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Madde Déngiileri ve Cevre Sorunlari Konusunda Basan Testi
Gelistirme: Gecgerlik ve Giivenirlik Calismasi

Developing an Achievement Test for Matter Cycles and
Environmental Problems: A Validity and Reliability Study

Oguzhan NACAROGLU?, Oktay BEKTAS?, Oktay KIZKAPAN3

Oz

Bu calismada 8. sinif 6grencilerinin “madde donglleri ve ¢evre sorunlari” konusunda bir basar testi gelistirmek
amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda gecerlik ve glivenirlik calismalari yapilarak coktan se¢meli sorulardan olusan
bir test gelistirilmistir. Arastirmanin yontemi nicel, deseni tarama olmustur. Arastirmanin érneklemini Malatya ilinde
dort ortaokulda 6grenim goren 251 kisiden olusan 8. sinif 6grencileri olusturmustur. Gegerlik kapsaminda madde
indeksleri, kapsam, 6lcut ve yapi gecerligi calismalari gerceklestirilmistir. Yapi gecerligi calismasi SPSS programi
kullanilarak agimlayici faktor analizi ile gergeklestirilmistir. Glvenirlik calismasi sonucunda KR 20 i¢ tutarlik katsayisi
0.81 bulunmustur. Ayrica LISREL programi ile dogrulayici faktor analizi yurutilmis ve acimlayici faktoér analizi yoluyla
belirlenen faktorler dogrulanmistir. Analizler sonucunda, gecerligi ve glvenirligi saglanmis bir basari testi
gelistirilmistir. Gegerlik ve glvenirlik calismasina 6zgl bulgulardan hareketle énerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: madde dénglisii ve cevre sorunlari, fen egitimi, test gelistirme, gecerlik, glivenirlik.

Abstract

In this study, it was aimed to develop an achievement test for 8th grade students about matter cycles and
environmental problems. For this purpose, validity and reliability studies were conducted and a test consisting of
multiple choice questions was developed. The method of the research was quantitative and the pattern of the
research was survey. The sample of the study was composed of 251 students from four secondary schools in Malatya.
Item indices, content, criterion and construct validity studies were conducted within the scope of validity. The
construct validity study was performed with exploratory factor analysis using SPSS program. As a result of the
reliability study, KR-20 internal consistency coefficient was calculated as 0.81. In addition, confirmatory factor
analysis was performed with LISREL program and the factors determined by exploratory factor analysis were
confirmed. As a result of the analyzes, a valid and reliable achievement test has been developed. Based on the
findings from the validity and reliability studies, suggestions were completed.
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Extended Abstract

Introduction: Traditional measurement tools are used to determine student performance in education (Karip,
2012). Multiple choice questions are one of these traditional tools. They are preferred in many areas ranging from
school exams to university entrance exams. Although, multiple choice questions do not measure high level learning
objectives, they are employed to reveal misconceptions and to increase students’ achievement (Kticikahmet, 2002).
For this aim, these questions are widely used to develop achievement tests in science education (Aggil Yalgin &
Bayrakgeken, 2010; Akbulut & Cepni, 2013; Atasoy & Akdeniz, 2007; Biilbiil, 2009; Gengosman, 2011; Gilen &
Demirkus, 2014; Sen & Eryilmaz, 2011). An achievement test should be composed of questions that can measure
test objectives and what the student has gained. Thus, while developing an achievement test, first of all, the content
of the test and objectives should be determined (Haladyna, 1997).

The Ministry of National Education implemented the science curriculum in all grades from third grade to eighth
grade in 2018-2019.The subject areas of the program implemented in each grade level were selected among the
topics that raises the students’ awareness towards environmental problems. To this aim, “Living beings and Life”
was determined as one of the units in the program for the eighth grade students. One of the subtopics in this subject
area, "Matter cycles and environmental issues" focuses on the importance of environmental awareness. The
environmental problems are mostly caused by people who don’t have awareness to such issues (Kaptan, 1999).
Therefore, it is essential to develop students’ environmental consciousness in every grade level. At the same time, it
is necessary to measure whether the students gain this consciousness. Therefore, a valid and reliable measurement
tool is needed to determine the learners’ level of achievement regarding their intake of this unit. Thus, it is aimed to
develop an achievement test based on Haladyna taxonomy to measure the level of achievement on "Matter cycles
and environmental issues" in the current study. Research questions with this purpose are as follows:

e |s the multiple-choice test designed to determine 8th graders’ achievement regarding "Matter cycles and
environmental problems” valid?

e |s the multiple-choice test designed to determine 8th graders’ achievement regarding “Matter cycles and
environmental problems" reliable?

Method: In this quantitative research study, survey design was used. The accessible population of this study
was the 8th grade students who were studying in Ak¢adag and Kuluncak provinces in Malatya, in 2017-2018
academic year. A cohort of 251 students studying in the 8th grade in four secondary schools in Akgadag and Kuluncak
provinces in Malatya took part in the study. The researchers aimed to develop a summative test consisting of 32
multiple choice questions about "Matter cycles and environmental problems". For this aim, the validity and reliability
studies were performed using SPSS 22 and LISREL programs.

Results: To develop this test, firstly, the literature review was executed and the unit objectives were
determined. Based on these objectives an item pool was developed by two experts in science education. The
questions for the achievement test were selected among the questions in the item pool. A table of test specification
has been prepared to ensure content validity. While making of this table, Haladyna’s taxonomy (1997) was used. In
addition to content validity, item difficulty and discrimination indices were calculated to understand whether the
guestions were valid or not. To ensure the construct validity of the test, explanatory and confirmatory factor analyses
were carried out. KR 20 reliability coefficient was calculated to determine the internal consistency in this study. The
reliability coefficient of the achievement test was found 0.81. Thus, the achievement test was interpreted as reliable
in terms of students’ test scores. In the light of all these analyses, a valid and reliable achievement test was
developed.

Suggestions: A total of 32 questions about the objectives were determined and applications and analyses were
carried out with these questions. In further studies, more questions can be asked to measure the objectives about
this topic. Also, while determining questions regarding the objectives, only expert view was taken into consideration
in this study. In following studies, interviews should also be conducted with the students to understand whether the
questions are valid and reliable or not. Finally, 251 8*" grade students participated in this present study to develop
the achievement test and this number can be increased in future studies to promote reliability and validity.
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1.Giris

Egitimde bir 6grencinin yetistirilmesi kadar, yetistirilirken neleri kazandiginin ortaya ¢ikarilmasi da 6énemlidir.
Dolayisiyla, bu silirecte hedeflerin belirlenmesi ve bu hedeflere ulasma diizeyine yonelik dlcme ve degerlendirme
islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Olcme ve degerlendirme, bircok alanda énemli bir faktér olarak karsimiza
cikmaktadir. Buradan hareketle, bu iki kavramin ne oldugunu tanimlamak bu ¢alismanin yapilma gerekcelerinden
birisini ortaya cikarabilir. Olcme, dgrencinin bir nitelige sahip olup olmadigini anlamak icin yapilan islemler bitiiniidir
(Atilgan, 2013; Haladyna, 1997; Tekin, 2004). Baska bir ifadeyle, 6lgme, 6grenci 6zelliklerinin belirlenip sayi veya
semboller kullanilarak ifade edilmesidir (Berberoglu, 2006). Degerlendirme ise, 6lcme sonucundan hareketle bir kriter
aracihgiyla 6grenci hakkinda karar verme sirecini icermektedir (Tekin, 2004; Turgut & Baykul, 2012). Dolayisiyla,
yukarida da bahsedildigi gibi, 6grencinin 6grenme diizeyini ortaya koymak ve buna yonelik karar vermek icin 6lcme ve
degerlendirme islemleri énem arz etmektedir. Buradan hareketle, bu calismada 6grencilerin bir konuya 6zgi
basarilarini belirlemek ve bu basariyi sayilarla ifade etmek icin bir basari testi gelistirilmistir.

Bu calismada ayni zamanda basari testinin gelistirilme gerekgelerinden birisi de ¢alismanin dayandigi felsefe ile
actklanmustir. Soyle ki; bu calisma 6grencilerin 6lgme isleminde etkili bir geleneksel 6lgme araci kullaniimasini
onemseyen Haladyna’nin (1997) felsefesini benimsemistir. Haladyna’ya (1997) gore gecerlik ve giivenirlik ¢alismasi
yapilmis geleneksel bir 6lgme araci 6grencilerin 6lgme islemini gerceklestirmede ¢ok 6nemli bir rol oynar. Buradan
hareketle, bu calismada acik uclu sorulardan olusan bir test kadar olmasa da, etkili bir geleneksel 6lcme araci olan
coktan secmeli sorulardan olusan bir basari testi gelistirilmistir. Bu tip sorulardan olusan bir basari testinin 6grenci
performansini belirlemek icin kullanilabilecegine iliskin alan yazinda da oldukga fazla goris vardir (Crocker & Algina,
1986; Karip, 2012).

Coktan seg¢meli sorular, okullarda yapilan sinavlardan Universiteye giris sinavlarina kadar birgok alanda tercih
edilmektedir. Basariyl ve kavram yanilgilarini ortaya koymak igin tercih edilen ¢coktan segmeli sorular (Kiiglikahmet.
2002), fen egitiminde de basari testi gelistirmek adina olduk¢a yaygin bir sekilde kullaniimaktadir (Aggil Yalgin &
Bayrakceken, 2010; Biilbdl, 2009; Gengosman, 2011; Gulen & Demirkus, 2014; Sen & Eryilmaz, 2011). Milli Egitim
Bakanhgi fen bilimleri dersi 6gretim programini, 2018-2019 yilinda liglinct siniftan sekizinci sinifa kadar tiim siniflarda
ayni anda uygulamaya koymustur. Her kademede 6grencilere ¢evre bilincini kazandirmak igin, programin konu alanlari
belirlenmistir. Bir basari testi kazanimlari icerecek sorulardan olusmali ve 6grencinin kazandigl 6zelligi ortaya
¢ikarabilmelidir. Buradan hareketle, bir basari testi gelistirirken, dncelikle konu alanlarinin ve kazanimlarin belirlenmesi
gerekmektedir. Dolayislyla, bu calismada, sekizinci sinif programindaki “Canlilar ve Yasam” konu alanidir. Bu konu
alanina ait “Madde dongiileri ve cevre sorunlari” konusu ise ¢evre bilincinin dnemi tizerinde durdugundan dolayi basari
testinin kazanimlarini 6lgmede kullanilacak konu olarak belirlenmistir. Ayrica asagida bu konuya 6zgu bir basari testinin
gelistirilme gerekgesi anlatilmaya calisiimistir.

Canlilarin soyunun tiikenmesi, su kitligl, ozon tabakasinin delinmesi ve kiiresel 1Isinma gibi bircok ¢cevre sorunu fen
O0gretimi programinda yer almaktadir (Kislalioglu & Berkes, 2007). Bu program araciliglyla, her bireye, insanin sadece
doganin bir parcgasi oldugu, doganin hakimi olmadigi ve doganin dongiisel olarak kendini yenileyebildigi agiklanmalidir.
Ote yandan, gevre sorunlarinin biiyiik cogunlugunun bilingsiz insanlardan kaynaklandigi da anlatilmalidir (Kaptan,
1999). Sayamayacagimiz kadar ¢ok olan bu gevresel sorunlara karsi duyarliligin erken yaslarda kazanilmasi ve bireysel
sorumluluklarin da alinmasi gerekmektedir (Zeleny & Schultz, 2000). Dolayisiyla, yapilan agiklamalarin, anlatimlarin,
kazanilacak duyarligin ve alinabilecek sorumluluklarin ne kadarinin 6grencilerde olustugunun belirlenmesi de olduk¢a
onemlidir. Bir baska ifadeyle, ¢cevre sorunlarina yonelik 6grenci kazanimlarinin gerceklesme diizeylerini belirlemek igin
Olgme islemleri 6nem arz etmektedir. Bu dnemi ortaya koymak amaciyla bu ¢alismanin arastirmacilari ¢gevre sorunlari
kazanimlarinin 6lgmesine yonelik olarak bir basari testi gelistirme ¢alismasi yapmuslardir.

Alan yazin taramasi yapildiginda, ¢evre sorunlarina yonelik bircok ¢alismanin yapilmistir (Alper, 2014; Boyes &
Stanisstreet, 1998; Bozkurt, 2001; Kiling, Stanisstreet & Boyes 2008; Osterlind, 2005; Ozel, 2004; Polat, 2012; Tuncay
2010; Ugulu, 2011; Yalgin, 2010). Bununla birlikte madde doéngiilerine ait ¢alismalarin daha az oldugu gorilmektedir
(Ercan, 2009; Gokmen, 2008; Senlen, 2015). Ayrica madde dongileri ve g¢evre sorunlarini birlikte degerlendiren
calismalara da rastlanmamustir. Bu bir eksiklik olarak goriilmektedir. Clinkii madde dongtleri ve 6zellikle insan kaynakh
sorunlardan dolayr madde doéngilerindeki bozulmalar sonucu meydana gelen kiiresel 1sinma ve sera etkisi gibi
sorunlarin birlikte ele alinip degerlendirilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla bu kiresel 6lgekteki sorunlari anlamak ve
¢6zUim Onerileri sunabilmek icin cevre sorunlari, madde dongiileri ile birlikte distnilmelidir. Calismalara bakildiginda
icerigin daha ¢cok kavram yanilgilarini belirlemek ve bir 6gretim yonteminin cevreye yonelik tutuma etkisini tespit
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etmek icin basari testleri ve olcekler kullanildigi goriilmektedir. Ornegin, Kiling, Stanisstreet & Boyes’in (2008)
¢alismalarinda katilimcilar ¢evre sorunlarina yonelik ¢ok fazla kavramsal eksiklige sahiptirler. Bu aragtirmacilarin
¢alismalarinda katilimcilar ozon tabakasindaki incelme ve kiiresel i1sinmanin sebep ve sonuglarini karistirmiglardir.
Katilmcilara gore, kiiresel 1sinmanin sebebi ¢cogunlukla ozon tabakasindaki incelmedir. Ayrica, sadece karbondioksit
maddesinin ozon tabakasina zarar verdigini diisiinmislerdir. ilave olarak, daha az parfiim ve deodorant kullanarak
kiiresel Isinmanin engellenebilecegini ve kiiresel Isinmanin sadece kutuplarda yasayan hayvanlarin neslini tiiketecegini
disinmislerdir. Buradan hareketle 6ncelikle 6grencinin konuya hakimiyeti saglanmali ve bunu 6lgmek icin de uygun
bir 6lgme araci gelistirilmelidir.

Tum bu degerlendirmeler 1siginda, yapilan ¢ogu calismanin cogunlukla sadece belli bash konularda (6rnegin
kiiresel 1sinma) kavram yanilgilarinin belirlenmesine yonelik olmasi, basari testinin ¢alismalarda ¢ok az kullaniimasi,
konu alaninin timiini incelenip degerlendirilmesi yerine parcalara boliinerek degerlendirilmesi, “Madde Dongiileri ve
Cevre Sorunlari” konusuna yonelik bir basari testi gelistirilmesinin 6nemini artirmistir. Dolayisiyla bu ¢alismada, 8. sinif
fen bilimleri dersine ait “Madde Donglleri ve Cevre Sorunlar” konusunun 6grenilme diizeyini ortaya gikarmak igin
glvenilir ve gecerli bir basari testi gelistirmek hedeflenmistir. Belirlenen bu amagla birlikte arastirma sorulari su
sekildedir:

o 8.sinif 6grencilerinin “Madde Dongtileri ve Cevre Sorunlari” konusundaki basarilarini belirlemek igin hazirlanan
coktan secmeli test gecerli midir?

e 8.sinif 6grencilerinin “Madde Donglileri ve Cevre Sorunlari” konusundaki basarilarini belirlemek icin hazirlanan
coktan secmeli test glivenilir midir?

2. Yontem
Calismanin Deseni

Bu ¢alismada, nicel arastirma yontemi desenlerinden tarama deseni kullanilmistir. Tarama deseni, diger desenlere
gore buyilk 6rneklemler tizerinde yapilan desen olmakla beraber, bir konuya ya da olaya iliskin katihmcilarin ilgi, beceri,
goris, yetenek gibi niteliklerinin ortaya cikarildigi bir desendir (Fraenkel & Wallen, 2006). Baska bir ifadeyle tarama
deseni, orneklemin ozelliklerini agiga c¢ikarmak adina blyik bir 6rneklemden veri toplanmasini ifade eder
(Bliyukozturk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz & Demirel, 2014). Buradan hareketle, 8. sinif 6grencilerinin “Madde
Dongtileri ve Cevre Sorunlar” konusundaki basari diizeylerini belirlemek amaciyla glivenilir ve gegerli bir basar testi
gelistiriimesi hedeflenerek tarama deseni kullaniimistir. Bu kapsamda 2017-2018 egitim 6gretim déneminin ikinci
yarisinda “Madde Doéngilileri ve Cevre Sorunlari” konusunun 8. siniflarda islenmesiyle birlikte basari testi gelistirme
calismalari baslamistir.

Evren ve Orneklem

Calismanin ulasilabilir evreni 2017-2018 egitim déneminde Malatya ili Akcadag ve Kuluncak ilcelerindeki 8. sinif
ogrencileridir. Calismanin 6rneklemini ise Malatya ili Akcadag ve Kuluncak ilcelerine bagh dort ortaokulda 8. sinifta
O6grenim goren 251 6grenci olusturmaktadir. Calismada 6ncelikle 6rneklemdeki ilcelerde 8. sinifa giden 6grenci sayilari
belirlenmistir. Ulasilabilir evrene genelleme yapabilmek adina ilgelerdeki 6grencilerin en az %10’una ulasiimaya
calisilmis olup, buradan hareketle c¢alismanin o6rneklemi kime o6rnekleme yaklasimina gore belirlenmistir
(Bayukozturk, Kilic Cakmak, Akglin, Karadeniz & Demirel, 2014). Ayrica, bu testin gecerli ve givenilir oldugunu
genellenebilir bir sonugla ortaya koyabilmek icin testteki madde sayisinin en az bes kati kadar katilimciya da ulasilmaya
cahsiimistir.

Veri Toplama Araglari

Bu calismada “madde dongtileri ve gevre sorunlari” konusunda 32 sorudan olusan diizey belirlemeye yonelik bir
basari testini veri toplama araci olarak gelistiriimek amaglanmistir. Basari testi olusturulurken gecerlik ve givenirlik
¢alismalari yapilmis ve bulgular ilgili béliimde sunulmustur.

Verilerin Analizi

Test gelistirilmesi asamasinda gerekli giivenirlik ve gecerlik ¢alismalarini yapmak icin SPSS 22 paket programi
kullanilmistir. Bu baglamda 6ncelikle belirlenen érnekleme ulasiimaya galisilmistir. Uygulama asamasindan sonra her
bir forma numaralar verilmistir. Daha sonra her bir katilimcinin cevap formlari rubrik kullanilarak okunmustur. ifade
edilen paket programina 6grencilerin verdikleri cevaplar sirasiyla girilmistir. Bu siirecte dogru cevaplara “1”, bos ve
yanlhs cevaplara “0” degeri verilmistir. Dolayisiyla, bitiin sorulari dogru cevaplayan bir 6grencinin alabilecegi en yliksek
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puan 32, hicbirini dogru cevaplayamayan 6grencinin alabilecegi puan ise sifir (0) puandir. Gegerlik ¢calismasi amaciyla
kapsam, olclt ve yapi gecerlikleri kontrol edilmistir. Kapsam gecerligini saglamak icin sirasiyla; calismanin amacinin
belirlenmesi ve kazanimlarin olusturulmasi, soru havuzunun olusturulmasi, belirtke tablosunun hazirlanmasi, bu
sirecte uzman kontrolliniin saglanmasi, ayrica soru hazirlama siireci ile kazanimlarin belirlemesinde taksonomik
kurallara dikkat edilmesi gibi ¢alismalar yapiimistir. Testin gecerligine hizmet etmesi adina glglik ve ayirt edicilik
indeksleri incelenmistir. Bu amagla, 6grencilerin aldigi puanlar siralandiktan sonra %27’lik alt grup ile %27’lik tst grup
belirlenmistir. Olgiit gegerligi kapsaminda, gelistirilen basari testinin kazanimlarina paralel gegerli ve giivenilir 6l¢iit
testten (Serttirk, 2008) 6grencilerin aldiklari puanlar ile gelistirilen basari testinden elde edilen puanlar arasindaki
korelasyon hesaplanmigtir. Bu kapsamda testler arasindaki iliskiyi belirlemek adina Pearson korelasyon katsayisi
dikkate alinmistir. Ayrica yapi gegerligi kapsaminda agimlayici ve dogrulayici faktér analizi yapilmistir. Daha sonra KR
20 glvenirlik katsayisi hesaplanmistir. Calisma basari testi gelistirme basamaklarina uygun olarak yurittldigi igin
analize dair detayli bilgilere bulgular kisminda yer verilmistir.

3.Bulgular
Basari Testine Yonelik Gegerlik Calismasi

Gegerlik, bir amag¢ dogrultusunda hazirlanan testin amaca hizmet etme derecesi veya zihinsel siiregleri 6lgme
derecesi olarak ifade edilebilir (Fraenkel & Wallen, 1996). Bu kisimda gecerlik ¢calismasi kapsaminda; kapsam, ol¢lt ve
yap!i gecerligine ait bulgular sunulmustur.

Kapsam Gegerligine iliskin Bulgular

Test sorulari hazirlama sirecinde 6ncelikle gerekli alan yazin taramasi yapilmistir. Daha sonra arastirmalardan
elde edilen sorularla birlikte bir soru havuzu olusturulmustur. Fen bilimleri 6gretim programi incelenerek fen
egitiminde uzman iki kisinin gorisleriyle birlikte kazanimlar belirlenmistir. Kazanimlar Haladyna (1997) taksonomisi
dikkate alinarak yazilmistir. Haladyna (1997) taksonomisinde dért adet st diizey distinme becerileri bulunmaktadir.
Bu beceriler anlama, problem c¢6zme, elestirel disinme ve yaraticilik olarak isimlendiriimektedir. Anlama
basamaginda hatirlama, tanim ve ezber olarak nitelendirilen sorular bulunur. Problem ¢6zme basamaginda cevabi net
ama bir problemin ¢6ziimiinii isteyen sorular bulunmaktadir. Elestirel diisinme basamagindaki sorular 6grencinin
elestirel agidan yaklasabilecegi, analiz ve degerlendirme yapabilecegi sorulardir. Son olarak, yaraticilik basamaginda
ise 6grenci sorunun ¢oéziimiinde bir triin ortaya koymalidir. Bu amaclar dogrultusunda hazirlanan kazanimlar ve bu
kazanimlarin Haladyna’nin (1997) diisiinme slrecleri ve sorulara gore dagihmi Tablo 1'de gosterilmistir. Kazanimlar
soru numarasina gore sirasiyla verilmistir. Bir baska ifadeyle, kapsam gecerligini saglamak adina belirtke tablosu
hazirlanmistir. Belirtke tablosu, Haladyna (1997) taksonomisine gére hazirlanmistir. Her bir soru ve Haldayna’ya (1997)
gore hangi taksonomik diizeye geldigi tablo halinde olusturulmustur.

Tablo 1. Bagari Testine Ait Kazanimlar ve Diisiinme Siiregleri (Belirtke Tablosu)

Biligsel (Zihinsel) Diizey

Kazanim v . o
Anlama Problem ¢6zme Elestirel diisiinme

Karbon dongiisinde karbonun hareketine etki eden olaylari

1
¢Ozimler.
Atmosferde karbondioksit gazi (CO2(g)) salinimina neden olan 5
etkenleri ayirt eder.
Karbon déngisiindeki olaylari ayirt eder. 3
Su dongusiuinde gergeklesen olaylari kavrar. 4
Su donglsiinde meydana gelen olaylari birbiriyle iliskilendirir. 5
Ekosistemde oksijen gazi (02(g)) Uretiminin azalmasina neden olan 6
etmenleri ¢cozliimler.
Madde donglisiinde karbon atomunun kaynagini hatirlar. 7
Azot donglsiindeki azot gazinin topraga gegisini saglayan olaylar 3

birbiriyle iligkilendirir.
Su dongusundeki olaylari elegtirir. 9
Verilen olaylardan hangisinin veya hangilerinin atmosfere oksijen

. o 10
saglayacagini anlar.

Azot donglsuyle ilgili olaylari ve olayin seklini iliskilendirir. 11
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Tablo 1 devami

Biligsel (Zihinsel) Diizey

Kazanim Anlama Problem ¢ozme Elestirel diigiinme
Oksijen donglisiine neden olan olaylari hatirlar. 12
Ozon tabakasina zarar veren araglari tanir. 13
Sera etkisinin sonuglari hakkinda tahminlerde bulunur. 14
Ozon tabakasinin incelmesi sonucu meydana gelen olaylari hatirlar. 15
Ozon tabakasinin kalinhigini bilir/hatirlar. 16
Kiresel isinmanin sonuglarini analiz eder. 17
Diinyadaki sicakligin artisi hakkinda tahminlerde bulunur. 18
Kuresel isinmayi 6nlemek icin yapilmasi gerekenleri yorumlar. 19
Kuresel issnmanin sebeplerini agiklar/analiz eder. 20, 25
Kiresel Isinmaya neden olan etmenleri etki agisindan karsilastirir. 21
Sera gazlari ile kiiresel 1Isinma arasinda iliski kurar. 22
Kiresel isinmanin sonuglarini tahmin eder. 23
Ozon tabakasinin gérevlerini bilir/hatirlar. 24,28
Ozon tabakasinin incelmesi sonucu ortaya cikabilecek rahatsizliklari 2%
tahmin eder.
Sera etkisinin olusmasinda etkili olan etkenleri karsilastirir. 27
Verilen metinden kiresel isinmay1 hatirlar. 29
Kiresel 1Isinmayla Tirkiye’de meydana gelen olaylari iliskilendirir. 30
Kiresel Isinmaya karsi alinabilecek énlemleri analiz eder. 31
Kiresel isinmaya iliskin verilen grafikleri analiz eder. 32
Toplam 8 18 6

Kazanimlar olusturulurken fen egitiminde uzman iki kisinin gorisleriyle birlikte bazi kazanimlarda degisiklikler
yapilmistir. Ornegin, “Verilen olaylarla atmosfere salinan oksijeni bilir” seklinde hazirlanan 10. soruya ait kazanim
uzman gorislyle birlikte “Verilen olaylardan hangisinin veya hangilerinin atmosfere oksijen saglayacagini anlar”
seklinde degistirilmistir. Bu kazanima ait cevabi “B” se¢cenegi olan soru 10 asagida 6rnek soru olarak verilmistir.

I. Canhlarin solunum yapmasi

II. Bitkilerin fotosentez yapmasi

[Il. Suyun oksijen ve hidrojene ayrilmasi

IV. Olen bitki ve hayvanlarin ayristiricilar tarafindan ayristiriimasi

Yukarida verilen olaylardan hangisi ya da hangileri atmosfere oksijen saglar?
A) Yalniz |

B) Il ve Il

C)lvelll

D) lve IV

Kazanimlara ait sorular alan yazin taramasi yapilarak soru havuzundan secilmistir. Her bir kazanima ait sorunun
hangi kaynaktan alindig1 Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Sorularinin Hazirlanmasinda Yararlanilan Kaynaklar

Soru No Kaynak Soru No Kaynak
lveld Senlen, 2015 2,3,4veb6 Ercan, 2009
5vell Canta Yayinlari 7,29, 30,31 ve 32 Serttiirk, 2008
8 M.E.B. Ders Kitabi, 2016 9ve 10 Yiicebilgili, 2010
12 Yazarlar tarafindan hazirlandi 13 ve 15 Bozkurt, 2001
16,17,18,19ve 20 Ozel, 2004 21,22, 23, 24, 25, 26 ve 27 Cémert, 2011
28 Alper, 2014

Tablo 2 incelendiginde her bir sorunun alan yazin taramasi yapilarak hangi kaynaklardan alindigi gérilmektedir.
Ornegin, 1. ve 14. sorularin Senlen (2015) tarafindan yapilan ¢alismadan alindigi, 12. sorunun ise yazar tarafindan
hazirlandigi gérilmektedir. Her bir soru fen egitiminde yiksek lisansini tamamlamis iki fen bilimleri 6gretmeni, bir
Tirkce 6gretmeni ve fen egitiminde uzman bir kisinin gorugleri alinarak tekrar diizenlenmistir. Yapilan diizenlemelere
yonelik olarak 6rnegin, “Dogadaki karbon dénglisiinde karbonun hareketine zit yénde etkili olan olay asagidakilerden
hangisidir?” seklindeki soru-1 daha anlasilir olmasi icin uzman gorusleri sonucunda “Dogadaki karbon dénglsiinde
karbonun atmosferdeki miktarini azaltan olay asagidakilerden hangisidir?” seklinde degistirilmistir. Ayrica secenekler
kisadan uzuna dogru siralanmistir. Ayrica coktan segmeli basari testine ait rubrik olusturulurken dogru cevaplar uygun
sekilde seceneklere dagitilmistir. Ornegin, cevabi “A” olan soru sayisi alti tane, cevabi “B” olan soru sayisi yedi tane,
cevabi “C” olan soru sayisi sekiz tane ve cevabi “D” olan soru sayisi 11 tane olarak belirlenmistir. Olumsuz ifade iceren
soru kokleri belirgin hale getirilmistir. Ogrencinin soruyu tam olarak anlayabilmesi icin soru koki veya énciillerde
uzman gorusleri ile birlikte diizenlemeler yapilmistir.

indeks Analizleri

Kapsam gecerligine yonelik calismalara ek olarak madde glglik ve ayirt edicilik indeksleri kontrol edilmistir. Bu
indeksler testin gecerligini de artiracak istatistiksel islemlerdir. Bu amacla 6grencilerinin testten aldiklar puanlar
yiksekten diistige dogru siralanmistir. Daha sonra %27’lik alt ve (st gruplar belirlenmistir. Ust gruba 251 dgrenciden
puani en yiiksek olan ve %27’lik dilime giren 6grenci sayisi 68 kisi olarak belirlenmistir. Bu 6grencilerden 68. siraya
giren 6grencinin 21 puan aldigi gérilmistiir. Bununla birlikte 19 kisinin de 21 puan aldigi gérilmustir ve bu sekilde
Ust grup 87 kisi olarak belirlenmistir. Alt gruptan da ayni sekilde 87 kisi belirlenerek 87. siraya giren kisinin puaninin 16
oldugu gorulmustir.

Madde gliclik indeksi, alt ve Ust gruptan her soruya dogru verilen cevap sayisinin toplam kisi sayisina
bolinmesiyle bulunmustur. Sorular P1, P2... ve P32 olarak kodlanmis ve indeksler Tablo 3'te sunulmustur:

Tablo 3. Her Bir Soruya Ait Madde Giigliik indeksi

Gcliik Gicliik Gicliik Giiclik
Madde indeksi Madde indeksi Madde indeksi Madde indeksi

P1 0.60 P9 0.76 P17 0.52 P25 0.28
P2 0.65 P10 0.70 P18 0.58 P26 0.75
P3 0.54 P11 0.58 P19 0.74 P27 0.35
P4 0.69 P12 0.61 P20 0.22 P28 0.61
P5 0.65 P13 0.36 P21 0.59 P29 0.66
P6 0.69 P14 0.46 P22 0.34 P30 0.66
P7 0.46 P15 0.68 P23 0.67 P31 0.56
P8 0.36 P16 0.25 P24 0.65 P32 0.42

Tablo 4 incelendiginde; 1, 2, 4, 5, 6, 9, 10, 15, 19, 23, 24, 26, 28, 29 ve 30. sorularin kolay oldugu, 3, 7, 11, 14, 17,
18, 21, 31 ve 32. sorularin orta gliclikte sorular oldugu, 8, 13, 16, 20, 22, 25 ve 27. sorularin ise zor oldugu
gorlilmektedir. Ayrica maddelere ait her bir gliclik indeksi toplanip madde sayisina boliindiglinde testin ortalama
glclik indeksi elde edilir. Bunun yani sira testin ortalama gii¢liiginiin 0.50 civarinda olmasi gerekmektedir (Tekin,
2010). Gerekli hesaplamalar yapildiginda testin ortalama giicliik indeksi 0.55 olarak hesaplanmistir. Buradan testin orta
glclikte oldugu sonucuna varilir. Ayrica sadece madde gliclik indeksine bakilarak sorularin teste c¢ikarilmasina karar
verilemez. Bu bakimdan testte bulunan sorularin ayirt edicilik indeksleri de hesaplanmistir.
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Ayirt edicilik indeksi hesaplanirken alt ve Uist gruplar dikkate alinmistir. Her bir soru igin (st gruptan soruyu dogru
cevaplayanlarin sayisindan alt grupta soruyu dogru cevaplayanlarin sayisi ¢cikarilmistir. Elde edilen sonuc Gst gruplarin
sayisina bolinmustir. Bu islem her bir soru igin Excel programi kullanilarak yiritilmugtir. Her bir soruya rl, r2...r32
kodlari verilerek Tablo 4 elde edilmistir:

Tablo 4. Her Bir Soruya Ait Ayirt Edicilik indeksi

Madde Ay!rt Edic'ilik Madde Ay!rt Edic'ilik Madde Ay!rt Edic'ilik Madde Ayl'rt Edic.ilik
Indeksi Indeksi Indeksi indeksi
ri 0.41 r9 0.31 ri7 0.49 r25 0.16
r2 0.62 rio 0.41 ri8 0.35 r26 0.39
r3 0.59 ril 0.50 ri9 0.41 r27 0.13
r4 0.21 ri2 0.31 r20 0.14 r28 0.51
r5 0.34 ri3 0.12 r21 0.29 r29 0.37
ré 0.40 ri4 0.39 r22 0.19 r30 0.34
r7 0.21 ri5 0.50 r23 0.41 r3l 0.42
r8 0.25 rlé 0.14 r24 0.47 r32 0.47

Madde ayirt edicilik indeksi degerleri yorumlanirken; her bir soru icin elde edilen puan 0.40 ve Uzeri ise ayirt
ediciligi yiksek, 0.30 ve 0.39 arasinda ise orta dizeyde ayirt edici bir sorudur. Bununla birlikte 0.20 ve 0.29 arasinda
ise sorunun sikintili oldugu ve diizeltilmesi gerektigi, 0.19 ve altinda ise o sorunun ayirt ediciliginin olduk¢a disik ve
testten cikarilmasi gerektigi ifade edilmektedir (Tekin, 2010). Tablo 6 incelendiginde; 13, 16, 20, 22, 25, 27. sorularin
ayirt edicilik indekslerinin 0.19 degerinden az oldugu goritlmistir. Tablo 3 incelendiginde bu sorularin zor sorular
oldugu da goriilmektedir.

Alt ve Ust Gruplar icin t Testi

Test sorularinin ayirt edici olup olmadigini test etmek icin yiritilecek diger bir test bagimsiz gruplar t testidir.
Gerekli istatistiksel islemler yapilarak elde edilen sonuglar Tablo 5’'te verilmistir.

Tablo 5. Alt ve iist gruplara yonelik t testi sonuglan

Madde Gruplar N X s : .
1 Kf: :; :iég; jﬁiig 6,140 1000
. ol i Saas o 000
’ ol i ad BT s 00
4 KEI :; :iggg :zgiii 3,203 002
’ lAJfTT 2; :igg :igggg 5,105 ,000
6 Kf: :; :igig jigigi 6,373 1000
’ T 2? pro i T
8 Kf: :; :ggg; :Zg;% 3,752 1000
9 T 2? poeeB e SRS
10 Kf: :; :3323 ﬁgi:ﬁ 6,742 1000
11 X;—'r Z; :gggi :i?iii 7,847 ,000
® SZ T ny e
13 usT 87 ,4253 149725 o .
ALT 87 ,2989 46041 s :
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Tablo 5 devami

Madde Gruplar N X s " .
14 KETT :; ﬁggg; :Zgéj 5,579 1000
15 KiTT :; :i:é: :igggg 8,560 1000
16 KSTT :Z :i:gg :gﬁg 2,227 027
17 KSTT Z; Z(s); :ﬁ;:g 7,467 1000
° KETT e ‘4138 pres 5,101 000
19 KSTT Z; :gigg ﬁéfi? 7,098 1000
A -
S ZZ iR
22 ;ﬂ :; :ggg :Zggig 2,744 007
23 XETT :; fﬁii géggg 6,478 1000
24 ;ﬂ :; :iggg :ig?i; 7,526 1000
= 7 o en
26 LAJETT :Zs :gggg :i;ggi 6,623 1000
7w 22 piecl BT
* 22 T
29 Kf: :; :igi j§3§§§ 5,597 1000
” :ETT 2‘7‘ :iggé igggg >/036 ,000
31 Kf: :Zl :;238 :2213222 5,977 1000
-

Tablo 5’te her bir soru icin t testi uygulanarak alt ve Ust gruplar karsilastirilmistir. Ayirt edicilik indeksleri 0.19
degerinden kiclik cikan her bir soru icin Tablo 5'te yer alan p degerleri incelenmistir. Buradan hareketle sorularin
anlamlilik degerleri 13. soru i¢in 0.84, 16. soru igin 0.02, 20. soru i¢in 0.018, 22. soru igin 0.007, 25. soru i¢in 0.019 ve
27. soru icin 0.066 degerleri bulunmustur. 13. ve 27. sorularinin p degerleri 0.05 anlamlilik degerinden bliylktir. Bu
bakimdan bu sorular igin alt grup ve st gruptan elde edilen puanlar agisindan anlamli bir farklihk olmadigi séylenebilir.
Bu sorularin testten cikarildiginda givenirlik katsayisina etkisi Tablo 11’de verilmistir. Tablo 11 incelendiginde bu
sorularin gikarilmasi durumunda givenirlik katsayisinin arttigi goriilmektedir. Bu bakimdan 13. ve 27. sorularin testten
¢ikarilmasina karar verilmistir. Bununla birlikte 16, 20, 22. ve 25. sorularin p degerlerinin 0.05 anlamlilik degerinden
kiiclik oldugu gorilmektedir. Baska bir ifadeyle bu sorularin Ust grupla alt grubu ayirt etme gliciinin iyi oldugu
soylenebilir. Bu bakimdan 16, 20, 22. ve 25. sorularin testte kalmasina karar verilmistir.

Ol¢iit Gegerligine iliskin Bulgular

Olgiit gecerligi, bireyin bir testten elde ettigi puan ile gegerligi ve giivenirligi test edilmis baska bir testten elde
ettigi puanlar arasindaki korelasyonu ifade etmektedir ((Fraenkel & Wallen, 1996).Bu calismada ol¢it gecerligini test
etmek icin benzer kazanimlari 6lgen bir basari testi (Serttiirk, 2008) belirlenmistir. Bu testteki sorulardan bazilari
yapilan calismaya uymadigi icin ¢ikarilmis ve sonucta 16 soruluk bir test elde edilmistir. Oncelikle bu 6lciit olarak
kullanilacak test uygulanmis ve basari testi ile arasindaki korelasyona bakilmistir. Korelasyon katsayisinin +1’e yakin
olmasi durumunda olglt gecerliginin yiksek, 0’a yakinsa disuk, negatif olmasi durumunda ise farkli durumlari
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Olctlikleri yorumu yapilabilir. Bu baglamda gerekli istatistiksel islemler yapilarak basari testine yonelik puanlarla 6lgit
olarak kullanilan test puanlari arasindaki iliski diizeyini belirlemek icin pearson korelasyon katsayisi hesaplanarak 0.79
olarak bulunmustur. Bundan dolayi uygulanan testin olgiit gegerliginin saglandigi séylenebilir.

Yapi gegerligine iliskin Bulgular
Agimlayici Faktor Analizi (AFA)

Yapi gecerligi, test ile 6l¢liimek istenen kuramsal cergeveyi ortaya koyabilme derecesi olup (Cepni, vd., 2012), bu
kuramsal yapinin ortaya konulabilmesi icin kullanilacak yontemlerden birisi de faktoér analizidir (Pallant, 2016). Bu
arastirmada acimlayici faktor analizini (AFA) yiritmek icin SPSS 22. paket programi kullanilmistir. Faktor analizinin
yapilabilmesi icin Barlett testinin anlamli olmasi (Pallant, 2016) ve KMO endeksinin 0,6 minimum degerinden yilksek
olmasi onerilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Gerekli istatistiksel islemler yapilarak KMO degeri Tablo 6’da verilmistir:

Tablo 6. Basari testi icin KMO degeri

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,751
Approx. Chi-Square 1421.345
Bartlett's kiiresellik testi df 435
Anlamlilik (Sig.) ,000

Tablo 6 incelendiginde, KMO degerinin 0.751 oldugu gorilmektedir. Dolayisiyla KMO degeri 0,6 degerinden biyiik
olduguna gore faktor analizi yirutilebilir.(Pallant, 2016). Yapilan istatistiksel analizlerden sonra toplam varyansin
actklandigi Tablo 7 asagida verilmistir:

Tablo 7. Basari testine ait toplam varyans degerleri

Faktoér Ozdeger Varyansin Yiizdesi Toplam Yiizde
1 5,132 17,108 17,108
2 1,721 5,737 22,845
3 1,633 5,443 28,288
4 1,590 5,299 33,587
5 1,481 4,938 38,525
6 1,313 4,378 42,903

Ozdegeri 1’den biiyiik olan faktorler Tablo 7’de verilmistir. Kac tane faktoriin ¢ikarilacagina karar vermek icin 1 ya
da daha fazla 6zdegere sahip bilesenler dikkate alinir (Pallant, 2016). Dolayislyla test alti faktor altinda toplanmis olup
bu faktorler test sorularinin % 42,903'ni kapsamaktadir. Bununla birlikte sadece agiklanan varyans tablosuna bakilarak
testteki faktor yapisi belirlenemez. Faktor sayisini belirlemede Scree Plot grafigi de 6nemli grafiklerdendir (Seger,
2013). Sekil 1’de basari testine ait Scree Plot grafigi verilmistir:
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Scree Plot

Eigenvalue
4

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

a
M-
W
I

(L
Tl
=

Component Number

Sekil 1: Basar testine ait Scree Plot grafigi

Sekil 1 incelendiginde, egimin ikinci faktorden sonra dizlestigi gorilmektedir. Bu noktadan sonra faktorlerin
varyansa katkisi az olarak kabul edilir (Cokluk, Sekercioglu & Bulylikoztirk, 2010). Bundan dolayi Scree Plot grafigi iki
faktore isaret etmektedir. Sorularin bulundugu faktorler ve katsayilari Tablo 8’de verilmistir:

Tablo 8. Basari testine ait faktoér yiik degerleri

FAKTORLER

Faktor 1 Faktor 2 Faktor 3 Faktor 4 Faktor 5 Faktor 6
S29 ,610
S21 ,597
S24 ,544
S26 ,485
S15 ,483
S23 ,482
S19 ,479
S12 ,388
S14 ,651
S17 ,606
sS4 ,533
S6 ,492
S2 ,478
S31 ,399
S3 ,342
S25 ,580
S20 ,564
S16 -,511
S18 ,622
S8 ,616
S11 ,556
S22 ,597
S30 ,556
S28 ,428
S1 ,422
S32 ,381
S10 ,337
S7 -,693
S9 -,674
S5 -,475

Madde

Faktor analizinde 0.30 yik degerinden kii¢lik olan sorular ihmal edilmistir (Seger, 2013). Teste yonelik faktor
analizi yapildiktan sonra her bir faktérdeki sorular, arastirmaci tarafindan incelenmistir. inceleme sonucunda Faktor
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1’de yer alan sorularin ozon tabakasi ve kiresel isinmanin 6zellikleri hakkinda olduklari gorilmustir. Bu baglamda
basari testi incelendiginde, Faktor 1’de yer alan sorulardan 15. 24. ve 26. sorularin ozon tabakasi ile 19. 21. 23. ve 29.
sorularin kiresel 1sinma ve 6zellikleri ile ilgili oldugu gorilmistir. Tim bu degerlendirmeler i1s1ginda Faktér 1 “ Ozon
tabakasi ve kiiresel isinmanin 6zellikleri” seklinde isimlendirilmistir. Faktér 2’de yer alan sorulardan 14. ve 17. sorular,
karbon dongusii ile baglanti kurularak sera etkisi ve kiiresel isinmanin sonuglariyla ilgili iken; 2. 4. ve 6. sorularin madde
dongidileri ile ilgili olduklari gérilmektedir. Buradan hareketle Faktor 2 “Madde déngileri ve ¢evre sorunlarl” seklinde
isimlendirilmistir. Faktor 3’te yer alan sorulardan 25. ve 20. sorular kiresel isinmanin nedenlerine yénelik oldugundan
Faktor 3 “Karesel isinmanin nedenleri” seklinde isimlendirilmistir. Faktor 4’te yer alan sorulardan 8. ve 11. sorular azot
dongisi ile ilgili olup 18. soru bu durumu destekleyici oldugundan “Azot dongisiniin ozellikleri” seklinde
isimlendirilmistir. Faktér 5 incelendiginde, 1. ve 10. sorularin karbon ve oksijenin atmosferdeki miktarini etkileyen
olaylarla, 22. sorunun sera etkisi ile, 28. sorunun ozon tabakasinin gorevi ile, 30. ve 32. sorularin kiresel i1sinma ve
sicaklik artisi ile ilgili oldugu goriilmektedir. Buradan hareketle Faktor 5 “Madde doéngileri ve iklim degisikligi” seklinde
isimlendirilmistir. Faktor 6’da yer alan sorulardan 5. ve 9. sorularin su dongusii ile ilgili oldugu icin Faktor 6 “Su donglsi
ozellikleri” seklinde isimlendirilmistir.

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)

Bu arastirmada, LISREL programi kullanilarak dogrulayici faktér analizi (DFA) yapilmistir. Agimlayici faktér analizi
sonucu belirlenen faktor yapilarinin dogrulanma durumunu incelemek igin analizler yiritilmustir. Yapisal esitlik
modellemesinin bir tir( olan dogrulayici faktor analizi (Simsek, 2007), son yillarda bircok bilimsel arastirmalarda
kullanilmaya baslanmistir (Hooper & Mullen 2008). Yapisal esitlik modellemesinde birgok uyum istatistigi kullaniimakta
olup en ¢ok kullanilan uyum indeksleri ve gozlenen uyum degerleri Tablo 9°da sunulmustur:

Tablo 9. DFA indeks degerleri

Uyum . . . Kabul Edilebilir Uyum Gézlenen Uyum

indeksi En lyi Uyum Degerleri Degerleri Degeri Uyum

x2/sd 0<x2/sd< 2 2<x2/sd <5 1.68 Mikemmel
AGFI .90 <AGFI £1.00 .85 < AGFI £.90 0.92 Mikemmel
GFI .95 <GFI£1.00 90<GFI£95 0.90 Kabul edilebilir
CFI 95 <CFI<£1.00 90<CFI£.95 0.91 Kabul edilebilir
NFI .95 <NFI <£1.00 90 < NFI£.95 0.94 Kabul edilebilir
NNFI .95 <NNFI<£1.00 .90 < NNFI £.95 0.93 Kabul edilebilir
RMSEA .00 < RMSEA £.05 .05<RMSEA<1 0.052 Kabul edilebilir
SRMR .00 < SRMR £.05 .05 <SRMR .10 0.073 Kabul edilebilir

Tablo 9 incelendiginde, dogrulayici faktér analizi sonucu x2/sd ve AGFI degerlerinin milkemmel uyum degerine
sahip oldugu gorilmektedir. GFI, CFl, NFI, NNFI, RMSEA ve SRMR degerlerinin ise kabul edilebilir uyum degerine sahip
oldugu gorulmektedir. x2/sd degeri, ki kare istatistiginin 6rnek biyukligiine karsi hassas olmasindan dolayi ki karenin
yerine Olclt olarak kullanilmaktadir (Waltz, Strcikland & Lenz 2010). x2'nin serbestlik derecesine béliinmesiyle elde
edilen deger iki ve altinda olmali veya kabul edilebilmesi icin bes degerinden kii¢lik olmalidir (Hooper & Mullen,2008).
Gozlenen uyum degerinin Tablo 9 incelendiginde 1.68 oldugu gorilmektedir. Bu durumda basari testine ait x2/sd
degeri mikemmel uyum gosterdigi sdylenebilir.

Ana kitledeki yaklasik uyumun bir 6l¢tisi olan RMSEA degeri, 0 ile 1 arasinda degisir (Cokluk, Sekercioglu &
Blylikoéztark, 2010; Schumacker & Lomax, 2010). Tablo 9 incelendiginde gézlenen uyum degerinin 0.052 oldugu
gorilmektedir. Bu durumda teste ait RMSEA degerinin de kabul edilebilir bir uyum gosterdigi séylenebilir. Buradan
hareketle teste yonelik elde edilen uyum indeksleri incelendiginde belirlenen uyum indeksleri ile iyi bir model
olusturdugu ifade edilebilir. Ayni zamanda belirlenen faktor yapilari ile gegerli bir test oldugu soylenebilir.

Basari Testine Yonelik Giivenirlik Calismasi

Kullanilacak dlgek veya testin gilivenilir olmasi oldukca 6nemlidir (Pallant, 2016). Buradan hareketle givenirlik,
olgme sonuglarinin tesadiff hatalardan arinik olma derecesi olup, 6lgme sonuglarinin tutarl ve kararlh olmasi demektir
(Cepni, 2012). Glvenirlik hesaplamasi igin birgok istatistiksel yéntem vardir. Bunlara KR 20, KR 21 ve Cronbach alfa
hesaplamalari érnek verilebilir. Genel olarak yanlis yanit igin sifir, dogru yanit icin bir degerinin kullanildigi testlerde
Cronbach alfa ve KR 20 tercih edilir (Atilgan, 2013). Cronbach alfa veya KR 20 degeri O ile 1 arasinda deger alabilecek
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olup ideal olarak 0.7’nin lzerinde olmasi istenir (Can, 2014; De Vellis, 2012; Gomleksiz ve Erkan, 2010). Bu ¢alismada
ogrencilerin basari testinden aldiklari puanlarin glivenirligini belirlemek icin KR 20 degeri hesaplanmistir. Elde edilen
degerler Tablo 10’da verilmistir:

Tablo 10. KR 20 giivenirlik katsayisi degeri

KR 20 KR 20 Based on Standardized Items N

0.81 0.80 32

Tablo 10 incelendiginde, basari testine ait glivenirlik katsayisinin 0.81 oldugu goérilmektedir. Buradan hareketle
basari testinin giivenilir oldugu sonucu yapilabilir. Ayrica her bir sorunun ortalamasina bakildiginda ayirt ediciligi diisiik
¢ikan sorularin (Tablo 4) ortalamalarinin da distik oldugu goérilmektedir. Bu baglamda ayirt ediciligi dusik olan
sorulardan 13. sorunun ortalamasi 0.34, 16. sorunun ortalamasi 0.28, 20. sorunun ortalamasi 0.20, 22. sorunun
ortalamasi 0.29, 25. sorunun ortalamasi 0.26 ve 27. sorunun ortalamasi 0.32 oldugu goriilmektedir. En yiksek ortalama
ise 26. soruya ait olup 0.74’tlir. Her bir sorunun glvenirlik katsayisina etkisini gosteren degerler Tablo 11 verilmistir:

Tablo 11. Sorularin giivenirlik katsayisina etkisi

Soru KR 20 if Item Deleted Soru KR 20 if Item Deleted
1 0.805 17 0.800
2 0.804 18 0.805
3 0.805 19 0.801
4 0.809 20 0.815
5 0.805 21 0.804
6 0.800 22 0.812
7 0.810 23 0.801
8 0.808 24 0.802
9 0.806 25 0.810
10 0.804 26 0.802
11 0.802 27 0.812
12 0.806 28 0.801
13 0.812 29 0.800
14 0.806 30 0.809
15 0.798 31 0.801
16 0.815 32 0.805

Tablo 11’de her bir soru cikarildiginda glvenirlik katsayisindaki oranin ne olacagl verilmistir. Tablo 11
incelendiginde ayirt ediciligi distik ¢cikan sorular testten cikarildiginda testin givenirlik katsayi degerinin yikseldigi
gorilmektedir. Ornegin, ayirt ediciligi diisik cikan 13. soru testten cikarildiginda giivenirlik katsayisinin 0.812
olmaktadir. Bununla birlikte ayirt ediciligi distk olan sorular gikarilip glivenirlik katsayisi tekrar hesaplandiginda 0.82
degeri elde edilmektedir. Tim bu degerlendirmeler 1siginda, gecerlik ve glvenirlik ¢alismalariyla birlikte madde
dongiileri ve ¢evre sorunlarina yonelik bir basari testi gelistirilmistir.

4.Sonu¢ ve Tartisma

Calismanin amaci, madde donglleri ve cevre sorunlari konusunda gecerligi ve glivenirligi saglanmis bir basari testi
hazirlamaktir. Bu bakimdan olusturulan basari testine yonelik gerekli gegerlik ve glvenirlik calismalari yapilmistir.
Buradan hareketle bir dizi adimlar izlenerek calisma vydiritilmustir. Bu sirecte oncelikle ¢alismanin amaci
belirlenmistir. Daha sonra kapsam gecerligine yonelik kazanimlar ve bu kazanimlara ait sorular belirlenmistir. Fen
egitiminde uzman bir kisiden devamli donitler alinarak teste uygulama oncesi son hali verilmeye c¢alisiimistir. Bu
slrecte kazanimlar, kazanima yonelik sorular, belirtke tablosu ve rubrik uygun bir sekilde hazirlanmaya calisilmistir.
Olguit gecerligi kapsaminda, yapilan calismaya uygun &lgiit basari testi belirlenmistir (Serttiirk, 2008). Bu iki test
katihmcilara uygulandiktan sonra iki test arasindaki iliskiye bakilmistir. Bunun icin de pearson korelasyon katsayisi
hesaplanmistir. Bu katsayi .79 olarak bulunmustur. Buradan hareketle 6l¢it gecerliginin saglandigi séylenebilir. Tim
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bu siirecler dusiiniildiigiinde bir cok ¢calismada (Evrekli, inel, Balim & Kesercioglu, 2009; Génen ve diger., 2011; Kilic &
Saglam, 2009; Kingir, 2011; Sen & Eryilmaz, 2011; Tekbiyik & Akdeniz, 2010) ifade edilen sireglerin kullanildig
gorulmustir. Dolayisiyla yapilan ¢alismalarla bu calismadaki test gelistirme siirecleri paralellik gostermektedir.

Maddeler icin gliclik ve ayirt edicilik indeksleri hesaplandiginda, 13, 16, 20, 22, 25 ve 27. sorularin guclik
indekslerinin ve ayirt edicilik indekslerinin disilik oldugu gérilmistir (Tablo 3, Tablo 4). Ancak her bir soru igin t testi
yuratildiginde sadece 13. ve 27. sorular igin gruplarin puanlarinda anlamli bir farkliigin olmadigi tespit edilmistir.
Ayni zamanda bu sorularin testten gikarildiginda testin glivenirliginin arttigi goérilmuastir (Tablo 11). Bu bakimdan bu
sorularin testten c¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu sorularin testte kalip kalmamasina yonelik yapilan istatistiksel
islemlerin bazi calismalarda da (Calik & Ayas, 2003; Hazir Bikmaz, 2002; Tasdemir, 2004) yurituldigu goérilmustdr.
Ornegin Hazir Bikmaz (2002), fene yonelik 6z yeterlilik 6lcegi gelistirmislerdir. Calismayi yiriitiirken bazi sorularin ayirt
ediciliginin dlstk ve testten cikarildiginda giivenirlik katsayisinin yikseldigini ifade etmislerdir. Buradan hareketle bu
durumda olan sorularin c¢ikarilmasina karar vermislerdir. Dolayisiyla 13. ve 27. sorularin testten ¢ikarilmasina yonelik
verdigimiz karar bu ¢alismayla paralellik gbstermektedir.

Bu calismada yapi gecerligini saglamak amaciyla AFA ve DFA yapilmistir. Acimlayici faktdr analizi sonucu testin alti
faktorli olmasina karar verilmistir. Bunu dogrulamak igin DFA ylrGtilmustir. Belirlenen uyum indeksleriyle belirlenen
uyum indekslerinin iyi bir model olusturdugu gorilmustir. Elde edilen sonug Tosun, (2013) tarafindan yapilan
calismayla paralellik gdstermektedir. Tosun (2013), Kimya Algi Olgegi’'nin Tiirkgce’ye uyarlanmasina yénelik yaptig
calismada acimlayici ve dogrulayici faktor analizlerini ylritmistir. Dolayisiyla yapi gecerligine yonelik uygulamalar bu
¢alismayla paralellik géstermektedir.

Basari testine yonelik glivenirlik galismasi yapilmistir. Bu baglamda KR 20 givenirlik katsayisi 0.81 olarak
bulunmustur (Tablo 10). Ayrica her bir sorunun givenirlik katsayisina etkisi Tablo 11’de verilmistir. Elde edilen
glvenirlik katsayisinin 0.60 degerinden biiylik olmasi testten alinan puanlarin giivenilir oldugu anlamina gelmektedir
(Can, 2014). Tum bu degerlendirmeler 1siginda, madde dongileri ve cevre sorunlari konusuna yonelik gecerli ve
glvenilir bir basari testi gelistirildigi ifade edilebilir.

5.0neriler

Bu arastirmada madde dongiileri ve gevre sorunlari konusuna yonelik gegerli ve glivenilir basari testi gelistirmek
amaglanmistir. Bu dogrultuda kazanimlara yonelik toplamda 32 soru belirlenmis ve bu sorularla uygulama ve analizler
yurttilmustur. Belirlenen kazanimlara yonelik daha fazla soru ile galisma yirGtilebilir. Bu sekilde belirlenen
kazanimlar daha g¢ok karsilanmis olur.

Kazanimlara yonelik sorular belirlenirken uzman kisilerden yardim alinmistir. Bununla birlikte sorular belirlenirken
ogrencilerle gérismeler yapilabilir.

Calisma 8. sinifa 6grenim goren toplam 251 katihmci ile ylratidlmustir. Bununla baglantili olarak katilimci sayisi
arttinilabilir. Calismada belirlenen kazanimlara yonelik 6grencilerin Gst diizey 6grenmelerini ortaya ¢ikarmak adina agik
uclu sorular eklenebilir.

Calismada elde edilen basari testi nicel bir calismada kullanilarak uygulanabilme durumu ortaya konulabilir.
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