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Oz: Bu calisma, ortadgretim Ggrencilerinin kuantum fizigi giris konularmna yénelik kavramsal anlamalarimi Slgen gegerli ve giivenilir bir test
gelistirmek amaciyla yapilmustir. Testin kapsami kuantum fizigi giris konular1 olan siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olayi, Compton sagilmasi, 15181
ikili dogasi ve madde dalgalar1 (de Broglie) konularindan olugmaktadir. Testte yer alan maddeler yenilenmis Bloom taksonomisine gore
smuflandirilmigtir. Gelistirilen testin gegerlik ve giivenirlik incelemeleri igin test 12. sinifta 6grenim goren 148 6grenciye uygulanmustir. Testin gegerligi
i¢in uzman goriisleri alinmig ve madde giicliik ile madde ayirt edicilik indeksleri hesaplanmistir. Ayrica agimlayici faktor analizi yapilmigtir. Testten
elde edilen puanlarin giivenirligini belirlemek igin KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmustir. Analizler sonucunda testin ii¢ faktorden olustugu tespit
edilmistir. Testten elde edilen puanlarin giivenirligi i¢in KR-20 giivenirlik katsayis1 0,93 bulunmustur. Testin ayirt edicilik indeksi 0,63 ve giiglitk
indeksi 0,48 olarak hesaplanmustir. Calisma sonunda kuantum fizigi giris konularin gegerli ve giivenilir bir sekilde dlgebilecek 24 maddeden olusan
ideal bir kavramsal anlama testi gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fizik egitimi, kavramsal anlama, kuantum fizigi, 6l¢ek gelistirme.

&

Abstract: The development of a test to measure introductory quantum physics subjects conceptual understanding of high school students with the
validity and reliability studies is the goal of this research. The scope of the test consists of black body radiation, photoelectric effect, Compton scattering,
dual nature of light and matter waves. The test’s items were classified accordingly the Revised Bloom Taxonomy. A total of 148 high school senior
students participated in the study. Expert opinions were taken, and difficulty and discrimination indexes of the items were calculated to validate the
test. In addition, test’s exploratory factor analysis was performed. For the reliability studies, the KR-20 coefficient values of test and factors were
calculated. According to the analysis the test consisted of three factors. The test’s KR-20 value was found as 0,93. Test’s difficulty index was 0,48, and
the discrimination index was 0,63. An ideal conceptual understanding test consisting of 24 items with validity and reliability was developed for the

introductory subjects of quantum physics with this study.
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1. GIRIS

Yirminci yiizyilda baslayan ve giiniimiizde biiyiik bir hizla gelisen teknolojinin temelini kuantum fizigi
olusturmaktadir. Kuantum fizigi ile gorelilik teorisi birlikte modern fizigin kose taslarini olusturmaktadir
(Bouchée vd., 2021). Alan yazinda modern fizik ve kuantum fizigi ile ilgili kaynaklar incelendiginde ¢ok
genis bir alanin ele alindig1 ve bir¢ok kaynakta ayni isim ile farkli konularin ele alindig1 goriilmiistiir.
Ancak son yillarda Avrupa ve Amerika basta olmak tizere bir¢ok iilkede kuantum fizigi tinite adiyla
ortadgretim programlarina dahil edilmektedir (Krijtenburg-Lewerissa vd., 2017; Stadermann vd., 2019).
Kuantum fiziginin daha iyi anlasilmasi ve akademik alt yap1y1 olusturmasi i¢in Tiirkiye’de de liselerde 12.
smuf Se¢meli Fizik dersinde 6zel gorelilik, kuantum fizigine giris, fotoelektrik olayi, Compton sagilmasi ve
de Broglie dalga boyu alt baghiklarindan olusan modern fizik {initesi bulunmaktadir (Milli Egitim Bakanlig1
[MEB], 2018). Ancak ilkdgretimden itibaren klasik fizik konular ile karsilasan 6grenciler, kuantum fizigi
ile ilk kez karsilastiklarinda asina olduklar1 klasik diinya goriisiiyle celistigi i¢in anlamakta giigliik
yasamaktadirlar (Krijtenburg-Lewerissa vd., 2017). Yapilan calismalar hem lise (Bouchée vd., 2021;
Dokuzfidan, 2019; Henriksen vd., 2018; Taslidere, 2016; hem de iiniversite 6grencilerinin (Akarsu vd., 2011;
Asikainen & Hirvonen, 2009; Ayene vd., 2019; Kizilak & Unlii Yavas, 2017) kuantum fizigine giris
niteliginde olan bu konular1 anlamakta giicliik ¢ektiklerini gostermektedir. Bilimsel ve yari-iletken, lazer,
sifreleme, kuantum bilgisayarlar vb. modern teknolojik gelismelerin temelini olusturan kuantum fiziginin
Ogretilmesi biiyiik 6oneme sahiptir. Kuantum fiziginin bu 6nemine ragmen Fizik Egitimi alaninda yapilan
calismalarin sadece %1’inin modern fizik (gorelilik ve kuantum fizigi) ile ilgili oldugu goriilmektedir
(Ozcan, 2009). Yilmaz (2019), Tiirkiye’de 2000 — 2017 yillar1 arasinda fizik egitimi alaninda yazilan tezlerde
dinamik, termodinamik, 151k ve ses, elektrik, is-gii¢-enerji ve astronomi konularina daha fazla ¢alisilirken
kuantum fizigi alaninda (%1,3) ¢ok az ¢alisildigin tespit etmistir. Ayrica Tiirkiye’de son yillarda modern
fizik (gorelilik ve kuantum fizigi) ve 6gretimi ile ilgili yapilan calismalarin artmaya bagladig1 ve cogunlukla
tiniversite diizeyinde oldugu da goriilmektedir (Didis vd., 2008; Ozcan, 2009; Akarsu vd., 2011; Ozcan &
Gergek, 2015; Gorecek Baybars & Kiigiikozer, 2014; Kotluk & Yayla, 2016).

Gilintimiizde fizik 6gretiminde ¢ok 6nemli bir yere sahip olan kuantum fizigi ile ilgili ¢cok az sayida
calismanin olmasi bu konulardaki 6gretimi olumsuz etkilemektedir (Kizilcik & Unlii Yavas, 2017).
Kavramsal olarak anlasilmasi zor ve dgrencilerin kavram yanilgilarina sahip oldugu kuantum fizigi (Sen,
2002) konular: ile ilgili &grencilerin onyargi, endise ve yabancilasmaya benzer inanglar tasidiklar
belirlenmistir (Aksakalli vd., 2016). Bunlara &grencilerin sinav ve not kaygisi ile dersin zor oldugu
onyargist (Kizilak & Unlii Yavas, 2017) eklendiginde kuantum fizigi konularmin &grenciler igin
anlasilmasinin daha da zor oldugu goriilmektedir.

Ogrencilerin egitim siirecinde bilgi, beceri ve tutumlarinda meydana gelen degisim ve ilerlemelerin
amagclandig sekilde gergeklestigini belirlemek i¢in 6l¢gme ve degerlendirme etkinliklerine ihtiya¢ vardir
(Tan, 2004). Egitimde basar1 Ol¢iit oldugundan 6l¢me ve degerlendirme icin basar: testleri kullanlabilir
(Turgut & Baykul, 2012). Gegerlik ve giivenirligine iliskin kanit toplanmis basar: testleri referans olarak
alinabileceginden yararli olduklar1 sodylenebilir. Bu baglamda, kuantum fizigi giris konularinda
Ogrencilerin basarilarini Olgen referans alinabilecek bir 6l¢me aracinin olmasmin kuantum fizigi
Ogretiminde Ogrencilerin ilerlemelerini belirlemede yardimc olacagina inanilmaktadir. Alan yazin
incelendiginde Wuttiprom vd. (2009), iiniversite 6grencileri i¢in Kuantum Fizigi Kavrama Testi gelistirdigi
ve {iniversite 6grencilerine uyguladigi goriilmektedir. Universite dgrencileri igin gelistirilen bu test
fotoelektrik olay, dalga ve parcacik ikiligi, de Broglie dalga boyu, ¢ift yarikta girisim ve belirsizlik ilkesi
konularin igeren 25 soruluk bir tarama testidir. Gelistirilen bu test hem {iniversite 6grencilerine yonelik
oldugundan hem de kuantum fizigi giris konularindan olan Compton sagilmasini icermediginden lise
ogrencilerine ve Tirkiye'deki ortadgretim fizik O6gretim programina uygun olmadig disiiniilerek
uyarlanmamuistir. Kotluk ve Yayla (2016) ortadgretim 6grencileri i¢in modern fizigin dogusu ve gorelilik
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konularindan 25 soruluk bir modern fizik basari testi gelistirmislerdir. Uygulama yilina bakildiginda basari
testinin 2008-2009 fizik 6gretim programina yonelik oldugu anlasilmaktadir. Demir ve Akarsu (2014) ise
ozel gorelilik, niikleer fizik ve kuantum teorisi konularmi igeren modern fizik kavram testi
gelistirmislerdir. Ayni sekilde uygulama yilina bakildiginda testin 2008-2009 fizik 6gretim programina
gore diizenlendigi anlasilmaktadir. Belirtilen calismalar disinda alan yazinda kuantum fizigi konular igin
gelistirilen herhangi bir test gelistirme calismasina rastlanmamistir. Var olan bu testlerin de igerdigi
konularin birbirinden farkli olmasi bu testlerin ortadgretim 6grencilerine uygunlugunun sorgulanmasina
neden olmaktadir. Ortadgretim 6grencileri i¢in kuantum fiziginin hangi konular1 kapsadigina yonelik bir
standart olmadigindan, Stadermann vd. (2019) on bes farkhi {iilkenin ortadgretim fizik oOgretim
programlarini inceleyerek, kuantum fizigine giris i¢in ana basliklar1 belirlemeye calismistir. Bu ¢alismada
on ve {izeri iilkede ortak olan siyah cisim 1s1mas1, Bohr atom modeli, enerji seviyeleri, 151k madde etkilesimi,
dalga-parcacik ikiligi, madde dalgalar1 ve teknik uygulamalar konularmin kuantum fiziginin ortak
konular1 olabileceginin belirtildigi goriilmektedir (Stadermann vd., 2019).

Tiirkiye’de fizik 6gretim programlarmin gesitli ihtiyaglar dogrultusunda gilincellenme ve sadelestirilme
calismalar1 yapildig: goriilmektedir (MEB, 2007; MEB, 2013; MEB, 2018). En son 2018 yilinda giincellenen
fizik 6gretim programinin Modern Fizik tinitesinde 6zel gorelilik ve kuantum fizigine giris bashg: altinda
siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olay, Compton olay1 ve de Broglie bagmtis1 adli konu basliklar1 yer
almaktadir (MEB, 2018). Diger iilkelerin &gretim programinda yer alan kuantum fizigi konular:
(Stadermann vd., 2019) ile MEB (2018) 6gretim programinda yer alan konularin paralelligi goz oniinde
bulunduruldugunda, siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olay, Compton olayi, 1s1gin ikili dogas1 ve madde
dalgalar1 bagliklari kuantum fizigi giris konular1 olarak kabul edilebilir. Alan yazin incelendiginde
ortadgretim 6grencilerine yonelik giincel 6gretim programina uygun kuantum fizigi giris konularini igeren
hem Tiirkiye’de hem de yurt disinda kullanilabilecek herhangi bir basari testinin olmadig1 belirlenmistir.
Tiim bu noktalar dogrultusunda, kuantum fizigi giris konularim1 kapsayan bir testin gelistirilmesinin
onemli oldugu ve alan egitimine katki saglayabilecegi sdylenebilir. Fizik 6gretim programinda (MEB, 2018)
kuantum fizigi baslig altinda siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olay, Compton olay1 ve de Broglie bagintisi
konular1 ve bu konularin alt basliklarinda 1s181n ikili dogas1 yer aldigindan bu ¢alismada da kuantum fizigi
giris konularini iceren bir Kuantum Fizigi Kavramsal Anlama Testi (KuFKAT) gelistirilmesi amaglanmaistir.
Geligtirilen test ortadgretim 12. smnifta 6grenim goren ve se¢meli fizik dersini alan 6grencilere yonelik olup
kavramsal anlama diizeylerini belirlemede kullanilmasi diisiiniilmektedir. Calisma sonunda son hali
verilecek olan test ve maddeleri herhangi bir yerde yaymlanmayacak ancak testi kullanmak isteyen
Ogretmen ve arastirmacilara yazar tarafindan herhangi bir yerde yayinlanmamasi sartiyla test
verilebilecektir. Bu baglamda gelistirilen kavramsal anlama testinin 6grencilerin kuantum fizigi konularimi
anlama diizeylerini belirlemede alan egitimine gok katki saglayacagina inanulmaktadir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Arastirmada nicel aragtirma yontemlerinden korelasyonel desen kullanilmistir. Korelasyonel desende iki
ya da daha fazla degisken veya puan grubu arasindaki derece ya da iliskiyi tanimlamak ve 6l¢gmek igin
korelasyon istatistigi kullanilmaktadir (Creswell, 2012). Arastirmada maddeler arasindaki iliskiye dayali
olarak bir yap1 olusturulmaya ¢alisildigindan korelasyonel desen tercih edilmistir.

2.2. Arastirmanin c¢alisma grubu

Caligma Van merkez ilgelerinden Ipekyolu ve Tugba’da bulunan 10 farkli okulda, 12. sinifta 6grenim goren
ve se¢meli fizik dersini alan 148 &grencinin katilimiyla gerceklestirilmistir. Calisma, pandemi dénemine
denk geldiginden ve o6grencilerin devam zorunlulugu olmadigindan ulasilan Ogrenci sayisi, madde
say1sinin bes kat1 (24*5=120) olan 6érneklem biiyiikliigiinden fazla oldugundan agimlayici faktor analizi i¢in
yeterli bulunmustur (Child, 2006). Calismaya sinavla 6grenci alan fen liseleri ile nitelikli Anadolu liseleri
ve sinavsiz yerel yerlestirmeye dayali Anadolu liseleri dahil edilmistir. Mesleki program uygulayan
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ortadgretim kurumlarinda se¢meli fizik-12 dersi tercih edilmediginden bu okullar ¢alismaya dahil
edilmemistir. Uygulamadan once tiim okullarda testte yer alan konularin islenmis olmasina dikkat
edilmistir. Calismaya katilan 6grencilere ait cinsiyet ve okul tiirleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1.
Katilimcilarin Cinsiyet ve Okul Tiirlerine Gore Dagilimlar:
Degisken Frekans Yiizde
Fen lisesi 45 30,41
Okul tiirii Anadolu Lisesi (smavli) 30 20,27
Anadolu Lisesi (yerel yerlestirme) 73 49,32
Cinsi Kiz 71 47,97
instyet Erkek 77 52,03

Tablo 1'de goriildiigii lizere 6lgek gelistirme ¢alismalarina katilan 6grencilerin 71'i (%48) kiz, 77’si (%52)
erkek 6grencilerden olugsmaktadir. Ayrica 6grencilerin 45'i (%30,4) fen lisesi, 30"u (%20,3) liseye gecis sinavi
puanina gore 6grenci alan Anadolu Lisesi ve 73’1 (%49,3) sinavsiz yerel yerlestirme ile 6grenci alan
Anadolu lisesinde 6grenim gormektedir. Fen liseleri ve smavli Anadolu liseleri ayrn1 merkezi smnavla
ogrenci sectiklerinden, ¢alismaya katilan oOgrencilerin yaklasik yarist merkezi sinavla 6grenci alan
okullarda 6grenim goérmektedirler. Bu baglamda, 6grencilerin cinsiyet ve okul tiirleri dagiliminin dengeli
oldugu sodylenebilir.

2.3. Veri toplama araclar ve siireci

Calisma verileri 2020-2021 egitim &gretim yihi ikinci dénem sonunda yiiz yiize toplanmistir. Izinler
alindiktan sonra Tablo 2’de yer alan okullar ile iletisime gegilmis ve testte yer alan konularin islenip
bitirildikten sonra uygun bir tarih belirlenmis ve uygun olan okullar icin 6grencinin kayith oldugu okulda
ders saatleri disinda goniillii 6grencilere bir ders saati siiresi verilerek test uygulanmistir. Uygulamadan
once calismaya katilmak isteyen tiim 6grencilerin velilerinden onay alinmistir. Veri toplama siireci iki hafta
surmustiir.

Bu calismada ortadgretim ogrencilerinin kuantum fizigine giris konularindaki kavramsal anlamalarini
belirlemek amaciyla arastirmacilar tarafindan gelistirilen Kuantum Fizigi Kavramsal Anlama Testi
(KuFKAT) kullanilmaistir. Test gelistirilmeden 6nce belirtke tablosu hazirlanmis ve bu tabloya gore ¢oktan
se¢meli 24 soruluk KuFKAT gelistirilmistir. Daha sonra bu sorular yenilenmis Bloom taksonomisine gore
smiflandirilmistir. KuFKAT i¢in Kuantum Fizigi giris konular: olan ve 12. sinif 6gretim programinda yer
alan siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olay, Compton olayi, 1s1gn ikili dogasi ve madde dalgalar
kazarumlar1 belirlenmistir. MEB 2018 Fizik 6gretim programinda (FOP) yer alan kazanimlar Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2.
Kuantum Fizigi Konularina Ait 12. Simif Kazammlar:

Alt Kazanim ve Kazanim
Agiklamalar
a) Planck hipotezi agiklanir.
b) Dalga boyu-isima siddeti grafiginden
12.5.2.1. Siyah cisim 1s1masini agiklar. hareketle klasik ~ yaklasimla modern
yaklasimin ¢eliskisi ve bu geliskinin kuantum
fiziginin dogusuna etkisi vurgulanir.

Konu Kazanim

12.5.2. Kuantum
Fizigine Giris

12.5.3. Fotoelektrik

Olay1 12.5.3.1. Foton kavramini agiklar.
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Tablo 2. Devami
Kuantum Fizigi Konularina Ait 12. Stmf Kazamimlar

Konu Kazanim Alt Kazanim ve Kazanim Agklamalari

a) Hertz’in ¢alismalari {izerinde durulur.
b) Einstein’in fotoelektrik denklemi
tizerinde durulur.

c) Ogrencilerin simiilasyonlar yardimiyla
fotoelektrik olaya etki eden degiskenleri
gozlemlemeleri ve yorumlamalar1 saglanir.

12.5.3.3. Farkli metaller i¢in maksimum

12.5.3.2. Fotoelektrik olayini agiklar.

kinetik enerji-frekans grafigini cizer.

12.5.3. Fotoelektrik
5.3. Fotoelektri 12.5.3.4. Fotoelektronlarin sahip oldugu

Olay1 maksimum kinetik enerji, durdurma
gerilimi ve metalin esik enerjisi
arasindaki matematiksel iliskiyi agiklar.
Fotoelektrik olayn giinliik hayattaki
12.5.3.5. Fotoelektrik olayin giinliik olumlu‘(r.nusluklarda hijyenin s.?glanma51
hayattaki uygulamalarina 6rnekler verir. gibi) ve olumsuz (sahte giines
gozliiklerinin kullanimi gibi) etkileri
tizerinde durulur.
a) Ogrencilerin model veya simiilasyonlar
12.5.4.1. Compton olayinda foton ve kullanarak Compton sagilmasini
elektron etkilesimini agiklar. agiklamalar1 saglanir.
b) Matematiksel hesaplamalara girilmez.
12.5.4.2. Compton ve fotoelektrik
12.5.4. Compton olaylarmin benzer yonlerini belirterek
Sagilmasi ve De 15181n tanecik dogasi hakkinda gikarim
Broglie Dalga Boyu yapar.
Isigin tanecik, dalga, hem tanecik hem de
12.5.4.3. Isigin ikili dogasini agiklar. dalga dogas: ile agiklanan olaylar
vurgulanir.
12.5.4.4. Madde ve dalga arasindaki a) De Broglie bagintis: verilir.
iligkiyi agiklar. b) Matematiksel hesaplamalara girilmez.

Tablo 2'de verilen MEB 2018 Fizik Ogretim Programinda Kuantum fizigi giris konulari kuantum fizigine
giris, fotoelektrik olay1 ve Compton sagilmasi ve de Broglie dalga boyu adlart ile {i¢ ana baslikta verilmistir.
Ancak kazanimlar incelendiginde bu konularin siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olayi, Compton sagilmasi,
1s1g1n ikili dogas1 ve madde dalgalar: (de Broglie dalga boyu) olarak bes konudan olustugu belirlenmistir.
Tablo 2’de yer alan 10 adet kazanum ve bu kazanimlara ait aciklamalar ve alt kazanimlar dikkate alinarak
siyah cisim 1s1mas1 konusundan 3, fotoelektrik olay konusundan 11, Compton sa¢ilmasi konusundan 5,
151810 ikili dogas1 konusundan 2 ve madde dalgalar1 konusundan 3 sorunun yer aldig1 24 soruluk bir test
hazirlanmigtir. Kazanim agiklamalar1 incelendiginde, sadece fotoelektrik olay ile ilgili matematiksel
hesaplamalara izin verildigi ancak diger konularda “Matematiksel hesaplamalara girilmez” denilerek
hesaplamalara izin verilmedigi anlasilmaktadir. Madde havuzu olustururken Fizik 12 Ders Kitab1
(Alpegemen, 2019), MEB Ortadgretim Genel Midirligi tarafindan sunulan
www.ogmmateryal.eba.gov.tr ve Egitim Bilisim Ag1 (EBA) platformunda yer alan maddeler incelenmis ve
6gretim programina uygun 6zgiin maddeler yazilmigtir. Maddelere ait geldiriciler yazilirken 6zellikle alan
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yazinda yer alan ve Giines (2017) tarafindan derlenen kavram yanilgilarina yer verilmistir. Konulara ait
kazanimlarin 6gretim programindaki kazanimlar icindeki yiizdeleri ile KuFKAT’ta yer alan yiizdeleri
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.

KuFKAT Sorularmim Kazammlara Gore Dagilimlar:

Konu Ad1 FOP Kazanim Yiizdesi KuFKAT Kazanim Yiizdesi
Siyah Cisim Isimasi 10 12,50
Fotoelektrik Olay 50 45,83

Compton Olay1 20 20,83

Isigin Ikili Dogast 10 8,33

Madde Dalgalar1 10 12,50

Tablo 3 incelendiginde, ilgili konuya ait kazanim yiizdesi dikkate alindiginda, KuFKAT’ta yer alan madde
sayilarinin kuantum fizigi kazanimlari ile dengeli bir dagilim icinde oldugu goriilmektedir.

Belirtke tablosu dogrultusunda kazanimlara uygun hazirlanan sorular yenilenmis Bloom taksonomisine
gore siniflandirilmigtir. Ogretim sonunda dgrencilerden beklenen durumlarin asamali ve iki boyutlu
smiflanmasina olanak taniyan iskelet olarak tanimlanan taksonomiye Bloom taksonomisi denilmektedir
(Krathwohl, 2002). Giiniimiizde yenilerek son hali verilen yenilenmis Bloom taksonomisi 0gretme-
dgrenme siireclerinde kullanilmaktadir. Bu taksonominin dikey boyutunu Olgusal, Kavramsal, Islemsel ve
Ustbiligsel bilgilerden olusan Bilgi Boyutu olustururken, yatay boyutunu Hatirlama, Anlama, Uygulama,
Cozitimleme, Degerlendirme ve Yaratma adlh Bilissel Siire¢ Boyutu olusturmaktadir (Krathwohl, 2002).
KuFKAT’ta yer alan sorularin yenilenmis Bloom taksonomisine gore simiflandirilmis hali Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4.

KuFKAT sorularinin yenilenmis Bloom taksonomisine gore stniflandirilmas:

ilgi-Biligsel Siire¢  Olgusal-  Kavramsal- islemsel- Kavramsal- islemsel-
Kazanim Anlama Anlama Uygulama Coziimleme Coziimleme

12.5.2.1. Siyah cisim 1s1masin M2, M3 M
aciklar.
12.5.3.1. Foton kavramini

M4
acgiklar.

12.5.3.2. Fotoelektrik olayin
aciklar.

12.5.3.3. Farkli metaller i¢in
maksimum kinetik enerji- M9 M10

Mé M7 M8 M5

frekans grafigini cizer.
12.5.3.4. Fotoelektronlarin
sahip oldugu maksimum
kln'et.lk .ener]l, durdurTna M12 Mi1
gerilimi ve metalin esik
enerjisi arasindaki
matematiksel iliskiyi agiklar.
12.5.3.5. Fotoelektrik olayin
glinliik hayattakln M4 M13
uygulamalarina 6rnekler

verir.
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Tablo 4. Devami
KuFKAT sorularinin yenilenmig Bloom taksonomisine gore siniflandirilmasi

ilgi-Biligsel Siire¢  Olgusal-  Kavramsal- islemsel- Kavramsal- islemsel-
Kazanim Anlama Anlama Uygulama  Coziimleme Coziimleme

12.5.4.1. Compton olayinda

foton ve elektron M16, M19 M15
etkilesimini agiklar.

12.5.4.2. Compton ve

fotoelektrik olaylarinin

benzer yonlerini belirterek M17, M18

15181n tanecik dogasi
hakkinda ¢ikarim yapar.
12.5.4.3. Isign ikili dogasin1
acgiklar.

12.5.4.4. Madde ve dalga
arasindaki iliskiyi agiklar.

M20, M21

M23 M24 M22

Tablo 4 incelendiginde, KuFKATta icin hazirlanan madde havuzundaki 24 sorudan 2 tanesinin Olgusal
Bilgi, 16 tanesinin Kavramsal Bilgi ve 6 tanesinin Islemsel Bilgi basamaklarinda yer aldig1 ve Ustbiligsel
Bilgi basamaginda herhangi bir sorunun yer almadig1 goriilmektedir. Bilissel Siire¢ boyutuna bakildiginda
ise, 13 sorunun Anlama, 3 sorunun Uygulama ve 8 sorunun Coziimleme basamaginda yer aldigy;
Hatirlama, Degerlendirme ve Yaratma basamaklarinda herhangi bir sorunun yer almadig1 anlasilmaktadir.
Bu siniflandirma, Tablo 4’te yer alan kazanim agiklamalari ile degerlendirildiginde KuFKAT’ta yer alan
sorularin kazanimlara uygun oldugu soylenebilir.

2.4. Verilerin analizi

Arastirma kapsaminda gelistirilen KuFKAT in veri analizleri SPSS 26 programi ve FACTOR yazilimi
kullanilarak yapilmistir. Testte 0grencilerin dogru cevapladigi maddelere “1”, yanlis cevapladigi veya bos
biraktig1 maddelere “0” puani verilerek programa girisleri yapilmistir. Boylece testten en fazla 24 puan, en
az 0 puan almabilmektedir. Kapsam gecerligi ¢alismalar1 i¢in uzman goriisii almmustir. Orneklem
bliyiikliigii goz oniinde bulundurularak tiim veriler kullanilarak ayirt edicilik indeksi igin nokta cift-serili
korelasyon katsayist ve giigliik icin madde giicliik indeksi hesaplanmistir. Yap1 gegerligine iliskin kanit
elde etmek amaciyla da agimlayici faktor analizi (AFA) yapilmustir. Verilerin faktor analizine uygunlugunu
belirlemek iizere Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri ile Bartlett kiiresellik testi sonuglar1 incelenmistir.
Veriler 1-0 seklinde puanlandigindan faktor cikarma tetrakorik korelasyonu matrisi iizerinden
gerceklestirilmis ve faktor sayisi belirlemenin en gilivenilir yontemlerinden olan paralel analiz
kullanilmigtir (Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). Giivenirlik ¢alismasi i¢in hem KuFKAT hem de alt
boyutlari i¢in KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir.

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Hacettepe Universitesi
Etik degerlendirme kararinin tarihi: 15.03.2021
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: E-35853172-300-00001497594
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3. BULGULAR

Kuantum fizigi kavramsal anlama testi (KuFKAT) gecerlik ve giivenirlik ¢alismas:

Kuantum Fizigi Kavramsal Anlama Testi (KuFKAT) kapsam gecerligine yonelik, fizik egitimi anabilim
dalinda 6gretim tiiyesi olan 4 profesdrden ve MEB’e bagl okullarda fizik 6gretmeni olarak galisan bir
Ogretmenden uzman goriisii almmustir. KuFKAT gelistirilmeden 6nce hazirlanan belirtke tablosu ve
sorularin Yenilenmis Bloom Taksonomisi'ne gore smmiflandirilmis hali sorular ile uzman goriisiine
sunulmustur. Uzman gortisleri dogrultusunda KuFKAT ta gerekli degisiklikler yapildiktan sonra MEB’e
baglh okullarda 10 yil1 agkin siire edebiyat 6gretmeni olarak ¢alisan bir 6gretmen tarafindan KuFKAT
Tiirkge anlam ve dil bilgisi agisindan incelemistir. Uzmanlarin goriisleri dogrultusunda KuFKATtaki
sorularin bazilarinda diizeltme yapilarak kullanima hazir hale getirilmistir. KuFKAT son halini aldiktan
sonra 10 6grenci ile 6n deneme yapilarak tiim maddelerin anlasilir ve testin uygulanmasi i¢in 40 dakikalik
bir ders siiresinin yeterli olduguna karar verilmistir.

KuFKAT icin madde giicliik ile ayirt edicilik indekslerinin hesaplanmasi

KuFKAT c¢oktan se¢meli bes secenege sahip maddelerden olusmaktadir. Her madde igin dogru yanitlar
“1”, yanlis ile bos yanitlar “0” seklinde degerlendirilerek her 6grencinin testten aldig1 toplam puanlar
hesaplanmigtir. Boylece testten en ¢ok 24, en az 0 puan alinabilmektedir. Madde giigliik indeksi (p;)
hesaplanirken her madde i¢in o0 maddeye dogru cevap veren tiim 6grencilerin sayist toplanmis ve elde
edilen deger tiim katihmcilarin sayisina (148 kisi) boliinmiistiir. Madde ayirt ediciligi (rpp,) icin nokta-gift
serili korelasyon katsayisina bagvurulmustur. Hesaplanan madde giigliik indeksleri (p;) ile nokta-cift serili
korelasyon katsay1 degerleri (r,,) Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5.
KuFKAT Maddeleri Icin Hesaplanan Madde Giigliik Indeksleri ile Diizeltilmis Madde-Toplam Korelasyonu
Degerleri

Madde D Tpb Madde 19 Tpb
1 0,32 0,34 13 0,36 0,71
2 0,46 0,44 14 0,59 0,66
3 0,53 0,49 15 0,40 0,64
4 0,55 0,69 16 0,51 0,74
5 0,61 0,69 17 0,51 0,69
6 0,56 0,61 18 0,45 0,73
7 0,53 0,66 19 0,41 0,66
8 0,51 0,81 20 0,53 0,69
9 0,60 0,74 21 0,56 0,63

10 0,51 0,72 22 0,29 0,50
11 0,68 0,61 23 0,21 0,50
12 0,61 0,65 24 0,27 0,48

Test 0,48 0,63

Madde giigliik indeksi testin 6grenciler igin kolay ya da zor oldugunu gostermektedir. Madde giigliik
indeksinin degeri 0 ile 1 araliginda olabilir, degeri 0’a yakin olan maddeler zor, 1’e yakin olan maddeler ise
kolay kabul edilir. Testin gii¢liik indeksinin genellikle 0,50 olmasi istenir ancak bu, tiim maddelerin bu
diizeyde olmasi gerektigi anlamina gelmez. Madde giigliik indeksinin 0,30 ile 0,70 arasinda olmasi istenen
bir durumdur (Biiyiikoztiirk, 2013; Yigit, 2008). KuFKAT'1n ortalama giigligii 0,48 oldugu icin orta
giicliikte bir test oldugu sdylenebilir.
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Madde ayirt edicilik indeksi basar1 seviyesi yiiksek yani bilen 6grencilerle basar1 seviyesi diisiik yani
bilmeyen Ogrencileri ayirt etme derecesini gostermektedir. Ayirt edicilik indeksinin degeri -1 ile 1
araliginda olabilir. Eger indeks degeri 1’e yakin ise maddenin ayirt ediciligi yiiksek demektir, eger deger
negatif ise alt gruptakiler maddeyi dogru yanitlarken iist gruptakiler yanhs yamtlamis demektir. Negatif
degerli madde, olas: hatalar tespit edildikten sonra testten cikarilir. Ayiricihik degeri 0,20 ve altinda olan
maddeler testten mutlaka ¢ikarilmali, 0,30 altinda olan maddelerin ise diizeltilmesi veya ¢ikarilmasi yoluna
gidilmelidir. Ayiriciligi 0,30 ve {izerinde olan maddelerin ise ayirt ediciligi iyidir (Biiytikoztiirk, 2013; Yigit,
2008). Tablo 5'te goriildiigii iizere testte yer alan tiim maddelerin toplam puan ile pozitif korelasyon
gosterdigi ve elde edilen degerlerin 0,30 ve {izerinde oldugu bulunmustur. Bu baglamda KuFKAT 1n ayirt
ediciligi ytiiksek ideal bir test oldugu sonucuna varilmistir.

KuFKAT icin agimlayic1 faktor analizi (AFA)

Agimlayial faktor analizinden (AFA) once SPSS ile tiim veri tizerinde ¢ok degiskenli u¢ deger olup
olmadigina bakmak i¢in Mahalanobis uzakligi hesaplamistir. Hesaplanan uzaklik degerleri ki-kare
dagilimi ile karsilastirilarak 0,001 degerinin altinda kalan degerler u¢ deger olarak kabul edilmis ve
herhangi bir u¢ degere rastlanmamistir. Verinin faktor analizine uygunluguna yonelik olarak Kaiser-
Meyer-Olkin (KMO) degeri incelenmis ve Bartlett kiiresellik testi yapilmistir (Awang, 2015). KMO
degerinin 0,6 iizeri olmasi faktor c¢ikarmak icin Orneklemin yeterli biiyiikliikte oldugu anlamina
gelmektedir. KuFKAT icin yapilan analizde KMO degeri 0,890 ciktig1 icin faktor analizi icin orneklem
biiyiikliigiiniin yeterli oldugu kabul edilmistir. Ayrica ki-kare istatistik degerinin anlamliligina Bartlett
kiiresellik testi ile bakilmis ve anlamlilik degerinin 0,05'ten kiigiik oldugu goriilmiistiir (X2(276)=1590,7;
p<,05) (Awang, 2015; Hair vd., 2014). Bu baglamda KuFKAT verileri i¢in faktor analizinin yapilmas: uygun
bulunmustur. Veriler 1 ve 0 seklinde kategorik olarak kodlandigindan tetrakorik korelasyon matrisi
iizerinden AFA yapilmasi daha uygundur. Ancak tetrakorik analizlerin yapilabilmesi icin verilerin ya
asimetrik dagilima sahip olmasi ya da baskinligin fazla olmasi gerekmektedir (Muthen & Kaplan, 1992).
KuFKAT maddeleri icin baskinlik katsayis1 670,642 (df=2600 ve p<,05) oldugundan tetrakorik analizlerin
yapilmasi uygun bulunmustur. Tetrakorik korelasyon matrisi tizerinden AFA, FACTOR adli yazilim ile
gerceklestirilmistir. Yapilan analizler sonucu hesaplanan madde konum ve madde uyumluluk indeksleri
Tablo 6'da verilmistir.

Tablo 6.
KuFKAT Madde Konum ve Madde Uyumluluk Indeks Degerleri
Madde QIM RDI Normlu MSA
M23 2 0,21 0,75
M24 2 0,27 0,79
M22 2 0,29 0,82
M1 2 0,32 0,84
M13 2 0,36 0,97
M15 2 0,40 0,86
M19 2 0,41 0,88
M18 2 0,45 0,93
M2 3 0,46 0,76
M8 3 0,51 0,92
M16 3 0,51 0,95
M10 3 0,51 0,90
M17 3 0,51 0,91
M3 3 0,53 0,78
M7 3 0,53 0,94
M20 3 0,53 0,88
M4 3 0,55 0,90
M6 3 0,56 0,88

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi- I\asof/lsl5e-i10:Vd Koy q-Rughssantlo V1 by
528



https://dergipark.org.tr/tr/pub/aibuelt

Kuantum Fizigi Kavramsal Anlama Testinin Geligtirilmesi: Gegerlik ve Giivenirlik Caligmasi
(The Development of Quantum Physics Conceptual Understanding Test: Validity and Reliability Studies)

Tablo 6. Devam1
KuFKAT Madde Konum ve Madde Uyumluluk Iindeks Degerleri

Madde QIM RDI Normlu MSA
M21 3 0,56 0,89
Mi14 3 0,58 0,89
M9 3 0,60 0,91
M12 3 0,61 0,89
M>5 3 0,61 0,91
Mi1 3 0,68 0,93

Tablo 6’da verilen QIM degeri, her katiima igin kaydedilen degerlerin ortalamasinin normal dagilima
yerlestiginde hangi ceyreklikte yer aldigini gostermekte, 1 degeri sorunun ¢ok zor oldugunu, 4 degeri ise
sorunun ¢ok kolay oldugunu belirttiginden maddelerin ¢ogunlugunun merkezi geyreklere yerlesmesi
beklenmektedir (Lorenzo-Seva & Ferrando, 2021). KuFKATta tiim maddelerin merkezi ¢eyreklikte oldugu
1 ve 4 olan ug ceyrekliklerde herhangi bir maddenin olmadig1 goriilmektedir. RDI degeri ise madde
konumu degeri olup normal aralikli bir test i¢cin madde havuzundaki sorularin yaklasik %75’inin RDI
degerinin 0,40 ile 0,60 arasinda olmasi geriye kalanlarin her iki uca dagilmasi gerekmektedir (Lorenzo-Seva
& Ferrando, 2021). KuFKAT’ta maddelerden besi alt ucta iken tigii {ist ugta yer almis geriye kalan tiim
maddelerin arada konumlandig: goriilmektedir. Normlu MSA degeri ise maddenin diger maddeler ile aymu
etki alanin1 Ol¢lip 6l¢medigini gosterir ve degeri 0,50'nin altinda olanlar ayn1 etki alanini 6l¢mediginden
testten c¢ikarilmasi gerekir (Lorenzo-Seva & Ferrando, 2021). KuFKAT'ta tiim maddelerin MSA
degerlerinin 0,50'nin {izerinde oldugu gortulmiistiir. Boylece testte yer alan tiim maddelerin gelistirilen
teste yonelik oldugu soylenebilir.

Testi olusturan maddelerin kendi aralarinda sahip olduklar: yiiksek iliski, faktorleri olusturur. Faktorlerin
belirlenmesinde 6zdeger, aciklanan varyans orani ve yamag birikinti grafigine bakilmaktadir (Hair vd.,
2014). Ozdeger, faktoriin toplam varyans igindeki miktarini agiklar ve 1’den biiyiik olmali ve toplam
varyans en az %60 olmalidir (Hair vd., 2014). KuFKAT’a ait ilk on toplam varyans degerleri Tablo 7’de ve
yatay eksende faktor numarasmn ve dikey eksende 6zdegerlerin yer aldig1 yamac-birikinti grafigi Sekil
1’de yer almaktadir.

Tablo 7.
KuFKAT Toplam Varyans Degerleri

Faktor Ozdeger Varyans Yiizdesi Birikimli Varyans Yiizdesi

1 12,23239 50,968 50,968
2 2,54845 10,619 61,587
3 1,74250 7,260 68,847
4 1,30312 5,430 74,277
5 1,07331 4,472 78,749
6 0,76370 3,182 81,931
7 0,69555 2,898 84,829
8 0,49416 2,059 86,888
9 0,47289 1,970 88,858
10 0,42428 1,768 90,626
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12 3 4 5 6 7 8 9 1011123 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 2
Sekil 1. KuFKAT i¢in yamac-birikinti grafigi

Tablo 7’de goriildiigii gibi bes faktoriin 6zdegeri 1'den biiyiik olup toplam varyansin %?78,75’ini
agiklamaktadir. Ayrica Sekil 1 incelendiginde, besinci faktorden sonra egimin diizlestigi ama besten az
faktor ¢ikabilecegi yorumu da yapilabilir. Ancak faktor belirlemek i¢in sadece 6zdeger sayisina ve bakis
agisina gore degisebilen subjektif bir yontem olan yamag birikinti grafigine bakilmasi yanlis yorumlara yol
acabilmektedir (Kogak vd., 2016). Ozdegerler ve yamag grafigi birlikte degerlendirildiginde besten daha az
faktor cikabilecegi tahmin edildiginden, gozlenen toplam varyansin olabildigince korunarak daha az
sayida faktor ¢ikarmaya uygun olan temel bilesenler analizi faktor ¢ikarma yontemi olarak kullanilmistir
(Akbas vd., 2019). Faktor sayist olciitii igin ise faktor ¢ikarmakta daha dogru sonuglar veren paralel
analizler kullamilmistir. Temel bilesenler analizine dayali paralel analizler ile rastgele 6zdegerlerin
ortalamasi ve rastgele 6zdegerlerin %95'ine bakilmistir (Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). Paralel
analizler sonucu elde edilen degerler Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8.

KuFKAT igin Temel Bilesenler Analizine Dayali Paralel Analiz Sonuglar:

Faktir gergek Veri Rastgele Ozdegerlerin Rastgele Ozdegerlerin

Ozdegerleri Ortalamasi %951

1 12,23239 1,81933 1,96361
2 2,54845 1,67584 1,78270
3 1,74250 1,57110 1,64640
4 1,30312 1,48155 1,55020
5 1,07331 1,39852 1,46387
6 0,76370 1,32939 1,38953
7 0,69555 1,26203 1,31429
8 0,49416 1,20136 1,25104
9 0,47289 1,14287 1,19142
10 0,42428 1,08790 1,13627

Tablo 8 incelendiginde hem rastgele 6zdegerin ortalamasi hem de rastgele 6zdegerin %95’i degerlerinin
gercek 6zdegerden kiigiik oldugu ii¢ faktor vardir (Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). Dolayisiyla paralel
analizler sonucu KuFKAT'1n {i¢ faktdrden olustugu goriilmektedir. Boylece testi olusturan ii¢ faktoriin
Tablo 7’de goriildiigii tizere toplam varyansin %68,85’ini olusturdugu anlasilmaktadir.

Ayni konulara ait maddelerin ayni faktor altinda toplanip toplanmadigini incelemek i¢in maddelerin
faktor yiik degerlerine bakilmigtir. Maddenin bir faktorde faktor yiik degerinin yiiksek iken diger faktorler
icin diisiik olmasi1 ve faktor yiik degerinin 0,30’dan biiyiik olmas:i gerekir (Tabachnick & Fidell, 2013).
KuFKAT maddelerinin dondiiriilmemis faktor yiik degerleri Tablo 9'da verilmistir.
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Tablo 9.
KuFKAT’a Ait Déndiiriilmemis Faktor Yiik Degerleri
Madde Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3

M1 -0,329 -0,728 0,373
M2 -0,446 -0,691 0,302
M3 -0,498 -0,701 0,283
M4 -0,763 0,059 -0,371
M5 -0,784 0,017 0,215
M6 -0,685 -0,231 0,094
M7 -0,729 -0,204 0,023
M8 -0,875 -0,131 0,056
M9 -0,825 -0,106 -0,151
M10 -0,803 -0,015 -0,116
M11 -0,734 0,159 0,095
M1i2 -0,733 -0,143 -0,287
M13 -0,809 -0,085 -0,026
M14 -0,733 -0,170 -0,258
M15 -0,717 0,118 -0,056
Mile6 -0,822 0,288 0,008
M17 -0,775 0,289 -0,021
M18 -0,803 0,111 -0,027
M19 -0,742 0,299 -0,020
M20 -0,754 -0,039 -0,418
M21 -0,693 -0,076 -0,415
M22 -0,602 0,489 0,334
M23 -0,623 0,437 0,520
M24 -0,576 0,346 0,554

Faktor yiiklerinin varyansini en iiste ¢ikarmak i¢in dondiirme islemi yapilir (Tabachnick & Fidell, 2013).
Faktorlerin tiimii kuantum fizigi giris konularma yonelik oldugundan ve aralarinda korelasyon
oldugundan Direct Oblimin dondiirme islemi yapilmis ve elde edilen faktor yiikleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10.
KuFKAT’a Ait Dondiiriilmiis Faktor Yiik Degerleri
Madde Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3

M1 -0,014 0,912 -0,105
M2 -0,016 0,863 0,046
M3 -0,020 0,817 0,101
M4 -0,039 -0,111 0,899
M5 0,262 0,249 0,460
M6 0,166 0,385 0,408
M7 0,136 0,331 0,506
M8 0,259 0,311 0,578
M9 0,074 0,168 0,738
M10 0,155 0,102 0,687
M11 0,428 0,048 0,436
Mi2 -0,101 0,109 0,801
M13 0,193 0,214 0,608
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Tablo 10. Devam
KuFKAT’a Ait Dondiiriilmiis Faktor Yiik Degerleri
Madde  Faktor1 Faktor2  Faktor 3

M14 -0,092 0,148 0,774
M15 0,263 -0,001 0,567
Mi1é 0,460 -0,097 0,580
M17 0,420 -0,123 0,573
M18 0,313 0,038 0,602
M19 0,416 -0,137 0,548
M20 -0,146 -0,051 0,938
M21 -0,186 -0,028 0,892
M22 0,803 -0,140 0,110
M23 0,943 0,012 -0,050
M24 0,900 0,012 -0,114

Tablo 10’daki faktor ytikleri incelendiginde Faktor 1’de yer alan {i¢ maddenin madde dalgalar1 (de Broglie),
Faktor 2 altinda toplanan maddelerin siyah cisim 1simasi ve Faktor 3 altinda toplanan maddelerin
fotoelektrik olay, Compton sacilmasi ve 1s181n ikili dogas1 kazamimlarina ait oldugu tespit edilmistir.
Fotoelektrik olay1 ve Compton sagilmasinda foton ve elektron etkilesimi oldugundan ve sorular icinde
fotoelektrik olay1 ve Compton sagilmasini karsilastiran maddeler yer aldigindan aym faktor altinda
birlesmeleri beklenen bir durumdur. Faktorler arasi korelasyon matrisi Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11.

Faktérler Aras1 Korelasyon Matrisi

Bilesen Faktor1 Faktor2 Faktor3
Faktor 1 1,000

Faktér2 0,163 1,000

Faktor3 0,475 0,330 1,000

Faktorlere verilen isimler ve igerdikleri maddeler Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12.
KuFKAT Faktérlerinin Icerdikleri Maddeler
Faktor No Faktor Ad: Maddeler
1 Madde dalgalar: 22,23,24
2 Siyah cisim 1s1mas1 1,2,3
3 Fotoelektrik olay ve Compton sagilmasi 56,7,8,510,11, 12, 13, 14,15, 16, 17,

18, 19, 20, 21

KuFKAT giivenirlik hesaplanmasi

KuFKAT' I giivenirlik diizeyi KR-20 giivenirlik katsayisi ile belirlenmigtir. Maddelerin birbiriyle
arasindaki iligkiyi gosteren KR-20 katsay1 degerinin yiiksek olmasi beklenir. Yiiksek KR-20 katsayisi
testteki maddeler arasinda uyum oldugunu ve testin aymn 6zelligin bilesenlerini dlgen sorulari igerdigini
belirtir (Taber, 2018). KR-20 giivenirlik katsayist 0,60-0,70 araliginda ise yeterli, 0,70-0,90 araliginda ise
yliksek, 0,90 ve tizeri ise ¢ok yiiksek giivenirlik olarak degerlendirilmektedir (Taber, 2018). Hem tiim test
icin hem de her faktor icin hesaplanan KR-20 giivenirlik katsayilar1 Tablo 13’te yer almaktadar.
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Tablo 13.
KuFKAT ve Faktorlerinin KR-20 Giivenirlik Katsayilar
Faktor Katsay1 Degerlendirme
1 0,869 Yiiksek
2 0,843 Yiiksek
3 0,938 Cok Yiiksek
KuFKAT 0,933 Cok Yiiksek

Tablo 13’te verilen KR-20 giivenirlik katsayilarina bakildiginda ilk iki faktor igin yiiksek iken tigiinctii faktor
ve KuFKAT igin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu baglamda KuFKAT1n i¢ tutarliligimin yiiksek
oldugu ve testten elde edilen puanlarin giivenilir oldugu belirtilebilir.

4. TARTISMA ve SONUC

Bu arastirmada, 12. simf 6grencileri i¢cin MEB 2018 Fizik Ogretim Programi’'nda yer alan kazanim ve
kazanim agiklamalar1 dikkate alinarak kuantum fizigi giris konular1 igin bir kavramsal anlama testi
(KuFKAT) gelistirilmistir. Yenilenmis Bloom taksonomisine gore maddelerinin smiflandirildig:
KuFKAT’ta, 24 maddeden iki madde olgusal ve 16 madde kavramsal diizeydeyken alt1 madde islemsel
diizeydedir. Yapilan gecerlik ve giivenirlik calismalart sonucunda KuFKAT'in kuantum fizigi giris
konularini olusturan siyah cisim 1s1masi, fotoelektrik olayi, Compton sagilmasi, 151g1n ikili dogasi ve madde
dalgalar1 konularinda 6grencilerin kavramsal anlamalarini belirlemede kullanilabilecegi belirlenmistir.

Gegerlik ve giivenirlik ¢alismalar: sonucunda KuFKAT i¢in yazilan 24 maddeden herhangi bir maddenin
¢ikarilmasina gerek duyulmamis ve boylece 6gretim programinda yer alan kuantum fizigi giris konularina
ait tiim kazanimlara Ogretim programina uygun kapsamda yer verildigi goriilmiistiir. KuFKAT 1n
ortalama giigliigii 0,48 iken testte yer alan tiim maddelerin ayirt ediciligi 0,30 ve {izerindedir. Bu baglamda
hem madde gii¢liigii hem de ayirt edicilik bakimindan KuFKAT’1n ideal bir test oldugu soylenebilir.

Agimlayia faktor analizi sonucunda KuFKAT'1n {i¢ faktdrden olustugu belirlenmistir. MEB 2018 Fizik
Ogretim Programinda Kuantum fizigi giris konular1 kuantum fizigine giris, fotoelektrik olay1 ve Compton
sagilmasi ve de Broglie dalga boyu adlari ile {i¢ ana baslikta verilmistir. Arastirmada gelistirilen KuFKAT
da bu ii¢ ana konuyu kazanimlarla orantili igerecek sekilde hazirlanmistir (Bkz. Tablo 2). KuFKAT
maddelerinin gliclitk ve ayirt edicilik indeksleri incelendiginde fotoelektrik olay1 ve 1s1$1n ikili dogast
sorularinin genel olarak ayirt ediciliklerinin yiiksek olmasina ragmen kolay kategorisinde yer aldiklar
belirlenmistir. Siyah cisim 1s1mas1 ile Compton sagilmasi sorularinin genel olarak orta giiclitkte ancak
madde dalgalar: ile ilgili sorularin zor kategorisinde oldugu goriilmiistiir. Son smifta {iniversiteye
yerlestirme sinavina hazirlanan 6grenciler sinav odakli ¢alistiklari i¢in 12. Smif 6gretim programinda yer
alan konulara siavda sorulma ihtimaline gore énem vermektedirler (Dicle Erdamar, 2019). Olgme, Se¢me
ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) tarafindan yayinlanan Alan Yeterlilik Testi (AYT) sorularina bakildiginda
2018, 2019 ve 2021 AYT de fotoelektrik olay ile ilgili birer soru varken diger konulardan soru yer almadig:
goriilmektedir (OSYM, 2018; 2019; 2021). Bundan dolay1 6grenciler sinavda ¢ikma ihtimali yiiksek olan
fotoelektrik olay1 konusuna daha ¢ok calistiklari igin sorulari kolay bulduklar: diisiiniilebilir.

Araghirmada gelistirilen KuFKAT'in giivenirlik diizeyi igin KR-20 giivenirlik katsayis1 0,93 olarak
hesaplanmigtir. Ayrica her faktor icin de KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmis ve fotoelektrik ve
Compton sagilmasi faktorii i¢in 0,94, madde dalgalar: faktorii i¢in 0,87 ve siyah cisim 1s1masi faktorii igin
0,84 bulunmustur. Boylece iki faktor icin yiiksek, diger faktor ve KuFKAT igin ¢ok yiiksek giivenirlik
degerlerine ulasilmistir. Arastirma sonucunda gelistirilen 24 ¢oktan se¢meli sorudan olusan KuFKAT1n,
kuantum fizigi giris konularinda 6grencilerin kavramsal anlama diizeylerini belirlemek i¢in gegerlik ve
giivenirligine iliskin kanit toplanmis bir bagar1 testi olarak kullanilabilecegine inamlmaktadir. Bu
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baglamda Anadolu ve fen liselerinde 6gretimden sonra ve ortadgretim 6grencilerinin kuantum fizigi giris
konularinda kavramsal anlama diizeylerini arastirmak isteyen arastirmacilar i¢cin KuFKAT'in alan
yazindaki eksikligi giderecegine ve onemli katki saglayacagma inamlmaktadir. Ozellikle arastirmacilar
ortadgretim 6grencilerinin kuantum fizigi konularinda gelistirilecek 6gretim modeli uygulamalarindan
sonra Ogrencilerin kavramsal anlama diizeylerindeki degisimi 6l¢mek icin Ontest ve sontest olarak
KuFKAT"1 kullanabilirler. Ayrica 6grencilerin kavramsal anlamada yasadiklari zorluklar1 veya sahip
olduklar1 kavram yanilgilarini arastirmak igin gelistirilen bu teste her maddeye agiklama istenen asamalar
eklenerek test kullanilabilir.

Arastirmada gelistirilen testin gegerlik ve giivenirlik ¢alismas: pandemi doneminde gergeklestirildiginden
orneklem sayis1 diisiiktiir. Pandemi déneminde yeterli sayida 6grenciye ulasilamadigindan farkl bir veri
seti lizerinden yapilmasi gereken dogrulayici faktor analizi yapilamamistir. Gelecekte kuantum fizigi giris
konularinda basar1 veya kavramsal anlamay1 6lcecek testler i¢in standart belirleme ¢alismalar: yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

Quantum physics forms the basis of technology that started in the twentieth century and is developing
rapidly today. Quantum physics and the theory of relativity together form the cornerstones of modern
physics (Bouchée et al., 2021). When the sources related to modern physics and quantum physics are
examined in the literature, it is seen that a very wide field is discussed, and different subjects are discussed
under the same name in many sources. However, in many countries, especially in Europe and America, in
recent years, quantum physics subjects have been included in high school programs as a unit (Krijtenburg-
Lewerissa et al., 2017; Stadermann et al., 2019). In Turkey, there is a Modern Physics unit consisting of
special relativity, introduction to quantum physics, photoelectric effect, Compton scattering, and matter
waves (de Broglie wavelength) subheadings in the 12th grade elective physics course in secondary
education to better understand quantum physics and create an academic infrastructure (Ministry of
National Education [MoNE], 2018). Considering the parallelism of the quantum physics subjects in the
curricula of other countries (Stadermann et al., 2019) with the subjects in the MoNE (2018) curriculum, the
topics of black body radiation, Compton scattering, photoelectric effect, matter waves, and the dual nature

of light can be considered to be introductory quantum physics subjects.

Studies conducted on both secondary education (Bouchée et al., 2021; Dokuzfidan, 2019; Henriksen et al.,
2018; Taslidere, 2016) and university students (Akarsu et al., 2011; Asikainen & Hirvonen, 2009; Ayene et
al., 2019; Kizilcik & Unlii Yavas, 2017) show that they have difficulties in understanding these topics that
are introductory to quantum physics. Teaching quantum physics, which forms the basis of scientific and
modern technological developments such as semiconductors, lasers, encryption, quantum computers, etc.,
is of great importance. Despite this importance of quantum physics, it is seen that only 1% of the studies in
the field of physics education are related to modern physics (relativity and quantum physics) (Ozcan, 2009).
In addition, it is seen that studies on modern physics (relativity and quantum physics) and its teaching
have started to increase in recent years in Turkey, and it is mostly at the university level (Akarsu et al.,
2011; Didis et al., 2008; Gorecek Baybars & Kiigiikozer, 2014; Kotluk & Yayla, 2016; Ozcan, 2009; Ozcan &
Gergek, 2015).

In the literature, there is a Quantum Physics Conceptual Survey improved by Wuttiprom et al. (2009) for
university students. Kotluk and Yayla (2016) developed a modern physics achievement test with 25
questions about the emergence of modern physics and relativity for secondary education students. It is
understood that this test is based on the 2008-2009 physics curriculum of Turkey by looking at the year of
implementation. In addition, Demir and Akarsu (2014) developed the modern physics concept test,

including special relativity, nuclear physics, and quantum theory.

It has been determined that there is no scale that can be used both in Turkey and other countries, including
quantum physics introductory topics suitable for secondary education students. In line with all these
points, it can be said that the development of a scale that covers quantum physics introductory topics is
important and can contribute to physics education. The goal of this research is to improve the Quantum
Physics Conceptual Understanding Test (QPCUT), which includes black body radiation, photoelectric
effect, Compton scattering, de Broglie wavelength, and the dual nature of light. It is believed that this
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conceptual understanding test will contribute a lot to physics education by determining the level of

student’ understanding of quantum physics topics.

2. METHOD

Correlational design, one of the quantitative research methods, was used in the research. In the
correlational design, correlation statistics are used to define and measure the degree or relationship
between two or more variables or score groups (Creswell, 2012). In the study, correlational design was

preferred as a structure was tried to be created based on the relationship between the items.

The study was carried out with the participation of 148 students studying in the 12% grade and taking the
elective physics course in 10 different schools in the central districts of Van, Ipekyolu and Tusba. Since the
study coincided with the pandemic period and the students were not required to attend, the number of
students reached was found to be sufficient for the exploratory factor analysis, since the number of students

reached was more than the sample size, which was five times the number of items (24*5=120) (Child, 2006).

Before the test was developed, a specification table was prepared, and according to this table, QPCUT with
24 multiple-choice questions was developed. These questions were then classified according to the revised
Bloom's taxonomy. Data analysis of QPCUT, which was developed within the scope of the research, was
performed using the SPSS 26 program and FACTOR software. In the test, students were given a score of
"1" for the items they answered correctly, and a score of "0" for the items they answered incorrectly or left
blank. Thus, a maximum of 24 points and a minimum of 0 points can be obtained from the test. Expert
opinion was taken for content validity studies. Using all the data and considering the sample size, the point
bi-serial correlation coefficient for the discrimination index and the item difficulty index for the difficulty
were calculated. Exploratory factor analysis (EFA) was also performed to obtain evidence for construct
validity. Since the data were scored as 1-0, factor extraction was performed over the tetrachoric correlation
matrix, and parallel analysis, which is one of the most reliable methods of determining the number of
factors, was used (Timmerman & Lorenzo-Seva, 2011). For the reliability study, the KR-20 reliability
coefficient was calculated for both QPCUT and its sub-dimensions.

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

For the content validity of the QPCUT, expert opinions were obtained from four professors who are
lecturers in the department of physics education and a teacher who works as a physics teacher in schools
affiliated with the Ministry of National Education. In line with the opinions of the experts, some of the
questions in QPCUT were corrected and made ready for use. After QPCUT took its final form, a pre-test
was conducted with 10 students, and it was decided that all items were understood, and a 40-minute course

time was sufficient for the application of the test.

Since the mean difficulty of QPCUT is 0,48, it can be said that it is a medium difficulty test. It was found
that all items in the test showed a positive correlation with the total score and the values obtained were
0,30 and above. In this context, it was concluded that QPCUT is an ideal test with high discrimination. As
a result of parallel analyses, it was determined that the items in the test were grouped under three factors.
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These factors are called black body radiation, photoelectric effect and Compton scattering, and matter

waves.

Reliability level was determined with KR-20. The KR-20 value for matter waves is 0,869; 0.843 for blackbody
radiation; 0.938 for the photoelectric and Compton factors; and 0.933 for the QPCUT. When the KR-20
reliability coefficients are examined, it is seen that while they are high for the first two factors, they are very
high for the third factor and QPCUT. In this context, it can be stated that the internal consistency of QPCUT

is high, and the scores obtained from the test are reliable.

Since the validity and reliability study of the test developed in the research was carried out during the
pandemic period, the number of samples is low. Since a sufficient number of students could not be reached
during the pandemic period, the confirmatory factor analysis, which should be done on a different data
set, could not be performed. In the future, standard-setting studies can be conducted for tests that will

measure success or conceptual understanding in introductory quantum physics subjects.
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ARASTIRMANIN ETiK iZNi

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigi Yonergesi” kapsaminda
uyulmasi gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul ad1: Hacettepe Universitesi

Etik degerlendirme kararinin tarihi: 15.03.2022

Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: E-35853172-300-00001497594
ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

Aragtirma Yazar 2'nin danismanliginda yiiriitiilen Yazar 1’in doktora tezinden tiiretilmistir.
Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasy, veri analizi, gegerlik ve giivenirlik calismalari, raporlastirma.
Yazar 2: Yontemin belirlenmesi, danismanlik, gegerlik ve giivenirlik ¢alismalari.

DESTEK ve TESEKKUR BEYANI

Calismaya bilgi ve destegi ile biiyiik emek saglayan sayin Dog. Dr. Isil Aykutlu’ya tesekkiirlerimizi sunariz.
CATISMA BEYANI

Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar ¢catismas: bulunmamaktadr.
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