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ABSTRACT: The purpose of this study is to develop an achievement test on “Light Reflection in Mirrors and Light
Absorption” unit in seventh grade curriculum by taking into account the test development steps. For this purpose, 30
multiple-choice and 7 open-ended questions were prepared in accordance with the learning outcomes. The
achievement test was applied 180 seventh grade students from two middle schools in Kayseri during the spring
semester of 2016-2017 academic years. The final form of the achievement test has totally 36, 29 multiple-choice and
7 open-ended, questions. The reliabilities of multiple-choice and open-ended questions were 0.82 and 0.78,
respectively; whereas the mean of Kappa coefficients of open-ended questions was 0.82. The results show that it is
valid and reliable to use the achievement test in scientific studies or classroom assessment processes, and it also can
be used as pre-test and post-test by researchers who carry out scientific research in the field of science education.
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OZ: Bu galigmanin amaci test gelistirme basamaklari dikkate alinarak 7. sinif dgrencilerinin, dgretim prograninda
bulunan “Aynalarda Yansima ve Is18in Sogrulmasi” iinitesine yonelik basarilarini ortaya koyan gegerli ve giivenilir
bir basar1 testi gelistirmektir. Bu amagla, mevcut iinite kazanimlarina uygun olarak 30 ¢oktan segmeli ve 7 agik uglu
soru maddesi hazirlanmigtir. Basar1 testi 2016-2017 ogretim yilinin bahar déneminde, Kayseri’de bulunan iki
ortaokulda 6grenim gérmekte olan 180 yedinci simif dgrencisine uygulanmustir. Nihai basari testi 29 ¢oktan segmeli
soru ve 7 agik uglu soru olmak iizere toplamda 36 soru icermektedir. Nihai testte bulunan ¢oktan se¢meli sorularin
giivenilirligi 0.82, agik uclu sorularin giivenilirligi 0.78 olarak, agik uglu sorularin Kappa katsayilarinin ortalama
degeri ise 0.82 olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular basari testinin bilimsel galismalarda ve smif igi
degerlendirme siireglerinde kullanilmast gegerli ve giivenilir bir dlgme araci oldugunu gostermektedir. Ayrica
gelistirilmis olan bu test fen egitimi alaninda bilimsel ¢aligmalar gergeklestiren aragtirmacilar tarafindan 6n test ve
son test olarak da kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: bagar testi, test gelistirme, gegerlilik, giivenilirlik, fen egitimi.
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Giris

Icinde bulundugumuz bilim ve teknoloji caginda, fen bilimleri &gretiminin
Onemi giin gectikge artmaktadir. Fen bilimleri dersi hayati anlamlandirmada énemli bir
yer tutmaktadir. Tiirkiye yillardir PISA ve TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda 6zellikle
fen bilimlerinde istenilen diizeye gelememektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013,
2014, 2016a, 2016b). Bu durum, iilkemizde fen egitiminin istenilen dlizeyde
gergeklestirilemedigini gostermektedir. Fizik, kimya ve biyoloji gibi farkli alt bilim
dallarina ayrilan fen bilimleri dersinin igeriginde soyut konu ve kavramlarin yer almasi
Ogrencilerin bu derse karsi olumsuz tutum olusturmalarina ve motivasyonlarinin
diismesine neden olabilmektedir (Kutu, 2011; Uzun, 2013). Bu durum dersteki
akademik basarinin yetersiz olmasina yol agabilmektedir. Fizik, fen bilimleri i¢inde ¢ok
Oonemli bir yere sahiptir. Pek cok aragtirma, fen bilimlerinin fizik konularindaki
basarinin kimya ve biyoloji konularina oranla daha diisiik oldugunu, fizigin olumsuz
tutum gelistirilen, anlamakta giicliikk ¢ekilen ve basarisiz olunan derslerin basinda
geldigini  gostermektedir (Bahar & Polat, 2007; Baka¢ & Kumru 1998;
Karamustafaoglu, Bacanak, Degirmenci, & Karamustafaoglu, 2010). Ortadgretim ve
yiiksekdgretim Ogrencilerinin 6zellikle 151k ve goriintii olusumu gibi giinliik olaylari
aciklamakta zorluk cektikleri goriilmektedir (Colin & Viennot, 2001; Galili & Hazan,
2000; Kocakiilah & Sardag, 2013). Ortaokul 6grencilerinin “Isik ve Ses” linitesi ile ilgili
kavram yanilgilarinin oldugu ve 6grencilerinin biiyiik bir kisminin 15181n tanimlanmasi,
151810 yayilmasi, 15181n yansimasi ve kirilmasi kavramlarini anlamakta ve ifade etmekte
giicliik ¢ektigi goriilmektedir (Akdeniz, Yildiz, & Yigit, 2001; Sen, 2001). Fen bilimleri
Ogretim programi sarmal bir yapiya sahiptir. Bu durum, 6grencilerin ayni konu ile ilgili
kavramlar1 her yil artan bir yogunlukla 6grenmelerini amaglamakta ve dgrencilerin ilk
yillarda sahip olduklari kavram yanilgilarini sonraki yillara da tagimalarina, hatta diger
fizik kavramlarinda da bazi yanilgilarin olugsmasina neden olmaktadir (Ozsevgeg, Cepni,
& Bayri, 2007).

Ogrencilerin  6grenme eksikliklerinin giderilmesinde ve derslerde verilen
bilgilerin 6grenciler tarafindan ne dl¢lide kazanildiginin tespit edilebilmesinde dlgme ve
degerlendirmenin  6nemli bir rolii bulunmaktadir. Saglikli bir o6lgme ve
degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in ise gegerlilik ve giivenilirligi saglanmis GSlgme
araglarma ihtiya¢ duyulmaktadir (Gonen, Kocakaya, & Kocakaya, 2011). Bilgi
aktarimina dayali geleneksel Ogretimden, O6gretmenin rehber oldugu ve o6grencilerin
siirecte aktif rol aldiklar1 yapilandirmaci yaklasima gegilmesi beraberinde yeni 6lgme
araglarmin gelistirilmesini de zorunlu kilmistir (Brooks, 2002; Cochran Smith, 2002).
Yapilandirmaci yaklasimda ogrencilerin  yalnizca c¢oktan se¢cmeli sorular ile
degerlendirilmesinden ziyade agik uglu sorular, gelisim dosyalari, performans ve proje
gorevleri gibi 6lgme yontemleri ile 6grenci basarisinin degerlendirilmesi 6nerilmektedir
(Uzundéz & Buldan, 2012). Buradan hareketle, bu ¢calismada ¢oktan se¢meli ve agik uclu
sorulardan olusan bir basari testi gelistirilmesi amaglanmistir.

Ortaokul 6grencilerinin 151k konusuna iliskin akademik basarilarinin Sl¢iilmesi
amaci1 ile daha Once birtakim basar testleri gelistirilmistir (Giines-Kog, 2013; Kiigiik,
2014; Sayin, 2015). Ancak 2015 yilinda yenilenen miifredat ile birlikte {initenin adi,
kazanimlar1 ve igerigi degistiginden, mevcut basari testlerinin uygulanmasi konusunda
birtakim sinirliliklar ortaya ¢cikmistir. Bu baglamda, mevcut ¢aligma kapsaminda yeni
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bir bagar1 testinin gelistirilmesine karar verilerek kavram yanilgilarmin siklikla
gozlemlendigi ve 6grencilerin 6grenmekte giicliik ¢ektikleri yeni 6gretim programindaki
adi ile “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogurulmasi” {initesine yonelik bir basar1 testi
tasarlanmistir. Dolayisi ile bu ¢alismanin amaci test gelistirme basamaklari dikkate
alinarak 7. siif 6grencilerinin “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi” konusundaki
basarilarini ortaya koyan gecerli ve glivenilir bir 6lgme araci gelistirmektir.

Yontem

Arastirma Deseni

Calismada nicel aragtirma yontemlerinden tarama desenine bagvurulmustur. Bir
grubun belirli o6zelliklerinin belirlenmesi ic¢in verilerin toplanmasini amaclayan
calismalara tarama arastirmasi denir (Fraenkel, Wallen, & Hyun, 2012). Tarama
desenindeki calismalarda 6rneklemden toplanan veriler evrenin egilimleri, fikirleri veya
tutumlar1 hakkinda nicel ve sayisal betimlemeler yapilmasini saglar (Fraenkel, Wallen,
& Hyun, 2012). Bu baglamda, mevcut arastirmada belirli basamaklar takip edilerek bir
basar1 testi gelistirilmistir. Oncelikle testin amact ve Olgiilecek kazanimlar
belirlenmistir. Daha sonra maddeler yazilarak gozden gecirilmis ve deneme testi
hazirlanmustir. Pilot uygulama gergeklestirilerek sonuclar puanlandirilmistir. Istatistiksel
hesaplamalar sonucu teste son hali verilmistir.

Orneklem

Arastirmanin ulasilabilir evrenini 2016-2017 6gretim yilinda Kayseri ilinde
bulunan ortaokullarda 6grenim gérmekte olan 7. sinif 6grencileri olusturmaktadir. Bu
calismada orneklem kolay ulasilabilir 6rnekleme yolu ile secilmistir. Basari testi 2016-
2017 6gretim yili bahar doneminde, Kayseri’nin Talas merkez il¢esindeki iki ortaokulun
7. smif subelerinde 6grenim gérmekte olan, linite kavram ve konularini 6grenmis 180
Ogrenciye uygulanmistir. Madde analizinin yapilabilmesi i¢in 6l¢gme aracindaki madde
sayisinin en az 5 kat1 kadar 6rnekleme ihtiya¢ vardir (Nunnally, 1967). Bu calismada 30
maddeden olusan ¢oktan se¢meli sorularin madde analizi i¢in en az 150 kisi olmasi
gerektiginden, pilot ¢calismada 6rneklem grubu 180 kisiden olugmaktadir.

Veri Toplama Araci

7. smif 6grencilerinin “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi” konusundaki
basarilarini ortaya koyacak gecerli ve glivenilir bir 6lgme araci gelistirmeyi amaglayan
bu ¢aligmada veri toplama araci olarak ¢oktan se¢meli ve agik uglu sorulardan olusan
bir basart testi kullanilmistir. Basar1 testi gelistirilirken Marzano ve Kendall (2007)
tarafindan olusturulmus olan taksonomiden faydalanilmistir. Marzano ve Kendall’in
(2007) bu smiflandirmasinin temelinde, hedeflerin hem zorlayici, hem de anlasilir
olmast i¢in farkli zorluk seviyelerinde bulunmalar1 gerektigi diisiincesi vardir.
Taksonomiye gore ii¢ temel sistem vardir: 1. Biligsel sistem, 2. Bilis 6tesi system, 3.
Benlik sistemi. Bu ¢alismada temel alinan biligsel sistemde kolaydan zora dogru dort
temel seviye bulunmaktadir: Geri getirme, kavrama, analiz, bilgiden yararlanma. Dort
seviyenin her biri kendi icerisinde daha kiiciik bilissel siire¢ kategorilerine ayrilmistir.
Veri toplama araci i¢in olusturulan belirtke tablosu Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1
Marzano ve Kendall (2007) Taksonomisi Kazanim Belirtke Tablosu

Testler ve Maddeleri

Biligsel Sistem Seviyeleri Coktan Segmeli Acik Uclu
Geri Getirme Farkina varma 5,12, 14
Hatirlama 6, 19 1a, 1b, 1c, 1d, 1e, 1f
Gergeklestirme 13
Kavrama Biitiinlestirme 7,8,23
Sembollestirme 15 2,3, 7d
Eslestirme 4,27
Siniflandirma 9 6a, 6b, 6¢
Analiz Hatalar: analiz etme 10, 11, 20, 24, 25
Genelleme 2,17, 26, 28, 29 4
Belirtme
Bilgiden Yararlanma Karar verme 1,16, 21, 30
Problem ¢6zme 3,18, 22
Deney yapma Ta, 7b, 7c
Arastirma 5

Kapsam gegerliliginin saglanmasi icin sorularin taksonomi basamaklarina ek
olarak fen bilimleri 6gretim programinda belirlenmis olan kazanimlara da uygun olarak
hazirlanmasina &zen gosterilmistir. Unite kazanimlari sunlardir:

1. Ayna cesitlerini gozlemler ve kullanim alanlarina 6rnekler verir.

2. Diiz, ¢ukur ve tiimsek aynalarda olusan goriintiileri karsilastirir. [Cukur
aynada cismin goriintiisiiniin 6zelliklerinin (biiylik/kii¢iik, ters/diiz) cismin aynaya olan
uzakligina gore degisebilecegi belirtilir. ]

3. Isigin madde ile etkilesimi sonucunda madde tarafindan sogrulabilecegini
kesfeder.

4. Beyaz 15181n tiim 151k renklerinin bilesiminden olustugu sonucunu ¢ikarir.

5. Gozlemleri sonucunda cisimlerin, siyah, beyaz ve renkli goriinmesinin
nedenini, 151g1n yansimasi ve sogrulmasiyla iligkilendirir.

6. Glines enerjisinin giinliilk yasam ve teknolojideki yenilik¢i uygulamalarina
ornekler verir ve kaynaklarin etkili kullanim1 bakimindan Giines enerjisinin 6nemini
tartigir.

2018 yil1 fen bilimleri 6gretim programinda, yukarida bahsi gegen {initenin ad1
“Isigin Madde ile Etkilesimi” olarak degistirilmis ve yukaridaki kazanimlar aynen
korunmustur (MEB, 2018). Bu kazanimlara ek olarak 1s18in kirilmasi ve mercekler
konusu ile ilgili asagida verilen bes kazanim iiniteye dahil edilmistir:

1. Ortam degistiren 15181n izledigi yolu gézlemleyerek kirilma olayinin sebebini
ortam degisikligi ile iliskilendirir.
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2. Isigin kirilmasini, ince ve kalin kenarli mercekler kullanarak deneyle
gozlemler.

3. Ince ve kalin kenarli merceklerin odak noktalarini deneyerek belitler.
4. Merceklerin giinliik yasam ve teknolojideki kullanim alanlarina 6rnekler verir.
5. Ayna veya mercekleri kullanarak bir goriintiilleme araci tasarlar.

Glincellenen kazanimlara uygun olarak, basar1 testinin ¢oktan segmeli sorulardan
olusan boliimii i¢in literatiirde yer alan basari testlerinden (Glines-Kog, 2013; Kiigtik,
2014; Sayin, 2015) 7 soru, MEB 7. smif fen bilimleri kitabindan 6 soru (MEB, 2015);
MEB Ol¢me, Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanmis olan 7. sinif fen bilimleri kazanim kavrama testlerinden 3 soru, 2009 ve
2011 SBS 7. smif ve 2007 OKS 8. smif fen bilimleri sorularindan 1’er soru teste dahil
edilmistir (MEB, 2007, 2009, 2011). Sonu¢ olarak bahsedilen kaynaklardan
yararlanilarak olusturulan 19 soru ve arastirmacilar tarafindan yazilan 11 soru
birlestirilerek “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi” iinitesi kazanimlarina uygun
dort se¢enekli 30 soruluk ¢oktan segmeli bir basari testi hazirlanmustir.

Acik wuglu sorular, katilimcilarin serbestce cevap vermeleri istendiginde
kullanilmaktadir. Aragtirmact bu sorular sayesinde beklenen cevaplarin yani sira
beklemedigi cevaplar1 da alarak konu hakkinda daha genis ve ayrintili bilgiler elde
edebilir. A¢ik uclu sorular cevaplandirilma sekline gore yorumlama, listeleme ve bosluk
doldurma olmak iizere ii¢ grupta toplanmaktadir (Mertens, 2005). Bu calismada
oncelikle 14 acgik uclu sorudan olusan bir soru havuzu hazirlanmistir. Daha sonra bu
sorularin i¢inden secilen 7 sorunun uygulanmasina karar verilmistir. Bu sorulardan 5’1
arastirmaci tarafindan, 2’si ise farkli kaynaklardan yararlanilarak hazirlanmistir (Giines-
Kog, 2013; TIMSS, 2011). Sorularin agik, anlasilir, kazanimlara uygun, farkl tiplerde
(yorumlama, listeleme, bosluk doldurma) olmasina dikkat edilmistir.

Hazirlanan coktan se¢meli ve acik uglu sorularin 2016 yilinda giincellenen
Ogretim programi kazanimlarina gére dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Soru Maddelerinin Kazanimlara Gére Dagilimi

Kazanimlar Testler ve Maddeleri
Coktan Se¢meli Agik Uglu
1 1, 6,10, 18, 25 la, 1b, 1c, 2, 6a, 6b
2 3,9,15,22,27 3, 6¢c
3 2,7,13,21,29 7
4 5,12, 19,24, 30 4
5 8,14,17,23,28 1d, le, 1f
6 4,11, 16, 20,26 5

Sonug olarak, 7. smif dgrencilerinin Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi
tinitesine yonelik akademik basarilarinin 6l¢lilmesi amaci ile 30 ¢oktan segmeli ve 7
acik uc¢lu sorudan olusan 37 soruluk bir akademik basari testi gelistirilmistir. Basari testi
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iki boliimden olusmaktadir. Birinci bolimde bulunan 30 adet c¢oktan se¢meli soru
maddesinden secilen oOrnekler Ek-1’de, ikinci boliimdeki 7 adet acik ucglu soru
maddesinden secilen 6rnekler Ek-2’de verilmistir. Hazirlanan basari testi, kapsam
gecerliliginin - saglanmasi i¢in deneyimli bir fen bilimleri 6gretmeni ve iki
akademisyenden olusan 3 kisilik uzman grubunun goriislerine sunulmustur. Uzmanlarin
goriis ve Onerileri dogrultusunda cesitli diizeltmeler yapilarak test pilot calisma igin
uygulanabilir hale getirilmistir ve 180 7. sinif 6grencisine uygulanmistir. Pilot testin
ardindan teste son hali verilmistir.

Verilerin Analizi

Arastirmada, basar1 testinin Ol¢tiigli 6zelligi ne derece duyarli 6lgebildigi,
sonuglarin hatalardan ne derece armmdiginin belirlenmesi i¢in giivenilirlik analizi
yapilmistir. Ayrica testin dl¢iilmesi amaglanan 6zelligi baska bir 6zellikle karistirmadan
dogru bir sekilde dlgebilme derecesinin belirlenmesi i¢in gegerlilik analizi yapilmistir.
Testte bulunan c¢oktan se¢meli ve agik wuc¢lu sorular icin farkli analizler
gerceklestirilmistir.

Coktan se¢meli basar1 testinden elde edilen nicel verilerin analizinde MS Excel
2013, ITEMAN 4.2.1, SPSS 24 ve FACTOR 10.8.04 programlar1 kullanilmigtir. Testin
giivenilirlik ve gecerlilik ¢alismalar1 kapsaminda betimsel istatistikler, madde analizi ve
tetrakorik korelasyon matrisi ilizerinden ac¢imlayicit faktor analizi (AFA) teknikleri
kullanilmistir. Bu kapsamda, dncelikle MS Excel 2013 ile ITEMAN 4.2.1. programlari
birbirini teyit amach olarak birlikte kullanilmis ve ABT-1 i¢in madde analizi
gerceklestirilerek madde giiclikk ve ayirt edicilik indeksleri hesaplanmigtir. Kavram
yanilgisi testleri ve performans dlgen testler Olgilite dayali (criterion-referenced), basari
diizeyini Olgen testler ise siralamaya dayali (norm-referenced) testler oldugundan
(Gronlund & Linn, 1990), madde analizinde hesaplanan madde giicliik ve ayirt edicilik
indeksleri siralamaya dayali testlere uygun olarak yorumlanmistir. Madde analizinin
ardindan KR-20 yontemi ile giivenilirlik analizi yapilmis ve ardindan SPSS programi
kullanilarak  betimsel istatistikler ve Cronbach Alpha giivenilirlik katsayisi
hesaplanmistir. Son olarak, FACTOR programi kullanilarak tetrakorik korelasyon
matrisi lizerinden AFA gergeklestirilerek ¢oktan se¢cmeli teste ait faktorler
belirlenmistir.

Acik uclu sorularin analizinde de yine SPSS 24 programi kullanilarak Cronbach
Alpha giivenilirlik katsayis1 hesaplanmigtir. Daha sonra, 180 o6grencinin arasindan
rastgele se¢ilen 10 0grencinin cevap kagitlar1 aragtirmaci tarafindan gelistirilmis olan
rubrik (dereceli puanlama anahtar1) kullanilarak fen egitiminde 6gretim {iyesi olan iki
uzman tarafindan bagimsiz olarak puanlandirilmis ve gozlemcilerin arasindaki
tutarliliga bakilarak Kappa (k) katsayis1 hesaplanmistir. Bu katsay1 basit bir sekilde
meydana gelmeyen sans beklentili uzlagmazliklarin bir oramidir (Cohen, 1960).
Puanlayicilarin yaptiklari bu puanlamalar arasindaki farklarin karsilastirilmasi amaciyla,
hem her bir madde i¢in ayri ayr1 hem de tiim maddelerin toplam puanlarinin
ortalamalar1 arasindaki farklara iligkin t-testi yapilmistir.

© 2019 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, 12(2), 474-493



480 Ash SAYLAN-KIRMIZIGUL & Hasan KAYA

Bulgular
Coktan Secmeli Sorulara iliskin Pilot Uygulama ve Analizler

Madde analizi. Basari testinde bulunan ¢oktan segmeli her bir sorunun yalniz
bir dogru cevabi bulunmaktadir. Analizlerde her bir dogru cevap icin 1, yanlis cevap
icin ise 0 puan verilerek puanlama yapilmistir. Yanlis cevaplar dogru cevaplar
etkilememektedir. Madde analizi i¢in Oncelikle, 6grencilerin basari testine verdikleri
cevaplar puanlanmistir. Boylece her 6grencinin bir test skoru olmustur. Daha sonra en
diistik puani alan O6grenciden baslanarak en yiiksek puani alan 6grenciye dogru bir
siralama yapilmistir. Katilimeilarin %27°si hesaplanarak yiliksek puan alan 6grencilerin
49’unun st grupta, diisik puan alan Ogrencilerin 49’unun alt grupta yer aldig
belirlenmistir.

Madde giigliik indeksinin (P) 0’a yakin olmast maddenin zor oldugunu, 1’e
yakin olmasi ise maddenin kolay oldugunu gostermektedir (Crocker & Algina, 1986).
Her bir madde i¢in P degerinin 0.40-0.60 araliginda olmas1 tercih edilmektedir. Bir
testin ortalama madde giicliik indeksinin de bu aralikta olmas1 gerekmektedir (Hotiu,
2006). Genel olarak, P degeri 0.20-0.90 arasinda olan maddeler iyi ve kabul edilebilir
olarak degerlendirilmektedir. P degeri bu araligin disinda kalan maddeler testten
cikarilmalidir (Boopathiraj & Chellamani, 2013). Bu ¢alismada, tiim maddelerin gii¢liik
indeksleri 0.20-0.90 araliginda bulunmustur (Tablo 3). Yalnizca giigliik indeksleri temel
alindiginda testten ¢ikarilmasi gereken herhangi bir madde bulunamamistir. Maddelerin
ortalama giicliik indeksi 0.59 oldugundan, test giivenilirdir.

Tablo 3
Madde Giigliik (P) ve Ayt Edicilik (v) Indeksleri

Madde D; D, P Gugliik r Ayirt edicilik Sonug
1 37 23 0.61 kolay 0.29 zayif diizeltilmeli
2 43 20 0.64 kolay 0.47 cok iyi kalmali
3 17 27 0.45 orta -0.20 cok zayif ¢ikarilmali
4 38 7 0.46 orta 0.63 cok iyi kalmali
5 47 25 0.73 kolay 0.45 cok iyi kalmali
6 44 20 0.65 kolay 0.49 cok iyi kalmali
7 44 17 0.62 kolay 0.55 cok iyi kalmal1
8 49 11 0.61 kolay 0.78 cok iyi kalmali
9 42 4 0.47 orta 0.78 cok iyi kalmali
10 29 10 0.40 orta 0.39 iyi kalmali
11 44 19 0.64 kolay 0.51 cok iyi kalmali
12 47 22 0.70 kolay 0.51 cok iyi kalmali
13 44 29 0.74 kolay 0.31 iyi kalmali

D;: Maddeyi iist grupta dogru cevaplayan égrencilerin sayisi

D, Maddeyi alt grupta dogru cevaplayan ogrencilerin sayisi
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Tablo 3
Devami

Madde D; D, P Gigliik r Avyirt edicilik Sonug
14 42 21 0.64 kolay 0.43 cok iyi kalmali
15 30 20 0.51 orta 0.20 zay1f diizeltilmeli
16 44 24 0.69 kolay 0.41 cok iyi kalmali
17 41 17 0.59 orta 0.49 cok iyi kalmali
18 43 20 0.64 kolay 0.47 cok iyi kalmal1
19 28 18 0.47 orta 0.20 zayif diizeltilmeli
20 38 20 0.59 orta 0.37 iyi kalmal1
21 46 16 0.63 kolay 0.61 cok iyi kalmal1
22 44 13 0.58 orta 0.63 cok iyi kalmali
23 36 13 0.50 orta 0.50 cok iyi kalmali
24 37 13 0.51 orta 0.49 cok iyi kalmali
25 36 22 0.59 orta 0.29 zayif diizeltilmeli
26 44 24 0.69 kolay 0.41 cok iyi kalmal1
27 39 16 0.56 orta 0.47 cok iyi kalmali
28 39 16 0.56 orta 0.47 cok iyi kalmali
29 45 18 0.64 kolay 0.55 cok iyi kalmali
30 41 21 0.63 kolay 0.29 zay1f diizeltilmeli

Dy;: Maddeyi iist grupta dogru cevaplayan égrencilerin sayisi

D,: Maddeyi alt grupta dogru cevaplayan ogrencilerin sayisi

Bir testte sorularin bagarili Ogrenciler (list grup) tarafindan daha yiiksek,
basarisiz 6grenciler (alt grup) tarafindan ise daha diisiik oranda dogru cevaplandirilmasi
beklenir. Madde ayirt edicilik indeksinin (r) 0’a yaklagmasi o sorunun iist ve alt grubu
ayirt ediciliginin diisiik, +1°e yaklagsmas1 ayirt ediciliginin yiiksek oldugunu gosterir.
r’nin negatif degerler almasi sorunun dogru cevaplanma oraninin alt grupta daha yiiksek
olmas1 anlamina gelir. Boyle bir madde testin amacina hizmet etmemekte, aksine test
giivenilirligini distirmektedir (Kubiszyn & Borich, 2003). Dolayisi ile r degeri sifir
veya negatif olan maddeler teste dahil edilmemelidir. r degeri 0.40 veya daha yiiksek ise
madde cok iyidir, aynen kullanilabilir; 0.30-0.39 arasinda ise madde iyidir, diizeltilmesi
gerekmez; 0.20-0.29 arasinda ise madde zorunlu hallerde aynen kullanilabilir ancak bir
miktar degistirilmesi tercih edilir; 0.20’den kiigiik ise soru testten ¢ikarilmalidir (Ebel &
Frisbie, 1986). Pilot uygulamaya tabi tutulan basari testinin 3. sorusuna ait ayirt edicilik
indeksi -0.20’dir (Tablo 3). Bu degerin negatif olmasi maddenin basarili ve basarisiz
Ogrencileri birbirinden ayirt etmedigini gostermektedir. Nitekim bu soru maddesini alt
grupta dogru cevaplayan 6grenci sayisi iist grupta dogru cevaplayan 6grenci sayisindan
fazladir. Dolayis1 ile sorunun testten ¢ikarilmasina karar verilmistir. Diger taraftan, 15.
ve 19. maddelerin aywrt edicilik indeksleri 0.20; 1. ve 25. maddelerin ayirt edicilik
indeksleri ise 0.29 oldugundan, bu maddelerin diizenlendikten sonra kullanilmasinin
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uygun olduguna karar verilmistir. 30 soruluk teste ait maddelerin biiyiik bir
cogunlugunun ayirt edicilik indeksinin 0.40’1n {izerinde oldugu goriilmektedir. Yapilan
diizenlemeler sonucunda testteki soru sayisi 29’a indirilmis, yalnizca 3. soru testten
cikarilmis ve dort soru yeniden diizenlenerek teste dahil edilmistir. 29 sorudan olusan
nihai basar testindeki en diisiik madde gii¢liik indeksi degerine (0.40) sahip olan madde
10., en yiliksek madde giicliik indeksine (0.74) sahip olan madde ise 13. maddedir.
Basar1 testindeki en diislik ayirt edicilik indeksine (0.20) sahip olan maddeler 15. ve 19.
maddeler iken, en yiiksek ayirt edicilik indeksine (0.78) sahip olan maddelerin 8. ve 9.
maddeler oldugu goriilmiistiir.

Giivenirlik analizi. Akademik basar1 testi puanlari i¢in hesaplanan ortalama
(17.92), medyan (18.50) ve mod (18.00) degerlerinin birbirine yakin olmasi, ¢arpiklik (-
0.455) ve basiklik (-0.444) degerlerinin -1, +1 araliginda olmasi nedeni ile verilerin
normal dagildig1 soylenebilir. Carpiklik katsayisinin sifira olduk¢a yakin ve negatif
degerde olmasi, dagilimin hafif sola ¢arpik oldugunu ve 6grencilerin basari testinden
aldiklar1 toplam puanlarin, ortalama olan 17.92’den daha biiyiik degerlerde toplandigini
gostermektedir. Basiklik katsayisinin da sifira yakin bir deger almasi, dagilimin normale
yakin oldugunu gostermektedir. Ayrica dgrencilerin testte bulunan sorulardan ortalama
%62’sini dogru cevaplandirdiklar1 saptanmig, toplam basar1 testi puanlarma iliskin
standart sapma degeri 5.563 olarak hesaplanmistir. Bu durum, 6grencilerin konuya
iligkin bilgi diizeyleri arasinda biiyiik bir farklilik olmadigini gostermektedir.

Madde analizi sonucunda 29 maddeye indirgenmis olan basar1 testinin
kullaniminin gegerli olduguna karar verilmistir. Testin kullaniminin giivenilir olup
olmadiginin belirlenmesi amaci ile KR-20 giivenilirlik testi uygulanmistir. KR-20
yontemine gore basari testinin giivenilirligi 0.81 olarak hesaplanmis ve test giivenilir
bulunmustur (Cronbach, 1951).

Testin Cronbach Alpha giivenilirlik katsayisi 0.82 olarak bulunmustur. Cronbach
Alpha katsayis1 ne kadar yiiksek ise dlgek de o dlgiide birbiri ile tutarli ve ayn1 6zelligi
yordayan maddelerden olugmaktadir. Cronbach Alpha degeri 0.80 ile 1.00 araliginda
olan 6l¢me araclan yliksek derecede giivenilir olarak kabul edildiginden, gelistirilmis
olan basari testinin yiiksek gilivenilirlige sahip oldugu sodylenebilir (Tavsancil, 2006).
Basar testinin giivenilirlik analizi sonucunda, basar1 testinden bir soru ¢ikarildiginda
geride kalan sorularin olusturdugu test ortalamalari1 ve testin varyans degerleri
incelenmigtir. Ayrica Olgekten ilgili soru ¢ikartildiktan sonra kalan bodliime ait
giivenilirligi gosteren Cronbach Alpha degerleri de incelenmistir. Buna gore, 1, 15, 19
ve 25. sorulara iligkin diizeltilmis madde-toplam korelasyonu degerleri diger sorulara ait
degerlerden daha diisiiktlir. Ancak bu sorular silindiginde hesaplanan Cronbach Alpha
degerlerine bakildiginda bu sorularin ¢ikarilmasinin testin Cronbach Alpha degerini
degistirmeyecegi goriilmektedir. Dolayis1t ile bu sorularin tekrar gozden gegirilip
diizenlenmesine karar verilmistir.

Tablo 4
Akademik Bagart Testinin Son Haline Iliskin Betimsel Istatistikler

Ogrenci sayist Ortalama Medyan Mod Standart Sapma Carpiklik Basiklik

180 17.92 18.50 18.00 5.563 -0.455 -0.444
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Son hali ile 29 maddeden olusan akademik basari testi puanlari i¢in hesaplanan
ortalama (17.92), medyan (18.50) ve mod (18.00) degerlerinin birbirine yakin olmasi,
carpiklik (-0.455) ve basiklik (-0.444) degerlerinin -1, +1 araliginda olmasi nedeni ile
verilerin normal dagildig1 sOylenebilir (Tablo 4). Ayrica 6grencilerin test sorularinin
ortalama %62’sini dogru cevaplandirdiklari saptanmis, toplam basari testi puanlarina
iligkin standart sapma degeri 5.563 olarak hesaplanmistir. Hesaplanan bu deger,
ogrencilerin konuya iligskin bilgi diizeylerinin birbirleri ile kiyaslandiginda biiylik bir
farklilik gostermedigini belirtmektedir.

Faktor analizi. Nihai basari testinin yap1 gecerliliginin saglanmasi igin, 0-1
seklinde kategorilendirilen ikili veriler iizerinden hesaplanan ve ¢oktan segmeli basari
testlerinde kullanilmasi onerilen (Uebersax, 2015) tetrakorik matrisin hesaplanmasina
dayali AFA yapilmistir. AFA gergeklestirilmeden 6nce veri yapisinin faktérlesmeye
uygunlugunun ve toplanan verilerin evreni temsil edip etmeme durumunun test edilmesi
amaci ile Kaiser- Meyer-Olkin (KMO) ve Bartlett kiiresellik testi sonuglarina
bakilmistir. Buna gore, testin KMO degeri 0.715, Bartlett’s testi ise anlamli (p <.05)
bulunmustur. Yani basar1 testinin belirtilen ama¢ dogrultusunda kullanimi gegerli ve
giivenilir olup, test faktér analizi i¢in uygundur (Pallant, 2007). Yapilan AFA
sonucunda, 29 maddenin, 6z degeri 1’den biiyiik olan 11 faktor altinda toplandig1 ve bu
faktorlerin, varyansin %66.29’unu acgikladigi belirlenmistir. Bu ylizde, kabul edilebilir
miktar olan %41’in olduk¢a iizerindedir (Kline, 1994). Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk (2010), 6lcek maddelerinin agikladigr varyans miktarinin %40 ile %60
arasinda olmasinin yeterli oldugunu belirtmektedir. Dolayis1 ile o6lgegin yap1
gecerliliginin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Analizler sonucunda elde edilmis olan scree plot grafiginde altinci faktdrden
sonra ivmeli bir diisiis oldugu goriilmiistiir. Ayrica, yapilan faktor analizinde ilk alti
faktoriin agikladigr varyansin (%45.49) %41°den biiyiikk olmas1 ve sonraki faktorlerin
acikladiklar1 varyans ve o6zdegerlerin azalmasi Slgegin alti faktorlii bir yapiya sahip
olabilecegini gostermektedir. Buna gore testin alt1 faktérden olustugu sdylenebilir. Bu
nedenle déndiirmeye basvurularak tekrar AFA uygulanmistir. Olgekteki maddelerin
faktor yiik degerlerinin en az 0.30 olmasi tercih edilmektedir (Biiyiikdztirk, 2014).
Tablo 5’te, tiim faktor yiik degerlerinin 30’dan biiylik oldugu goriildiigiinden, testten
cikarilmasi gereken herhangi bir madde bulunmamagtir.

Tablo 5
Faktor Yiik Degerleri

Faktor
Madde 1 2 3 4 5 6
1 457
4 446
6 328
8 546
10 A75
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Tablo 5

Devami

Faktor
Madde 1 2 3 4 5 6
18 .706
25 .648

5 971
7 .387
9 .455
15 721
22 747
27 519

2 381
13 535
21 334
29 312

12 776
19 .395
24 541
30 420
14 322

17 .639
23 .509
28 378

11 495
16 .620
20 .357
26 317

Basar testinin scree plot grafigi ve faktor yiik degerleri bir arada incelendiginde
altt faktorden olustugu goriilmektedir. Bu nedenle bu alti faktor degerlendirmeye
alinmistir. Buna gore birinci faktorde yer alan maddeler: 1, 4, 6, 8, 10, 18 ve 25; ikinci
faktorde yer alan maddeler: 5, 7, 9, 15, 22 ve 27; {igiincii faktérde yer alan maddeler: 2,
13, 21 ve 29; dordiincii faktdrde yer alan maddeler: 12, 19, 24 ve 30; besinci faktorde
yer alan maddeler: 14, 17, 23 ve 28 ve altinci faktérde yer alan maddeler: 11, 16, 20 ve
26. maddelerdir. Tablo 2’den yola ¢ikilarak her bir faktdre yerlesen maddeler
incelendiginde; birinci faktdrdeki 7 maddeden 5’inin 6gretim programinin “Aynalarda
Yansima ve Isigin Sogurulmasi” {initesine ait birinci kazanima iligkin olarak
hazirlanmis oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde ikinci faktérde bulunan 6 maddeden
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4’lniin ikinci kazanima, tgiincii faktérde bulunan maddelerin tiimiiniin {giinci
kazanima, dordiincii faktérde bulunan maddelerin tiimiiniin dordiincii kazanima, besinci
faktorde bulunan maddelerin tiimiiniin besinci kazanima ve altinci faktorde bulunan
maddelerin tiimiiniin altinc1 kazanima ait oldugu goriilmektedir. Dolayisi ile tetrakorik
faktor analizinde tespit edilen alt1 faktorli yap: anlamlidir.

Acik Uclu Sorulara iliskin Pilot Uygulama ve Analizler

Acik uglu sorular iizerinde gergeklestirilen pilot uygulama, verilen cevaplama
siiresinin  yeterligine karar verilmesi, sorularin uygulama yonergelerinin yeniden
diizenlenmesi, sorularin okunabilirligi ve anlasilabilirliginin uygulama sirasinda
goriilmesi, anlasilmasi gili¢ terimlerin belirlenerek degistirilmesi, 6grenci diizeyine
uygun olmayan maddelerin belirlenmesi ve rubrik gelistirilmesi amaciyla yapilmistir.
Hazirlanan sorularin yas grubuna uygun, agik ve anlasilir olup olmadiginin, verilen
yanitlarin sorulan sorularin cevaplarini yansitip yansitmadiginin belirlenmesi amaci ile
i¢ gecerliligin saglanabilmesi i¢in sorular ikisi fen bilimleri, biri Tiirk¢e egitiminden {i¢
uzman tarafindan incelenmis, uzmanlarin degerlendirmeleri sonucunda sorulara son hali
verilmistir. Sorularin istenilen verileri sagladigi kanisina varilarak, sorularin islerliginin
Olciilebilmesi amaci ile on 6grenci ile pilot calisma yapilmistir. Ayrica 6lgegin
okunurluk analizi, terimlerin anlasilirhk analizi ve ciimlelerin uzunluk analizleri
yapilmustir.

Acik uglu maddelerden olusan bir 6lgme araci kullanmanin en zayif yonii
degerlendirmedeki 6znelliktir. Buradan yola ¢ikilarak, sorularin i¢ tutarlilik giivenilirlik
analizinin yapilmasi amaci ile Cronbach Alpha giivenilirlik katsayis1 ve her bir soru igin
kdolayicilar arasi tutarlilik katsayisi hesaplanmistir. Bunun icin rastgele segilen 10
katilimcinin cevap kagitlar1 puanlanmistir. Ag¢ik uglu sorularin  puanlanmasinda
arastirmaci tarafindan gelistirilmis olan cevap anahtar1 ve dereceli puanlama anahtari
kullanilmistir. Basar1 testinin ortalama Cronbach Alpha giivenilirlik katsayist 0.78
olarak hesaplanmistir. Dolayis1 ile agik ug¢lu maddeler giivenilirdir. Daha sonra,
ogrencilerin cevaplar1 l¢lim araglar1 kullanilarak, arastirmact ve fen egitiminde 6gretim
liyesi olan bir uzman tarafindan puanlandirilmis ve kodlayicilar-aras1 tutarliliga
bakilarak Kappa (k) katsayisi hesaplanmistir. Kodlayicilarin, aym1 68rencilerin ayni
sorulara verdikleri cevaplar i¢in vermis oldugu kategorik puanlar Kappa testi yapilarak
karsilastirilmis ve uyusma oranlari incelenmistir. Bu ¢alismada, Kappa uyusma
katsayilarinin ortalamast 0.82 olarak bulunmustur. Bu da, puanlama araclarinin
kodlayicilar aras1 tutarlilik giivenilirliginin miikemmele yakin oldugunu gostermektedir
(Landis & Koch, 1977). Uzmanlar cevaplar1 birbirlerinden bagimsiz olarak ve rubrik
kullanarak puanlamiglardir. Boylece uzmanlarin yedi soru i¢in 10 6grenciye verdikleri
puanlardan olusan bir veri seti elde edilmistir. Ac¢ik uclu sorulardan olusan testten
aliabilecek maksimum puan 100’diir. Puanlamalar arasindaki farklarin karsilagtirilmasi
icin, hem her bir madde i¢in ayr1 ayri, hem de tiim maddelerin toplam puanlarinin
ortalamalari arasindaki farklara iligkin t-testi yapilmistir (Tablo 6). Uzmanlarin her bir
cevaba ve teste verdikleri toplam puanlar arasinda anlamli farklilik bulunamamustir.
Nitekim uzmanlarin toplam puan ortalamalar1 birbirine ¢ok yakindir. A¢ik uglu sorulara
ait puanlama aracinin farkli puanlayicilar tarafindan yiiksek uyusma oranlar ile ayni
sekilde anlasildig1 ortaya konulmustur.
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Tablo 6

Puanlayicilarin Ortalama Puanlarimin Karsilastirilmast

Soru 1. Puanlayicinin 2. Puanlayicinin Fark (P, - P)) t degeri p
ortalamasi (/#)) ortalamasi (#;)

1 8.38 8.38 0.00 0.000 1.000
2 7.50 7.50 0.00 0.000 1.000
3 7.20 7.20 0.00 0.000 1.000
4 5.00 5.00 0.00 0.000 1.000
5 5.80 6.00 -0.20 -0.198 0.845
6 15.00 14.30 0.70 -0.151 0.881
7 14.05 13.35 0.70 0.308 0.762

Toplam 61.93 61.73 0.20 0.038 0.970

Sonug ve Tartisma

Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan giiniin ihtiyaglari dogrultusunda degistirilen
Ogretim programlarina paralel olarak, okullarda uygulanan 6lgme ve degerlendirme
araclarinin da yeniden ele alinarak gilincellenmesi gerekmektedir. Bu amacla 2015 7.
siif dgretim programinda yer alan “Aynalarda Yansima ve Isigin Sogrulmasi” {initesi
ile ilgili ¢oktan se¢meli ve acik uclu sorulardan olusan bir basar1 testi hazirlanarak
gecerlilik ve giivenilirlik calismasi yapilmistir. Basar1 testine yonelik yapilan pilot
uygulamalardan sonra yapilan giivenilirlik ve gegerlilik hesaplari, gelistirilen testin
belirtilen amag i¢in kullaniminin giivenilir ve gegerli oldugunu ve {ilkemiz genelindeki
tim 7. sif 6grencilerine, 6zellikle iinite sonunda 6grenme eksikliklerinin 6l¢iilmesi ve
degerlendirilmesi acisindan uygulanabilir nitelikte bir basar1 testi oldugunu
gostermektedir. Bilindigi gibi, akademik basar1 testlerinin ilgili konuda kapsam
gecerliligini tasimast en fazla Onem tasiyan husustur (Biiyiikoztirk, 2014). Bu
aragtirmada, uzman goriigleri dogrultusunda yapilan iyilestirmelerle ilerlenen her
asamada daha tutarli bir test gelistirildigi, dolayisiyla hazirlanan testin tutarli oldugu
sOylenebilir.

Madde analizi sonucunda, uzman goriisii dogrultusunda olusturulan basari
testinden bir soru c¢ikarilirken dort soru diizeltilmistir. Buna gore testin giivenilirlik
katsayist 0.82 bulunmustur. Ogrencilerin matematiksel, formiile ve ezbere dayali
sorular1 ¢ozebilmelerinin kavrami anladiklar1 anlamina gelmedigi bilinmektedir (Case &
Fraser, 2001). Dolayis1 ile basar1 testinde bulunan sorularin ¢ogu Ogrencilerin
alisageldikleri sayisal problemlerden daha ¢ok kavramsal anlamaya yoneliktir. Dolayisi
ile test sonuglar1 basariya ait ¢ikarimlar yaparken ayni zamanda Ogrencilerin olasi
kavram yanilgilarina veya 6grenme eksikliklerine de 151k tutabilir. Nitekim alan yazinda
da, basar1 testlerinde kavram yanilgilariin ¢eldiriciler olarak kullanilmasimin testin
etkililigi agisindan yararli oldugunu 6ne siiren bazi ¢aligmalar yer almaktadir (Calik &
Ayas, 2003; Treagust, 1988).

Ozellikle eksik ve yanlis dgrenmelerin ortaya ¢ikarilmasinda kullanilan ¢oktan
se¢meli testler uygulama ve puanlama gibi pek c¢ok avantaja sahip olmakla birlikte,
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celdiriciler sayesinde eksik ve yanlis O8renmelerin belirlenmesini ve sonuglarin
genellenebilmesini saglamaktadir (Ayvacit & Durmus, 2016). Ancak bu testlerde siirlt
sayida segenek oldugundan ogrenciler fikirlerini 6zgiirce ifade edememektedirler.
Bunun yani sira 6grenciler bazen dogru cevabi bilmeden tesadiifi olarak da dogru
secenegi isaretleyebilmektedir (Mintzes, Wandersee, & Novak, 2000). Giiniimiizde bu
dezavantajlar1 en aza indirmek i¢in, coktan se¢meli sorulara ek olarak agik uglu sorulara
da yer veren basar1 testleri gelistirilmeye baslanmistir (6rn. Giinel, Uzoglu, &
Biiyiikkasap, 2009; Ozmen & Kolomug, 2004). Dolayisi ile bu ¢alismada gelistirilmis
olan basar testinde ¢coktan segmeli sorulara ek olarak a¢ik uglu sorularin da yer almasi,
ilgili testin literatiirdeki Onerileri karsilar nitelikte oldugu sdylenebilir. Sonug¢ olarak
gelistirilen basar1 testi, hem fen bilimleri dersini yiirliten Ogretmenlere &lgme
degerlendirme siirecinde gecerli ve yliksek giivenilirlige sahip bir 6l¢gme araci, hem de
fen egitimi alaninda bilimsel arastirma yapacak arastirmacilarin ontest-sontest olarak
kullanilabilecekleri bir 6lgme aracinin saglanmasi yonii ile de 6nem tagimaktadir. 2018
yilinda yenilenmis olan fen bilimleri 6gretim programinda da ayni1 kazanimlar mevcut
oldugundan, gelistirilmis olan bu bagar testi giincelligini korumaktadir. Dolayisi ile
Ogretmenler tarafindan uygulanabilirdir.

Oneriler

Gelistirilmis olan akademik basar1 testi ile ilgili gegerlilik ve giivenilirlik
calismalarindan elde edilen bulgular géz oniine alindiginda, 6gretmenlere ve gelecekte
yapilacak olan benzer ¢aligmalara iligkin oneriler sunlardir:

1. Basar1 testinin uygulanacagi 6rneklem sayis1 daha fazla tutulabilir.

2. Farkli egitim seviyelerinde bulunan &grenciler secilebilir. Boylece calisma
amacina daha iyi bir sekilde ulasacaktir.

3. Test parametreleri kabul edilebilir diizeyde bulunmus olsa da, madde analizi
sonuglarina gore basari testi orta ve yiiksek derecede bagariya sahip 6grencileri daha iyi
ayirt etmektedir. Dolayist ile test, diisiik diizeyde basariya sahip Ogrencilerde iyi
sonuglar vermeyebilir. Test sonuglarinin 6grencilerin basari seviyesine gore incelenmesi
icin bagka ¢alismalar yapilabilir.

4. Gelistirilmis olan bu basar testinin kullanilacagi yeni aragtirmalarin yapilmasi
testin 6lgme giiciine 6nemli katkilar saglayacaktir.

5. Ogretmenler gelistirilmis olan bu testi {inite 6ncesinde uygulayabilirler.
Boylece test sonuglarina gore 6grencilerin anlamakta gii¢liik ¢ektigi kavramlar tespit
edilerek 6gretim siireci bu dogrultuda planlanabilir.
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Summary

Purpose and Significance: For many years, Turkish students’ science scores in
international tests like PISA and TIMSS have been below the average. This situation
shows that science education in our country could not be achieved at the desired level
yet. Physics has a very important place in science. The conducted studies indicated that
students are less successful in physics concepts of science rather than chemistry and
biology concepts, and have negative attitude towards physics and have difficulty in
learning physics (Bakag & Kumru 1998). It is seen that even high school and university
students have difficulty in explaining daily events such as light and image (Galili &
Hazan, 2000; Kocakiilah & Sardag, 2013), and middle school students have many
misconceptions about "Light and Sound" unit (Akdeniz, Yildiz, & Yigit, 2001; Sen,
2003). If this topic is not fully understood in middle school, it will also be the basis for
similar misconceptions in higher education. Whether a student is successful or not, or to
what extent s/he is successful depend on assessment and evaluation process. In order to
perform a proper assessment and evaluation, valid and reliable instruments are needed
(Gonen, Kocakaya, & Kocakaya, 2011). Within this context, this study aims to develop
a valid and reliable instrument to reveal the achievement of 7th grade students on "Light
reflection in mirrors and light absorption” unit by considering the test development
steps.

Method: Survey design was used in the study. The 37-item achievement test, consisting
of a 30 multiple-choice and 7 open-ended questions, was developed and applied to 180
7th grade students from two different middle schools located in Kayseri province during
spring semester of 2016-2017 academic year. In the tests development process, firstly,
the course objectives to be measured in the test were determined. Then the educational
objectives were determined by using the taxonomy created by Marzano and Kendall
(2007). Expert opinions were obtained for the content validity and table of
specifications was prepared. The multiple choice items were analyzed through MS
Excel 2013, ITEMAN 4.2.1, SPSS 24 and FACTOR 10.8.04 programs, whereas open-
ended items were analyzed using the Kappa (k) coefficient.

Results: Item discrimination and difficulty indices were calculated using Excel and
SPSS programs. The difficulty indices of the all items were found between 0.20-0.90.
Since the average difficulty index of the items was found as 0.59, the test can be
accepted as reliable (Hotiu, 2006). It is seen that the test was generally composed of
easy and moderately difficult questions. The discrimination index of the third question
was found as -0.20. This negative value indicates that this item does not serve the test
purpose and that it does not distinguish between successful and unsuccessful students
(Kubiszyn & Borich, 2003). Therefore, it was decided to remove this item from the test.
Moreover, since the discrimination index of item 15 and 19 was found as 0.20; and item
1 and 25 was found as 0.29, it was decided to use these items after making some
arrangements (Ebel & Frisbie, 1986). It is seen that the majority of the items have a
discrimination index of over 0.40. The final form of the achievement test consisting of
29 questions had minimum and maximum item difficulty indices of 0.40 and 0.74
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respectively, and minimum and maximum item discrimination indices of 0.20 and 0.78
respectively.

The Cronbach Alpha reliability coefficient of the test was found as 0.82. Also the
reliability was calculated as 0.81 according to the KR-20 method. Hence, it can be said
that the test has a high degree of reliability (Cronbach, 1951; Tavsancil, 2006). Finally,
exploratory factor analysis of a matrix of tetrachoric correlations was conducted to
ensure that the final form of the test had construct validity. The scree plot graph showed
an accelerated decline after the sixth factor. In addition to this, the factor analysis
showed that the first six factors explain the variance which is greater than 41%, and that
the variance and eigenvalues of the next factors are decreasing. Accordingly, it can be
said that the achievement test is composed of six factors.

A pilot study was conducted with ten 7th grade students to measure the functionality of
open-ended questions. The answer sheets of the students are scored using the rubric
developed by the researchers. The reliability of open-ended questions was 0.78. Also
the students’ responses were scored by two experts and the Kappa (k) coefficient was
calculated. The mean of the Kappa coefficients of the open-ended questions was found
as 0.82. Therefore, the open-ended questions are reliable (Landis & Koch; 1977). These
results show that the achievement test, which consists of totally 36 questions, is a valid
and reliable instrument that is applicable to all 7th grade students, especially at the end
of the unit to measure and evaluate the learning deficiencies.

Discussion and Conclusions: In achievement tests, it is preferred that using open-ended
and multiple choice questions together rather than to use one question type alone.
Multiple-choice tests, especially used in the detection of incomplete and inaccurate
learning, have many advantages such as the ease of implementation and scoring, and
they enable generalization of the results (Ayvact & Durmus, 2016). However, since
there are a limited number of options in these tests, students cannot express their
opinions freely. In addition to this, students can sometimes randomly select the right
option without knowing the correct answer. Therefore, using the open-ended questions
as well as the multiple choice questions, it can be said that this achievement test can be
considered to meet the recommendations in the literature.

This 36-item achievement test is a highly valid and reliable instrument that can be used
by science teachers in the evaluation process of science courses, and it also can be used
as pre-test and post-test by researchers who carry out scientific research in the field of
science education.
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EK-1
Akademik Basar1 Testi — Coktan Secmeli Ornek Soru Maddeleri

6. Asagidaki araglardan hangisinin ¢alisma prensibi, timsek aynalara dayandirilmigtir?
A) Periskop  B) Projeksiyon cihazi C) Tepegoz D) Dikiz aynasi
12. Bir prizmaya beyaz 151k gondererek yaptiginiz bir deneyde, 1s1k prizmadan ¢ikarken

renklere ayrildi. Hangi rengi goremezsiniz?
A) Sari B) Turuncu C) Pembe D) Mavi

22. Bir kalem, birbirine paralel iki diiz aynanin

arasina sekildeki gibi konuluyor. Buna gore,

kalemin aynalarda olusan ilk goriintiileri \

arasindaki uzaklik kag cm’dir? N~ —_ —
A) 25 B) 50 C) 75 D) 100 5cem 20 cm

EK-2
Akademik Basar1 Testi — Acik Uclu Ornek Soru Maddeleri

3. Sekildeki saatlerin diiz aynadaki goriintiilerine bakan Ayse’nin saatleri ka¢ olarak
gorecegini aynanin sag tarafina ¢iziniz.

7. Sena Fen bilimleri 6gretmeninin verdigi arastirma 0devini yapmak i¢in Glines 1s18in1
esit ag1 ile alabilecekleri bir ortama beyaz, yesil ve siyah renkli oyuncak arabalari
koyuyor. Sicakliklarin1 6lgmek amaci ile arabalarin igerisine 6zdes termometreler
yerlestiriyor. 10 dakika araliklarla her bir araba i¢in 3’er kez sicaklik 6lgiimii yapiyor.

a) Bu deneyin amaci ne olabilir?

b) Deneyin hipotezi ne olabilir?

¢) Deneyin sonucunda ne gibi bir degisiklik meydana gelir? Bu durumun nedeni nedir?
d) Sena deney sirasinda yapmis oldugu Ol¢timleri asagidaki grafiklere kaydetmek
istiyor. Senanin ¢izecegi grafikler nasil olmalidir? Cizerek belirtiniz.
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