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COZELTIiLERDE KAVRAM BASARI TESTi HAZIRLAMA VE
UYGULAMA
Muammer CALIK'
Alipasa AYAS
OZET
Bu ¢alismanin temel amaci ¢ozelti konusunda kavram basari testi gelistirmek ve
farklt 6grenim diizeyindeki 6grencilere uygulamaktadir. Bu ¢alismada veri toplama araci
olarak 20 tane ¢oktan se¢meli sorudan olusan bir kavram basari testi hazirlanmustir.
Hazirlanan test farkli 6grenim seviyesindeki 443 6grenciye uygulanmustir (7., 8., 9. ve 10.
sinif). Bu caligmanin sonucunda gelistirilen kavram basar1 testinin dgrencilerin anlama
diizeyleri ve kavram yanilgilar1 hakkinda bilgi saglamasina ragmen bunlarin nedenlerini
aciklamada eksikliklerinin oldugu tespit edilmistir. Bunun yanisira, testin glivenirliligi asil
calismada 0,95 olarak belirlenmistir. Bu degerde testin tutarli oldugunu gostermektedir.
Ayrica Ogretmen ve Ogretim iiyelerinden olusan bir panel sonucunda testin kapsam
gecerliliginin iyi oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu caligmanin sonucunda coktan segmeli
testlerin kullanimi esnasinda veri toplama islemi i¢in birden fazla metottun kullanilmasi
gerektigi onerisinde bulunulmustur. Bunun yanisira 6grencilerin sahip olduklari kavram
yanilgilariin giderilmesi igin gesitli 6gretim stratejileri Snerilmistir.
Anahtar Kelimeler: Kavram basart testi, ¢ozeltiler, kavram yanilgisi, anlama
diizeyi

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a concept achievement test and implement to
students at different grades. To collect data, the designed test consisting of 20 multiple
choice questions was used. It was administered to 443 students (from Grade-7, Grade-8,
Grade-9 and Grade 10). In addition, the test was examined by a group consists at chemistry
educators, chemists and science teachers to check validity. At the end of the examination,
they ensured that it was appropriate in terms of its content validity. Moreover, reliability of
the test was found as 0, 95 by using Sperman Brown Formula. Although the test informed
us about students’ understandings of level and their misconceptions, it has difficulties in
explaining their reasons. Moreover, it is suggested that several kind of methods should be
used to collect data as well as concept achievement test comprises multiple choice
questions.

Key word: Concept achievement test, solutions, misconceptions, understanding

level

GIRIS

Son yillarda, 6grencilerin, fen bilgisi siniflarinda karsilastiklart olaylart,
bilim c¢evreleri tarafindan kabul edilenlerden farkli olarak algilayabildikleri
belirlenmistir (Ebenezer ve Fraser, 2001, Renstrom, Andersson ve Marton, 1990).
Farkli formlarda ortaya ¢ikan bu tiir 6grenci algilamalarina “kavram yanilgilar
(misconceptions)”, “On kavramlar (preconceptions)”, “alternatif yapilar (alternative
frameworks)”, “cocuklarin bilimi (childen' s science)”, “Onceden edinilmis
kavramlar (preconcevied notions)”, “bilimsel olmayan inanglar (nonscientific
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beliefs)”, “kavramsal yanlis anlamalar (conceptual misunderstandings)” gibi
isimler verilmektedir (Unal, 2003; Costu, 2002; Ayas ve Costu, 2001; Nicoll, 2001;
Case ve Fraser, 1999; Nakhleh, 1992; Treagust, 1988). Bu terimlere genel olarak
bakildiginda, aymi1 anlamlar1 ifade etmesinin yanisira, degisik terimlerin
kullanilmasi,  dgrencilerin  fikirlerinin ~ ve  kanilarmin  karakteristiginin
vurgulamasindan ileri gelmektedir (Calik ve Ayas, 2002; Ayas ve Costu, 2001;
Nicoll, 2001).

Ogrencilerin sahip oldugu yanlis anlamalar ve kavram yamlgilari,
Ogrencilerin sonraki Ogrenmelerini  etkilemekte ve degisime kars1 direng
gostermektedir (Ayas ve Demirbas, 1997; Pardo ve Partoles, 1995; Nakhleh, 1992;
Zoller, 1990; Hewson ve Hewson, 1983). Bu goriis dikkate alindiginda,
ogrencilerin, fen bilgisindeki yanlis anlamalar1 ve kavram yanilgilar, fen bilgisi
egitimcileri, arastirmacilari, 6gretmenleri ve elbette Ogrencileri igin ana sorunu
olusturmaktadir (Ebenezer, 1992). Nitekim son yillarda 6grencilerin bilimsel
olaylar1 anlamalarini tespit etmek ve fen Ogretimini gelistirmek amaciyla, fen
kavramlar1 hakkinda 6grencilerin ilk kavramalarinin 6neminin farkina varilmistir
(Hand ve Treagust, 1991; Zoller, 1990; Treagust, 1988). Bunun sonucunda, temel
kavramlarla ilgili, 6grencilerin anlama diizeylerini tespit etmek i¢in yapilan
calismalar gittik¢e artmaktadir.

Kavram yanilgilarinin ve anlama diizeylerinin tespiti ile ilgili yapilan
caligmalarda, kavram haritalama, miilakatlar, ¢izimler, testler gibi yoOntemler
kullanilmaktadir (White ve Gunstone, 1992).

Genel olarak testler, kisa cevap gerektiren testler, siniflama
gerektiren testler ve se¢cme gerektiren testler olmak iizere li¢ grupta
toplanabilir.Segme gerektiren testler bir sorunun cevabini verilen cevaplar
arasindan segtiren maddelerden olugmus testlere denir (Cepni, 2001; Beydogan,
1998; Turgut, 1992).0Ogrencilerin, kavram yanilgilarinin belirlenmesinde Tamir,
Linke, Venz, Helm, Trembath gibi bir ¢ok arastirmaci tarafindan tanimlanan
coktan se¢meli testlerde kullanilmaktadir (Treagust, 1988). Tamir (1971),
ogrencilerdeki yanlis anlamalari, tipik kavramlarn temsil eden farkli cevaplarin
celdirici olarak kullanilmasinin, uzmanlarin hazirladig: ¢eldiricileri igeren, siradan
test maddeleri ile karsilastirildigi zaman ayirt edici bir {istlinliige sahip oldugunu
ifade etmistir. Bu yaklasim, diger arastirmacilar tarafindan da kabul gormiistiir.
Nitekim, Simpson ve Arnold, 6grencilerin dogru oldugunu diislindiigii, yanlis ve
ilging bilgilere, test seceneklerinde yer verilmesi gerektigini Onermektedirler
(Treagust, 1988). Gelistirilen testlerin egitim-68retim ortami igerisinde
kullanilabilmesi amaciyla testlerin gelistirilme agamalarinin ve uygulanabilirliginin
detayli olarak sunulmasi gerekmektedir.

Bu calismanin temel amaci, ¢6zelti konusunda kavram basar1 testi
gelistirme ve farkli 6grenim seviyesindeki 6grencilere uygulamaktir,

YONTEM
Bu calismada degisik kaynaklardan yararlanilarak, “¢ozeltiler” konusuyla
ilgili bir kavram bagar testi gelistirilmistir. Test maddeleri, arastirmacilar
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tarafindan yazildiktan sonra, pilot ¢alismalarla teste son sekli verilmistir. Testin son
hali 20 sorudan olusmaktadir.

Son hali verilen test, 6gretmen ve O&gretim iiyelerinden olusturulan bir
panelde kapsam gecerliligi ag¢isindan irdelenmistir. Bu tiir islemler, testin
gegerliligini ve giivenirliligini artirmaktadir (Calik ve Ayas, 2002; Ayas ve
Demirbas, 1997; Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Abraham,
Gryzybowski, Renner ve Marek, 1992; Peterson ve Treagust, 1989).

Orneklem

Bu ¢alismanin 6rneklemini Trabzon ve Ak¢aabat merkezde bulunan iki lise
ve iki ilkdogretim okulundan, rastgele secilen, farkli 6grenim seviyesindeki (7, 8, 9
ve 10. siiflardan) 443 dgrenci olusturmaktadir. Orneklemin okullara ve seviyelere
gore dagilimi Tablo II de gosterilmistir.

Tablo II. Testi cevaplayan égrenci sayilarinin okullara gore dagilimi

Ogrenim Seviyesi | A* IIk. B*Ilk. |A Lisesi| B Lisesi Ogrenci
Sayist
Yedinci Sinif 67 39 | - | - 106
Sekizinci Smif 65 35 | - | - 100
Dokuzuncu Smif | ----- | - 58 61 119
Onuncu Smif | - | -—--- 62 56 118

*: [Ikdgretim okulu

Verilerin Analizi

Testin gelistirilmesi agamasinda elde edilen veriler, testin gelistirilme
stireci alt baslig1 altinda sunulmustur. Bu verilerin analizinde, her bir test maddesi
icin, ayirt edicilik ve madde gili¢liigli, ayr1 ayr1 hesaplanmigtir. Testin yar1
giivenirlik katsayisi, Pearson Momentler Carpimi Korelasyon Katsayisi formiilii
kullanilarak hesaplanmistir. Bu deger, Sperman Brown formiilii ile diizeltilerek,
testin giivenirlik katsayisi, istatiksel olarak hesaplanmistir.

Testin Gelistirilme Siireci
Bu kisimda, testin gelistirilme ve uygulama agamalariyla ilgili bulgular
verilmistir.

1. Ogrencilerin, ¢dzelti kavramlariyla ilgili kavram yanilgilariin belirlenmesi
icin, ilgili literatiir incelenmis, kavram basar1 testlerinin soru tipleri
belirlenmistir. Secilen soru tipleri, genellikle acik uglu, teshis edici ve ¢oktan
se¢meli sorulardan olugsmaktadir (White ve Gunstone, 1992; Treagust, 1988).

2. Miifredat programlar incelenerek, ¢ozelti konusunun oldugu smif seviyeleri
tespit edilmistir. Ogrenciler, formal egitim siiresince ¢dzelti kavramlariyla ilk
defa 4. smifta “maddenin dogas1” fnitesindeki, karigim konusu igerisinde
karsilagmaktadir. Bundan daha sonra ise ilkogretim egitiminin 7. sinifinda
“maddenin i¢ yapisina yolculuk™ iinitesi baslig1 altinda tekrardan daha genis
capli olarak ¢ozelti kavramlarini gormektedirler (Tebligler Dergisi, 2000).
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9.

Bunun yanisira, ogrenciler lise diizeyinde c¢ozelti kavramlarini Lise-1 de
“Maddenin Yogun Fazlar1” iinitesinde ve Lise-II de “Coziiniirlik Dengeleri”
iinitesinde detayl olarak gdrmektedirler (Tebligler Dergisi, 1992).

Smif o6gretmenlerinin, Kimya ve Fen Bilgisi Ogretmenlerinin, c¢ozeltiler
konusunda hangi noktalara degindiklerinin ve &grencilerin anlamakta zorluk
cektikleri kisimlarin belirlenmesi igin, informal miilakatlar yapilmistir.
Miilakatlarin  sonucunda, Ogrencilerin, “céziinme”, “erime”, “kimyasal
degisim” gibi ifadeleri anlamakta zorluk ¢ektikleri belirlenmistir.

Fen bilgisi 6gretim programi (2000), kimya 6gretim programi (1992), kimya
taslak 6gretim programi (1998) incelenerek ¢ozelti konusundaki hedef ve hedef
davranislar belirlenmis, bu hedef davranislar1 6l¢en ikiser soru hazirlanmustir.
Hazirlanan sorular tek ve cift olarak, test igerisine dagitilmistir. Sorularin test
icerisinde dagitilmasi esnasinda yap1 gegerliligine dikkat edilmistir.

Hazirlanan test 25 sorudan olusmaktadir. Ancak, yapilan 6n ¢alisma sonucunda
ayn1 hedef davranisi 6lgen soru sayisinin fazla olmasindan ve anlasilmayan
sorularin bulunmasindan dolay1 bu maddelerden bazilar ¢ikarilmistir.

On calismadan sonra yeniden gdzden gegirilen testin soru sayist 20’ye
indirilmigtir. Her bir soru 4 segeneklidir. Bu secgeneklerden birisi dogru,
digerleri ise kavram yanilgilarini igermektedir.

Test 4-10. siniflar arasindaki her siniftan rastgele segilen 6’ sar Ogrenciye
uygulanmustir. Bunun yanisira, 6gretmenlere de birer test verilerek sorulari
cevaplandirmalari istenmistir. Ancak 0n pilot calisma sirasinda 4, 5 ve 6.
smiflardaki  6grencilerin  sorular1 cevaplandirmada zorlandiklar1 tespit
edilmistir. Bundan dolay1 bu seviyeler 6rneklem grubundan ¢ikarilmistir. Testi
cevaplamasi istenen 6gretmenlerin sorulara yanlis cevap verme korkusundan
dolay1, testi cevaplandirmaktan ¢ekindikleri belirlenmistir.

Elde edilen veriler dogrultusunda hazirlanan testte bazi eksikliklerin oldugu
tespit edilmistir.

Cozelti kavramlarmin, giinliik hayattaki olaylarla &rneklendirilmesinin istendigi
dordiincii ve besinci sorularin, anlagilir olmasina ragmen, yapilan madde analizi
sonucunda, madde giigliikkleri ve ayirt ediciliklerinin diisiik ¢ikmasindan dolayi,
coktan se¢meli sorular igerisinden ¢ikarilmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
sorular agagidadir:

Soru: "Gazlarin sivilardaki ¢oziiniirliigii genellikle sicaklik artikga
azalir " ifadesine asagidaki gozlemlerden hangisi iyi bir érnektir ?
A)Denizde yiizeyden derinlere indikge sicakligin azalmasi

B)Soguk sularda yasayan baliklarin sayisinin sicak sularda
yasayanlardan fazla olmasi

C)Calkalanan kola kutusunun kapagi agilinca kolanin kopiirmesi
D)Denizden ylizeye hizli ¢ikan dalgicin vurgun tehlikesi ile
karsilagsmasi

Soru: "Katilarin sivilardaki ¢oziiniirliigii genellikle sicaklik arttikca

artar" ifadesini agagidaki gézlemlerden hangisi en iyi 6rneklendirir?

A)Kisin arabalara antifriz ilave edilmesi
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B)Doymus bir ¢ozeltinin 1sitilarak doymamisg hale getirilmesi
C)Ayranin bekletildigi zaman tabanda yogurdun birikmesi
D)Kisin yollara tuz atilmasi

Cozeltiler konusunun temel kavramlarindan olan "¢ozelti, c¢Oziici,
¢Oziinen" kavramlariyla ilgili anlagilma diizeyinin tespit edilmesi amaciyla, ¢oktan
secmeli bir sorunun bulunmadig goriilmistiir. Testten ¢ikarilan sorularin yerine
bu kavramlarla ilgili sorularin yerlestirilmesine karar verilmistir.

Sorularin daha iyi anlasilmasi i¢in c¢oktan se¢meli bazi sorularda
degisiklikler yapilmistir: Birinci sorudaki “bir kiip seker su igerisine atilarak...”
ifadesi, “.... bir bardak su icerisine atilarak...” seklinde, ikinci sorudaki “bir miktar
sicak siit igerisine seker atilarak™ ifadesi, “... bir kiip seker atilarak ...” seklinde,
yedinci sorudaki “...sicak suya tuz atilarak karistiriliyor...” ifadesi, “...bir bardak
sicak su igerisine bir miktar tuz atildiktan sonra karistiriliyor ...” seklinde, on
ticlincli sorudaki “bir kap igerisine Once su, sonra alkol ve en son olarak da
zeytinyag1 konuyor” ifadesi, ... bir miktar su, sonra iizerine bir miktar alkol ve en
son olarakta zeytinyag ilave ediliyor...” seklinde, on besinci sorudaki “...tuzlu
¢Ozeltisinin suyu tamamen buharlasana kadar 1sitiliyor” ifadesi, “... kapta bulunan
tuzlu su ¢ozeltisinin ...” seklinde diizeltilmistir. Onuncu sorunun "b
secenegindeki" ¢oziinen teriminin &grencileri yanlis anlamaya itmesinden dolay1
cikarilmistir. Bu segenek "¢ozeltinin toplam kiitlesi, baslangictaki su ve oraletin
toplam kiitlesine esittir" seklinde diizeltilmigtir. Ayrica bazi segeneklerin
kisaligindan dolay1 ipucu yaratilmasini onlemek i¢in diizeltmeler yapilmistir.
Bunlar, dordiincii sorudaki “elektrigi iletir” ifadesi, “sekerli su, elektrigi iletir”
seklinde, dokuzuncu sorudaki “elektrigi iletir” ifadesi, “tuzlu su, elektrigi iletir”
seklinde ve ayni sorunun “homojen bir karigimdir” ifadesi, “tuzlu su, homojen bir
karisimdir” seklinde, yeniden diizeltilmistir.

11. On pilot calismadan sonra diizenlenen testte, sorularin goriiniis gecerligi
acisindan da diizeltmeler yapilmistir. Kaplar igerisinde ¢ozelti
bulundugunu gostermek amaciyla kullanilan ¢izgilerin 6grencilerde yanlis
anlamalara yol acabilecegi disiiniilerek kaldirilmistir. Bunlarin yerine
gOriiniis agisindan daha uygun olan sekiller tercih edilmistir.

12. On pilot, calisma sonucunda yeniden diizenlenen testin, pilot caligmasi
yapilmistir. Pilot c¢alisma esnasinda test 7., 8., 9. ve 10. simf
ogrencilerinden, toplam 39 kisiye uygulanmistir (On pilot ¢aligma ve pilot
caligmaya katilan Ogrenciler, uygulama okullarinin disindaki farkli
okullardan se¢ilmistir).

13. Elde edilen veriler dogrultusunda madde analizi yapilmistir. Madde
analizindeki temel amag, test maddelerinin, bilenle bilmeyen 6grenciyi
ayirt edip etmedigini ve ne derece iyi isledigini ortaya ¢ikarmaktir. Bu
baglamda, dgrencilerin ham puanlar hesaplandiktan sonra en yliksekten en
diisiige dogru siralanmistir. Bu siralamanin sonucunda en yiiksek ve en
diisiik puana sahip olanlardan 11’ er (39*27/100) 6grenci belirlenmistir.
Daha sonra madde giigliigii igin p=(Dy+D,)/2N" formiiliinden, ayirt edicilik
ise d=(Dy-D,)/N" formiiliinden yararlanilarak hesaplanmustir (N": Tiim
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grubun % 27’ sidir). Bunun sonucunda elde edilen madde giigliigii ve ayirt
edicilik degerleri Tablo I de sunulmustur. Madde analizi sonucunda ayirt
edicilik kriterini degerlendirirken su kriterlere dikkate edilmistir: ayirt
ediciligi sifir veya negatif olan maddeler teste dahil edilmez; ayirt edicilik
indisi 0,40 veya daha yiiksek bir degerde ise madde ¢ok 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 kiigiik bir degerde ise madde
kullanilmamalidir veya yeniden diizenlenmelidir (Turgut, 1992).

14. Tablo I’ den gorildiigi gibi testin ortalama madde gigligi 0,50
civarindadir. Buda testin ortalama gili¢liikte bir test oldugunu
gostermektedir. Bunun yanisira testin ortalama ayirt ediciligi ise yaklagik
olarak 0,51 civarindadir. Bu durumda testin ayirt ediciliginin oldukca iyi
oldugunu ve maddelerin diizeltilmeden kullanilabilecegini gostermektedir.

15. Testin giivenirligi de irdelenmistir. Pearson Momentler Carpimi
Korelasyon Katsayisi formiilii kullanilarak, iki 6l¢iim sonuglar1 arasindaki
korelasyon 0,59 olarak hesaplanmis, bu deger Sperman Brown formiilii ile
diizeltilerek tiim testin giivenirlik katsayisi 0,74 olarak bulunmustur.

Pearson Momentler Carpimi r: yar1 testin glivenirlik katsayisi
Korelasyon Katsayisi x: Tek sayili sorular

[ xy-[( Zx)( Zy)/n]] y: Cift sayili sorular
= n: Orneklem

[[Zx’- (Zx)’/n] [Zy*- (Zy)’/n]]"”

2ryy Sperman Brown formiilii
R = Iy Yart testin giivenirlik katsayisi
141y Ry;: Tiim testin giivenirlik katsay1si

16. Yiiritiilen pilot ¢aligma sonucunda da testteki bazi sorularda eksikliklerin
oldugu tespit edilmistir.
On dordiincii sorunun cevaplanma yiizdesi ilkdgretim diizeyinde oldukca
diisiik ¢ikmustir. Bu durum 6grencilerin, benzinin ¢amagir suyunda ¢oziiniip
¢ozlinmedigini  giinlik  hayattaki ~ durumlara  uygulayamamalarindan
kaynaklanabilir. Bunun i¢in bu soruda da 6grencilerin daha ¢ok karsilastig1 ve
bildigi erimis tereyagimin kullanilmasinin daha uygun olacagi diistiniilmiistiir.
Bu diisiince dahilinde soru; “bir kap igerisine 6nce bir miktar sicak su, sonra
bir miktar ¢amasir suyu ve en son olarak bir miktar erimis tereyagi ilave
ediliyor. Nasil bir dagilim beklersiniz?” seklinde yeniden diizenlenmistir.
Bunun yanisira, 20. soruda, secenekler arasinda dogru cevap verilmemistir.
Bundan dolay1 bu sorunun A secenegindeki Yalniz I segenegi, Yalniz III
sekline doniistiiriilerek, dogru secenek cevaplar arasina yerlestirilmistir.
17. Pilot calismada, son hali verilen test, iki kimya egitimi, iki fizikokimya ve
bir organik kimya alaninda uzman &gretim iiyelerine inceletilerek, bilimsel
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18.

gecerliligi  arastirilmigtir.  Test maddelerin  kapsam  gegerliliginin
incelenmesi amaciyla bu tiir panellerin olusturulmasina literatiirde yaygin
olarak rastlanmaktadir (Calik ve Ayas, 2002; Ayas ve Demirbas, 1997,
Abraham ve dig., 1994; Abraham ve dig., 1992; Peterson ve Treagust,
1989).

Pilot ¢aligma sonucunda elde edilen verilere genel itibariyle bakildigi
zaman, gelistirilen testin, hem ayirt edicilik hem de madde giicligi
acisindan iyi tasarlanmis bir test oldugunu sOylemek miimkiindiir.
Geligtirilen ~ testin, farkli  6grenim  seviyesindeki  &grencilerde
uygulanabilirligini gostermek amaciyla test 443 6grenciye uygulanmistir
(Son hali verilen test Ek 1 de verilmistir). Bu uygulama sonucunda Pearson
Momentler Carpimi yar1 giivenlik katsayis1 0,91 olarak bulunmustur. Bu
deger Sperman Brown giivenirlik katsayisina gore diizeltildiginde
giivenirlik katsayisi 0,95 olarak hesaplanmistir.

Tablo 1: Alt ve iist gruptaki 6@rencilerin dogru cevap sayisina gore madde analizi
Soru No. Dii’ Da’ p i
1 10 0 0,46 0,91
2 9 4 0,59 0,46
3 3 0 0,14 0,27
4 5 2 0,32 0,27
5 10 7 0,78 0,27
6 11 8 0,86 0,27
7 10 6 0,73 0,36
8 10 2 0,55 0,73
9 7 0 0,32 0,64
10 4 1 0,23 0,27
11 6 0 0,28 0,55
12 8 0 0,37 0,73
13 11 4 0,68 0,64
14 10 1 0,50 0,82
15 11 4 0,68 0,64
16 7 4 0,50 0,27
17 5 2 0,32 0,27
18 11 4 0,68 0,64
19 8 1 0,41 0,64
20

" Dii: Ust grup, Da: Alt grup, p: Madde giicliigii, d: Ayirt edicilik
**: Sorunun dogru cevabi secenekler arasinda verilmedigi icin degerlendirmeye
katilmamustir.

TARTISMA ve SONUCLAR
Testin hazirlanmasi asamasinda normal c¢alismadan Once bazi On

calismalarin yapilmasi eksikliklerin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bdylece, asil
calismadan Once, birka¢ pilot uygulama yapilmasi testin eksikliklerini biiyiik
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Olclide azaltir. Nitekim yapilan ¢alismada, 6n pilot ¢aligma sonucunda, testin
eksikliklerinin fazla oldugu gézlenirken, pilot ¢aligma esnasinda bu eksikliklerin en
aza indigi gozlenmistir. Pilot ¢calisma sonrasinda ise milkemmele yakin 6zelliklere
sahip olan bir testin gelistirilmesi elde edilen sonuglardan goriilmektedir.

Test hazirlanmasi esnasinda dikkat edilecek bir diger hususta giivenirligin
nasil hesaplanacagina iliskin kisimdir. Bunun i¢in birka¢ yontem Onerilmektedir:
(1) Ayn1 test formunun iki farkli zamanda uygulanmasi (2) Bir testin iki esdeger
yartya bolinmesi (3) Olgme aracinin es formlarmimn hazirlanmasi. Bunlarin
igerisinden, birinci ve tglincii yontemlerin hazirlanma ve uygulama asamalarinda
aksakliklarin oldugu belirtilmektedir (Cepni, 2001). Bundan dolay1 ikinci yontemin
uygulanmasi bu agilardan daha kolaydir. Gelistirilen testte belirlenen hedef
davraniglar dogrultusunda bir hedef davranisi 6lgen esdeger sorular hazirlanarak,
tek ve cift olmak iizere teste yerlestirilmigtir. Pilot caligmalardan ve asil
uygulamadan sonra yapilan giivenirlik hesaplari, gelistirilen testin giivenirliginin
iyi oldugunu gostermektedir. Bu durumda, hazirlanan testin tutarli oldugu
sOylenebilir.

Testin kapsam gecerliligi hususunda, Ogretmen ve Ogretim iiyelerinin
gortiislerine bagvurulmasina literatiirde yaygin olarak rastlanmaktadir (Calik ve
Ayas, 2002; Ayas ve Demirbas, 1997; Abraham ve dig., 1994; Abraham ve dig.,
1992; Peterson ve Treagust, 1989). Alinan goriisler bir yandan testin 6lgmek
istedigi seyi Ol¢lip Olgemeyecegi hususunda bilgi sahibi olmamizi saglarken bir
yandan da eksik ve celiskili olan noktalara yeniden odaklanmamizi saglamustir.
Nitekim hazirlanan testin farkli 6grenim seviyelerinde kullanilabilir olmasi bu
ortaklasa fikir alis veriginin bir tirliniidiir.

Bir kavramin anlasilmasi i¢in, uygulanmasi gerekir. Diger bir deyisle, bir
kavramin uygulanabilmesi i¢in onun anlagilmasi1 gerekir. Kimyasal kavramlarin
Ogretiminde, kimya egitiminin 6nemli amaclarindan biri, 6grencilerin kavramsal
diizeyde anlamalar gelistirmelerine yardim etmek ve Kkarsilagtiklart yeni
durumlarda bu kavramlari kullanmalarimi saglamaktir (Calik, 2003; Ward ve
Herron, 1990). Ogrencilerin matematiksel ve formiil temelli sorular1 ¢ézebilmeleri,
onlarin kavrami anladiklarini gostermeyebilir (Case ve Fraser, 2001; Ravialo,
2001; Smith ve Metz, 1996; Pardo ve Partoles, 1995; Nakhleh ve Mitchell, 1993;
Nurrenbern ve Pickering, 1987). Ciinkii baz1 problemlerin ¢6ziilmesi, islemsel bir
O0grenmenin sonucunda bile gerceklesebilir. Aslinda egitimin temel hedefi islemsel
o0grenmeden daha ziyade, kavramsal 6grenmeyi gerceklestirmektedir (Ayas, Cepni,
Johnson ve Turgut, 1997). Bundan dolayi, &grencilerin bilimsel muhakeme
yetenegini gelistirmek ve kavram Ogretiminin 6n plana g¢ikmasi igin sayisal
islemlerin, miimkiin oldugunca az oldugu sorulara yer verilmelidir. Bu agidan
bakildiginda, ¢o6zelti konusunda hazirlanan testte higbir sayisal isleme yer
verilmemistir. Boylece, Ogrencilerin problem ¢6zme ve bilimsel muhakeme
yeteneklerinin 6n plana ¢ikmasi saglanmustir.

Kavram bagar testinin gelistirilmesinde 6grencilerin, giinliik hayatta sahip
olduklar1 deneyimlerle, mikroskobik seviyedeki olaylar arasinda baglanti kurup
kuramadiklarina da dikkat edilmistir. Bu nedenle de, testte mikroskobik seviyedeki



Pamukkale Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi Y11:2003 (2) Sayi:14 9

gosterimleri iceren sistemlere yer verilmistir. Ogrenciler, kimyadaki mikroskobik
islemleri canlandirabildikleri zaman, kimyasal bilgiyi, daha anlamli bir sekilde
yapilandirabilirler. Ayrica, diger bilgi tiirlerini daha kolay kavramsallastirabilir ve
aralarinda uygun iliskileri olusturabilirler. Bilindigi gibi, kimyada ger¢eklesen
olaylar1 tespit etmek igin makroskopik, mikroskobik ve sembolik seviyeler
kullanilmaktadir (Ozmen, Ayas ve Costu, 2002; Ebenezer, 2001; Raviola, 2001).
Makroskopik siirecteki olaylar ogrencilerin  dogrudan goézlem yapabildigi
olaylardir. Mikroskobik seviyedeki kimyasal olaylar molekiillerin, atomlarin, teorik
kavramlarin ve modellerin kullanimiyla agiklanir. Sembolik seviyedeki kimya ise
semboller, sayilar, formiiller, esitlikler ve yapilarla gosterilirler (Ozmen, Ayas ve
Costu, 2002; Ebenezer, 2001; Raviola, 2001). Nitekim, bir kavramin yeterli
diizeyde anlasilmasi i¢in, bu {i¢ seviye arasindaki baglantilar uygun olarak
gelistirilmelidir (Raviola, 2001). Bu acidan bakildiginda gelistirilen testin
makroskopik ve mikroskobik seviyedeki kimyasal igerik acisindan yeterli oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ancak konunun temel igeriginden dolayr sembolik
seviyedeki noktalara fazla deginilememistir.

Testte kavram yanilgisim1 igeren celdiricilerin bulunmasi bir bakima
ogrencilerin aldiklar1 egitimden ziyade, sahip olduklari anlamalar veya kavram
yanilgilarinin  lizerine odaklanilmasin1  saglamigtir. Ciinkii farkli  6grenim
seviyesindeki Ogrencilere uygulanmak amaciyla hazirlanan bir testte, en diigiik
seviye temel alinmaktadir. Dolayisiyla {ist seviyedeki 6grencilerin aldiklar1 dersler
ve yaslar itibariyle, sorularin bu seviyelerdeki Ogrencilere basit gelmesi soz
konusu olabilir. Ancak, iyi diizenlenmis ve g¢eldiricileri iyi hazirlanmis bir testte, alt
seviyedeki ogrencilerin daha basarili oldugu noktalarin da olmasi muhtemel bir
sonuctur. Bu calismada da kavram yanilgilarinin geldiriciler olarak kullanilmasi,
testin etkililigi agisindan yararli olmustur. Bu sonu¢ Tamir (1971)’in sonucuyla
uygunluk gostermektedir.

ONERILER

Hazirlanan testten elde edilen sonuglar dikkate alindiginda egitimin daha
sistemli planlanmasi amaciyla baz1 6nerilerde bulunabilinir.

1. Geligtirilen test, hazirlayanlara, ¢cok Onemli bilgiler saglamistir ancak bu
caligma yinede smirli kalmigtir. Coktan se¢meli test Ogrencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilar hakkinda bize bilgi verse de, 6grencilerin yanlis
anlamalarin1 daha derinlemesine belirleme olanagimi saglamamaktadir. Onun
icin ileri diizeyde caligmalarin yapilmasi esnasinda birden fazla metottun
kullanilmasi elde edilen verilerin gegerliligini ve giivenirliligini artiracaktir.

2. Matematiksel islemlere ve formiillere dayali Ogretimden ziyade, kavram
Ogretimi  6n plana c¢ikarilmalidir. Bdylece 0Ogrencilerin  kavramlari
derinlemesine anlamalar1 saglanabilir.

3. Kavram caligmalar1 ile ilgili olarak hazirlanan veri toplama araglarindaki
sorular, 6grencilerin mikroskobik seviyede diistinmesini ve zihinsel muhakeme
yapabilmesini saglayici nitelikte olmasina 6zen gosterilmelidir.

4. Konunun igerigine bagli olarak sembolik seviyedeki sorulara da yer
verilmelidir.
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5. Bu galisma Ogrencilerin sectikleri celdiricilerle ilgili agiklamalarina da yer
veren teshis edici (diagnostic) testler igin ilk basamak olarak kabul edilebilir.
Elde edilen veriler dikkate alinarak yeni testler gelistirilebilir.

6. Hazirlanan test, Ogrencilerin anlamalariyla veya kavramsal degisim
yaklagimlariyla ilgili ¢aligmalar yiirliiten arastirmacilar tarafindan da

kullanilabilir.

7. Universite diizeyinde de, bu test uygulanarak, testin uygulanabilirlik boyutu
gelistirilebilir.
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EK 1. Arastirmada Kullanilan Test

Sevgili 6grenciler;
Bu test bir arasgtirma i¢in diizenlenmistir. Bu boliimdeki sorulari cevaplandirmak i¢in her bir
soru i¢in verilen 4 segenekten birini segmeniz gerekmektedir.
Yardimlariiz ve katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederim.
Muammer CALIK

I. BOLUM

1. Bir kiip seker bir bardak su igerisine atilarak karistiriliyor. Bununla ilgili olarak
T I. Kiip seker erir

sl II. Kiip seker ¢oziiniir
& III. Kiip seker kaybolur
Kavramlarindan hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalmz II B)Ivell
C) I ve 111 D) Ivelll

2. Bir miktar sicak siit, igerisine bir kiip seker atilarak karigtirilryor. Bununla ilgili olarak

I. Sicak siit sekeri eritir
II. Yeni bir kimyasal madde olugur
II. Seker ¢oziinerek homojen bir

) karigim olusur

ifadelerinden hangisi ya da hangileri yanhstir?

A) Yalniz I B) Yalniz III
C)lvell D) I ve III

3. 1. Kiip sekeri agzimiza aldigimizda
zamanla erir
II. Her karigim ¢ozeltidir
II1. Her ¢ozelti elektrigi iletir
IV. Yazin buzdolabindan ¢ikarilan buz
zamanla erir
Yukaridaki ifadelerden hangisi ya da hangileri yanligtir?

Al ve III B)II ve III
OILIIve IV D)LII ve III
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4. Bir sekerli su ¢ozeltisi icin agagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Sekerli suyun kiitlesi, baglangigtaki seker ve suyun toplam kiitlesinden biiytiktiir

B) Sekerli su, elektrigi iletir

C) Kendisini olusturan bilesenlerden farkli yeni bir bilesik olusur

D) Sekerli suyun kiitlesi, baslangicta ilave edilen seker ve suyun toplam kiitlesine esittir
5. Asagidaki kap icerisinde tuzlu su ¢ozeltisi bulunmaktadir. Goriildiigii gibi kabin alt
tarafinda biraz tuz kalmistir.Bununla ilgili olarak;

[. Kaptaki sivi iginde tuz yoktur

T [I. Tuzun bir kismi1 ¢oziinmiistiir
III. Tuzun bir kismu erimis diger kismi alttal
birikmistir
[V. Olusan tuzlu su, tuz ve sudan farkli yeni
bir bilesiktir

ifadelerinden hangisi ya da hangileri yanhstir?

A)l vell
B)II ve 111

C) M ve IV
D)LII ve IV

6. Asagidaki islemlerin her birisine ne ad verildigini siralayiniz?

I 1 i v
Yanan Dolaptan Su igerisine | Yogurda Su ilave Ederek
Mumun, Cikarilmis | Kiip Seker Karigtirma
Yanmayan Buzu Atarak
Kisminin Bekletme Karistirma
Asagi
Akmasi
I I I v
A)Erime  Erime Coziinme Karisma
B)Erime Coziinme Erime Karisma
C)Coziinme Erime Erime Coziinme
D)Erime Erime Erime Coziinme
b bardak sicak bir mik
Bir bardak sicak su igerisine bir miktar tuz
[ atildiktan sonra karigtirilirsa, ne
SICAK. gozlemlersiniz?
su

A)Tuz kat1 halden s1v1 halen geger

B)Tuz molekiilleri sudaki hava bosluklarini doldurur
C)Tugz su tarafindan tutulur

D)Coziinme olay1 gergeklesir
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8. Limonata yapmak i¢in buzdolabindan
alman bir siirahi soguk su igerisine bir miktar toz icecek atilarak karistirilirsa, ne

gozlemlersiniz ?

A)Kati haldeki toz i¢ecek sivi hale geger
B)Yeni bir kimyasal madde olugur
C)Toz icecek gdzden kaybolur
D)Homojen bir karigim olusur

9. Bir tuzlu su ¢ozeltisi i¢in asagidakilerin hangisi yanhstir?

A) Tuzlu su elektrigi iletir

B) Kendisini olusturan bilesenlerden, farkli yeni bir bilesik olugur

C)Tuzlu suyun kiitlesi, baglangigta ilave edilen tuz ve suyun toplam kiitlesine esittir
D) Tuzlu su homojen bir karisimdir

10. Bir bardak su igerisine bir miktar oralet ilave edilerek karistiriliyor. Daha sonra bir
miktar daha oralet ilave edilerek iyice karistiriliyor. Bir siire bekledikten sonra, oraletin
bir kismmin bardagin tabaninda biriktigi gozlemleniyor.  Bununla  ilgili olarak
asagidakilerden hangisi yanhstir?

A) Hazirlanan oralet doymus bir ¢ozeltidir

B) Cozeltinin toplam kiitlesi, baslangictaki su ve oraletin toplam kiitlesine esittir
C) Oraletin bir kismu erimis bir kismi altta birikmistir

D) Cozelti igerisinde oralet ¢oziinen, su ise ¢oziicli olarak bulunur

T C

sicak ¢ay (A) sicak ¢ay(B)
Yukaridaki ¢ay bardaklarinin igerisine yeni demlenmis ¢ay konmustur. A bardagina 5 g toz
seker, B bardagina ise 5 g kiip seker atilarak karistirilmistir. Buna gore;

1. Toz seker daha ¢abuk erir

II. Sekerin her iki kaptaki ¢oziintirligi aynidir

III. Kiip seker daha az erir

IV. Toz seker daha kisa zamanda ¢6ziiniir
ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)lve I B)II ve III
Ol ve IV D)l ve IV
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‘0J O

Ilik siit (A) Ik stit(B)
Bir anne ikiz ¢ocuklarina gekerli siit hazirlamak istiyor. A biberonundaki ilik siit igerisine
10 g toz seker, B biberonundaki 1lik siit icerisine ise 10 g kiip seker atarak ¢alkaliyor. Ne
gozlemlersiniz? (Ilik siitlerin sicakliklar1 esittir)

A)A biberonundaki toz seker daha ¢ok ¢oziiniir
B) B biberonundaki 1lik siit sekeri eritir

C) Kiip seker daha az erir

D) Sekerin her iki kaptaki ¢6ziiniirligii aynidir

13. Bir kap igerisine 6nce bir miktar su, sonra tizerine bir miktar alkol ve en son olarak da
bir miktar zeytinyagi ilave ediliyor. Nasil bir dagilim beklersiniz? (Su: S; Alkol: A;
Zeytinyagi: Z)

il A T T
BAA 777 AAR ZATR,
555 SASA 2525 555
277

A B C D

14. Bir kap igerisine dnce bir miktar sicak su, sonra bir miktar camasir suyu ve en son
olarak bir miktar erimis tereyagi ilave ediliyor. Nasil bir dagilim beklersiniz? ( Su: S;
Camasir Suyu: C; Erimis Tereyagi: T)

1 1 L
TTT TCTC STST SCSE
SCEC 555 CCo TTT
A B C D

15. Asagidaki kapta bulunan tuzlu su ¢ozeltisinin suyu tamamen buharlasana kadar
wsitiliyor.

- I. Geride sadece tuz kalir.

II. Suyla beraber tuzda buharlagir
TUZLU Baglangicta ilave edilen tuz

miktar1 geri elde edilir.

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)l vell B)II ve III
Ol velll D)LII ve 111
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16. Kisin soguk havalarda buzlanma olay1 oldugu i¢in yollara tuz atilir. Bu islemin amaci
nedir?

A)Donma noktasini yiikseltir bdylece buzlanma goriilmez.
B) Donma noktasini disiiriir bdylece buzlanma goriilmez.
C) Donma noktasini degistirmez.

D) Yoldaki buzlari eritir

17. Coziinen Coziicii Cozelti

1. Karbondioksit Su Gazoz

II. Alkol Su Alkolli su
III. Benzin Su Benzinli Su

Yukarda verilen ¢oziicli ve ¢oziinenden hangisinde ya da hangilerinde, verilen ¢ozeltiler
olusur?

A)Yalniz I B)Ivell C)Ilvelll D)L IL III

18. Asagidaki limonatanin suyu tamamen buharlagana kadar 1sitiliyor.
I. Baslangigta ilave edilen toz icecek
geri elde edilir
II. Kabin dibinde sadece toz igecek
kalir
I11. Suyla beraber toz igecekte ugar

ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A)lvell B)II ve III
O)l ve III D)LII ve III

19. Makarna pisirmek i¢in koyulan tenceredeki su kaynamaya basladigi zaman bir yemek
kasig1 tuz atilirsa, ne gézlemlersiniz?

A) Cozelti olusur ve kaynamasi belli bir siire durduktan sonra devam eder.
B) Karigim olusur ve kaynamaya devam eder.

C) Homojen karisim olusur ve kaynamaya devam eder.

D) Tuz dipte aynen kalir ve kaynamaya devam eder.

20. Alkollii su ¢ozeltisi igin;

I. Alkol, ¢dzelti icerisinde ¢oziicii olarak bulunur
II. Su, ¢6zelti i¢erisinde ¢oziinen olarak bulunur
III. Olusan ¢ozelti stvi-sivi ¢ozelti tiirlindedir
ifadelerinden hangisi ya da hangileri dogrudur?

A) Yalnz III B)I ve I
C) MMvelll D)L II, 1T



