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Ozet

Bilindigi iizere egitim tarihinin en 6nemli konularindan birisi 6lgme ve degerlendirmedir. Egitsel
O0lgcme ve degerlendirme 1900lerin baslarinda o6gretim programlarindan ayri olarak tartisilmaya
baslanmistir. Fen egitiminde ise benzer calismalar 2.Diinya savasindan daha sonralari literatiirde yer
almaya baslamistir. Fizik egitiminde ise kavramsal Olceklerin baslangici olarak 199011 yillarin
baslangict olarak bilinmektedir. Bu caligmada ortaokul son sinifta (8.smnif) okuyan 193 &grenciye
uygulanan ve ses kavrami ile ilgili konular1 iceren kavram testi uygulanmistir. Yapilan analiz
sonucunda ise bu testin giivenirliligi 0,72 (KR-20) olarak bulunmustur. Testte 6grencilerin temel
ogretimde 8 yil boyunca ‘ses’ kavrami hakkinda 6grendikleri kavramlari igeren toplam 20 soru
bulunmaktadir. Arastirma sonucunda 6zellikle ortaokul seviyesinde ‘Klasik Test Teorisi’ kullanilarak
gelistirilmis olan kavram testlerinin 6nemi vurgulanmaistir.

Anahtar kelimeler: Ses, kavram testi, klasik test teorisi, kavramsal anlama.

Sound Concept Inventory

Abstract

It has been long known and accepted that measurement and evaluation has been one of the most
important concepts of education. Education assessment was first discussed in 1900s. Following World
War 11, it was started to be included in science education. In physics education, it was around 1990
when it started to be utilized. In this study, a sound concept test was developed and applied to 193
8.grade students regarding the concept of sound. At the end of daha analysis, reliability of the test
(SCI) was calculated as 0.72. It consists of 20 multiple choice questions. SC1 was developed with the
use of classical test theory. In conclusion, timportance od concept test in physics education was
reiterated.

Key words: Sound concept, concet test, classical test theory, conceptual understanding.

Giris

Kavram testleri tiim bilimsel alanlarda egitimcilerin dlgme ve degerlendirme siirecinde en
onemli araclardan birisi olmustur (Nergaard vd., 2014; Oluwoye, 2014; Taylor vd., 2014).
Bunun sebebi egitimin merkezinde Ogrenci bulunmasi ve Ogrencilerin kavramsal
anlamalarinin 6grenmenin merkezinde olmasidir. Bu konu ile ilgili olarak 2009 yilinda
gerceklestirilen NARST (ABD Ulusal Fen Egitimi Arastirma Dernegi) konferansina katilan
fen egitimi akademisyenleri ile yapilan ankette 6lgme araci gelistirmenin fen egitiminin en
onemli 10 konusu arasinda bulundugunu belirtilmistir (Liu, 2010). Bu tiir testlerin temel
amaci bireylerin 6grenmeleri beklenen kavramlara yeterince sahip olup olmadiklarini ortaya
cikarmaktir. Kavram testleri kisa, 6zlii, odakli ve informal 6zelliklere sahip olup 6gretmen ve
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egitim uzmanlarina 6grencilerin belirli bir konudaki hazirbulunusluklarini belirlemek amaci
icin de tasarlanabilmektedir.

“Boston Survey” ulusal olarak 6grencilerin fen basarilarini 6lgmek i¢in gelistirilen ilk
test olarak kabul edilmektedir (Travers, 1983). Fen egitiminde 6grenci basarisinin dl¢iilmesi
uluslararasi anlamda ilk olarak IEA (Uluslararast Egitsel Basarilar1 Degerlendirme Dernegi)
tarafindan 1970-71 yilinda koordine edilerek gerceklestirilmistir. Sonraki yillarda bu ¢abalar
daha da artarak devam etmistir. En 6nemli uluslararasi 6l¢me araglari olarak TIMMS ve PISA
gibi 70 den fazla iilkenin katildig1 son 20 yildir diizenli olarak yapilan sinavlar bulunmaktadir.
Bu smavlar dahil olan devletlerin egitim politikalarin1 belirlemesinde ¢ok ©nemli rol
oynamaktadir. Maalesef bu tiir testlerde iilkemiz diger iilkelerle karsilastirildiginda listede ¢ok
gerilerde bulunmaktadir.

Bu konuda fen egitiminde belki de en zor bulunan kaynaklardan birisi olan 6l¢iim araci
gelistirme ile ilgili olarak X.Liunun (2010) yazdigi “Fen Egitiminde Olgme Araglari
Kullanma ve Gelistirme” kitab1 bu konuyu doktora seviyesinde basarili bir sekilde ele
almistir. Kavram testi gelistirmek ¢ok zaman alan ve pahali bir siirectir. Kavram testlerini vb.
gibi 6grenci anlamalarinin tespiti i¢in gereken Olgekleri gelistirmek icin kullanilan iki teori
bulunmaktadir: Klasik Test Teorisi (KTT) ve Madde Cevap Teorisi (MCT) (Liu, 2010). KTT
19001t yillarin baslarinda olusturulmaya baslayan 6zellikle Yule, Kelley ve Guttman gibi
istatistikcilerin olusturdugu test alanlarin becerisi veya sorularin zorlugu gibi durumlari
inceleyen ilk psikometri teorisidir.

Olgme alaninda psikometri olarak 90 yil dnce gelistirilen KTT nin farkli cesitleri
olmasina ragmen tek bir temel ilkeye baglidir: Test sonucunda elde edilen puanlar,
ogrencilerin ger¢ek puani ve hata paymin toplamina esittir. Burada belirtilen gercek puan
gercek olmayan hipotetik bir puandir ve sayisal olarak ifade edilemez. KTT nin yaklagimi
elde edilen puanlarla ger¢ek puanlarin ayni olmamasinin sebeplerini de dort kisma ayirmistir:
katilime1, Olgcek ve degerlendirici hatalaridir. Bu sorunlarin {istesinden gelebilmek igin
gelistirilen madde analizi (zorluk ve ayirt edicilik dereceleri vb.) bu teori sonucunda
olusturulmustur.

Diger taraftan daha sonralar1 gelistirilen ve istatistiksel araglar1 kullanan Madde Cevap
Teorisi (MCT) 1980 ve 1990larda ¢ok tartisiimistir. Ozellikle MCT nin bir ¢esidi olan Rasch
modeli ile karsilagtirilmistir ve sonunda Racsch modeli araglari olan Wright (Madde) haritasi
MCT’de kullanilmast yayginlastikca bu tartismada sona ermistir. MCT’ nin yaklasimi
KTT’den biraz farkli olmustur. Burada 6nemli olan madde zorlugu ve katilimci becerisi
degiskenleri arasindaki iliskidir ve bu iliski Wright haritasinda gosterilmektedir.

Fen egitiminde Sputnik donemi olarak bilinen ve Sovyetler Birliginin 1957 yilinda ilk
yapay uyduyu uzaya gondermeleri ile baslayan siire¢ ¢cok Onemli oldugu gibi dlgme ve
degerlendirme agisindan da Onem tasimaktadir. Nitekim bunu 1960 ve 1970lerde
gelistirilmeye baslanan O0lgme araglarinda gormekteyiz. Gelistirilen 6l¢ekler 3.nesil olarak
ifade edilmektedir (Liu, 2010). Ornegin Tamir ve Lunetta’nin (1981) tasarladig1 ve
gelistirdikleri Laboratuvar Degerlendirme Olgegi (LAI) bu déneme &rnek olarak verilebilir.

Tiim Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de fen ve fizik egitiminde Ol¢ek gelistirme
cabalar1 son yillarda artarak devam etmektedir. Yapilan calismalar hem kavram (Akarsu,
2012; Aktamis ve Sahin Pekmez, 2011; Emrahoglu ve Oztiirk, 2009) hem de tutum (Tanel
vd.,, 2007; Sengdéren ve Kavcar, 2006; Nalgact vd., 2011) becerilerini 06lgmeye
odaklanmaktadir. Yapilan ¢aligmalar 6zellikle tutum Slgegi gelistirme acisinda son yillarda
onemli seviyede artmis olsa da tiim c¢abalar uluslararasi es degerleriyle karsilastirildiginda
heniiz ¢ok az mesafe kaydedildigi goriilmektedir. Yukarida bahsedilen ¢alismalarin pek ¢cogu
klasik test teorisi kullanilarak oOlgek gelistirmislerdir. Gelistirilen Olgekler ¢ok yeni
oldugundan dolayr daha derinlemesine incelenmesi ve farkli orneklemlerde kullanilarak
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degerlendirilmesi gerekmektedir. Bununla beraber yeni 6l¢ekler klasik test teorisi ile beraber
Rasch modeli kullanilarak ta gelistirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak giinlimiize kadar yapilan tiim Olgek gelistirme yaklagimlarinin tek bir
amaci vardir bu da 6grencilerin kavramlar1 yeterince 0grenip O0grenmediklerini en dogru
giivenirlilik ve gecerlilikle Olgmektir. 3.nesil o6lgme ve degerlendirme yaklagiminin
baslamasindan sonraki yarim asirda gerceklestirilen tiim 6l¢ek gelistirme caligmalart heniiz
tiim konular1 kapsayacak sekilde yapilandirilamanmustir. Ozellikle fizik egitiminde yapilan
Olgekler fen egitiminden evrimsellestiginden dolayr daha gengtir ve her konuda veya
kavramda Slgek bulunmamaktadir. Bu ac¢igi doldurmak bu arastirmanin en 6nemli amacini
olusturmaktadir.

Yontem

Bu calismada asagidaki tabloda bilgileri verilen toplam 193 8.simif 6grencisi 6rneklem olarak
secilmistir. Belirtilen 6rneklem amagsal ormekleme yontemi ile se¢ilmistir. Kayseri sehrinde
Merkez ilgelerde bulunan Devlet okulunda 6grenim géren dgrenciler katilmistir. Ogrencilerin
aragtirmaya katilimi tamamen goniilliilik esasina gore yapilmistir. Katilimeilarin se¢iminde
gdz Onilinde bulunan tek kriter smif seviyeleridir. Katilimcilarin cinsiyetleri yaklasik esit
sayidadir. Bu da cinsiyet agisindan esit temsiliyetin saglandigini gostermistir.

Katimcilar Cinsiyet Yas Okul
Ortaokul 8.sin1f 6grencileri Erkek Kiz 13-14 | Devlet
(N=193) N=103 (%53) | N=90 (%47) (Kayseri Merkez)

Tablo 1. Katilimcilarin Demografik Ozellikleri

Arastirmada veri toplama araci olarak hazirlanan Ses Kavram Testi sadece 8.sinif
ogrencilerine 2012-2013 akademik yilinin 2.déneminde uygulanmigtir. Uygulamalar
ogrencilerin daha rahat cevaplamalari i¢in kendi fen 6gretmenleri tarafindan uygulanmstir.
Ogrencilere bu smavin ekstra yazili puan kazanacaklari sdylenerek motive edilmistir.
Ogrenciler 8.smifta yer alan Ses {initesini 1.dénem islediklerinden dolay1 konu ile ilgili bilgi
eksiklikleri bulunmamaktadir. Milli Egitim Bakanligi (MEB) Fen ve Teknoloji programina
gore Ses kavrami ile Ogrenciler ilk defa 3.smifta karsilagsmaktadirlar. Daha sonra 4,5,6 ve
8.smif seviyelerinde de tekrar ve daha derinlemesine islemektedirler. Hazirlanan kavram
testinde Ogrencilerin ses kavramu ile ilgili o zamana kadar 6grendikleri bilgiler gbz 6niinde
bulundurulmustur.

Ses Kavram Testi (SKT) gelistirme siirecinde 10 basamaktan olusan sistematik 6l¢ek
gelistirme asamalar izlenmistir (Crockers ve Algina, 1986). Bu basamaklar soyle
siralanabilir:

I- Test puanlarinin kullanilacagi temel amaglar1 belirlemek;

2- Yapiy1 temsil edecek davranislari belirlemek;

3- 2.asamada belirtilen her bir davranis i¢in test 6zelliklerini hazirlamak;
4- Soru havuzu olusturmak;

5- Maddelerin uzmanlar tarafindan gozden gecirilmesi;

6- Pilot ¢aligma yaparak teste son halini vermek;

7- Testin saha uygulamasini yapmak;

8- Madde puanlarinin istatistiksel analizlerini gerceklestirmek;
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9- Testin son halinin gegerlik ve giivenilirligini belirleyecek ¢aligsmalar yapmak;
10- Testin uygulanmasi, puanlamasi ve test sonuglarinin yorumlanmasi ile ilgili
aciklamalari olusturmak.

Yukarida bahsedilen 6lgek gelistirme asamalari sirayla yapilabilecegi gibi 4-9.asamalar
bir dongii gibi izlenmistir. SKT hazirlanirken yerli ve yabanci test kitaplar1 olmak iizere pek
cok 6lgme kaynagindan yararlanilmigtir (McLaughlin, 1999; Bigs vd. 2002; Biggs vd., 2006;
MEB, 2014). Testteki sorularin 6zellikle kavram seviyesinde olusturulmasi amaglanmaistir.
Elde edilen bilgiler betimsel istatistik bullanilarak nicel veri analizine uygun olarak
incelenmistir. Kavram testinin gegerliligini artirmak icin igerik, alan ve pedagojik yapsi ile
ilgili 6 fen ve teknoloji 6gremeni ve 3 fen egitimi uzmani dgretim iiyesinin goriisleri alinarak
teste son hali verilmistir. Kavram testi 8.smifta okuyan 32 §grenciden olusan ve arastirmada
yer alan diger 6grencilerden farkli pilot ¢aligma grubuna uygulanmistir. Soru havuzunda
oncelikle 29 ¢oktan se¢meli soru olusturumustur. Fakat daha sonra uzman goriisleri ve pilot
calismada elde edilen 6grenci goriisleri géz Onilinde bulundurularak bazi sorular testten
cikarilmistir.

Bulgular

Veri analizinde elde edilen bulgular bu kavram testinin yiliksek gecerlilik ve gilivenilirlige
sahip oldugunu gostermistir. Oncelikle giivenirlik acisinda “igsel tutarlilik” yontemleri
uygulanmistir (Ercan ve Kan, 2004). Igsel tutarlihga yonelik Kuder-Richardson giivenirlik
yaklagimindan yararlanilarak Olgegin giivenirligi hesaplanmigtir. Ayrica testin gecerliligini
artirmak icin 2 alan, 3 alan egitimi ve 1 Olgme uzmanindan olusan bir komisyona
danisilmigtir.

Verilerin analizi sonucunda olusturulan SKT giivenirlilik seviyesi olarak KR-20 degeri
0,72 olarak hesaplanmistir. Bu seviyede testin giivenilirliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. SKT’de bulunan tiim maddelerin zorluk dereceleri asagidaki grafikte
verilmistir.

Grafikl. Ses Kavram Testinde (SKT) Bulundan Maddelerin Zorluk Dereceleri (p)
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Yukaridaki sekilde belirtildigi gibi SKT’de bulunan maddelerin zorluk derecesi 0,20 ile
0,85 arasinda ve ortalama zorluk derecesi ise 0,54 olarak bulunmustur. Kriter Tabanl
Sinavlarda onerilen zorluk dereceleri seviyesi 0,20 ile 0,80 arasinda ve orta noktasi 0,50
olmasidir (Kubiszyn ve Borich, 1990). Bu acidan olusturulan dlgekte bulunan sorulara verlen
cevaplardan elde edilen zorluk dereceleri ideal seviyelere yakin oldugu goriilmektedir.
Ogrenci cevaplarmna gére en zor maddeler sirasiyla 8, 12-14 olarak elde edilmistir. Bu
maddeler 0,20 ile 0,30 arasinda zorluk derecelerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. En kolay
maddeler ise 4,5 ve 15 olarak elde edilmistir. Bu maddelerin zorluk dereceleri yaklasik 0,75
ile 0,85 arasinda bulunmustur. Geri kalan 13 madde goéz Oniinde bulunduruldugunda ise
zorluk dereceleri orta noktasi 0,52 olmak iizere 0,30 ile 0,75 arasinda oldugu goriilmektedir.

Testte yer alan sorularin ayirt edicilik indeksleri hesaplandiginda elde edilen degerler
grafik 2’de gdsterilmistir.

Grafik2. Ses Kavram Testinde Bulundan Maddelerin Ayirt Edicilik Dereceleri (D)
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Grafik 2’de goriildiigii gibi SKT’de bulunan maddelerin ayirt edicilik dereceleri
hesaplanmistir. Ayirt edicilik derecelerinin (D) hesaplanmasinda “Split-Half” yontemi
(Kubiszyn ve Borich, 1990) kullanilmistir. Ayirt edicilik derecesi olarak istenen degerler
pozitif ve 0,30’dan yiiksek olmalidir. Goriildiigii gibi bazi maddelerin ayirt edicilik
seviyelerinin zayif oldugu bulunmustur. Bu maddeler zorluk dereceleri en zor olarak bulunan
maddelerdir: 8, 12-14. sorulardir.

Sonug ve Tartisma

SKT (Ses Kavram Testi) ortaokul 8.sinif dgrencilerinin ses kavramu ile ilgili 6grendikleri
bilgileri anlay1p anlamadiklarin1 gegerli ve giivenilir sekilde 6lgebilmek i¢in klasik test teorisi
kullanilarak gelistirilmis bi kavram testidir. Kavram testinin uygulanmasindan sonra elde
edilen sonuclar incelendiginde testin gegerlik ve giivenirligi yeterli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 1’de katilimer ogrencilerin  demografik bilgileri verilmistir. Bu  veriler
incelendiginde erkek ve kiz 6grenci sayilari ¢cok yakin oldugundan dolay1 bu testte cinsiyet
faktoriinlin etkilemedigini sdylenebilir.
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Grafik 1’de SKT’de bulunan maddelerin zorluk dereceleri verilmistir. Bu grafik
irdelendiginde sorularin zorluk dereceleri 0,20 ile 0,85 arasinda ve orta noktast 0,54
bulunmustur. Ol¢gme uzmanlarinin Kabul ettigi seviyeler olan 0,20-0,80 ve orta noktas1 0,50
degerlerine ¢ok yakin sonuglar elde edildiginden dolay1r gelistirilen Olgekte yer alan
maddelerin igsel tutarliliginin yiiksek oldugu sdylenebilir. Testte yer alan en kolay soru
15.sorudur ve 0,85 zorluk derecesine sahiptir. Bu soru incelendiginde (ek) sorunun test
kitaplarinda yer alan sorulara ¢ok benzer oldugu goriilmektedir. Ogrenciler benzer sorularla
karsilagtigindan dolay1 soruyu kolay bulduklar1 sdylenebilir.

Diger igsel tutarhilik testi olan ayirt edicilik derecesi testte bulunan maddelere
uyarlandiginda biri (12.madde) hari¢ tiim maddelerin pozitif dereceye sahip olduklari
goriilmiistiir. Ayrica istenilen derecede olan +0,30’dan diisiik olan ve dolayisiyla ayirt edicilik
derecesi zayif olan maddeler 8, 13 ve 14.sorular oldugu hesaplanmistir. Ayirt edicilikleri zayif
olan bu 4 madde ne kadar ilgingtir ki zorluk dereceleri en yiiksek olan maddelerdir. Bu da zor
maddelerin ayirt edicilik derecesini etkiledigi sonucuna ulasilabilir.

Sonug olarak bu ¢aligma fen egitimi alaninda en 6nemli bagliklardan birisi olan 6l¢ek
gelistirme konusu iizerine yapilmistir. Ses kavrami konusunda olmayan bir dlgek literatiire
kazandirilarak fen 6gretmenlerinin kullanabilecekleri bir kavram testi gelistirilmigtir. Testin
giivenirlik derecesi yeterince yiiksektir. SKT 6grencilere Ses konusunu iglemeye baslamadan
on test olarak veya isledikten sonra son test olarak kullanilabilir. Veya Ses konusunu
ogrenmis olan lise oOgrencilerin bu kavram ile ilgili 6grendiklerini belirlemek i¢in
kullanilabilir. SKT’nin kullanilabilirligi ve islevselligini belirlemek icin daha farkli
orneklemlerde farkli zamanlarda kullanilarak daha derinlemesine incelenmesi ve test edilmesi
gerekmektedir.
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Ek

Kavram Testinden Yer Alan Sorular

* Testte yer alan diger sorular icin yazar ile irtibat kurabilirsiniz.
1) Ses ile ilgili asagidaki bilgilerden hangisi yanhstir?

A) Sesin olugmasi igin titresim olmalidir  B) Ses dalgalarinin hizi, 151k hizindan kiigiiktiir
C) Ses en hizli havada yayilir D) Ses boslukta yayilmaz

2) Asagidaki olaylardan hangisi veya hangileri sesin frekansi ile aciklanabilir?
I- Insanlarin duyamadig1 baz1 sesleri kopeklerin duymasi

IT-  Havasi bosaltilmis fanusta ¢alan saatin sesinin duyulmamasi

III- Simsegin ¢cakmasindan sonra gok giiriiltiisiiniin duyulmasi

A) Yalmizl B)YalmizIl C)lIvell D)L, II ve III
4) Ceren ve Mert trenin gelmesini bekliyorlardi. Mert trenin yaklasip yaklasmadigim
anlamak icin kulagim tren raylarina dayadi. Bir siire sonra trenin sesini duydu fakat

treni goremiyordu. Bu olayla ilgili asagidakilerden hangisi dogrudur?

A) Sesin yayilmasi demir ve havada farklidir B) Ses her ortamda yayilir
C) Hava, sesi demire gore daha iyi iletir.

29



Journal of European JEE 1SSN 2146-2674 Volume 5 Issuel 2015 Akarsu

Education
JEE

5.
1 11
1) Ses kaynaginin saniyedeki titresim sayisidir. a) Genlik
2) Titresim sirasinda denge durumundan ayrilma miktaridir. b) Frekans
3) Hafif sesleri kuvvetli seslerden ayiran 6zelliktir. ¢) Sesin siddeti

I ve II numarah siitunlarda verilen aciklamalar ile terimlerin eslestirilmesi
asagidakilerden hangisinde dogru olarak verilmistir?

A)l:b,2:¢c,3:a B)l:a,2:¢,3:b C)l:a,2:b,3:¢c D)1:b,2:a,3:c

7) Ses dalgalar1 yardimiyla bobrek taslariin kirilmasi asagidakilerden hangisinin bir
kanitidir.

A) Sesin siddetinin oldugu B) Sesin bir enerji tiirii oldugu

C) Sesin madde ortaminda yayildig1 D) Sesin hizinin katilarda daha yiiksek oldugunu

8) Asagidaki olaylardan hangileri sesin yansimasinin sonucudur?

I - Deniz tabaninin haritasinin ¢ikarilmast
II - Yarasalarin yonlerini tayin etmesi
IIT -Kapal1 ortamda konusulanlarin ac¢ik alanda konusulanlardan daha iyi duyulmasi

A)L I ve Il B)Ivell  C)Ilvelll D) I ve III

12) “Ses bir enerjidir.” ciimlesini ispatlamak isteyen bir dgrenci asagidaki 6rneklerden
hangisini verebilir?

I - Balkondan diisen saksinin biiyiik ses ¢ikarmasi

II - Kapali ortamda calinan miizigin pencere camlarini oynatmasi

III - Bir operacinin bagirarak cam kirmasi

A)lvell B)Ivelll C)llvelll D)L IIvelll

15) Asagidaki kutulardan hangisinde bulunan c¢alar saatin sesi disaridan daha kolay
duyulur?
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