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Ozet

Fen Bilimleri dersi kapsaminda yer alan kimya konulari, ortaokul diizeyinde
ogrenilmesi zor konulardir. Kimyasal tepkimeler de bunlardan bir tanesidir. Yapilan
calismalar  Ogrencilerin - kimyasal  tepkimelerle ilgili  problemleri dogru
cevaplayabildiklerini ancak temel kavramlari anlayamadiklarini gostermistir. Bu
aragtrmanin amaci, kimyasal tepkimeler konusuyla ilgili, 6grencilerin basar
diizeylerini belirlemek i¢in basar1 testi gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda goktan
secmeli ve acik uglu test gelistirilmis, bu testlerin gecerlik ve giivenirlik ¢alismalart
yapilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, Kayseri ili merkezinde bulunan iig¢
ortaokuldaki 100, 8. smnif 6grencileri olusturmustur. Coktan se¢meli test i¢in kapsam,
olgiit ve yap1 gecerligi, madde indeksleri ve SPSS.20 programi ile faktor analizi, t-testi
ve Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Cronbach alfa giivenirlik
katsayis1 0.87 olarak bulunan c¢oktan secmeli test, iki anlaml faktérden olusmaktadir.
Acik uglu test icin kapsam gegerligi, madde indeksleri ve iki soru igin giivenirlik
belirlenmistir. Elde edilen bulgular i1siginda gelistirilen bu testler icin oOnerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Kimya, kimyasal tepkime, fen egitimi, test gelistirme,
gecerlik, giivenirlik.

* Yrd. Dog. Dr., Erciyes Universitesi Egitim Fakiiltesi.
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Open-ended and Multiple-Choice Tests Development based on Chemical
Reactions: The Validity and Reliability Study

Abstract

Chemistry topics in the secondary schools are difficult in terms of learning.
Studies showed that the students may answer the problems on the chemical reactions,
but they cannot understand fundamental concepts about this topic. The aim of this
study was to develop open-ended and multiple choice tests regarding the chemical
reactions. For this aim, the studies of reliability and validity of these tests were carried
out. The participants formed 100 eighth grade students. For multiple-choice test, the
studies of content, criterion, and construct validity were performed, and also the item
indices, factor analysis, independent sample t-test and coefficient of Cronbach-alpha
reliability were applied. The Cronbach-alpha reliability coefficient was 0.87 and the
multiple choice test was comprised of two significant factors. For the open-ended test,
the study of content validity was performed and item indices and reliabilities for two
questions were calculated. In light of the findings, suggestions were discussed.

Key Words: Chemistry, chemical reactions, science education, test
development, validity, reliability.

GIRIS

Istenilen 6zellikte bireyler yetistirme amaciyla gerceklestirilen egitimin,
hedef belirleme, hedeflere nasil ulasilacagini ve ne 6l¢iide ulasildigini tespit
etme seklinde lic 6nemli sacayagi vardir. Bu asamalardan herhangi birinde
meydana gelen aksaklik egitimin hedeflerine ulasilmasinda biiyiik problem
teskil edecektir. Olgme ve degerlendirme siireci, egitimin hedeflerine hangi
bireyin, ne diizeyde ulastigin1 belirlemeye yonelik calismalar olarak ifade
edilebilir. Diger bir deyisle 6lgme, niteliklerin sayisallagtirilmasi, gozlenen
niteliklerin say1, sembol veya derece ile ifade edilmesidir. Degerlendirme ise
Ol¢me isleminden elde edilen sonug¢lar1 belirli dlgiitlerle karsilastirarak Olciilen
nitelige iliskin karar verme siirecidir (Ozgelik, 1992; Tekin, 1991). Olgme ve
degerlendirme sonucu, kazanimlarla sonuglar arasinda yeterli bag kuruluyorsa
Ogrenmenin gerceklestiginden soz edilebilir (Temel, 2010).

Yukarida da bahsedildigi gibi Ogrenmenin gergeklesmesi igin
Ogretmenler tarafindan yapilan Olgmenin dogru olmasi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Bu bakimdan fen egitiminde de dogru Olgme yapmak fen
kazanimlarma ne diizeyde ulasildigini belirlemek ac¢isindan 6nemlidir. Dogru
6lgme yapilmadig: takdirde alan yazinda da belirtildigi gibi fen bilimleri dersi
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kapsaminda yer alan kimya konular1 ortaokul diizeyinde 6grenilmesi zor bir
ogrenme alani haline gelmektedir (Cakir ve Arikil, 2012).

Alan yazin incelendiginde, kimyasal tepkimeler konusu ortaokul
Ogrencilerinin 6grenmeleri agisindan en ¢ok zorlandiklari konularin basinda
gelmektedir (Cakir ve Arikil, 2012). Bu konunun 6grenciler tarafindan zor
algilanmasinin sebepleri olarak teorik olmasi (Gabel, 1989, Hesse ve
Anderson, 1992), kuram ve prensiplerin fazla sayida bulunmasi, bu konuda
kullamlmas1 gereken atom ve molekiil kavramlarimin 6grenciler tarafindan
somutlastirilamamasi (Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Boujaoude,
1991; Sarigayir, 2007), O6gretmenler tarafindan mikroskobik seviye yerine
makroskobik seviyede anlatilmasi (Akkus 2000) ve bu konuda 6grenilen
bilgilerin gercek yasamla baglantisinin kurulamamasi gosterilebilir (Abraham,
Gryzbowski, Renner ve Marek, 1992; Bodner 1992; Boujaoude, 1991; Herron
ve Nurrenbern, 1999). Tiim bu sebeplerden farkli olarak 6grenciler bu konuyu
algilamalarindaki bir zorluk olarak kullanilan 6lgme araglarinin yetersizligi de
gosterilebilir. Bundan dolay1 6grencilerin bu konuyu iyi bir diizeyde 6grenip
ogrenmediklerini anlayabilmek icin 6gretmenlerin bu konudaki kazanimlari
Olgebilen etkili bir 6lgme aracina ihtiyaglar1 vardir.

Gerekli olan bu 6l¢me aracmin etkili bir sekilde olusturulabilmesi i¢in
kimyasal tepkimeler konusundaki yapilan calismalarin detayli bir sekilde
incelenmesi ve 6lgme aracinda yer almasi gereken kazanimlarin bu ¢aligmalar
1s181nda belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda alan yazinda yer alan bazi
cahigmalar incelenmistir. Ornegin, Ahtee ve Varjola (1998) Finlandiya’da
ilk6gretim, lise ve iiniversite birinci sinif 6grencilerinin kimyasal tepkimeler
ile ilgili tanimlamalarim incelemislerdir. Arastirmacilarin bulgulari, lise
ogrencilerinin ¢ok azinin (%6) ve iiniversite Ogrencilerinin (%14) az bir
kisminin kimyasal reaksiyon kavramimi dogru bir bigcimde tanimlamay1
basardiklarmi ortaya koymustur. Ayrica, Stavridou ve Solomonidou (1998),
kimyasal reaksiyon kavrami ile ilgili Ogrencilerin kavramsal degisimini
inceledikleri arastirmada, Ogrencilerin 6nemli bir ¢ogunlugunun kimyasal
tepkimeleri tanimlamakta zorlandiklarmi, atomik diizeydeki olaylarla ilgili
dogru iliskiler kuramadiklarini belirtmislerdir. Anderson (1986), kimyasal
degisimle ilgili yaptig1 aragtirmada, 6grencilerin kimyasal tepkime sonucunda
atomlarin yeniden diizenlenmesini ve degisim tiiriinii karistirdiklarini
belirlemistir. Uluginar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu (2012), smif
Ogretmeni adaylarmm bazi kimya kavramlarim anlama diizeylerini
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belirledikleri ¢aligmalarinin sonuglarina gore o6gretmen adaylarmnin fiziksel-
kimyasal degisme, tepkime tiirleri ve ¢oziinme konularinda anlama sorunlar
oldugunu gostermistir. Incelenen calismalardan yola ¢ikilarak kimyasal
tepkimeler konusu ile ilgili bir 6lgme aracinda yer almasi gereken dgrenilmesi
zor kavramlar ve bu kavramlari kapsayan kazanimlar tespit edilmistir. O halde
bu kadar soyut kavram igeren ve 0grenciler tarafindan anlasilmasi gii¢ oldugu
belirtilen kimyasal tepkimeler konusunun O6grenciler tarafindan ne olgiide
kazanildig1 bilgisine ulasmak i¢in gecerli ve giivenilir bir dlgme araci
gelistirilmelidir.

Gegerli ve gilivenilir bir 6lgme aract (basar1 testi) gelistirmek igin
yukarida belirtildigi gibi konu ile ilgili ilk olarak alan yazin taramasi
yapilmalidir. Ayrica bir basari testi gelistirmek icin test gelistirme basamaklari
(testin amacin1 belirleme, testin kapsamini belirleme, testin gecerlik ve
giivenirlik caligmalarmi yapma) dikkate alinmalidir (Bale1 ve Tekkaya, 2000;
Haladyna, 1997). Ayrica taksonomik basamaklar da g6z Oniinde
bulundurulmalidir. Alan yazina bakildiginda test gelistirme acisindan Bloom
ve Haladyna taksonomileri dikkat ¢ekmektedir (Haladyna, 1997; Kempa,
1986). Bloom taksonomisi basitten karmasiga dogru bilgi, kavrama,
uygulama, analiz, sentez ve degerlendirme seviyelerinden olusmaktadir. Bir
cok Olgme aracinda ilk 1ii¢ basamak aynen kullanilirken son {igii
birlestirilmektedir. Bu durumda doért basamakli bir 6lgme yaklasimi elde edilir
(Kempa, 1986). Haladyna taksonomisinde ise {ist diizey diisiinme becerileri
olarak kabul goren anlama, problem ¢6zme, elestirel diistinme ve yaraticilik
seviyeleri bulunmaktadir (Haladyna, 1997). Arastirma kapsamindaki testler,
Haladyna taksonomisi g6z oniinde bulundurularak gelistirilmistir.

Kimyasal tepkimeler konusu ile ilgili alan yazin incelendiginde bu
konuya iligkin basari testleri gelistirilirken yukaridaki basamaklarin dikkate
alindigina dair yeterince verinin olmadigr goriilmistiir (Birinci Konur ve
Ayas, 2008; Cokadar, 2013; Demircioglu, Ayas ve Demircioglu, 2001;
Ulugmar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu, 2008; Unal, Ozmen, Demircioglu
ve Ayas, 2002). Ote yandan alan yazinda kimyasal tepkimeler konusuna
iliskin kavram yanilgilarim belirlemeye yonelik test gelistirme ¢aligmalariin
oldukca fazla oldugu goriilirken (Abraham, Gryzbowski, Renner ve Marek,
1992; Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Ahtee ve Varjola, 1998;
Akkus, 2000; Anderson, 1986; Barker ve Millar, 1999; Birinci Konur ve
Ayas, 2008; Bodner, 1992; Boo ve Watson, 2001; BouJaoude, 1991; Canpolat
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vd., 2004; Cokadar, 2013; Gabel, 1989; Gage, 1986; Hackling ve Garnett,
1985; Herron ve Nurrenbern, 1999; Hesse ve Anderson, 1992; Osborne ve
Cosgrove, 1983; Saricayir, 2007; Schollum, 1981; Stavridou ve Solomonidou,
1998; Uluginar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu, 2012; Van Driel, De Vos,
Verloop ve Dekkers, 1998) , basar1 diizeyini belirlemeye yonelik test
gelistirme ¢aligmalarmin azligi dikkat ¢ekmektedir (Ayyildiz ve Tarhan, 2012;
Demircioglu, Ozmen ve Demircioglu, 2004; Giiven ve Siiliin, 2012; Simsek,
Doymus, Dogan ve Karagop, 2009) . Dolayisiyla bu ¢alismada kimyasal
tepkimeler konusunun etkili bir sekilde 6grenilip 6grenilmedigini anlamak
amaciyla test gelistirme basamaklar1 dikkate alinarak gegerli ve giivenilir bir
basar1 testi gelistirilmesi amacglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda belirlenen
arastirma sorular1 asagida verilmistir:

1. Ortaokul 8. sinif dgrencilerinin kimyasal tepkimeler konusu
ile ilgili basarilarim belirlemek amaciyla olusturulan coktan se¢cmeli test
gecerli midir?

2. Ortaokul 8. sinif dgrencilerinin kimyasal tepkimeler konusu
ile ilgili basarilarim belirlemek amaciyla olusturulan coktan se¢cmeli test
giivenilir midir?

3. Ortaokul 8. simif dgrencilerinin kimyasal tepkimeler konusu
ile ilgili basarilarin1 belirlemek amaciyla olusturulan acik uclu test gecerli
midir?

4. Ortaokul 8. simif dgrencilerinin kimyasal tepkimeler konusu
ile ilgili basarilarmi belirlemek amaciyla olusturulan agik uglu test giivenilir
midir?

YONTEM

Desen

Bu calismada nicel arastrma yoOntemlerinden tarama deseni
kullanilmistir. Tarama deseni, bir grubun belirlenen 6zelliklerini tespit etmek
amaciyla verilerin toplanmasini saglayan desen olarak tanimlanabilir
(Biiylikoztiirk, Kilig Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2014). Bu
arastrmada da 8. smif 6grencilerinin kimyasal tepkimeler konusuna yonelik
basar1 diizeylerini tespit edebilecek gecerli ve gilivenilir bir Slgme araci
gelistirmek amaclandig1 i¢in tarama deseni tercih edilmistir.

Calisma Grubu
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Basar1 testleri Kayseri il merkezinde bulunan ii¢ ortaokulda 25’er
kisiden olusan 8. sinif diizeyinde, dort ayri smifa uygulanmistir. Kimyasal
tepkimeler agik uglu basari testi (KTaBT) ayn1 okulda fakat iki ayri sinifta
O0grenim goren yaslart 13-14 arasinda degisen, 50 Ogrenciye uygulanmistir.
Kimyasal tepkimeler ¢oktan secmeli basar testi (KT¢BT) ise ii¢ ayr1 okulda,
dort ayr smifta 6grenim goren 100 Sgrenciye uygulanmistir. Bu baglamda,
ogrencilerin bulunduklar1 siniflar A, B, C ve D, dgrenciler ise K-1, K-2, K-
3,...K-100 seklinde kodlanmistir. KTaBT’ye iliskin 6grenci kodlan ile
KT¢BT ye iligkin 6grenci kodlar1 ortak degildir.

Veri Toplama Araclari

Bu calismada, summative (diizey belirleyici) degerlendirme o6zelligi
tagtyan kimyasal tepkimeler ile ilgili bes acik uclu soru ve 20 ¢oktan se¢meli
sorudan olusan basari testleri veri toplama araci olarak gelistirilmistir. KT¢BT
sorularmin son hali Ek-1’de, KTaBT sorularinin son hali Ek-2’de verilmistir.
Her iki test icin bu calisma kapsaminda gecerlik ve giivenirlik caligsmasi
yapilmig olup, bu ¢alismalara ait veriler bulgular boliimiinde sunulmustur.

Verilerin Analizi

Coktan segmeli testin gecerlik ve giivenirlik calismasi kapsaminda veri
analizi icin SPSS.20 programi kullanilmigtir. KT¢BT’yi dogru cevaplayan
Ogrencilerin cevaplar1 bu programa “1”, yanlis ve bos cevaplar ise “0” olarak
girilmistir. Dolayisiyla bir katilimcinin testten alabilecegi en yiiksek puan 20,
en diisiik puan ise sifir olarak belirlenmistir. Acik uclu testin her bir sorusu
icin puan degeri 20 olarak belirtilmistir. Her iki test icin de test gelistirme
basamaklar1 uygulandig1 ve gecerlik ve gilivenirlik ¢aligmasi yapildigi igin
analize dair diger 6zelliklerden bulgular béliimiinde bahsedilmistir.

BULGULAR

Gegerlige iliskin Bulgular

Gegerlik, belirli bir ama¢ dogrultusunda olusturulan test sorularinin
hedeflenen ozellikleri ya da sorularn gercekten oOlgiilmek istenen zihinsel
siirecleri Olglip Olgmediginin derecesi olarak tanimlanabilir (Fraenkel ve
Wallen, 1996; s.148). Bu boliimde KT¢BT igin ise kapsam gecerligi, olgiit
gegerligi ve yap1 gegerligine; KTaBT igin kapsam gegerligine iligkin
bulgulara yer verilmistir.

Kapsam Gegerligine iliskin Bulgular
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Kapsam gecerligi, testte yer alan sorularin gercekten hedeflenen
davraniglar1 Olglip Olgmediginin belirlenmesidir (Cepni, vd., 2012). Bu
baglamda KT¢BT ve KTaBT sorularina iligkin kazanimlar, belirtke tablolari,
test sorular1 ve rubrikleri asagida sirastyla, ayrintili bir bigimde agiklanmugtir.

Coktan Secmeli Test Sorular I¢in Kapsam Gegerligi Calismalar

Calismada gelistirilen KT¢BT 20 adet g¢oktan segmeli sorudan
olusmustur. Testin gelistirilme asamasinda ilk olarak soru havuzu
olusturulmus, arastirmaci tarafindan gelistirilen sorularmn yaninda konu ile
ilgili ulusal ve uluslararasi ¢alismalar, soru bankalar1 (Anafen yayinlari, Cosku
yayinlari, Maltepe yayinlari, Zambak yayinlari, MEB 8. Simif ders ve ¢alisma
kitaplar1), liselere giris sinavlarinda ¢ikmis fen bilimleri sorulari incelenerek
belirlenen soru havuzunda toplanmistir. Sorularin hangilerinin kullanilacagi
belirlenirken 6grencilerin seviyeleri, ilgili alan yazina dayali 6grencilerin bu
konuyu 6grenmedeki zorluklar1 (Abraham, Gryzbowski, Renner ve Marek,
1992; Abraham, Williamson ve Westbrook, 1994; Ahtee ve Varjola, 1998;
Akkus, 2000; Anderson, 1986; Barker ve Millar, 1999; Birinci Konur ve
Ayas, 2008; Bodner, 1992; Boo ve Watson, 2001; BouJaoude, 1991; Canpolat
vd., 2004; Cokadar, 2013; Gabel, 1989; Gage, 1986; Hackling ve Garnett,
1985; Herron ve Nurrenbern, 1999; Hesse ve Anderson, 1992; Osborne ve
Cosgrove, 1983; Saricayir, 2007; Schollum, 1981; 1992; Stavridou ve
Solomonidou, 1998; Uluginar Sagir, Tekin ve Karamustafaoglu, 2012; Van
Driel, De Vos, Verloop ve Dekkers, 1998) ve arastirmacilardan birinin
kimyasal tepkimeler konusunu anlatirken belirlemis oldugu O6grenme
zorluklar1 dikkate alinmis, calismanin amacina uygun bir test gelistirilmeye
calisilmistir. Belirlenen sorularin tamamm aynen kullanilmamis; dili,
okunabilirligi ve segeneklerin celdiriciligi ortaokul 8. smif 6grencilerinin
algilayabilecegi diizeye gore ayarlanmaya c¢alisilmistir. Ayrica sorularin
¢cOzliim asamasinda Ogrencilerin kullanmayacag: diigiiniilen gereksiz ve fazla
bilgiler ¢ikartilmistir. Celdiriciler olusturulurken kimyasal tepkime konusu ile
ilgili belirlenen kavram yamnilgilar1 dikkate almmistir. KT¢BT sorularindan 1,
2,3,5,8, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 ve 20. sorular Anafen kaynaklarindan
almmugtir. Bu sorular tekrarlh bir bigimde gozden gegirilmis, bir kimya alan
uzmani ve bir kimya egitimi uzmanmin goriisiine sunulmus ve gerekli
diizenlemeler yapilmistir. Ornegin; 2. soruda verilen bilgi béliimii sorunun
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cevaplanmasi siirecinde ipucu olabilecegi icin ¢ikartilmig, ayrica bilesik
formiillerinde belirtilmeyen fazlar soruya eklenmistir. 4. soruda denklem soru
climlesinin altina alinmis, fazlar eklenmis ve soru kokiinde bulunan yanlistir
kelimesi koyu punto ile yazilmistir. 17. soru ise birden fazla kazanimi
barindirdigr i¢in siklar1 degistirilmistir. Benzer sekilde 14. sorunun C
sikkindaki celdirici giiciiniin artirilmasi1 ve ilgili kazamma iliskin kavram
yanilgisini tespit etmek amaciyla 5 rakaminin yerine 4 rakami yazilmigtir.
Testte bulunan 4, 6, 7, 9, 10 ve 12. sorular Cosku yayinlarmdan alinmistir. Bu
sorularin  benzerleri Zambak yayimnlar1 ve Anafen yaynlarinda da
bulunmaktadir. Bu baglamda ¢oktan se¢meli sorularla ilgili kazanimlar,
belirtke tablosu ve Rubrik asagida sirasiyla verilmistir. KT¢BT sorularma
iliskin kazanimlar soyledir:

1. Kimyasal bir tepkimede kiitlenin korundugunu bilerek ka¢ gram
oksijen kullanildigini hesaplar.

2. Hangi tepkimenin yanma tepkimesi olduguna karar verir.

3. Yanma tepkimelerinin ger¢eklestigi olaylar1 belirler

4. Kimyasal tepkimelerde korunan ve korunmayan 6zellikleri bilir.

5. Kimyasal tepkimelerde kullanllan maddenin miktarinin
azalacagini, olusan maddenin miktarinin artacagini yorumlar.

6. Bir bilesikteki elementin miktarini hesaplar.

7. Kimyasal bir tepkimede kiitlenin korunduguna dair ¢ikarim yapar

8. Kimyasal tepkimeleri atomlar arasi baglarin kopmasi ve yeni
baglarin olusmasi temelinde gdsterir.

9. Kimyasal tepkimelerde atomlarin yok olmadigini ve yeni atomlarin
olusmadigini belirtir.

10. Elementlerin bir araya gelerek bilesikleri olusturdugu tepkimeleri
ayirt eder.

11. Nétrallesme tepkimesini diger tepkime ¢esitlerinden ayirt eder.

12. Kimyasal tepkimelerde kullanilan maddenin  miktarmin
azalacagmi, olusan maddenin miktarmin artacaginm yorumlar.

13. Kimyasal tepkimeler sonucu ger¢eklesebilecek olaylarin (gaz
cikisi, ¢okelti olusumu, 1s1 ve 151k yayilmasi gibi) olabilecegini gosterir.

14. Basit kimyasal tepkime denklemlerini sayma yontemi ile
denklestirir.

15. Kimyasal tepkime ve 6zelliklerini bilir.

16. Kiitle-zaman grafigini kimyasal tepkime acisindan yorumlar.
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17. Kimyasal tepkimeleri atomlar arast baglarin kopmasi ve yeni
baglarin olusmas1 temelinde agiklar.

18. Notrallesme tepkimesinde reaksiyona girenleri ve tiriinleri belirler
olabilir.

19. Kimyasal bir tepkimede kiitlenin korundugunu fark eder.

20. Tanecikli seviyede H,, ve Oy gaz molekiillerinden kag tane
H>O(s) molekiilii olusabilecegini hesaplar.

Belirtke tablosu olusturulurken KT¢BT sorularinin igerigi ¢ok fazla yer
kapladigi i¢in igerik boliimiine sadece ilgili sorunun testteki numarasi
verilmistir. KT¢BT igin belirtke tablosu Tablo 3’de sunulmustur.

Tablo-3: KT¢BT sorularina iliskin belirtke tablosu

Biligsel (Zihinsel) Diizey

Soru Numarast Anlama Problem ¢6zme  Elestirel diisiinme
1. soru 1

2. soru 2

3. soru 3
4. soru 4

5. soru 5

6. soru 6

7. soru 7
8. soru 8
9. soru 9

10. soru 10

11. soru 11

12. soru 12

13. soru 13

14. soru 14

15. soru 15

16. soru 16

17. soru 17

18. soru 18

19. soru 19

20. soru 20
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Tablo-4: KT¢BT sorularina iliskin rubrik

Soru Dogru Segenek Soru  Dogru Segenek Soru Dogru Segcenek Soru Dogru Secenek
1 C 2 B 3 D 4 C

5 6 C 7 C 8

9 C 10 C 11 B 12 A

13 D 14 B 15 C 16 D

17 B 18 B 19 C 20 B

Acik Uglu Test Sorular Icin Kapsam Gecerligi Calismalar

KTaBT sorularmi olusturmak amacryla ilk olarak farkli kaynaklardaki
sorulardan yararlanilarak bir soru havuzu olusturulmustur. Bu soru
havuzundan arastirmanin amacina uygun olarak Haladyna (1997) taksonomisi
dikkate alinarak iki adet problem ¢6zme seviyesinde, bir adet elestirel
diisiinme seviyesinde ve iki adet yaraticilik seviyesinde soru olmak iizere bes
adet agik uclu soru olusturulmus ve hedeflenen davranislar 6l¢iip 6lgmedigini
anlamak amaciyla uzman kontroliine sunulmustur. Basar1 testi gelistirildigi
icin Haladyna (1997) taksonomisinin en diigiik seviyesi olan, &grencilerin
sadece bilgi ve kavrama diizeylerini Olgen anlama basamaginda soru
olusturulmamustir. Testin gelistirilme asamasinda 6grenme diizeyini belirleyen
bes adet soru Tablo-1’de verilen kaynaklardan yararlanilarak olusturulmustur.

Tablo-1: KTaBT sorularint olusturmada yararlanilan kaynaklar

NuSn(i:rlam Yararlanilan Kaynak
1 MEB Koza Yayinlar1 Calisma Kitabi, 20.
etkinlik
2 Anafen Yaymlar1 Etkin Defter-2, 41. etkinlik

3 Altinyiiziik (2008), ¢oktan segmeli test, 8. soru
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4 Arastirmaci tarafindan olusturulmustur.
5 Anafen Yaymlar1 Etkin Defter-2, 51. etkinlik

Bu sorular arastirmacilar ve kimya ve kimya egitimi alanindaki iki
uzman ve bir kimya 6gretmeni tarafindan tekrarl olarak irdelenmis, gereksiz
ve fazla oldugu disiiniilen bilgiler ¢ikarilmig, sorular revize edilmistir. Bu
baglamda KTaBT sorularma ait kazanimlar, belirtke tablosu ve Rubrik asagida
sirastyla verilmistir. KTaBT sorularmna iligkin kazanimlar soyledir:

1. Kimyasal bir tepkimenin gergeklestigini gésteren bir deney tasarlar.

2. Kimyasal degisimlerde atomlarin yok olmadigini hesaplar ve tanecik
modeli ile gosterir.

3. Kimyasal tepkimelerde kiitlenin korundugunu yorumlar.

4. Kimyasal tepkime konusu ile ilgili kavramlar1 belirleyerek kavram
haritas1 olusturur.

5. Asit yagmurlarinin olusumunu kimyasal tepkime ile iliskilendirerek
agiklar.

KTaBT sorularina iliskin belirtke tablosu olusturulurken, soru igerikleri
cok fazla yer kapladig: icin icerik boliimiine ilgili sorularin kodlar1 ve soru
numaralar1 yazilmigtir. KTaBT sorularma iliskin belirtke tablosu Tablo 2°de
verilmistir.

Tablo-2: KTaBT sorularina iliskin belirtke tablosu

Biligsel (Zihinsel) Diizey

Igerik _

Anlama  Problem ¢ozme Elestirel diisiinme  Yaraticilik
Deney tasarlama (1.soru) 1
Atom (2.soru) 2
Kiitlenin korunumu (3.soru) 3
Kavram haritasi (4.soru) 4

Asit yagmurunun olusumu
(5.soru)

Olgiit Gecerligine iliskin Bulgular (KT¢BT igin)
Bireylerin herhangi bir testten elde ettikleri puan ile ayni amag¢ ve
kazanimlara yonelik hazirlanmis, gecerlik ve gilivenirlik caligmasi yapilmis
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baska bir testten elde ettikleri puan arasindaki korelasyonun derecesi olarak
tanimlanabilir (Fraenkel ve Wallen, 1996; s.148). Eger elde edilen korelasyon
katsayis1 +1°e yakinsa olgiit gecerligi yiiksek, 0’a yakinsa olgiit gecerligi
diisiik yorumu yapilir. Negatif bir korelasyon olmasi durumunda bu iki testin
Olgtiikleri durumlarin farkli ve birbirine ters durumlar oldugu yorumu
yapilabilir. Olgiit puanlar test puanlarindan ya daha énce ya da hemen hemen
ayn1 zamanda elde edilmigse bu duruma es zaman gecerligi adi verilir. Bu
arastrmada da benzer bir durum séz konusu oldugu i¢in Olgiit gecerligi es
zaman gecerligi tiiriine gére yorum yapilmistir, fakat su durum goéz Oniinde
bulundurulmalidir ki, normalde 6lgiit test sonuglar1 ile bu testin sonuglarinin
korelasyonuna bakilmalidir.

Olgiit gecerlik calismasi yapilirken, Altinyiiziik’iin (2008) ilkdgretim 8.
smif O6grencilerinin Fen Bilgisi dersi kimya konularimi igeren 25 sorudan
olugan ¢oktan segmeli test Ol¢iit olarak kullanilmugtir. Altinyliziik’iin (2008)
testinin gelistirilmesi asamasinda olusturulan madde havuzundan 2006-2007
egitim-6gretim yilinda bir biiyiik sehirde bulunan ortaokulun 8. smif
ogrencilerine pilot uygulama yapilmistir. Arastirmaci uzman goriisleri ve 6n
denemelerden sonra test gercek gruba uygulamistir. Bu uygulamadan sonra
yapilan madde analizi sonucunda 35 sorudan, gecerligi ve giivenirligi yiiksek
olan 25 soru se¢mistir. Arastirmaci bu sekilde son hali verilen testin
giivenirligini test-tekrar test yontemi ile 0,81olarak hesaplamistir. Bu yontemi
9 gilin ara ile 43 kisilik bir smifa uygulamistir. Kimyasal tepkimeler
konusundaki basar1 diizeyini tespit etmek amaciyla hazirlanan KT¢BT igin
giivenirlik katsayisi da 0,87 olarak hesaplanmistir. Bu durumda 6lgiit olarak
kabul edilen Altinyiiziik (2008) tarafindan gelistirilen test ile KT¢BT nin
giivenirlik katsayilar1 birbirine olduke¢a yakindir. Bu durumda bu test ile bizim
gelistirdigimiz test benzer kazanimlar1 6lgmektedir ve gecerligi yiiksektir.

Yap1 Gegerligine iliskin Bulgular (KT¢BT igin)

Olgme aracinin ya da testin, o aragla dlgiilmek istenilen kuramsal yap1y1
ortaya koyabilme derecesi olarak tamimlanabilir (Cepni, vd., 2012).Yap1
gecgerligi  belirlenirken bir ¢ok yonteme bagvurulabilir. Bu arastirma
kapsaminda SPSS.20 program kullanilarak faktdr analizi yapilmis, bu sekilde
yap1 gegerligi belirlenmistir. Belirlenen faktorlere uygun isimler verilmistir.
Faktorler belirlendikten sonra o faktérde bulunan sorularin ger¢ekten o faktore
ait olup olmadig1 kontrol edilmistir.
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Tablo-5: KT¢BT icin KMO degeri
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,832
Approx. Chi-Square 739,062
Bartlett's Test of Sphericity df 190
Sig. ,000
Yukarida verilen bilgilere gore KMO degeri 0,832’dir. Bu deger 0,5’ten
bliyiik oldugu i¢in faktor analizi yiiriitiilebilir.

Tablo-6: KT¢BT i¢in toplam varyanslara gére kabul edilen faktorler

Initial Eigenvalues

Component Total % of Variance Cumulative %
1 6,451 32,256 32,256
2 1,674 8,372 40,627
3 1,504 7,519 48,147
4 1,330 6,651 54,797
5 1,118 5,588 60,386

KMO degeri 0,5’ten biiylik oldugu i¢in toplam varyansin agiklandigi
tabloya bakabiliriz. Eigen degeri 1’den biiyiik olan faktdrler Tablo-6’da
verilmistir. Buna goére KT¢BT sorulari kabul edilebilir 5 faktor altinda
toplanmustir ve bu faktorler test sorularinin %60,38’ini kapsamaktadir. Ayrica
varyanslarin yiizdesine bakildiginda en fazla birinci faktoriin katkist oldugu
goriilmektedir.

Sekil-1’de verilen grafige gore, bes faktérden sadece ilk ikisinin anlamli
oldugu goriilmektedir. Tablo-7’de de bu faktdrler belirtilmistir.

Sekil-1: Scree plot grafigi
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Scree Plot
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Tablo-7: Sorularin bulundugu faktorler

Component
1 2 3 4 5
s17 ,805 ,061 177 -,099 014
) ,764 ,056 ,281 ,079 ,244
s14 ,695 ,223 ,297 ,022 ,005
s18 ,693 ,267 ,208 ,057 ,028
s20 ,620 ,101 ,039 ,289 -,441
s15 ,611 ,422 ,033 -,098 ,125
s10 ,480 ,194 ,078 ,048 -,301
s13 ,413 -,023 ,396 ,359 ,078
s2 ,095 ,741 ,022 ,125 -,233
s4 ,108 ,729 020 -,143  -,106
sl ,141 ,677 ,283 ,218 ,119
s6 ,343 ,515 ,048 ,304 ,161
s3 ,046 ,173 ,770 ,014 ,101
s19 ,309 -,090 718 ,081 -,057
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s9 ,390 ,448 ,S11 -,242 ,002
s5 ,302 ,155 473 ,212 -,383
s7 ,210 ,205 -,005 ,722 -,078
s8 ,332 094 -090 -,668 -,162
s12 ,172 -,002 ,080 ,145 ,770

Faktor analizi yapilirken, 0,40’tan kiigiik faktor yiikiine sahip maddeler
ihmal edilmistir. Tablo-7 incelendiginde, katsayr degerleri goz Oniinde
bulundurularak sirasiyla 17, 16, 14, 18, 20, 15, 10 ve 13. sorularin birinci
faktorde oldugu goriilmektedir. Bu sorularin igerigine bakildiginda birinci
faktor “Kimyasal Tepkimeler ile ilgili Hesaplamalar” olarak adlandirilabilir.
Ote yandan, 13 ve 10. sorular kimyasal denklem konusuna daha yakin oldugu
icin bu sorularm birinci faktérdeki en disiik katsayilara ( 0,480 ve 0,413)
sahip sorular olduklar1 goriilmektedir. Ikinci faktdr icerisinde 2, 4, 1, 6 ve 11.
sorular yer almaktadir. Bu sorularin igerikleri incelendiginde ise kimyasal
tepkimelerde korunan ozellikler ile ilgili oldugu goriilmistiir. Bu nedenle
ikinci faktor “Kimyasal Tepkimenin Ozellikleri” olarak isimlendirilmistir.
Scree Plot grafiginde iki faktoriin anlamli oldugu belirtilmesine ragmen
ficiincii faktorde dort sorunun oldugu gériilmektedir. Ugiincii faktorde 3, 19, 9
ve 5. sorular bulunmaktadir. Ancak bu faktdrdeki sorular ayni derecede
basariy1 6lgemediginden bu faktdr isimlendirilmemistir. Buna ek olarak, bu
sorularin igeriklerine bakildiginda, 3. ve 19. sorularin yanma tepkimesi, 9.
sorunun maddenin tanecik modeli ile gdsterimi, 5. sorunun ise tepkime
grafigini ¢cizme kazanimlari ile ilgili oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu
sorular bir faktor altinda toplamak zor olacaktir.

Giivenirlige Iliskin Bulgular

Giivenirlik, 6lgme sonuglarmin tesadiifi hatalardan armik olma derecesi
olarak tamimlanabilir. Bu baglamda Olgme sonucglarinin duyarli, tutarh ve
kararli olmas1 beklenir (Cepni, vd., 2012).

Coktan Secmeli Test Sorularimin Giivenirligine iliskin Bulgular

Kimyasal tepkimeler konusuna iliskin basar1 diizeyini belirlemek
amaciyla gelistirilen 20 ¢oktan se¢meli sorudan olusan testin giivenirligini
belirlemek amaciyla Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 yorumlanmustir.
Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 bir testin i¢ tutarhigini belirlemek amaciyla
yaygin olarak kullanilan bir istatistiksel tekniktir ve hesaplanan alfa degeri
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+1,00’e yaklasirsa testin kendi iginde tutarliginin arttigi yorumu yapilir (Ho,
2006, s. 239).

Tablo-9: Cronbach alfa giivenirlik katsayist
Cronbach's Alpha Cronbach's Alpha Based on Standardized Items N

,874 ,875 20

Tablo-9’da da gorildiigii gibi bu testin giivenirlik katsayisi 0,87dir.
Giivenirlik katsayist 1’e¢ ne kadar yakinsa test o kadar kararli, tutarli ve
tekrarlanabilir, demektir. Bu arastirmadaki KT¢BT de gilivenirligi yiiksek bir
testtir. Ote yandan sorularin ortalamalarina bakildiginda madde giigliik ve
ayirt edicilik indeksleri diisiik olan 8 ve 12. sorularin ortalamalarinin da diger
sorularin ortalamalarma gore en diisiik oldugu goriilmektedir. Bu baglamda, 8.
sorunun ortalamast 0,37; 12. sorunun ortalamasi ise 0,25°tir. En yliksek
ortalama 0,82 olup 17. soruya aittir.

Tablo-10: Sorularin giivenirlik katsayisina etkisi

Soru Cronbach's Alpha if Item Deleted Soru Cronbach's Alpha if Item Deleted

sl ,866 s2 ,870
s3 ,870 s4 ,872
s5 ,868 s6 ,867
s7 ,874 s8 ,881
s9 ,861 s10 ,869
sll ,859 s12 ,879
s13 ,869 sl4 ,861
s15 ,863 sl6 ,862
s17 ,864 s18 ,861
s19 ,869 s20 ,868
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Tablo-10’da testten hangi soru ¢ikartilirsa giivenirlik katsayismin ne
olacag1 verilmistir. Tablo-10 incelendiginde madde giiglik ve ayirt edicilik
indeksleri diisiik olan 8. sorunun testten g¢ikartilmasi durumunda 0,87 olan
glivenirlik katsayisimin 0,88’e yiikselecegi goriilmektedir. Bu durumda bu
sorunun testte kalip kalmamasina t-testi sonucunda iist ve alt grup arasinda
anlaml bir fark olma durumuna gore karar verilecektir. Bu soru disindaki tiim
sorular i¢in ortak bir durum s6z konusudur, ¢iinkii 8. soru disindaki diger
sorulardan herhangi birisi testten c¢ikartildiginda giivenirlik katsayisinin
diistiigii goriilmektedir. Bu durumda, bu 19 sorunun giivenirliginin yiiksek
oldugu sdylenebilir.

Acik Uglu Sorularimin Giivenirligine iliskin Bulgular

Kimyasal tepkimeler konusu ile ilgili basar1 diizeyini tespit etmek i¢in
olusturulan bes acik uglu test sorusuna verilen puanlarin giivenirligini
belirlemek amacryla arastirmaci tarafindan puanlandirilmasinda ¢eligki
olusabilecegi diisiiniilen iki soru secilmistir. Bu baglamda KTaBT nin 2. ve 3.
sorular1 iki farkli arastirmacit tarafindan ayni Rubrik kullanilarak
puanlandirilmistir. 2 ve 3 numarali sorulara arastirmacilar tarafindan verilen
puanlar Tablo- 8’de verilmistir. Daha sonra bu puanlandirmalar
karsilastirilmig ve farkliliklar yorumlanmustir.

KTaBT’nin 2 numaral sorusu i¢in 50 6grenciden K-5, K-13, K-17, K-
20 ve K-30’un puanlandirmalarinda farklilik gézlenmistir. Bu farkliligin temel
nedenini bulabilmek i¢in bu 6grencilerin sinav kagitlari tekrar incelenmistir.
Bu bes Ogrencinin de rubrige gore A-1’in (birinci arastrmacinin) verdigi
puani aldig1 gozlenmistir. Soyle ki, bu dgrenciler olusan su molekiil miktarini
yazmamig, sadece sekil cizmislerdir, bu duruma iliskin rubrikteki net
aciklamada bu durumun 10 puan degerinde oldugu belirtilmistir. Bu bes
Ogrenci digindaki 45 dgrenciye arastirmacilarm verdikleri puanlar aynidir. Bu
durumda ilgili sorunun giivenirliginin yiiksek oldugu yorumu yapilabilir.

KTaBT’nin 3 numaral sorusu i¢in 50 6grenciden K-19, K-24 ve K-
34’iin puanlandirilmalarinda farklilik gozlenmistir. K-19 kiitlenin korunumuna
iliskin bu soruda rubrige gore tam dogru cevap yazmasma ragmen A-2 bu
cevabl kismen dogru kabul etmistir. Benzer bicimde K-34 kiitle artmaz,
ifadesini kullanmasina ragmen A-2 bu cevaba da kismen dogru puam
vermistir. Bu durumun aksine A2, K-24’lin bu soruya verdigi cevabin
nedenini agiklamadigi halde tam puan vermistir. Bu ii¢ 6grenci disindaki 47
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Ogrenci icin A-1 ve A-2’nin yapmig olduklar1 puanlandirmalar aymidir. Bu
durumda ilgili sorunun giivenirliginin yiiksek oldugu yorumu yapilabilir.

Tablo-8: KTaBT nin 2 ve 3. sorularina farkli arastirmacilar tarafindan
verilen puanlar
Soru-2 Soru-3 Soru-2 Soru-3

Ogrenci A- A2 A- A2 Ogrenci A-1 A2 A- A2
1 1 1

K-1 0 0 10 10 K-2 20 20 10 10
K-3 20 20 20 20 K-4 0 0 0 0

K-5 10 20 O 0 K-6 20 20 10 10
K-7 20 20 20 20 K-8 0 0 10 10
K-9 20 20 20 20 K-10 20 20 20 20
K-11 20 20 10 10 K-12 20 20 20 20
K-13 10 20 10 10 K-14 10 10 20 20
K-15 20 20 20 20 K-16 20 20 0 0

K-17 10 20 O 0 K-18 20 20 0 0

K-19 20 20 20 10 K-20 10 20 20 20
K-21 20 20 20 20 K-22 20 20 20 20
K-23 20 20 O 0 K-24 0 0 10 20
K-25 20 20 O 0 K-26 20 20 20 20
K-27 20 20 20 20 K-28 20 20 20 20
K-29 20 20 20 20 K-30 10 20 20 20
K-31 20 20 20 20 K-32 10 10 0 0

K-33 20 20 K-34 20 20 10 0

K-35 0 0 K-36 20 20 0 0

K-37 0 0 K-38 20 20 20 20
K-39 20 20 K-40 20 20 20 20
K-41 20 20 K-42 20 20 20 20
K-43 20 20 K-44 20 20 20 20
K-45 20 20 20 20 K-46 20 20 20 20
K-47 10 20 O 0 K-48 20 20 20 20
K-49 20 20 10 10 K-50 20 20 0 0
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Indeks Analizi

Coktan Secmeli Test Sorular i¢cin Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik
Indeksleri

Madde Giicliik Indeksi: KT¢BT icin giigliik indeksi hesaplanirken
yine %27’lik dilimlerden faydalanilarak {ist grup ve alt grup belirlenmistir.
KT¢BT’nin tamamindan aldiklar1 puanlara bakilarak, égrenciler yiiksek puan
alandan diisiik puan alana gére siralanmistir. Ust ve alt grupta ilgili soruyu
dogru cevaplayan 6grencilerin sayisi, tist ve alt grupta bulunan toplam 6grenci
sayisia (55) béliinmiistiir. Ust ve alt grupta bulunan toplam dgrenci sayisinin
55 olmasinin nedeni {ist grubun 27, alt grubun ise 28 kisi olmasidir. Alt gruba
ait sondan 27.6grenci (K-56) ile onun bir iist sirasinda yer alan 6grencinin (K-
26) testten aldiklar1 puan aymidir (55 puan). Bu nedenle alt grup 28 kisiden
olugmaktadir. Coktan se¢cmeli sorular pl, p2, ...ve p20 seklinde kodlanmuistir.
Yukarida anlatilan sekilde hesaplanan p degerleri Tablo-13’te verilmistir.

Tablo-13: KT¢BT sorularinin madde giicliik indeksleri
Madde  Gigliik Madde

Numaras1  Indeksi Numarasi Giglik Indeksi
pl 0,63 p2 0,56
p3 0,63 p4 0,67
pS 0,76 po 0,65
p7 0,69 p8 0,38
p9 0,56 pl0 0,70

pll 0,56 P12 0,32
pl3 0,63 pl4 0,61
pl5 0,65 pl6 0,65
pl7 0,72 pl8 0,61
p19 0,56 p20 0,74
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Tablo-13 incelendiginde, 1’e yakin bir deger alan 5, 17 ve 20. sorularin
kolay oldugu; diger sorularin ( 1, 2, 3, 4, 6,7, 8,9, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 18
ve 19. sorular) ise orta zorlukta oldugu soylenebilir. 8 ve 12. sorularm diger
sorulara gore 0’a yakin bir deger aldigi ve bu nedenle zor oldugu yorumu
yapilabilir. Bir sorunun sadece zorluk derecesine bakilarak testte kalip
kalmamasina karar verilemez. Bu nedenle KT¢BT yer alan tiim sorular i¢in
madde ayirt edicilik indekslerine bakilmistir.

Madde Ayirt Edicilik Indeksi: KT¢BT igin ayirt edicilik indeksleri
hesaplanirken madde giigliik indeksi hesaplamada kullanilan iist ve alt grup
dikkate alinmustir. Ilgili soruyu dogru cevaplayan {ist gruptaki dgrencilerin
sayisindan alt gruptaki Ogrencilerin sayist ¢ikarilmistir. Elde edilen bu fark
27’ye yani iist grupta bulunan 6grenci sayisina boliinmiis ve sonug olarak r
degeri bulunmustur. Ayrica, her bir soru r1, r2,...ve r20 seklinde kodlanmustir.
KT¢BT sorularna iligskin ayirt edicilik indeksleri Tablo-14’te verilmistir.

Tablo-14: KT¢BT sorulari igin madde ayirt edicilik indeksleri

Madde Numaras1 ~ Ayirt Edicilik indeksi Madde Numarasi Ayirt Edicilik Indeksi
rl 0,62 2 0,44
3 0,55 r4 0,40
5 0,44 16 0,59
r7 0,44 8 0,18
9 0,85 rl0 0,48

rll 0,85 rl2 0,29
rl3 0,62 rl4 0,66
rl5 0,66 rl6 0,66
rl7 0,51 rl8 0,74
r19 0,77 20 0,48
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Tablo-14 incelendiginde en diisiik ayirt edicilik indeks degerine sahip
sorunun 8. soru oldugu goriilmektedir. Bu durumda ilgili sorunun SPSS’de
hesaplanan giivenirlik katsayisina bakilabilir (Tablo-12). Bu soru testten
cikartildiginda giivenirlik katsayisinda sadece 0,01°lik bir artis oldugu icin
ilgili sorunun tekrar gdzden gegirilmesine karar verilmistir. Ote yandan, 12.
sorunun ayirt edicilik indeksine bakildiginda 0,3’e ¢ok yakin bir deger aldigi
icin yani ayirt ediciligi kabul edilebilir diizeyde oldugu igin testte kalmasi
uygun goriilmiistiir. Madde giigliikk indeksi boliimiinde belirtilen 6 sorudan
diger dordiiniin ( 5, 10, 17 ve 20) ayirt edicilik indekslerinin yiiksek oldugu
goriilmiigtiir. Bu nedenle bu sorularin da testte kalmasi uygun bulunmustur.
Bu 6 soru digindaki sorularin ayirt edicilik indeksleri de iyi bir degere sahiptir.
Biitlin bunlara ek olarak ayirt edicilik indeksi en yiiksek olan sorular 0,85
degeri ile 9 ve 11. sorulardir.

Coktan Se¢meli Testteki Bazi Sorularin t-testi ile Ayirt Edicilik
Indeksine Bakilmasi

t-testi, iki degiskenin ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark olup
olmadigini belirlemek icin kullanilir. KT¢BT nin uygulandigi 100 6grenci
25’er kisilik 4 ayr1 siniftan olusmaktadir. Bu siniflardan ikisi ayn1 okulda (A
ve C), diger ikisi ise iki farkli okuldadir. Bu nedenle t-testi icin A ve C
smiflar1 segilmistir. Ote yandan giivenirlik katsayisi, madde giigliik indeksi ve
ayrit edicilikleri diisiik olan 8, 12 ve 4. sorulara iligkin iist-alt grup arasinda
farklilik olup olmadig1 aragtirilmistir. Bu baglamda, bu arastirma kapsaminda
asagida belirtilen sorulara cevap verilmistir:

1. 8. soru i¢in iist grup ve alt grup arasinda anlamh bir fark var
midir?

2. 12. soru i¢in iist grup ve alt grup arasinda anlamli bir fark var
midir?

3. 4. soru i¢in st grup ve alt grup arasinda anlaml bir fark var
midir?

8. Soru icin Ust ve Alt Grubun Karsilastirlmasi: KT¢BT nin 8.
sorusu i¢in t-testi kullanilarak iist ve alt grup karsilastirildiginda, Levene
testinin sig. degerinin 0,02 oldugu goriilmektedir. Bu durumda varyanslar esit
olmadig i¢in sig.-2’de alttaki degere gore yorum yapilir. Buradaki deger
0,141 olup 0,05’ten biiyiiktiir. Bu durumda 8. soru i¢in iist ve alt grup arasinda
anlaml bir farklilik olmadig1 sonucuna ulasilir.
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12. Soru i¢in Ust ve Alt Grubun Karsilastirilmasi: KT¢BT nin 12.
sorusu i¢in t-testi kullanilarak list ve alt grup karsilastirildiginda, Levene
testinin sig. degerinin 0,00 oldugu goriilmektedir. Bu durumda varyanslar esit
olmadig1 i¢in sig.-2’de alttaki degere gore yorum yapilir. Buradaki deger
0,017 olup 0,05’ten kiigiiktiir. Bu durumda 12. soru igin list ve alt grup
arasinda anlaml bir farklilik oldugu sonucuna ulagilir.

4. Soru icin Ust ve Alt Grubun Karsilastirilmasi: KT¢BT nin 4.
sorusu i¢in t-testi kullanilarak iist ve alt grup karsilastirildiginda, Levene
testinin sig. degerinin 0,00 oldugu goriilmektedir. Bu durumda varyanslar esit
olmadig1 i¢in sig.-2’de alttaki degere gore yorum yapilir. Buradaki deger
0,001 olup 0,05°ten kiigiiktiir. Bu durumda 4. soru igin iist ve alt grup arasinda
anlaml bir farklilik oldugu sonucuna ulasilir. Diger bir deyisle bu sorunun {ist
ve alt grubu ayirt etme giicii iyidir.

Acik Uclu Test Sorular1 I¢cin Madde Giicliik ve Ayt Edicilik
Indeksleri

Madde Giicliik Indeksi: Bir sorunun giiclii olup olmadigmni anlamak
icin kullanilan indekstir. Bu indeks hesaplanirken, acik uglu testi cevaplayan
50 Ogrenci testin tamamindan aldiklar1 toplam puana gore biiyiikten kiiclige
dogru siralanmistir. Daha sonra bu listenin ilk 13’ ve son 12’si alinarak {ist
grup ve alt grup olusturulmustur (%27’lik dilim). Alt grubun 12 olmasinin
nedeni, sondan 13. dgrenci ile onun tizerindeki ii¢ 6grencinin puanlarinin ayni
olmasidir. Eger sondan 13. 6grenci alinsaydi alt gruptaki birey sayist 16
olacakti. Bu nedenle alt grup 12 kisi olarak belirlenmistir. Bu gruplarin her bir
soru icin aldiklar1 puanlara goére st grup ve alt grup toplam puanlari
belirlenmistir. Son olarak bulunan degerlerin toplami, iist ve alt gruptaki
toplam 6grenci sayisi (25) ile bir soruya verilebilecek en yiiksek puanin (20)
carpimina boliinerek p degeri hesaplanmistir. Ayrica sorular sl, s2,...ve s5
seklinde kodlanmistir. Tablo-11’de KTaBT sorularina iliskin madde giicliik
indeksleri verilmistir.

Tablo-11: KTaBT sorularmmin madde gii¢liik indeksleri

Madde Giigliik indeksi
sl 0,48
s2 0,78
s3 0,42

[1138]



Kimyasal Tepkimeler Konusunda Agik Uglu ve Coktan Segmeli Test Gelistirme:
Gegerlik ve Glivenirlik Caligmasi

s4 0,46
s5 0,48

Madde giiclik indeksi O ile 1 arasinda deger alir. Tablo-11
incelendiginde 1, 3, 4 ve 5. sorularin 0’a daha yakin bir deger aldig1 yani zor
sorular oldugu sOylenebilir. Bu durumda zor sayilabilecek bu sorularm ayirt
edicilik indekslerinin de yiiksek olmasi beklenir. Ote yandan 2. soru 1’e yakin
bir deger aldig1 i¢in daha kolay bir sorudur. Bu durumda bu sorunun ayirt
edicilik indeksinin diger dort soruya gore diisiik olmasi beklenir. Sorularin
testte kalma durumlari ayirt edicilik indekslerine de bakilarak belirlenmistir.

Madde Ayirt Edicilik indeksi: Bir sorunun akademik basari diizeyine
gore Ogrencileri aywrt edip etmedigini belirler. Diger bir deyisle, basarili
Ogrencilerin soruyu yiiksek orada, basarisiz 6grencilerin diisiik oranda dogru
cevaplamasi beklenir. Ayirt edicilik indeksi (r) +1 ile -1 arasinda bir deger
alir. +1°¢ yaklastik¢a sorunun ayirt ediciligi artar. Eger r degeri negatif olmasi,
soruyu dogru cevaplama oraninin akademik basarisi diisiik olan grupta daha
fazla oldugu anlamina gelir. Boyle bir madde diizeltilmeli ya da testten
cikartilmalidir. Sorularm ayirt edicilik indeksleri hesaplanirken, madde giicliik
indeksini hesaplamak i¢in belirlenen iist ve alt grup toplam puanlari
kullamlmstir. Ust grubun toplam puani ile alt grubun toplam puam arasindaki
fark, gruplardan herhangi birindeki 6grenci sayisi ile bir soruya verilebilecek
en yiiksek puanin ¢carpimindan elde edilen sayiya boliinmiistiir. Ayrica sorular
sl, s2,...ve s5 seklinde kodlanmustir. KTaBT sorularina iligkin ayirt edicilik
indeksleri Tablo-12’de verilmistir.

Tablo-12: KTaBT sorularinin madde ayirt edicilik indeksleri
Madde Ayirt Edicilik Indeksi

sl 0,87
s2 0,54
s3 0,79
s4 0,95
s5 0,83

Tablo-12’ye gore, ayirt edicilik indeksi en yiiksek olan soru 4. sorudur,
¢linkii +1’e yakin bir deger almistir. Ayrica madde giicliik indeksinde de ifade
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edildigi gibi 1, 3, 4 ve 5. sorularin ayirt edicilik indeksleri 2. sorudan
yiiksektir, yani zor olan bu sorularin ayirt edicilikleri de yiiksek bulunmustur.
Bu nedenle ilgili sorularin testte kalmasi daha uygun olacaktir. 2. sorunun
ayirt edicilik indeksi diger sorulara gore daha diisiikk ¢ikmistir, buna ragmen
ayrt ediciligi iyi, yorumu yapilabilir ve testte kalabilir.

SONUC ve TARTISMA

Bu aragtirmanin amaci, ortaokul 8.simif Fen Bilimleri dersinin kimyasal
tepkimeler konusu ile ilgili, 6grencilerin basar1 diizeylerini belirlemek igin bir
basar1 testi gelistirmektir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen KT¢BT ve
KTaBT’ nin gecerlik ve giivenirlik ¢aligmalar1 yapilmis, elde edilen bulgular
1s181nda arastirma sorularmna cevap verilmistir.

KT¢BT’nin kapsam gecgerligi fen egitimi alanindaki bir uzman
tarafindan tekrarli olarak kontrol edilmis ve yapilan diizeltmelerle kazanim,
belirtke tablosu, Rubrik ve testin icerigi uyumlu hale getirilmistir. Benzer
bicimde, KTaBT sorularina iliskin kapsam gecerligi ¢calismalar1 da yapilmstir.
Ote yandan, Altmyiiziik’iin (2008) gelistirdigi testin giivenirlik katsayisi
(0,81) ile bizim gelistirdigimiz KT¢BT’ nin giivenirlik katsayist (0,87)
birbirine olduk¢a yakin olup olgiit gegerlik bakimindan da gelistirilen testin
gecerligi yliksektir. Buna ek olarak, yapr gegerligini belirlemek icin faktor
analizi yapilmistir. Gelistirilen test, kimyasal tepkime ve kimyasal tepkimenin
ozellikleri olarak isimlendirilen anlamli iki faktorden olusmaktadir.

KT¢BT’nin maddeleri incelendiginde, 8. soruda sikint1 oldugu
sonucuna ulagilmistir. Cilinkii bu sorunun madde giigliik indeksi 0,38, madde
ayirt edicilik indeksi 0,18dir Yani zor bir soru olmasina ragmen ayirt ediciligi
diistiktiir. Ayrica, sadece bu sorunun testten ¢ikartilmasi sonucunda giivenirlik
katsayis1 yiikselmektedir. Biitiin bunlara ek olarak t-testi hesaplandiginda da
bu sorunun {ist grup ve alt grubu birbirinden ayirmadigi sonucuna ulasilmistir.
Biitlin bu nedenlerden dolay1 8. sorunun testten ¢ikartilmasi uygun olacaktir.
Bir olgekteki maddelerin bu 6zellikleri gdz Oniinde bulundurularak o6lgekte
kalpp kalmamasmna karar verilir. Ornegin, Evrekli, Inel, Balm ve
Kesercioglu'nun (2009) fen Ogretmen adaylarina yonelik yapilandirmaci
yaklasim tutum Olcegi gelistirme, gecerlik-gilivenirlik c¢alismasinda madde
ayirt edicilik indeksi 0.20’nin altinda olan maddeler testten g¢ikartilmustir.
Benzer bigimde, Hazir Bikmaz’in (2002) fen 6gretiminde 6z-yeterlik inanci
Olcegi gelistirdigi calismasinda da 1 numarali madde 6lgekten ¢ikartildiginda
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Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisinin 0.60’dan 0.69°a yiikseldigi goriildiigii
icin bu maddenin Slgekten ¢ikartilmasina karar verilmistir. Bu ¢alismalardaki
maddelerin sorulardan ¢ikartilma nedenleri bizim 8. soruyu testten ¢ikartma
nedenlerimizle paralellik gostermektedir.

Bizim gelistirdigimiz KT¢BT i¢in, 8. soru disindaki diger 19 sorunun
madde ayirt edicilikleri, giigliik indeksleri yiiksek oldugu igin testte kalmalar
uygun gorilmiistir.

Elde edilen bulgular 1s18inda, ortaokul 8. smnif 6grencilerinin kimyasal
tepkime konusuna iliskin basar1 diizeylerini belirlemek amaciyla gelistirilen
bu testin, gecerlik ve giivenirlik bakimindan giivenilir sonuglara sahip oldugu
ve faktorlerinin en genel anlamda kimyasal tepkimenin oOzellikleri ve
cesitlerine dayandigi soOylenebilir. Test yukarida belirtilen diizeltmeler
yapilarak, Ogrencilerin kimyasal tepkime konusuna iliskin kavram
yanilgilarinin belirlenmesi i¢in kullanilabilir.

KTaBT’nin 2 ve 3. sorulari icin yapilan giivenirlik caligmasinin
sonuclarina goére farkli iki arastirmacinin 50 6grenciye verdikleri puanlarin
%90 oraminda ayni oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu durumda KTaBT’nin
giivenirliginin yiiksek oldugu sdylenebilir.

ONERILER

1. Bu arastirmada olusturulan testler daha fazla katilimciya
uygulanabilir.

2. Kimyasal tepkimeler konusuna iliskin alan yazinda tespit

edilen basar1 diizeyi tespit etme durumu nicel bir ¢alisma ile belirlenebilir.
Boylece genel-gecer bir test olarak uygulanma durumu netlestirilebilir.

3. Testler uygulandiktan sonra {ist grup ve alt gruptan belirli
sayida Ogrenci ile miilakat yapilarak testteki sorulara iligkin verilerin bir kat
daha giiclendirilmesi saglanabilir.
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EK-1: Coktan Secmeli Test (KT¢BT) Sorular
1. CHag + 20y mmmmp COy + 2HyO)

16 g CHy kapali kapta O,y ile tepkimeye giriyor. Tepkime sonucunda 44 g
COyy ve 36 g H,O olusuyor. Buna gore tepkimede ka¢ gram oksijen
kullanilmigtir?

A) 16
B) 32
C) 64
D) 80

2. 2H,0 ;) ey 2Hj () + Os(g)

2Nag + 2H,0() mmmp 2NaOH ) + Hoy)
4Fe(k) + 302(g)~ 2F6203(k)

CeH12060 + 602(g) —) 6C02(g) + 6H,O()

Yukaridaki denklemleri verilen tepkimelerden kag tanesi yanma tepkimesidir?

A) 1
B) 2
0) 3
D) 4
3. Yanda verilen olaylardan
= hangilerinde yanma tepkimesi
o gergeklesir?
Yeme_ld_zlerimi.zin : Hiljcrjlerde A LIIvelll
ptstrumest eglléleegtrizl?]?irjl B) I, II ve IV
I I O) IL OI ve IV
: D) L II, III ve IV

Arabalarin Roketlerin uzaya
calismast firlatilmast
III v
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4. CaCO; katis1 kapali ve sabit hacimli bir kapta 1sitildiginda,

CaCOs(y) mmmmyCaO i) + CO,q tepkimesi gergeklesiyor.

Smif 6gretmeni O6grencilerden, tepkime siiresince degisen niceliklerden birer
tanesini kiiciik not kagitlarina yazmalarin istiyor.

Toplam Madde m’;a"

£ dde
Butle Savisl katiesi
Gaye Efe Nihan

Buna gore 6grencilerden hangileri dogru cevap vermistir?

A) Yalniz Gaye

B) Gaye ve Efe

)] Efe ve Nihan

D) Gaye, Efe ve Nihan

5. Asagida demirin oksitlenmesini g0Osteren tepkimenin denklemi
verilmistir.

4Fe(k) + 302(g) —) 2FeZO3(k)
Bu tepkime ile ilgili ¢izilen asagidaki grafiklerden hangisi yanhstir?

A) A Fe'nin kiltlesi B) 4 0,nin Kitlesi

Zaman Zaman
C) & fe,0yinkiitlesi D) A Toplamkiitle
Zanun Zﬂer'lﬂI']
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6. X,Y; bilesiginde kiitlece %64 oraninda X elementi vardir. Buna gore
2,5 gram X,Y; bilesiginde kag gram Y elementi vardir?

A 18
B) 12
) 09
D) 05
7.
v 3
L

lll. Feyy + Sy — FeSy,

Kimyasal tepkimelerde kiitlenin korunumunu ispatlamak isteyen bir 6grenci
agz1 acik bir kapta yukarida tepkime denklemleri verilen deneylerden

hangilerini yapmamahdir?

A) Yalniz I

B) II ve IIT

C) Ivell

D) I, IT ve IIT

8. Asagidaki gosterimlerden hangisi kimyasal degismenin

meydana geldigi bir degisime ait bir tanecik modeli olabilir?

A
o0 QD
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9. Magnezyum siilfat bilesiginin tanecikli modeli yukarida verilmistir.
Buna gore, asagidaki yargilardan hangisi yanhstir?

A) Magnezyum siilfat bilegiginde bir magnezyum katyonu ve bir
siilfat anyonu bulunmaktadir.
B) Siilfat anyonu, kiikiirt ve oksijen atomlarini igerir.
O) Magnezyum siilfat bilegiginde 5 atom katyonda, 1 atom da
anyonda olmak iizere element atomlarinin sayis1 6’dir.
D) Magnezyum siilfat iyonik bagli bir bilegiktir.
10. l. Ny + 3Hyy — 2NH
2(g) 2(9) 3(9)

. CyHy(g) + 30, — 2CO, ¢, + 2H,0
Il Hyg + Clpgy — 2HCI

(©)

2(g) @

Yukarida verilen kimyasal tepkimelerden hangileri bir bilesigin
elementlerinden olugsumuna ait bir tepkimedir?

A) Yalniz I

B) 11 ve IIT o -

C) Ive IIl kS ARTEY

D) I, 1l ve I o \ﬁ_‘ .
P / ‘ Q

11. Asagidakilerden hangisi nétrallesme tepkimesidir?

A) Na(k) + 2HCI(H NaCl(k) + Hz(g)

B) Mg(OH)z(S) + H2S04(s)— MgSO4(k) + 2H20(s)
0 CHagt 20, /™= COy + 2H,O0(

D) 2Mgg + Oy ™= 2MgOy
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12. Kapali, sabit hacimli bir kapta,

CSyg) T 30,y ) CO, ) + 3SO4 ) tepkimesi sabit sicaklikta artansiz olarak
gerceklestiriliyor. Buna gore; asagidaki grafiklerden hangisi ya da hangileri
dogrudur?

A SO, kitlesi A CS, kitlesi 4 Kaptaki

}

‘ | molekul sayisi

0 AM?W'-”‘-_"Z;;;} n 0 Zaman O_—-“_Za—m“zm

| i i

A) Yalniz I

B) Ivell

C) Ivelll

D) I, IT ve IIT

13.

I. Gaz ¢ikis1

II. Cokelti olusumu
III. Is1 ve 151k yayilmasi
Yukarida verilenlerden hangileri kimyasal degismenin gostergelerindendir?

A) Ivell
B) Ivelll
C) I ve IIT
D) I I ve III
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14. C3Hg(g) +X Oz(g)— 3C02(g)+ Y HzO(g)
Yukaridaki kimyasal tepkime denkleminin denklestirilmesi i¢cin X ve Y yerine
hangi sayilar yazilmalidir?

X Y

A) 4 3

B) 5 4

C) 2 4

D) 3 2

15. Kimyasal tepkimelerle ilgili asagidaki ifadelerden hangisi
dogrudur?

A) Tepkimeye giren maddelerin kimlikleri degismez.

B) Tepkimeye giren maddelerin goriiniimii degismez.

)] Tepkimeye giren atomlar arasindaki baglar kopar, yeni baglar
kurulur.

D) Tepkimeye giren maddelerin toplam kiitlesi, tepkimeden ¢ikan

maddelerin toplam kiitlesinden fazladir.

16. AKiitle (g)
441 : CO,
M| ‘
0,
127 C

>

Zaman

Yukarida bir kimyasal tepkimenin kiitle-zaman grafigi verilmistir. Bu tepkime
ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir?

A) Yanma tepkimesidir.

B) Tepkimenin denklemi C g + Oy mummp CO,(,, seklindedir.
)] 32 gram oksijen gazi tepkimeye girmistir.

D) Tepkime sonucu tepkimeye giren maddelerin ozellikleri

degismemistir.
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17.
o so
o) ¢ [oo] [T

Hidrojen Oksijen Su

Yukarida tanecikli modeli verilen olay1 asagidakilerden hangisi aciklar?
A) Fiziksel degisim

B) Kimyasal degisim,
)] Hal degisimi
D) Coziinme
P o P P N
18- S \\.f \:‘\> \{zs?/ \\4\2}3\\,:5 \‘2\20 >

Bir 6gretmen sekildeki bardaklar1 ve kaplari etiketleyip bardaktaki maddelerin
isimlerini ve bu maddelerin karisimiyla olusacak bilesiklerin isimlerini
etiketlere yazmistir. Buna gore I, II ve Il numaral etiketlerde yazan maddeler
asagidakilerden hangisidir?

I 11 I
A) NaOH H,S0,  Fe,0,
B) NaOH K;P0,  HF
C) HCl KO,  H,S
D) KOH  HNO;,  NaCI
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\l]l/

Sekildeki esit kollu terazi dengede olup lizeri cam kavanozla kapali olan sol
kefedeki odun parcas1 yanmaktadir. Yanma olay1 sona erdikten sonra terazinin
durumu ile ilgili ne sdylenebilir?

19.

A) Sag kefe agir basar.
B) Sol kefe agir basar.
)] Denge bozulmaz.
D) Once sag, sonra sol kefe agir basar.
20.

o0 00

o0 00

00 00

Hidrojen Oksijen

Suyun formiilii HO(, olduguna gore yukaridaki molekiillerden kag tane su
molekiilii elde edilebilir?

A) 3
B) 6
) 12
D) 18
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EK-2: Acik Uclu Test (KTaBT) Sorulari

1. Glinliikk hayatta karsilastiginiz  maddeleri  kullanarak kimyasal
tepkimenin nasil gergeklestigini gosteren bir deney tasarlaymiz. (Deneyin adi,
amaci, kullanilan malzemeler, deneyin yapilisi, deneyden elde edilen veriler
ve sonuglarini igeren bir rapor hazirlamaniz gerekmektedir.)

2. oo oo + OO0 - 50 S8

2Hyg + Oxg—> 2H,0

Suyun olusumunun kimyasal denklemi yukarida verilmistir. Buna gore
asagida, olugan su molekiillerini ¢iziniz ve sayisini belirtiniz.

6 tane H, 3tane O, e HpO
molekdld molekdld molekdll

3. Agzi1 kapali bir kabin iginde bir kibrit ¢opii yakiliyor. Kabin baslangig
agirligr ile son agirlig arasinda fark var midir? Neden?

4. Kimyasal tepkimeler konusu ile ilgili en az 10 kavram kullanarak
kavram haritasi1 olusturunuz.

5. Asit yagmurlarinin nasil olustugunu kimyasal tepkime agisindan
aciklayiniz.
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