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Ozet

Bu calismada su dalgalar1 konusunda gelistirilen kavram envanterinin gegerlilik ve giivenilirlik analizleri
lise ve tiniversite 6grencileri i¢in yapilmistir. Literatiir incelendiginde mekanik dalgalar konusunda kavram
envanteri olmasina ragmen su dalgalart konusunda yeterli sayida bulunmadigi anlagilmistir. Bu nedenle bu
¢aligsmanin birinci amaci, su dalgalart konusunda kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik bir kavram
envanteri ve cevaplarin agiklamalarinin da degerlendirilmesi i¢in bir rubrik gelistirmektir. Bu kavram
envanteri iki asamalidir: ilk asamada ogrenciler cevabini secer, ikinci asamada cevabinin gerekcesini
aciklar. Calismanm ikinci amaci cevaplarin gerekgeleri puanlandiginda birinci asamadaki madde
giiliiklerinin nasil degistigini gostermektir. Ugiincii amaci da lise ve {iniversite dgrencileri arasinda madde
giicliigii agisindan bir farklilik olup olmadigmi belirtmektir. Son olarak da bu kavram 6lgme aracinda hangi
kavram yanilgilarimimn ortaya ¢iktigini belirlemektir. Bu amaglar i¢in Treagust’un dlgme araci gelistirme
stiregleri izlenmistir. Sadece dogru ilk asama i¢in yapilan madde giiglilk degerleri genellikle “kolay” ve
“orta kolay” araliginda ¢ikarken, ikinci asama dahil edildiginde ortaya ¢ikan madde giicliik degerleri “zor”
araliginda ¢ikmistir. Ayrica lise ve liniversite 6grencileri arasinda sorularin madde giicliiklerinde farklilik
ctkmamustir. Onciillerden sonug ¢ikarma ile ilgili sorularda 6grencilerin bilimsel sonuglara ulasmasi zor
olmustur. Bu sonuglar her iki seviyedeki 6grencilerin sorularin dogru cevabini secebildiklerini fakat onlarin
bilimsel agidan kabul edilebilir, kapsamli ve tutarli agiklama yapmakta zorlandigin1 géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Su dalgalar1 kavram 6lgme araci, rubrik, agiklama kalitesi, madde gii¢liigi.
Abstract

In this study, we conducted the validity and reliability analysis of the concept inventory on water waves.
Our Subjects were high school and university students. In literature, although there were many concept
inventories about mechanical waves, the ones about water waves were limited. Therefore, we aimed to
develop an inventory for diagnosing misconceptions about water waves and a rubric for evaluation. This
concept inventory had two stages: In the first stage, the students selected the answer and in the second stage
they explained the reason for the answer. The second aim of the study was to show how item difficulties
changed in the first stage when the reasons for the answers were scored. The third aim was to determine
whether there was a difference between high school and university students in terms of item difficulties.
The last aim was to diagnose students’ misconceptions about water waves. We followed Treagust’s concept
test development processes. Item difficulty values for the first stage were generally in the range of “easy”
and “medium easy, when we included the second stage, it was in the* difficult “range. Moreover, there was
no difference between the high school and university students in terms of item difficulties. It has been
difficult for students to reach scientific conclusions about the inferences from the premise. These results
show that students at both levels can choose the correct answer to the questions but find it difficult to
provide a scientifically acceptable, comprehensive and consistent explanation.

Keywords: Water Waves Concept Inventory, Rubrics, Qualities of Explanations, Item Difficulties.
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Giris

Literatiir incelendiginde mekanik dalgalar konusunda kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaya yonelik
cesitli testler bulunmustur (Barniol & Zavala, 2016; Caleon & Subramaniam,2010; Wittman, 1998);
fakat su dalgalart ile ilgili kavramlari 6lgen testler yok denecek kadar azdir. Yalgin (2008) su dalgalari
konusunda isbirlik¢i 6gretim konusunda ¢alismustir. Ozdemir (2015) dalgalar konusunda yapilandirmaci
ogretim etkinlikleri yapmustir. Her iki kisinin ¢aligmasinda kullandigi kavram testinde su dalgalari
konusundaki sorular, su dalgalarimin engelden yansimasi boyutunu igermektedir. Bezen (2019) su
dalgasiin derinlik ve hiz ile iligkisini kavramsal diizeyde sorgulayan ¢alisma yapmustir. Bu ¢aligmada
da tsunami ile baglanti kurarak, su dalgalarinin yayilma sekli ve hiz1 hakkinda sorular igeren su dalgalari
konusunda bir kavram 6l¢me envanteri gelistirmek amaglanmustir.

Su dalgalar1 konusu hem 15181n suda kirilmasini hem de mekanik dalgalarin dogasini icermektedir. Su
dalgalar1 MEB Miifredatinda 10. Smifta yer almaktadir. 10. Smiflarda optik konusundan 6nce su
dalgalarinin engelden yansimasi konusu iizerinde durulmaktadir. Optik Unitesi ve Dalgalar Unitesi
arasinda kalan su dalgalar1 konusundaki kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarilmasi ve bu yanilgilarin
giderilmesi her iki konunun anlasilmasinda faydali olacaktir. Su dalgalari konusunda kavramsal bilgiyi
ve kavram yanilgisini tespit etmek igin bu kavram envanterinin gelistirilmesi 6nemli goriilmiistiir.

Bu ¢alismanin amaglar1 su sekilde siralanabilir: Su dalgalar1 konusunda kavram yanilgilarini ortaya
cikarmaya yonelik bir kavram envanteri gelistirmek; bu kavram 6lgme aracindaki sorulara verilen
cevaplarin agiklamalarinin da degerlendirilmesi igin bir rubrik gelistirmek; bu 6lgme aracindaki sorulara
sadece isaretleme yapilmasi durumunda ve agiklamalari ile incelendigi durumda madde giigliiklerinin
nasil degistigini gostermek; ve lise ve {iniversite Ogrencileri arasinda sorularn madde giigliikleri
acisindan bir farklilik olup olmadigini tespit etmektir. Son olarak da bu kavram testinde hangi
yanilgilarin ortaya c¢iktigim1 bulmaktir. Bu amaglar1 gerceklestirmeye yonelik asagidaki arastirma
sorular1 olusturulmustur:

Su dalgalar1 konusunda gelistirilen kavram 6lgme envanteri su dalgalar1 konusunu yeterli diizeyde temsil
etmekte midir?

Kavram o6lgme envanterini degerlendirmek igin gelistirilen rubrikte farkli degerlendiriciler arasi uyum
nasildir? Kavram 6lgme envanterindeki sorularin sadece dogru cevap isaretlenmesi ile nedenlerinin
puanlanmas1 durumundaki madde giicliik ve madde ayirt edicilik indeksleri farklilik géstermekte midir?
Nasil?

Sadece dogru cevabin isaretlenmesi ile degerlendirilen madde giigliikleri nedenlerin puanlandirilmasi
durumundaki madde gii¢liiklerini nasil etkilemistir?

Kavram 6l¢me envanterindeki sorularm giicliigii tiniversite ve lise 6grencileri igin farklilik gostermekte
midir? Nas1l?

Kavram 6l¢me envanteri su dalgalar1 konusunda hangi kavram yanilgilarini ortaya ¢gikarmistir?
Ogrencilerin agiklamalarmin degerlendirildigi rubrigin bilimsel dogruluk, yeterlilik ve tutarlilik
boyutlarindan hangilerinde 6grenciler yiiksek ve diisiik puanlar almigtir?

Yontem

Bu kavram envanterinin gelistirilmesinde nicel ve nitel yontemler bir arada kullanilmistir. Bu envanter
dogru oldugu diisiiniilen sorulara verilen cevaplarin agiklamalarini da rubrikler ile degerlendirmektedir.
Bu kisimlar ¢alismanin baskin olan nitel kismini icermektedir. Madde giigliigii ve madde ayirt edicilik
icin nicel yontemlerden faydalanilmistir.

Bu kavram envanteri 10. smif 6grencilerine uygulanmak icin gelistirilmistir. Bu sebeple Oncelikle
uygulamanin yapilmayacagi 27 kigiden olusan 10. siif 6grencilerine pilot olarak uygulanmigtir. 10.
simif 6grencilerine uygulanirken ayni zamanda farkli egitim seviyesindeki 6grenciler i¢in uygunlugunu
test etmek ve 10. smiflar ile karsilastirma yapabilmek icin iiniversite ikinci simif fizik 6gretmenligi
ogrencilerine de uygulanmistir. Kisi sayis1 24 kisidir.
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Bu calismada kavram envanteri gelistirilirken Treagust (1988) tarafindan gelistirilen ve Sekil.1’de
asamalari verilen yaklasimdan faydalanilmusgtir.

1.ASAMA: Icerigin Belirlenmesi
2.ASAMA: Alternatif Kavramlarin Belirlenmesi

3. ASAMA: Kavram Envanterinin Gelistirilmesi

~N
* Su Dalgalar1 Konusunda Temel Kavramlarin Belirlenmesi
. + Kavramsal Iliskilerin Belirlenmesi
Icerigin * Kavram Haritasinin Olusturulmasi
Belirlenmesi )
~
* Su dalgalar1 ve Dalga konularinda Literatiire Dayali Kavram Yanilgilarinin Belirlenmesi
* Aragtirmacilar ve Ogrenciler ile Goriismeler Yaparak Kavram Yamlgilarmin Tesbit Edilmesi
Kavramlarin . A
: = - Lise Programinda Ilgili Kazanimlarin Cikarilmasi
Belirlenmesi )

* Farkli Formatta Sorularin Olusturulmasi
* Rubriklerin Olusturulmasi
* Uzman Goriistiniin Alinmasi
Aracinin * Uzman Goriisti Sonrast Diizeltmelerin Yapilmasi
(COIETRIINESH  Gegerlik ve Giivenirlik Analizleri

Sekil 14. Treagust (1988)’den Uyarlanarak Yapilan Kavram Envanterinin Gelistirilme Siireci

Gelistirilen envanterde su dalgalar1 konusu, dalgalar konusundaki temel kavram yamlgilar ile
baslayarak, tsunami gibi bir olguyla karsilastirilarak, su dalgalarinin yayilma sekli ve suyun farkli
derinliklerindeki hiz1 ile iligkilendirilmigtir. Ayrica envanterin son kisminda onciillerden sonug
olusturma kismu yer almaktadir. Sekil.1’de de goriildiigii gibi kavram envanteri gelistirilirken once lise
10. Simif programinin incelenmesi ve su dalgalar1 konusundaki kavram yanilgilari literatiir aragtirmasi
sonucunda su dalgalart konusunda temel kavramlar belirlenmistir. Sonrasinda MEB Programi
incelenmigtir. Su dalgalar1 konusundaki kazamimlar ve su dalgalarinin 10. Smifta nasil islendigi ortaya
cikarilmistir. Kavram yanilgilar1 konusunda kaynaklardan yararlanilmistir (Giines, 2017).

Kavram envanterinin gelistirilmesinde asagidaki kavram yanilgilar1 dikkate alinmaistir:
«Dalgalar enerjiye sahip degildir.»

«Tiim dalgalar hareket etmek icin mutlaka bir ortama ihtiyag duyar.»

«Su, dalga ile beraber bir dogru boyunca ileriye dogru hareket eder.»

«Dalgalar madde tasir.»

«Tsunami ve su dalgasini olusturan kaynaklar aymdir.»

«Derin sularda da s1g sularda da su dalgasimin hizi aymidir.»

«Dalga boyu dalgann yiiksekligidir. »

«Su dalgast cembersel hareket etmez. »
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«Isik suya geldiginde, su 15181 yansitir. »

Listelenen kavram yanilgilarindan da yola ¢ikarak bir adet tiniversite fizik 6gretmenligi 6grencisi, iki
adet lise 6grencisi ile su dalgalar1 konusunda tespit edilen {i¢ farkli soru ile yar1 yapilandirilmig gériisme
yapilmistir. Burada su dalgalarinin tsunami gibi dalgalarin 6zellikleri ile karistirildigi, 1s1k dalgasinin
suda kirilmasi yerine yansimasi yiiziinden su dalgasi desenleri ortaya ¢iktigi sonucuna varilmustir.
Buradan elde edilen veriler ile kavram envanterinde yer alan sorular olusturulmustur. Asagida 6grenci
goriismesi ile ilgili bir kesit sunulmustur:

“ Ars: Sen bir tsunami olayim diisiin. Mesela orada biiyiik hasarlar ortaya ¢ikiyor. Bu durumda dalganin
hizi mi etkilidir?

Osrenci: Tabiki. Dalganin hizi siddeti belirler.

Ars: Peki neden kiyilara yaklasinca kocaman dalgalar olusuyor hasar verir?
Osrenci: Ciinkii derinlik azaliyor.

Ars: Peki derinlik azalinca ne oluyor?

Osrenci: (Diisiiniir). Azalinca kiyiya eeee temasi azaliyor. Bitim noktasina geliyor. Bir legeni sallarsam
mesela legenin kiyilarina gelince ¢arpiyor gibi diistindiim.

Ars: Dalga boyu kiyida mi daha fazladr yoksa kyidan uzakta mi?

Osrenci: Kiyida daha fazladur.

Ars: Neden boyle diigiindiin peki?

Osrenci: Derinlik azaldik¢a su basinct artabilir. Su basinct arttikca da dalga boyu yiikselir.”

Buradan ¢ikarilan sonu¢ 6grencinin dalga boyu ile dalga yiiksekligini birbirine karistirmasidir. Farkl
derinliklerde suyun hiz1 ve dalga boyu hakkindaki kavramlarin da netlestirilmesi gerekmektedir.

Kavram envanteri gelistirilmeden 6nce su dalgalar1 konusunda bazi temel kavramlar ve onlar arasindaki
iligkiler belirlenmistir. Bu iliskiler ile birlikte Sekil.2’deki kavram haritasi olusturulmustur. Su dalgasi
konusundaki kavramlar listelenmistir ve olusturulmustur.
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13

Frekans / 15

Enine ve Boyuna

\
Dalga Boyu

16

18

Dalga Yitksekligt

Potanstyel Enerp

17

Kinetik Enerjt

19

Sekil 15. Su Dalgalari Kavram Envanterinin Gelistirilmesinde Kullanilan Kavram Haritast

Sekil 2°deki Kavram Haritasinin A¢iklamasi

1) Su dalgasinin kaynagi riizgar vs. gibi dig faktorlerdir.

2) Tsunaminin kaynagi deniz tabanindaki depremlerdir.

3) Su dalgas1 enerjiye sahiptir. Enerjiyi iletir.

4) Su dalgasi yayilmak i¢in ortama ihtiya¢ duyar.
5) Su dalgasi ortam i¢inde enine-boyuna yayilir.
6) Su dalgast madde tasimaz.

7) Isik su dalgasinda kirilir.

8) Su dalgasi 151k geldiginde mercek gibi davranir.

9) Mercekler 15181 toplar ya da dagatir.

10) Su dalgasi enerjisi derinlikle degigir.
11) Derinlik ile hiz dogru orantilidir.

12) Ayn1 kaynakta frekans hiz1 degistirmez.
13) Derinlik frekansi etkilemez.

14) Derinlik arttik¢a dalga boyu artar.

15) Ayni kaynakta frekans dalga boyunu etkileyemez.

16) Derinlik azaldik¢a potansiyel enerji artar.

17) Derinlik arttikca kinetik enerji artar.

18) Potansiyel enerji artinca dalganin dalga ytiksekligi artar.

19) Tsunaminin dalga yiiksekligi kiyida daha fazladir.
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20) Frekans sadece su dalgasi olusturan kaynaktan etkilenir.

Bu kavram envanterinde ii¢ farkli tip soru bulunmaktadir. Birinci tip Dogru/Yanlis tipi sorulardir.
Ogrencilerden bir ifade hakkinda dogru ya da yanlis diye isaretlemeleri ve neden bu isaretlemeyi yaptig
istenmektedir. Ikinci tip soru ise ¢oktan se¢meli sorudur. Ogrencilerden yine isaretledikleri sikkin
aciklamasini yapmalar1 istenmistir. Ugiincii tip soru ise dgrencilerin dnciillerden sonuca ulasmasi ile
11g111d1r Ogrencﬂere 1k1 farkli kutuda dogru ve yanhs ifadeler sunulmustur. Bu iki kutudan birbiri ile

Farkli tipte soru sorulmasinin tercih edilme nedenleri asagidaki gibidir:

Dogru/Yanlis tipi sorular dogrudan séz konusu ifade hakkindaki bilgi ve goriisii ortaya ¢ikartmaktadir.
Hazirlanmasi kolaydir ve sikki isaretlemek ve agiklama yazmak i¢in de zaman kazandirmustir.

Coktan se¢meli iki soru farkli modeller {izerinden 6grencinin geldiriciler ile var olan kavram yanilgisinin
ortaya ¢ikarilmasini saglamigtir.

Onciil olusturmali soru grubu ise dogru ve yanlis 6nciilleri ayirt edip bu onciillerden kendi baglantili ve
iligkili sonucunu ¢ikarmasini, nasil akil yiirittiigiinii géstermesi bakimindan 6nemli olmustur.

Sorular olusturulduktan sonra uzman goriisii kismina gegilmistir. Bu kavram envanterini bir alternatif
0lgme-degerlendirme uzmani Ggretim iiyesi, dalgalar konusunda ders vermis bir 6gretim iiyesi ve
rubrikler gelistirmis ve bu konuda egitim alaninda ¢aligmalari olan bir 6gretim iiyesi incelemistir.
Onlarm verdigi ifadelerdeki diizeltmeler hakkindaki doniitleri sonrasinda {iniversite ve lisedeki
Ogrencilere envanter uygulanmistir.

Kapsam Gegerliligi igin literatiir incelenmistir. Muhtemel kavram yanilgilart bulunmustur ve uzman
goriisleri ile desteklenmistir. Bunun yaninda &grencilerin fizik dersindeki kazanimlar1 ile
karsilastirmalar yapilmistir. Yordama Gegerliligi i¢in bu 6lgme aracinda basarili olan dgrencilerin su
dalgalar1 konusunda farkli bir kavram 6lgme aracinda da basarili olacagi varsayilmistir. Yapi Gegerliligi
igin uzman goriisiinde su dalgasi sorularinin Ogrencilerin derslerindeki konularina uygunluguna
bakilmustir. Sorular su dalgalar1 konusu ile ilgili bulunmustur.

Sorular ve sorulara verilen agiklamalarin degerlendirilmesi i¢in Cronbach Alpha katsayisina bakilmustir.
Her bir soru, her bir béliim i¢in ayr1 ayr1 giivenirlik incelenmistir. Kavram 6lgme aracinin giivenirlik
analizleri dort farkl sekilde yapilmistir:

1) Universite ve lise 6grencilerinin tamamu igin

2) Sadece iiniversite i¢in

3) Sadece lise i¢in

4) Her biri icin maddelerin tek tek giivenirlik degerlerine bakilmistir.

Cronbach Alpha Degerleri iiniversite ve lise 6grencilerinin tamaminin ele alindig1 analizlerde 0,92
cikmistir. Her bir madde analizinde madde cikarildiginda giivenilirlik degeri diismiistiir. Sadece lise
ogrencileri ile yapilan analizinde giivenirlik degeri 0,92 c¢ikmistir. Sadece {iniversite dgrencileri ile
yapilan analizinde ise giivenirlik degeri 0,91 ¢ikmuistir. Maddeler tek tek incelendiginde de giivenirlik
degerleri yliksektir.

Kavram envanterini degerlendirmek i¢in 4 bolimden olusan bir rubrik gelistirilmistir. Bu kavram
envanterinde Ogrencinin isaretledigi cevabin aciklamasini yapmasi istenmistir. Bu agiklamalarin
kalitesine gore de dgrenci sorulardan puan almistir. Ogrencinin sans eseri dogru cevabi bulmast riskinin
azaltilmas1 ve konuyu ne kadar biliyor oldugunu goérmek i¢in bu analize ihtiya¢ duyulmustur.
Ogrencilerin agiklama kalitesinin kriterleri belirlenirken literatiirden faydalanilmistir: Johnson ve Blair
(1994) savunulan argiimanlarin kalitesini incelerken yeterlilik, iligkililik, akla yatkinlik kriterlerinin
onemini vurgulamistir. Thagard (2008) da bir aciklama i¢in kabul edilebilirlik, tutarlilik ve kapsamlilik
kriterlerini onermistir. Onlarin bu kriterleri bir araya getirilerek degerlendirme rubrigi olusturulmustur.
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Dogru/Yanlis ve Coktan Segmeli Sorular bu rubrige gore degerlendirilmistir. Son soru olan 6nciillerden
sonuca ulasma i¢in ayrica bir rubrik olugturulmustur.

Rubrigin kriterlerinin uygunlugu i¢in kavram envanterindeki uzmanlarin goriisii alinmistir. Rubrikte bir
aciklamanin kalitesini belirten kriterler literatiirden de faydalanilarak, Tablo. 1°de de gdsterildigi gibi
su sekilde belirtilmistir: Soru dogru mu yanlis m1 isaretlendi?, Soruya yapilan agiklama bilimsel agidan
dogru mu, kabul edilebilir mi?, agiklama kapsamli ve yeterli mi?, agiklama ile sorunun cevabi tutarl
my, iliskili mi? Rubrigin kavram envanterini degerlendirmesi bakimindan kriterlerinin bir agiklamay1
degerlendirmesi ve bu kriterlerin de referanslarinin olmasi sebebiyle yeterli oldugu sonucuna varilmstir.
Acik uglu sorulara verilen agiklamalarin yapildigi diger ¢aligmalara da bakildiginda bu rubrigin onlarla
uyumlu oldugu sonucuna varilmistir. Fakat o ¢alismalar argiimantasyon oncesi 6grencilerin kavrami ne
derece bildigine iliskin kriterleri yansitmadigi i¢in yeni bir rubrik gelistirme ihtiyaci duyulmustur.

Tablo.1’de rubrigin en yiiksek alinabilecek puan kriterlerinden bir kesit verilmistir:

Tablo 7. A¢itklama Kalitesi I¢in Olusturulan Rubrikten Bir Kesit

Cevap Aciklamanin Bilimsel Aciklamanin cevap isaretli Cevap ve Toplam
SikKkinin Acidan Kabul Edilebilirligi icin yeterliligi Agiklamanin Birbiri | Puan
Dogrulugu ile

Tutarhihgyiliskililik
Dogru 3 Puan: Agiklama bilimsel 3 puan: Agiklama 3 puan: Agiklama ve | 10 puan
Cevap:1 sOylem niteligindedir. Bilimsel | bilimsel agidan isaretlenen sik birbiri
Puan acidan dogrudur. yeterlidir. ile iligkilidir.

Detaylandirmalar

yeterlidir. Neden-sonug
iligkisi kurulmustur
veya cevabi
desteklemek icin ornek
kullanilmustir.

Onciillerden sonug ¢ikarma ile ilgili kriterler i¢in de Tablo.2’deki puanlama tablosu olusturulmustur:

Tablo 8. Onciillerden Sonu¢ Cikarma Ile ilgili Soru I¢in Olusturulan Puanlama Tablosu

Kosullar Puanlar
Konuyla baglantili 6nciil olusturmustur. 3 PUAN
Onciiller birbiri ile baglantilidir. 3 PUAN
Onciiller dogru olanlardan segilmistir. 3 PUAN
Dogru sonuca ulasilmistir. 3 PUAN
Gegerli bir argiimana ulasilmistir. 3 PUAN

Rubrigin giivenirligi icin de farkli bir degerlendirmeci de ayni sorular1 degerlendirmistir. Farkli
degerlendiriciler arasindaki giivenirlik uyumu igin de Grup igi Korelasyon Katsayisi hesaplanmustir. Bu
katsay1 0,86 olarak bulunmustur. Smif i¢i korelasyon katsayisinin kabul edilebilir degerleri asagidaki
gibidir (akt Akkoca, 2012).
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Tablo 9. Swnif I¢i Korelasyon Katsayisimin Yorumlanma Tablosu

Sinif I¢i Korelasyon Degerleri  Kabul Edilebilir Seviye

1.00-0.95 mitkemmel uyum

0.94 -0.85 yiksek uyum

0.84-0.70 orta diizeyde uyum

0.69 —0.00 kabul edilemez diizeyde uyum

Bu degerlere gore 0,86 degeri yitksek uyumlu olarak goriilmektedir.

Kavram envanterinde madde giicliikleri ve madde ayirt edicilikleri hesaplanmistir. Degerlendirme
yapilirken 6grencilerin farkli tipteki sorular1 dogru isaretlemeleri kadar, sorulara agiklama yapmalari ve
bu agiklamalarimin dogru, yeterli ve tutarli olmasi beklenmistir. Tablo.1’de de goriilecegi gibi
dogru/cevap tipi ve ¢oktan segmeli tip sorularda dogru cevabi isaretlemesi 1 puan, agiklamanin her bir
boyutu i¢in 3 puan olmak {izere bir 6grencinin o sorudan alabilecegi maksimum puan 10’dur. Madde
glicligli hesaplamalarinda once Ogrencinin dogru cevabi isaretleyip isaretlememesine goére analiz
yapilmistir. A¢iklamalar i¢in de bir sorudan alinan toplam puan 7-10 arasinda olanlarin sayisina gore
madde giigliigi bulunmustur. Dogru isaretleme 1 puan agiklamanin dogrulugu ve kabul edilebilirligi 2
ya da 3 puan, agiklamanin kapsamlilig1 ve yeterliligi 2 veya 3 puan, agiklamanin tutarliligi 2 ya da 3
puan olanlara goére bir sorudan en az 7 alanlar ve iistii seklinde puanlara gére agiklamanin yapildigi
sekliyle sorunun madde giicliigli bulunmustur.

Bulgular

Madde giigliikleri her bir sorunun sadece dogru sikkimin isaretlenmesi ve agiklamalarin
degerlendirilmesi lizerinden hesaplanmistir. Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 10. Kavram Envanterinin Sorularimin Lise ve Universite Ogrencileri I¢in Sik Isaretleme ve Aciklama
Yazmaya Gére Yapilan Madde Giigliikleri

Soru Lise Unv Tamam Yorum Lise Unv Tamam Yorum
Sadece Sadece Sadece Aciklam Ag¢iklamalh  Ac¢iklamal
Isaretleme Isaretleme Isaretleme ali

1A 0,92 0,96 0,94 Kolay 0 0,13 0,16 Zor

1B 0.4 0,67 0,53 Orta 0,14 0,27 0,15 Zor

Kolay
1C 0,92 1 0,97 Kolay 0,07 0,45 0,25 Unv icin
Orta
Kolay-Lise
Zor
1D 0,48 0,70 0,59 Orta 0,18 0,25 0,23 Zor
Kolay
1E 0,37 0,37 0,37 Orta 0,017 0,17 0,12 Zor
Kolay

1F 0,89 0,79 0,84 Kolay 0,22 0,25 0,23 Zor

1G 0,3 0,29 0,29 Zor 0,04 0,08 0,06 Zor

1H 0,85 0,95 0,90 Kolay 0,11 0,08 0,1 Zor

1i 0,5 0,5 0,5 Orta 0,14 0,08 0,12 Zor

Kolay
1J 0,63 0,59 0,65 Orta 0,04 0,17 0,1 Zor
Kolay
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0,74 0,79 0,76 Orta- 0,26 0,5 0,37 Unv I¢in
Kolay Orta
Kolay-Lise
Zor
0,48 0,7 0,59 Orta 0,18 0,29 0,23 Zor
Kolay

Tablo.4’¢ bakildiginda sadece isaretlemelere gore yapilan madde giigliigiinde genel olarak lise ve
tiniversite 0grencileri i¢in benzer zorluk degerleri ¢ikmustir. 1A, 1C, 1F, 1H her iki seviye igin de kolay
c¢ikarken, 1B, 1D, 11, 1J, 2, 3. Sorular1 orta kolay ¢ikmustir. 1G ise her iki seviye i¢in de zor ¢cikmuistir.
Kavram 6lgme aracinin sorularinin tamaminin giicliik degeri ayrica hesaplanmustir ve 0,66 ile orta kolay
cikmustir.

Tablo 4.de agiklamalara gore yapilan madde giigliigli analizlerinde ise giicliik degerleri zor degerlerinde
olmustur. Universite seviyesinde iki soru hari¢ kolaylik degeri olan soru yoktur. Bu durum 6grencilerin
dogru isaretleme yapsa bile bilimsel dogru, yeterli ve tutarli agiklama yapamadiklarimi géstermektedir.
Sadece 1C ve 2. Numarali sorularda iiniversite seviyesi i¢in agiklamalara gore yapilan giiclitk degeri
orta kolay degerinde ¢ikmistir. 1C sorusu mekanik dalgalarin yayilmak igin ortama ihtiyag duyup
duymadigr ile ilgili bir sorudur. 2 numarali soru ise su dalgasinin enine boyuna yayihm gosterirken
maddeyi hareket ettirip ettirmeyecegi hakkindadir. Bu iki soru hakkinda {iniversite 6grencileri lise
Ogrencilerine gore biraz daha kaliteli agiklama yapabilmistir denilebilir.

Madde ayirt edicilikleri her bir sorunun sadece segeneginin isaretlenmesi ve agiklamalarinin
degerlendirilmesiyle hesaplanmistir Tablo 5°de gosterilmistir.

Tablo 11. Kavram Ol¢me Envanterinin Tiim Stmif Seviyeleri Icin Madde Ayt Edicilik Ozellikleri

SORU MADDE AYIRT EDICILIGI YORUM

1A 0,20 Uzerinde Calisiimali
1B 0,36 Olduksa Iyi

1C 0,20 Uzerinde Calisilmali
1D 0,5 Cok Tyi

1E 0,22 Uzerinde Calisilmali
1F 0,30 Oldukga iyi

1G 0,30 Oldukea iyi

1H 0,32 Oldukea iyi

1i 0,5 Cok lyi

1J 0,23 Uzerinde ¢aligilmali
2 0,32 Oldukga iyi

3 0,43 Oldukga 1yi

Madde ayirt ediciligi degeri -1 ile +1 arasinda deger alabilir, 0 olmas1 maddenin konuyu bilen ile
bilmeyen arasinda ayrim yapamadigini gosterirken, +1 olmasi maddenin olmasi1 gereken gibi ifade
edildigini gosterir; 0.3 ile 0.5 arasinda olmasi en istenen durumdur (Oosterhof, 1999, akt Ogan
Bekiroglu, 2004). Tablo. 5’de goriildiigii gibi maddelerin tamami 0.3 ile 0.5 araliginda ¢ikmamistir. Zor
olmasi ve ayirt edicilik olarak hem iist hem de alt grupta {izerinde c¢alisilacak sorular envanterden
cikarilmamigtir. Burada kapsam gecerliliginin diisecegi diisiiniilmiistiir.

Agiklamalarin puanlanmasi rubrikteki ii¢ farkli kritere gore incelenmistir. Universite ve lise
Ogrencilerinin aldiklar1 puanlar normallik dagilimini saglamadig i¢in parametrik olmayan testlerden
Mann Whitney U Testi uygulanmustir. Tablo.6’da iiniversite ve lise dgrencilerinin dogru/yanlis tipi ve
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coktan se¢meli tipteki sorulara yaptiklarin agiklamalarin kalitelerinden aldiklari puanlar arasinda
farklilasma olup olmadigr ile ilgili sonuglar yer almaktadir.

Tablo 12. A¢iklama Kalitesi Rubriginin 0lg:iitle;:ine Gore Alinan Puanlarin Ogrenim Diizeyine Gire
Farklhilasip Farklilasmadigim Belirlemek Uzere Yapilan Mann Whitney-U Testi Sonuc¢lan

z

Dogruluk n Stra Ort. Sira Top. U p
Lise 27 24,67 666,000 288,000 681 496
Universite 24 275 660,00

Yeterlilik

Lise 27 3 ] 666,000 288,000 682 495
Universite 24 275 660,00

Tutarlilik

Lise 27 24,67 666,000 288,000 - 682 495
Universite 24 275 660,00

Tablo.6’dan de anlasilacagi {izere, 6grencilerin agiklamalarinin degerlendirildigi rubrikte bilimsel
dogruluk/kabul edilebilirlik, yeterlilik/kapsamlilik ve tutarlilik/iliskililik kategorisinde almis olduklari
puanlarin, egitim seviyesi degiskenine gore anlamli bir sekilde farklilasip farklilasmadigini belirlemek
iizere yapilan Mann Whitney-U testi sonucunda gruplarin siralama ortalamalar1 arasindaki anlamli fark
bulunmamustir (Z= -, 681; Z= -,682; Z= -,682 p<,05).

Onciil-Sonug tipi olan sorular madde giicliigii ve madde ayiricilik analizlerine tabi tutulmanustir.
Onlardan alinan puanlar lise ve tiniversite 6grencileri icin incelenmistir. Normallik dagilimlari incelenen
dordiincti soru puanlart hem lise hem de iiniversite 6grencileri i¢in normal ¢ikmistir. Kolmogorov-
Smirmov, carpiklik basiklik degerleri ile yapilan istatistiksel analizlerde normallik analizlerine uygun
oldugu gortlmiistiir (-1<x<1)

Lise ve iiniversite 0grencilerinin dordiincli sorular1 arasindaki fark i¢in bagimsiz 6rneklem t testi
uygulanmistir. Lise ve liniversite 6grencilerinin aldiklar1 puanlar arasindaki fark anlaml ¢gikmamuistir.

Tablo 13. Onciil Tipi Sorulardan Alinan Puanlarin Ogrenim Seviyesine Gore Farklilasip
Farkllasmadigini Belirlemek Uzere Yapilan Bagimsiz Grup t Testi Sonuclar

g%;ztler;‘i ort, sS sh t D
Lise 27 16,44 12,06

) 49 0,932 ,519
Universite 24 14,61 7,15
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Tablo.7°de goriildiigii iizere, 6rneklem grubunu olusturan dgrencilerin Onciil-sonug tipi sorularindan
alinan puanlarmin 6grenim diizeyi degiskenine gore anlamli bir farklilik gdsterip gostermedigini
belirlemek amaciyla yapilan bagimsiz gruplar t testi sonucunda gruplarin aritmetik ortalamalari
arasindaki farklilik anlamli bulunmamustir (t=-0,932; p>,05). Bu durum hem lisede hem de tiniversite
seviyesinde Ogrencilere hazir onciiller verilmesine ragmen gecerli ve dogru bilimsel sonuca ulastiran
argliman olusturmada egitim diizeyinin farklilik olusturmadigini gostermektedir.

Asagida bu kavram testinin pilot uygulamasindan sonra tespit edilen kavram yanilgilari listelenmistir:
«Biitiin dalgalar yayilmak i¢in ortama ihtiya¢ duyar.»

«Dalganin yerden yiiksekligi dalganin boyudur.»

«Su maddeyi hareket ettirir.» «Bilye suda hareket eder.»

«Su dalgayla hareket eder.»

«Dalga boyu= v.f» yanlis formiiliinden yola ¢ikarak yanlis sonuglara varilmustir.

«Suya gelen 151k , suda yansir»

«Dalga boyu derinden kiyiya dogru biiyiir.»

Bu kavram yanilgilar testin hazirlarken 6ngoriilen kavram yanilgilari ve alternatif kavramlar ile uyumlu
goriinmektedir. Bu kavram yanilgilar1 ve dogru cevap ile ilgili 6grenci aciklamalarindan da kesitler

sunulmustur:

Pilot O8’in bir cevabi

ifade Dogru | Yanhs | Bilmiyorum | Cevabimzin Gerekgesi
1G) Tsunamiler, agik denize gore kiyida X “’Derinlik azaldikca dalga
daha biiyiik dalga boyuna sahiptir. yiikseldigi icin azalir.”

Aslinda buradaki ifade Yanhstir ama dgrencinin gerekgesi de hatalidir. Yani Ogrenci soruyu dogru
isaretlemistir ama cevabin gerekg¢esini yanlis yazmustir: Derinlik azaldigi igin dalga yiikselir ama azalan
dalga boyu degildir.
Pilot U15’in bir cevabi
Hazir énciillerden 1. ve 2. Onciil olarak 15181n yansitmast ile ilgili olanlar1 segmistir:
4) Asagidaki ciimlelerden onciiller secip sonuglara ulasimz. 2 Adet Sonu¢ + Onciiller Grubu
Olusturmaniz Yeterlidir. Eger iki baglantih 6nciil bulamazsamz kendiniz 6nciil olusturabilirsiniz
NOT: Iki dnciil ve ulastigimz sonug birbiri ile baglantil olmahdir.
1.0nciil: “Isik, suya geldiginde su dalgalari 15151 yansitir.
2. Onciil: “Su dalgalari 15131 yansitmada ayna gibi davranir.
Sonug: Dalgalar 15181 yansitir.”
Burada 15181n suya geldiginde 15181n kirilmasi yerine yansimasi seklinde cevap vermistir.

Bu orneklerden de anlasilabilecegi gibi 6grencilerin sahip oldugu 6nceden Ongdriilen ve
literatiirde bulunan kavram yanilgilar1 ile uyumlu kavram yanilgilar1 vardir. Ayrica son Ornekte

goriildiigii gibi 6grenciler hazir dnciiller kendilerine sunulmasina ragmen baglantili ve dogru sonuca
ulasip gecerli argiiman olusturmada sikintilidir.
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Sonug¢ ve Tartisma

Bu ¢aligma su dalgalarinin dogasi {izerine yapilan ve agiklamalarin da madde giicliik ve madde ayirt
edicilik analizlerine tabi tutuldugu &6zgiin bir calismadir. Ogrencilere argiimantasyon etkinlikleri
yapmak ve 0grencilerin kavram yanilgilarini ve kavramsal bilgilerini ortaya ¢ikartmak i¢in bir kavram
Olgme envanteri gelistirilmistir. Bu envanter hem lise hem de fizik 6gretmenligi boliimii okuyan lisans
Ogrencilerine uygulanmistir. Envanterin degerlendirilmesi rubrikler ile yapilmistir ¢linkii 6grencilerin
sadece isaretledikleri sikkin dogruluguna degil onu nasil agikladigina bakilmak istenmistir. Alternatif
Olgme degerlendirme araclar1 sadece sonucu degil, siireci 6lgen-degerlendiren yapilandirmaci-6grenci
odakl1 paradigmalarm sonucudur (Ogan-Bekiroglu, 2008). Burada da amag¢ 6grencinin ne bildiginden
ziyade ne kadar bildigi, nasil agikladigini ortaya ¢ikarmak olmustur. Caligmada normal bir test
gelistirme siireci yerine agiklamalarin da degerlendirilip madde giigliiklerinin hesaplandigi 6zgiin bir
caligma yapilmistir.

Madde giigliigii hesaplamalarinda sadece dogru sikkin isaretlenip isaretlenmedigi dikkate alindiginda
madde giicliikk degeri “kolay” ya da “orta kolay” araliginda ¢ikmigken aciklama kalitesi ile birlikte
degerlendirildiginde kavram envanterinin maddeleri “zor” arahginda ¢iknustir. Ustelik bu durum lise
ve lniversite 0grencileri arasinda farkli olmamistir. Bu envanterde var olan bilgilerin ve kavram
yanilgilarinin tespitini amagladigindan bazi st ve alt gruplarda madde ayirt ediciligi diisiik ¢ikmustir.
Bu sebeple bu kavram envanterinin bazi sorularinda madde ayirt ediciligi degerleri istenen aralikta
¢ikmamistir. Buna ragmen bu sorular ¢ikarilmamustir. Agiklamalarin da degerlendirildigi madde
glicliiklerinde lise ve {iniversite arasinda farklilik olan sadece iki soru vardir. Bu durum kavram
yanilgilarinin ve Kkaliteli agiklama yapmanin simif seviyesine bagli olmadigini gostermektedir.
Ogrenciler sorunun cevabini dogru isaretlese bile rubrikteki agiklama kalitesinin boyutlarinda 2 ve iistii
aldig1 ¢ok az soru olmustur. Kisacasi bilimsel dogru ve kabul edilebilir, yeterli ve kapsamli, tutarh ve
iliskili agiklama degerlendirmeleri toplami yedi ve iizeri olan puan ¢ok azdir. Bu durumun nedeni olarak
Ogrencilerin 6gretimleri boyunca sonug odakli ¢oktan segmeli sorular ile degerlendirilmesi ve bu sekilde
sinavlara hazirlanmasi gosterilebilir. Universite ve lise 6grencilerinde sorularin madde gii¢liigiiniin
cevaplarin gerekgelerini yazdiklar1 agiklama puanlari ile incelendiginde “zor” kategorisinde ¢ikmasi bu
durumla agiklanabilir. Diger bir neden de konu hakkinda bilgilerinin az olmasi nedeniyle 6grencilerin
sorunun agiklamasin1 yapmaktan kagimmmasi ve sorudan diisik puan almasi olabilir Bu sonuca
ogrencilerin agiklama kismina “Emin Degilim...” seklinde baslamasindan ulasilabilir. Nitekim Kaltak¢1
(2012) da geometrik optik iizerine gelistirdigi dort asamali kavram teshis testinde de benzer sonuclara
ulagmistir. Geleneksel olarak adlandirdigi sadece ¢oktan segmeli testin birinci asamasina verilen
cevaplarda cevap yiizdesi Ogrenciler arasinda %30,8 iken, agiklamanin isaretlendigi ve emin olma
durumunun isaretlendigi tist agamalar ile dogru cevap yiizdesi %18,4’e inmistir. Aradaki %12,4’lik fark
ogrencilerin isaretledikleri sikkin nedenini dogru sekilde aciklayamadiginin gostergesi olmustur. Bir
Ogrencinin ne kadar bildiginin tespiti onu nasil agikladigi ile ilgili olmustur. Su dalgasi ile ilgili yapilan
bu kavram envanteri gelistirme ¢aligmasinda da 6grencilerin kendi ciimleleri ile agiklama yapabilmesi
avantajindan (Kaltak¢i-Giires, Eryllmaz & McNermott, 2015) faydalanilmistir.

Coktan secmeli testlerde 6grencilerin alternatif kavramlar1 hakkinda bilgi sahibi olunabilirken, verilen
cevaplarin gerekceleri hakkinda bilgi sahibi olunamamaktadir (Kenan ve Ozmen, 2014; Treagust, 1988).
Coktan seg¢meli testlerin bu ac¢igim giderebilmek icin cevap sikkindan sonra ikinci asamada bir de
aciklamalarin ¢oktan se¢meli sunuldugu kisimlar vardir (Chen, Lin & Lin, 2002; Cakir & Aldemir,
2011; Kenan & Ozmen, 2014). Arastirmacilar bu iki sikta da sans faktorii etkisini kaldirmak igin iiciincii
bir agsamada soruya verilen cevabin Eminim, Emin Degilim seklinde isaretlenmesini istemislerdir ve ii¢
asamali test ortaya ¢ikmistir (Arslan, Cigdemoglu & Moseley, 2012; Caleon & Subramanian, 2010;
Eryilmaz, 2010). Burada emin olunan ve emin olunmayan kismin isaretlenen secenek mi yoksa agiklama
seceneginden mi ortaya c¢iktig1 net olmadigi i¢cin dordiincli asama ile aciklamadan da emin olunup
olunmadig: tespit edilmek istenmistir ve dort asamali testler ortaya ¢ikmistir (Caleon & Subramanian,
2010b; Kaltakei, 2012, Tashdere, 2016). Cok asamali ¢oktan segmeli test gelistirmenin motivasyonu
ogrencilerden emin olduklar1 ve agiklamalarini yapabildikleri cevaplar verip vermediklerini tespit etmek
olmustur. Kaliteli agiklamalar kavram bilgisi ve kavram yanilgisi tespiti i¢in dnemlidir. Coktan segmeli
testlere agiklama eklenmesi ve bu agiklamalardan emin olunup olunmadiginin 6l¢iilmek istenmesinin
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temel sebebi sans faktoriinii ortadan kaldirmak ve dgrencinin ne bildigi yerine ne kadarmi bildigini
ortaya c¢ikartmaktir. Bu ¢aligmada iki, ti¢ ve dort agamali test gelistirmek yerine 6grencilerden dogrudan
aciklamalarini yazmasi istenmistir. Bunun sebepleri su sekilde siralanabilir: 1) Ogrencinin konu
hakkinda dogru ve bilimsel kabul edilebilir, yeterli ve kapsamli, tutarli ve iligkili agiklama yapip
yapmadiklarimi gorebilmek, 2) Sorunun dogru anlasilip anlagilmadigini tespit etmek, 3) Arastirmacilarin
olusturduklar1 sorularda farkli bir anlam ¢ikip ¢ikmadigini tespit etmek istemeleri, 4) Aciklamalarin
ogrencilere hazir olarak sunulmak istenmemesi ve bir bilgi eksikligi varsa ortaya ¢ikarilmasidir.

Onciillerden sonug olusturma soru béliimii madde gii¢liik ve madde ayirt edicilige dahil edilmemistir.
Burada alinan puanlar da ilging sonuclar ortaya ¢ikarmistir. Ogrencilere hazir 6nciiller verilmesine
ragmen onlar1 bir araya getirip baglantili sonug ¢ikartmak onlar i¢in zor olmustur. Bu durum argiiman
olusturma, tlimevarimsal diisiinme ve akil yiiriitme konusunda 6grencilere bir egitim verilmediginin
gostergesi olmaktadir. Nitekim Eskin (2008)’in 6grencilerin kuvvet kavram testine verdigi cevaplarin
aciklamalarin kalitesini inceledigi ¢aligmasinda da argiimantasyon oncesinde dgrencilerin muhakeme
diizeyinin diisiik oldugu sonucuna varmistir. Onun ¢aligmasinda argiimantasyon ortamindan sonra bu
muhakeme siireci olumlu yonde gelismistir. Fakat farkli konularda farkli diizeylerde muhakeme
yapildig1 sonucuna da varilmistir. Bu ¢alismada da su dalgalarindan baska konularda da muhakeme
sonuclarina bakilabilir. Burada fark edilen durum konuya 6zgiiliikten ¢ok onciil olusturma seklindeki
sikintilar olmustur. Ogrencilerin argiimantasyon gibi onlar1 muhakemeye itecek, onlari aktif yapacak
ortamlara ihtiyag¢ vardir.

Su Dalgalar1 konusunda gelistirilen bu kavram envanterin gegerlilik ve giivenilirlik ¢alismalari
yapilmistir. Sonug olarak bu kavram 6l¢me araci su dalgalar1 konusunda yapilacak bir etkinlik 6ncesinde
su dalgalar1 konusunda kavramsal bilgiyi, kavram yanilgilarini ortaya c¢ikartmak i¢in kullanilabilir.
Ozellikle argiimantasyon, modelleme, arastirma-sorgulama, problem tabanli veya proje tabanli
ogretimler gibi 6grenci merkezli etkinlikler 6ncesi teshis edici degerlendirmelerde kullanilabilir.
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