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Introduction

Assessment and evaluation is conducted for various purposes including to determine the learning
outcomes of individuals in the learning and teaching process together with the effectiveness of teaching
practices (Semerci, 2015), to obtain information about readiness levels of students, to improve and
clarify the cognitive processes determined for students, and to determine the extent to which cognitive
processes are achieved (Mehrens & Lehmann, 1991). Assessment is required to ensure good teaching
and learning (Gronlund, 1976) and the educational process is largely dependent on assessment (Hopkins
et al., 1990).

Assessment in teaching is a set of procedures used to determine the extent to which students
reached the learning outcomes determined within the curriculum (Gronlund, 1976) and to obtain
information about their learning-related development (Linn & Gronlund, 1995). Assessment, that is a
much more comprehensive concept than measurement and testing, ensures quantitative and qualitative
descriptions are made on cognitive processes of students (Linn & Gronlund, 1995) while value
judgments are made on the desired ones in such cognitive processes (Gronlund, 1976). While reaching
value judgments (interpreting the emerging cognitive processes), standards such as academic
competence level, a certain score range or criteria such as the mean test result of the class can be used
(Hopkins et al., 1990). However, measurement does not include comments on the value of the
measured cognitive process but expresses quantitative definitions that better reveal cognitive processes
of students (Gronlund, 1976). Accordingly, measurement is, for instance, assigning numbers to the
results obtained from a given test according to a predetermined rule to determine the degree to which
students have a certain knowledge (Linn & Gronlund, 1995).

The information obtained with a valid, reliable and objective measurement tool prepared to
measure certain characteristics would provide the opportunity to fully recognize individuals in terms of
these characteristics (Yilmaz, 2015). In this sense, one of the tools used in measurement is tests (Chase,
1978; Yilmaz, 2015). Tests are an objective and reliable source to arrive at decisions on learning
outcomes of students and to provide required information (Thorndike & Hagen, 1977). In short, the
measurements (scores) obtained thanks to the measurement made with tests are compared with the
determined criteria and an assessment is made as a result of the judgments (Semerci, 2015). A test used
as a measurement tool consists of a set of questions created to obtain quantitative data about the
features to be measured (subject knowledge, cognitive process) (Mehrens & Lehmann, 1991; Tekindal,
2019). Tests are used for the purposes of selecting and placing individuals, arriving at education
decisions about students, revealing learning difficulties and determining success (Baykul, 2015).
Especially in education, tests are primarily used to determine the cognitive processes of students
(Chase, 1978).

Success refers to the cognitive process that takes place in a short time (Haladyna, 1997).
Achievement and skill tests are used to measure cognitive processes that is one of the characteristics
individuals have (Yilmaz, 2015). The knowledge gained by students and their cognitive processes are
measured through achievement tests, which are the most widely used tests in education and training
(Linn & Gronlund, 1995; Yilmaz, 2015). Achievement tests are widely used in the evaluation system
because they are efficient in measuring the determined knowledge and cognitive processes and are
cheaper than other types of tests (Linn & Gronlund, 1995). For instance, it is observed that achievement
assessment studies are carried out in international exams such as PISA (Programme International for
Student Assessment) and TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) (Semerci,
2015).

Oral, written and performance tests are used in measurement and assessment of academic learning
outcomes. Written tests that have three types as true-false, multiple choice and matched items are
objective and widely used. Multiple-choice tests are the most widely used among objective tests
(Gronlund, 1976; Yilmaz, 2015), as they allow easy application and use for special purposes such as
measurement of high-level cognitive processes (Gronlund, 1976). Multiple-choice tests offer
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opportunities regarding using their results (Gronlund, 1976). It is known that the advantages of multiple-
choice tests, which are used to measure success, exceed their disadvantages (Kargin & Giil, 2021).

One of the important reasons why multiple-choice items, which can be applied to participants of all
ages, are frequently used in education and in many other fields, is that the items can be scored
objectively. Another reason is that it allows a large number of people to take the exam at the same short
time. Since many questions can be asked, the reliability of the obtained scores increases. Another
reason is that scoring can be done easily and in a very short time (Cakan, 2017). Thus, students can be
given quick feedback (Haladyna, 1997). Based on such reasons, multiple choice items are frequently
used, for example, in most of the important exams given to select and place students in our country
(Cakan, 2017). Again, as it is known, some of the question types used in international PISA (Ministry of
National Education [MoNE], 2020) and TIMSS (MoNE, 2021) applications include multiple choice
qguestions.

A multiple-choice item consists of a problem known as an item root consisting of a direct question or
an incomplete statement and alternatives known as a list of options proposed as a solution list including
words, numbers, symbols or sentences (Gronlund, 1976). One among the options list of the item is
correct or the best answer, while the others are distractors (Thorndike, 1997). Thus, students that read
the article are required to choose a correct or the best alternative. The correct alternative becomes the
answer, while the remaining incorrect alternatives become distractors. Distractors serve to distract
students that cannot decide on the correct answer (Gronlund, 1976) and to attract students who do not
know or learn incorrectly (Cakan, 2017).

It is noted that tests can be created to assess almost any cognitive process on pen and paper and this
would be appropriate (Thorndike, 1997). Another reason for using multiple-choice items is their being
suitable for measuring high-level cognitive processes (Gakan, 2017; Gronlund, 1976). Contrary to the
criticisms regarding the inadequacy of multiple-choice tests, high-level cognitive processes can be
measured with multiple-choice items prepared in line with their qualifications. Because there is a wide
variety of item formats in multiple-choice tests, measuring cognitive processes at different levels
becomes possible (Yilmaz, 2015). High-level cognitive processes can be measured with multiple-choice
items thanks to the use of factors such as graphics, tables, verbal expressions, and diagrams in items,
the item not being linked to a single correct answer, and the use of interpretative item forms based on
pictorial materials (Mehrens & Lehmann, 1991). Although it is known that there are studies on tests that
measure high-level cognitive processes (Utami et al., 2019), it is known in the literature that high-level
cognitive processes can be measured with multiple-choice items (Haladyna, 1997; Hopkins et al., 1990;
Kubiszyn & Borich, 2007; Mehrens & Lehmann, 1991; Tekindal, 2019; Thorndike & Hagen, 1969;
Thorndike, 1997; Walberg, 2011).

In addition, some limitations are observed concerning multiple-choice items. For instance, luck
success will take place due to responding to an unknown question by chance (Cakan, 2017). However, in
the face of these probabilities, it would not be possible for those that take tests with lack of information
to receive very high scores from a multiple-choice test based solely on chance success (Hopkins et al.,
1990). Tests should have at least three answer options to be considered in the multiple choice item
type, while items should have effective and functional four or five answer options in order to decrease
the probability of guessing the answer (Thorndike & Hagen, 1969). With multiple-choice items, whether
students understand or know what to do in the face of a problem is measured on pen and paper. In
other words, it cannot determine what kind of solution it will offer when faced with a real situation
(Gronlund, 1976). In this sense, since the options presented to the students in a multiple-choice item are
structured and students are required to choose one (GCakan, 2017), another criticism is its being
unsuitable for measuring the process of organizing and presenting students’ own ideas in the face of a
problem (Cakan, 2017; Gronlund, 1976; Haladyna, 1997; Tekindal, 2019; Thorndike & Hagen, 1969;
Thorndike, 1997).

Every one of the items in a test must be qualified to measure information in learning outcomes
determined in curriculum. In addition, some educators attempted at classifying cognitive processes
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concerning which cognitive process levels information in learning outcomes that take place in
curriculum shall be measures at. In terms of such initiatives, Bloom et al. presented a widely accepted
general classification (Bloom Taxonomy). To that end, development and use of a measurement tool
suitable to the determined classification would be secured (Tekin, 2019). Changes in curriculum can
include new information on subjects and cognitive processes. Thus, achievement tests suitable to the
new program are required to measure cognitive processes regarding new information on subjects, thus
achieving reliable and valid information relevant to the purpose of measurement (Gronlund, 1976).

Although it is known that most of the students have learning difficulty towards science, valid and
reliable achievement tests must be developed to measure learning levels of students, thus to make a
correct assessment (Kargin & Gul, 2021). In our country various achievements tests were prepared for
science classes and the need for using new achievement tests emerged especially for researchers as a
result of reformations in science curriculum. In the literature it is observed that the majority of the
questions in the tests developed for the revival of the seventh grade force and energy chapter subjects
and learning outcomes of the 2018 curriculum were created by directly adopting the existing questions.
It is observed that questions in one test among such tests are not examined according to the Revised
Bloom Taxonomy (Glrleroglu, 2019) while in another test more complex cognitive processes such as
assessment are not measured or dimension of information accumulation is not shown (Eroglu, 2021). In
other tests, it is observed that the table of specifications is not created and no information on cognitive
processes is provided (Gulseven, 2020; Kurt, 2020; Tath, 2020; Yalgin, 2020).

Every test measures different cognitive processes regarding a certain information (Linn & Gronlund,
1995). In the literature no achievement tests measuring mostly high-level cognitive processes on force
and energy chapter were found. Application results of an achievement test is used for various purposes
such as teaching, guidance, and research (Mehrens & Lehmann, 1991). Thus, it could be argued that
there is need for development of achievement test with reliability and validity that science teachers and
science education researchers can use in learning environment and their studies measuring success
levels of students towards force and energy chapter and in line with force and energy chapter learning
outcomes of 2018 curriculum. In this sense, it is aimed to contribute to the richness of the literature
while measuring complex (high-level) cognitive processes towards force and energy chapter and
contributing to relevant configuration of education by developing an achievement test towards force
and energy chapter that meets reliability and validity conditions. Due to the many abstract concepts it
includes, the subject of force and energy are emphasized. In addition, considerable research has been
conducted on the subjects of force and energy, since they form the basis of many physics subjects and
occupy a place in many grade levels from secondary school to university. In this study, it is aimed to
develop a reliable and valid achievement test that measures high-level cognitive processes for the force
and energy chapter of the science curriculum revived in 2018. It is considered that the resulting
achievement test will be a measurement tool that can be used in educational research and in
determining the complex cognitive processes of students.

Method

In this study, initially, the purpose of the test was determined, the curriculum was examined, the
learning outcomes and content of chapter were considered, the Revised Bloom Taxonomy was taken
into account, the literature was examined for the formation phase of the items, the created items were
analyzed by making their test applications and the test was finalized, thus achievement test
development model (Aksoy & Ozcan, 2020; Ozaskin Arslan & Karamustafaoglu, 2019) was used.

Participants

The test group of the study consisted of 144 students studying in the 8th grade in the 2018-2019
academic year. This study was applied to 8th grade students who had learned the chapter the previous
year, since 7th grade students did not study the chapter. In line with the official permission obtained for
the study, the school administrator and students were interviewed. Considering the ethical rules,
students were informed that the test was prepared to conduct a research, it would be administered on a
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voluntary basis, their names would be kept confidential and that the results of this test would not be
used for grading.

Time of Development of Force and Energy Achievement Test

In order for the prepared achievement test to cover the chapter, its subjects were analyzed. In order
to do that, initially, the existing Ministry of National Education Science textbooks prepared according to
the curriculum were examined. However, in order to create items that measure more complex (high-
level) cognitive processes, textbooks from different publications, including those available on the
internet, questions in 8th grade Ministry of National Education exams (OKS, SBS, TEOG) and scholarship
exams, and science questions in TIMSS and PISA, which assess knowledge and cognition of students
were examined.

Although it is for the purpose of the achievement test, a table of specifications was prepared in
order to create a sufficient number of items to cover the information about the learning outcomes
related to the chapter (Baykul, 2015; Kan, 2017; Seker & Gengdogan, 2020; Tekin, 2019). Table 1
includes the table of specifications indicating the items covering the information in the acquisitions in
the curriculum. For content validity, expert opinions were taken, in addition to the table of
specifications used in the creation of the test structure (Baykul, 2015; Ozbek, 2017; Seker & Genc¢dogan,
2020; Tekin, 2019). In addition, multiple-choice tests can be used to ensure content validity (Tekindal,
2019). The table of specifications covers the subjects of “Mass and Weight Relationship”, “Force, Work
and Energy Relationship”, and “Energy Conversions” in the “Force and Energy” chapter. The items to be
included in the achievement test were created by using the table of specifications. The items in this
study were not prepared according to the knowledge and cognitive process dimensions of the stated
learning outcomes of the chapter. Instead, in order to maintain content validity, items measuring better
knowledge and more complex cognitive process dimensions (Anderson & Krathwohl, 2021) were
prepared by taking into account the knowledge expressions in the learning outcomes. The information
in all the learning outcomes of the chapter was assessed with the academic achievement test.

There are some arguments on multiple choice tests being suitable for measuring all cognitive process
dimensions. Items that measure high-level cognitive processes are qualified to cover several learning
outcomes (Yilmaz, 2015). The items in this study were prepared to include more than one learning
outcome, directed towards measuring high-level cognitive processes. In this context, an item pool
consisting of 34 multiple-choice items was created for the achievement test. The 34-item achievement
test was presented to three faculty members and six science teachers to receive their opinions. In line
with the opinions received, corrections were made in 12 items (i4, i6, i7, i8, i14, i15, i18, 20, i22, i23,
i29, i31). Thus, the form including 34 items was prepared for application in order to analyze the items.

After the corrections made in line with expert opinions, the 34-item test was administered to eight
9th grade students in order to evaluate whether the items were understandable for the students. The
students mentioned that the questions required a lot of interpretation and thinking, which was why
they were taking time. After the experts gave the same opinion, it was decided that 2 course hours
should be devoted for the application of the 34-item form (Appendix A). In addition, assessments made
in the Revised Bloom Taxonomy for each item were presented to three academics to receive their
opinion. The assessments made according to the Revised Bloom Taxonomy (Anderson & Krathwohl,
2021) of the items created to include the information on the learning outcomes of the Force and Energy
chapter took place in line with the opinions of three experts and Table 2 was prepared. Accordingly, it
was concluded that the items measured complex cognitive processes.
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Distribution of Items Containing Information in Force and Energy Chapter Learning Outcomes

Subject Concepts Learning Outcome Question
Including
Information
in Learning
Outcome
Mass and Mass, weight, F.7.3.1.1. Describes the gravitational force acting 5,17, 19, 21,
Weight gravity, on the mass as weight. 24
Relationship gravitation a. Emphasizes weight is a force. 13, 24, 29
b. Weight is measured by using dynamometer. 13,14
F.7.3.1.2. Concepts of mass and weight are 4,8, 23,27
compared.
F.7.3.1.3. Explains gravity as gravitation on the 22,23,27
basis of celestial bodies.
Does not explore mathematical relations.
Force, Work, Physical work, F.7.3.2.1. Explains that the work done physically is 7,11
and Energy kinetic energy, related to the force applied and the path taken.
Relationship gravitational a. The unit of work is given in joules. 31
potential ) b. Does not explore mathematical relations.
energy., elastic F.7.3.2.2. Classifies energy as kinetic and potential 10,11, 31
potential energy, associating it with the concept of work.
energy a. Potential energy is classified as gravitational 8,28
potential energy and elastic potential energy.
b. It is stated that potential energy depends on 12, 15, 18,
mass and height, and kinetic energy depends on 20, 25, 26,
mass and speed. 28, 30, 32,
34
c. Does not explore mathematical relations.
Energy Conservation of F.7.3.3.1. Based on the conversion of kinetic and 10, 18, 26,
Transformations energy, loss of potential energy types, it is concluded that energy 33,34
kinetic energy is conserved.
by friction, air F.7.3.3.2. Explain the effect of friction force on 6, 9, 10, 11,
and water kinetic energy with examples. 12, 15, 20,
resistance 25,28

a. While exemplifying the effect of frictional force
on kinetic energy, frictional surfaces, air resistance,
and water resistance are taken into account.

6,12, 15, 16,
30

b. In a simple experiment it is demonstrated that 12,22

the frictional surfaces heat up, emphasizing that

the kinetic energy loss turns into heat energy.

F.7.3.3.3. Designs a tool for reducing the effect of 1

air or water resistance.

a. Mentions the effect of air or water resistance on 2,3,21,22
the design of different vehicles.

b. Designs are created by drawing, not turned into 1

a three-dimensional product.
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Table 2.
Place of Items in Revised Bloom Taxonomy
INFORMATION COGNITIVE PROCESS DIMENSION
ACCUMULATION 1. 2. 3. 4. 5. 6.
DIMENSION REMEMBERING UNDERSTANDING APPLYING ANALYZING EVALUATING CREATING
A. FACTUAL
INFORMATION
B. CONCEPTUAL i3,i13,i16, i17, i2,i8 i7
INFORMATION i21,i32
C. PROCEDURAL i10, 12,
INFORMATION i14,i15,
i18, i20,
i25, 126,
i28,i33
D. i29 i4, i5, i6, i1,19,i19,
METACOGNITIVE i11,i30,i34 i22,i23,i24,
INFORMATION i27,i31

Findings

The scope of the academic achievement test developed for the force and energy chapter of
the seventh grade science course curriculum is directed towards the information in the “Force and
Energy” chapter in the seventh grade Science Course Curriculum (MoNE, 2018).

The analyzes of the data received after the application of the test were conducted using the Excel
program. Each correct answer was given 1 points while incorrect, empty and more than one answers
were given 0 points. Thus, the highest score that could be received from the achievement test was 34,
while the lowest score was 0. Scores were written on answer sheets. Scores were ordered from the
highest score to the lowest score. 27% of the group was taken from the highest score to the lowest and
27% from the lowest score to the highest. Thus, 27% upper and lower groups were created according to
the test scores. While determining the upper and lower groups, answer sheets with the same score as
the cut-off score were also included. Item difficulty and item discrimination indexes were calculated for
each item over the upper and lower criteria groups of 27%.

The prepared test was applied to 144 students studying at 8th grade. Thus, item discrimination and
item difficulty index values of each item were calculated using the answers given to the test. The data
obtained as a result of item analysis are presented in Table 3.

Table 3 shows the discrimination and difficulty indexes obtained from the correct answers given by
the students in the upper and lower groups. The mean difficulty of the 34-item test was found to be
0.35 and the mean discrimination (validity) was found to be 0.31. The reliability coefficient of the test
was found to be 0.59.

After item analysis, item discrimination and item difficulty indices that lead to item selection were
examined. In case the item discrimination index approaches +1, it indicates that the item measures the
desired feature while in case it approaches 0, it indicates that the item cannot measure the desired
feature. In case the index takes “- (negative)” values, this indicates that the item measures a feature
other than the desired feature (Kan, 2017). The item difficulty index takes values between 0 and 1. The
closer this value is to 1, it indicates that the item is easier while the closer it is to 0, it indicates that the
item is more difficult (Turgut & Baykul, 2015). Increasing the difficulty of an item indicates that the item
measures high-level cognitive process (Ozcelik, 2016; Tekindal, 2019).
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Table 3.

Item Analysis According to the Responses of the Students in the Upper and Lower Groups
Item Cu C p D
1 45 26 77 41
2% 8 2 11 13
3 20 4 .26 .35
4 47 18 71 .63
5 40 12 .57 .61
6* 9 7 17 .04
7 44 28 .78 .35
8* 8 7 .16 .02
9 39 8 .51 .67
10 30 11 .45 A1
11 13 3 17 22
12 23 3 .28 .43
13* 17 9 .28 17
14 33 7 43 .57
15 25 14 42 .24
16 22 8 .33 .30
17 22 8 .33 .30
18 16 5 .23 .24
19 32 8 43 .52
20%* 21 12 .36 .20
21%* 35 17 .57 .39
22%* 28 8 .39 .43
23 14 2 17 .26
24 27 7 37 43
25 29 10 42 A1
26 19 7 .28 .26
27 35 13 .52 .48
28 17 7 .26 22
29 15 4 21 .24
30* 14 4 .20 22
31* 14 9 .25 A1
32% 5 3 .09 .04
33* 10 5 .16 A1
34* 10 7 .18 .07

Cu: Number of those that correctly answered the item in the upper group
Ci: Number of those that correctly answered the item in the lower group
P: Item difficulty index

D: Item discrimination index

*: Items removed from test

During item selection initially item discrimination followed by item difficulty indices were assessed
(Kan, 2017). Among the 34 items in the form applied items over 0.20 were considered as long as their
discrimination indices were positive. Afterwards, items with item difficulty indices around 0.20 and 0.80
were taken from among these (Tekindal, 2019). 8 items with item discrimination below 0.20 (i2, i6, i8,
i13, i31, i32, i33, i34) were removed from the test. In addition to this, 4 more items (i20, i21, i22, i30)
were removed from the test, considering that it takes time to answer the questions in the test requiring
high-level cognitive process (Tekin, 2019), provided that the item distributions meeting the unit’s
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learning outcomes are in the achievement test. Other reasons for removal of two items with high item
discrimination (i21, i22) were the fact that information measures by these items were measures several
times with other items. In addition, the purpose is to reduce the number of questions that measure
understanding conceptual information to ensure the test weights more towards measuring more
complex cognitive processes. However, 7 items (il11, i15, i18, i23, i26, i28, i29) with item discrimination
between 0.20 and 0.29 were added into the test after corrections. Thus, following corrections according
to results of item analysis, items were distributed in a way to cover information in chapter learning
outcomes.

During calculation of reliability coefficient for the entire test, Kuder-Richardson-20 (KR-20) reliability
coefficient was used (Baykul, 2015). Following removal and corrections conducted in line with analysis
results of 34 items, as a result of the reliability analysis conducted on the remaining 22-item form of the
test, the reliability coefficient of the test results was found to be 0.66. Although the test was ‘mildly
difficult (0.05)" for the student group it was applied to (Tekin, 2019); mean difficulty of the 22-item form
of the test was found to be 0.41 and mean discrimination (validity) was found to be 0.39. Although tests
with validity around 0.40 were considered good, it is noted that tests prepared for group comparisons
could have validity between 0.20 and 0.60 (Ozgelik, 2013). In addition, it is noted that tests prepared to
be used in group comparisons could have reliability between 0.60 and 0.80 (Ozgelik, 2013) and tests
with reliability coefficient between 0.60<0<0.70 could be considered acceptable (Ozbek, 2017). It was
observed that when 12 items were removed from the test reliability increased from 0.59 to 0.66, mean
difficulty increased from 0.35 to 0.41, and mean discrimination increased from 0.31 to 0.39 (Table 4).
Learning outcomes covered in the 12 items that were removed from the test were measured with other
items. Accordingly, the last 22-item form of the test measures in line with chapter learning outcomes. As
a result of analyses, the “Force and Energy Achievement Test” was prepared with reliability and validity.

Table 4.

Item Analysis Results of Force and Energy Achievement Test

Test Mean Difficulty Mean Discrimination Reliability
34-item form .35 31 .59
22-item form A1 .39 .66

Discussion & Conclusion

Purpose of this study was to develop a multiple-choice test with reliability and validity to measure
student achievements on Force and Energy Chapter of Seventh Grade Science Class in 2018 Curriculum.
Similar steps described in the literature (Akbulut & Cepni, 2013; Cicek Sentiirk & Selvi, 2021; Dumanoglu
& Bezir Akgay, 2018; Kargin & Giil, 2021; Ozaskin Arslan & Karamustafaoglu, 2019; Ozcan et al., 2019;
Ozkan & Eryilmaz Mustu, 2018; Sen & Eryilmaz, 2011; Sontay & Karamustafaoglu, 2020; Timur et al.,
2019) concerning development of achievement tests for different subjects of science class were
followed. In the process of preparation of the test reliability and validity studies and item analyses were
conducted accompanied by the table of specifications covering information in learning outcomes. Force
and energy achievement test was prepared to measure complex (high-level) cognitive processes
towards force and energy chapter.

All existing questions that could be reached were examined and test items were created towards a
purpose that would measure learning outcomes of the chapter in the dimension of complex cognitive
processes. The 34 items in the test were applied to 8 students studying at 9th grade of high school and
afterwards students were asked questions about the test to receive their opinion. In addition, opinions
of 3 academics and 6 science teachers were considered to detect possible errors on the test’s structure,
appearance, understandability of items, sufficiency of time, and possible errors with the items. Item
analyses were conducted based on the results of the test applied following corrections. Based on results
of item analyses, considering targeting all learning outcomes and underlining applicability of the test
required corrections were made on items and 12 items were removed from the test. The final 22-item
test was observed to have 0.66 reliability, 0.41 mean item difficulty, and 0.39 mean item discrimination.
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Accordingly, the test was found to have mean difficulty, very good discrimination (Hasangebi et al.,
2020), and have reliability (Can, 2014).

It was observed that 6 items of the 22-item form of the test prepared to measure complex cognitive
processes (i1, i9, i19, i23, i24, i27), were in evaluating, 4 items (i4, i5, i7, i11) were in analyzing , 8 items
(i10, 12, i14, i15) were in application and 4 items (i3, i16, i17, i29) were in understanding category. Thus,
the items of the test, which includes the information in learning outcomes of the force and energy
chapter, measure complex (high-level) cognitive processes. It is noted that the level of having the
characteristics measured in exams such as PISA TIMSS can be increased by using tests that measure
complex cognitive processes (Basokgu et al., 2018). The developed achievement test will be a useful tool
in this sense. It is noted that the use of tests created according to the Revised Bloom Taxonomy will
guide the development of high-level cognitive processes of students such as problem solving, research,
critical, creative and analytical thinking (Avci, 2020). The created test items will play a role in this sense.

When measurement practices in our country and at the international level are considered, it is
observed that multiple-choice tests are preferred and used at a significant level. It is important that
measurements aim at determining high-level cognitive processes. In this sense, it is more desirable
today for students to reveal the learning objectives at the level of high-level cognitive processes. In a
study, it was mentioned that matching items and fill-in-the-blank items did not measure high-level
cognitive processes while true-false items were insufficient due to the high chance factor, and open-
ended items prevented students from receiving feedback. In the same study, it was also noted that the
number of multiple-choice test questions for force and energy chapter were low, the existing questions
were generally for memorization, and there were no questions measuring high-level cognitive processes
(Tareyen, 2020). Tools measuring high-level cognitive processes are required and this need is expected
to be met. The achievement test developed could be used to measure the high-level cognitive processes
covering the learning outcomes of force and energy chapter of the 2018 seventh grade science course
curriculum and to determine to what extent the teaching activities (activities, techniques, methods,
strategies...) affect the high-level cognitive processes of students as a result of teaching at schools in
addition to determining achievement levels of students. Thus, such tests can provide a step-by-step
function in the creation of learning outcomes for complex cognitive processes and in designing relevant
teaching processes in this direction.

2 class hours were spared for the 34-item form of the test, the observations conducted during the
implementation of the test revealed that the test was tiring for the students and 2 class hours were not
sufficient. This is considered to be the reason why especially the last 4 items (i31, i32, i33, i34) are
mostly left blank in the scoring made after the application of the test. A new application can be made by
reusing the last four items (i31, i32, i33, i34) together with the four items (i20, i21, i22, i30) removed for
the 22-item final form of the test. In order to do this, the items can be used as an alternative in the test
according to the statistics obtained after the application is made in two separate class hours so that the
total number of items is divided into two.

The following recommendations can be made based on the findings achieved regarding the
developed achievement test: 1) Study is limited with 144 students. Thus, test can be applied on an
increased number of samples to determine its effectiveness and strength in measuring learning
outcomes. 2) Test, can be considered as an example in test development studies conducted to measure
complex (high-level) cognitive processes on different classes and subjects. 3) Test can be used to
demonstrate effects of different teaching methods. 4) Test can be used to determine conceptual
understandings regarding force and energy chapter. 5) In case test is used at schools by teachers, this
could be helpful to contribute to the literature. 6) Depending on use of test in various studies, articles
could be revised if necessary.
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Tiirkge Siirimui

Giris

Olgme ve degerlendirme, 6grenme ve &gretme siirecinde bireylerin edindikleri kazanimlarin tespit
edilmesi, 6gretim uygulamalarinin etkililiginin belirlenmesi (Semerci, 2015), 6grencilerin hazirbulunusluk
dizeyleriyle ilgili bilgi elde edilmesi, 6grenciler icin belirlenecek bilissel sireglerin iyilestirilmesi ve
netlestirilmesi, bilissel slireclere ne dlglide ulasildiginin tespit edilmesi, belirlenecek 6gretim tekniklerine
karar verilmesi ve iyilestirilmesi gibi bircok amacin yerine getirilmesi igin yapilir (Mehrens & Lehmann,
1991). Degerlendirme, iyi bir 6gretme ve 6grenmenin saglanmasi igin gereklidir (Gronlund, 1976) ve
egitim siireci buyik 6lgiide degerlendirmeye baglidir (Hopkins vd., 1990).

Ogretimde degerlendirme, dgretim programi dahilinde belirlenmis olan kazanimlara égrencinin ne
olglide ulastigini tespit etmek (Gronlund, 1976) ve 6grencinin 6grenme ile ilgili gelisimi hakkinda bilgi
edinmek icin kullanilan bir takim prosediirlerdir (Linn & Gronlund, 1995). Olcme ve test etmekten gok
daha kapsamli bir kavram olan degerlendirmeyle, 6grencilerin bilissel slireclerine ait nicel ve nitel
tanimlamalar yapilir (Linn & Gronlund, 1995) ve bu bilissel sliregler icerisinde istenmis olanlara yonelik
deger yargilari verilir (Gronlund, 1976). Deger yargilarina ulasiimasinda (ortaya gikan bilissel siireglere
yorum getirmede), 6rnegin akademik yeterlilik diizeyi, belli bir puan araligi gibi standartlar veya sinifin
test ortalamasi gibi 6lgiitler kullanilabilmektedir (Hopkins vd., 1990). Olgme ise &lgiilen bilissel siirecin
degeriyle ilgili yorumlari icermez, 6grencinin bilissel stireclerini daha iyi bir bicimde ortaya koyan nicel
tanimlar ifade eder (Gronlund, 1976). Yani 6lgme, 6rnegin uygulanan bir testten elde edilen sonuglara
daha onceden belirlenmis olan bir kurala gore sayilarin atanarak 6grencinin belirli bir bilgiye sahip olma
derecesinin belirlenmesidir (Linn & Gronlund, 1995).

Belirlenen belli 6zellikleri lgmek amaciyla hazirlanan gegerli, glivenilir ve objektif bir 6lgme araciyla
elde edilen bilgiler, bireyleri bu 6zelliklerle ilgili eksiksiz tanima imkani sunacaktir (Yilmaz, 2015). Bu
anlamda, 6lgmenin yapilmasinda kullanilan araglardan biri de testlerdir (Chase, 1978; Yilmaz, 2015).
Testler, 6grencilerin kazanimlariyla ilgili karar vermede ve ihtiya¢ duyulan bilgileri saglamada nesnel ve
glavenilir bir kaynak niteligi tasirlar (Thorndike & Hagen, 1977). Kisacasi, test ile yapilan 6lgme sonucunda
elde edilen olciimler (puanlar), belirlenmis olan olgltlerle kiyaslandiktan sonra yapilan yargilamalar
sonucunda degerlendirme yapilmis olur (Semerci, 2015). Olgme araci olarak kullanilan bir test, 6l¢iilecek
olan ozellikler (konu bilgisi, bilissel streg) ile ilgili nicel veri elde etmek i¢in olusturulan soru setinden
olusur (Mehrens & Lehmann, 1991; Tekindal, 2019). Testler bireyleri segme ve yerlestirme, 6grenciler
hakkinda egitim kararlarini belirleme, 6grenme zorluklarini ortaya ¢ikarma ve basariyl tespit etme
amaclariyla kullaniimaktadir (Baykul, 2015). Ozellikle de egitimde testler &ncelikle &grencilerin bilissel
sireglerinin belirlenmesi icin kullanilir (Chase, 1978).

Basari, kisa bir sire icerisinde gerceklesen bilissel sireci ifade eder (Haladyna, 1997). Bireylerdeki
ozelliklerden biri olan bilissel stireglerin 6lglilmesinde basari ve yetenek testleri kullanilir (Yilmaz, 2015).
Egitim ve Ogretimde en ¢ok kullaniimakta olan basari testleri araciligiyla 6grencilerin kazandig bilgi ve
bilissel stregler 6l¢llur (Linn & Gronlund, 1995; Yilmaz, 2015). Basari testleri, belirlenen bilgi ve bilissel
siiregleri 6lgmede verimli ve diger test tirlerine nazaran ucuz olduklari igin degerlendirme sisteminde
yaygin olarak kullanilirlar (Linn & Gronlund, 1995). Ornegin basari degerlendirme galismalarinin, PISA
(Programme International for Student Assessment) ve TIMSS (Trends in International Mathematics and
Science Study) gibi uluslararasi sinavlarda yapildigi gérilmektedir (Semerci, 2015).

Akademik basarinin olglilmesinde ve degerlendiriimesinde so6zlli, yazili ve performans testleri
kullanilir. Dogru-yanlis, coktan se¢meli ve eslestirmeli madde olmak lzere Ug tirl bulunan yazih testler
objektiftirler ve yaygin olarak kullanilirlar. Kolay bir uygulama imkani vermesi ve Ust diizey bilissel
stireclerin 6l¢im gibi 6zel amaglar igin kullanimlara imkan verdiginden dolayi (Gronlund, 1976) objektif
testler icerisinde en ¢ok kullanilani ¢oktan seg¢meli testlerdir (Gronlund, 1976; Yilmaz, 2015). Coktan
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secmeli testler uygulandiktan sonra elde edilen sonuglarin kullanimi agisindan firsatlar sunmaktadir
(Gronlund, 1976). Basariy1 6lgmek amaciyla kullaniimakta olan ¢oktan segmeli testlerin avantajlarinin
dezavantajlarindan daha fazla oldugu bilinmektedir (Kargin & Gul, 2021).

Her yas diizeyinden katilimciya uygulanabilme o6zelligine sahip olan g¢oktan segmeli maddelerin
egitimde ve pek ¢ok alanda siklikla kullaniimasinin dnemli nedenlerinden biri, maddelerin objektif olarak
puanlanabilmesidir. Diger bir neden, ¢ok sayida kisiyi ayni zamanda kisa siirede sinav yapabilme imkanini
vermesidir. Cok sayida soru sorulabildigi i¢in elde edilen puanlarin giivenirligi artmaktadir. Bagka bir
neden, puanlamanin kolay ve ¢ok kisa siirede yapilabilmesidir (Cakan, 2017). Bu sayede 6grencilere hizli
geri bildirimler verilebilmektedir (Haladyna, 1997). Siralanan bu nedenlerden dolayi, ¢oktan segmeli
maddeler 6rnegin ulkemizde 6grenci segme ve yerlestirme amaciyla yapilan 6nemli sinavlarin gogunda
sikhikla kullanilmaktadir (Cakan, 2017). Yine bilindigi Gizere uluslararasi PISA (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2020) ve TIMSS (MEB, 2021) uygulamalarinda kullanilan soru tirlerinin belirli bir kismi ¢oktan segmeli
sorulardan olusmaktadir.

Coktan se¢meli madde, dogrudan bir soru veya eksik bir ifade iceren madde koékia denilen bir
problemden ve sézclik, sayl, sembol veya timceleri iceren ¢6ziim listesi olarak dnerilen segenekler listesi
denilen alternatiflerden olusur (Gronlund, 1976). Maddenin secenekler listesinden biri dogru veya en iyi
cevaptir, digerleri ise geldiricilerdir (Thorndike, 1997). Boylelikle maddeyi okuyan 6grencinin, bir dogru
veya en iyi alternatifi se¢mesi istenir. Dogru alternatif cevap olur, diger kalan yanlis alternatifler ise
celdirici olur. Celdiriciler, dogru cevap konusunda karar veremeyen 06grencilerin dikkatini dagitma
(Gronlund, 1976) ve bilmeyen veya yanhs 6grenen oOgrencileri kendine ¢ekme gorevi gorir (Cakan,
2017).

Kagit kalem uzerinden hemen hemen her biligsel sitreci degerlendirmek igin testlerin
olusturulabilecegi ve bunun uygun olacag belirtiimektedir (Thorndike, 1997). Bunun igin ¢oktan se¢meli
maddelerin baska bir kullanim sebebi, lst dizey bilissel suregleri 6lgmeye elverisli olmasidir (Cakan,
2017; Gronlund, 1976). Coktan secmeli testlerin yetersizligine getirilen elestirilerin aksine niteliklerine
uygun olarak hazirlanmis ¢oktan se¢meli maddelerle Ust diizey bilissel siiregler 6lglilebilir. Coktan
secmeli testlerde ¢ok cesitli madde formatlari secenegi oldugu icin farkh dizeylerde bilissel siireglerin
olcllmesi olanakli hale gelir (Yilmaz, 2015). Grafik, tablo, s6zli ifadeler ve diyagram gibi 6gelerin
maddelerde kullanilmasi, maddenin tek bir dogru cevaba baglanmamasi ve resimli materyallere dayall,
yorumlamaya dayali madde bigimleri gibi kullanimlardan dolayi Ust dizey biligsel siiregler goktan segmeli
maddelerle &lgiilebilmektedir (Mehrens & Lehmann, 1991). Ust diizey bilissel siirecleri dlcen testler
Uzerine arastirmalarin oldugu (Utami vd., 2019) bilinmekle beraber ¢oktan segmeli maddelerle Ust diizey
bilissel stireglerin 6lcilebildigi literatlirde (Haladyna, 1997; Hopkins vd., 1990; Kubiszyn & Borich, 2007;
Mehrens & Lehmann, 1991; Tekindal, 2019; Thorndike & Hagen, 1969; Thorndike, 1997; Walberg, 2011)
sikhkla belirtilmektedir.

Bunlarla beraber, ¢oktan segmeli maddelerle ilgili bazi sinirhliklarin dile getirildigi gorilmektedir.
Ornegin, bilinmeyen bir soruya sansla cevap verilmesinden dolayi sans basarisi ortaya ¢ikacaktir (Cakan,
2017). Fakat bu olasiliklar karsisinda, yine de bilgisiz sinava girenlerin yalnizca sans basarisina dayal
olarak ¢oktan se¢meli bir testten ¢ok yiksek puanlar almasi mimkiin olmayacaktir (Hopkins vd., 1990).
Bunun icin, bir testin coktan se¢meli madde tlriinde olabilmesi icin en az ¢ cevap secenegi olmasi
gerekmekle birlikte, cevabin tahmin edilme olasiligini azaltmak icin maddenin dort veya bes cevap
secenegine sahip olmasi ve seceneklerin etkin ve isler olmasi gerekmektedir (Thorndike & Hagen, 1969).
Coktan se¢meli maddelerle, 6grencinin bir problem durumu karsisinda yapacagi seyi anlayip anlamadigl
veya bilip bilmedigi kagit kalem Gzerinden 6l¢lilmiis olur. Yani gergek bir durumla karsi karsiya kaldiginda
nasil bir ¢6zim ortaya koyacagini belirleyemez (Gronlund, 1976). Bu anlamda ¢oktan se¢meli bir
maddede 6grencilere sunulan segenekler yapilandirildigi ve birinin secilmesi istendigi icin (Cakan, 2017),
6grencinin bir problem karsisinda ¢6ziime goétiirme yolunda kendisine ait fikirleri organize etme ve
ortaya koyma sirecini 6lgmede uygun olmamasi karsimiza diger bir elestiri olarak ¢ikmaktadir (Cakan,
2017; Gronlund, 1976; Haladyna, 1997; Tekindal, 2019; Thorndike & Hagen, 1969; Thorndike, 1997).
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Bir testteki maddelerin her biri, 6gretim programinda belirlenen kazanimlardaki bilgileri 6lgebilecek
nitelikte olmalidir. Bununla birlikte 6gretim programinda yer alan kazanimlardaki bilgilerin hangi bilissel
sureg diizeyinde Olgulecegi ile ilgili bazi egitimciler biligsel stiregleri siniflama girisiminde bulunmuslardir.
Bu girisimler icerisinde Bloom ve arkadaslari, yaygin kabul gérmekte olan genel bir siniflamayi (Bloom
Taksonomisi) ortaya koymuslardir. Bu amagla, belirlenmis siniflamaya uygun bir sekilde 6lgme aracinin
gelistiriimesi ve kullanilmasi giivence altina alinmis olacaktir (Tekin, 2019). Ogretim programinda yapilan
degisiklikler, konularla ilgili yeni bilgileri ve bilissel siiregleri icerebilmektedir. Bu ylizden konulara ait yeni
bilgilerle iliskili bilissel siiregleri 6lgmek ve dolayisiyla yapilacak olan 6lglim amacina uygun gilivenilir ve
gecerli bilgiler elde etmek igin yeni programa uygun gelistiriimis olan basari testlerine ihtiyag
duyulmaktadir (Gronlund, 1976).

Fen bilimlerine yonelik 6grencilerin ¢ogunlugunun 6grenme glicligl cektigi bilinmekle beraber,
ogrencilerin 6grenme dizeylerinin 6lgilmesi ve dolayisiyla dogru bir degerlendirme yapilabilmesi igin
gegerli ve glivenilir basari testlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Kargin & Giil, 2021). Ulkemizde fen
bilimleri dersleri icin bircok basari testi hazirlanmis ve fen bilimlerinde 6gretim programlarinda yapilan
yenilenmelerle birlikte 6zellikle arastirmacilarin yeni basari testlerini kullanma ihtiyaglari dogmustur.
Literatlirde 2018 o6gretim programi fen bilimleri dersi yedinci sinif kuvvet ve enerji Unitesi konu
basliklarinda ve kazanimlarinda yapilan yenilenmelere yonelik gelistiriimis olan testlerdeki sorularin
blylk cogunlugunun mevcut sorulardan dogrudan alinarak olusturuldugu goérilmistir. Bu testler
icerisindeki bir testte yer alan sorularin Yenilenmis Bloom Taksonomisine gore incelenmedigi
(Gurleroglu, 2019) ve diger testte ise degerlendirme gibi daha karmasik bilissel siireclerin dlgilmedigi ve
bilgi birikimi boyutunun gosterilmedigi (Eroglu, 2021) goriilmektedir. Hazirlanmis olan diger testlerde ise
belirtke tablosunun olusturulmadigl ve bilissel sireglere yonelik bir bilgi verilmedigi gorilmustir
(Gulseven, 2020; Kurt, 2020; Tatli, 2020; Yalgin, 2020).

Her bir test, belirli bir bilgiye ait farkli bilissel sliregleri dlger (Linn & Gronlund, 1995). Alanyazinda
kuvvet ve enerji Unitesine yonelik cogunlukla Ust diizey bilissel slirecleri 6lcen bir basari testinin olmadigi
gorulmustir. Bir basari testinin uygulama sonugclari 6gretim, rehberlik ve arastirmaya yonelik kullanimlar
gibi bir cok amag icin kullaniimaktadir (Mehrens & Lehmann, 1991). Bu ylizden, 2018 yili 6gretim
programinin kuvvet ve enerji Unitesi kazanimlarina uygun 6grencilerin kuvvet ve enerji Gnitesine yonelik
basari dizeylerini o6lgen gerek fen bilimleri 06gretmenlerinin gerekse fen bilimleri egitimi
arastirmacilarinin 6grenme ortaminda ve calismalarinda kullanabilecekleri gegerlik ve gilivenirligi olan
basari testinin gelistiriimesine ihtiya¢ oldugu soylenebilir. Bu anlamda alan literatiriindeki zenginlige
katki yapmakla birlikte kuvvet ve enerji Unitesine yonelik karmasik (list diizey) bilissel stiregleri 6lgmek ve
o6gretimin bu yonde sekillenmesine katki saglamak amaciyla kuvvet ve eneriji linitesine yonelik gecerlik
ve givenirlik sartlarini saglayan bir basari testinin gelistiriimesi amaglanmistir. Biinyesinde barindirdigl
bircok soyut kavramdan dolayl kuvvet ve enerji konularina 6nem verilmektedir. Ayrica, birgok fizik
konusunun temelini olusturmasi ve ortaokuldan Universiteye kadar bircok sinif dizeylerinde yer
tutmasindan dolayi kuvvet ve enerji konulari lizerinde gokga arastirmalar yapilmaktadir. Bu galismada,
2018’de yenilenen fen bilimleri 6gretim programi kuvvet ve enerji Unitesine yonelik Ust diizey biligsel
stirecleri 6lgen glivenilir ve gecerli bir basari testinin gelistirilmesi amaglanmaktadir. Gelistirilen basari
testinin, 6gretim amacli arastirmalarda ve 6grencilerin karmasik bilissel streglerinin tespit edilmesinde
kullanilabilecek bir 6lgme araci olacagi distinlilmektedir.

Yontem

Bu calismada, oncelikle testin gelistirilme amacinin belirlenmesi, 6gretim programinin incelenmesi,
kazanimlarin ve Unite igeriginin dikkate alinmasi, Yenilenmis Bloom Taksonomisi’nin géz 6niinde
bulundurulmasi, maddelerin olusturulma asamasi igin literatiiriin incelenmesi, olusturulan maddelerin
test uygulamalarinin yapilarak analizlerin yapilmasi ve testin son halinin olusturulmasindan dolayi basari
testi gelistirme modeli (Aksoy & Ozcan, 2020; Ozaskin Arslan & Karamustafaoglu, 2019) kullanilmistir.
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Katilimcilar

Arastirmanin g¢alisma grubunu 2018-2019 egitim 6gretim yilinda 8. sinifta 6grenim gérmekte olan
144 6grenci olusturmustur. Bu ¢alisma, 7. sinif 6grencilerinin Uniteyi bilmemelerinden dolayi, Uniteyi
onceki yil 6grenmis olan 8. sinif 6grencilerine uygulanmistir. Calisma igin alinan resmi izin dogrultusunda
okul yoneticisiyle ve 6grencilerle goriisilmustir. Etik kurallar dikkate alinarak 6grencilere; testin bir
arastirma yapmak icin hazirlandigi, testin gonilltlik esasina dayali olarak uygulanacagi, isimlerinin sakli
tutulacagi ve bu testin sonuglarinin not vermek amaciyla kullanilmayacagi bildirilmistir.

Kuvvet ve Enerji Basari Testinin Gelistirilme Siireci

Hazirlanan basari testinin niteyi kapsamasi igin Uniteye ait konularin analizi yapilmistir. Bunun igin
oncelikle Ogretim programina gore hazirlanmis olan mevcut MEB Fen Bilimleri ders kitaplari
incelenmistir. Bununla birlikte, daha karmasik (daha Ust diizey) bilissel siiregleri 6lcen maddeler
olusturabilmek amaciyla; internet ortaminda bulunanlar dahil olmak Gzere farkl yayinlara ait ders
kitaplari, 8. sinif MEB sinavlarina (OKS, SBS, TEOG) ve bursluluk sinavlarina ait sorular, 6grencilerin bilgi
ve bilislerini degerlendiren TIMSS ve PISA’daki fen bilimleri sorulari incelenmistir.

Basari testinin amacina yonelik olmakla birlikte, tnite ile ilgili kazanimlardaki bilgileri kapsayacak
yeter sayida maddenin olusturulabilmesinde belirtke tablosu hazirlanmistir (Baykul, 2015; Kan, 2017;
Seker & Gengdogan, 2020; Tekin, 2019). Ogretim programinda yer alan kazanimlardaki bilgileri kapsayan
maddeleri belirten belirtke tablosu Tablo 1’de verilmistir. Kapsam gecerligi icin, testin yapisinin
olusturulmasinda kullanilan belirtke tablosu ile birlikte, uzman kisilerin gorasleri alinmistir (Baykul, 2015;
Ozbek, 2017; Seker & Gengdogan, 2020; Tekin, 2019). Ayrica, kapsam gegerliginin saglanabilmesinde
coktan secmeli testler kullanilabilmektedir (Tekindal, 2019). Belirtke tablosu “Kuvvet ve Enerji”
Unitesinde yer alan “Kiitle ve Agirlik iliskisi”, “Kuvvet, is ve Enerji iliskisi”, “Enerji Dénistimleri” konularini
kapsamaktadir. Hazirlanmis olan belirtke tablosu kullanilarak basari testinde yer alacak olan maddeler
olusturulmustur. Bu galismadaki maddeler, Uniteye ait belirtilen kazanimlarin bilgi birikimi ve biligsel
siire¢ boyutlarina goére hazirlanmamistir. Bunun yerine, kapsam gecerligini korumak amaciyla
kazanimlarda gecen bilgi ifadeleri dikkate alinarak daha iyi bilgi birikimi ve daha karmasik bilissel siireg
boyutlari 6lcen (Anderson & Krathwohl, 2021) nitelikte maddeler hazirlanmistir. Uniteye ait tim
kazanimlardaki bilgiler akademik basari testiyle yoklanmistir.

Coktan seg¢meli testlerin, tim biligssel siire¢ boyutlarini 6lgmeye elverisli oldugunu belirten gorisler
vardir. Ust diizey bilissel siiregleri &lgen maddeler, birka¢ tane kazanimi kapsayan nitelikte olurlar
(Yilmaz, 2015). Bu arastirmadaki maddeler daha (st diizey bilissel siiregleri 6lgmeye yonelik, birden fazla
kazanimi icerecek bicimde hazirlanmistir. Bu kapsamda basari testi i¢in 34 ¢oktan segmeli maddenin yer
aldigr madde havuzu olusturulmustur. Olusturulan 34 maddelik basari testi icin l¢ 68retim Uyesi ve alti
fen bilimleri 6gretmeninden goris alinmistir. Alinan gorisler dogrultusunda 12 maddede (s4, s6, s7, s8,
s14, s15, s18, s20, s22, s23, s29, s31) dizeltmeler yapiimistir. Boylelikle 34 maddeden olusan form,
madde analizlerini yapmak lzere uygulamaya hazir hale getirilmistir.

Uzman gorusleri dogrultusunda yapilan diizeltmelerden sonra, maddelerin 6grenciler agisindan
anlasilir olup olmadiginin degerlendirilmesi amaciyla 34 maddelik test, sekiz lise 9. sinif 6grencisine
uygulanmistir. Ogrenciler, sorularin ¢ok yorum ve diisiinmeyi gerektirdigini bu yiizden zaman aldigini
belirtmistir. Uzmanlardan alinan ayni degerlendirmeyle birlikte, 34 maddelik formun (Ek A) uygulamasi
icin 2 ders saati slirenin verilmesi gerektigine karar verilmistir. Bununla birlikte her bir madde icin
Yenilenmis Bloom Taksonomisi’'nde yapilan degerlendirmeler (i¢ akademisyenin goriisiine sunulmustur.
Kuvvet ve Enerji Unitesine ait kazanimlardaki bilgileri icerecek bicimde olusturulan maddelerin
Yenilenmis Bloom Taksomomisi'ne (Anderson & Krathwohl, 2021) gore yapilan degerlendirmeleri (g
uzman gorisi dogrultusunda yerini almis ve Tablo 2 olusturulmustur. Buna gére maddelerin karmasik
bilissel suiregleri 6lgtigl goriistine ulasiimistir.
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Tablo 1.
Kuvvet ve Enerji Unitesi Kazanimlarindaki Bilgiyi Kapsayan Maddelerin Dagilimi
Konu Kavramlar Kazanim Kazanimdaki
Bilgiyi
iceren Soru
Kitle ve Katle, agirhk, F.7.3.1.1. Katleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirhk 5, 17, 19, 21,
Agirlik iliskisi  yer cekimi, olarak adlandirir. 24
kitle ¢ekimi a. Agirligin bir kuvvet oldugu vurgulanir. 13, 24, 29
b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢tiimii yaptirilir. 13,14
F.7.3.1.2. Kitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir. 4,8, 23,27
F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kitle ¢ekimi olarak gok cisimleri 22, 23, 27
temelinde agiklar.
Matematiksel bagintilara girilmez.
Kuvvet, isve  Fiziksel is, F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan 7,11
Eneriji iliskisi  kinetik enerji, kuvvet ve alinan yolla iliskili oldugunu aciklar.
gekim a. Isin birimi joule olarak verilir. 31
pota.r?s.iyel b. Matematiksel bagintilara girilmez.
enerjls.l, F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iliskilendirerek, kinetik 10, 11, 31
esneklik ve potansiyel enerji olarak siniflandirir.
potansiyel - ~ - - —
enerjisi a. PotanIye/ en'erjl, gek/f?q.pota.nSIye/ enerjisi ve 8, 28
esneklik potansiyel enerjisi seklinde siniflandirilir.
b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik 12, 15, 18,
enerjinin kiitle ve siirate bagl oldugu belirtilir. 20, 25, 26,
28, 30, 32,
34
¢. Matematiksel bagintilara girilmez.
Enerji Enerjinin F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel eneriji tirlerinin 10, 18, 26,
Donislimleri  korunumu, birbirine doniisiimiinden hareketle enerjinin 33,34

srtinme ile
kinetik enerji
kaybi, hava ve
su direnci

korundugu sonucunu cikarir.

F.7.3.3.2. Stirtinme kuvvetinin kinetik enerji
lizerindeki etkisini érneklerle aciklar.

6, 9, 10, 11,
12, 15, 20,
25, 28

a. Siirtiinme kuvvetinin kinetik enerji lizerindeki
etkisinin 6rneklendirilmesinde surtiinmeli ylzeyler,
hava direnci ve su direnci dikkate alinir.

6,12, 15, 16,
30

b. Siirtiinen yiizeylerin i1sindidi, basit bir deneyle 12,22
gosterilerek kinetik enerji kaybinin 1si enerjisine

déndistiigi vurgulanir.

F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya 1

yonelik bir arag tasarlar.

a. Hava veya su direncinin farkl tasitlarin 2,3,21,22
tasarimindaki etkisine deginilir.

b. Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, li¢ boyutlu bir 1

tiriine déniistiiriilmez.
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Tablo 2.
Maddelerin Yenilenmis Bloom Taksonomisi’ndeki Yeri
BiLGi BiLiSSEL SUREC BOYUTU
BiRiKimi 1. 2. 3. 4, 5. 6.
BOYUTU HATIRLAMA  ANLAMA UYGULAMA COZUMLEME DEGERLENDIRME YARATMA
A. OLGUSAL
BILGI
B. s3, 513, s2,s8 s7
KAVRAMSAL s16, s17,
BILGI s21,s32
C. ISLEMSEL 510, s12,
BILGI s14, 515,

s18, s20,

s25, 526,

s28, 533
D. s29 s4, s5, s6, s1, s9, s19, s22,
USTBILISSEL s11,s30,s34 s23,s24,s27,s31
BILGI

Bulgular

Fen bilimleri dersi 6gretim programi 7. sinif kuvvet ve enerji Unitesi igin gelistirilen akademik basari
testinin kapsami, fen bilimleri dersi 6gretim programinda (MEB, 2018) yer alan 7. sinif “Kuvvet ve Enerji”
Unitesine ait kazanimlardaki bilgilere yoneliktir.

Testin uygulanmasindan sonra alinan verilerin analizleri Excel programi kullanilarak elde edilmistir.
Her dogru cevaba 1 puan; yanlis, bos ve birden fazla cevaba 0 puan verilmistir. Bu sekilde basari
testinden alinabilecek en yiliksek puan 34 iken en dusik puan 0’dir. Puanlar cevap kagitlari Gzerine
yazilmistir. En yilksek puandan en disik puana dogru puanlarin siralamasi yapilmistir. En yiksek
puandan disiige dogru grubun %27’si ve en disiik puandan yukariya dogru %27’si alinmistir. Boylelikle
test puanlarina gére %27’lik ist ve alt gruplar olusturulmustur. Ust ve alt gruplar belirlenirken kesme
puaniyla ayni puanda olan cevap kagitlari da dahil edilmistir. %27’lik Ust ve alt 6l¢lit gruplar lizerinden
her bir madde icin madde glicliik ve madde ayirt edicilik glicti indeksleri hesaplanmistir.

Hazirlanan test 144 kisiden olusan 8. sinif 6grencisine uygulanmistir. Buna gore teste verilen cevaplar
kullanilarak her bir maddenin madde ayirt edicilik ve madde gliclik indeks degerleri hesaplanmistir.
Madde analizi sonucunda elde edilen veriler Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3, Ust grup ve alt grupta bulunan 6grencilerin teste vermis oldugu dogru cevaplardan elde
edilen ayirt edicilik ve giiglik indekslerini gostermektedir. 34 maddeden olusan testin ortalama gi¢ligi
0.35 ve ortalama ayirt ediciligi (gegerligi) 0.31 bulunmustur. Testin glvenirlik katsayisi 0.59 elde
edilmistir.

Madde analizinden sonra madde segimine 6ncilik eden madde ayirt edicilik ve madde gliclik
indekslerine bakilmistir. Madde ayirt edicilik indeksinin +1’e yaklastigi 6l¢clide maddenin istenilen 6zelligi
ol¢tigund, 0’a yaklastig 6lctide maddenin istenilen 6zelligi 6lcemedigini, indeksin “— (negatif)” degerler
almasi durumunda maddenin 6lglilmek istenilen 6zellikten baska bir 6zelligi olgtigini gosterir (Kan,
2017). Madde guglik indeksi 0 ile 1 arasinda degerler alir; 1’e yaklastikca madde kolaylasir, 0’a
yaklastikca madde zorlasir (Turgut & Baykul, 2015). Bir maddenin gilgliglinin artmasi, maddenin Ust
diizey bilissel stireci 6l¢tigiinii gdsterir (Ozcelik, 2016; Tekindal, 2019).
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Tablo 3.

Ust ve Alt Grupta Bulunan Odrencilerin Yanitlarina Gére Madde Analizleri

Soru Di Da p D
1 45 26 77 41
2* 8 2 11 .13
3 20 4 .26 .35
4 47 18 71 .63
5 40 12 .57 .61
6* 9 7 .17 .04
7 44 28 .78 .35
8* 8 7 .16 .02
9 39 8 .51 .67
10 30 11 .45 41
11 13 3 .17 .22
12 23 3 .28 43
13* 17 9 .28 .17
14 33 7 43 .57
15 25 14 42 .24
16 22 8 .33 .30
17 22 8 .33 .30
18 16 5 .23 .24
19 32 8 43 .52
20%* 21 12 .36 .20
21%* 35 17 .57 .39
22% 28 8 .39 43
23 14 2 17 .26
24 27 7 .37 43
25 29 10 42 A1
26 19 7 .28 .26
27 35 13 .52 A8
28 17 7 .26 .22
29 15 4 21 .24
30* 14 4 .20 .22
31* 14 9 .25 11
32* 5 3 .09 .04
33* 10 5 .16 11
34* 10 7 .18 .07

Da: Ust grupta maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisi
Da: Alt grupta maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisi
P: Madde giicliik indeksi

D: Madde ayirt edicilik indeksi

*: Testten c¢ikartilan maddeler

Madde sec¢iminde ilk olarak madde ayirt edicilik indekslerine, daha sonra madde gti¢liik indekslerine
bakilmistir (Kan, 2017). Uygulamasi yapilan formdaki 34 maddeden ayirt edicilik indeksi pozitif olmak
kaydiyla 0.20’nin lizerinde olan maddeler dikkate alinmistir. Daha sonra bunlar igerisinden madde gugliik
indeksi 0.20 ve 0.80 civarinda olan maddeler alinmistir (Tekindal, 2019). Madde ayirt ediciligi 0.20
altinda olan 8 madde (s2, s6, s8, s13, s31, s32, s33, s34) ile birlikte, liniteye ait kazanimlari karsilayan
madde dagilimlarinin basari testinde olmasi sartiyla tist dlizey bilissel stireci gerektiren testteki sorularin
cevaplanmasinin zaman aldigi (Tekin, 2019) dikkate alinarak 4 madde (s20, s21, s22, s30) daha testten
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¢ikartilmistir. Madde ayirt ediciligi yiiksek olan iki maddenin (s21, s22) ¢ikartilmasinin diger nedenleri, bu
maddelerin 6lgtigl bilgilerin diger maddelerde birkag kez 6lgllmis olmasidir. Ayrica kavramsal bilgiyi
anlama boyutunda 6lgen soru sayisini azaltarak testin daha karmagsik bilissel siiregleri 6lgen bir agirlik
kazanmis olmasini saglamaktir. Bununla birlikte madde ayirt ediciligi 0.20-0.29 arasinda olan 7 madde
(s11, s15, s18, s23, 526, s28, s29) lizerinde diizeltmeler yapilarak teste alinmistir. Boylece madde analizi
sonuglarina gore yapilan diizeltmeler sonucunda, maddelerin (inite kazanimlarindaki bilgileri kapsayacak
bicimde dagilmasi saglanmistir.

Testin bltlnine ait glivenirlik katsayisinin hesaplanmasinda Kuder-Richardson-20 (KR-20) giivenirlik
katsayisi kullanilmistir (Baykul, 2015). 34 madde Uzerinden yapilan analiz sonuglari dogrultusunda
yapilan g¢ikartma ve diizeltme islemlerinden sonra, testin kalan 22 maddelik formu tzerinden glivenirlik
icin yapilan analiz sonucunda testin sonuglarina ait glvenirlik katsayisinin 0.66 oldugu goérilmistir.
Testin uygulandigl 6grenci grubu icin test, ‘hafif zor (0.05)" gi¢liglinde (Tekin, 2019) olmakla birlikte;
testin 22 maddelik formunun ortalama gigligli 0.41 ve ortalama ayirt ediciligi (gecerligi) 0.39
bulunmustur. Gegerligi 0.40 dolayinda olan testler iyi sayilabilmekle birlikte, grup karsilastirmalarinda
kullanilmak Uzere hazirlanan testlerin gecerliklerinin 0.20-0.60 arasinda olabilecegi belirtiimektedir
(Ozgelik, 2013). Bunun yaninda, grup karsilastirmalarinda kullaniimak {izere hazirlanan testlerin
giivenirliklerinin 0.60-0.80 arasinda olabilecegi ifade edilmekte (Ozgelik, 2013) ve giivenirlik katsayisi
0.60<a<0.70 arasinda olan testler kabul edilebilmektedir (Ozbek, 2017). Testten 12 maddenin
cikartilmasiyla givenirligin 0.59’dan 0.66ya yikseldigi, ortalama gli¢ligiin 0.35’ten 0.41’e yikseldigi ve
ortalama ayirt ediciligin 0.31’den 0.39’a yikseldigi gorilmektedir (Tablo 4). Testten cikartilan 12
maddenin kapsadigi kazanimlar baska maddelerle 6l¢tilmektedir. Bunun igin testin 22 maddeden olusan
son formu Unite kazanimlari dogrultusunda 6lgme yapmaktadir. Analizler sonucunda gegerligi ve
guvenirligi saglanmis “Kuvvet ve Enerji Bagari Testi” olusturulmustur.

Tablo 4.

Kuvvet ve Enerji Basari Testinin Madde Analizi Sonuglari

Test Ortalama Giigliik Ortalama Ayirt Edicilik Glvenirlik
34 maddelik formu .35 31 .59

22 maddelik formu A1 .39 .66

Tartisma ve Sonug

Bu calismada, 2018 yili 6gretim programi fen bilimleri dersi 7. sinif “Kuvvet ve Enerji” (nitesine
yonelik 6grencilerin basarilarini 6lgmek icin gecerlik ve guvenirligi yapilmis ¢coktan se¢meli bir testin
gelistirilmesi amaglanmistir. Alanyazinda fen bilimleri dersinin farkli konulari igin basari testi gelistirme
basamaklarinin izlendigi arastirmalarda (Akbulut & Cepni, 2013; Cigek Sentiirk & Selvi, 2021; Dumanoglu
& Bezir Akcay, 2018; Kargin & Giil, 2021; Ozaskin Arslan & Karamustafaoglu, 2019; Ozcan vd., 2019;
Ozkan & Eryilmaz Mustu, 2018; Sontay & Karamustafaoglu, 2020; Sen & Eryilmaz, 2011; Timur vd., 2019)
yapildigr gibi bir basari testinin olusturulmasindaki benzer basamaklar takip edilmistir. Testin
hazirlanmasi slirecinde, kazanimlardaki bilgileri kapsayan belirtke tablosu esliginde gecerlik ve gilivenirlik
calismalari ve madde analizleri yapilmistir. Kuvvet ve enerji basari testi, kuvvet ve enerji lnitesine
yonelik karmasik (Ust diizey) bilissel stregleri 6lgmeye yonelik hazirlanmistir.

Ulasilabilen mevcut tiim sorular incelenmis ve daha sonra (niteye ait kazanimlardaki bilgileri
karmasik bilissel sirecler boyutunda olgecek bir amag dogrultusunda test maddeleri olusturulmustur.
Testte bulunan 34 madde, sekiz kisiden olusan lise 9. sinif 6grencisine uygulanmis ve sonrasinda
o6grencilere test ile ilgili sorular yoneltilip gorisleri alinmistir. Yine bununla birlikte, 3 akademisyen ve 6
fen bilimleri 6gretmeninden alinan gorisler dogrultusunda testin yapisi, gorinilisi, maddelerin
anlasilirhgl, zaman yeterligi, maddelerle ilgili olabilecek hatalar tespit edilmistir. Yapilan diizeltmeler
sonrasinda uygulanan testin sonuglarindan yola ¢ikarak madde analizleri yapilmistir. Madde analizi
sonuglarina dayanarak, tim kazanimlarin hedeflenmesine dikkat edilerek ve testin uygulanabilirligi g6z
oninde bulundurularak maddelerde gerekli diizeltmeler yapilmis ve 12 madde testten gikartilmistir. 22
maddelik son haline karar verilen testin givenilirliginin 0.66, ortalama madde glgligliniin 0.41 ve
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ortalama madde ayirt ediciliginin 0.39 oldugu gorilmistur. Buna gore testin orta glcliikte oldugu, testin
ayirt ediciliginin oldukea iyi oldugu (Hasangebi vd., 2020) ve testin giivenilir oldugu (Can, 2014) tespit
edilmistir.

Karmasik bilissel sirecleri 6lgmeye yonelik hazirlanan testin 22 maddelik formunda 6 maddenin (s1,
s9, 519, s23, s24, s27) degerlendirme, 4 maddenin (s4, s5, s7, s11) ¢6zimleme, 8 maddenin (s10, s12,
s14, s15, s18, s25, s26, s28) uygulama ve 4 maddenin (s3, s16, s17, s29) anlama kategorisinde oldugu
gorulmektedir. Buna gore kuvvet ve enerji Unitesinde yer alan kazanimlardaki bilgileri kapsayan testin
maddeleri karmasik (Ust diizey) bilissel siiregleri 6lgmektedir. Karmasik bilissel stiregleri lgen testlerin
kullanilmasiyla, PISA ve TIMSS gibi sinavlarda 6lgilen 6zelliklere sahip olma diizeyinin artirilabilecegi
belirtiimektedir (Basok¢u vd., 2018). Gelistirilen basari testi bu anlamda faydali bir ara¢ olacaktir.
Ogrencilerin problem ¢dzme, arastirma, elestirel, yaratici, analitik diisinme gibi (st diizey bilissel
sireglerinin  gelistiriimesinde, Yenilenmis Bloom Taksonomisi’'ne gore olusturulan testlerin
kullanilmasinin yol gosterici olacagi belirtiimektedir (Avci, 2020). Olusturulan test maddeleri bu anlamda
bir rol Ustlenecektir.

Ulkemizde ve uluslararasi diizeyde &lgme uygulamalarina bakildiginda coktan seg¢meli testlerin
onemli diizeyde tercih edildigi ve kullanildig1 gériilmektedir. Yapilacak olan élgmelerin, st diizey bilissel
surecleri belirlemeye yoénelik olmasi 6nem kazanmaktadir. Bu anlamda &grencilerin kazanimlari Ust
diizey bilissel siuregler diizeyinde ortaya koymasi giinimiizde daha c¢ok istenmektedir. Yapilan bir
calismada, eslestirme maddeleri ve bosluk doldurma maddelerinin st dlzey bilissel stregleri 6lgmedigi,
dogru yanlis maddelerinde sans faktériiniin fazla olmasi sebebiyle yetersiz oldugu, acik uclu maddelerin
ogrencilerin donit almasina engel oldugu belirtilmistir. Ayni calismada kuvvet ve enerji Gnitesine yénelik
¢oktan segmeli test sorularinin sayisinin az, var olan sorularin genellikle ezbere yonelik oldugu ve st
diizey bilissel siiregleri dlcen sorularin olmadigl yéniinde gériis belirtilmistir (Tiireyen, 2020). Ust diizey
bilissel siiregleri 6lgen araglara ihtiyag duyulmakta ve bu ihtiyacin karsilanmasi beklenmektedir.
Gelistirilen basari testi 2018 yili fen bilimleri dersi 6gretim programi 7. sinif kuvvet ve enerji Gnitesinin
kazanimlarini kapsayan st diizey bilissel streglerin 6lciilmesinde, okullarda yapilan 6gretim sonucunda
ogretim faaliyetlerinin (etkinlikler, teknikler, yontemler, stratejiler...) 6grencilerde st diizey bilissel
siirecleri ne 6lglide etkilediginin belirlenmesinde ve 6grencilerin basari seviyelerinin tespit edilmesinde
bir arag olarak kullanilabilir. Hazirlanmasi zor fakat kullanimi kolay ve pratik olan goktan segmeli testler,
daha karmasik bilissel sureglerin élglilmesi icin olusturulup kullanilabilir. Bu dogrultuda, karmasik biligsel
siireglere yonelik kazanimlarin olusturulmasinda ve bu yonde 6gretim sireglerinin tasarlanmasinda bu
tur testler adim attirici bir islev saglayabilir.

Testin 34 maddelik formu icin 2 ders saati siire verilmis fakat testin uygulanma siirecinde yapilan
gozlemlerden testin 6grenciler icin yorucu oldugu ve 2 ders saati siiresinin yeterli olmadigi géralmustar.
Testin uygulanmasindan sonra yapilan puanlamalarda o6zellikle son 4 maddenin (s31, s32, s33, s34)
biiylk ¢ogunlukla bos birakilmasinin sebebinin bu oldugu disiinilmektedir. Testin 22 maddelik son
formu igin gikartilan dort madde (s20, s21, s22, s30) ile birlikte son dort madde (s31, s32, s33, s34) tekrar
kullanilarak yeni bir uygulama yapilabilir. Bunun igin, toplam maddelerin sayisi ikiye ayrilacak bigcimde iki
ayri ders saatinde uygulama yapildiktan sonra elde edilen istatistiklere gére maddeler testte alternatif
olarak kullanilabilir.

Gelistirilmis olan basari testi ile ilgili elde edilen bulgularin da géz 6niinde bulundurulmasindan yola
cikilarak su onerilerde bulunulabilir: 1) Arastirma 144 6grenci ile sinirlidir. Bundan dolayi test daha fazla
sayida Orneklem Uzerinde uygulanarak etkililigi ve kazanimlari 6lgmedeki giict belirlenebilir. 2) Test,
farkh ders ve farkh konularda karmasik (list diizey) bilissel stiregleri 6lcmeye yonelik yapilacak olan test
gelistirme calismalarinda 6rnek olarak géz oniinde bulundurulabilir. 3) Farkh 6gretim yéntemlerinin
etkilerini ortaya koymak igin testten yararlanilabilir. 4) Test, kuvvet ve eneriji linitesiyle ilgili kavramsal
anlamalarin tespit edilmesinde kullanilabilir. 5) Testin 6gretmenler tarafindan okullarda kullaniimasi alan
yazina katki saglamasi agisindan faydali olabilir. 6) Testin farkli calismalarda kullanilmasina bagh olarak
gerektigi durumlarda maddeler revize edilebilir.
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Yazar Katki Orani

Yazarlar, aragtirmanin yirutilmesi stirecinde esit oranda katki sunmuslardir.

Etik Beyan

“Yiksekogretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesinde’ yer alan tim kurallara
uyulmus ve yonergenin ikinci boliminde yer alan “Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigine Aykir
Eylemlerden” higbiri gergeklestirilmemistir.

Catisma Beyani

Yazarlar ¢alisma kapsaminda herhangi bir kurum veya kisi ile ¢ikar ¢atismasi bulunmadigini beyan
etmektedirler.

1298



Ermis & Karaman — Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 51(2), 2022, 1278-1314

References

Akbulut, H. I., & Cepni, S. (2013). Bir lniteye yodnelik basar testi nasil gelistirilir?: ilkégretim 7. sinif
kuvvet ve hareket tinitesi. Amasya Universitesi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 2(1), 18-44.

Aksoy, S., & Ozcan, H. (2020). Altinci sinif dgrencilerinin ses ve ozellikleri (initesi ile ilgili basarilarini
Olgmeye yonelik bir test gelistirme calismasi. Egitimde Kuram ve Uygulama, 16(2), 193-214.
https://doi.org/10.17244/eku.787792

Anderson, L. W., & Krathwohl, D. R. (2021). O§renme égretim ve degerlendirme ile ilgili bir siniflama:
Bloom’un egitimin hedefleri ile ilgili siniflamasinin giincellestirilmis bicimi (Cev. D. A. Ozgelik). (4.
baski). Pegem Akademi.

Avcl, F. (2020). Yenilenmis Bloom Taksonomisine gére madde ve isi basari testi: Gegerlik giivenirlik
calismasi. Igdir Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 21, 263-292.

Basokgu, T. O., Bardakgl, V., Cakiroglu, E., Ogretmen, T., Yurdakul, B., & Akyiiz, G. (2018). Uluslararasi
genis 6lcekli sinavlarda Tiirkiye'nin matematik basarisini arttirabilmek icin bir model énerisi: Bilissel
taniya dayali izleme modelinin etkililigi (Proje: SOBAG 3501. Proje No: 115K531). Retrieved from
https://open.metu.edu.tr/bitstream/handle/11511/50310/TVRnMUS56SXk.pdf

Baykul, Y. (2015). Editimde ve psikolojide 6l¢me: Kldsik test teorisi ve uygulamasi. Pegem Akademi.

Can, A. (2014). SPSS ile bilimsel arastirma siirecinde nicel veri analizi. Pegem Akademi.

Chase, C. I. (1978). Measurement for educational evaluation (2nd ed.). Addison-Wesley.

GCakan, M. (2017). Egitim sistemimizde yaygin olarak kullanilan sinav tirleri. S. Tekindal (Ed.), Egitimde
6l¢me ve degerlendirme icinde (ss. 87-122). Pegem Akademi.

Cicek Sentiirk, 0., & Selvi, M. (2021). Fen bilimleri dersi “insan ve gevre” {initesi akademik basari testi
gelistirme: Givenirlik ve gecerlik calismasi. Gazi Universitesi Gazi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 41(2), 601-
630. https://doi.org/10.17152/gefad.940400

Dumanoglu, F., & Bezir Akcay, B. (2018). Elektrik enerjisi basari testinin gelistiriimesi. E-Kafkas Egitim
Arastirmalari Dergisi, 5(2), 20-39. https://doi.org/10.30900/kafkasegt.422251

Eroglu, G. (2021). Ozgiin tasarlanan editsel robotiklerin kuvvet ve enerji iinitesinde basari ve bilimsel
yaraticili§a etkisi [Yayimlanmamis doktora tezi]. Gazi Universitesi.

Gronlund, N. E. (1976). Measurement and evaluation in teaching (3rd ed.). Macmillan Publishing Co., Inc.

Gllseven, E. (2020). Argiimantasyon temelli FeTeMM egitiminin 7. sinif 6grencilerinin kuvvet ve enerji
tinitesine yénelik akademik basarilarina, tutumlarina ve argiimantasyon seviyelerine etkisi
[Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi]. Van Yiziinci Yil Universitesi.

Glrleroglu, L. (2019). 5E modeline uygun web 2.0 uygulamalari ile gergeklestirilen fen bilimleri
6dgretiminin 6grenci basarisina motivasyonuna tutumuna ve dijital okuryazarligina etkisinin
incelenmesi [Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi]. Marmara Universitesi.

Haladyna, T. M. (1997). Writing test items to evaluate higher order thinking. Allyn and Bacon.

Hasangebi, B., Terzi, Y., & Kiglik, Z. (2020). Madde giigliik indeksi ve madde ayirt edicilik indeksine dayall
geldirici analizi. Giimiishane Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 10(1), 224-240.
https://doi.org/10.17714/gumusfenbil.615465

Hopkins, K. D., Stanley, J. C., & Hopkins, B. R. (1990). Educational and psychological measurement and
evaluation (7th ed.). Allyn and Bacon.

Kan, A. (2017). Olgme araci gelistirme. S. Tekindal (Ed.), Egitimde élcme ve dederlendirme iginde (ss. 241-
278). Pegem Akademi.

Kargin, P. D., & Gil, S. (2021). Altinc sinif “vicudumuzdaki sistemler ve saghg)” Gnitesine yonelik bir
basari testi gelistiriimesi. Ihlara Egitim Arastirmalari Dergisi, 6(1), 1-26.
https://doi.org/10.47479/ihead.729412

1299


https://doi.org/10.17244/eku.787792
https://doi.org/10.17152/gefad.940400
https://doi.org/10.30900/kafkasegt.422251
https://doi.org/10.17714/gumusfenbil.615465
https://doi.org/10.47479/ihead.729412

Ermis & Karaman — Cukurova Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 51(2), 2022, 1278-1314

Kubiszyn, T., & Borich, G. (2007). Educational testing and measurement: Classroom application and
practice. John Wiley & Sons.

Kurt, U. (2020). “Hiicre ve béliinmeler” ve “kuvvet ve enerji” iinitelerinin 6gretiminde farkli aktif 6grenme
yéntemlerinin etkililiklerinin karsilastiriimasi [Yayimlanmamis doktora tezi]. Atatiirk Universitesi.

Linn, R. L., & Gronlund, N. E. (1995). Measurement and assessment in teaching (7th ed.). Prentice-Hall,
Inc.

Milli Egitim Bakanligi (2018). Fen bilimleri dersi égretim programi (ilkokul ve ortaokul 3, 4, 5, 6, 7 ve 8.
siniflar). Talim ve Terbiye Kurulu Baskanhgi.

Milli Egitim Bakanhgi (2020). PISA nedir?. https://pisa.meb.gov.tr/www/pisa-nedir/icerik/4

Milli Egitim Bakanlig (2021). TIMSS tanitim sunusu.
http://yegitek.meb.gov.tr/pdf/TIMSS_Tanitim_sunusu.pdf

Mehrens, W. A., & Lehmann, I. J. (1991). Measurement and evaluation in education and psychology (4th
ed.). Wadsworth/Thomson Learning.

Ozaskin Arslan, A. G., & Karamustafaoglu, S. (2019). 2018 Fen bilimleri 6gretim programi kapsamindaki
7. sinif glines sistemi ve &tesi Unitesine yonelik bir basari testi gelistirme. Ondokuz Mayis Universitesi
Egitim Fakiiltesi Dergisi, 38(2), 172-205. https://d0i:10.7822/omuefd.528571

Ozbek, 0. Y. (2017). Olgme araglarinda bulunmasi istenen nitelikler. S. Tekindal (Ed.), Egitimde dlcme ve
degerlendirme icinde (ss. 41-86). Pegem Akademi.

Ozcan, H., Koca, E., & S6git, M. (2019). Ortaokul 6grencilerinin basing kavramiyla ilgili anlayislarini
6lgmeye yonelik bir test gelistirme ¢alismasi. Egitim ve Toplum Arastirmalari Dergisi, 6(1), 130-144.

Ozgelik, D. A. (2013). Test hazirlama kilavuzu. Pegem Akademi.
Ozcelik, D. A. (2016). Olcme ve degderlendirme. Pegem Akademi.

Ozkan, E. B., & Eryilmaz Mustu, O. (2018). 8. sinif basit makineler {initesine yénelik basari testi
gelistirme: Gegerlik ve giivenirlik calismasi. Hitit Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi 1, 737-
754. https://doi:10.17218/hititsosbil.332294

Semerci, C. (2015). Egitimde dlgme ve degerlendirme. E. Karip (Ed.), Olcme ve dederlendirme icinde (ss.
1-15). Pegem Akademi.

Sontay, G., & Karamustafaoglu, O. (2020). Fen bilimleri dersi “Glines, Diinya ve Ay” linitesine yonelik
basari testinin gelistirilmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 40(2), 511-551.

Seker, H., & Genc¢dogan, B. (2020). Psikolojide ve egitimde 6lcme araci gelistirme. Nobel Yayinevi.

Sen, H. C., & Eryllmaz, A. (2011). Bir basari testi gelistirme calismasi: Basit elektrik devreleri basari testi
gecerlik ve glivenirlik arastirmasi. Yiiziincii Yil Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi, 8(1), 1-39.

Tatl, A. (2020). REACT stratejisinin ortaokul égrencilerinin kavramsal anlama, bilimsel siire¢ ve yasam
becerileri lizerine etkisi [Yayimlanmamis yiiksek lisans tezi]. Diizce Universitesi.

Tekin, H. (2019). Egitimde 6lcme ve dederlendirme (27. bs.). Yargi Yayinevi.
Tekindal, S. (2019). Okullarda él¢gme ve degerlendirme yéntemleri. Nobel Yayinevi.

Thorndike, R. L., & Hagen, E. (1969). Measurement and evaluation in psychology and education. John
Wiley & Sons.

Thorndike, R. L., & Hagen, E. P. (1977). Measurement and evaluation in psychology and education (4th
ed.). John Wiley & Sons.

Thorndike, R. M. (1997). Measurement and evaluation in psychology and education (6th ed.). Prentice
Hall.

Timur, S., Dogan, F., imer Cetin, N., Timur, B., & Isik, R. (2019). 6. sinif hiicre konusuna iliskin basari testi
gelistiriimesi: Gecerlik ve giivenirlik calismasi. Cukurova Universitesi E§itim Fakiiltesi Dergisi, 48(2),
1202-1219. https://d0i:10.14812/cufej.602535

1300



https://doi:10.7822/omuefd.528571
https://doi:10.17218/hititsosbil.332294
https://doi:10.14812/cufej.602535

Ermis & Karaman — Cukurova Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi, 51(2), 2022, 1278-1314
Turgut, M. F., & Baykul, Y. (2015). Egitimde 6lcme ve degerlendirme. Pegem Akademi.

Tireyen, H. (2020). Ortaokul 7. sinif fen bilimleri dersi kuvvet ve enerji Unitesine yonelik 6gretmen
gorislerinin belirlenmesi. The Journal of Educational Reflections, 4(1), 25-37.

Utami, F. D., Nurkamto, J., & Marmanto, S. (2019). Higher-order thinking skills on test items designed by
English teachers: A content analysis. International Journal of Educational Research Review, 4, 756-
765. https://doi.org/10.24331/ijere.629581

Walberg, H. J. (2011). Tests, testing, and genuine school reform. Education Next.

Yalgin, B. (2020). Harmanlanmis égrenme ortaminda 7. sinif 6dgrencilerinin 6grenme diizeylerinin
arastirilmasi (izmir ili -Karsiyaka ilcesi Eren Sahin Eronat ortaokulu érnedi) [Yayimlanmamis yiiksek
lisans tezi]. Manisa Celal Bayar Universitesi.

Yilmaz, A. (2015). Olgme-degerlendirmede testler. E. Karip (Ed.), Ol¢me ve degerlendirme iginde (ss. 151-
230). Pegem Akademi.

1301


https://doi.org/10.24331/ijere.629581

Ermis & Karaman — Cukurova Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi, 51(2), 2022, 1278-1314
Appendix A

Kuvvet ve Enerji Basari Testi (34 Maddelik Formu)
Force and Energy Achievement Test (34-ltem Form)

1. Baz araclar, hava direncini azaltacak sekilde tasarlanirlar. Buna gére, gériiniimleri verilen
aracglardan hangisi hava direncinin etkisini en aza indirecek bicimde tasarlanmigtir?

rmr————— B)
\ /) Cismin Hareket Yond \ /7 Cismin Hareket Yoni

717 Hava Direncinin Yonii I Hava Direncinin Yonii
—— —

/ L
[~ [~

Cismin Hareket Y-iim'j Cismin Hareket Yonii
Hava Direncinin Yonii
Hava Direncinin Yonii ——
V

A)

2. Yasamimizi kolaylastirmak icin kullandigimiz Griinler, siirtinmeyi azaltmak ya da siirtiinmeyi
artirmak amaciyla farkh 6zelliklerde tasarlanirlar. Bu bilgiye gore, hangi tirlin digerlerinden farkli
amagla tasarlanmistir?

Kalem Silgisi

3. Ginlik hayatta cisimler ya da araclar, kullanimlari agisindan olabildigince elverisli olacak
bicimde dretilirler. Bunun igin hangi arag; hem sirtinme kuvvetinin hareketi kolaylastirici
etkisinden yararlanabilecek bicimde hem de sirtlinmeden dolayi enerji kaybini azaltabilecek
bicimde tasarlanmistir?

I Ugak
. Gemi

1. Parasit

A) Yalnizlll B) I-II C) I-1l D) Yalniz Ii
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B)
Q)
D)

A)
B)
Q)
D)

A)
B)
Q)
D)
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Sol Kefe Sag Kefe

P

Bir manavdaki esit kollu terazinin sol kefesinde meyve bulunmaktadir. Terazinin sag kefesine
gramlar birakildiginda, kefelerin hareket ettigi ve son durumda kefelerin, ayni yatay seviyeye
geldigi gortlmektedir. Bu durumla ilgili olarak; hangi ifade yanhs olur?

Kefeler yatay dengeye geldiginde; sol kefedeki toplam kiitle degeri, sag kefedeki toplam kiitle
degerine esit olur.

Kefedeki gramlarin agirliklari, kefelerin hareket etmesine sebep olmaktadir.

Denge halinde olan kefelerdeki maddelere, yer cekimi kuvveti etki etmemektedir.

Kefeler yatay dengeye geldiginde; sol kefedeki toplam agirlik, sag kefedeki toplam agirhiga esit
olur.

Yokus a§‘aél/

Yokus asagi bir yol Ustiinde, asagiya dogru hareket etmekte olan bir kabin icinde kigik bilyeler
bulunmaktadir. Kabin hareket etmesinin sebebi ile ilgili hangisi séylenemez?

Diuinya’nin merkezine dogru olan yer ¢ekimi kuvvetidir.
Kabin ve bilyelerin agirliklaridir.

Bilyeler ve kaba etki eden kitle ¢cekim kuvvetidir.

Kap icindeki bilyelerin, birbirleri Gizerinden kaymalaridir.

Yatay yol

Yatay yol

(1) itilip birakilan cisim (1) Yatay yol dogrultusundaki sabit bir
kuvvetle itilen cisim

Bir cisme; piirtizli olan bir yolda, iki farkl durumda hareket yaptirilmaktadir. Bu iki durumla ilgili
olarak, hangi ifade dogru olur?

(1) durumunda cismin enerijisi kaybolur.

Cisme etki eden surtiinme kuvveti, her iki durumda da esittir.

Cismin kinetik enerijisi, her iki durumda da ayni kalir.

(1) durumunda surtiinme kuvveti, cismin kinetik enerjisini azaltmaz.
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B)
Q)
D)
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Bir cisim, kuvvetin uygulandigi dogrultuda hareket ettirildiginde, fiziksel anlamda is yapilmis
olur. Verilen durumlarin hangisinde fiziksel anlamda is yapilmamistir?

i ®
e
itilip birakilan bir kutu yatay yolda sabit siiratle
hareket etmekte iken, kutunun iistiinde oturma Yerdeki cismi yukari kaldirma
I D) f
Arabay iki kolla itme Arabayi tek kolla gekme
Dinamometrenin ucuna bir cisim asildiginda, dinamometrenin icindeki yayin uzadig gozleniyor

ve cismin agirhgi 40 N olarak &lglliyor. Bu durumla ilgili olarak, verilen ifadelerden hangisi ya
da hangileri yanhstir?

I Dinamometreye asilan cismin agirligi, dinamometreye aktarilmis olur. Boylelikle de,
dinamometrede asili cismin agirhgi olmaz.

Il Dinamometrenin icinde uzayan yay, cisme esneklik potansiyel enerjisi kazandirir.

. Cismin agirhginin dinamometrede bir deger belirtmesinde, cismin kitlesinin bir nemi
yoktur.

Ilve lll B) I, Il velll C) Yalniz 1l D) lve lll

Cismin hareket yénii
ey

Cisme etki eden siirtiinme
kuvvetinin yonii

Yatay yolda durmakta olan cismi, bir kisi sabit bir kuvvet ile ittirmeye ¢alismaktadir. Bununla
ilgili olarak hangi ifade dogru olur?

Kisinin uyguladigi kuvveti degistirmeksizin; cisim sekilde verilen yoniin tersi yéniinde hareket
etseydi, stirtinme kuvvetinin yonii degismezdi.

Kisi, cisme uyguladigi kuvveti artirsaydi, cisme etki eden sirtiinme kuvveti azalirdi.

Cisme kuvvet uygulanmasaydi, slirtiinme kuvveti olusmazdi.

Cismin altina teker birakilip itilseydi, siirtinme kuvveti olusmazdi.
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10.

A)
B)
Q)
D)
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Yatay yol

K noktasindan serbest (ilk stiratsiz) birakilan cisim, K ve L noktalari arasinda gidip gelmektedir.
Verilen bu 6rnege gore ne séylenebilir?

Sdrtinme kuvveti, cisim izerinde is yapmaktadir.

Cismin, kinetik eneriji ile potansiyel enerjisinin toplami artmaktadir.

Cismin L ve K noktalarina ¢ikabilmesine, sirtiinme kuvveti yardimci olmaktadir.
Cismin K noktasindan hareket etmesini ilk saglayan, cekim potansiyel enerjisidir.

A)
B)
Q)

D)

Yatay yol Ustinde durmakta olan bir cisme, iki kisi kuvvet uygulayip ancak hareket
ettirebilmektedir. Bu duruma gore, verilen bilgilerden hangisi séylenemez?

Surtiinme kuvveti; cisim tzerinde degil, iki kisi izerinde is yapmaktadir.

Cisme kinetik enerji kazandiriimaktadir.

Kisilerin yaptig1 is ile elde edilen enerji, hem kinetik enerjisine hem de Isi enerjisine
doéntsmektedir.

Cismin yere temas eden ylizeyi ¢cok plirtizli oldugu igin, kinetik enerji kaybi ¢cok olmaktadir.
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12.

A)
B)
)
D)

13.
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o g,
oot

Paragiitle birlikte toplam agirhg birbirine esit olan iki parasutgli, ayni vyikseklikten
atlamaktadirlar. Parasttlerden birinin yiizey alani digerinden biyilk olduguna gore, hangi ifade
yanhstir?

Atladiklari anda ¢ekim potansiyel enerjileri birbirine esit olur.
ikisine de etki eden hava siirtiinmesi birbirine esit olur.

Hareket siiresince, 1siya donisen enerjiler birbirinden farkl olur.
Yere ulastiklari anda kinetik enerijileri birbirinden farkh olur.

O
é |
10N
o
Bir dinamometrenin gostergesinde Olgiilebilecek en blylik deger 10 N olarak belirtilmistir.
Dinya’nin ekvator bolgesinde deniz seviyesinde, bir cismin agirhgr 12 N ol¢tlmektedir. Bu

cismin agirhginin, dinamometrede bir deger olarak okunabilmesi icin verilen calismalardan
hangisi ya da hangileri yapilabilir?

Olgiim, kutuplarda yapilmali
Olgiim, yiiksekligi 8 km olan bir dagin zirvesinde yapilmali
Uzay boslugunda 6l¢lim yapilmali

Olgiim, Ay’da yapilmali

Yalniz Il B)llyadalV C)lllyadalVv D) Yalniz |
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14.

40N

o [ o

Bir dinamometrenin 6lgebildigi en buyuk deger 40 N ‘dur. K cisminin agirligi 10 N, K ile L
cisminin toplam agirhgr 50 N, L ile M cisminin toplam agirhigi 90 N olduguna gore;
dinamometrede hangi cismin agirligi belirlenemez?

A) YalnizK B)Lyada M C) YalnizM D) K ya da Lya da M
15.
g sy o e =
\\)J S N
Gok p’uri\z\i’l yol

Esit katleli iki araba, purdzlGlaga farkl olan yatay yollarda, esit siratlerle itilip birakiliyorlar.
Bunlarla ilgili olarak hangi durum gézlenmez?

A) Hareket etmekte olan arabalara kuvvet etki etmedigi icin, arabalara strtinme kuvveti etki
etmez.

B) Her iki arabanin da, itildigi andaki kinetik enerijileri birbirine esittir.

C) Her iki durumda da, enerji dontsiimi meydana gelir.

D) Her iki durumda da; arabalarin, kinetik enerijileri korunmaz.

16. Yere inmekte
olan parasiit¢u

Sartiinme kuvvetinin olusmasi ile ilgili olarak yukarida verilen 6rnek olaya goére, ne sdylenebilir?

A) Surtinme kuvvetinin bayuklGga, parasutin ylizey alanina bagh degildir.

B) Sirtiinme kuvvetinin, hareket ettirici 6zelligi vardir.

C) Sirtinme kuvveti, cekim potansiyel enerjisinin 1si enerjisine doniismesinde etkili olur.
D) Sirtiinme kuvveti, parasiit¢iiniin daha kisa siirede yere inmesini saglar.
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17. Verilen durumlardan hangisi ya da hangilerinde, yer ¢ekimi kuvveti etki eder?

A)

18.

A)
B)
Q)
D)

19.

A)
B)
Q)
D)

Su’daki yuzlciye

Yerden yukariya dogru yikselen balona
Yere dogru diisen cisme

Masa Ustiinde hareketsiz duran cisme

L, v B) I, 11, 1N, IV C) Yalniz Il D) Ill, IV

R araci

Yatay yol

Sartiinmelerin ihmal edildigi ortamda, esit kitleye sahip P ve R araglar, sekilde belirtilen
konumlardan esit suratlerle itilip birakiliyorlar. Buna gore hangi ifade yanhs olur?

Araglarin itildikleri andaki; P aracinin toplam enerjisi, R aracinin toplam enerjisinden az olur.
Araglarin, hareketleri stiresince toplam enerijileri korunur.

Araglarin itildikleri andaki kinetik enerjileri birbirine esit olur.

Araclar yatay yola ulastiklarinda, her iki aracin sahip oldugu toplam eneriji, birbirine esit olur.

Dilinya etrafindaki atmosferin (havanin), belirli bir kalinlikta oldugu bilinmektedir. Bu tabakanin
uzay bosluguna dogru dagilmamasinin ve en (st seviyesinden sonra olmamasinin nedenlerinden
biri icin ne soylenebilir?

Dinya’nin kiutle gekim etkisinin olmasi ve bu etkinin, Diinya’dan uzaklastik¢a azalmasi
Havanin kiitle degerinin az olmasi

Havanin, Glines tarafindan itilmesi

Uzay boslugundaki ortam ve sartlarin, havaya uygun olmamasi
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A)
B)
C)
D)

21

A)
B)
)
D)

22.

A)
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o o———

Demir ve plastik maddelerinden yapilmis olan esit kitleli, hacimleri farkli olan kiireler, hava

ortaminda esit yiksekliklerden yukari yénde atilmaktadirlar. Yukari atildig1 andaki siratleri esit

olan kiireler icin asagidakilerden hangisi séylenemez?

Kurelerin, atildiklari andaki ¢ekim potansiyel enerijileri birbirine esittir.

Hacmi kiiglik olan kiireye etki eden hava siirtinmesi daha fazla olur.

Kurelerin kinetik enerjileri; hem ¢ekim potansiyel enerjisine hem de i1si enerjisine donisur.
Her bir kiirenin sahip oldugu, kinetik enerji ile potansiyel enerjisinin toplami korunmaz.

Parasitlerin agilan yilizey alanlari, gerektiginden daha biiylk olsaydi, karsilasilabilecek
durumlardan biri ne olurdu?

Parasiit¢cliniin yere inmesi zorlasirdi.

Parasiite etki eden hava slirtinmesinin etkisi azalirdi.
Parasiit¢intin agirligi daha az olurdu.

Paraslitcliniin yere ulastigl andaki kinetik enerijisi artardi.

Asagidaki ifadelerden kag tanesi dogrudur?

Uzay istasyonundaki bir astronot, ellerini birbirine sirttiiglinde, Diinya’da oldugu gibi
surtinme kuvvetinin etkisinden dolayi elleri isinir.

Hareket halindeki cisimler, temas ettikleri ylizeye etki eden agirliklarindan dolayi, stirtinme
kuvvetinin olusmasina sebep olurlar.

Sdrtinme kuvveti, cisimlerin hem harekete ge¢mesine sebep olur hem de cisimlerin
hareketini zorlastirir.

Bir maddenin Diinya lzerinde agirligi olur, ama diger gezegenlerde agirligi olmaz.

Havasiz bir ortamda hareket etmekte olan tekerlekli cisimlere, siirtinme kuvveti etki
etmez.

5 B) 4 Q)3 D)2
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GOk cisimlerinden uzak, uzaydaki bir cismin hareket edememesinin nedeni ne olabilir?

I Uzayda, cismin kiitlesinin olmamasi
Il Uzayda, cismin agirhginin olmamasi
II. Cisme herhangi bir kiitle gekim kuvvetinin uygulanmamasi

A) Yalniz| B) Yalniz llI C)llvelll D)1, 1,1

24.

L YER

Dinya’nin kuzey kutbunda, bir cisim K’ dan serbest birakildiginda sekildeki yol boyunca L’ ye
gelip Yer’e ulasmaktadir. Bu durumla ilgili verilen bilgilerden hangisi dogru olur?

A) Cismin K ‘da agirhgi varken, L ‘ye geldiginde agirlig bulunmamaktadir.

B) Cismin hareket etmesini saglayan etkenlerden biri, cismin agirligidir.

C) Cisim L ‘de iken; ayni deney Dinya’nin gliney kutbunda yapilirsa, cisim L ‘den K ‘ya dogru
hareket eder.

D) Cisme yol boyunca kitle ¢cekim kuvveti etki etmemektedir.

1310



A)

Ermis & Karaman — Cukurova Universitesi Egitim Fakiltesi Dergisi, 51(2), 2022, 1278-1314

4

3 metre

Yolun K noktasindan belli bir siiratle itilip birakilan cisim, L noktasinda duruyor. Verilen bu olaya
gore hangi ifade soylenemez?

Kinetik enerjinin, cekim potansiyel enerjisine donlisimi olmustur.

B) Cismin, kinetik ve potansiyel enerjisinin toplami korunmustur.
C) L noktasinda cismin yere gére ¢ekim potansiyel enerjisi vardir.
D) Cismin bir kisim enerjisi, 1sI enerjisine dontsmistir.

26' R

A)
B)
Q)
D)

LTI -
 Lmetre T\ §

7

T

—
s
/
-

=
N

=

|

2 metre 1 metre

Yukseklikleri _esit olan masalarin (zerinde durmakta olan cisimler, esit siratlerle itilip

birakildiklarinda, yere farkli uzakliklarda dismektedirler. Buna gére, yapilan yorumlardan
hangisi kesinlikle yanhstir?

Cisimlerin katleleri farklidir.
Masa yuzeyleri farkli parizlaltktedir.

Cisimler masa lzerindeyken ¢ekim potansiyel enerjileri farkhdir.
Her iki durumda da, enerji donlsimi gergeklesmemistir.
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KXY

‘X’ Gezegeni ‘Y’ Gezegeni

Bir astronot, X gezegeninde bir cismi kolaylikla kaldirabilirken, ayni cismi Y gezegeninde
kaldirmakta zorluk cekmektedir. Bu durumun sebebi ne olabilir?

A) Cismin kitlesi, gezegenlerde farkhlasmaktadir.

B) X gezegeninin kitlesi, Y gezegeninin kiitlesinden fazladir.
C) Cismin kutlesi, Y gezegeninin kltlesinden fazladir.

D) Gezegenlerdeki kitle cekim kuvvetleri farklidir.

28.
5m/s 10 m/s Lm/:
4 metre 2 metre 4 metre 2 metre h 4 metre 2 metre
(1) Cok puriizlii M ylizeyi (1) Az plirtizlii N yiizeyi (1) Cok piiriizli M yiizeyi

Ayni kiitleye sahip kireler; ylzey plrizIGlGgu belirtilen yatay yollarda, belirtilen stratlerle itilip
birakiliyorlar. Yaylarin sikisma miktarlari, cok olandan az olana dogru nasil olur? (Yaylar 6zdestir)

A) 11> B) I>11>111 C) >1>11 D) I=l1>11l

29. “Kuvvet, cisimleri hareket ettirebilen bir etkidir.” Agirlik da, bir kuvvet olduguna gére; asagidaki
durumlarin hangisinde ya da hangilerinde agirlk etki etmektedir?

I Agac dalindaki elma
Il Yerdeki ¢anta
II. Yagan yagmur damlasi

V. Yere inmis olan paraslitci

A) I, IV B) I, 11, 1l v D) I, 10, 11, 1V
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30.

A)

B)

)

D)

31.

A)

32.

A)
B)
)
D)
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Yeterli yukseklikte, havada sabit durmakta olan helikopterde bulunan bir parasitci,
helikopterden atlayip belli bir siire havada kaliyor. Daha sonra parasitiinii agip yere iniyor.
Verilen bu durumla ilgili olarak, séylenenlerden hangisi dogrudur?

Helikopterden atladiktan sonra parasitiinii agincaya kadar gecen silrede, ¢ekim potansiyel
enerjisi sabit kalir.

Helikopterden atladiktan sonra sahip oldugu enerjinin tamami, yere ulastiginda kinetik
enerjisine donusur.

Paraslitcliniin sahip oldugu kinetik enerji ile ¢cekim potansiyel enerjisinin toplami, hep sabit
kalr.

Parasitclnin sahip oldugu cekim potansiyel enerjisi, kinetik ve 1s1 enerjisine donisur.

Surtiinmesiz yatay bir yolda durmakta olan bir cisim, itilerek hareket ettirilmektedir. Bu
durumla ilgili olarak asagidakilerden hangisi sdylenemez?

Cisim Uzerinde yapilan is, cisme kinetik enerijisi kazandirdigi igin; is ve enerji birimleri ayni
olur.

Verilen 6rnek durumda, enerji donlisimu vardir.

Durmakta olan cisim Gzerinde is yapilmasaydi; kinetik enerjisi degismezdi.

Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l D) llve lll

Sabit sliratle yere dogru inmekte olan paraslitcii icin ne sdylenebilir?

Kinetik enerjisi artar.

Cekim potansiyel enerjisi sabit kalir.
Kinetik enerjisi sabit kalir.

Cekim potansiyel enerjisi artar.
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33. @ 1

4 YER

Bir cisim, surtlinmesiz ortamda belli bir yilkseklikten serbest birakiliyor. Bu durumla ilgili ne
soylenebilir?

A) Cismin; 2 konumundaki kinetik enerijisi ile cekim potansiyel enerjisinin toplami, 3 konumundaki
kinetik enerjisi ile cekim potansiyel enerjisinin toplamina esittir.

B) Cismin; 2 konumundaki toplam enerijisi, 3 konumundaki toplam enerjisinden fazladir.

C) Cismin, numaralandirilmis konumlar arasindaki toplam enerijisi her an degisir.

D) Cismin; 1 konumundaki ¢ekim potansiyel enerjisinin tamami, 2 konumunda hemen kinetik
enerjisine donusur.

34. Kinetik ve Potansiyel
Enerji Toplami

A

~Zaman

0

Bir cismin sahip oldugu kinetik enerji ile potansiyel enerjisinin toplaminin, zamana bagh grafigi
verilmistir. Bu grafige gore, verilen bilgilerden hangisi kesinlikle yanhstir?

A) Cisim, hareket etmemektedir.

B) Cisim, yatay bir yolda hareket etmektedir.

C) Cismin enerijisi, donlismektedir.

D) Cisim, hava ortaminda sabit sliratle diismektedir.
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