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ABSTRACT

ARTICLE INFO

In this study, the Force and Energy Unit Test (KET) was developed in
alignment with the cognitive domains defined by TIMSS (2019),
encompassing the learning objectives of the Force and Energy unit in the
7th grade Science curriculum. The test was constructed to assess students’
individual performance across the cognitive domains of knowing,
applying, and reasoning. To ensure the content and construct validity of
the test items, expert consultation was employed. A pilot implementation
of the initial 35-item version of the test was conducted with a sample of 371
eighth-grade students from the central districts of Ankara. Confirmatory
Factor Analysis (CFA) was utilized to evaluate the structure of the test, and
item discrimination and difficulty indices were calculated. Based on these
analyses, 8 items were excluded, resulting in a final test comprising 27
items equally distributed among the three cognitive domains (9 items per
domain). Item discrimination index, calculated using the point-biserial
correlation method, yielded an average discrimination value of 0.38, while
the average item difficulty was found to be 0.42. In the pilot study of the
test, the KR-20 reliability coefficient was computed as 0.86, and the
Cronbach alpha reliability coefficient obtained as a result of the CFA was
calculated as 0.85. The test was applied to a sample of 619 7th graders and
the KR-20 reliability coefficient was computed as 0.86. As a result, a valid
and reliable criterion-referenced assessment tool was developed to
measure students' knowledge, application, and reasoning skills within the
context of the Force and Energy unit.
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1. Extended Summary

1.1 Introduction

Science education aims to enable students to acquire scientific knowledge —such as theories, laws,
principles, and concepts proposed by scientists—as well as an understanding of how scientists explore
the natural order of the world (NRC, 2015). Since the implementation of the 2005 curriculum reform in
Turkey, educational programs have increasingly emphasized the development of students' reasoning,
argumentation, and scientific process skills, as opposed to the mere transmission of factual knowledge
(MEB, 2006; 2013; 2018; 2024). Consequently, assessments of scientific literacy should not only
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measure memorized knowledge but also evaluate students' ability to apply their knowledge and
reason within new contexts.

International assessments such as PISA and TIMSS categorize test items according to specific cognitive
domains. This study utilized the taxonomy provided by TIMSS (2019) to evaluate the cognitive
processes targeted by the learning outcomes of the Force and Energy unit within the 7th grade Science
curriculum. Accordingly, a three-dimensional criterion-referenced test was developed, addressing the
cognitive domains of knowing, applying, and reasoning. A review of the existing literature revealed a
lack of assessments specifically designed to evaluate students' performance across these cognitive
domains in the context of the Force and Energy unit, particularly those aligned with the TIMSS (2019)
framework. Therefore, this study aimed to develop a criterion-referenced test to fill this gap.

1.2 Method

A survey model was employed for the research design. The study population consisted of middle
schools located in the central districts of Ankara, Turkey. A random sampling method was used to
select the sample, which included 371 eighth-grade students who had previously completed the Force
and Energy unit.

The Force and Energy Unit Test (KET), developed as a criterion-referenced test, was structured in
accordance with the TIMSS (2019) cognitive domains: knowing, applying, and reasoning. During the test
development process, a specification table was created and revised based on expert feedback, and the
learning outcomes from the curriculum were refined or supplemented as necessary. The initial draft of
the test comprised 35 multiple-choice items, which were reviewed by field experts for alignment with
the learning outcomes, cognitive domains, and multiple-choice test design principles.

Confirmatory Factor Analysis (CFA) was conducted to validate the theoretical three-dimensional
structure of the test. In addition to CFA, item discrimination indices were calculated using the point-
biserial correlation method.

1.3 Findings

The inter-rater agreement rate for the classification of items into cognitive domains was 63%, with a
chance agreement rate of 34.4%. The Fleiss’ Kappa coefficient was calculated as 0.44, indicating a
moderate to good level of agreement among experts. In the pilot study of the test, the KR-20 reliability
coefficient was computed as 0.86, and the Cronbach alpha reliability coefficient obtained as a result of
the CFA was calculated as 0.85. The test was applied to a sample of 619 7th graders and the KR-20
reliability coefficient was computed as 0.86.Model fit indices from the CFA (RMSEA, CFI, SRMR, chi-
square, and chi-square/df) demonstrated a good fit to the data. The variance explained by the three
factors was 22.6% for knowing, 22.3% for applying, and 18.0% for reasoning. Covariance among the
factors ranged between 0.76 and 0.83.

Based on CFA results, six items (Items 5, 6, 9, 14, 16, and 35) were excluded due to low factor loadings.
An additional three items (Items 11, 22, and 23) were removed to achieve balance across the cognitive
domains and to reduce the total item count. The final version of the KET consisted of 27 items, with an
equal distribution of 9 items for each cognitive domain.

The item discrimination indices ranged from 0.23 to 0.59, while the item difficulty indices ranged from
0.21 to 0.78. After item elimination, the mean item discrimination index was 0.38, and the mean item
difficulty index was 0.42.

1.4 Conclusion and Discussion

The mean test score was calculated as 14.65, with a standard deviation of 6.79. The average item
discrimination index of 0.38 is consistent with previous studies on similar topics (Idin & Aydogdu,
2016; Giingormez & Akgilin, 2018; Yiizbasioglu & Kurnaz, 2023). Similarly, the average item difficulty
index of 0.42 aligns with findings from related research (Aydogdu et al., 2012; A¢ikgdz & Karsly, 2015;
Idin & Aydogdu, 2016; Giingormez & Akgiin, 2018; Yiizbasioglu & Kurnaz, 2023).
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The test's reliability coefficient (KR-20 = 0.86) exceeds the generally accepted threshold of 0.70,
confirming its reliability and comparability to similar assessments in the literature (Akinoglu &
Tandogan, 2007; Giinaydin, 2010; Aydogdu et al., 2012; Akbulut & Cepni, 2013; Karatay & Dogan,
2016; Ozden & Yenice, 2017; Glingormez & Akgiin, 2018; Yiizbasioglu & Kurnaz, 2023).

This study successfully developed a criterion-referenced test capable of assessing students' scientific
literacy in terms of their cognitive processes of knowing, applying, and reasoning. The three-
dimensional structure of the test distinguishes it from other assessments in the field and contributes to
a more comprehensive evaluation of students' conceptual understanding and scientific thinking skills.
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MAKALE BiLGI

Bu arastirmada 7. simf Fen Bilimleri dgretim programu {initelerinden biri
olan Kuvvet ve Enerji Unitesi kazanimlarim iceren TIMSS bilissel alanlar
temelinde Kuvvet Enerji Unitesi Testi (KET) gelistirilmistir. Testte
Ogrencilerin bireysel bagarilarini belirlemek igin kriter olarak TIMSS (2019)
tarafindan belirlenen “bilme”, “uygulama” ve akil yiiriitme” bilissel
alanlarinda hazirlanan maddeler kullanilmigstir. Test maddelerinin kapsam
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gecerligi ve yapr gecerliginin saglanmasinda uzman goriisiine
basvurulmustur. 35 maddeden olusan testin pilot uygulamasi Ankara
merkez ilgelerindeki 371 tane 8.smuf 6grencisi ile gerceklestirilmistir. Test
maddelerine DFA uygulanmis, madde ayirt ediciligi ile glicliik indeksleri
hesaplanmis ve analizler sonucunda 8 madde testten ¢ikarilarak 9 bilme, 9
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uygulama, 9 akil yiiriitme biligsel alanina ait 27 maddeden olusan bir test
elde edilmigtir. Test maddelerinin madde ayirt edicilik indeksi nokta ¢ift
serili korelasyon yontemi hesaplanmis ve maddelerin ortalama ayirt
edicilik degeri 0.38; giicliik diizeyi 0.42 olarak belirlenmistir. Testin pilot
uygulamada KR - 20 giivenirlik katsayis1 0.86 olarak, DFA sonucunda elde
edilen Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ise 0.85 olarak hesaplanmusgtir.
Test 7.smiflardan olusan 619 kisilik 6rnekleme grubuna uygulanmustir ve
KR- 20 giivenirlik katsayis1 0.86 olarak hesaplanmistir. Calismada
ogrencilerin Kuvvet ve Enerji Unitesi'nde bilme, uygulama ve akil
ylirtitme diizeylerini belirlemede kullarulabilecek gegerli ve giivenilir
kriter referansli bir test elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuvvet ve enerji, test gelistirme, TIMSS, bilme
uygulama ve akil yiiriitme bilissel alanlar1

1. Giris

Bilim evreni ve evrendeki olgular1 ve varliklar1 bilimsel yontem kullarularak sistemli olarak inceleyen
bulgularin modellerle ifade edildigi ilgi, istek ve ihtiyag¢ temelli bir insan ugrasidir (Ates, 2019).
Ortaokul yillarinda 6grenciler bilim ile ilgili algilarinin gelismesine bagh olarak kendileri ve giinliik
yasamlari ile ilgili bilingli olarak kararlar almaya 6zendirilir. Bu sayede yetiskin olduklarinda bilimsel
olam1 kurgudan ayiran, toplumsal, cevre, saglik veya ekonomik temelli sorunlarin altinda yatan
bilimsel nedenleri anlayabilen bireyler olarak yetistirilmeleri amaclanir (Mullis ve Martin, 2017). 21.
Yiizyilda fen okuryazarligr tim Ogrenciler i¢in vazgecilmez bir hedef halindedir ve bu egitim
sayesinde Ogrenciler icinde bulunduklari diinyayr anlamanin yami sira bilimin prensiplerini
yasamlarinda uygulamay1 da 6grenirler (NRC, 2015).

Fen okuryazari olan bir birey dogal diinyayr yakindan tanimakla birlikte hareket, canlilardaki
hiicrelerin gorevleri ve maddenin &zellikleri gibi temel konularda ilke, yasa, teori ve kavramlari
anlayabilir (NRC, 2015). Fen egitiminde yeni nesil fen bilimleri standartlarina (NGSS) gore fen
okuryazarligy; bilimin igerigi (disiplinler aras1 temel fikirler), bilimsel bilgiye ulasma ve anlama yollar
(bilim ve miihendislik uygulamalari) ve bilimlerin disiplinler arasi evrensel kavramlar araciligiyla
birbirine baglanmasi olmak {izere ii¢ boyutta tanimlanmistir (NSTA, 2024). Burada da goriildiigii gibi
bilimsel bilgi bir¢ok bilimsel okuryazarlik taniminda oldugu gibi burada da temel bilesen olarak
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karsimiza c¢ikmaktadir. Bu da bilimde igerik bilgisinin énemini ve Ogrencilerin fen okuryazarlik
diizeylerinin belirlenmesinde mutlaka dikkate alinmas: gerektigini ortaya koymaktadir.

Fen okuryazarligimin baglica bilesenleri arasinda bilimsel bilgi, bilimin yontem ve siire¢ becerileri,
bilim ve arastirma sorgulamanin dogas1 gibi boyutlar bulunmaktadir (O’ Hearn 1976; Miller, 1983;
Fives, Huebner, Birnbaum ve Nicolich 2014). Tiirkiye’de 6gretim programlarinda fen okuryazarlig:
ilk kez 2005 yilinda hazirlanan 6gretim programinda yer almistir (MEB, 2006). Bu programda fen
okuryazarhigmm bilgi boyutu “anahtar fen kavramlar1” seklinde tanimlanmistir. Daha sonra
uygulanan 2013 ve 2018 Ogretim programlarinda da fen okuryazarliginin gelistirilmesi temel
hedeflerden biri olarak ele alinmustir. Fen okuryazarliginin uluslararas: diizeyde olgiildiigii stnavlarda
da bilgi ve beceri boyutlarinin her zaman yer aldig1 goriilmektedir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) tarafindan hazirlanan Tiirkiye’de de uygulanan Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi'nda (PISA) fen okuryazarligi; yeterlikler, bilimsel bilgi ve gercek yasam baglamlari
tizerinden tanimlanmistir (OECD, 2019). Uluslararas1 Egitim Basarilarini Degerlendirme Kurulusu
(IEA) tarafindan yapilan Tiirkiye’de de uygulanan Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmast (TIMSS) smavinda 6grenciler, 6grenme boyutu ve diisiinme siireglerini iceren bilissel
boyut olmak iizere iki boyutta degerlendirilmektedir (Mullis ve Martin, 2017). Bilimsel bilgi icerigi bu
uygulamada da 6n planda tutulmaktadir.

Ogrencilerin aldiklar1 fen bilimleri egitimi ve yasamlarinda edindikleri deneyimin sonucunda; bilim
insanlar1 tarafindan ortaya konmus kuram, yasa, ilke ve kavramlar gibi bilimsel bilgileri ve bilim
insanlarinin diinyanin dogal diizenini kesfetmeleri siirecinin gerceklesme seklini de Ogrenmeleri
beklenmektedir (NRC, 2015). Bu amaclarla fen bilimleri 6grenimi siirecinde 6gretim yontem ve
tekniklerinin gelistirilmesi ve Ogretim programlarinin yenilenmesi gibi ¢alismalar yapilmaktadir.
Biitliin bunlar 6gretim sonuglarini degerlendirme asamasinda gerceklestirilen 6lgme faaliyetlerini de
etkilemektedir. Tiirkiye’de 2005 yilinda uygulanmaya baglanan Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi
ve sonrasinda uygulanan tiim 6gretim programlarinda o6grencilerin bilgiyi dogrudan almalar1 yerine
o0grenmenin merkezinde olmalari, bilgiyi yapilandirmalari, akil yiiriitme, argiimantasyon, bilimsel
siire¢ ve bilimsel yontemler konularindaki becerilerinin gelistirilmesi beklenmektedir (MEB, 2006;
2013; 2018; 2024). Dolayisiyla fen okuryazarliginin bilgi boyutunun 6l¢iilmesinde yalnizca ezberlenen
bilgi degil, 6grencilerin bilgiyi yeni durumlara uygulama yollarinin ve yeni baglamlarda akil yiirtitme
yollarinin da dikkate alinmas: gerekmektedir. Bu durumda 6gretim programindaki kazanimlarin ve
bu kazanimlarin igerdigi becerilerin siniflandirilmasinda bir araca ihtiya¢ duyulmaktadir. Kazanimlar
dogrultusunda Olgiilmesi beklenen bilgi ve becerilerin siniflandirilmasinda TIMSS (2019) tarafindan
belirlenen “bilme”, uygulama” ve “akil yiiriitme” seklindeki bilissel alanlar1 smiflandirilma
taksonomisi en yaygmn kullamilan smiflandirma olarak goze carpmaktadir. Bu arastirmada Fen
Bilimleri dersi Ogretim programindaki kazanmimlarin biligsel stireglerinin ol¢iilmesinde TIMSS’in
bilme, uygulama ve akil ytiriitme seklindeki taksonomisi kullanilmistir.

TIMSS uygulamasinda fen bilimleri alaninda bilimsel bilginin 6l¢lilmesinde 6grencilerin  “bilme”,
“uygulama” ve “akil yiiriitme” biligsel siireclerindeki diizeyleri belirlenir (Suna, Sensoy, Parlak ve
Ozdemir 2020). Bu biligsel siireglerden “bilme” boyutunun igeriginde; dgrencilerden siireg, olguy,
kavramlar, iligskiler ve araglar konularindaki bilgilerini kullanarak tanimlama, hatirlama ve ornek
verme gibi zihinsel igslemleri gerceklestirmeleri beklenir. “Uygulama” biligsel siirecinde aymn bilgileri
farkli bir problem durumunda kullanma, karsilastirma, smiflandirma, iligkilendirme, agiklama,
modeller kullanma veya bilgiyi yorumlama gibi zihinsel islemleri gerceklestirmeleri beklenir. “Akil
ylriitme” biligsel alaninda ise bu bilgileri kullanarak cesitli problem durumlarini analiz etmeleri,
bunlardan sonug¢ ¢ikarmalari, farkli durumlarla sentez yapabilmeleri, bir arastirmayi
planlayabilmeleri, genelleme ve degerlendirme yapabilmeleri gibi zihinsel islemleri gerceklestirmeleri
beklenir (Mullis ve Martin, 2017).

Alan yazin incelendiginde fen bilimleri dersi kapsaminda Kuvvet ve Enerji Unitesiyle ilgili gelistirilen
baz1 testlerin bulundugu goriilmektedir. Bunlarin; bilimsel siire¢ becerilerini 6l¢meye yonelik
(Aydogdu, Tatar, Yildiz ve Buldur, 2012; Karatay ve Dogan, 2016), baglam temelli olarak gelistirilen
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(Ytlizbasioglu ve Kurnaz, 2023), alternatif 6l¢gme-degerlendirme tekniklerinin kullanildig: (Agikgoz ve
Karsli, 2015), kavramsal anlama diizeylerini ve kavram yanilgilarini tespit etmeye yonelik testler
(Ozden ve Yenice, 2017) oldugu goriilmektedir. Bunlarin disinda 6grencilerin dgretim programi
kazanimlarina ulasma diizeylerinin 6l¢tildiigii testler de gelistirilmistir (Akinoglu ve Tandogan, 2007;
Akbulut ve Cepni, 2013; Glingérmez ve Akgiin,2018).

Bu testlerin Ogretim programi kazamimlarinda hedeflenen kavramsal ve yontemsel bilgilerin
Olciilmesine yonelik oldugu goriilmektedir. Fakat bu testlerin 6grencilerin hedeflenen kavramsal ve
yontemsel bilgilerin hangi bilissel siirecteki (bilme, anlama, uygulama, sentez ve degerlendirme vb.)
diizeylerinin Olciilmesine yonelik oldugu belirli degildir. Uluslararasi degerlendirmelerin yapildig:
PISA veya TIMSS gibi sinavlarin hazirlanma siireclerinde de test maddelerini belirli alanlara gore
siniflandirma islemlerinin yapildig1 ve 6grencilerin diizeylerinin bu siniflandirmalara gore hazirlanan
maddelere verdikleri yamtlar tizerinden belirlendigi goriilmektedir. Alan yazinindaki ¢alismalarda
ogrencilerin Kuvvet ve Enerji Unitesi baglaminda “bilme”, “uygulama” ve “akil yiiriitme” biligsel
siireglerindeki dfiizeylerini tespit etmekte kullanilabilecek bir teste rastlanmamistir. Ayrica
ogrencilerin bireysel basarilarinin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanan maddelerde TIMSS (2019)
biligsel alanlar1 ve alt kategorileri kullanilarak smiflandirma yapilan herhangi bir calismaya da
rastlanmamustir. Belirtilen nedenlerle 6grencilerin basarilarini degerlendirmede “bilme”, “uygulama”
ve “akil yiiriitme” biligsel siireglerinin kriter olarak belirlendigi bu test gelistirme calismasinin alan

yazinina katki saglayacag1 diisiiniilmektedir.

Bir testin ogretim programlarindaki kazanimlar temel alinarak ve TIMSS (2019) tarafindan belirlenen
“bilme”, uygulama” ve “akil yiiriitme” biligsel siiregleri icerecek sekilde hazirlanmasi bu testin kriter
referansli bir test oldugu anlamina gelmektedir. Kriter referansli testler 6grencilerin belirli bir konu
alanindaki bireysel ilerleme diizeylerini belirlenmede, 6grenme eksiklerini tespit etmede, 6gretim
programlarinin etkinlik diizeylerini belirlemede, egitim ve sosyal faaliyet gibi programlarda, cesitli
sertifika programlarinda ve lisans verme amaglar: icin kullanilabilmektedir (Hambleton ve Eignor,
1979).

1.1 Amac ve Onem

Bu arastirmanin amact Fen Bilimleri Dersi 7. smif Kuvvet ve Enerji Unitesi'nin kazanimlari
77 ‘"

baglaminda 6grencilerin “bilme”, “uygulama” ve “akil yiiriitme” bilissel siireclerindeki diizeylerini
Ol¢mek igin kriter referansli bir test gelistirmektir.

Kriter referansli testlerden elde edilen puanlar testin uygulandigi 6grencilerin neler yapabilecegi
konusunda betimleme yapabilmeyi saglarken 6grenme etkinliklerinin sonuglari ile ilgili kararlar
verebilmeyi, Ogretim programlarinin etkinligini degerlendirmeyi de saglar. Ancak bu testler
gelistirilirken amag¢ Oncelikle Ogrencilerin kendi bireysel basarilarin1  degerlendirebilmektir
(Hambleton ve Eignor, 1979). Buradan hareketle 6grencilerin belirli konu alanlarindaki bireysel
bagarilarinin  degerlendirilmesinde kriter referansli testlerin kullanilmasimin  uygun olacag:
diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bireysel basarilarinin degerlendirilmesini amaglayan uluslararast
sinavlarin yapisina bakildiginda da gesitli siniflandirmalarin yapildig: (bilme, uygulama, akil yiiriitme
biligsel alanlar1 gibi) ve 6grenci bagarisinin bu kriterlere gore belirlendigi goriilmektedir. Bununla
birlikte 6grenci basarist Olgiiliirken belirli konu alanlarinin temel alindig1 da goriilmektedir. Bu test
Kuvvet ve Enerji Unitesinin bilissel olan tiim kazamimlari dikkate alinarak hazirlanmis ve kapsam
gecerligi saglanmaya calisilmistir. Bu testin gelistirilmesi; testin bilme, uygulama ve akil yiiriitme
olmak {izere {i¢ boyuttan olusmasi ve 6nceki arastirmalarda ¢ok sik rastlanmayan &grencilerin degisik
bilissel stireclerdeki diizeylerini Olgebilmeye imkan verebilecek olmasi agisindan da Onem
tasitmaktadir.
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2. Yontem
2.1. Arastirma Deseni

Bu arastirmada tarama modeli kullanilmigtir. Tarama modeli belirlenmis bir evrenin 6zelliklerini,
mevcut durumunu ve Ozelliklerini agiklamaya ve genelleme yapmaya imkan taniyan bir yontemdir
(Kish, 1965). Tarama modelinin iki tiirii vardir ve bunlardan biri olan kesitsel tarama yontemi bu
arastirmada kullanilmistir. Evreni temsil etmek iizere belirli bir zaman arali§inda evrenden segilen
Ornekleme basari testi uygulanmistir.

2.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini Ankara ili merkez ilcelerdeki ortaokullar olusturmaktadir. Bu evreni temsil
etmek tizere belirlenen oOrneklem ise seckisiz Ornekleme yontemiyle olusturulmustur. Seckisiz
ornekleme yonteminde her bir kisinin 6rnekleme dahil olma ihtimali birbirine esittir (Fraenkel, Wallen
ve Hyun, 2012). Orneklemin evreni temsil etme giicii diger yéntemlerden daha yiiksek oldugu igin
genelleme yapmaya da imkan saglar (Biiyiikoztiirk, 2010). Ankara ili merkezinde bulunan sekiz ilce
belirlendikten sonra bu ilgelerdeki ortaokullar rastgele olarak belirlenmis ve her okuldan ikiser tane 8.
sinif rastgele olacak sekilde belirlenmistir. Pilot uygulama testin kapsamini olusturan {initeyi daha
onceden 6grenmis olma kosulunu saglayan 8.simuf 6grencileri ile yiiriitillmiistiir. Test maddelerinin
uygulanacagr oOrneklem biiyiikliigiiniin  belirlenmesinde alan yazindaki cesitli Oneriler
degerlendirilmistir. Bryman ve Cramer (2001), 6rneklem biiyiikliigiiniin test madde sayisinin bes kati;
Nunnally (1978), test maddelerinin on kat1 kadar olmasinin gerektigini belirtirken; Cohen ve Cohen
(1983), her test maddesinin en az on katiimciya uygulanmas: gerektigini (Akt. Uyumaz ve Sirganci,
2020), Stevens (2002), testin her maddesinin 5 ile 10 arasinda katilimciya uygulanmasini dnermektedir.
Bu oneriler dogrultusunda arastirmada her bir test maddesinin yaklasik 10 kat1 kadar 6grenciye
uygulanmasina karar verilmis ve her okuldan yaklasik 50 6grenci alinarak arastirma 6rneklemi 400
kisi olacak sekilde tasarlanmistir. Bu &grencilerden bazilari teste katilmadigr icin testin pilot
uygulamas1 371 kisilik bir 6rnekleme uygulanmistir. Pilot uygulama sonucunda gelistirilen testin
uygulamasinin gerceklestirildigi arastirmanin evrenini Ankara ili Cankaya ilgesindeki Milli Egitim
Bakanligina bagh ortaokullarda okuyan 7. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Bu evreni temsil etmek
tizere segilen Orneklem seckisiz tabakali 6rnekleme yontemi ile belirlenmistir. Bu islemde farkl alt
gruplarin yeterince temsil edilmesi i¢in evren belirli gruplara ayrilir daha sonra bu gruplarin her
birine bireyler secilir (Gravetter ve Forzano, 2018). Testin uygulanacag: okullar Cankaya Ilge Milli
Egitim Miidirliigiinden alinan beyana dayali olarak bulunduklar1 bolgede birbirine yakinlik esasina
gore yedi farkli tabaka olusturacak sekilde diizenlendikten sonra test Ankara ili Cankaya ilgesindeki
ortaokullarda 6grenim goren 619 7. siuf 6grencisine uygulanmigtir.

2.3. Veri Toplama Araci

Bu arastirmada veri toplamak amaci ile kriter referansli bir test olarak gelistirilen Kuvvet ve Enerji
Unitesi Testi (KET) kullanilmistir. Kriter referansh testlerin ilk tanimlar1 Glaser (1963) ve Popham
(1978) tarafindan yapilmistir (Hambleton ve Eignor (1979). Glaser’a (1963) gore, norm referansl
testlerde bireylerin testteki basari diizeyleri teste katilan grubun diger bireyleriyle karsilastirilarak
yorumlanir, kriter referansh testlerde ise bireyin basarisi gruptaki teste katilan diger bireylerden
bagimsiz bir sekilde belirli davranissal ifadelere veya bunlarin tamamina dayali olmaktadir (Jackson,
1970). Popham (1978), kriter referansl testler bireylerin 6énceden belirlenmis bir alandaki diizeylerini
belirlemek i¢in kullanildigini ifade eder (Akt. Hambleton ve Eignor, 1979).

KET arastirmacilar tarafindan TIMSS (2019) yapisinda tanimlanan “bilme”, “uygulama” ve “akil
ylriitme” biligsel alanlarina uygun olacak sekilde hazirlanmistir. Kriter referansl bir test olan KET
gelistirilirken 2018 Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programindaki 7.siif kazanimlari incelenmistir. Bu
kazanimlar oncelikle TIMSS biligsel alanlarina gore simniflandirilmis ve ilgili kazanim ve maddenin
yazilmas: diisiiniilen biligssel alanlar belirlenmistir. Bu amagla TIMSS smavlarinda yer alan ve
yayimlanan sorular her birinin ait oldugu bilissel alanin 6zellikleri ve alt kategorileri de dikkate
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alinarak incelenmistir. Madde havuzu Kuvvet ve Enerji Unitesi kapsamindaki kazanimlar dahilinde
hazirlanan 35 maddeden olusmaktadir. Pilot uygulama sonrasinda yapilan analizlerin sonucunda
sekiz madde test kapsamindan ¢ikarilmistir. Aragtirmanin sonucunda 6gretim programi kazanimlari
dahilinde bilme, uygulama ve akil yiiriitme bilissel alanlarina yonelik her alandan 9 sorunun yer
aldig1 toplam 27 sorudan olusan ¢oktan se¢meli bir test gelistirilmistir.

2.4. Verilerin Analizi

Test maddelerinin pilot uygulamas: sonucunda elde edilen veriler {izerinde dogrulayici faktor analizi
yapilmistir. Hambleton ve Eignor (1979), kriter referansli testlerin madde istatistiklerinde norm
referansli testlerde oldugu gibi madde ayirt edicilik indekslerinin kullanilmasinin (nokta-cift serili
korelasyon katsayis1 gibi) ¢esitli sorunlara yol actifinu ifade ederek kriter referansh testlerde bir test
maddesinin birden fazla hedefi 6lciip Sl¢gmedigini belirlemek amaciyla faktér analizi yapilmasini
onermektedirler. Bu nedenle test maddelerinde yap1 gegerliginin saglanmasi igin test maddelerinde
dogrulayici faktor analizi (DFA) yapilmistir. DFA bir madde grubunun yapiyr tarumlayip
tanimlamadigini ortaya koymak icin kullanilir ve amaci testlerin teorik yapilarinin dogrulanmasidir
(Schumacker ve Lomax, 2004 s.16).

Crocker ve Algina (1986), bir testte Olciilen faktorlerin genel yapisi ve faktorlerin sayis1 oncesinde
belirlenmemis olsa da eger arastirmacinin bir hipotezi bulunmuyorsa burada yapilan faktor analizinin
agimlayict oldugunu, ancak oOlgiilen faktorlerin yapisi ile sayisi biliniyorsa ve bu tiir hipotezler
bulunuyorsa yapilmasi gereken faktor analizinin DFA olmas: gerektigini belirtmislerdir. Bu calismada
gelistirilen testin bilme, uygulama ve akil yiiriitme boyutlarini olusturacak sekilde hazirlanmasi ve bu
alanlarin belirlenmesinde uzman goriislerinin de alinmis olmasi nedeniyle KET'nin ¢ faktorlii
yapisinin dogrulanmasi ve yapi gegerliginin saglanmasi igin DFA yapilmustir.

Kriter referansli testlerde bir maddenin bicimi ve kapsami, gelistirilen test ic¢in belirlenmis ve
Ozellestirilmis alanin hedeflenen boyutunu 6lgmek i¢in uygun olup olmadiginin belirlenmesinde
uzman goriiglerinin alinmasi onerilmektedir (Davis ve Diamond,1974; Hambleton ve Eignor, 1979).
Gelistirilen testin maddeleri Onceden belirlenen “bilme”, “uygulama” ve “akil yiiriitme”
boyutlarindan olusmaktadir. KET'nin yapisinin planlandig1 sekilde {i¢ faktorlii olup olmadigim
belirlemek ve kapsam gecerligine dair kamit saglamak icin uzman goriisii almmustir. Maddeler
alaninda uzman {i¢ akademisyene gonderilmis uzmanlardan maddeleri bilme, uygulama ve akil
ylriitme kategorilerinden hangisine dahil olmalar1 gerektigini belirtmeleri istenmistir. Uzmanlardan
elde edilen goriislerden maddelerin bilissel alanlara gore simiflandirilmasi {izerinde uzmanlarin
uyusma orani Fleiss Kappa katsayisi ile hesaplanmustir.

Daha sonra bu maddeler iizerinde var olan yapiy1 dogrulamak icin DFA yapilmistir. DFA yapilirken
“R” programinda yer alan (R Core Team, 2023) (Tierney ve Cook, 2023) ve MVN (Korkmaz, Goksiilitk
ve Zararsiz, 2014) paketlerinden; Aybek (2021) tarafindan olusturulan ve R tabanli analiz islemi
yapilmasina olanak saglayan web sitesinden ve JASP programindan (2021) yararlanilmistir.

Kriter referansli testlerden elde edilen puanlarin sonuglari, norm referansh testlerde yapildig: gibi,
birbiriyle veya teste katilan gruplar arasinda karsilagtirma yapilmasini saglar. Ancak bu durum kriter
referansli testlerin gelistirilmesinde oncelikli bir amag degildir (Hambleton ve Eignor, 1979). Buradan
yola cikilarak kriter referansh testlerin ve norm referansh testlerin geligtirilme amacinin farkl
oldugunu gortilmektedir. Gelistirilen kriter referansli bir testin puanlarinin eger amaglaniyorsa teste
katilan &grencilerin basar1 diizeylerini birbiriyle karsilastirilarak siralamada da kullanilabilecegi
goriilmektedir. Bu nedenle KET'de faktor analizine ek olarak nokta cift serili korelasyon yontemi
kullanilarak madde analizi de yapilmis ve madde ayirt edicilik indeksleri de hesaplanmistir. Nokta
cift serili korelasyon yontemi kategorik ve siirekli degiskenlerin arasindaki iligkinin olgiildiigii
zamanlarda kullanilan bir korelasyon yontemidir ve testlerde madde analizinde ve madde ayirt
ediciliginin hesaplanmasinda siklikla kullanilir. Burada elde edilen korelasyon katsayist herhangi bir
maddenin toplam test puani ile arasindaki iligskinin belirlenmesiyle bulunur (Crocker ve Algina, 1986).
Test maddelerinin ayrica giiglitk indeksleri de hesaplanmigtir. Testin d6grencilerin bagar1 diizeylerini
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siralamada kullanilmasi durumunda teste dahil edilen tiim maddelerin ayirt edicilik degerlerinin alan
yazinda Onerilen referans aralig1 i¢cinde oldugu goriilmiistiir.

2.5. Etik Tlkelere Uygunluk

Bu aragtirma Gazi Universitesi Egitim Bilimler Enstitiisii'nde yiiriitiilen bir doktora tezi verilerinden
{iretilmistir. Arastirma Gazi Universitesi Rektorliigii Etik Komisyonu'nun 16.08.2024 tarihli ve
E.1018581sayili 2024 - 1314 kod numarali etik kurul izniyle gercgeklestirilmistir. Arastirma igin
gelistirilen testlerin Milli Egitim Bakanligi'na bagli resmi ortaokullarda ytiriitiilme siireci Milli Egitim
Bakanligi Telim ve Terbiye Kurulu Bagkanlifi tarafindan verilen 23.08.2024 tarihli
MEB.TT.2024.001005 say1l1 izin ile gerceklestirilmistir.

3. Bulgular
3.1. Testin Amaci ve Kapsaminin Belirlenmesi

Bu aragtirma igin gelistirilen test 7. simf Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi Kuvvet ve Enerji
Unitesi kazamimlar: kullamilarak hazirlanmistir. Bu testin amaclarindan biri Kuvvet ve Enerji
konusunda ogrencilerin bilme, uygulama ve akil yiiriitme biligsel diizeyindeki sorulara cevap verme
durumunun Slgiilmesi oldugu igin kapsam gegerligi oldukca dnemli bir kriterdir. Ogretim programi
incelendiginde bazi kazanim aciklamalarmin konu alani ve gerektirdigi beceri agisindan ana
kazanimin yani sira yeni igerik alanlarina sahip oldugu goértilmiistiir ve bunlar alinan uzman goriisleri
dogrultusunda yeni bir kazanim olarak belirtke tablosuna eklenmistir. Bazi kazarnimlarda ise
ogrencilerden beklenen becerilerin eksiksiz Olgiilebilmesi icin belirsiz ifadelerde uzman goriisleri
temelinde diizenleme yapilmistir. Yeni kazanimlar ve diizenlemeler ile birlikte test kapsamini
olusturan diger kazanumlar da Tablo 1’de belirtke tablosu icinde gosterilmistir. Bu kazanimlarin ilgili
olabilecegi bilissel alan belirlendikten sonra her bir kazanim igin en az iki soru olacak sekilde
maddeler yazilmistir. Bir kazanim i¢in uygulama bilissel alanindan hazirlanan bir madde olabilecegi
gibi kazanim incelendiginde beklenen beceriler agisindan kapsam gegerliginin saglanmasi agisindan
ayn1 kazanim i¢in bilme biligsel alaninda da madde yazilmistir. Benzer sekilde bir kazanim i¢in akil
ylriitme maddesi yazilirken TIMSS (2019) tarafindan belirtilen akil yiiriitme bilissel alari alt
kategorileri de dikkate alinarak madde sayis1 aritilmis ve bu kategoriler agisindan kapsam gegerliginin
saglanmasi amaclanmstir.

MEB (2018) Fen Bilimleri Ogretim Programindaki kazanimlar ve her biri icin hazirlanan test maddesi
sayilarinin yer aldig1 belirtke tablosu Tablo 1’de gosterilmistir. Fen Bilimleri Ogretim Programindaki
kazanimlardan biri olan “F.7.3.3.3 Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag
tasarlar.” kazanimi tasarim, bilimsel siire¢ ve diger psikomotor becerileri de gerektirdigi i¢in testin
kapsami i¢ine dahil edilmemistir. Test maddelerinin hazirlanmas: asamasinda bu belirtke tablosuna
gore kazanimlarin bilme, uygulama ve akil yiiriitme bilissel alanlarinda olciilebilecegi maddelerin
yazim siireci gerceklestirilmistir.

3.2. Madde Havuzunun Hazirlanmasi ve Uzman Goriisiiniin Alinmasi

KET, belirtke tablosu hazirlandiktan sonra TIMSS(2019) bilissel alanlarinin ve alt kategorilerinin
Ozellikleri de dikkate alinarak toplam 35 maddelik taslak test hazirlanmistir. Bu maddelerin ait
oldugu kazanimlar ile ilgili yapilan diizenlemeler i¢in de uzman goriisleri alinmigtir. Test maddeleri
hazirlanirken bilme, uygulama ve akil yiiriitme bilissel alanlarinin alt kategorilerindeki kapsam
gecerligini saglamak igin her diizeyden maddenin yer almasina dikkat edilmistir. Testin kriterlerini

olusturan “bilme”, “uygulama” ve “akil yiirtitme” biligsel alanlarina ait madde 6rneklerine sirasiyla
Resim1, Resim 2 ve Resim 3’te yer verilmistir.
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Tablo 1. Kuvvet ve Enerji Testi Belirtke Tablosu

Kazanimlar Madde
Sayis1
F.7.3.1.1. Kiitleye etki eden yer ¢ekimi kuvvetini agirlik olarak adlandirir. 2
a. Agirhigin bir kuvvet oldugu vurgulanir.
b. Dinamometre kullanilarak agirlik 6l¢timii yaptirilir.
Yeni kazanim: Dinamometre kullanarak cesitli cisimlerin agirligini dlger. 2
F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarin karsilastirir. 6
F.7.3.1.3. Yer ¢ekimini kiitle ¢ekimi olarak gok cisimleri temelinde aciklar. 2
Matematiksel bagintilara girilmez.
F.7.3.2.1. Fiziksel anlamda yapilan isin, uygulanan kuvvet ve alinan yolla
iligkili oldugunu agiklar.
Diizenleme: Bir cisim iizerine yapilan isin nelere bagli oldugunu aciklar. 3
a. Isin birimi joule olarak verilir.
b. Matematiksel bagintilara girilmez.
F.7.3.2.2. Enerjiyi is kavramu ile iligkilendirerek, kinetik ve potansiyel enerji
olarak siniflandirir.
Diizenleme: Enerjiyi is kavram ile iliskilendirerek, kinetik, kiitle cekim potansiyel 2
enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi olarak siniflandirir.
a. Potansiyel enerji, cekim potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisi
seklinde siiflandirilir.
b. Potansiyel enerjinin kiitle ve yiikseklige, kinetik enerjinin kiitle ve siirate
bagli oldugu belirtilir.
Yeni kazamim: Kiitle ¢cekim potansiyel enerjisinin ve kinetik enerjinin nelere bagh 3
oldugunu agiklar.
c. Matematiksel bagitilara girilmez.
F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tiirlerinin birbirine doniisiimiinden 11
hareketle enerjinin korundugu sonucunu ¢ikarir.
F.7.3.3.2. Stirtiinme kuvvetinin kinetik enerji tizerindeki etkisini 6rneklerle
aciklar.
Diizenleme: Hareket eden cisme siirtiinme kuvvetinin, hava direncinin ve su 2
direncinin cismin kinetik enerjisi tizerindeki etkisini 6rneklerle aciklar.
a. Strtinme  kuvvetinin  kinetik  enerji = {izerindeki  etkisinin
orneklendirilmesinde siirtiinmeli yiizeyler, hava direnci ve su direnci dikkate
alinir.
b. Siirtiinen yiizeylerin 1sindig, basit bir deneyle gosterilerek kinetik enerji
kaybinin 1s1 enerjisine doniistiigli vurgulanr.
Yeni Kazamm: Siirtiinen yiizeylerde kinetik enerjinin 1siya doniistiigiinii basit bir 2
deneyle gosterir.
F.7.3.3.3. Hava veya su direncinin etkisini azaltmaya yonelik bir arag tasarlar. 0

a. Hava veya su direncinin farkl tasitlarin tasarimindaki etkisine deginilir.
b. Tasarimlar ¢izimle ortaya konulur, ii¢ boyutlu bir iiriine doniistiiriilmez.
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Kazanmm: F.7.3.1.2. Kiitle ve agirhik kavramlanni karsilagtinr.

Soru No: 7. Uvgun dlgme araclarryla 2kg ve SN seklinde Glgiilen
iki deger sirasiyla hangi kavramlara aittir?

A) Agirlik- kiitle
B) Kuvvet — kiitle
C) Kiitle — enerji
D) Kiitle — agirhik

TIMSS (2019) Bilissel Alani: Bilme

Alt Kategori - Hatirlama/ Tanima: Olgulary, iliskileri ve
kavramlar ayirt eder veya ifade eder. Belirli canlilarin, materyallerin
ve siireglerin dzelliklerini tammlar; bilimsel araclarn uygun
kullanamlaring belirler; bilimsel kelime, sembol, kisaltma, birim ve
dlgekler: dogru sekilde kullamr.

Resim 1. Bilme biligsel alanina ait madde 6rnegi

Kazanim: Bir cisim fizerine vapilan 13in nelere bagh oldugunu
agiklar.

Soru No: 15. Bir cisim fizerinde fi¢ farkli islem vapildigmda, cisim
tizerinde fiziksel olarak yapilan islerin miktar grafikteki gibi oluyvor.

HIET

shemler
Buna gire, asagidakilerden hangisi yvapilan bu islemlerden biri
olamaz?

A) Cisim verden almarak aym kuvvetle farkl: yiksekliklere

kaldirlmagtr.

B) Cisim yverden alinarak aym kuvvetle ayni vilksekliklers
kaldmrlmigtir.

C) Cisim aym ortamda farkl biviklikte kuvvetler uygulanarak
avm mesafeler boyunca itilmigtir.

D) Cisim aymi ortamda aym bilyiiklikte kuvvetler uygulanarak
farkli mesafeler bovunca itilmigtir.

TIMSS (2019) Bilissel Alan: Uygulama
Alt Kategoriler:

Modeller Kullanma: Bir siireci, dongilivil, iligkivi veya sistemin
gdsterimini vapmak veva fen problemlerine ¢oziimler bulmak icin
divagram veya farkls bir model kollanir.

Bilgiyi Yorumlama: Metin, resim, tablo veya grafik formundaki
bilgileri vorumlamak igin fen kavramlarim kullanr.

Resim 2. Uygulama biligsel alanina ait madde 6rnegi



Gonca Giil Domag & Salih Ates

Kazanmm: F.7.3.3.1. Kinetik ve potansivel enerji tirlerinin birbirine
dinfigimiinden hareletle enerjinin korundugu sonucuno gilanr.

Sorn No: M. Asagida sirtiinmelerin thmal edildigi bir ortamda bir yay ve
bir tane kutu kullanilaral: yvapilan deneyin agamalar verilmigtir,

[ Yere dik zekilde sabitlenen bir vayin ucuna bir kutu konuluyor.

IT. Evutuya elle bastinilaral vayin bir miktar sikismas: saglanryor. Kuto
vayn Gztiinde bir siire bu gekilde tutuluyor.

III. Eutu serbest birakilryvor ve didgey olarak yukan dogru hareket ederek

vaydan ayriliyor.
IV. Bir siire sonra kutu vayin Gizerine diigiivor vay yeniden bir mildtar
sikigayor.
u
r’;’ o r_':'
= a = .;
m = E = B

Bu deneyden vaymn veya kutunun sahip oldugu kinetik ve potansiyel
enerjisiyle ilgili hangi sonuc cikarilabilir?
A) Yayin dizerinde kutu tutulurken yay kinetik enerjiye sahip olur.
B) Yaymn iizerindeks kutu serbest baralaldiginda kutunun vere gire kditle
gekim potansiyel enerjizi azalir.
C) Kutu vava dogru didgerken esneklik potansiyvel enerjisi yere gore
kiitle gekim potansiyel enerjisine donigiir.
D) Kutu yaym fizerine ilk kondufunda ve son agamada vayin lizerine
digtiziinde vayda esneklik potansivel enerjisi depolanir.

TIMSS (2019) Bilissel Alan: Alal yiriitme

Alt Kategoriler:

Sentez: Bircok farkli bilegenin weya iligkili kavramlann  birlilte
diigiindlmesini gerektiren sorulan cevaplar.

Sonu¢ ckarma: Gozlemlere, kamita ve/veya diZer bilgi kaynaklanina
dayanarak ¢ikarimlar yapar. Sorulan veya hipotezleri ele alan wygua
zonuglar firetir, sebep-sonug tligkilerind dikleate alir.

Resim 3. Akil yiiriitme biligsel alanina ait madde 6rnegi

Test maddeleri hazirlandiktan sonra fizik egitimi alan uzmanlarina gonderilerek uzman goriisiine
basvurulmustur. Uzman goriisii formunda her bir madde i¢in kazanima uygun olup olmadigi, TIMSS
(2019) bilissel alanlarindan hangisine ait oldugu ve ¢oktan se¢meli test maddesi yapisina uygun olup
olmadigr sorulmustur. Ayrica uzmanlara TIMSS agiklanan soru érneklerinden bilme, uygulama ve
akil ytiiriitme bilissel alanina ait soru ornekleri ve bilissel alanlarin alt kategorileri ile ilgili aciklamalar
da gonderilmistir. Uzmanlarin biligsel alanlar i¢in yaptig1 siniflandirmanin uyusma oraninin % 63 ve
sans oraninin % 34.4 oldugu goriilmiistiir. Fleiss Kappa katsayis1 0.44 olarak hesaplanmistir. Fleiss vd.
(2003) 0.40 ve 0.75 arasindaki degerleri iyi olarak degerlendirmistir ve bu deger uzmanlar arasinda iyi
diizeyde uyum oldugunu gostermektedir. Asagida goriilen Resim 4’te uzmanlara gonderilen goriis
formundaki 6rnek bir madde ve uzman goriisii yer almaktadir.
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Bu soru Bu sorunun Bu sorunun ¢oktan se¢meli test
verilen TIMSS bilissel yapisina uygun oldugunu
F.7.3.3.1. Kinetik ve potansiyel enerji tirlerinin birbirine kazamima :L“_j‘g‘:’;}."_f‘i:“ diisiintiyor musunuz?
N den hareketle jinin korundugu gikarir. uygun kapsaminda
mudur? &
oldugunu
17. Stirtiinmesiz bir ortamda bir ipin ucuna baglanan kiigiik bir cisim K diigiiniiyorsunuz?

noktasindaki kenumdan serbest birakildidinda swrasiyla sSekilde goriilen
yer seviyesinde kabul edilebilecek L noktast ve L den daha yiiksekteki M

noktalarma dogru hareket etmigtir. Top M noktasma ulagtigi anda geldigi | Evet (£ ) | Bilme ( ) Exst (X )Hayr ()
yolu izleyerek tekrar K noktasina geri gelmistir. Daha sonra ayn: hareketi | Hayur () Uygulama (X ) Cevabimz hayir ise gerekgenizi

tekrarlamigtir. Alal YorGtme ( ) | vazabilir misimz?

B . Yer (Yatay)

Topun hareketi sirasinda cesitli agamalarda sahip oldugu kinetik ve
kiitle cekim potansiyel enerjisivle ilgili apklamalardan hangisi
dogrudur?

A) K'den L’ye dofmu hareket ederken yere pore kiitle cekim

potansivel enerjisi azalir Micr osoft Office User
B) L'den M noktasina vlagmcaya kadar her an kinetik enerjiye Bu sece & daha uygun bir ifade yazlabilir. M
sahiptir noktas cayz kadar ifadesinden “M noktas’™
5 r ) . X . dahil anlzmi cikmayabilir. Yani tarusmaya acik bir
C) L'de yere gore hem kitle gekim potansiyel enerjiye hem de ifade gibi geldi.

kinetik enerjiye sahiptir
D) M’de yere gore sadece kinetik enerjiye sahiptir.

Resim 4. Uzman goriisii 6rnegi

3.3. Glivenirlik Analizi

KET'nin pilot uygulamasindan elde edilen verilere Kuder-Richardson KR-20 ve KR - 21 formiilii
uygulanmistir. Biiyiikoztiirk, Akgiin, Karadeniz, Demirel ve Kili¢ (2013)'a gore KR-20 ve KR-21
formdiilii, bir test maddesine verilen cevaplar dogru/ yanlis ya da 1/0 olarak puanlanabilir oldugu
durumlarda kullamilabilir. Ayrica maddelerin giicliik indeksi incelenmis ve bu degerlerin kolay, orta
ve zor olarak smiflandirildigy goriilmiistiir. Biiyiikoztiirk vd. (2013) tarafindan da onerildigi gibi
madde giiclitk indeksinin ortalama giiclitkte olmamasi durumunda KR-20 formiiliiniin
uygulanmasina karar verilmistir. Bu deger KR-20 degeri 0.70 ve iizerinde olan testlerin giivenilir
oldugu soylenebilir (Biiyiikoztiirk, 2010). KET 35 maddeye sahiptir ve testin KR-20 degeri 0.86 olarak
hesaplanmistir. Testin DFA sonucunda elde edilen Cronbach alfa giivenirlik katsayisi ise 0.85 olarak
hesaplanmistir. Pilot uygulama sonunda 27 madde olarak gelistirilen testin 619 7.siuf 6grencisine
uygulanmasi sonucunda elde edilen KR-20 giivenirlik katsayis1 0.86 olarak hesaplanmustir.

3.4. Dogrulayici Faktor Analizine ait Bulgular

Testin DFA siirecine baslamadan dnce incelenen varsayimlarin ilkinde veri setinde kayip deger ya da
ug deger olmadig1 goriilmiistiir. Ogrencilerin bos biraktigi maddeler kayip deger olarak isaretlenmis
ve analiz silirecinde kayip degerlerle basa c¢ikma yontemi olarak cift yonlii (pairwise) yontem
secilmistir. Cok degiskenli normallik varsayimini test etmek igin kullanilan Mardia testi sonucunda
verilerin ¢ok degiskenli normallik varsayimini saglamamasindan dolay1 Kogar ve Yilmaz Kogar'in
(2016) kategorik verilerde DFA uygulanirken Diyagonal Agirliklandirilmis En Kiigiik Kareler (DWLS)
yontemi kullanilmas: halinde daha diisiik hatayla kestirim yapilabilecegi onerilerinden yola ¢ikilarak
analize DWLS ile devam edilmistir. Coklu baglanti varsayiminin kontrolii i¢in maddeler aras:
korelasyonlar incelenerek bu problemin olmadig: belirlenmistir.

Model veri uyumunu degerlendirmek icin Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (RMSEA),
Karsilagtirmali Uyum Indeksi (CFI), Standardize Edilmis Artik Ortalamalarin Karekokii (SRMR), ki-
kare ve ki-kare/serbestlik derecesi kullanilmistir. DFA sonucunda p degeri 0.01 olarak bulunmustur.
CFI, modeli degiskenler ve bagimsizlik modeli arasinda iliskinin olmadig1 bir model ile karsilastirir.
Bu deger 0.90 ve iistii oldugunda model uyumunun iyi oldugunu gosterir (Tabachnick & Fidell, 2012).
KET icin yapilan DFA sonucunda CFI degerinin 0.96 olarak elde edilmesi model uyumunun iyi
oldugunu gostermektedir. RMSEA degeri 0’a yaklagtikga mitkemmel uyumu, 0.05’ten kiigiik degerler
miitkemmel uyumu gosterir. Bu testte elde edilen RMSEA degerinin 0.40 olarak belirlenmesi modelin
uyumunun iyi oldugunu gostermektedir. SRMR degerleri 0 ile 1 arasinda degerler alir ve 0.08'den
kiigiik degerler iyi uyumu 0.05’ten kiiciik degerler ise ¢ok iyi uyumu gosterir (Brown, 2015). Bu
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calismada yapilan DFA sonucunda elde edilen 0.53 degeri modelin uyumunun iyi oldugunu
gostermektedir. Ki-Kare “kotii uyum indeksi” olarak da bilinmesi sebebiyle bu faktor analizinin
sonucunda elde edilen 514.197 (321) degerinin kiiciik ve anlamli olmamasi model uyumun iyi
oldugunu gostermektedir. Ancak biiyiik orneklemlerde ki-kare derecesinin anlamli ¢ikma ihtimali
vardir. Bu nedenle ki-kare/serbestlik derecesi (sd) alan yazinda kullanilan uyum indekslerinden
biridir. Bu degerin 2 veya daha kiigiik olmas1 modelin uyumunun iyi oldugunu gosterir (Tabachnick
ve Fidell, 2012). Kline (2019) ki-kare/sd degerinin kiigiik 6rneklemler s6z konusu oldugunda 2,5'in
altinda olmasinin modelin iyi uyumlu oldugunu biiyiik 6érneklemler s6z konusu oldugunda ise 3’iin
altinda olmasinin iyi uyumlu oldugunu belirtmistir.

DFA sonucunda elde edilen modelin hata varyanslarinin ve parametre kestirimlerinin yer aldig1 yol
diyagrami Sekil 1'de verilmistir.

VARDO034 :.0\90

VARL0033 x]ﬁ
/ VARD0032 )‘94

VARDO024 66

( / VARDOGZ1 60

P h » VARIOD19 x]4
10@. 6 = X g P varooo1? X94
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EQ\F VAR0QO12 54
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o ! varooos )h
4 37 x76
1.00 — 54 E :.-‘j.kmn:e )‘71
~ X VARDOD1E 6
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warooot [W()°83
\

Sekil 1. DFA Modeline Ait Yol Diyagrami

Sekil 1’e bakildiginda faktor yiiklerinin 0.14 ile 0.62 arasinda ve hata varyanslarinin 0.61 ile 0.94
arasinda degistigi goriilmektedir. DFA sonucunda kestirim yapilan tiim i¢ tutarlilik katsayilarn ile
parametreler ve faktorlere ait ortalama agiklanan varyans Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 3’teki bulgulara gore tiim kovaryanslarin ve faktor ytiiklerinin istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). Bu bulguya gore faktorlerin kendi altinda yer alan maddelerin anlamli bir
yordayicist oldugu sdylenebilir. Standartlastirilmamis faktor yiiklerinin 0.06 ile 0.31 arasinda olacak
sekilde degistigi standart hatanin tiim maddeler i¢in .01 oldugu belirlenmistir. AVE degerleri
incelendiginde bilme faktoriinde varyansin %22,6’sinin; uygulama faktoriinde varyansin %22,3"iiniin;
akil ytritme faktoriinde varyansin %18'inin agiklandigr goriilmiistiir. Glivenirlik katsayilarina
bakildiginda Cronbach Alfa katsayilar: incelendiginde faktorler icin 0.63 ile 0.71 arasinda degistigi ve
tim test icin 0.85 oldugu belirlenmistir. Cronbach Alpha deger araligi; 0.84 ve {izerinde olmasi ig
tutarlilik icin kabul edilebilir bir degerdir (Sarmento ve Costa, 2017). Diger bir giivenirlik katsayisi
olan Omega katsayilarina bakildiginda faktorler igin 0.62 ile 0.72 arasinda degistigi ve tiim test igin
0.86 olarak hesaplanmistir. Tiim bu bulgular degerlendirildi§inde modelin veri ile iyi uyum gosterdigi
ve Ol¢iilmek istenen yapinin gegerlik ve giivenirlik kanitlarinin saglandigi sonucuna ulagilmaktadir.
Faktorlerin birbirleriyle gosterdigi kovaryansin 0.76 ile 0.83 arasinda degistigi ve bu degerin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 2. Faktor Yiikleri, Faktorler Arasi Kovaryanslar ile Gegerlik ve Giivenirlik Katsayilar

B SHg z p B € AVE a
Bilme 226 712 723
MO01 209 012 17346 <.001 418 .825
Mo02 .160 012 13485 <.001 .320 .897
Mo04 261 012 21502 <.001 526 .723
Mo7 297 012 23887 <.001 593  .649
MO8 250 012 20.712 <.001 499 751
M13 .230 011 20275 <.001 471 778
M16 207 010 19979 <.001 486  .764
M18 263 012 22062 <.001 537 711
M28 181 .011 15819 <.001 .369 .864
Uygulama 223 687 707
MO03 179 010 18325 <.001 445  .802
M10 142 011 13.051 <.001 .288 917
M12 298 012 24523 <.001 .601  .639
M15 188 011 16.858 <.001 376  .858
M17 111 011 10510 <.001 235 945
M19 253 011 22121 <.001 508 742
M20 163 011 15422 <. 001 359  .871
M21 310 012 25349 <.001 .634 .598
M24 .293 012 24367 <.001 587 .656
Alal Yiiriitme 180 632 .622
M25 211 012 17.867 <.001 434 812
M26 .061 010 6187 <.001 .143 980
M27 244 012 20.066 <.001 491 .759
M29 .306 013 23450 <.001 .620 .6l6
M30 173 010 16519 <.001 .388  .849
M31 193 011  17.090 <.001 402  .838
M32 .106 010 10461 <.001 242 941
M33 239 012 20.138 <.001 491 759
M34 .155 011 13.656 <.001 316  .900
Tiim Test .841 .852
bilme« uygulama .830 031 26423 <.001
bilme« akil_yfiriitme .756 033 22790 <.001
uygulama«—akil_yiiriitme .790 .034 23314 <.001

B: Standartlastirilmamis Faktor Y{ik{i;SHp: Standartlastirilmamis Faktor Yiikiiniin Standart Hatasi; 3: Standartlastirilmis Faktor
Yiikii; e: Standartlastirlmis Hata Varyansy; AVE: Ortalama Cikarilan Varyans; a: Cronbach Alfa Katsayisi; w: Omega Katsayisi

Yapilan DFA sonucunda KET’in 5., 6., 9., 14., 16. ve 35. maddeleri, faktor yiikleri diisiik oldugu igin
testten cikarilmigtir. Bunlarin digindaki 11., 22. ve 23. maddeler ise farkli nedenlerden dolay:
gikarilmistir. Bu c¢alisma Ogrencilerin farkli bilissel siireglerdeki sorulari cevaplama diizeylerini
karsilastirmay1 amagladig icin bilme uygulama ve akil yiiriitme bilissel alanlarindaki soru sayilarinin
birbirine esit olmas: hedeflenmektedir. Ayrica kapsam gecerligi acisindan yeterli madde bulunmas:
durumunda fazla olan maddeler ¢ikarilabilmektedir ¢iinkii bu test ortaokul 7. smif 6grencilerine
uygulanacaktir ve onlarin dikkat siireleri de goz oniinde bulundurularak testin madde sayisinin ¢ok
yiiksek olmamasina dikkat edilmistir. KET’in 11., 22., ve 23. maddeleri uygulama bilissel siirecindeki
soru sayisinin azaltilmasi i¢in ayni kazanima ait birden fazla madde yer almas: sebeplerinden dolay1
testten cikarilmistir. Bu maddeler gikarilirken ait olduklar: bilissel alanin alt kategorileri dikkate
alinmigtir. Ornegin uygulama alaninda karsilagtirma siniflama alt kategorisinde yeterli madde varsa
buradan azaltma yapilmistir. Aksi durum tercih edilmemis ve biligsel alanlarin ait oldugu alt
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kategorilerin de testte yeterince kapsama dahil edilmesi saglanmigtir. Son durumda KET 9 bilme, 9
uygulama, 9 akil yiiriitme alanindan olmak tizere toplam 27 maddeden olugsmaktadir.

3.5. Madde Indeksleri

KET’in Ogrenci basarilarini karsilastirmada veya siralamada kullanilmak istenmesi halinde test
maddelerinin ayirt edicilik ve giigliik indeksleri de hesaplanmistir. KET'in pilot uygulamasi
sonucunda elde edilen veriler nokta cift serili korelasyon yontemi ile 6rneklemin tamami {izerinden
analiz edilmis ve elde edilen madde ayirt edicilik indeksleri ve madde giicliigii indeksleri Tablo 2’de
gosterilmistir. Ogrencilerin bog biraktigi maddeler kayip deger olarak isaretlenmis ve analiz siirecine
dahil edilmemistir.

Tablo 2. Madde ayirt edicilik indeksleri ve madde giicliik diizeyleri

Madde Numarasi Madde Ayirt Ediciligi (rpb) Madde Giigliigii (p)
1 0.43 Cok iyi 0.48 Orta
2 0.31 fyi 0.46 Orta
3 0.43 Cok iyi 0.78 Kolay
4 0.46 Cok iyi 0.42 Orta
5 0.24 Diizenlenmeli 0.37 Orta
6 0.18 Diizenlenmeli 0.27 Zor

7 0.52 Cok iyi 0.49 Orta
8 0.46 Cok iyi 0.46 Orta
9 0.13 Cok zayif 0.29 Zor
10 0.27 Diizenlenmeli 0.34 Orta
11 0.45 Cok iyi 0.73 Kolay
12 0.54 Cok iyi 0.54 Orta
13 0.46 Cok iyi 0.54 Orta
14 0.28 Diizenlenmeli 0.31 Orta
15 0.35 Iyi 0.39 Orta
16 0.50 Cok iyi 0.72 Kolay
17 0.27 Diizenlenmeli 0.29 Zor
18 0.48 Cok iyi 0.55 Orta
19 0.48 Cok iyi 0.45 Orta
20 0.52 Cok iyi 0.65 Orta
21 0.59 Cok iyi 0.57 Orta
22 0.30 Tyi 0.36 Orta
23 0.52 Cok iyi 0.53 Orta
24 0.56 Cok iyi 0.47 Orta
25 0.41 Cok iyi 0.33 Orta
26 0.15 Diizenlenmeli 0.20 Zor
27 0.43 Cok iyi 0.36 Orta
28 0.36 Iyi 0.36 Orta
29 0.54 Cok iyi 0.37 Orta
30 0.35 fyi 0.21 Zor
31 0.34 fyi 0.28 Zor
32 0.23 Diizenlenmeli 0.20 Zor
33 0.43 Cok iyi 0.31 Orta
34 0.33 fyi 0.32 Orta
35 0.13 Cok zayif 0.25 Zor
Ortalama 0.38 0.43

35 maddeden olusan testin madde ayirt ediciligi ve madde giicliigii degerleri nokta cift serili
korelasyon yontemi belirlendikten sonra ©ncelikle madde ayirt ediciligi degerleri incelenmistir.
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Madde ayirt edicilik degerleri 0.20'nin altindaysa ayirt edicilik diisiiktiir ve maddenin testten
¢ikarilmasi Onerilir. Ayirt edicilik diizeyi 0.20 ve 0.30 arasindaki degerlerde ise maddenin yeninden
diizenlenerek teste alinmasi 6nerilir. 0.30 ve 0.40 arasindaki maddeler iyi diizeyde ayirt edici olarak
degerlendirilir degisiklik yapilmas1 zorunlu degildir, 0.40 ve iizerindeki maddeler ise ¢ok iyi diizeyde
ayirt edici madde olarak degerlendirilir (Crocker ve Algina, 1986). Madde giicliigii 0.20'nin altinda bir
deger oldugunda ¢ok zor bir madde olur 0.50 oldugunda orta giigliikte bir madde olarak
siniflandirilir. Bu deger 0.80 ve tizeri oldugunda ise ¢ok kolay bir maddedir (Crocker ve Algina, 1986).
KET’de pilot uygulama sonrasinda 5., 6., 9., 11., 14., 16., 22., 23. ve 35. maddeleri testten ¢ikarilmistir.
Pilot uygulama sonucunda madde ayirt edicilik indeksi 0.23 ve 0.59 arasinda; madde giigliik indeksi
0.21 ve 0.78 arasinda olan 27 maddelik bir test elde edilmigtir. Belirtilen maddeler ¢ikarildiktan sonra
ortalama ayirt edicilik degeri 0,38; giicliik diizeyi 0.42 olan bir test gelistirilmistir.

4. Sonug Tartisma ve Oneriler
4.1. Sonug ve Tartisma

Bu calismada 7. siuf Ogrencilerinde fen okuryazarliginin bilgi ve beceri boyutlarimin 6lgiilmesi
amactyla Kuvvet ve Enerji Unitesi kazanimlarinin temel alindig1 6grencilerin bilme, uygulama ve akil
ylriitme biligsel siireclerine dayali sorular1 ¢6zebilme diizeylerini belirlemeye yonelik kriter referansl
bir test gelistirilmistir. Kuvvet ve Enerji Unitesi konularinin lgiilmesine yonelik testler alan yazinda
yer almaktadir ancak bu testlerin kazanimlarin dogrudan 6l¢tilmesine yonelik oldugu goriilmektedir
(Akinoglu ve Tandogan, 2007; Kiray, 2010; Oztiirk, 2014; Akbulut ve Cepni, 2013; Giingdrmez ve
Akgiin, 2018). Alan yazindaki bazi ¢alismalarda da bilimsel siire¢ becerilerinin 6l¢gmesi i¢in gelistirilen
testlerde Kuvvet ve Enerji konular1 baglam olarak kullamilmistir (Aydogdu vd., 2012; Karatay ve
Dogan, 2016). Ancak Kuvvet ve Enerji konularimin TIMSS (2019) tarafindan tanimlanan “bilme”,
“uygulama” ve “akil vyiiriitme” bilissel stireclerine dayali sorular1 ¢6zebilme durumlarinin
Olclilmesine yonelik bir arastirma bulunmamaktadir. Dolayisiyla arastirmada gelistirilen testin
kapsamini olusturan konu bu arastirmanin diger test gelistirme arastirmalarindan farkli olan
yonlerinden biridir.

Test ile Olgiilmek istenen oOgrenci basarilar1 “bilme”, “uygulama” ve “akil yiiriitme” biligsel
alanlarindaki bagar1 diizeyleri olarak tanimlandig: icin kriter referansh bir test gelistirilmis olup pilot
uygulama sonuglari da bu baglamda degerlendirildiginde testin bu yapisinin dogrulanmasinda
Crocker ve Algina (1986) tarafindan da onerildigi gibi DFA sonuglar1 dikkate alinmis ve modelin veri
ile iyi uyum gosterdigi belirlenmistir. Calismada gelistirilen testin pilot uygulamasinda ortalamasi
14,65 standart sapmasi 6,79 olarak hesaplanmistir. Standart sapmanin yorumlanmasi testin
kosullarina gore degismekle birlikte basar1 testlerinde genelde standart sapmanin biiyiik olmasi
beklenir (Atilgan, Kan ve Aydin, 2018 s. 274). Testin pilot uygulamasi sonucunda elde edilen ortalama
madde ayirt edicilik degeri 0.38 olarak hesaplanmstir. Idin ve Aydogdu (2016) aragtirmalarinda
gelistirdikleri “Kuvvet ve Enerji Unitesi Basar1 Testi’nin ortalama ayirt ediciligini 0.31 olarak
hesaplamuislar, Yiizbasioglu ve Kurnaz (2023), 0.60 olarak; Giingérmez ve Akgiin (2018), 0.520 olarak
hesaplamistir. Bu sonuglar testin alan yazindaki diger calismalar ile benzer sekilde kabul edilebilir bir
ayirt edicilik diizeyinde oldugunu gostermektedir.

Testin ortalama madde giicliik indeksi ise 0.42 olarak hesaplanmuistir. Ozcelik (1992), basari testlerinde
madde giicliik indeksinin 0.20 ile 0.80 arasindaki degerlerde olabilecegini belirtmistir. Bu arastirmada
gelistirilen testte de kolay orta ve zor olarak siniflandirilan maddeler yer almaktadir. Alan yazindaki
benzer calismalarda da testlerin ortalama giicliik indeksleri Aydogdu vd. (2012) tarafindan 0.54
olarak; A¢ikgoz ve Karsli (2015) tarafindan 0.44; Idin ve Aydogdu (2016) tarafindan 0.367; Giingérmez
ve Akgilin, (2018) tarafindan 0.550; Yiizbasioglu ve Kurnaz (2023) tarafindan 0.49 olarak
raporlanmistir. Bu aragtirmalarda da testlerin ortalama giigliigiiniin benzer diizeyde oldugu
goriilmektedir.

Kuvvet ve enerji konular1 kullanilarak gelistirilen gesitli basar1 testlerinde giivenirlik degerlerinin
0.70’in tizerinde oldugu goriilmektedir (Akinoglu ve Tandogan, 2007; Giinaydin, 2010; Aydogdu vd.
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2012; Akbulut ve Cepni, 2013; Idin ve Aydogdu, 2016; Karatay ve Dogan, 2016; Ozden ve Yenice, 2017;
Glingdérmez ve Akgiin, 2018; Yiizbasioglu ve Kurnaz, 2023). Testin 619 7. smif Ogrencisine
uygulanmasi sonucunda giivenirlik degeri KR-20 formdilii uygulanarak 0.86 olarak belirlenmistir ve
bu degerin test gelistirilen diger arastirmalarda da oldugu gibi 0.70’in {izerinde bir degerde oldugu
goriilmektedir.

Calisma Kuvvet ve Enerji Unitesinde test gelistirmekten ziyade bu iinitenin kazanimlarinin 6grenciler
tarafindan bilme, uygulama ve akil yiriitme biligsel alanlarini gergeklestirme diizeylerinin
belirlenmesi amacina yonelik bir ¢alismadir. Dolayisiyla maddelerin hazirlik siirecinde de dogrudan
odaklanilan kavramlar, kazanimlar1 Anderson ve Kratwhol (2001) tarafindan revize edilen Bloom
taksonomisine gore siniflandirmak degil 6grenciler bu kazanimi gergeklestirirken onlardan hangi
bilissel alanlardaki becerileri gerceklestirmesinin beklendigidir. Bu nedenle kazanimlar tek bir biligsel
siirece birebir yerlestirilmeyip her birinde 6grenciden beklenen beceri/beceriler belirlenip belirtke
tablosu buna gore olusturulmustur. Ornegin, Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi'nda yer alan
“F.7.3.1.2. Kiitle ve agirlik kavramlarini karsilastirir.” kazaniminin 6l¢iilmesinde sadece karsilastirma
yaparak “uygulama” bilissel alaninin Ol¢iilmesi degil, kiitle ve agirlik kavramlarinin temel diizeyde
Olctimiiyle ilgili “bilme” becerileriyle ilgili maddeler de hazirlanmistir. Bu ve benzeri islemlerin
soncunda Ogrencinin {inite sonunda gergeklestirmesi beklenen beceriler daha kapsamli ve 6gretim
programlariyla uluslararasi kurumlarin raporlarinda belirtildigi gibi fen okuryazari bireylerde
bulunmasi gerektigi vurgulanan iist diizey diistinme becerileri de Oolgiilecek sekilde bir test
gelistirilmistir. Bilissel alan simiflandirmasmin ve alt kategorilerin de dikkate alinarak Ol¢iimiin
genisletilmesi bu testi alan yazindaki diger testlerden farkl kilan diger bir 6zelligidir.

Bu calismada gelistirilen KET’in ayn1 konuda gelistirilen diger testlerden farkli olan yonlerinden bir
digeri de {i¢ boyutlu olarak tasarlanmis olmasidir. Testi gelistirmenin amaci 7.smif 6grencilerinin
Kuvvet ve Enerji konusundaki bilme, uygulama ve akil yiiriitme diizeylerinin Olciilmesinde
kullanilacak bir 6l¢me aracinin bulunmamast oldugu i¢in hazirlik asamasinda madde yazimi ve bu
bilissel alanlar ve alt kategorileri temelinde hazirlanmistir. Testin pilot uygulamasmin
tamamlanmasindan sonra test yapisini dogrulamak igin yapilan DFA sonuglar testin {i¢ boyutlu
yapisini olusturan modelinin uyumunun iyi oldugunu gostermektedir. DFA sonuglar: ile testin
kullanighhigini saglamak tiizere yapilan analizler sonucunda 35 maddelik havuzdan sekiz madde
¢ikarilmis ve sonugta dokuz tane bilme, dokuz tane uygulama, dokuz tane akil yiiriitme biligsel
alaninin Olgiilmesine yonelik 27 maddelik bir test gelistirilmistir. Arastirma ile kapsam ve yapi
gecerligi saglanmis, Ogrenci basarisini degerlendirmede uluslararas: kriterleri igeren, dgrencilerin
bireysel basarilarini gesitli boyutlar acisindan belirleyebilmede ve ayni zamanda basarilarini
siralamada da kullanilabilecek bir 6l¢me araci elde edilmistir.

4.2. Oneriler

Bu calismada gelistirilen test ¢oktan se¢meli test maddeleri kullamilarak hazirlanmistir. Aragtirmacilar
ayni konuda aynu biligsel alanlarin farkli 6l¢me formatlari kullanilarak 6l¢iilmesini saglayan bir 6l¢gme
aract gelistirebilir. Calismanin Orneklemi Ankara merkez ilgeleri ile sinirlidir. Bu nedenle farkli
orneklemlerde de testin uygulanmas: saglanabilir. Testin pilot uygulamasina katilan 6grencilerin
farkli okullarda olmalar1 nedeniyle test kapsamini olusturan konular1 6grenme siirecinin birbirinden
farkli olmasi bu galismanin siirliliklarindan biridir. Arastirmacilar Kuvvet ve Enerji konusunun farkh
o0grenme yontemleri uygulanarak 6grenildigi siniflarda uygulanan 6grenme yonteminin etkililigini
belirlemek veya 0grenme yontemlerinin 6grencilerin bilme, uygulama ve akil yiiriitme diizeylerine
etkilerini belirlemek i¢in ¢alismalar yapabilirler.

Etik Beyannamesi

Arastirmada Yiiksekdgretim Kurumlar: ve Milli Egitim Bakanlig1 Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi
Yonergesinde yer alan maddeler ¢ercevesinde gergeklestirilmistir. Aragtirmanin etik kurul bilgileri ve
arastirma izinleri yontem boltimiinde belirtilmistir. Herhangi bir etik ihlal durumunun olmadigini
beyan ederiz.
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Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alismanin yayimlanmasinda akademik ya da finansal bir ¢ikar ¢atismasi olmadigini beyan ederiz.
Calisma birinci yazarin ikinci yazarin danismanlhiginda yiiriitmekte oldugu doktora tezi verilerinden
tretilmistir.

Bilgilendirilmis Onam

Katilmailar arastirmaya goniillii olarak katilmislardir. Katilimcilarin ortaokul 8.smif 6grencisi
olmalar1 sebebiyle bilgilendirilmis onam formu olarak veli onam formlar1 alindigini beyan ederiz.
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