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OZET

Bu arastirma, lise 1. sinif dgrencilerinin degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerilerini
6l¢mede kullamlabilecek bir olgme araci gelistirmek amaciyla yapilmigtir.  Gelistirilen
Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme Beceri Testi (DDKBT), iki béliimden olusmaktadir. Agik
u¢lu maddelerden olusan birinci boliimde 6grencilerden; verilen hipotezleri sinamak igin deney
tasarlamalari istenilmistir. Coktan se¢meli maddelerden olusan ikinci béliimde ise 6grencilerden;
verilen hipotezleri test etmek icin en uygun deney tasarimlarini bulmalart istenilmistir. Ogrenci
cevaplari, gelistirilen cevap anahtari ve analitik kriter 6l¢egi ile degerlendirilmistiv. Gelistirilen
olgegin, gegerligine iliskin kapsam, yapt ve élgiit gecerligi calismalart yapimigtir. Olgiit gegerligi
calismasinda, DDKBT’nin The Test of Integrated Science Process Skills-Il (TIPS-II) ile
korelasyonu 0,931 olarak hesaplanmistir. Yapr gegerligi ¢alismasinda ise faktor analizi
sonuglarina gére, DDKBT 'nin toplam varyansin yaklasik %72 sini agiklayabilen tek alt boyutlu
vapida oldugu goriilmiistiir. Testin Giivenirlige iliskin olarak i¢ tutarlik, istikrarlilik ve hakemler
arast uyusma analizleri yapimstir. I¢ tutarlik Kuder-Richardson-20 (KR-20) katsayisinin 0.923
hesaplanmast ile sinanmigtir. Istikrarliik analizinde test tekrar test teknigi ile on ve son test
arasindaki korelasyon 0.823 olarak bulunmustur. Calismanin sonucunda, lise diizeyinde
ogrencilerin degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerilerini 6l¢mede kullanilabilecek gegerli
ve giivenilir bir 6lgme araci gelistirilmistir. DDKBT’nin lise ogrencileri ile yapilacak
arastirmalarda ve laboratuvar etkinliklerinde kullanilabilecegi ongoviilmektedir. Ogrencilerin
degiskenleri degistirme ve kontrol etme test puanlari, yapilacak deneylerin hangi laboratuvar
yaklasimina gére yiiriitiilmesi gerektigine karar vermede de kullanilabilir

Anahtar Kelimeler: Degiskenleri Degistirme ve Kontrol Etme Becerisi, Deney Tasarlama
Becerisi, Bilimsel Siire¢ Becerileri, Fizik Egitimi.
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ABSTRACT

The aim of this study is to develop an assessment tool in order to measure the student skills of
controlling variables. The target students attend to high school first class. Developed skill test,
namely Skill Test Of Controlling Variables consists of two parts. In the first part which includes
the open-ended items, the students are asked to design an experiment to test their hypotheses. In
the second part which includes the multiple-chosen items, the students are asked to find the most
convenient experimental design in order to test given hypotheses. Responses of students are
assessed by means of a developed answer key and an analytic criteria scale. Some studies on the
validities of content and construction as well as criterion-related validity are carried out. In the
study of criterion-related validity, the correlation between DDKBT and the Test of Integrated
Science Process Skills-1I (TIPS-1I) has been found to be 0,931. In the construction validity study,
the total variance of DDKBT is observed to be a single sub-dimensional structure with nearly
72% according to the factor analysis. In the case of test reliability, test-retest, inter-rater and
interior consistency analyses are realized. Internal consistency has also been tested via the
calculation of Kuder-Richardson-20 (KR-20) coefficient as 0,923. In the consistency analyses, the
correlation between the pre- and post-test has been found to be 0,823 by using the test-retest
technique. At the end of study, a reliable and valid assessment tool is developed in order to use to
evaluate the students’ skills on controlling and changing variables at high school level. As a
conclude, it is estimated that DDKBT should be used in the surveys and laboratories with the high
school students. Student test points for “Changing variables and Controlling Variables” can be
used in order to decide on which laboratory approach can be carried out in the planned
experiments.

Key words: Skill of Controlling Variables, Experiment Design Skills, Science Process Skills,
Physics Education.

1. Giris

Deney yapma bir hipotezi sinamaya yonelik olarak degiskenleri degistirme ve kontrol
etme siirecidir. Bir deney tasarimi, hipotezle ilgili olan degiskenlerin disindaki tiim
degiskenleri sabit tutup, bagimsiz degiskeni degistirmek suretiyle bagimli degisken
tizerindeki etkiyi arastirmayi igermelidir. Degiskenleri kontrol etme siireci, bir
arastirmadaki kosullar1 yonetmek demektir. Abruscato’ya (2000) goére bir arastirmada,

degiskenler tanimlandig1 ve dikkatle kontrol edildigi 6l¢iide en iyi sonuclara ulagilir.

Rezba ve arkadaslaria (1995) gore, olaylardaki sebep-sonug iliskilerini bulabilmek i¢in
arastirma yapilir. Arastirmada bir faktor kasith olarak degistirilir ve bunun sonucunda
bir diger degiskende degisme olur. Degiskenleri degistirme ve kontrol etmede strateji,
bir degiskeni (degistirilen degigsken) degistirmek ve diger degiskende (cevap veren
degisken) buna bagli degisimleri incelemektir. Ayni zamanda diger bircok degisken
(kontrol edilen degiskenler) de tanimlanmali ve sabit tutulmalidir. Bunun yapilmasinin

nedeni diger degiskenlerin sonucu etkileyebilme olasiliklaridir.
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Deneysel bir arastirmada deney ve kontrol durumlarindaki tim sartlarin

degistirilen tek bir degisken haric, tam olarak ayni tutulmasina tarafsiz test (fair test)
denir. Tarafsiz test tekniginde Ogrenciler, amaca uygun degiskenleri tanimlamali,
hipotez kurmali, kontrollii deney tasarlamali ve verileri yorumlamalidir. Hughes ve
Wade’e (1993) gore, cocuklar degiskenleri kontrol etmede zorluk g¢ekerler, 6grenciler
13-15 yasina kadar bile iki ya da daha fazla degiskeni ayn1 anda degistirmede bir
sakinca gormezler. Bu yiizden tarafsiz test (fair test) deneyi fikrinin gelistirilmesine
okullarda erkenden baglanmasi gerekir. Carin ve Bass’a (2001) gore, ilkokul ve ortaokul
ogrencileri ile yapilan degiskenlerin kontrol edildigi arastirmalarda, 6grencilerin tarafsiz
test deney teknigini Ogrendiklerinde yapilan arastirmayr daha iyi anladiklari

goriinmektedir.

Gabel’e (1993) gore, bilimde deney yapmak i¢in yani hipotezleri test etmek icin veya
¢ikarimlan teyit etmek icin, bilim adami deneyinin sonuglarmi etkileyebilecek tiim
degiskenleri kontrol etmelidir. Bilim adam: degiskenleri kontrol etmeden 6nce bagimli
ve bagimsiz degiskenleri belirlemelidir. Yani bu siire¢, degiskenleri belirleme siirecine

baglidir.

Literatiir incelendiginde, 1960’lardan giiniimiize gesitli arastirmacilarca gelistirilmis,
bilimsel siire¢ becerilerini 6lgmeye yonelik pek cok test oldugu goriilmektedir. Bu
testler incelendiginde; temel bilimsel siire¢ becerilerini, biitiinleyici bilimsel siireg
becerilerini veya bilimsel siire¢ becerilerinin tiimiinii ilkokul, ortaokul, lise veya
iniversite seviyelerinde 6l¢mek iizere gesitli soru formatlarinda gelistirilmis olduklari
goriilmektedir. Bu testler Tablo 1°de verilmistir. Tablo incelendiginde sadece
degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisinin Ol¢iilmesine yonelik olarak

gelistirilmis bir testin literatiirde bulunmadig1 goriilmektedir.
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Tablo 1. Literatiirde Bilimsel Siirec Becerileri Olgme Araglar
Gelistiren(ler) Y;ﬂ:n Testin ad1
Walbesser 1965 | The Science Process Instrument
Tannenbaum 1968 | Test of Science Processes
Riley 1972 The Test of Science Inquiry Skills (TSIS)
Ludeman 1974 | The Science Process Test (TSPT)
Il;/locg“izgg’ Berkheimer, Fyffe & 1975 | A Group Test of Four Processes
Molitor & Kenneth 1976 | The Science Process Test (SPST)
Dillashaw & Okey 1980 | Test of Integrated Process Skills (TIPS)
Tobin & Capie 1982 | Test of Integrated Process Skills (TIPS)
Shaw 1983 Objective Referenced Evaluation in Science
Burns, Okey & Wise 1985 | Test of Integrated Process Skills II (TIPSII)
Mckenzie ve Padilla 1986 | The Test of Graphing in Science (TOGS)
Smith & Welliver 1986 gtclllztggsProcess Assessments for Elementary School
Adam ve Shrum 1990 }lflgglsc;uahzed Test of Graphing in Science (I-
Smith & Welliver 1995 gtclllzr;is Process Assessments for Middle School
Germann ve Odom 1996 | Science Process Skills Inventory (SPSI)
Solano-Flores 2000 | The “Bubbles” Task
Beaumont-Walters & Soyibo 2001 Test of Integrated Science Process Skills TISPS
Temiz, Tasar ve Tan 2001 Bilimsel Siire¢ Beceri Testi
Ates 2005 Degiskenleri Belirleme-Kontrol Etme Yetenek Testi
2. Amacg

Bu arastirma, lise 1. smif 6grencilerinin degiskenleri degistirme ve kontrol etme

becerilerinin 6lgiilmesinde kullanilabilecek gegerli ve giivenilir bir &lgme araci

gelistirme amaciyla yapilmistir. Gelistirilen 6lgme araciyla 6grencilerin “verilen bir

hipotezi test etmek i¢in en uygun deney tasarimini bulma” ve “verilen bir hipotezi test

etmek icin bir arastirma tasarlama” becerilerini 6l¢gmek hedeflenmistir. Olgiim

sonuglarinim, degiskenleri

degistirme

ve kontrol etme siirecinde Ogrencileri

degerlendirmede kullanilabilecegi ongoriilmektedir.




GU, Gazi Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt 27, Say1 3 (2007) 151-174 155

3. Yontem

Bu calismada lise 1. siif 6grencilerinin degiskenleri degistirme ve kontrol etme
becerilerini 6lgme amactyla gelistirilen testin adi, Degiskenleri Degistirme ve Kontrol
Etme Beceri Testi (DDKBT) olarak belirlenmistir. DDKBT gelistirilme siirecinde, Sekil

1’de sunulan islem basamaklari takip edilmistir.

[ DDKBT Gelistirme Streci Akis Semasi |

Yapiyi belirleme

Teste son seklini verme

Gilclik ve ayirt
edicilik indisleri

2. Madde
Analizi

Soru formatina
karar verme

Hakemler

3 arasi tutarlilik
A
Kezaniniee: 2. pilot Test tek
yénelik sorular Faktdr analizi : F: Gﬁvenirlik)—»( 9518 ”ar)
ot uygulama test

Cronbach Alfa

U:.

Sorular hakkinda
uzman gorusi
alma

Sorulari gézden
gecirme, testi
revize etme

Acik uclu sorular
igin rubrik
gelistirme

Sorular
gozden
gegirme

1. pilot
uygulama

uzman
1. Madde
Analizi

goriisu alma

Sekil 1. Test Gelistirme Siireci Akis Semast
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Test gelistirme siirecinin ilk adimi olan yapiy1 belirleme asamasinda, degiskenleri
degistirme ve kontrol etme becerisi geligsmis bir 6grenciden beklenenler, bilimsel siireg
becerileriyle ilgili kaynaklardan ve gesitli iilkelerin fen miifredat standartlarindan
yararlanilarak ¢ikarilmistir. Buna gére, DDKBT’de dlgiilecek kazanimlar; “Verilen bir
hipotezi test etmek i¢in en uygun deney tasarimini bulur” ve “Verilen bir hipotezi test

etmek i¢in arastirma tasarlar” olarak belirlenmistir.

Ikinci adimda ise belirlenen kazamimlara yonelik maddeler iiretilmistir. Gelistirilen test
i¢in iki tip madde hazirlanmigtir. Agik uglu formatta hazirlanan birinci grup sorularda,
ogrencilerden verilen hipotezleri sinamaya yonelik deneyler tasarlamalarint ve
tasarladiklar1 deneyleri ayrilan alanlara yazmalar1 istenilmistir. Coktan se¢gmeli formatta
hazirlanan ikinci grup sorularda ise, 6grencilerden verilen hipotezleri test etmek i¢in en
uygun deney tasarimlarini celdiriciler arasindan segip isaretlemesi istenilmistir.
DDKBT’nin birinci versiyonu 25 maddeden olugmaktadir. Bunlarin 15’1 agik uglu, 10’u

da ¢oktan segmeli formatta gelistirilmistir.

Uciincii asamada DDKBT’nin birinci versiyonu hakkinda uzman goriisii alnnus,
oneriler dogrultusunda test tekrar gozden gecirilmis ve pilot uygulamalara hazir hale

getirilmistir.

Dérdiincii asamada, DDKBT’ nin birinci versiyonu ile ilk pilot uygulama yapilmistir.
Birinci pilot uygulama 2005 yilinin nisan ve mayis aylari iginde, Ankara Aydinlikevler
Lisesi ve Esenevler Lisesinin, 1. siniflarinda 6grenim goren toplam 63 Ogrenci ile
yapilmigtir. Bu pilot uygulama, test igin verilen cevaplama zamanlarmin yeterligine
karar vermek, test kitapgiginda yer alan uygulama ydnergelerini diizenlemek, testin
okunabilirligini uygulama sirasinda goérmek, anlasilmasi giic terimleri ayiklamak,

ogrenci diizeyine uygun olmayan maddeleri agiga ¢ikarmak amaciyla yapilmistir.

Birinci pilot uygulama sonrasinda; test plan1 gézden gegirilmis, uygulama siiresi dikkate
alinarak soru formatlarinda ve igeriklerinde diizenlemeler yapilmistir. A¢ik uglu madde
say1st azaltilmis, coktan segmeli madde sayisi ise artirilmistir. Coktan se¢meli maddeler

icin ilk madde analizi yapilmis, celdiriciler gozden gecirilmis ve diizenlenmistir.
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Anlagilmayan, agik olmayan sorular yeniden diizenlenmistir. Birinci pilot
uygulamanin sonunda test lizerinde yeni diizenlemeler yapilmis ve ikinci versiyon elde
edilmistir. DDKBT nin ikinci versiyonu 30 maddeden olugmaktadir. Bunlarm ilk 5’i

acik uclu, son 25’1 de ¢oktan segmeli formatta gelistirilmistir.

Ikinci pilot uygulama &ncesinde ikinci versiyon test kitapgiklari gogaltilip, 1 fizik
Ogretmeni ve 7 akademisyene verilmistir. Uzmanlar test hakkindaki goriislerini; testi
okuyup kitapgiklar iizerine notlar alarak, test kitapgiginin sonunda yer alan anket

formunu doldurarak veya yapilan goriismelerde sozlii olarak belirtmislerdir.

Besinci asamada, DDKBT nin yeni formuyla ikinci pilot uygulama yapilmustir. ikinci
pilot uygulama 2006 yilinin subat, mart, nisan ve mays aylar1 icinde yapilmustir. Ikinci
pilot uygulamaya Ankara, Aydimlikevler, Esenevler, Inonii, Gazi Ciftlik, Gazi Anadolu

ve Ege Liselerinin 1. siniflarinda 6grenim goéren toplam 348 6grenci katilmstir.

Altinc1 agamada, ikinci pilot uygulama sonrasinda toplanan veriler kullanilarak gegerlik,
giivenirlik ve madde analizi ¢aligmalart yapilmis, agik uglu sorular i¢in kriter 6lgegi

gelistirilmistir.

Son asamada ise DDKBT nihai formatinda uygulama hazir gegerli ve giivenilir bir test

olarak yayimlanmuistir.
4. Bulgular ve Yorum

Bu bolimde, DDKBT’nin gegerlik, giivenirlik ve madde analizi ¢aligmalarinda elde
edilen bulgular sunulmustur. Sunulan bulgular ikinci pilot uygulamadan elde edilmistir.
Testin birinci versiyonundan elde edilen bulgular ve ilk istatistikler bu calismada

sunulmamustir.
4.1. DDKBT 'nin Gegerligine Iliskin Calismalar

DDKBT’nin gecerligine iliskin goriiniis, kapsam, yap1 ve 0lgiit gegerligi ¢alismalart
yapilmistir.
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Gortiniis ve Kapsam Gegerligi: Testin goriinliis ve kapsam gegerligini saglamak
amactyla uzman goriisli alinmistir. Testin hem birinci taslak formu hem de ikinci taslak
formu 1 fizik dgretmeni ve 7 akademisyen tarafindan gozden gegirilmistir. Uzman
goriisleri dogrultusunda yeniden diizenlenen taslak formlar pilot uygulamalara hazir

hale getirilmistir.

Yapi Gegerligi: Testin yapt gegerligine kanit toplamak amaciyla faktdr analizi
yapilmigtir. Faktor analizi, testin ¢oktan se¢meli sorulardan olusan kismi igin, ikinci
pilot uygulamadan elde edilen verilerle yapilmistir. Testin ¢oktan se¢meli sorulardan
olusan boliimii; degiskenleri degistirme ve kontrol etme becerisini tek alt boyutta
Olgecek sekilde tasarlanmistir. Bu alt boyut “Verilen bir hipotezi test etmek i¢in en

uygun deney tasarimini bulur” seklinde tanimlanmustir.

Bu yapinin faktor analizi yapilarak dogrulanmasi amaglanmigtir. Faktor analizi igin,
testin uygulandig1 348 kisilik 6rneklemden, homojen en biiyiikk kitle olan Esenevler
Anadolu Lisesi’nin alt1 sinifindan toplam 160 6grencinin test puanlari kullanilmistir. Bu
verilerin faktor analizi i¢in uygun olup olmadigini analiz etmek i¢in Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) orneklem yeterligi olciitii ve Barlett testi uygulanmistir. Bu analizlerin

sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. KMO ve Barlett Testi Sonuglari
Kaiser-Meyer-Olkin Orneklem Olgiim Yeterligi 0,780
Yaklasik Ki-Kare Degeri | 6357,302
Bartlett Testi s.d. 300
p 0,000

Faktor sayisini belirleme amaciyla yamag-birikinti grafigi (faktdr analizi ¢izgi grafigi)
cizilmistir. Sekil 2’de verilen grafige goére birinci faktorde keskin bir diisiis

gozlenmektedir. Bu durum testin tek faktorlii olabilecegini gostermektedir.
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Sekil 2. Faktor Analizi Cizgi Grafigi
Yapilan temel bilesenler analizi ve Varimax rotasyonu, sorularin tek bir faktorde
toplandigint gostermektedir. Faktor analizinin yapildigi 6rneklem igin gilivenirlik
katsayisi ise 0,984 (Cronbach Alfa) olarak hesaplanmigtir. Bu analizlerin sonuglari

Tablo 3’de 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Faktor Analizi Sonuglari

Madde No Faktor 1

9 0,970

25 0,953

20 0,946

14 0,946

8 0,921

6 0,906

27 0,906

17 0,905

11 0,905

15 0,871

21 0,868

12 0,868

16 0,865

23 0,834

18 0,834

30 0,831

7 0,830

29 0,824

10 0,823

13 0,816

26 0,802

28 0,788

24 0,751

22 0,721

19 0,502
Ozdeger 18,176
Aciklanan Varyans % 72,703

Cronbach Alfa 0,984

Tablo 3’de de goriildiigii gibi yapilan faktor analizi testte ongoriilen tek faktorli yapiyt
dogrulamaktadir. Tek faktérde toplanan tim maddeler degiskenleri degistirme ve
kontrol etme becerisini 6lgmeyi hedeflemektedir. Bu faktor toplam varyansin yaklasik

%72’sini agiklayabilmektedir.
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Ol¢iit (Kriter) Gegerligi: Kriter gecerliligi, gelistirilen test veya dlcek ile

elde edilen sonuglarin standart olarak tespit edilen bir 6l¢iim kriterine ait puanlarla
karsilastirilmas1 ve bu karsilastirma sonucunda elde edilen korelasyon katsayisinin
yiiksek ¢ikmasidir. Kriter gecerliliginde, gelistirilen 6lgek veya test sonuglariyla
karsilastirma yapmak icin daha onceden gecerlilik ve giivenirlik analizi yapilmis
standart bir 6l¢cek veya birden fazla 6lgiit temel alinir. Yapilan literatiir taramasinin
sonuglart gostermistir ki iilkemizde, bu amagla kullanilabilecek (bilimsel siire¢
becerilerini 6lgme amacityla gelistirilen) 6zgiin bir test bulunmamaktadir. Ulkemizde
bilimsel siire¢ becerileri ile ilgili yapilan Slglimlerin ¢ogu, orijinali James R. Okey,
Kevin C. Wise ve Joseph C. Burns (1985) tarafindan gelistirilmis; The Test of
Integrated Science Process Skills-II (TIPS-II) kullanilarak yapilmaktadir. Testin
Tiirkge'ye ¢evrisi ve uyarlamasi Ilker Ozkan, Petek Askar ve Omer Geban tarafindan
yapilmigtir. TIPS-II; degiskenleri tanimlayabilme, hipotez kurma, islemsel agiklamalar
getirebilme, arastirmayi tasarlama, grafik ¢izme ve grafik yorumlayabilme becerilerini
Olcen sorular icermektedir. TIPS-II’'nin aragtirma tasarlama ile ilgili maddeleri,
DDKBT’nin 06lgiit gegerligini arastirmada kullanilabilecek mevcut en uygun paralel
form oldugunu gostermektedir. DDKBT’ nin kriter gegerligini arastirma amaciyla,
oncelikle TIPS-II’de yer alan sorular olctiikleri becerilere gore siniflandirilmigtir. Daha
sonra TIPS-II’deki “verilen bir hipotezi test etmek icin en uygun deney tasarimini
bulma becerisini Olgen sorular” DDKBT’nin sonuna eklenmis ve ikinci pilot
uygulamada iki grup soru birlikte uygulanmistir.

Okul tiiriine bakilmaksizin hem TIPS-II hem de DDKBT sorularini cevaplayan
Ogrencilerin puanlari arasindaki iliski Pearson Korelasyon katsayilariin hesaplanilmasi
ile arastirilmig ve bulgular Tablo 4’de 6zetlenilmistir.

Tablo 4. TIPS-II ve DDKBT Puanlar1 Arasindaki Korelasyon

Test Soru Sayis1 | N X s Korelasyon
DDKBT 25 71,055 | 26,349
199 0,931
TIPS-1I 3 73,873 | 30,129

Tablo 4’de sunulan korelasyon katsayisi, DDKBT nin kriter gegerligine kanit olabilecek
yiiksek bir iligki gostermektedir.
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4.2. DDKBT 'nin Giivenirligine Iliskin Calismalar
Bu bdlimde DDKBT’nin ¢oktan se¢meli sorulardan olusan kismi i¢in yapilan i¢ tutarlik
ve istikrarlilik analizleri ile agik uglu sorulardan olusan kismini i¢in yapilan hakemler

aras1 uyusma testi ¢caligmalarindan elde edilen bulgular sunulmustur.

DDKBT’nin giivenirlik analizleri ¢ergevesinde oOncelikle i¢ tutarlik analizleri
yapilmigtir. Coktan se¢meli sorulardan olusan kismin i¢ tutarlik analizi Kuder-
Richardson-20 (KR-20) katsayisinin hesaplanmasiyla yapilmistir. Bu hesaplama i¢in
oncelikle Ogrenci cevaplari dogrular igin “1”, yanliglar i¢in ise “0” kodu ile
kodlanmistir. Bu veriler Excel programi yardimiyla islenmis, KR-20 katsayisi testin

birinci versiyonu igin 0.832, ikinci versiyonu i¢in ise 0.923 olarak hesaplanmustir.

DDKBT’nin giivenirligi test tekrar test teknigi ile de sinanmistir. Buna gore, testin
ikinci versiyonu Ege lisesinde, ayni Ogrencilere yaklasik 2’ser ay aralikla tekrar
uygulanmigtir. Uygulama sonrasi ayni 6grencilerin 6n test ve son test puanlari Pearson
korelasyon katsayisi hesaplanarak karsilastirilmistir. Bu kargilagtirma sonuglart Tablo

5’de gosterilmistir.

Tablo 5. Test Tekrar Test Analizi sonuglari

Uygulama N X S Korelasyon
On test 11,528 6,905
36 0,823
Son test 13,361 7,403

Tablodaki veriler, 6n test ve son test puanlart arasinda yiiksek korelasyon oldugunu
gostermektedir. Test tekrar test caligmasinda, DDKBT’nin istikrarliliginin yiiksek

oldugu sonucu ¢ikarilabilir.

Hakemler arasi tutarlik: DDKBT’nin agik u¢lu sorularint degerlendirmek icin ekte
verilen Deney Tasarimi Degerlendirme Analitik Kriter Olgegi gelistirilmistir.
Gelistirilen kriter 6lgeginin giivenirligi, hakemler arasi tutarlik metodu ile sinanmustir.
Buna gore Ogrenci cevaplari, birbirinden bagimsiz iicer hakem tarafindan

degerlendirilmistir. Bu degerlendirmeler i¢in ikinci pilot uygulama sonrasi testin
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tamamini cevaplayan Ogrencilerden 20’si rastgele secilmistir. Secilen

ogrencilerin kagitlar1 {iger hakem tarafindan kriter dlgekleri kullanilarak puanlanmistir.
Hakemlerin ayn1 6grencilerin aynt maddelerine verdikleri puanlar, Kappa testi yapilarak
karsilastirilmis ve uyusma oranlari incelenmistir. Yapilan hakemler arasi tutarlik

analizlerinin sonuglar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6. Puanlama Araglari i¢in Hakemler Arasi Tutarliklar

Madde Hakemler Arasindaki Uyusma Oranlar1 (Kappa)
No H,- H, H;- H; H,- Hj
1 0,863 0,744 0,732
2 0,778 0,784 0,759
3 0,739 0,904 0,704
4 0,801 0,847 0,825
5 0,868 0,852 0,812

Acik uglu maddeler igeren bir Olgme aract kullanmanin en zayif yonil
degerlendirmedeki subjektifliktir. Yani ayni dl¢iim sonuglarinin farkli kisilerce farkli
degerlendirilmesidir. Yapilan analizlerin sonuglari, DDKBT’nin agik uglu sorularini
degerlendirmek igin gelistirilen puanlama aracinin farkli puanlayicilar (hakemler)
tarafindan yiiksek uyusma oranlartyla aynmi sekilde anlasildigini ortaya koymaktadir.
Sencan (2005)’a gore Kappa katsayisi 0,40 ile 0,75 arasinda ise makul bir uyusma,
0,75’den biiyiik ise mitkemmel bir uyusma oldugu anlamina gelir. Bu baglamda, Tablo
5’de sunulan Kappa uyusma katsayilari, puanlama araclarinin hakemler arasi tutarlilik

giivenirliginin yiiksek oldugunu géstermektedir.

Ayrica testin agik uclu sorulardan olusan bdliimiiniin i¢ tutarligi yazarlarin kriter 6l¢egi
ile yaptig1 puanlama verileri kullanilarak hesaplanmig, Cronbach Alfa katsayist 0,802
olarak bulunmustur.

4.3. DDKBT nin Madde Analizi Calismalart

Bu boélimde DDKBT’nin g¢oktan se¢meli sorulardan olusan kismi igin ikinci pilot
uygulama sonrast yapilan madde analizi c¢alismalari sunulacaktir. (Birinci pilot

uygulama sonrasinda yapilan ilk madde analizi sonuglar1 bu c¢aligmada
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sunulmayacaktir.) Madde analizi ¢alismasi kapsaminda, her bir ¢oktan se¢meli soru
icin giicliik ve ayit edicilik indisleri hesaplanmis, ayrica alt ve iist gruplarda yer alan
Ogrencilerin cevaplarinin ¢eldiricilere gore dagilimlarina bakilmistir. Madde analizi
stirecinde Oncelikle dgrenci cevaplari, dogrular igin “1”, yanlislar i¢in ise “0” puan ile
kodlanmis, daha sonra her bir 6grencinin basari notu hesaplamistir. Basari notlari
biiyiikten kiiglige siralanmus, testi cevaplayan toplam 6grenci sayisinin %27’si oraninda
ist ve alt gruplar olusturulmustur. Ayirt edicilik indisi, s6z konusu maddeyi dogru
cevaplayan {ist grup dgrenci sayist ile alt grup dgrenci sayisinin farkindan, giligliik indisi
ise maddeyi dogru cevaplayan iist grup dgrenci sayist ile alt grup 6grenci sayisinin
toplamindan hareketle hesaplanmustir.
Iyi bir test maddesinde yer alan celdiricilerin alt grupta yer alan 6grencileri kendine
cekmesi, Uist grupta yer alan 6grencileri ise ¢eldirmemesi gerekmektedir. Celdiricilerin
alt ve Ust gruplara gore dagilimlart da bu geregi yerine getirmek amaciyla incelenmistir.
DDKBT’nin ¢oktan seg¢meli sorulardan olusan kismi i¢in yapilan ikinci madde

analizinin sonuglar1 Tablo 7°de sunulmustur.

Tablo 7. Madde Analizi Sonuglari

Soru Ayirt g

o Grup | A B C D E Bos edicilik Giicliik
5 1 1 4

6 Ust 0o | 8 8 0 0,57 0,61
At | 6 | 15 ] 22 | 16 | 30 | 5

; Ust | 0 | 4 | 0 |9 ] 0 o 061 0.65
Alt | 23 | 13 | 11 | 33 ] 9 | 5

. Ust | 1 |91 ] 0] o] 2 1o 053 070
Alt | 21 | 41 ] 9 [ 10| 9 | 4
5 11| 2

9 Ust | 9 0 | 0 0,71 0,61
Alt | 24 | 3 | 57| 3 | 6 | 1

o LUt [ 1T [o]o 0| o 061 068
Alt | 12 | 35 | 6 | 20 | 16 | 5

4 Ot [o2 [ 2T ofo]ofo 0 060
Alt | 20 | 30 | 8 | 14 | 19 | 3

b LUt [ 09[0Tl o040 051 070
Alt | 9 | 42 | 13| 13 ] 12| 5
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Tablo 7. Madde Analizi Sonuglari (devami)
Soru Ayirt .o
o Grup | A B C D E Bos edicilik Giicliik
13 Ust 0 0 94 0 0 0 0.60 0.70
Alt 18 5 38 6 14 13

14 Ust 90 0 2 1 1 0 0.65 0.63
Alt 29 11 17 15 10 12

15 Ust 8 0 86 0 0 0 0.60 0.62
Alt 17 13 30 12 7 15

16 Ust 0 1 3 0 89 1 0.71 0.59
Alt 13 12 40 5 22 2

17 Ust 2 2 87 2 0 1 0.63 0.61
Alt 17 21 28 14 12 2

13 Ust 93 0 0 1 0 0 0.56 0.71
Alt 40 10 11 17 12 4

19 Ust 0 0 1 0 93 0 0.35 0.81
Alt 2 14 9 5 60 4

20 Ust 8 0 2 0 84 0 0.69 0.55
Alt 15 10 23 20 19 7

21 Ust 0 0 1 93 0 0 0.55 0.71
Alt 4 16 7 41 21 5

” Ust 0 0 94 0 0 0 0.65 0.68
Alt 17 14 33 8 16 6

” Ust 1 0 1 0 91 1 0.65 0.64
Alt 4 21 10 19 30 10

24 Ust 1 91 1 1 0 0 0.53 0.70
Alt 13 41 10 6 18 6

25 Ust 0 92 1 0 0 1 0.76 0.60
Alt 13 21 29 10 13 8

2% Ust 1 0 1 91 1 0 0.73 0.60
Alt 13 8 35 22 7 9

27 Ust 0 3 2 84 4 1 0.76 0.52
Alt 7 14 27 13 26 7

)3 Ust 94 0 0 0 0 0 0.60 0.70
Alt 38 10 14 10 13 9

29 Ust 0 0 1 92 0 1 0.61 0.68
Alt 7 14 23 35 6 9

30 Ust 0 21 65 1 2 5 0.47 0.46
Alt 18 23 21 12 12 8
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Tablo 7°de sunulan veriler incelendiginde, DDKBT’nin ayirt edicilik giicii yiiksek
maddelerden olustugu goriilmektedir. Testin ¢oktan se¢meli kismini olusturan bu

maddelerin ortalama giigligii ise 0,64 tiir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Toplam 411 (iki pilot uygulamaya katilan dgrenci sayisi) lise 1. sinif 6grenci ile yapilan
bu ¢alismada lise seviyesinde Ogrencilerin degiskenleri degistirme ve kontrol etme
becerilerini 6lgmede kullanilabilecek gegerli ve gilivenilir bir 6lgme araci gelistirilmistir.
DDKBT gelistirme siirecinde pilot uygulamalardan elde edilen veriler; goriinis,
kapsam, yap1 ve 0lgiit gecerligine iligkin deliller toplamada; i¢ tutarlik, istikrarlik ve
hakemler arasi uyusma analizler yapmada ve madde analizi ¢aligmalarinda

kullanilmustir.

DDKBT test kitapg¢igi 30 sayfa oldugu i¢in sorularin tamamini burada sunmak miimkiin
goriinmemektedir. Ornek sorular Ek-1 ve Ek-2’de verilmisti. DDKBT’nin final
versiyonu hem agik uglu hem de g¢oktan se¢meli maddeler igeren iki béliimden
olusmaktadir. Agik uglu formattaki maddeleri igeren ilk kisim 5 sorudan olusmaktadir.
Bu boliimde o6grencilerden verilen bir hipotezi test etmeye yodnelik bir deney
tasarlamalar1 istenilmektedir. Bu kisma ait 6grenci cevaplarini (deney tasarimlarini)
degerlendirebilmek i¢in Ek-3de verilen Deney Tasarimi1 Degerlendirme Analitik Kriter
Olgegi gelistirilmistir. Deney tasarimlar1 degerlendirilirken, bagimsiz degiskenin nasil
degistirileceginden, bagimli degiskenin nasil (neye bakilarak) dlgiileceginden ve tiim
bunlar yapilirken sabit tutulacak degiskenlerin hangileri oldugundan bahsedilip
bahsedilmedigine bakilmstir. Kriter 6lgeginden her bir deney tasarimi i¢in alinabilecek
maksimum puan 7’dir. DDKBT eksikleri belirleme amaghi bir degerlendirme
yaklagimiyla kullanilacaksa, &grencilerin O puan aldiklar1 kriterler de incelenerek,
gelismemis zayif olan alt boyutlar ortaya ¢ikarilabilir. Testin ¢oktan segmeli maddeler
iceren ikinci kismi 25 madde igermektedir. Bu kisim degerlendirilirken, her bir dogru

cevap 1 puan, yanlis ve bos birakilan cevaplar i¢in ise 0 puan verilmelidir. Bu kisimdan
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Ogrencilerin alabilecegi maksimum puan 25°tir. Bu puan ayni zamanda

ogrencilerin degisken degistirme ve kontrol etme beceri puani olacaktir.

DDKBT lise 1. smif diizeyinde 6grencilerin degiskenleri degistirme ve kontrol etme
becerilerini 6lgmede kullanilabilecek gecerli ve giivenilir bir testtir. Test, lise
ogrencileri ile yapilacak arastirmalarda ve laboratuvar etkinliklerinde kullanilabilir.
Ogretmenler DDKBT’ni smiflarinda uygulayarak dgrencilerinin, laboratuvar ortaminda
calismaya ve deney yapmaya hazir olup olmadiklarini saptayabilir. Ogrencilerin
degiskenleri degistirme ve kontrol etme test puanlari, yapilacak deneylerin hangi
laboratuvar yaklagimina gore yiiriitiilmesi gerektigine karar vermede kullanilabilir. Test
benzer amagclarla fizik ve fen alan egitimi arastirmalarinda da kullanilabilir. Test
benzerlerinden, tek bir bilimsel siire¢c becerisini 6lgmek iizere gelistirilmis olmasi ve

cok formatli maddeler igermesi bakimindan ayrilmaktadir.
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7. Ekler

Ek-1. Acik Uclu Soru Ornegi:

1. “Pamuk dokumali kumaslardan yapilan elbiseler, naylon dokumali kumaglardan yapilan
elbiselere gore daha ge¢ kururlar.” hipotezini test etmek i¢in bir deney tasarlayiniz. Tasarladiginiz

deneyin ayrintilarini, nasil yapacaginizi asagidaki bos alana yazarak agiklayiniz.

2. Bir deterjanin lekeleri ¢ikarma giicii yikama suyunun sicakliina bagli olarak degisir.”
hipotezini test etmek igin bir deney tasarlayiniz. Tasarladiginiz deneyin ayrintilarini, nasil

yapacaginizi asagidaki bos alana yazarak aciklaymiz.

s

3. “Biiyiik kanatli kagit ucaklar, kiiciik kanathi kagit ucaklara gore daha ¢ok havada kalirlar.’
hipotezini test etmek i¢in bir deney tasarlayiniz. Tasarladigimiz deneyin ayrintilarini, nasil

yapacaginizi asagidaki bos alana yazarak agiklaymiz.
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Ek-2. Coktan Secmeli Soru Ornekleri

9. “Lastik bir top, tahta bir topa gore daha yiiksege ziplar.” hipotezini test etmek i¢in

asagida verilen deney diizeneklerinden hangisi en uygun olanidir?

Tahta
Top

Lastik
Top

Beton
zemin

Tahta
Top

Lastik
Top

@ Lastik

Top

Tahta
Top

Lastik

Top

Beton zemin

Tahta
Top
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14. Asagida onerilen deney tasarimlarindan hangisi “Tuzun suda ¢6ziinme hizi,
suyun sicakligina bagli olarak degisir.” hipotezini test etmek i¢in en uygun

olanidir?

a. Iki kap almur, birinci kaba 20 °C sicakligindaki sudan 200 mililitre (ml),
ikinci kaba ise 80 °C sicakligindaki sudan 200 ml konulur. Her iki kaba
da ayni cins tuzdan 20’ser gram atilir. Her iki kaptaki tuzun tamamen

¢Oziinmesi igin gegen siireler olgiiliir. Bu siireler karsilagtirilir.

b. Iki kap alinir, birinci kaba 40 °C sicakligindaki sudan 100 ml, ikinci kaba
ise 80 °C sicakligindaki sudan 200 ml konulur. Her iki kaba da ayni cins
tuzdan 20’ser gram atilir. Her iki kaptaki tuzun tamamen ¢ézlinmesi igin

gecen siireler 6l¢iiliir. Bu siireler karsilagtirlir.

c. Iki kap alinir, birinci kaba 40 °C sicakligindaki sudan 100 ml, ikinci kaba
ise 40 °C sicakligindaki sudan 200 ml konulur. Her iki kaba da ayni cins
tuzdan 20’ser gram atilir. Her iki kaptaki tuzun tamamen ¢dziinmesi igin

gegen siireler dlgiiliir. Bu siireler karsilagtirilir.

d. Iki kap almir, birinci kaba 40 °C sicakligindaki sudan 100 ml, ikinci kaba
ise 80 °C sicakligindaki sudan 100 ml konulur. Ayni cins tuzdan; birinci
kaba 10 gram, ikinci kaba ise 20 gram atilir. Her iki kaptaki tuzun

tamamen ¢ozilinmesi i¢in gecen siireler dl¢iliir. Bu siireler karsilastirtlir.

e. Iki kap alinir, birinci kaba 20 °C sicakligindaki sudan 200 ml, ikinci kaba
ise 80 °C sicakligindaki sudan 200 ml konulur. Birinci kaba 20 gram
iyotlu tuz, ikinci kaba ise yine 20 gram iyotsuz tuz eklenir. Her iki
kaptaki tuzun tamamen ¢dziinmesi i¢in gegen siireler olgiiliir. Bu siireler

kargilagtirilir.
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19. “Bir akvaryumda balik sayisi arttik¢a, akvaryum suyunun kirlilik
orani da artar” hipotezini test etmek i¢in asagida verilen deney diizeneklerinden hangisi

en uygun olanidir?

o | > L oy v
e
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> < i || < >
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Ek-3. Deney Tasarimi Degerlendirme Analitik Kriter Olcegi

Kategori Aciklama puan
Bagimsiz degiskenin nasil degistirileceginden bahsetmis 1
1.Bagimsiz
degisken Bagimsiz degiskenin nasil degistirileceginden bahsetmemis 0
Bagimsiz degiskeni hatali belirlemis
Kontrol edilen degiskenlerin (4 ve fazla sayida degisken) sabit 3
tutulacagini belirtmis
Kontrol edilen degiskenlerin (2 veya 3 degisken) sabit )
2. Kontrol | tytulacagini belirtmis
edilen
degiskenler | Tek bir kontrol edilen degiskenden bahsetmis 1
Hangi degiskenlerin kontrol edilecegini belirtmemis 0
Bagimli ve bagimsiz degiskeni de sabit tutmus
Bagimli degiskenin nasil (neye bakilarak) dl¢iileceginden 1
bahsetmis
3. Bagimh
degisken Bagiml degiskenin nasil dlgiileceginden bahsetmemis o
Bagimli degiskeni hatali belirlemis
Anlatilan deney tasarimi bu hipotezi sinamada son derece
. s 2
yeterlidir (¢ok iyi bir tasarim).
4. Hipotezi | Anlatilan deney tasarimi ile bu hipotez sinanabilir ancak daha iyi 1
smnama olabilir (kabul edilebilir bir tasarim)
Anlatilan deney tasarimi ile bu hipotez sinanamaz (zayif bir 0
tasarim).

Not: Testin tamamu “Fizik Ogretiminde Ogrencilerin Bilimsel Siire¢ Becerilerinin

Olciilmesi” adli ¢alismada verilmistir (Temiz, 2007).




