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0z

Bu ¢alismanin amaci, ortaokul (7.sinif) 6grencilerinin 15181 madde ile etkilesimi konusundaki kavramsal
anlamalarini belirlemek amaciyla kavram testi gelistirmektir. Calismaya izmir ilinde bulunan iki ortaokulda
7. ve 8. smifta 6grenim goren toplam 87 6grenci dahil edilmistir. Testin kapsam ve goriiniis gegerliginin
saglanabilmesi i¢in uzman gorisii alinmistir. Kapsam gegerligi kapsaminda uzman goriislerine yonelik
degerlendirmede Lawshe teknigi kullanilmistir. Analizler sonucunda kapsam gegerlik orani konu alanina
uygunluk i¢in .98, kazanimlara uygunluk i¢in .90, bilgi siire¢ boyutuna uygunluk igin .77 ve biligsel siireg
boyutuna uygunluk i¢in .72 olarak tespit edilmistir. Uygulamalardan sonra kavramsal anlama testleri iki
puanlayici tarafindan puanlanmis olup puanlayicilar arasi uyumun hesaplamasinda Kendal tau katsayist
w=.99 olarak tespit edilmistir. Testin yap1 gegerligini ve giivenirligini belirlemede Rasch analizi
kullanilmistir. Analiz sonucunda; giivenirlik incelemesi kapsaminda madde giivenirlik degeri .97, kisi
giivenirlik degeri .91 ve cronbach a degeri .88 olarak tespit edilmistir. Testin yap1 gegerligi, modele uyum
ve madde giicliiklerinin degerlendirilmesi sonucunda {i¢ maddenin Rasch modeline uyumlu olmadigi ve
bazi maddelerin modele uyumsuzluk gostermese de performansi yiiksek ve diisiik bireyleri az ya da fazla
ayristirdigl bulunmus olup bu maddeler de testten ¢ikarilmigtir. Sonug olarak, 19 maddelik kavram testinin
gegerli ve giivenilir bir 6lgme araci oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Fen egitimi, 151k, kavramsal anlama, test gelistirme, rasch analizi.

ABSTRACT

The aim of this study is to develop a concept test in order to determine the conceptual understanding of
middle school (7th grade) students about the interaction of light with matter. A total of 87 students studying
in the 7th and 8th grades of the secondary school in Izmir were included in the study. Expert opinion was
taken to ensure the content and face validity of the test. The Lawshe technique was used to evaluate expert
opinions within the scope of content validity. As a result of the analyzes, the content validity ratio was
determined as .98 for the subject area, .90 for the acquisitions, .77 for the information process dimension
and .72 for the cognitive process dimension. After the applications, the conceptual understanding tests were
scored by two raters, and the Kendal tau coefficient was determined as w=.99 in the calculation of the
agreement between the raters. Rasch analysis was used to determine the construct validity and reliability of
the test. As a result of the analysis; Within the scope of reliability examination, item reliability value was

*Bu ¢alisma ilk yazarin ikinci yazar danismanligindaki "Fen Ogretiminde Disiplinleraras1 Entegrasyonun
Ortaokul Ogrencilerinin Bilimsel Siire¢ Becerileri, Akil Yiiriitme Becerileri ve Kavramsal Anlama
Diizeylerine Etkisi" isimli doktora tezinden {iretilmistir.

1646


https://orcid.org/0000-0002-8501-289X
https://orcid.org/0000-0002-8501-289X
https://orcid.org/0000-0003-2010-1696

determined as .97, individual reliability value as .91 and cronbach a value as .88. As a result of the
evaluation of the test's construct validity, fit with the model, and item difficulties, it was found that three
items were not compatible with the Rasch model, and although some items did not show incompatibility
with the model, they more or less differentiated high-performing and low-performing individuals, and these
items were also removed from the test. As a result, it has been determined that the 19-item concept test is
a valid and reliable measurement tool.

Keywords: Science education, light, conceptual understanding, test development, rasch analysis.

GIRIS

Fen egitimi, yasamin her alami icin gereklidir. Fen bilimleri dersi, yasamin her bir
asamasinda kullanilabilecek temel kavramlar1 icermektedir. Bu dersin temel hedeflerinden birisi
de dgrencilerin kavramlari anlamasini saglamaktir (Uysal & Bostan Sarioglan, 2020; Wood,
2012). Soyut kavramlarin cogunlukta olmas1 (Ozden & Yenice, 2017) ve dgretim asamasinda
somutlastirmada zorluk ¢ekilmesi (Uysal & Bostan Sarioglan, 2020) kavramlarin
Ogrenilmesinin oniindeki en biiyiik engellerden bir tanesidir. Fen &gretimi iizerine yapilan
aragtirmalar incelendiginde Ogrenciler bazi kavramlari anlamakta ve tamimlamakta
zorlandiklarii (Bakirci vd., 2016; Uysal & Bostan Sarioglan, 2020) ve kavram yanilgilarina
sahip olduklarin1 géstermektedir (Akyildiz, 2020; Alkis Kiigiikaydin, 2020; Cetinkaya & Tas,
2016; Kocakiilah & Turan, 2019). Kavram, Cepni (2019) tarafindan bir nesne, olgu ya da olay
icin akla gelen ilk kelime olarak tanimlanirken; Novak (2010) tarafindan nesne, olay ya da
olgularin bir isim altinda toplanmasi olarak tanimlanmistir. Bireyler kiiciik yaslardan itibaren
cevreleri ile etkilesimleri sirasinda kavramlari zihinsel semalarinda bilingli ya da bilingsiz
sekilde olusturmaktadirlar. Bu siiregte her birey kavram semalarini olusturmada bilimsel
dogrulara ulasamamaktadir (Kocakiilah & Turan, 2019). Bilimsel dogrunun disinda yer alan
etiketlemeler kavram yanilgisi ya da alternatif kavrama olarak adlandirilmaktadir. Kavram
yanilgisi, 6grencilerde yer alan fikirler ya da etiketlemeler ile bilimsel teorilerdeki etiketlemeler
arasindaki farklar olarak tanmimlanmaktadir (Kaltak¢i-Giirel vd., 2015). Bu durum sinif
ortaminda bireylerin yeni bilgileri, olgular1 ya da olaylar1 zihinlerinde yer alan semalarla
iliskilendiremediginde yani bir uyumsuzluk yasandiginda ortaya cikar (Ozden & Yenice, 2017).
Sozii edilen uyusmazlik durumu 6grenmeyi engeller. Bu uyusmazligin ortadan kaldirilmasi ile
ogrenme gerceklesir. Kalici ve anlamli 6grenmenin gerceklestirilebilmesi icin 6grencilerde yer
alan mevcut semalarin ortaya ¢ikarilmasi (Alkis Kii¢iikaydin, 2020) alternatif kavramlarin tespit
edilmesi onemlidir (Kocakiilah & Turan, 2019). Isik, tim bilim disiplinlerinde ve smif
seviyelerinde temel ve birlestirici bir kavramdir. Evrendeki her seyin algilanmasi 1s1k ile
miimkiin olabilmektedir. Bir enerji formu olmasi nedeniyle fen egitiminde diger bir
disiplinlerarasi kavram olan enerji kavrami ile de iliskilidir. Isik ve enerji kavrami arasindaki bu
iliski Ulusal Arastirma Konseyi (NRC) (2012) raporu ve Yeni Nesil Bilim Standartlar1 (NGSS)
(2013) gibi uluslararasi raporlarda agik¢a ortaya koyulmustur. S6zii edilen bu kesisen kavramlar
fen egitimi, sosyal bilimler, sanat, yagam bilimleri-yeryiizii ve astronomi gibi disiplinler arasinda
koprii kuran kavramlardir (Duschl, 2012). Bu kopriiniin kurulmasi farkli disiplinlerde yer alan
temel bilimsel kavramlarin birbirine baplanmasiyla gerceklesmekte ve Ogrenciler yeterli
kavramsal bilgi edinmektedir (Schaal vd., 2010). Lancor (2014), disiplinlerarasi bir baglamda
capraz kesisen bir kavramin (6rnegin; enerji, 151k vb.) nasil Ggretilecegi sorusuna cevap
vermeden Once, Ogrencilerin sozl edilen Ogretilecek kavrami disiplin baglamlarinda nasil
anladiklar1 hakkinda daha fazla sey bilinmesi gerektigine dikkat ¢ekmistir.

Alternatif kavramalar1 (kavram yanilgilarini) en aza indirerek bilimsel agiklamalara
dayanan kavramlara ulagsma siirecinin, alternatif kavramalarmin belirlenmesi ile basladig1 ve
dogru kavramsal anlamalara ulasmaya dogru gittigi sOylenebilir. Bu baglamda ilk olarak
Ogrencilerin, alternatif kavramalarinin ve kavramsal yapilanma siirecinde kavramsal
anlamalarinin belirlenmesinin énemli oldugu disiinilmektedir. Arastirmalar incelendiginde
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ogrencilerde yer alan alternatif kavramalarin; giinlilk deneyimlerden (Kaltak¢r & Eryilmaz,
2010; Smith vd., 1994; Widarti vd., 2016; Widiyatmoko & Chimizu, 2018a), dil kullanimindan
(Osborne, 1983; Tyson vd., 1999; Erman, 2017; Widiyatmoko & Chimizu, 2018b), 6gretmenden
(Kaltak¢r & Eryilmaz, 2010; Erman 2017) ve kitaplardan (Kaltak¢1r & Eryilmaz, 2010; Widarti
vd., 2016; Erman, 2017) kaynaklandig ifade edilmektedir. Alternatif kavramalarin kaynaginin
tespit edilmesi bu kaynaklardan olusabilecek yanilgilarin 6niine gecilmesini saglayabilir.
Alternatif kavramaya sebep olabilecek kaynak her ne olursa olsun fen egitiminin temel
amaglarindan  biri  Ogrencilerin  kavram yanilgilarindan uzak anlamli  &grenmeler
gerceklestirmesidir. Bu aragtirmada 6grencilerin yaygin olarak yanilgiya sahip oldugu 1sik
konusu ele alinmigtir. Isik konusu ile ilgili alan yazin incelendiginde Raftopoulos vd. (2005)
Newton’un da 11k teorisi ile ilgili ¢aligmalarinda belirttigi gibi okullarda 151k konusu
ogretilirken 6nce 15181 6zelliginin 6grencilere verilmesinin, ardindan 15181 dogasi ile ilgili
caligmalara girilmesini savunmaktadirlar. Kaewkhong vd. (2010) 6grencilerin 15181n yayilmasi
ile ilgili alternatif kavramalara sahip olduklarini tespit etmistir. Bu caligmada 6grenciler gézden
cisime ya da goriintilye dogru bir 151n oldugunu diisiinmektedir ve bunu c¢izimleriyle ortaya
koymuslardir. Ayni calismada o6grencilerin 15181n yansimasi ve 1s18in kirilmasi olaylarini
karistirdiklar1 da tespit edilmistir. Benzer sekilde Galili ve Hazan (2000), Harrison ve Treagust
(1993) arastirmalarinda 15181in  kirllmas1 ve yansimasi ile ilgili 6grencilerde alternatif
kavramalarin yer aldigini tespit etmislerdir. Haagen-Schiitzenhofer (2017) 6grencilerin giines
151g1min sar1 oldugu diisiincesine sahip olduklari, ayrica giin 15181, giines 15181 ve beyaz 151k ile
ilgili farkli fiziksel modellere sahip olduklari ii¢ ifadeyi farkli 151k olarak diisiindiikleri
goriilmektedir. Blizak vd. (2009) ise 6grencilerin 1518 yayilmasi ve golge olusumu noktasinda
alternatif kavramalara sahip olmalarinin yaninda mercekte goriintiiyli sekillendiren kismin
mercek odagi oldugunu diisiindiiklerini tespit etmistir. Sahin-Akytiz ve Cil (2013) 6grencilerin
151k renkleri ve cisimlerin renkli goriilmesi ile ilgili yanilgilara sahip oldugunu belirtmektedir.
Aragtirmacilarin bu calismada tespit ettikleri bazi alternatif kavramalar; renklerin olusmasinda
151810 etkisinin olmadigi, cisimlerin boyandig: renkte goriildiigii, cisimlerin sogurduklari 15181n
renginde goriindiikleri, biitlin renklerin birlesmesiyle siyah (karanlik) olustugu, siyah ve beyazin
bir renk oldugu boyalardaki (pigment) ve 1siktaki birincil (ana) renklerin ayni oldugu, boya
(pigment) birincil renklerinin kirmizi, sar1 ve mavi oldugu seklindedir. Cok sayida Koreli
Ogrenciyle yapilan bir baska ¢alisma (N = 1786), 6grencilerin optikte baglama bagl alternatif
kavramlarini tanimlamistir (Chu vd., 2009). Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, birgok
ogrencinin temel optikteki kavramlar: farkli baglamlarda tutarli bir sekilde uygulayamadigini
gostermistir. Bu ¢aligmalar ayni bilimsel kavram altinda sorularin fiziksel &zellikleri
degistirilerek veya oOrnekler degistirilerek yiriitilmistir. Bu baglamda fen Ogretiminde
Ogrencilerde var olan ya da olabilecek alternatif kavramalarin tespit edilmesi ve 6gretim
gergeklestirilirken alternatif kavrama olugmamasi i¢in 6zen gosterilmesi gerekmektedir.
Alanyazinda 6grencilerde bulunan alternatif kavramalar bilindiginde bu alternatif kavramalar
ortadan kaldirma amaciyla etkinlikler gelistirilebilir, modeller, gdsterimler ya da deneyler
tasarlanabilir. Ayrica gelistirilecek olan kavramsal anlama testlerinde ya da alternatif 6lgme
degerlendirme araglarinda alanyazinda var olan kavram yanilgilarinin toplu bir sekilde ortaya
konulmasi aragtirmacilara da kolaylik saglayacaktir.

Ogrencilerin 1s1k ile ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesi kapsaminda farkli egitim
diizeylerinde (ilkokul, ortaokul, lise, iiniversite, vb.) kavramsal anlama testleri gelistirilmistir.
Gelistirilen testler 6gretim programi kazanimlarmi dikkate almaktadir. Fen Bilimleri Dersi
Ogretim Programlarinin degisimi (Milli Egitim Bakanhg [MEB], 2013; MEB, 2018) iinite
konularini, kapsamini ve kazanimlarini da degistirmektedir. Arastirmalarimiz sonucunda
{initeye yonelik kavramsal anlama testleri yer almasina ragmen bazi arastirmacilarin (Ornegin;
Akin Yilmaz, 2021) tinite igerisinde belli bir kism1 arastirmaya dahil edip bu kapsamda test
gelistirdigi tespit edilmistir. Alanyazinda 151811 madde ile etkilesimi konu kapsamina yonelik
kavramsal anlama testleri yer alsa da detayli inceleme sonucunda bu arastirmalarin egitim
seviyesi (sinif), dahil oldugu program ya da ele alman kazanim kapsami olarak uygun
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olmadigina karar verilmistir. Bu baglamda bu arastirmada 7. sinif ‘Isigin Madde ile Etkilesimi’
iinitesine (MEB, 2018) yonelik tiim konu kapsamina yonelik kavramsal anlama testi
gelistirilmistir. Bu ¢alismada giiniimiizde kullanilmakta olan son fen 6gretim programi (MEB,
2018) igerisindeki 7. smf ‘Isigin Madde ile Etkilesimi® {initesinin konu ve kazanimlarini
kapsayacak sekilde bir kavramsal anlama testi gelistirilmis olmasi bu arastirmayi diger
arastirmalardan ayiran O6nemli bir noktadir. Program gilincellemelerinde {initelerin konu
kapsamlari ve kazanimlarinin degismesi bu arastirmay1 gerekli kilmistir. Bu testi diger testlerden
ayiran bir diger onemli nokta ise gelistirilmesinde kullanilan analizdir. Bu arastirmada
gelistirilen kavramsal anlama testinin gecerlik giivenirlik analizlerinde Rasch yontemi
kullanilmstir.

Olgme ve degerlendirmede iki temel kuramdan biri olan Klasik test teorisi (KTT)
yontemleri, fen egitimi alanindaki test gelistirme literatiiriinde siklikla uygulanmaktadir (Liu,
2010). Klasik kuramin (KTT) baz1 sinirliliklarina alternatif olarak Modern Test Kurami (MTK)
iretilmistir (Crocker & Algina, 1986). Rasch, MTK’da kullanilan analizlerden birisidir.
Kullanim1 ¢ok yaygin olmasa da sosyal bilimlerde en iyi yaklasimlardan biri olarak Rasch
yontemi kabul edilmektedir (Boone vd., 2010; Liu, 2010; Smith vd. 2002; Sondergeld &
Johnson, 2014). Bunun nedenlerinden biri de genel olarak bir¢ok egitim arastirmacisi, 6l¢lim
araci gelistirmede Rasch 6lgtimiinii kullanmak i¢in gereken egitimden yoksundur (Liu, 2010;
Smith vd. 2002). Ozellikle fen egitimi arastirmalarinda son yillarda, her biri Rasch 6l¢iimiiniin
farkli uygulamalarina odaklanan {i¢ giris makalesi yayinlanarak onciiliik edilmistir (Sondergeld
& Johnson, 2014). Ilk olarak, Boone ve Scantlebury (2006), bilimde ¢oktan se¢meli bir testi
incelerken Rasch modelinin ikilemli veriler ig¢in nasil uygulanacagini gostermistir. Ardindan
Rasch kismi kredi modeli Eggert ve Bogenholz (2009) tarafindan 6grencilerin sosyo-bilimsel
karar verme stratejilerinin bir degerlendirmesini gelistirmek i¢in kullanilmistir. Boone vd.
(2010) ise daha once gelistirilmis bir 6zdegerlendirme 6lgegini rasch derecelendirme 6lgegi
modelini kullanarak nasil degerlendirilecegini géstermektedir. Boone vd. (2010) rasch
degerlendirme Olgegi modelini, kullanarak yeni bir test gelistirmeye nasil uyarlanacagini
gostermektedir. Alanyazin incelendiginde Rasch Olglim ydntemlerinin degisken yapi ve
gecerlilik degerlendirmesinde KTT’ye gore avantajli oldugu gosterilmistir (Smith vd. 2002;
Sondergeld & Johnson, 2014).

YONTEM

Calismada 7. siniflarda ‘Isigin Madde ile Etkilesimi’ {initesini kapsayan gecerli ve
giivenilir agik uclu kavramsal anlama testi gelistirilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda kavramsal
anlama testi gelistirme basamaklar1 (Baykul, 2015; Crocker & Algina, 1986; Treagust, 1988)
calismalarindan uyarlanmigtir. Kavramsal anlama testinin gelistirilmesi baglaminda bu
uyarlamada; (a) konu igeriginin saptanmasi, (b) 6grencilerin mevcut kavram yanilgilarinin
belirlenmesi ve (c) kavramsal anlama testi i¢in madde yazilmasi-gelistirilmesi, (d) analizlerin
yapilmasi seklinde dort temel agama izlenmistir.

2.1. Calisma Grubu

Gelistirilen Isigin Madde ile Etkilesimi Kavram Testi ’ne iligkin gegerlik, gilivenirlik
caligmalarini ve Rasch modeliyle analiz etmek {izere s6z konusu testin 2022-2023 6gretim yili
giiz doneminde Izmir ilinde bulunan MEB'e bagl resmi ortaokullar igerisinden uygun
ornekleme ile secilen iki ortaokulda uygulamasi gergeklestirilmistir. Uygun Ornekleme,
ulasilabilir ve maksimum tasarruf saglayacak sekilde zaman, para ve is giicii kayb1 olusturmadan
ihtiyac duyulan biiyiikliikteki gruba ulagsmaya imkan vermektedir (Biiyiikoztiirk vd., 2013). Bu
nedenle arastirmada Meb uygulama izni dogrultusunda Izmir ili i¢inde bulunan ulasilabilir ve
uygun okullarda uygulama yapilmistir. Orneklem biiyiikliigiinii belirlenirken sorularin agik uglu
olmasi nedeniyle arastirmanin amacina ve sahip olunan olanaklara gore karar verilmistir. Bu
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okullarda 6grenim goren 114 6grenciye uygulama yapilmistir. Testten toplanan verilerden kayip
veri bulunan testler arastirmaya dahil edilmemis toplam 87 test degerlendirmeye dahil edilmistir.
Yedinci (n=44) ve sekizinci (n=43) simif 6grencilerine uygulanan test analize dahil edilmistir.
Etik ilkelere bagli kalindig1 i¢in 6grencilerin cinsiyet vb. gibi bilgileri ele alinmamastir.

2.2.Veri Toplama Araci

Calismada ortaokul 6grencilerinin 151811 madde ile etkilesimi konusu kapsaminda
kavramsal anlama diizeylerini belirleme amaciyla “Isigin Madde ile Etkilesimi Kavramsal
Anlama Testi” gelistirilmistir. Testte Bloom taksonomisinde yer alan boyutlara uygun soru
yazimi benimsenmistir.

Kavramsal anlama testi gelistirme basamaklar1 (Baykul, 2015; Crocker & Algina, 1986;
Treagust, 1988) calismalar incelenerek bir uyarlama gergeklestirilmistir. Kavramsal anlama
testinin gelistirilmesi baglaminda bu uyarlamada; (a) konu iceriginin saptanmasi, (b)
ogrencilerin mevcut kavram yanilgilarinin belirlenmesi ve (c) kavramsal anlama testi i¢in madde
yazilmasi-gelistirilmesi, (d) analizlerin yapilmasi seklinde dort temel agsama izlenmistir.
Kavramsal anlama testi gelistirilmesinde Sekil 1°de verilen asamalar izlenmistir.

Sekil 1.

Kavramsal Anlama Testinin Gelistirilme Asamalar

Konu Iceriginin Belirlenmesi

*Konuyla ilgili bilgi Ogrencilerin Mevcut Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi

onermelerinin *[gili  literatiiriin Kavramsal Anlama Testinin Gelistirilmesi
belirlenmesi incelenmesi _ L
*Konu icerigiyle *Test maddelerinin Analizlerin Yapilmasi
ilgili kavram yazimi * Sriisi
gil *Belirtke Uwzman . ~ gortisi
haritasinin degerlendirmesinde
listirilmesi tablosunun
gelistirilmesi Lawshe teknigi
*Kapsam 2lu§turulmaSI , *Puanlayicilararasi
gecerliliginin Diizenlemelerin | -\, 0" hocaniamada
saglanmasi devam ettirilmesi Kendal tau

*Testin psikometrik
Ozellikleri i¢in Rasch
RSM

2.2.1 Konu Iceriginin Belirlenmesi

a) Konuyla Ilgili Bilgi Onermelerinin Belirlenmesi

Ulusal ve uluslararasi aragtirmalar incelenip 151k konusu ile ilgili 6nermeler yazilmustir.

b) Konu Icerigiyle Ilgili Kavram Haritasimin Gelistirilmesi

Kavram testinin 6n ¢aligmalarindan biri de kavram haritalarinin olusturulmasidir. Bu
adim ile kavramlar arasindaki baglantilarin ve iligkilerin biitiinciil bir sekilde kus bakist
goriiniimil saglanmaktadir. Arastirmanin dogasina uygun olarak kavram haritas1 gelistirilen
testin i¢ tutarliligini saglamada ve artirmada da 6nemlidir.

¢) Kapsam Gegerliliginin Saglanmas

Onermeler ve kavram haritalar ile ilgili fen egitimi alan uzmanlarmin goriisleri
dogrultusunda gerekli diizenlemeler yapilmistir. Bu adim testin kapsam gegerligini saglama
amaciyla gerceklestirilmistir.
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2.2.2 Ogrencilerin Mevcut Kavram Yamlgilarinin Belirlenmesi
a) Ilgili Literatiiriin Incelenmesi

Bireylerin 151k konusuna yonelik alanyazinda olduk¢a fazla alternatif kavrama yer
almaktadir. Bu adimda bireylerde bulunan alternatif kavramalar derlenmistir. Bu derleme soru
yaziminda rehber olarak kullanilmistir. Alan yazindan elde edilen kavram yanilgilar1 Ek 1°de
yer almaktadir.

2.2.3 Testin Gelistirilmesi
a) Acik Uclu Test Maddelerinin Gelistirilmesi

Baz1 aragtirmacilar ¢oktan se¢meli sorularin yiizeysel 6grenmeye yonlendirdigi ve
Ogrenilenlerin 6l¢iilmesinde yetersiz kalmasi nedeniyle dgrencilerin alternatif kavramalarinin
tam olarak tespit edilmesine izin vermedigine dikkat ¢ekmektedir. Testin gelistirilmesinin bu
asamasinda, alanyazinda yer alan alternatif kavramalara da dikkat edilerek agik ug¢lu maddeler
yazilmistir. Her acik uglu sorudan sonra agiklamasini yazmalar ozellikle belirtilerek dogru
cevabinin gerekgesi de istenmistir.

Uygulamadan 6nce acik uglu teste maddeleri i¢in problem durumu (bilgi) ve madde kokii
10 fen egitimi alan uzmani1 goriisii ile ifade netligi ve bilimsel uygunlugunun saglanmasi
hedeflenmistir. Uzman goriis formundan bir soru 6rnegi Ek 2°de yer almaktadir. Alinan goriisler
dogrultusunda testteki bazt maddelerin problem durumu (bilgi) kismi bazilarinin soru kokleri
yeniden diizenlenmis, bazilari ise testten ¢ikarilmistir. Ardindan test dil kontrolii i¢in bes Tiirkge
alan uzmanindan goriis alinmistir. Déniitlere yonelik diizenlemeler yapilmastir.

b) Belirtke Tablosunun Olusturulmasi

Bu adimda gelistirilen acik uglu sorulardan olusan 7. smiftaki ‘1518in madde ile etkilegimi’
iinitesine yonelik kavramsal anlama testindeki her bir sorunun ait oldugu konu ve kazanimin yer
aldig1 belirtke tablosu (Ek 3) hazirlanmistir. Bunun yaninda test maddelerinin yenilenen Bloom
taksonomisi boyutlarina gére dagilimi Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1.

Kavramsal Anlama Testindeki Sorularin Yenilenen Bloom Taksonomisine Yonelik Dagilimi

Bilgi Biligsel Siire¢ Boyutu
Boyutu Hatirlama Anlama  Uygulama Coziimleme Degerlendirme Yeniden olusturma/Yaratma
Olgusal
Kavramsal 5 10,
11, 12,
15
Tslemsel 1, 3, 4, 2
8,13,14
Ustbiligsel 7 9 6

¢) Diizenlemelerin Devam Efttirilmesi

Gelistirilen kavramsal anlama testi bir 6rnekleme uygulanmistir. Uygulama sonucunda test
degerlendirilmis ve analizleri yapilmustir.

2.3. Verilerin Analizi

Agik uglu sorularin degerlendirilmesinde puanlayici kaynakli durumlarin 6niine gegme ve
puanlamay1 6znellikten kurtarip objektif bir degerlendirme saglanmas1 amactyla degerlendirme
anahtar1 hazirlanmistir. Bu kapsamda test degerlendirmede gecerli ve giivenirligi yiiksek hale
getirilmeye calisilmigtir. Ortaokul dgrencilerinin kavramsal anlama testindeki agik uglu sorulara
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verilen nitel cevaplarin nicellestirilmesinde Abraham vd. (1992) ve Karakaya (2022)
calismalarinda 6nerilen dereceli puanlama anahtarlarindan faydalanilmis ve uyarlama yapilmstir.
Degerlendirme-puanlama anahtarinda bos, yanlis ve diger yanitlar (0 puan), 6zel alternatif
kavram igeren kabul edilemez cevaplar (1 puan), bilimsel olarak kismen dogru kabul edilebilecek
cevaplar (2 puan) ve bilimsel olarak dogru kabul edilen cevaplar (3 puan) olarak
degerlendirilmistir. Soru bazinda her puan kategorisine 6rnek cevaplara dereceli puanlama
anahtarinda yer verilmistir. Gelistirilen kavramsal anlama testinin goriiniis gecerligi baglaminda
anlasilirlik ve agikliginin ortaya konulmasi amaciyla ortaokul 6grencilerinden, fen egitimcisi alan
uzmanlarindan ve Tirkce egitimi alan uzmanlarindan goriis alinmistir. Gortisler ve Oneriler
dogrultusunda diizenlemeler yapilmistir. Testin kapsam gecerliginin saglanmasinda 10 alan
uzmani fen egitimcisinden ‘Uzman Goriis Formu’ kullanilarak uzman goriisii alinmistir. Uzman
gorlislerine yonelik degerlendirmede Lawshe teknigi kullanilmistir. Giivenirlik analizleri
kapsaminda uygulamalardan sonra kavramsal anlama testleri iki puanlayic1 tarafindan
puanlanmistir. Puanlayicilar arast uyumun (interrater) hesaplamasinda Kendal tau katsayisi
kullanilmistir. Kavramsal anlama testinin psikometrik 6zellikleri ise Rasch modellerinden olan
Dereceleme Olgegi Modeli ile hesaplanmistir. Arastirmada testin dogasi, soru ve puanlama
yapisina uygunlugundan dolayr Rasch Dereceleme Olcegi Modeli (Rasch RSM) kullanimina
karar verilmistir.

BULGULAR
3.1. Goriiniis Gegerligi ve icerik (Kapsam) Gegerligi

Kavramsal anlama testinin goriiniis gegerligi baglaminda, sorularin Tiirk¢e climle yapisina
uygunlugu, anlasilirlik ve agikliginin incelenmesi agisindan bes alan uzmani Tiirkge 0gretim
elemanindan ve ii¢ alan uzmani fen egitimcisinden uzman goriisii ve diizeltme Onerileri alinmstir.
Ayrica dort (iki 7.sinif, iki 8.sinif) ortaokul 6grencisi ile sorularin anlasilirligina dair goriisme
gerceklestirilmistir. Bu baglamda test maddelerinde diizenlemeler yapilmistir.

Kavramsal anlama testinin kapsam gecerliliginin saglanmasinda alan uzmani 10 6gretim
elemanmin (fen egitimcisi) goriislerine bagvurulmustur. Uzmanlar kavramsal anlama testinin
tamamina yonelik ‘Isigin Madde ile Etkilesimi’ {initesinin igerisinde yer alan temel kavramlarin
timiine yonelik olup olmadigi, iinite kazanimlarin1 kapsamasi ve test maddelerinin Bloom
taksonomisinin boyutlarina uygunlugu konusunda goriis belirtmiglerdir. Bu amagla Uzman Goriis
Formu kullanilmistir. Alman uzman goriislerine yonelik degerlendirmede Lawshe teknigi
kullanilmistir. Lawshe tekniginde goriis alinan her uzman, goriisii istenilen her boyut i¢in boyutun
gerekli olup olmadigini ya da performansi dl¢iip Slgmedigi konusunda karar vermelidir (Yesilyurt
& Capraz, 2018). Kapsam gecerlik oran1 (KGO) bir boyuta yonelik ‘gerekli/uygun’ goriisiinde
olan uzman sayisinin, ilgili boyuta yonelik goriis belirten toplam uzman sayisinin yarisina
oranmin 1 eksiginin alinmasi ile hesaplanmaktadir. KGO

uygun cevabi
veren uzman

KGO = [roprammzman — 1]

amuzman
sayist
2

formiiliine uygun olarak hesaplanmigtir. Tiim uzmanlarin uygun olarak kabul ettigi
maddenin kapsam gegerligi tesadifiligi ortadan kaldirmak igin .99 olarak hesaplanmaktadir.
KGO'nn istatisksel olarak anlamli olup olmadigin1 yorumlamada Veneziano ve Hooper (1997)
degerleri kullanilmistir. 10 uzmanin yer aldig1 degerlendirme siirecinde kapsam gegerligi dl¢iitii
.62 olarak degerlendirilmektedir (Yurdagiil, 2005). Bu baglamda kavramsal anlama testine iliskin
ilgili konu alanina uygunluk i¢in .98; kazanimlara uygunluk i¢in .90; bilgi siire¢ boyutu uygunluk
icin .77 ve biligsel slire¢ boyutuna uygunluk i¢in .72 kapsam gegerlik orani tespit edilmistir. Sonug
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olarak 7. smiftaki ‘Isigin Madde ile Etkilesimi’ {initesini kapsayan gegerligi saglanmis bir kavram
testidir.

3.2. Puanlayicilar Arasi Giivenirlik

Testin uygulamasindan sonra iki uzman test kagitlarin1 degerlendirmistir. Puanlayicilar
arast uyum Yylizdesinin hesaplanmasinda ikinci puanlayicimin tiim cevap kagitlarim
degerlendirmesi yerine alanyazinda farkli ifadeler yer almaktadir. Park ve Liu (2016)
calismasinda test kagitlarinin rastgele secilen %10'u (68rencilerin yanitlarinin %10'u) ikinci
puanlayici tarafindan degerlendirilmektedir. Arnold vd. (2018) calismasinda ise Ogrenci
cevaplarinin %15'1 ikinci bagimsiz puanlayici tarafindan degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada da test
kagitlarinda 6grenci cevaplarinin %15'1 ikinci puanlayici tarafindan puanlanmistir. Performansin
degerlendirilmesinde ya da agik uglu sorularin degerlendirilmesinde puanlama anahtarlarn
kullaniminda puanlayicilar énemli hata kaynagi sayilmaktadirlar (Bikmaz Bilgen & Dogan,
2017). Puanlayicilardan kaynaklanan giivenirlik kestirimlerini belirlemek igin teknikler
Onerilmistir. Kavramsal anlama testinde puanlayicilar arasi (interrater) uyumu hesaplamada
Kendal tau katsayis1 kullanilmistir (Kraska-Miller, 2013). Uyum derecesinin degeri 0-1 araliginda
ve 1’e yaklastikca uyumun arttigin1 gosterir (Can, 2014). Puanlayicilar aras1 uyum istatistiksel
olarak anlamlidir (w=.99, p<.01).

3.3. Rasch Modeli

Kavramsal anlama testi gelistirme analizlerinde Rasch Dereceleme Olcegi Modeli (Rasch
RSM) modeli (3.74.0 Winsteps) kullanilmistir (Linacre, 2012). Rasch RSM modeli, gelistirilen
testin dereceli puanlama anahtarimin sirali ¢ok kategorili olmasindan dolay1 kullanilmasinin
uygun olacagina karar verilmistir. Arastirmada gelistirilen kavramsal anlama testinin gegerlik ve
giivenirligine yonelik model veri uyumunu, madde giicliik diizeyi ve giivenirlik endeksleri (kisi
giivenirligi, madde giivenirligi) gibi istatistikler Dereceleme 6lgegi modeli ile hesaplanmustir.
Kavramsal anlama testinin gecerliginin degerlendirilmesinin yollarindan biri uyum gecerligidir
(Baghaei, 2008; Boone, 2017). Dereceleme 6l¢egi modeli, maddelerin/6gelerin modele ne 6l¢iide
uydugunu Rasch madde uyum istatistikleri ile degerlendirme imkani vermektedir (Arnold vd.,
2018). Ogeler uygun oldugunda tek bir dzelligi tanmimlayan bir testin kanit1 ortaya koyulmus
olmaktadir (Boone vd., 2014). Analiz sonucunda her madde/birey igin tek tek raporlanmis sekilde
verilen PTMA (point-measure-correlation) degerleri ile madde ve bireylerin dlgiilmek istenen
yapi ile iliskisi yorumlanabilmektedir (Bond & Fox, 2015). Rasch modelinde bireyin 6lgiilen
ozellik diizeyi (bu aragtirma i¢in kavramsal anlama diizeyi) arttikca dogru cevap verme
olasiliginin da artacagi varsayilmaktadir. S6zii edilen varsayimin maddeler i¢in dogrulugu PTMA
degeri ile yorumlanir (Linacre, 2012). Rasch modelinde raporlanan bir diger deger PTMA-E
(Point-Measure-Correlation-Expected) ise bireylerin bir maddeye verdigi cevabin model-veri tam
uyumlu oldugu durumda beklenen korelasyon degerini ifade etmektedir. Gozlenen deger ile
beklenen deger arasindaki durum yorumlanmaktadir. G6zlenen degerin beklenen degerden kiiciik
oldugu durumda performansi diisiik ve yiiksek bireyleri az ayristirdigi; gozlenen deger beklenen
degerden biiylik oldugu durumda bireyleri fazla ayristirdigi ve beklenen deger sifira yakin ise
maddenin ¢ok kolay ya da zor oldugunu, amaca hizmet etmedigi ifade edilmektedir (Linacre,
2012).

Rasch analizi, her bir 6genin altta yatan yapiya ne kadar iyi uydugunu gdsteren 6ge uyum
istatistikleri sunmaktadir (Bond & Fox, 2015). Madde uyum istatistikleri, ortalama kare kalintisini
(MNSQ) ve Rasch analizinde, ki-kare istatistikleri ile i¢ uyum (MNSQ Item Infit) ve dis uyum
(MNSQ Item Outfit) degerleri (Masters & Wright, 1984) veri setinin modelin gereksinimlerini ne
kadar sagladigim gostermek icin sunulmaktadir. Kavramsal anlama testinde i¢c uyum ve dis uyum
istatistiklerinin 1’den biiylik olmas1 durumunu yetersiz uyum; 1’den kii¢iik olmas1 durumu ise
agirt uyum oldugunu seklinde yorumlanmaktadir (Bond & Fox, 2015; Wilkerson & Lang, 2007).
Kabul edilebilir uyum igin yaygin olarak kullanilan kriter araligi Infit ve Outfit MNSQ degeri
i¢in, .7—1.3 araliginda olarak ifade edilmekte ve 6rneklem biiyiikliigii cok olmadiginda ise Infit
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and Outfit ZSTD -2.0 ile +2.0 araliginda kabul edilmektedir (Park & Liu, 2016).
Standartlastirilmis i¢ uyum (ZSTD in) ve standartlastirilmis dis uyum (ZSTD out) olarak
normallestirilmis versiyonlar1 da Rasch analizi raporlarinda yer almaktadir (Bond & Fox, 2015).
Z degeri negatif ise beklenenden daha az farklilasma, pozitif ise beklenen degerden daha fazla
farklilasma oldugunu bizlere gostermektedir (Bond & Fox, 2015). Bu 6zelliklerinden dolay1
Rasch RSM (Andrich, 1978) kullanilmis olup 6l¢iim degeri infit-outfit dgerleri yorumlanarak
nihai teste madde secilmistir.

3.4. Giivenilirlik

Geleneksel giivenilirlik (KTK) ham puanlar i¢in hesaplanirken, Rasch giivenilirligi kisi
yetenekleri ve 6ge zorluklari igin hesaplanmaktadir (Sondergeld & Johnson, 2014). Rasch
modelinde birey giivenirligi ve madde giivenirligi degerleri hesaplanmistir. Birey giivenirligi,
klasik test kuramindaki test giivenirligi gibi yorumlanabilmektedir. Madde giivenirliginin ise
klasik test kuraminda bir karsiligt bulunmamaktadir. Ayrica Rasch analizinde Cronbach o
degerleri de hesaplanmakta ve raporlanmistir. Tablo 2°de Rasch RSM modeli hesaplanan kisi
Olciim degerleri yer almaktadir.

Tablo 2.
Olciilen 87 Kisinin Ozeti

Toplam Madde Olgim  Standart I¢- ic- Dis- Dis-
Puan Sayisi Hata uyum uyum  uyum uyum
Infit z Outfit z

MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD

Ortalama 46.60 37.00 -.22 19 1.05 .00 1.06 .10
S.s. 16.70 .00 71 .09 .35 1.50 45 1.30
Maks. 90.00 37.00 1.18 1.02 2.30 2.50 3.05 4.10
Min. 1.00 37.00 -4.37 A7 .34 -3.70 .36 -2.80
Gergcek Rmse .23 Gergek SS 1.26 Ayrigma 2.90 Kisi Giivenirlik 0.89
Model Rmse .22 Gergek SS 1.26 Ayrigsma 3.16 Kisi Guvenirlik 0.91

Kisi Ortalamasiin Standart Hatas1 = .08
Kisi Ham Puanlar ile Ol¢iim Arasindaki Korelasyon = .92
Cronbach Alfa (KR-20) Kisi Ham Puan Test Giivenirligi = .88

Tablo 2’ye gore 87 katilimer igin gézlemlenen ortalama puan 46.60’tir. Kisi giivenirlik
degeri .91 olarak tespit edilmistir. Kisi uyum istatistikleri 1’e yaklastikca ilgili verinin modele
uyumlu oldugunu gostermektedir. Bunun yaninda o giivenirlik degeri .88’dir. Kisiye yonelik
ayrigma degeri 2’den fazla ise (Linacre, 2012) kavramsal anlama diizeyleri farkh bireyleri giiclii
sekilde ayirt etmektedir.

Tablo 3’te maddelere ait betimsel istatistiklere ve gilivenirlik degerlerine yer verilmektedir.
Tablo 3.

Madde Ol¢iim Raporlar
Toplam Birey Olgiim Model ic- Ic-uyum  Dis- Dis-
Puan Sayist s.h. uyum z uyum uyum z
Ortalama 109.50 87.00 .00 A2 1.02 10 1.06 .30
s.sd(S.S)  53.00 00 73 03 19 140 24 1.20
Maks. 226.00 87.00 1.39 .20 1.38 2.80 1.87 3.20
Min. 28.00 87.00 -1.56 A0 .66 -3.60 .72 -2.00
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Gercek Rmse .13 Gergek SS .71 Ayrigma 5.38 Madde Giivenirligi .97
Model Rmse .13 Gergek SS .71 Ayrisma 5.66 Madde Giivenirligi .97
Madde Ortalamasinin Standart Hatasi = .13

Madde Ham Puanlar ile Olgiim Arasindaki Korelasyon =-1.00

Tablo 3’teki maddelere yonelik 6l¢iim raporuna gére modele uyumlu oldugu goriilmektedir
[-2>MNSQ>2]. Madde giivenirlik degeri .97’dir. Rasch modelinde madde giivenirlik degeri 1’¢
yaklastik¢a madde giicliik diizeylerinin birbirinden farklilasmaktadir (Ilhan, 2016).

Tablo 4’de maddelere ait i¢-uyum, dig-uyum ve RSM’de madde giicliigliniin
yorumlanmasinda gdsterge olan 6l¢iim degerleri verilmektedir.

Tablo 4.
Rasch Derecelendirme Olgegi Modeli (Rasch RSM) Sonuglart

Madde Olciim I¢-uyum Dis-uyum PTMA PTMA-E
Infit MNSQ Outfit MNSQ
ml -21 93 1.51 30 43
m2 -.48 1.16 1.16 48 46
m3 -.09 .80 97 38 41
m4 -41 1.01 1.01 39 45
m5 -.30 73 79 45 44
mé -.26 .66 72 46 43
m7 -1.56 1.14 1.11 51 53
m8 -1.54 1.26 1.87 42 53
m9 .02 92 1.02 31 40
m10 A1 99 .99 41 39
m1l -.10 85 .85 43 41
m12 .08 .86 .87 43 39
m13 -21 1.06 1.03 41 43
m14 -1.38 1.14 1.05 54 53
m15 -1.05 1.15 1.05 49 51
m16 -.20 99 .98 44 43
m17 -.35 1.33 1.53 39 45
m18 -.24 1.09 1.07 42 43
m19 .02 79 .80 34 25
m20 -.06 .85 .86 35 41
m21 -.14 1.13 1.24 26 42
m22 -73 1.25 1.18 50 49
m23 -.15 1.09 1.05 A7 42
m24 -51 1.17 1.31 A7 46
m25 -.36 1.26 1.35 42 45
m26 .66 1.16 1.04 36 32
m27 29 85 85 43 41
m28 43 92 .86 39 35
m29 72 90 95 37 31
m30 .66 1.15 1.20 33 32
m31 59 1.22 .99 46 33
m32 1.39 1.18 1.08 35 23
m33 .89 1.26 1.33 29 29
m34 .96 1.38 1.20 37 28
m35 1.15 79 .88 33 26
m36 1.15 72 72 40 26
m37 1.22 77 .80 34 25
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Tablo 4’te yer alan degerlerin incelenmesi sonucunda MNSQ degerleri .7-1.3aralig1 disinda
olmasi nedeniyle testten m6, m8, m17 maddeleri modelle uyumlu olmadig1 goriilmektedir. Rash
modeline uyumlu olmayan {i¢ madde testten ¢ikarilmigtir. Gozlenen deger (PTMA) ile beklenen
deger (PTMA-E) arasindaki fark yorumlandiginda ml, m4, m9, m20, m21 maddelerinin
performansi diisiik ve yiiksek bireyleri az ayristirdigi; m12, m19, m23, m29, m31, m32, m33,
m34, m36, m37 maddelerinin bireyleri fazla ayristirdign goriilmektedir (Linacre, 2012). Bu
maddelerin ¢ikarilmasiyla 19 maddelik bir nihai test olusturulmustur.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Ogrencilerin alternatif kavramalarinin tespit edilmesi 6grenme agisindan énemlidir. Bu
nedenle aragtirmanin amaci, ortaokul 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerini belirlemek igin
‘Isigin Madde ile Etkilesimi’ {initesine yoOnelik kazanimlarla sinirli gegerli ve gilivenilir test
gelistirmektir. Goriinis gecerligi icin Tiirkce ve fen egitimi alan uzmanlarindan alinan goriisler
kapsaminda sorularda diizenlemeler yapilmistir. Ortaokul 6grencileri ile yapilan goriismeler
cergevesinde sorularin anlagilirligim artirmak icin diizenlemeler yapilmistir. Kapsam gecerligi,
bir testin 6lgmek istedigi konuyla gelistirilen testte yer alan sorularin o konu alanini ne kadar
Olctiigiiniin Ortlismesidir (Yesilyurt & Capraz, 2018). Kapsam gecerligi saglanmasi noktasinda
gerceklestirilen asamada testteki ilgisiz sorular testten uzaklastirilacaktir (Ayre & Scally, 2014).
Testin kapsam gecerliginin saglanabilmesi i¢in 10 fen egitimi alan uzmanindan uzman goriisii
almmigtir. Alinan uzman goriislerinin degerlendirilmesinde Lawshe teknigi kullanilmstir.
Gelistirilen kavramsal anlama testiningoriiniis gecerligi uzman goriisleriyle saglanmistir. Uzman
sayisinin yeterli sayida olmasiyla (5-40 arasi) hazirlanan test yiiksek gecerlige sahip olmaktadir
(Wilson vd., 2012). Lawshe tekniginin, objektif ve kesin sonuglar vermektedir (Ayre & Scally,
2014; Wilson vd., 2012). Analizler sonucunda KGO; konu alanina uygunluk i¢in .98; kazanimlara
uygunluk i¢in .90; bilgi siire¢ boyutu uygunluk i¢in .77 ve bilissel siire¢ boyutuna uygunluk icin
.72 olarak tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore testin KGO, Veneziano ve Hooper (1997)
calismasinda belirtilen degerlere gore yorumlanip istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmigtir. Testin giivenirliginin ortaya koyulmasi kapsaminda puanlayicilar arasi uyum
hesaplanmigtir. Puanlayicilardan kaynaklanan giivenirlik kestirimlerini belirlemek igin Kendal
tau katsayisi hesaplanmistir (Kraska-Miller, 2013). Ogrencilerin kavramsal anlama testine
verdikleri cevaplar i¢in puanlayicilar aras1 uyum istatistiksel agidan anlamhidir (w=.99, p<.01).
Elde edilen deger, oldukea yiiksek bir uyum oldugunu gostermektedir (Can, 2014). Sonug olarak
kavramsal anlama testinin 7. smif ‘Isigin Madde ile Etkilesimi’ iinitesinin tiim o6zelliklerini
yansittigl, belirtke tablosuna uygun oldugu, testin kapsam gecerliginin olduk¢a yiiksek diizeyde
oldugu ve oldukca giivenir bir test oldugu tespit edilmistir.

Kavram testinin psikometrik 6zellikleri ise Rasch modeli ile analiz edilmistir. Rasch analizi
test araci gelistirilmesi, giivenirlik ve yap1 gegerligi gibi o6zelliklerin incelenmesine imkan
saglayan analizler icermektedir. Birey gilivenirlik katsayis1 .91 ve madde giivenirlik katsayist .97
ve cronbach o degeri ise .88 olarak bulunmustur. Ol¢iim degeri madde zorluk diizeyine (6l¢iilen
0zellige sahip olus diizeyine) iliskin bilgi verir (Linacre, 2012). Kabul edilebilir uyum i¢in yaygin
olarak kullanilan kriter aralig1 Infit ve Outfit MNSQ degeri i¢in, .7—1.3 aralifinda olarak ifade
edilmekte ve orneklem biiytikligii cok olmadiginda ise Infit and Outfit ZSTD -2.0 ile +2.0
araliginda kabul edilmektedir (Park & Liu, 2016). Arastirma verilerinde ZSTD degerleri tim
maddeler icin -2 ve 2 araligindadir. Orneklem biiyiikliigii az olmasina ragmen gecerlik ve
giivenirligi daha yiiksek bir test elde edilmesi istenmektedir. Test gelistirme arastirmasinin
bulgular1 ve madde 6zelliklerinin Rasch analiz sonuglarinin incelenmesi neticesinde {i¢ maddenin
Rasch modeline uyumlu olmadigi tespit edilmistir. Bazi maddelerin modele uyumsuzluk
gostermese de performansi yiiksek ve diisiik bireyleri az ya da fazla ayrigtirdigi bulunmus olup
bu maddeler de testten ¢ikarilmistir. Rasch analizi, gegerlik giivenirlik noktasinda olumsuz bir
etki olmadan modelden ¢ikarilabilecek maddelerin belirlenmesine ve 6lgekten ¢ikarilmasina izin

1656



vermektedir (Brinthaupt & Kang, 2014). Aym 6zelligi 6lgen maddelerden sadece bir tanesinin
kalmas1 kapsam gecerligi ve ayirt edicilik noktasinda herhangi bir istatistiksel eksiklige sebep
olmamaktadir (Milliken vd., 2018). Toplam 19 maddelik bir nihai test olusturulmustur. Sonug
olarak gelistirilen testten alinan puanlarin gecerli ve giivenilir oldugu ortaya ¢ikmustir.

Bulgular, Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesine (MEB, 2018) yonelik Kavramsal Anlama
Testinin ortaokul 7. sinif 6grencilerinin kavramsal anlama diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla
kullanilabilir oldugunu gosterir. Bu ¢alismanin sonuglarinin tilkemizdeki ortaokul 6grencilerinin
Isigin Madde ile Etkilesimi konusunda kavramsal anlama diizeylerinin tespit edilmesine, yeni
Olegme araglarinin gelistirilmesine ve bu alanda yapilacak yeni arastirmalara katki saglamasi
beklenmektedir. Ayrica bu calismada detayli bir sekilde yer verilen Rasch analizinin gelistirilecek
testlerde kullanilmas1 6nerilmektedir. Bu kapsamda yapilacak diger ¢alismalara, bu aragtirmanin
rehber olacagi ve Rasch analizinin kullammmi ve yorumlanmasmda yol gosterecegi
diisiintilmektedir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Concepts have an important place in science education. One of the objectives of this course
is to enable students to understand the concepts. There are many abstract concepts in science
teaching. Difficulty in concretizing abstract concepts in the teaching phase is a major obstacle in
science teaching. This situation also prevents students from learning concepts. Another obstacle
to concept learning is the wrong schemas that students have before. The fact that the schemas
existing in students do not coincide with scientific truths and even contradict it, hinders the
realization of learning. These false schemas are referred to as misconceptions (alternative
conception). For permanent and meaningful learning to take place, it is necessary to reveal the
existing schemas in the students. The concept of light and optics, which are important in terms of
science education, are abstract concepts. Studies show that students have difficulty in perceiving
this issue in a wide range from pre-school to post-university. In science teaching, care should be
taken to identify existing or potential alternative conceptions in students and to avoid alternative
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conceptions while teaching. In addition, it will be easier for researchers to collectively reveal the
misconceptions existing in the literature in the conceptual understanding tests or alternative
assessment and evaluation tools to be developed. Within the scope of identifying students'
misconceptions about light, conceptual understanding tests were developed at different education
levels (primary school, secondary school, high school, university, etc.). The tests developed
consider the curriculum achievements. Changes in the subject scopes and achievements of the
units in the program updates necessitated this research. Another important point that distinguishes
this test from other tests is the analysis used in its development. In this study, the development of
a conceptual understanding test to cover the topics and achievements for the 7th grade 'Interaction
of Light with Matter' unit in the latest science curriculum (MEB, 2018) used today is an important
point that distinguishes this research from another research. The Rasch method was used in the
validity and reliability analyzes of the conceptual understanding test developed in this study. In
this research, it is aimed to develop a conceptual understanding test for the 7th grade 'Interaction
of Light with Matter' unit (MEB, 2018).

Method

This research is a test development study to determine the misconceptions of 7th grade
students about the Interaction of Light with Matter unit. The sample of the research consists of
seventh and eighth grade students studying in secondary schools affiliated to the Ministry of
National Education in Izmir. The answers of a total of 87 participants were included in the
analysis. The renewed Bloom's taxonomy was considered in the development of the conceptual
understanding test. First, propositions were written based on the information in the national and
international literature about the concept of Light. A concept map was created regarding the
subject content. This situation increases the internal consistency of the conceptual understanding
test developed. After the relevant literature review, students' misconceptions about the concept of
light were used in the development of conceptual understanding test questions. Open-ended
questions have been developed by some researchers because multiple-choice questions lead to
surface learning and are insufficient in measuring what has been learned. A table of specifications
was created for the developed test questions. In the evaluation of open-ended questions, an
evaluation key was prepared to avoid rater-related situations and to save scoring from subjectivity
and to provide an objective evaluation. To reveal the clarity and clarity of the conceptual
understanding test in the context of face validity, opinions were obtained from secondary school
students, science educators and Turkish education experts. Adjustments were made in line with
the opinions and suggestions. Opinions of 10 science education experts were taken to ensure the
content validity of the test. The Lawshe technique was used to evaluate expert opinions. Within
the scope of reliability analysis, conceptual understanding tests were scored by two raters after
the applications. Kendall tau coefficient was used in the calculation of inter-rater agreement. The
psychometric properties of the conceptual understanding test were calculated with the Rating
Scale Model (Rasch RSM), one of the Rasch models. The Rasch RSM model was preferred due
to the nature of the test and its compatibility with the question and scoring structure.

Results and Discussion

The content and face validity of the conceptual understanding test was obtained with expert
opinion. Coverage validity rate: The suitability for the relevant subject area was determined as
.98, the suitability for the acquisitions as .90, the suitability for the information process dimension
as .77 and the cognitive process dimension as .72. The revised questions according to expert
opinions were applied to secondary school students. After the test application, 2 experts evaluated
the test papers. Kendall tau value was found as .99 in the inter-expert agreement analysis (w=.99,
p<.01). There is a statistically significant agreement between the evaluations of the experts. Rasch
analysis provides fit statistics that show how well each item fits into the underlying structure.
Individual reliability in the Rasch model can be interpreted as test reliability in classical test
theory. In Rasch analysis, the person reliability value was .91, the Cronbach alpha reliability
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coefficient was .88, and the item reliability value was .97. A high item reliability value in the
Rasch model indicates that the difficulty levels of the items are different from each other. In the
Rasch analysis, 3 items that were not compatible with the model were removed from the test in
calculating the item difficulty value of the test. In addition, out of more than one question
measuring the same outcome, 5 items that were found to under-differentiate individuals with low
and high performance and 10 items that were found to be over-differentiated were excluded from
the test.

Conclusion

The concept test, which was developed to determine the conceptual understanding of
middle school students on the Interaction of Light with Matter, includes 19 items. As a result, the
scores obtained from the developed test were found to be valid and reliable.

Ek 1. Isigin Madde ile Etkilesimi Unitesi Konulari ile Tlgili Literatiirde Tespit Edilen
Alternatif Kavramlar

Alternatif Kavramlar Tespit Eden
e Diizlem aynadaki goriintiide sag-sol degisimi olur. Anil ve Kiiciikozer
e Diizlem aynada goriintiiniin aynaya uzaklig1 cismin aynaya olan (2017)

uzakligindan daha biyiiktiir.

e Diizlem aynada goriintii aynanin 6niinde olusur

e Diizlem aynada goriintii gergektir.

e  Sanal goriintii diizdiir ve cisimle ayni1 boydadir. Goriintiiniin ger¢ek oldugu
ters olmasindan anlagilir.

e  Cukur aynalarda olusan goriintiiler gercektir.

e  Gorme olay1 151k 1sinlarinin cisimleri aydinlatmasiyla gergeklesir. Cokelez ve Ciftci-
e Goriintii olusturmak i¢in sadece aynaya ihtiyag vardir. Yasar (2015)

e  Aynada goriinti ters olusur. Kocakiilah ve
e Diizlem aynada goriintiiniin yeri esit uzaklikta ve dniinde ya da aynanin Demirci (2010)

iizerinde olusur.
e  Aynanin arkasinda goriintii olusmaz.
o  Gergek goriintiide aynaya baktigimizda kendimizi oldugumuz gibi goriiriiz.

e Beyaz renk gozde 151n olusturmaktadir bu yiizden goriiniir. Uzoglu vd. (2013)
e Karanlik odada ayirt edici bir renk olan beyaz goriiliir.

e Kendi rengini yansitan maddeler goriilebilir.

o Agcik renkli cisimler 15181 sogurdugundan karanlikta goriiliirler.

e Beyaz tiim renkleri iginde barindirdigi i¢in goriilebilir.

e  Isik cismin rengini sogurur. Bacanak vd. (2012)
o  Gokkusaginin olugmasinin nedeni;
e  Giines 151g1m1n bulutlar tizerine diismesi ile bulutlar prizma gibi davranir ve
15181 kirar ve yansitir
e Hava yogunlugunun degismesi ile olugur
e  Yagmur damlalarinin her birinin kiricilik indisi farkli olmasindan
kaynaklanir
e Her 15181n yansima ve kirilma agis1 farklidir
e  Yagmur damlalar1 gokyiiziinde yansir

e  Gokylizli okyanustan yansiyan 15181n etkisiyle mavi goriiniir. Unal Coban (2009)
e  Prizma 15181 renklendirir.
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Her nesne her zaman iizerine tutulan 15181n rengini alir.

Cisimlerin renkleri cisme tutulan 15181n rengiyle ayni renkte goriiliir.
Rengin 1sikla bir iligkisi yoktur, nesnelerin bir 6zelligidir.

Gorilintli gézlemci olmasa bile her zaman aynada vardir.

Yarim mercek yarim goriintii olusturur.

Renk, 1g1ktan farkli olarak 6zel maddelerin karigimidir.

Degisik renkler karistirildiginda renklerin 1siklart ayri kalir.

Renkli 1s1klarin karisimi koyu bir 151k olusturur.

Bir yiizeyde 15181n kirilmasi olayinda gdzden nesneye dogru diiz bir ¢izgi
halinde 151k 1g1n1 vardir.

Az kiric1 ortamdan ¢ok kirici bir ortama gegen 151k 15101 normalden
uzaklagir.

Is1gin yayilmasi i¢in hava gereklidir.

Isik hava olmayan bir ortamda yatay olarak gider.
Gorilintli aynanin yiizeyinde olugur.

Mercegin ortasi goriintii olusumunda etkindir.

Isik havadan cama gecerken kirilmaz.
Bir sivinin i¢indeki kalemin kirik gibi gériinmesi, 151k yansimasi nedeniyle
olur.

Giin 15181, gilines 15181 ve beyaz 151k farkli 1siklardir.
Giines 15181 sar1 renktedir.

Renkli 151k, nesnenin rengiyle karisir.
Renkli 151k, nesneye rengini verir.
Renkli 151k, nesnelerin goriiniimii {izerinde higbir etkiye sahip degildir.

Renklerin olusmasinda 15181n etkisi yoktur, cisimler boyandiklari renkte
goriiniirler.

Cisimler sogurduklart 15181n renginde goriiniirler.

Biitiin renklerin birlesmesiyle siyah olusur.

Biitiin renklerin sogurulmasiyla beyaz olusur.

Siyah ve beyaz bir renktir.

Beyaz cisimlerin renksiz olmasidir.

Boyalarda birincil (ana) renkler; kirmizi, sar1 ve mavidir.

Kirmizi ve mavi boya birlesince magenta; kirmizi ve yesil boya birlesince
sar1; mavi ve yesil boya birlesince cyan (camgobegi) rengi olusur.

Isik renkleri ve boya renklerinde ana renkler aynidir.

Goriintii iki noktada olusabilir.
Isik aynanin iizerinde kalir.

Is1g1n su gibi saydam ortamlara girip yon degistirmesine yansima denir.

Valanides ve Angeli
(2008)

Keles ve Demirel
(2010)
Galili ve Hazan
(2000)

Kaewkhong vd.
(2010)

Blizak vd. (2009)

Srisawasdi ve
Kroothkeaw (2014)

Haagen-
Schiitzenhofer,
(2017)
Feher
(1992)

& Meyer,

Sahin Akyiiz ve Cil,
(2013)

Fetherstonhaugh
(1990)

Tortop vd. (2007)
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Ek 2. Ornek bir soru ve uzman goriis formu

SORU 6 GEREKLI- GOZDEN GECIR CIKAR
UYGUN

Konu Alam

iliskili Kazanim

Maddenin Bilgi Boyutu

Maddenin Bilimsel Siire¢c Boyutu

ACIKLAMA-ONERI

SORU 6

Ders Adi: Fen Bilimleri Egitimi | Smmf diizeyi: 7. Smuf

Unite Adi: Isiin Madde ile Etkilesimi

Konu Adi: F.7.5.1. Isigmn Sogurulmasi

Kazamim: 7.5.1.3. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve renkli gériinmesinin nedenini, 1§11n yansimasi
ve sogurulmasiyla iligkilendirir.

Entegre Kazanim:

F.3.5.1.1.Gozlemleri sonucunda gérme olaymin ger¢eklesebilmesi igin 15181n gerekli oldugu sonucunu ¢ikarir

Maddenin Bilgi Boyutu: Ustbilis Bilgisi Maddenin Bilimsel Siirec Boyutu: Yaratma
(Uretme)

Yamitlama Siiresi: 6 dk

Problem Durumu (Bilgi)

7. Smf 6grencisi olan Riizgar okulda ‘Isigin Sogurulmasi’ konusu islenirken renkler ve cisimleri nasil renkli
gordiigiimiiz konusu ilgisini ¢ekmistir. Newton‘un gerceklestirdigi deneyden sonra 6gretmeni Newton ¢arkindan
bahsetmistir. Riizgar eve gittiginde firildak topaci hizli donebildigi i¢in list kismini boya ile boyar ve Newton ¢arkina
doniistiirlir. Topact boyarken dgretmeninin anlattig1 renkleri (kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor) kullanmistir.
Fakat topaci dondiirdiigiinde gordiigii renk 6gretmeninin sdyledigi renk degildir.

Madde Kokii

A. Riizgar hazirladig1 Newton carkini dondiirdiigiinde sizce hangi renk olusur? Isaretleyiniz.

Ve Ve
D )

() Beyaz () Siyah

Bu cevabi vermenizin nedeni nedir? Agiklayiniz.

B. Riizgar topaci dondiirdiigiinde {izerinde beyaz olusturmak istemektedir. Bu durumda hangi renkleri kullanmasi
gerekir?

a) Kirmizi, Mavi, Yesil b) Kirmizi, Sari, Mavi ¢) Sari, Cyan, Magenta

Bu cevabi vermenizin nedeni nedir? Agiklayiniz.

C. Riizgar topaci dondiirdiigiinde iizerinde siyah olusturmak istemektedir. Bu durumda hangi renkleri kullanmasi
gerekir?

a) Kirmizi, Mavi, Yesil b) Kirmizi, Sar1, Mavi ¢) Sari, Cyan, Magenta

Bu cevabi vermenizin nedeni nedir? Agiklayiniz.

Not: Bu sorunun C sikki uzman goriisleri ve analiz sonuclari1 dogrultusunda testten ¢ikarilmistir. A sikkinda
bulunan gorselde ise ‘Siyah’ ibaresi uzman goriisleri dogrultusunda ‘Gri’ olarak degistirilmistir.
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Ek 3. Belirtke Tablosu

KAZANIMLAR

BIiLiSSEL ALAN (KAZANIMLAR)

KONULAR

Hatirlama

Anlama
Coziimleme
Degerlendirme
'Yaratma

F.7.5.1. Isigin Sogurulmasi

7511 Isigm madde ile
etkilesimi sonucunda madde
tarafindan sogurulabilecegini
kesfeder.

™lUygulama
“ISORU SAYISI

w
I

[N}
~ (%0

7.5.1.2. Beyaz 15181n tiim 151k
renklerinin bilesiminden
olustugu sonucunu cikarir.

7,14

7.5.1.3. Gozlemleri
sonucunda cisimlerin, siyah,
beyaz ve renkli goriinmesinin
nedenini, 151 yansimasi ve
sogurulmasiyla iliskilendirir.
Renk filtrelerine girilmez.

21,43

7.5.1.4. Giines enerjisinin
giinlik yasam ve
teknolojideki yenilikgi
uygulamalarina ornekler
verir.

Kaynaklarin etkili kullanimi
bakimindan giines enerjisinin
onemi vurgulanir.

7.5.1.5. Giines enerjisinden
gelecekte nasil
yararlanilacagina iligkin
iirettigi fikirleri tartisir.

7,14

F.7.5.2. Aynalar

75.21. Ayna gesitlerini
gozlemleyerek kullanim
alanlarina érnekler verir.

7.5.2.2. Diiz, gukur ve tiimsek
aynalarda olusan goriintiileri
karsilastirir.

a. Ozel iswmlarla  goriintii
¢izimine girilmez.

b. Matematiksel bagintilara
girilmez.

C. Cukur aynada cismin
goriintiistiniin  ozelliklerinin
(biiyiik / kiigiik, ters / diiz)
cismin aynaya olan uzakligina
gore degisebilecegi belirtilir.

10, 3
11,
12

21,43
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a. Tam  yansimaya  ve 13 1 7,14

prizmalarda kairilmaya
girilmez.
b. Snell (Kirilma) Yasasi'na
girilmez.

7.5.3.2. Isigin  kirilmasini,
ince ve kalim  kenarl
mercekler kullanarak deneyle
gozlemler.

7.5.3.3. Ince ve kalin kenarli 14 1 7,14
merceklerin odak noktalarini
deneyerek belirler.

a. Ormanlik alanlara
birakilan  cam  atiklarimin
yangin riski

olusturabilecegine deginilir.

b. Ozel ismmlarla goriintii
¢izimine girilmez.

C. Matematiksel bagintilara
girilmez.

¢. Ince ve kalin kenarl
merceklerin odak noktalar
¢cizimle gosterilir.

7.5.3.4. Merceklerin giinliik 15 1 7,14
yasam  ve  teknolojideki

kullanim alanlarina 6rnekler

Verir.

F.7.5.3. Isigin Kirilmasi ve Mercekler

7.5.3.5. Ayna veya mercekleri
kullanarak bir goriintiileme
araci tasarlar.

Oncelikle tasarmuni cizimle
ifade etmesi istenir. Imkanlar
uygunsa ti¢ boyutlu modele
déniistiirmesi istenebilir.

TOPLAM SORU SAYISI 10 1 1 1 1
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