resimlerden hangisinde bir enerji doniisiimii s6z konusu degildir?
A) B) 0 D) E)
oo
o e

Aciklama:
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14. Enerji harcayarak fiziksel anlamda is yapan araglarda (otomobil, ving...), harcanan
enerjiden en fazla is elde etmek i¢in aranan nitelik asagidakilerden hangisidir?

A) Aracin giicii
B) Aracin verimi
C) Aracin hizi
D) Aracin yakit deposunun biiyiikligii
E) Aracmn kuvveti
Aciklama:

15. Asagidakilerden hangisinde fiziksel anlamda is yapilmamstir?
b . = @ & " £ E) Higbiri

Sirtimizdaki kufeyi
i merdivenlerden yukan
y1 ok ydniinde hareket gikardigimizda
ettirmeye calistigimizda

Sikigtinlmig yayi serbest Elimizdeki topu Duvara yaslanmis kova-

biraktigimizda potaya attigimizda
Aciklama:

16. Asagidaki durumlarin hangisinde cisme kinetik enerji kazandirilmigtir?

A) Kurulmus bir saat zemberegi
B) Evin catisina yerlestirilmis kiremit
C) Isitilmis gaz
D) Gerilmis yay
E) Barajda birikmis su
Aciklama:

17. Sekildeki akii elektrik motoruna baglandiginda tekerlek doner ve yiik yerden kaldirilir. Bu
sistemdeki enerji doniislimlerinin sirast hangisinde dogru olarak verilmistir?

A) Kimyasal Elektrik Enerjisi Kinetik Enerji Potansiyel
Enerji Enerji

B) Kimyasal Kinetik Enerji Elektrik Enerjisi Potansiyel
Enerji Enerji

C) Elektrik Kinetik Enerji Potansiyel Kimyasal Enerji
Enerjisi Enerji

D) Elektrik Kimyasal Enerji Potansiyel Kinetik Enerji
Enerjisi Enerji

E) Kimyasal Potansiyel Kinetik Enerji Elektrik Enerjisi
Enerji Enerji

Aciklama:
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18. Sekildeki halterciler agirliklar esit stirede kaldirdiklarina gore haltercilerin giigleri nasil
stralanir?

Craner—800N Ghaer=1000N
A) I ajk
B) I=II>II
C) I>II>I i
D) HII>II>1
E) I>I>I 1
Aciklama:

19. Asagidaki olaylardan hangisindeki enerji doniisiimii digerlerinden farklidir?

A) Odunun yanmasi
B) Viicutta yiyeceklerin sindirilmesi
C) Mumun yanmast
D) Gaz lambasmin yanmast
E) Ampuliin yanmasi
Aciklama:

20. Bir araba hurdaliginda, arabalar1 belli bir yiikseklige kaldirmakta kullanilan bir vincin
verimini hesaplamak isteyen bir 6grencinin, asagidaki niceliklerden hangisini bilmesine gerek
yoktur?

A) Arabanim agirligin

B) Arabanin kaldirildig: yiiksekligi

C) Vincin arabay1 kaldirmak i¢in harcadig: yakit miktarini

D) Vincin arabay1 kaldirma siiresini

E) Vincin harcadig birim yakitin, enerji olarak karsiligim
Aciklama:




