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Bu caligmanin amact simf Ogretmeni adaylarmin basit elektrik devreleri konusundaki kavramsal
anlamalarini belirlemek igin ii¢ asamali bir kavram testi gelistirmektir. Calismaya Dokuz Eyliil Universitesi
Buca Egitim Fakiiltesi ikinci, tigiincii ve dordiincii sinifta okuyan 265 smif 6gretmeni aday1 katilmig olup
analizler 258 simif 6gretmeni adayi ile gerceklestirilmistir. Testin kapsam ve goriiniis gegerligi i¢in uzman
goriisii alinmugtir. Testin yap1 gegerligini belirlemede Puanlama-2 ve giiven puani arasindaki korelasyon
degeri ile yanlig pozitif ve yanlis negatif puanlarinin yiizdesi hesaplanmigtir. Testin giivenirlik ve madde
analizi iglemleri i¢in Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayisi, madde giigliik ve ayirt edicilik indeksleri,
nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi hesaplanmistir. Analizler sonucunda Puanlama-2 tiirii ile giiven puan
arasinda orta diizeyde, pozitif, anlaml bir iligskiye ulagilmistir. Yanlis pozitif ve yanlis negatif degerlerinin
%10'un altinda oldugu belirlenmistir. Bunun yaninda Cronbach’s Alpha katsayisinin Puanlama-1-2-3
tlrleri, giiven puani ve testin tamamina iligkin degerlerin timunde .70 ve (zerinde oldugu belirlenmistir.
Testteki maddelerin glcluk indekslerinin .30 ile .39; ayirt edicilik indekslerinin .50 ile .80, nokta ¢ift serili
korelasyon katsayis1 degerlerinin ise .41 ile .86 arasinda degistigi sonucuna ulagilmistir. Yapilan analizler
sonucunda kavram testinin yeterli diizeyde gegerli ve giivenilir bir 6lgme aract oldugu tespit edilmistir.

Anahtar sdzcikler: Fen egitimi, basit elektrik devreleri, kavramsal anlama, ti¢ agamali test, simif 6gretmeni
adaylart.

ABSTRACT

The purpose of this study is to develop a three-tier concept test in order to determine conceptual
understanding of elementary school teacher candidates on simple electrical circuits. 265 elementary school
teacher candidates who are studying in the second, third and fourth grade of Dokuz Eylil University Buca
Education Faculty participated in the study and the analyzes were performed on 258 elementary school
teacher candidates. Expert opinion was obtained to determine the content and face validity of the test. In
determining the construct validity of the test, the correlation value between Scoring-2 and confidence score
and the percentage of false positive and false negative scores were calculated. Cronbach’s Alpha reliability
coefficient, item difficulty and discrimination indices, point biserial correlation coefficient value were
calculated for the reliability and item analysis of the test. Consequently, a moderate, positive and
meaningful correlation was found between Scoring-2 type and confidence score. False positive and false
negative values were found to be less than 10%. In addition, Cronbach’s alpha coefficient was calculated
for the Scoring 1-2-3, confidence score and the whole test and was found to have values of .70 and above
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in all. It was found that item difficulty indices ranged between .30 and .39 and that the item discrimination
indices were between .50 and .80. Point biserial correlation coefficient values were found to vary between
.41 and .86. Consequently, it has been identified that the concept test was adequately a valid and reliable
measurement tool.

Keywords: Science education, simple electric circuits, conceptual understanding, three-tier test,
elementary school teacher candidates.

GIRIS

Gunimiiz 6grenme gevrelerinde, bilgiyi aktif olarak yapilandirabilen, yapilandirdigi bilgiyi
yeni durumlara aktarabilen, yenilik¢i, yaratici, iiretken, iist diizey disiinebilen ve 21. yiizyil
becerilerine sahip bireyler yetistirmek esas alinmaktadir. Ogrenenlerin 6grenme stirecine aktif
olarak katilan, 6grenmenin sorumlulugunu alan, 6n bilgilerine dayanarak edindikleri yeni bilgileri
yapilandiran, iiretken ve sorgulayan bireyler olmalar1 yolunda yapilandirmaci yaklagim dnemli
rol oynamaktadir. Yapilandirmaci yaklasim Ogrenenlerin 6grenme ortaminda kendi
ogrenmelerinden sorumlu olmalarini, bilgi icerigine ulagmalarimi saglamanin yaninda iginde
bulunduklari diinyayr dogru kavramlarla anlamlandirmalarina ve bilgi ¢ergevelerini
genisletmelerine yardimci olmaktadir. Yapilandirmaci yaklagimin temel ilkesi dahilinde bilgi
edinme slreci ve 6grenme, mevcut 6grenme siirecinde aktif olarak bilginin alicist konumunda
olan 6grenenlerin, kendi bilgi ve anlayislari ile yeni edindikleri bilgileri iliskilendirmeleri yoluyla
gergeklesmektedir (Naylor ve Keogh, 1999). Bireyler karsilagtiklar1 ve deneyimledikleri 6grenme
streglerinde, kendilerine girdi olarak sunulan bilgiyi zihinlerinde yapilandirma siirecine
girmektedirler. Bilginin bireylerin zihninde yapilandirilmasi, onlarin bizzat deneyimlemis
olduklar1 yasantilar1 sonucunda, ulasmus olduklar1 sonuclar ve yorumlar neticesinde, konuya
iliskin kavramlarla tekrar tekrar kars1 karsiya gelmeleri ile gergeklesmektedir (Wild, Hilson ve
Hobson, 2013). Ogrenenlerin yeni edindikleri bilgiyi yapilandirmalar1 ve yapilandirdiklar:
bilgilere dogru bilimsel agiklamalar sunarak iginde bulunduklar1 diinyay1 anlamlandirabilmeleri
icin dogru kavramsal yapilara sahip olmalar gerekmektedir. Son 30 yilda yapilan arastirmalar,
bireylerin kendi yasamlarinda deneyimledikleri durumlar neticesinde birtakim dogal olgu ve
olaylarla ilgili sezgisel diisiinceler ve inamslar gelistirdiklerini ve diinyayr anlamlandirma
stirecinde karsilastiklar1 olay ve durumlar1 bu fikir ve anlayislar ile yorumlama egiliminde
olduklarini gdstermektedir (Palmer, 2001). Ogrenenlerin 6grenme ortamina gelmeden dnce icinde
bulunduklar diinyayi anlamlandirma siirecinde kavramlar tizerine fikir ve inanig gelistirdikleri ve
bu kavramlarin 6grenme i¢in dneminin biiyiik oldugu pek cok arastirmaci tarafindan kabul
edilmistir (Driver ve Oldham, 1986). Son 30 yil boyunca yapilan arastirmalarin sonucu da
Ogrenenlerin 6grenme ortamina, 6grenecekleri disiplin alanina iligkin fenomenler ve kavramlar
hakkinda 6n bilgilere ve 6n kavramlara sahip olarak geldiklerini ve bu bilgi ve kavramlarin
bilimsel gergeklerle uyusmayip, derin ve koklemis oldugunu gostermektedir (Duit ve Treagust,
2003). Bilimsel cercevede ele alinan kavramsal tamimlardan uzak bu kavramlari tanimlamak
amaciyla alternatif kavram, kavram yanilgisi, cocuk bilimi, kisisel gerceklik modeli gibi terimler
kullanilmaktadir (Chiu, Guo ve Treagust, 2007).

Yeni elde edilecek bilgilerin, bilgiyi hazir olarak almayan 6grenenlerin zihninde 6nceden
var olan bilgilerle baglantili olarak yapilandirildigi diistiniildiigiinde, bilgiyi elde etme ve
anlamlandirma siirecinde kavram yanilgilar: ya da simdiki adiyla alternatif kavramlar oldukca
onemli bir rol oynamaktadir (Libarkin ve Kurdziel, 2001). Yapilandirmac siirecte bireylerin
bilgiyi aktif olarak yapilandirmalari ve bunun yani sira yapilandirdiklart bilgileri yeni durumlarda
kullanip teorigi pratige entegre ederek kalici ve anlamli kilmalari, 6grenmenin etkililigi
anlaminda oldukg¢a 6nemlidir. Ilgili disiplin alanina ya da alanlarina iliskin konular1 kapsayan
kavramlarin hi¢ olmamasi ya da bu kavramlara iliskin 6grenenlerde bilgi eksikligi olmasi, sonraki
ogrenmeler araciligi ile telafi edilebilir durumlar olmasina ragmen, ilgili konuya ve 0 konunun
kapsadigi kavramlara iligkin var olan yanilgilar yeni bilgi ve becerilerin 6grenilmesine ve onlarin
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farklt durumlara aktarilabilmesine engel olmaktadir (Hasan, Bagayoko ve Kelley, 1999).
Ogrenenlerin gdzlemleri, algilan ve kiiltiirleri etkisi ile kisisel deneyimleri sonucu olusturduklari
bu kavram yanilgilart 6rgiin 6gretimde sunulan bilgi icerikleriyle etkilesime girdigi takdirde
istenmeyen Ogrenme durumlari ortaya cikabilmektedir (Lin, 2004). Bu nedenle 6grenme
ortaminda  Ogrenenlerin  kavram  yanilgilarmin  belirlenmesi,  bilimsel kavramlarin
anlasilmasindaki zorluklarin asilmasinda ve bu kavramlarin 6gretilmesinde ya da diizeltilmesinde
oldukca Onemli bir rol oynamaktadir (Kirbulut ve Geban, 2014). Kavram yanilgilarini
belirledikten sonra ise dgrenenlerin bilgi igeriklerini dogru kavramsal yapilar araciligi ile elde
etmeleri i¢in tespit edilen bu kavram yanilgilarinin azaltilmasi ve giderilmesi yoluna gidilmelidir.
Kavram yanilgilarin1 azaltma ve giderme yolunda, dncelikli olarak kavram yanilgilarini tespit
etmede kullanilan en genel yollar, 6grenenler ile yapilan bireysel goriismeler ya da onlara ilgili
kavramin agiklamasina iliskin yoneltilen agik uglu sorulardir (Treagust ve Haslam, 1986). Alan
yazina bakildiginda 6grenenlerin kavram yanilgilarini ve kavramsal anlamalarini en iyi belirleyen
Olcme araglarinin agik uglu ve ¢oktan segmeli sorular oldugu goriilmektedir (Jimoyiannis ve
Komis, 2003). Ogrenenlerin alternatif kavramlarini incelemede, dzellikle alternatif kavramlarin
dagilim sikligini belirlemede, popiiler bir 6l¢gme araci olan ¢oktan se¢meli testler, belli bir soruya
iliskin verilen alternatif segeneklerden en iyi cevabi se¢ebilmeyi gerektirmektedir (Caleon ve
Subramaniam, 2010b). Fakat ¢oktan se¢meli testler ¢ok yaygin kullanilan 6lgme araglar1 olmasina
ragmen Ogrenenlerin sahip olduklar anlayisa yonelik nedenleri yansitmada oldukca yetersizdir
(Kirbulut ve Geban, 2014). Coktan se¢meli testlerde 6grenenler, yanlig bir nedene dayanarak
dogru bir cevap verebilir ya da tam tersi dogru bir agiklamaya ve nedene sahip olmasina ragmen
yanlig bir cevaba yonelebilmektedir (Kirbulut ve Geban, 2014). Bu nedenle c¢oktan se¢meli
testlerin temel sinirliligi, dogru cevaba yanlis muhakeme ile mi yoksa dogru muhakeme ile mi
ulagildigin1 denetleyememesidir (Caleon ve Subramaniam, 2010b). Coktan se¢meli testlerin
onemli sinirliliklarindan benzer bir digeri de 6grenenlerin, dogru cevaba gergekten sahip olduklari
bilimsel bilgiyle degil de secenekleri eleyerek ya da akillica yapilmig tahminlerle de ulasabilecek
olmalaridir (Loh, Subramaniam ve Tan, 2014). Geleneksel ¢coktan se¢cmeli testlere eklenmis olan
ikinci agsama ile olusturulan iki agamali testler ise cevaplayicilara, vermis olduklar1 cevaplarina
hakli bir gerek¢e getirme gerekliligi sunarak bu sinirliliklara karsi bir gelisme ortaya koymaktadir
(Loh ve digerleri, 2014). iki asamali testlerin ilk asamasini geleneksel coktan segmeli testlerde
oldugu gibi sorunun cevabina iligkin olasi yanitlar olustururken ikinci asamasini ilk agamada
verilen yanita iligkin olasi nedenler olusturmaktadir (Tan, Goh, Chia ve Treagust, 2002; Treagust
ve Haslam, 1986; Tsai ve Chou, 2002). ik asamada verilen yanitin hangi sebeple verildigini tespit
etmeye yonelik tasarlanan ikinci agsama ile iki agsamali testler, geleneksel ¢oktan se¢meli test
yapisindan farklilagsmaktadir. Bu yoOnuyle iki asamali testler, dgrenenlerin vermis olduklar
yanitlarin arkasinda yatan nedenleri 6grenme, ayni zamanda onlarin alternatif kavramlarini ve
kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla tasarlanmistir (Tan ve digerleri, 2002). iki asamali
testlerin ikinci agamasi, cevaplayicilarin vermis olduklar1 yanitlarin arkasinda yatan nedenleri ele
almasi yoniiyle, 6grenenlerin agiklayici bilgilerine ve zihinsel modellerine 1s1k tutmaktadir (Tsai
ve Chou, 2002). Fakat iki asamali testler gergekten var olan kavram yanilgilarindan kaynaklanan
hatalar ile bilgi eksikligi neticesinde yapilan hatalari ve gercek bir bilimsel dayanaga gore verilen
dogru cevaplar ile tahmine dayali olarak verilen dogru cevaplari birbirinden ayirt etme konusunda
siirliliga sahiptir (Caleon ve Subramaniam, 2010b). Bu sinirliliklar1 en aza indirerek ortadan
kaldirmak amaci ile {ic asamali testler gelistirilmistir. Ug asamali testlerin ilk asamas1 geleneksel
coktan secmeli testlerde oldugu gibi ¢oktan se¢meli bir sorudan olusmaktadir (Eryilmaz ve
Siirmeli, 2002). Ikinci asamada ise iki asamali testlerde oldugu gibi ilk asamaya verilen yanita
iligkin olas1 nedenler siralanmaktadir (Treagust, 1988). Bu asamada siralanan olasi nedenler,
bilimsel olarak kabul edilebilir dogru a¢iklamalardan, 6grenciler ile yapilan gériismelerden ya da
konuya iligkin yapilan alan yazin taramasi sonucunda ulasilan kavram yanilgilarindan
olusabilmektedir (Treagust ve Haslam, 1986). Uc asamali testleri iki asamali testlerden ayiran
UglncU asamada ise cevaplayicilara, ilk iki asamada vermis olduklar1 yanitlardan emin olup
olmadiklar1 sorulmaktadir (Kirbulut, Geban ve Beeth, 2010). Ug asamali testlerde iiciincii asama
olarak yer alan giiven asamasi, verilen dogru cevaplarin tahmine dayali olup olmadigini ya da
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yanlis cevaplarin bilgi eksikliginin gostergesi olup olmadigini anlamada yol gostermektedir
(Yang ve Lin, 2015). Boylece ii¢ asamali testler, {igiincii asamasi ile 6grenenlerin soruya iliskin
ilk iki asamada verdikleri yanitlarin, bilgi eksikliginden mi yoksa gergek bir kavram yanilgisindan
m1 kaynaklandiginin ayirt edilmesini saglar (Pesman ve Eryilmaz, 2010). Alan yazinda Arslan,
Cigdemoglu ve Moseley (2012) tarafindan kiiresel 1sinma, sera etkisi, ozon tabakasi ve asit
yagmurlari konusunu; Caleon ve Subramaniam (2010a) tarafindan dalgalar konusunu; Kirbulut
ve Geban (2014) tarafindan maddenin halleri konusunu; Ozden ve Yenice (2017) tarafindan
kuvvet ve enerji Unitesini; Pesman ve Eryilmaz (2010) tarafindan basit elektrik devrelerini; Sen
ve Yilmaz (2017) tarafindan kimyasal baglar konusunu ele alan testler, gelistirilen {i¢ asamali
testlerden bazilaridir.

Fen Bilimleri alaninda 6grencilere kazandirilmasi hedeflenen kavramlarin arasinda yer alan
ve giinliik yasamda sik olarak kullanilan kavramlardan birisi de elektrik kavramidir. ilkokul Fen
Bilimleri Ogretim Programi (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2018) incelendiginde 6grencilerin
ilkokul seviyesinde elektrik hakkinda, basit elektrik devreleri ile deneyim kazanmaya bagladiklar
sOylenebilir. Kavramsal anlamanin deneyimlere dayandigi ve bunlarin bireyler tarafindan bizzat
yaparak-yasayarak kazanildigi diisiiniildiigiinde bunlar1 6grencilere kazandirmada gelecegin
ogretmeni smif 0gretmeni adaylarinin oldukga 6nemli bir rol oynadigi séylenebilir. Clnki
elektrik kavrami konusunda kavram yanilgilarina sahip olan ve ogrencilerle kendi diisiinme
bi¢imi arasindaki farkliliklardan habersiz olan bir 6gretmenin, sorumlulugu altindaki 6grencilere
ilgili konu alanina yo6nelik becerileri kazandirmasi ve kavramsal anlamay1 saglatmas1 miimkiin
olmayacaktir. Bu baglamda gelecegin Ogretmeni olan Ogretmen adaylarimin ileride bilgi
igeriklerine iligkin yiiksek kavramsal anlayisa sahip bireyler yetistirmeleri kendilerinin de boyle
bir 6grenme ortaminda yetismis olmalarina baglidir. Bu nedenle 6gretmen adaylarinin kavramsal
anlayisa iliskin yeterli donanima sahip olmalar1 beklenmektedir. Ayn1 zamanda yapilandirmaci
yaklagimda, Ogrenenlerin yeni bilgileri varolan bilgileri ile iliskilendirerek yapilandirdiklari
diistintildiigiinde ilgili konuya yonelik 6grenenlerin var olan kavramlarinin bilimsel ag¢iklamalarla
eslesmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle 6grenenlerin hem bilgi igerigine ulagmalari igin hem
kavramlari dogru bilimsel agiklamalar ile yeni durumlara transfer edebilmeleri icin hem de
diinyay1 anlamlandirabilmeleri i¢in Oncelikle ilgili alana yonelik kavram yanilgilarina en az
miktarda sahip olmalar1 gerekmektedir. Alan yazin tarandiginda fen egitimi alaninda oldukca
aktif bir konu olan elektrik konusu kapsaminda kavram yanilgilarina yonelik pek cok calisma
mevcuttur (Afra, Osta ve Zoubeir, 2009; Cohen, Eylon ve Ganiel, 1983; Duit ve Von Rhoneck,
1998; Engelhardt ve Beichner, 2004; Frederiksen, White ve Gutwill, 1999; Fredette ve Lochhead,
1980; Heller ve Finley, 1992; Lee ve Law, 2001; Maloney, O’Kuma, Hieggelke ve Van Heuvelen,
2001; McDermott ve Shaffer, 1992; Osborne, 1983; Pardhan ve Bano, 2001; Pesman, 2005;
Pesman ve Eryilmaz, 2010; Shipstone ve digerleri, 1988). Bu kavram yanilgilar elektrik ve basit
elektrik devreleri esas alinarak daha detayli incelendiginde; pilin voltaj kaynagi yerine sabit bir
akim kaynagi olarak goriildigiine (Duit ve Von Rhoneck, 1998; Heller ve Finley, 1992; Lee ve
Law, 2001); akimin devre Uzerinde tek bir yonde yol aldikg¢a zayifladigina (Shipstone, 1984);
devrede herhangi bir degisiklik yapildiginda bundan devrenin tamaminin degil, sadece degisiklik
yapilan yerin etkileneceginin diigiiniildiigii bolgesel ve sirasal akil yiiriitme sekline (Duit ve Von
Rhoneck, 1998; Picciarelli, Di Gennaro, Stella ve Conte, 1991; Shipstone, 1984; Shipstone ve
digerleri, 1988); devrede 6nce gelen elemanlarin tizerinden daha fazla akim gegerken sonra gelen
devre elemanlari iizerinden daha az akim gectigine (Frederiksen, White ve Gutwill, 1999); akimin
devre ilizerinde yol alirken devre elemanlar tarafindan tiiketildigine (Heller ve Finley, 1992;
Shipstone ve digerleri, 1988); akimin devre tiizerindeki elemanlar tarafindan esit olarak
paylasildigina (Shipstone, 1984); ampuliin parlakliginin ampule gelen akim miktarina bagl
olduguna (Heller ve Finley, 1992); ayrica potansiyel ve potansiyel fark kavramlarina (Cohen ve
digerleri, 1983; Duit ve Von Rhoneck, 1998) iliskin ¢esitli kavram yanilgilarinin mevcut oldugu
gorilmektedir. Basit elektrik devreleri ile ilgili olan bu kavram yanilgilarina alan yazinda siklikla
yer verilmektedir. Bu nedenle test gelistirme siirecinde bu kavram yanilgilarini igeren durumlara
da yer verilmeye calisilmistir. Bu kavram yanilgilarinin ¢ok sik oldugu ve ¢ok temel oldugu goz
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Oniline alindiginda bu alanda 6gretmen adaylarimin en az diizeyde kavram yanilgilarinin olmasi
hedeflenmelidir. Bunun icin oncelikle 6gretmen adaylarinin kavramsal anlama diizeylerinin ne
durumda oldugu ortaya koyulmalidir. Ogrenenlerin ilgili konuya yonelik kavramlar1 dogru
yapilandirmalari, kavram yanilgilarinin tespit edilerek uygun 6gretim ile en aza indirilmesi ve
kavramsal anlamanin saglanmasi siirecinde ii¢ asamali testler anahtar rol oynamaktadir. Bu
calismada smif Ogretmeni adaylarinin basit elektrik devreleri konusundaki kavramsal
anlamalarini belirlemek i¢in {i¢ asamali bir kavram testi gelistirilmesi amaglanmistir.

YONTEM
2.1. Calisma Grubu

Gelistirilen Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi’ne iligkin gegerlik, gilivenirlik
¢aligmalarin1 ve madde analizini yapmak adina s6z konusu test 2018-2019 Bahar Dénemi’nde
Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Temel Egitim Boliimii Sinif Egitimi Anabilim
Dal’nin 2., 3. ve 4. simiflarinda 6grenim gormekte olan 265 6grenciye uygulanmistir. Testten
toplanan verilerden 7 tanesi kayip verilerden olustugu i¢in analiz disinda birakilarak analiz
islemleri 258 Ggrenci iizerinden gergeklestirilmistir.

2.2. Verilerin Analizi

Alan yazinda ii¢ asamal testlerin, birbiriyle benzer olsa da pek ¢ok farkli puanlama sistemi
ile degerlendirildigi goriilmektedir (Arslan ve digerleri, 2012; Pesman, 2005; Pesman ve
Eryilmaz, 2010; Sen ve Yilmaz, 2017). Ulasilabilen tiim puanlama sistemleri incelendiginde ii¢
asamal1 kavram testinin puanlamasinda daha detayli, kapsaml1 ve giincel bir puanlama sistemi
oldugu dusiiniildigi i¢in Arslan ve digerleri (2012)’nin kodlama sistemini temele alarak
hazirlanan Sen ve Yilmaz (2017)’1n puanlama sistemi kullanilmistir. Bu puanlama sistemi dokuz
asamadan olugmaktadir.

Puanlama-1: Her 6grencinin sadece birinci agsamada vermis olduklar1 yanitlar degerlendirmeye
alinarak yanit dogru ise 1, yanlis ise 0 puan verilmektedir.

Puanlama-2: Her 6grencinin birinci ve ikinci asamaya vermis oldugu cevaplar tizerinden
degerlendirme yapilarak birinci ve ikinci asamadaki sorulara vermis olduklar yanitlar dogru ise
1 puan, bu iki agsamadaki yanitlardan her ikisi ya da biri yanlis ise 0 puan verilmektedir.

Puanlama-3: Birinci, ikinci ve tiglincii asamadaki yanitlar g0z Oniine alinarak olusturulan,
ogrencilerin ilk iki agamadaki yanitlarinin dogru olmasi ve {igiincii asamaya vermis olduklari
yanitin “evet, eminim” olmasi ile 1 olarak kodlanan bu puan tiri “bilimsel bilgi” olarak kabul
edilmektedir. Bu durum harig¢ diger tiim durumlar O puan olarak kodlanmugtir.

Puanlama-4: Bu puanlama tiiriinde birinci ve/veya ikinci asamada verilen yanitlar yanlis ise ve
tiglincli asamada verilen yanit “hayir, emin degilim” ise 1 puan verilmektedir. Diger tim durumlar
icin 0 puan verilmektedir. Bu puan tirii her yanlis cevabin kavram yanilgisindan
kaynaklanmadigini bilgi eksikliginden de kaynaklanabilecegini ifade ettiginden bu asamadan elde
edilen puanlar “bilgi eksikligi” olarak tanimlanmaktadir.

Puanlama-5: Her ¢ asamadaki yanitlar g6z 6niine alinarak olusturulan bu puanlama tiiriinde
birinci ve ikinci agsamada verilen yanitlar dogru, iiciincii asamada verilen yanit “hayir, emin
degilim” ise 1 puan verilmektedir. Diger tiim durumlar igin O puan verilir. Bu puanlama tir,
ogrencilerin dogru yanita sadece dogru bilgi yoluyla degil ayn1 zamanda dogru tahmin araciligiyla
da ulasabilecegini ifade etmektedir. Ogrencilerin sorulara dogru cevap verip cevaplarindan emin
olmadiklar1 bu agama ayn1 zamanda giiven eksikligi olan cevaplayicilari ortaya ¢ikartmaktadir.

Puanlama-6: Bu puanlama tiiriinde birinci ve ikinci asamada verilen yanitlar yanls ise tiglincii
asamada verilen yanit “evet, eminim” ise 1 puan verilip diger tiim durumlar i¢in 0 puan
verilmektedir. Bu puanlama tiri 6l¢tilmesi hedeflenen kavrama iligkin kavram yanilgisinin var
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oldugunu ifade etmektedir. Bu asamadan elde edilen puanlar “kavram yanilgisi” olarak
nitelendirilmektedir.

Puanlama-7: Her ti¢ asamadaki yanitlar g6z 6niine alinarak olusturulan bu puanlama tiiriinde
birinci asamada dogru, ikinci asamada yanlig cevap verilip, {iglincii asamada verilen yanit “evet,
eminim” ise 1 puan verilip diger tiim durumlar i¢in 0 puan verilmektedir. Cevaplayicilarin yanlis
bir gerekge ile dogru cevaba ulasabildigini gésteren bu puanlama tiirii kavram yanilgisi olarak ele
alinip “yanlis pozitif” olarak nitelendirilmektedir.

Puanlama-8: Her ii¢ asamadaki yanitlar géz 6niine alinarak olusturulan bu puanlama tiiriinde
birinci asamada yanlis, ikinci asamada dogru cevap verilip, liglincli asamada verilen yanit “evet,
eminim” ise 1 puan verilip diger tiim durumlar i¢in 0 puan verilmektedir. Cevaplayicilarin dogru
ya da bilimsel olarak kabul gorebilecek bir gerekge ile yanlis cevabi isaretledigini gosteren bu
puanlama tiirti de kavram yanilgisi olarak ele alinip “yanlis negatif” olarak nitelendirilmektedir.

Puanlama-9: Sadece ii¢lincii asamada yer alan cevaplarin g6z o6ndnde bulunduruldugu bu
puanlama tiiriinde her bir sorunun tigiincii agamasi igin verilen yanit “evet, eminim” ise 1; “hayir,
emin degilim” ise 0 puan olarak kodlanmigtir. Bu agamadan elde edilen puanlar “gliven puani1”
olarak tanimlanmaktadir.

fgili teste iliskin veri analizi gerceklestirilirken yukarida bahsedilen puanlama sistemi
dikkate alinarak uygun kodlamalar yapilmstir. Testin her iki agamasinda verilen dogru yanitlar
“1”, yanlig yanitlar “0”; son asamasindaki emin olma durumu “evet eminim” ise “1”’; “hayir, emin
degilim” ise “0” olarak SPSS 15.0 programina kodlanmstir. Daha sonra Puanlama-1, Puanlama-
2, Puanlama-3, kavram yanilgisi, yanls pozitif, yanlis negatif, bilgi eksikligi, sansli tahmin ve
giiven puant siitunlar 6grencilerin vermis olduklar yanitlara gore kodlanarak olusturulmustur.
Bdylece her bir 9 asamay1 da ele alacak ve daha sonra ilgili analizleri yiiriitecek sekilde SPSS
programinda siitunlar olusturulmustur.

BULGULAR

Smif 6gretmeni adaylarinin basit elektrik devrelerine iliskin kavramsal anlamalarim
belirlemek adina gelistirilen ti¢ asamali kavram testinde yer alan ve Olculmesi hedeflenen
kavramlarin sorulara gore dagilimi Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. Basit Elektrik Devreleri Kavram Testinde Olgiilmesi Hedeflenen Kavramlarin Sorulara
Gore Dagilimu

Olgtilmesi Hedeflenen Kavram Soru Numarasi
Elektrik Akimi 1-10-13
Potansiyel Fark 16

Ohm Yasast 7-15

Agik Devre 2-3

Kisa Devre 4-5

Gug 6-11-12-14
Olgii Aletlerinin Baglanmasi 8-9

16 maddeden olusan {ic asamali kavram testinin ilk asamasinda O6l¢iilmesi hedeflenen
kavramlara yonelik geleneksel ¢oktan segcmeli dort segenekten olusan sorular hazirlanmustir.
Testin ikinci asamasinda ilk asamadaki soruya verilen cevabin nedenini belirlemeye yonelik olasi
gerekceler secenek olarak siralanmustir. Testin {iglincti asamasinda ise 6grencilerin ilk iki asamada
vermis olduklar1 yanitlardan emin olup olmama durumlari sorulmustur. Gelistirilen teste iliskin
ornek sorular Sekil 1a ve Sekil 1b’de yer almaktadir.
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11.1. L

Ozdes lambalardan olusan sekildeki devrede L lambasimmin uglar: kisa devre edilirse:;
A M lambasimin parlakli@ artar.

B) Tim lambalar somner.

) K lambasmmin parlakliF artar.

D) L lambasa stner, K ve M lambalar: esit parlakiikcta wvanar.

11.2. Cumnkdi:
A) K lambasmdan gelen alkiiman tamarm béliinmeden M lambasindan gecer.

BE) L lambas1 kisa devre olmustur. K ve I lambalar: ise seri baglh hale gelmistir.
) L wve M lambalan kisa devre oldugu igin ana kol akum artrmagtar.
¥y Dewvrede kisa dewvre bulundugundan lambalar izerinden akim gecmez.

11 3. Yammtimmizdan emin misiniz?
Ay Evet
B) Havir

Sekil 1a. Basit Elektrik Devreleri Kavram Testine Ait Ornek Soru

16.1.

E direnci 0°dan baslayarak 100€ “a kadar diizenli olarak arttimliyor. Buna gire A ve B
noktalar arasindaki potansivel fark:

A Diizenli olarak artar.

B) Diizenli olarak azalair.

) Sabit kalir.

D) Safirdar.

16.2. Ciinldii:

A) Acik devre olustufu igin devreden akim gegmesz.

B) A ve B noktalan arasmna baglanan voltmetre her zaman pilin gerilimini okur.

) Direng arttafy icin gerilimin biiyiik kisni R izerinde diigser. A ve B noktalan arasinda kalan
potansivel fark azalir.

D) Devreden gecen akim azalacafl igin OHM wyasasina gére A ve B noktalan arasindaki
potansivel fark azalir.

16.3. Yamtinizdan emin misiniz?
A) Evet
B) Havir

Sekil 1b. Basit Elektrik Devreleri Kavram Testine Ait Ornek Soru

Sekil 1a ve 1b’de yer alan érnek sorularda oldugu gibi testin diger sorularinda da ilk
asamada dort secenekten olusan geleneksel ¢oktan se¢meli soru, ikinci asamada yine ilk
asamadaki yanitin neye dayanarak verildigine dair olasi secenekler ve iglincli asamada ise verilen
yanitlardan emin olup olmama durumu yer almaktadir.

Gelistirilen testin kapsam ve gorinilis gegerligini belirlemek adma uzman gorisiine
bagvurulmustur. Bunun igin fizik egitimi alaninda uzman U¢ 6gretim iiyesinden, fen egitimi
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alaninda uzman bir 6gretim tUyesinden ve bir 6lgme degerlendirme uzmanindan goriis alinmistr.
Ayrica testin yazim, noktalama ve Tirk¢e’ye uygunlugunun degerlendirilmesi i¢in bir Turkce
alan uzmaninin gorlsiine bagvurulmustur. Alinan uzman goriisleri sonrasinda bazi madde
koklerinde, celdiricilerde ve sekillerde gerekli revize islemleri yapildiktan sonra testin diger
gegerlik ve giivenirlik analizlerini yapmak adina 16 maddelik son hali elde edilmistir.

Calismada “Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi”’nin nokta ¢ift serili korelasyon katsayisi
ile madde giicliikk ve ayirt edicilik indeksleri incelenmistir. Bunlari belirlemek adina ilk olarak
Ogrencilerin list % 27'sinin grup ortalamalari ile alt % 27'sinin grup ortalamalar arasindaki farka
dayal1 olarak madde analizi yapilmistir. Kavram testine iliskin madde analizi yapilirken bilimsel
acidan dogru yanit olarak kabul edilen 6grencilerin testin ilk iki asamasida dogru yanit verdikleri
ve Uglncu asamasinda da yanitlarindan emin olduklari Puanlama-3 tiirli Gzerinden analizler
gerceklestirilmistir. Bunun i¢in ilk olarak 6grencilerin testten aldiklar1 puanlar en yiiksek puandan
en diisiik puana dogru siralanmustir. En yiiksek puani alan en istlerde yer alan % 27°lik 6grenci
grubu ile en altlarda yer alan en diigilk puani alan % 27’lik 68renci grubu degerlendirmeye
almmustir. Bu gruplar iizerinden madde ayirt edicilik ve madde giigliik indekslerini belirleme
yoluna gidilmistir. -1 ile +1 degerleri arasinda degisen madde ayirt edicilik indeksi, bir test
maddesinin konuyu bilen 6grencileri bilmeyen 6grencilerden ne derece iyi ayirt ettigini 6lgmede
kullanilmaktadir (Ding, Chabay, Sherwood ve Beichner, 2006). Bir maddenin ay1rt ediciligi, ele
alman maddenin yoklanan davranisa iligkin bilgi sahibi olanlar1 olmayanlardan ayirt etme
giiciidiir (Ozgelik, 2013). Madde ayirt edicilik indeksinin 1’e yakin olmasi, ilgili maddenin
yoklanan davranisa sahip olan ve olmayanlari ayirt etme diizeyinin yiiksek oldugunu, madde ayirt
edicilik indeksinin .30’un iizerinde olmasi ise ilgili maddenin gergekten iyi ayirt edicilige sahip
oldugunu gostermektedir (Wuttiprom, Sharma, Johnston, Chitaree ve Soankwan, 2009). Genel
olarak madde ayirt edicilik indeksi .40 ve iizeri olan maddeler ¢ok iyi; .30 ile .39 arasindaki
maddeler iyi; .20 ile .29 arasindaki maddeler dlzeltilmesi gereken; .19 ve altindaki maddeler ise
kullanilmamas1 gereken maddelerdir (Basol, 2016). Konuya iliskin yetersiz derecede bilgi sahibi
olan alt grupta yer alan 6grenciler herhangi bir maddeye dogru cevap verip, konuya iliskin iyi
derecede bilgi sahibi olan iist grupta yer alan 6grenciler yanlis cevap veriyorsa o maddenin ayirt
edicilik indeksi negatif degerlerde ¢ikacak, madde bilen ve bilmeyen 6grencileri ayirt etmede
yetersiz kalacaktir (Ding ve digerleri, 2006). Ust grupta yer alan dgrencilerin cogunun yanlis, alt
grupta yer alan 6grencilerin ¢ogunun dogru yanit verdigi negatif degerde ayirt edicilige sahip bu
maddeler (Crocker ve Algina, 1986), Olgiilmesi hedeflenen davraniglar agisindan
cevaplandiricilan ters ayirt etmekte olup testten g¢ikarilmahidir (Biiylikoztirk, Kilig-Cakmak,
Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2016).

Bir maddeye dogru cevap verenlerin sayisinin o maddeye cevap veren tiim cevaplayicilarin
sayisina oranini ifade eden madde gii¢liigii indeksi ise 0 ile 1 degerleri arasinda degismektedir
(Ozgelik, 2013). Madde giicliik indeksi degeri 1’e yaklastik¢a ilgili madde kolaylasirken, 0’a
yaklastikca maddenin zorluk diizeyi artmaktadir (Basol, 2016; Ozgelik, 2013). Genel olarak
bakildiginda ise madde gii¢liikk indeksinin .90’1n {izerinde olmasi maddenin ¢ok kolay, .30’un
altinda bir degere sahip olmasi ise maddenin ¢ok zor oldugunu ifade etmektedir (Wuttiprom ve
digerleri, 2009). Bu agidan bakildiginda madde giigliik indeksi degeri arttik¢a ilgili maddeye
dogru cevap veren katilimc1 yiizdesi artacagi igin ilgili madde katilimcilar igin daha kolay hale
gelecektir (Ding ve digerleri, 2006). Fakat bir maddenin potansiyel 6lgiim degeri madde giigliik
indeksi .50 degerine sahip oldugunda maksimum seviyede olmaktadir (Hopkins, Stanley ve
Hopkins, 1990). Genel olarak madde gii¢liik indeksi degeri .00 ile .15 arasinda olan maddeler ¢ok
zor olup kesinlikle testten ¢ikarilmasi gerekirken; .16 ile .39 arasinda olan maddeler zor madde;
40 ile .60 arasinda olan maddeler ideal olan orta giicliikte madde; .61 ile.84 arasinda olan
maddeler kolay madde; .85 ile 1.00 arasinda olan maddeler ise ¢ok kolay maddeler olup bunlarin
da testten c¢ikarilmasi gerekmektedir (Basol, 2016). Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi’nin
madde gucluk ve ayirt edicilik indeksine iliskin sonuglar Tablo 2’de yer almaktadir.
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Tablo 2. Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi Madde Giigliik ve Ayirt Edicilik Indeksleri

Madde Gucluk Madde Ayirt
Madde Numarasi indeksi Edicilik indeksi Madde Sonucu
1 .385 714 Kullanilabilir
2 .307 .50 Kullanilabilir
3 .385 542 Kullanilabilir
4 .364 .50 Kullanilabilir
5 .35 .614 Kullanilabilir
6 .342 571 Kullanilabilir
7 .364 .642 Kullanilabilir
8 .307 .585 Kullanilabilir
9 .342 514 Kullanilabilir
10 40 142 Cikarilmah
11 .385 .60 Kullanilabilir
12 .40 .80 Kullanilabilir
13 .30 542 Kullanilabilir
14 .30 542 Kullanilabilir
15 .342 .628 Kullanilabilir
16 314 514 Kullanilabilir

Tablo 2’ye bakildiginda 10 numarali maddenin giicliik indeksi kabul edilebilir olmasina
ragmen ayirt edicilik indeksi .20 nin altinda oldugu i¢in alinan uzman goriisleri sonucunda testten
¢ikarilmasina karar verilmistir. Bu nedenle gelistirilen testin madde sayis1 son olarak 15 madde
olmustur. Diger tiim hesaplamalarda 10. madde hari¢ tutularak 15 madde iizerinden analizler
gerceklestirilmistir. Test maddelerine genel olarak bakildiginda madde giicliik indeksi .30 ile .39
arasinda degismektedir. 13 ve 14 numarali maddelerin digerlerine gére daha zor sorular oldugu,
1, 3, 11 ve 12 numarali maddelerin ise diger maddelere kiyasla biraz daha kolay oldugu
sOylenebilir. Testteki maddelerin ayirt edicilik indeksleri ise .50 ile .80 arasinda degismektedir.
12 numarali maddenin en yiiksek diizeyde ayirt edicilige sahip oldugu goriilmektedir. Genel
olarak maddelerin her birinin ayirt edicilik indeksleri .50 ve iizerinde oldugu igin testteki
maddelerin ayirt ediciliklerinin ¢ok iyi oldugu sdylenebilir.

Ayn1 zamanda {i¢ asamali kavram testine iliskin betimsel istatistikler ve nokta ¢ift serili
korelasyon katsayisi da hesaplanmistir. Teste iliskin betimsel istatistikler ve nokta c¢ift serili
korelasyon katsayisi hesaplanirken Puanlama-3 tiirii lizerinden analizler ger¢eklestirilmistir. Buna
gore “Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi” betimsel istatistik sonuglart Tablo 3’te
sunulmaktadir.
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Tablo 3. Puanlama-3 Tiirii I¢in Betimsel Istatistik Sonugclar1

Katilime1 Sayist 258
Madde Sayisi 15
Aritmetik Ortalama 4.08
Standart sapma 3.78
Minimum 0
Maximum 15
Carpiklik 1.12
Basiklik -.059
Nokta Cift Serili 57
Korelasyon Katsayisi '
<.20 0
.20-.29 0
.30-.39 0
40-.49 4
.50-.59 6
.60-.69 2
.70-.79 2
.80-.89 1

Tablo 3 incelendiginde nokta ¢ift serili korelasyon katsayisinin ortalamasi .57 ¢ikarken,
diger tiim nokta ¢ift serili korelasyon katsayilarinin da her bir madde icin .20 nin {izerinde oldugu
goriilmektedir. Nokta cift serili korelasyon katsayisinin .20 iizerinde olmasi kabul edilebilir bir
degerdir (Beichner, 1994; Crocker ve Algina, 1986; Wuttiprom ve digerleri, 2009). Bu nedenle
elde edilen nokta ¢ift serili korelasyon katsayilarinin testin giivenirligine yonelik kabul edilebilir
degerlerde oldugu sdylenebilir. Teste iliskin aritmetik ortalama degeri 4.08 olarak bulunmustur.
Carpiklik katsayisinin pozitif degerde olmasi dagilimin saga ¢arpik oldugunu ve genel olarak
puanlarin daha c¢ok diisiik degerlerde toplandigimi dolayisiyla sorularin zor oldugunu ifade
etmektedir (Basol, 2016). Elde edilen bu sonucun Tablo 2’de yer alan madde giiclik indeksleri
ile tutarlt oldugu sdylenebilir.

Testin yap1 ve igerik gegerligini belirlemek adina 6grencilerin testteki her ii¢ asamaya
vermis olduklar1 yanitlar g6z oniline alinarak Puanlama-2, giiven puani, yanlis pozitif ve yanlis
negatif degerleri olusturulmustur. Puanlama-2 ile giiven puanlar1 arasindaki iliskiye bakilarak
ogrencilerin kavramlart dogru yapilandirip yapilandirmadiklari tespit edilmeye galisilmigtir. Ayni
zamanda 6grencilerin gergekten soruyu okuyup anlayarak yanit verip vermediklerinin anlagilmasi
icin testte 0grencilerin ilk iki agsamada vermis olduklar1 yanitlar ile iiglincli asamasindan elde
edilen yanitlar arasindaki iligki saptanmaya c¢aligilmigtir. Testin ilk iki asamasini ele alan
Puanlama-2 ile sadece Ug¢iincli asamadaki yanitlara dayanarak belirlenen giiven puani arasindaki
koralasyon katsayisi testin gecerlik ve giivenirligini belirlemek i¢in hesaplanmalidir (Cataloglu,
2002; Pesman ve Eryilmaz, 2010). Bunun igin yap1 gecerligini belirlemek adina Puanlama-2 ve
glven puanlar1 arasindaki iliski hesaplanmistir. Analiz sonucunda Puanlama-2 ile giiven puanlari
arasinda pozitif, orta dizeyde ve anlaml bir iliski belirlenmistir (r= .469; p< .05). Cataloglu
(2002) testten alinan Puanlama-2 ile giiven puanlari arasinda pozitif bir korelasyon olmasinin
testin yap1 gegerliginin saglandigina dair 6nemli bir kanit oldugunu ifade etmektedir. Daha sonra
igerik ve yap1 gecerligini saglamada bir diger gostergeyi belirlemek adina yanlis pozitif ve yanlis
negatif puanlarinin yiizdeleri hesaplanmistir. Cevaplayicilar ilk asamada dogru, ikinci asamada
yanlig yanit verip, tiglincii asamada verdikleri yanitlardan emin iseler bu durum “1” pozitif puan;
eger ilk asamada yanlis, ikinci agsamada dogru yanit verip, ligiincii asamada verdikleri yanitlardan
emin iseler bu durum “1” negatif puan seklinde kodlanmstir. Hestenes ve Halloun (1995) testin
icerik ve yapr gecerliginin saglanmasinda bu oranlarin % 10’un altinda olmas1 gerektigini
belirtmigtir. Buna iliskin kavram testinde yanlis pozitif puanlarin yiizdesi % 6.23 olarak
bulunurken; yanlis negatif puanlarin yiizdesi % 4.25 olarak bulunmustur. Buna gore yanlis pozitif
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ve yanlig negatif puanlarin oran1 % 10’un altinda belirlenmistir. Bu durumda testin icerik ve yap1
gecerliginin saglandig1 sdylenebilir.

Daha sonra Puanlama-1-2 ve 3 tiirlerine yonelik testteki her bir maddeye ve bunlarin
ortalamasina iliskin dogru cevap yiizdeleri hesaplanmistir. Buna iliskin sonuglar Sekil 2°de yer

almaktadir.

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M1l M12 M13 M14 M15 M16 M
mPuanlamal 25,2 32,2 539 554 45 51,6 554 41,1 49,6 47,7 45 67,1 453 55 345 46,93
Puanlama 2 22,5 24,4 40,7 484 36,4 32,2 26 27,9 345 399 357 446 38 364 283 34,39
®Puanlama 3 21,3 22,5 34,1 349 30,2 24 233 22,1 256 29,1 27,1 29,5 31 28,7 24,4 27,19
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Sekil 2. Testteki Puanlama Ttrlerine Gore Dogru Cevap Y tizdeleri

Sekil 2 incelendiginde ve puanlama tiirlerinin kodlanis1 dikkate alindiginda Puanlama-1 ile
Puanlama-2 tlrindn ortalama dogru cevap yiizdelik degerleri arasinda yaklasik olarak %
12.54°10K bir fark oldugu goriilmektedir. Puanlama-1 tlriinde testin sadece ilk asamasinda verilen
yanitlar g6z oniinde bulundurulmustur. Bu baglamda ilk asamada dogru cevap verme yiizdesinin
% 46.93 oldugu goriilmektedir. Puanlama-2 tiiriinde ise ilk iki asamada verilen cevaplarin ikisinin
de dogru oldugu durumun “1” puan olarak kodlanmis oldugu géz 6nine alindiginda her iki
asamadaki soruya da dogru cevap verme yilizdesinin % 34.39 oldugu gorulmektedir. Son olarak
Puanlama-3 tlrlinde ilk iki asamada dogru yanitin verildigi ve ii¢iincii asamada emin olma
durumunun “1” puan olarak kodlandigi dikkate alindiginda bu durumu saglama yiizdesinin %
27.19 oldugu goriilmektedir. Goriildiigii gibi yiizdelik degerler hem genel ortalamada hem de tiim
sorularda testin asamasi arttikga diismektedir. Bu durum, {i¢ asamali testlerin geleneksel ¢oktan
secmeli testlere ve iki asamali testlere gére 6grencilerin sans faktori, giiven eksikligi gibi birtakim
nedenler ile dogru cevap verme durumlarini azalttigi seklinde yorumlanabilir. Tablo 4’te ise
testteki her bir maddeye ve bunlarin ortalamasina iligskin yanhs pozitif, yanls negatif ve bilgi
eksikligi yiizdeleri yer almaktadir.
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Tablo 4. Testteki Yanlis Pozitif, Yanls Negatif ve Bilgi Eksikligi Puan Tiirlerine iliskin Yiizdelik
Degerler

Madde Bilgi Kavram Yanilgisi/ Kavram Yanilgisi/
Numarast Eksikligi Yanlis Pozitif Yanlis Negatif
1 27.1 1.9 1.2

2 29.1 6.6 3.9

3 21.7 6.2 7

4 21.7 54 3.1

5 29.8 3.1 7.8

6 41.9 10.5 2.3

7 37.6 14.7 35

8 35.7 54 6.6

9 36 4.7 6.6

11 22.5 4.3 35

12 24 3.9 6.2

13 20.9 16.3 5.8

14 244 4.3 2.3

15 47.7 54 0.8

16 43.8 0.8 3.1
Genel Ortalama 30.93 6.23 4.25

Tablo 4’te bilgi eksikligi ortalamasinin % 30.93 oldugu goriilmektedir. En fazla bilgi
eksikliginin yer aldig1 maddenin % 47.7 ile Ohm yasasi kavramina yonelik olan 15. madde oldugu
sOylenebilir. Yanlis pozitif degerleri incelendiginde en yiiksek yiizdelik degere elektrik akim
kavramina yonelik olan 13. maddenin; yanlis negatif degerlerine bakildiginda ise en yiiksek
yiizdelik degere kisa devre kavramina yonelik olan 5. maddenin sahip oldugu belirlenmistir.

Daha sonra Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi’nin giivenirligine yonelik testin
puanlama sistemi dikkate alinarak Puanlama-1, Puanlama-2, Puanlama-3 ve Puanlama-9 (Guven
Puani) tiirlerine ve testin tamamina iliskin Cronbach’s Alpha guvenirlik katsayisini belirleme
yoluna gidilmistir. Buna iliskin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayis1 sonuglar1 Tablo 5’te yer
almaktadir.

Tablo 5. Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi Cronbach’s Alpha Sonuglari

Puan Turleri Cronbach’s Alpha
Puanlama-1 .784
Puanlama-2 .809
Puanlama-3 .849
Guven Puani 741
Toplam .894

Cronbach’s alfa katsayisinin .70'in iizerinde olmasi, testin giivenilir oldugunu
gostermektedir (George ve Mallery, 2003). Bu durumda Tablo 5 incelendiginde Cronbach’s
Alpha giivenirlik katsayilarmin tamaminin .70’in ilizerinde oldugu goriilmektedir. Testin
tamamina iligkin Cronbach’s Alpha giivenirlik katsayist1 ise .89 olarak belirlenmistir. Bu durumda
testin giivenilir bir test oldugu sdylenebilir.

80



TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Gegerlik ve giivenirlik, bir ¢aligmada hem caligma siirecinin hem de c¢aligmadan elde
edilecek sonuglarin giivenirligini saglamada 6nemli faktorlerdendir (Roberts, Priest ve Traynor,
2006). Gegerlik ve glivenirlik ayni1 zamanda arastirmadan elde edilen sonuglar1 degerlendirmeye
karar vermede énemli kosullar arasinda yer almaktadir (Patton, 2002). Bu ¢alismada ilk olarak
kavram testine iligkin kapsam ve goriiniis gecerligini saglamada uzman goriisiine basvurulmustur.
Bunun icin fizik egitimi alaninda uzman {i¢ 6gretim iiyesinden, fen egitimi alaninda uzman bir
Ogretim liyesinden ve bir 6l¢gme degerlendirme uzmanindan goriis alinip, testin yazim, noktalama
ve Tilrkce’ye uygunlugunun degerlendirilmesi igin bir Tiirkge alan uzmanina danisilmustir.
Uzman goriisleri sonrasinda test Uzerinde gerekli revize islemleri yapildiktan sonra diger gecerlik
ve guvenirlik analizlerini yapabilmek icin testin 16 maddelik son haline ulagilmistir. Yapilan
madde analizi sonucunda ayirt edicilik indeksi .14 olan 10 numarali maddenin gii¢liik indeksi
kabul edilebilen deger araliginda olmasina ragmen sorunun 6l¢tiigii kavrami daha giivenilir olarak
6lgen ve Olgiilen kavrama iligkin bilen ve bilmeyen 6grencileri daha iyi ayirt edebilen baska
maddeler testte yer aldig1 i¢in alinan uzman goriisleri neticesinde ilgili madde testten ¢ikarilmustir.
Toplamda 15 madde haline gelen ve 15 madde iizerinden diger analizleri gergeklestirilen kavram
testine genel olarak bakildiginda madde giiglik indekslerinin .30 ile .39; ayirt edicilik
indekslerinin ise .50 ile .80 arasinda degistigi sonucuna ulasilmistir. Ayni zamanda nokta ¢ift
serili korelasyon katsayist hesaplanmis olup tiim maddeler i¢in .40 ve iizerinde bir degere sahip
oldugu belirlenmistir. Testteki en zor maddelerin 13 ve 14 numarali maddeler oldugu
saptanmistir. Bu durum 6grencilerin gii¢ ve akim kavramlar1 konusunda biyik oranda bilgi
eksikligine ya da kavram yanilgisina sahip olmalarindan kaynaklaniyor olabilir. Ozellikle 13
numarali soruda Ogrencilerin yanlis pozitif yilizdelerinin fazla oldugu belirlenmistir. Soru
secenekleri ile birlikte degerlendirildiginde &grencilerin sorunun cevabini bilmelerine ragmen
cevaplarma iligskin dogru agiklamay1 yapamadiklari sGylenebilir. Ayirt ediciligi en yiiksek madde
ise 12 numarali maddedir. Bunun sebebinin 12 numarali sorunun dl¢gmeyi hedefledigi kavrama
yonelik daha temel diizeyde olmasindan kaynaklandigi sdylenebilir. Sekillere ve konuya asina
olan &grencilerin ilgili soruyu dogru olarak cevaplandirmasi, tam tersi 6grenci grubunun ise yanlis
cevaplandirmasi bu duruma neden olmus olabilir.

Madde analizi yapildiktan sonra yapt gegerligi belirlemek adina Puanlama-2 ve giiven
puanlar1 arasindaki iliskiye Pearson Korelasyon analizi ile bakilarak Glgme aracinin yapi
gecerligine iliskin sonuglar elde edilmistir. Cataloglu (2002)’na gore testin yapi gegerliginin
saglanmasi i¢in Puanlama-2 ile guven puanlari arasinda pozitif korelasyon elde edilmesi
gerekmektedir. Bu caligmada Puanlama-2 ile giiven puanlar arasindaki iliskinin pozitif, orta
diizeyde ve anlamli oldugu belirlenmistir (r=.469; p< .05). Bu da yap1 gecerliginin saglandigina
iliskin énemli bulgulardan biridir. Ug asamali testlerin yap1 gegerligine iliskin Puanlama-2 ile
giiven puani arasindaki iliskiye bakilan alan yazindaki diger ¢alismalarda yer alan sonuclar
incelendiginde bu korelasyon Ozden ve Yenice (2017)’nin ¢aligmasinda .41; Pesman ve Eryillmaz
(2010)’1n galismasinda .51; Sen ve Yilmaz (2017)’1n ¢alismasinda ise .73 olarak tespit edilmistir.
Ayrica “Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi”nin icerik ve yapi gegerligine yonelik yanlis
pozitif ve yanlis negatif degerlerine iliskin yiizdeler elde edilmistir. Yanlis pozitif ve yanlig
negatif oranlarinin % 10’un altinda olmasi testin yap1 ve icerik gegerliginin saglandigina dair bir
diger 6nemli bulguyu olusturmaktadir (Hestenes ve Halloun, 1995). Buna gore yanhs pozitif
puanlarin ylizdesi % 6.23; yanlig negatif puanlarin yiizdesi ise % 4.25 bulunmustur. Sonug olarak
yanlis pozitif ve yanlis negatif puanlarin ortalama yizdelerinin % 10’un altinda oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglarin testin icerik ve yapr gegerliginin saglandigina iliskin dayanaklar
oldugu soylenebilir. Testin Puanlama-1,2,3 tiirleri ve giiven puani agamasina iligkin Cronbach’s
Alpha degerleri hesaplanmigtir. Hesaplanan tiim asamalara iligkin Cronbach’s Alpha katsayisi
degerinin .70’in tizerinde, testin tamamina iligkin ise .89 oldugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda
teste iliskin Puanlama 1-2 ve 3 turlerinin her bir soru igin dogru cevap ylizdelik degerleri ve tiim
sorulara iligkin ortalama dogru cevap yuzdelik degerleri hesaplanmistir. Buna gére hem ortalama
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degerlerde hem de her bir maddeye iliskin yiizdelik degerlerde Puanlama-1 tlirlinden Puanlama-
3 tiiriine gidildikge bir disiis oldugu saptanmustir. Katilimcilarin geleneksel goktan segmeli bir
madde gibi olan testin ilk asamasindan, kendilerinden emin olarak dogru gerekgeler ile dogru
yanitlar verdikleri tigiincii asamasina gidildik¢e dogru cevap yiizdelerinin diismesinin nedeni, (¢
asamal1 testlerin yapist da g6z Oniinde bulunduruldugunda kavram yanilgisina sahip
olmalarindan, sans ile dogru cevaba ulagmalarindan, verdikleri yanitlara giiven duymamalarindan
kaynaklaniyor olabilir. Bu durumdan yola ¢ikarak ii¢ asamali bu kavram testinin cevaplayicilarin
arka planda isaretledikleri segenegi segme nedenlerini irdelemesi, ayn1 zamanda vermis olduklar
yanitlardan emin olup olmama durumlarini sorgulamasi nedeniyle bu faktorler araciligi ile dogru
cevaba ulagsma durumunu en aza indirdigi sdylenebilir. Testin ii¢ asamali olmasi verilen
cevaplarm bilimsel bilgiden, bilgi eksikliginden ya da kavram yanilgisindan oldugunu ayirt
etmede yol gosterici olmaktadir (Kaltak¢i-Gurel, Eryillmaz ve McDermott, 2015).

Calismada ayn1 zamanda her bir maddeye iliskin ve testteki maddelerin ortalamasina iliskin
yanlis pozitif, yanlis negatif ve bilgi eksikligi ylizdeleri hesaplanmistir. Calismada gelistirilen
kavram testinin amaciin Ogrencilerin kavram yanilgilarina vurgu yaparak kavramsal
anlamalarim belirlemek oldugu diisliniildiigiinden katilimecilarin kavram yanilgisi ve bilgi
eksikligi ylizdelerinin yiiksek ¢ikmasi ise beklenen sonuglar arasindadir. Bilgi eksikligi yiizdesi
tlim test icin ortalama % 30.93 olarak bulunmustur. Bu durumda ¢alismada yer alan katilimcilarin
testte yer alan kavramlara yonelik 6grenme ortamina gelirken var olan 6nbilgilerinin
yetersizliginden ya da bu kavramlara yonelik almis olduklar1 egitimin etkililik derecesinden
dolay1 boyle bir degere ulasilmis olabilir. Bilgi eksikligi yiizdesi en fazla ohm yasas1 kavramina
yonelik olan 15 numarali maddede ¢ikmustir. Testte yer alan kavramlara yonelik diistiniildiigiinde
ohm yasast ile ilgili soruda dgrencilerin akim ve potansiyel fark kavramlarina iliskin de dogru
kavramsal semalara sahip olarak bunlar arasinda dogru baglantilari Kurabilmis olmalar
gerekmektedir. Dolayisiyla ilgili maddenin ayni kavrami 6l¢meyi hedefleyen 7 numarali maddeye
kiyasla daha yiiksek bir degere sahip olmasi, onun daha karmasik bir yapida olmasi ve daha
kompleks diistinmeyi gerektirmesinden kaynaklandigi sdylenebilir.

Gelistirilen U¢ asamali test, puanlama sistemi de dikkate alindiginda katilimcilarin bilimsel
olarak kabul goéren dogru cevaplarini belirlemenin yaninda bilgi eksikligine, kavram yanilgisina
ve tahmin sonuglarina dayanarak vermis olduklari yanitlarin ayr1 ayri degerlendirilebilmesini de
saglamaktadir. Bunun yaninda 6l¢iilmesi hedeflenen kavrama iliskin verilen her yanlis yanitin
kavram  yamlgisindan  kaynaklanmadigi aym1  zamanda bilgi  eksikliginden de
kaynaklanabilecegini gostermektedir. Kavram yanilgilarinin ve bilgi eksikliginin birbirlerinden
cok farkli yapida olduklar1 sdylenebilir. Bilgi eksikliginden kaynaklanan durumlar zamanla
uygun Ogretim stratejileri ile giderilebilmesine ragmen yasanti sonucu kazanilan kavram
yanilgilar1 yeni bilgiler edinilerek dogru kavramsal yapilarin olusmasina engel olmaktadir (Hasan
ve digerleri, 1999). Sonug¢ olarak bilgi eksikliginin yanlis bir kavramaya dayanmayip sadece
konuya iligkin bilginin yetersiz olma durumundan kaynaklandigi sdylenebilir. Oysaki kavram
yanilgisinda var olan kavramsal yapilar 6grenenlerin kendi yasantilarina dayali olarak zamanla
zihinlerine yerlestigi i¢in bu kavramsal yapilarin degistirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle bu
calismada ilgili kavramlara yonelik gelistirilen kavram testi ile bilgi eksikligi ve kavram yanilgist
olan durumlar belirlenerek buna gore &grenenlerin bilgi eksiklerinin giderilmesi ve kavram
yanilgilarinin azaltilmasi igin ¢esitli dgretim yontemlerinin uygulanmasi yoluna gidilebilir.

Ug asamali testler, kavram yanilgilarini ve kavramsal anlamay1 belirlemede diger 6lgme
araclaria kiyasla cesitli avantajlara sahiptir. Fakat diger yandan puanlama asamasinda ¢ok fazla
zaman almasi bu testlerin sinirliliklan arasinda yer almaktadir. Bunun yaninda iigiincii asamada
yer alan soru ile cevaplayicilarin ilk iki asamadan herhangi birinde emin olup digerinde
olmayabilecegini g6z ardi eden ti¢ asamali testlerin bu sinirliligini en aza indirmede dort asamali
testler avantaj saglamaktadir (Caleon ve Subramaniam, 2010b). Bu nedenle sonraki ¢aligmalar
icin her iki asamada da cevaplayicilarin giiven durumunu sorgulayan dort asamali testlerin
kullanilmasi Onerilebilir. Bunun yaninda diger Ol¢me araglar1 ile birlikte avantaj ve
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dezavantajlarin da degerlendirilmesi suretiyle kavramsal anlamay1 daha iyi tespit etmeye yonelik
daha fazla sayida ti¢ asamali ve dort asamali testlerin gelistirilmesi 6nerilebilir. Sonug olarak ¢
asamal1 bir kavram testi olarak gelistirilen “Basit Elektrik Devreleri Kavram Testi”nin basit
elektrik devreleri konusuna iliskin kavram yanilgilarini ve kavramsal anlamayi belirlemede
yeterli diizeyde gecerli ve glvenilir bir 6lgme aract oldugu belirlenmistir. Gelistirilen test lisans
diizeyinde ilgili kavramlara yonelik katilimeilarin kavram yanilgilarini tespit etmede, kavramsal
anlamalarimt  belirlemede, ilgili kavramlara iliskin kavramsal yapilandirma siirecinin
sekillendirilmesinde kullanilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Constructivist approach plays an important role in educating individuals who are
productive and questioning individuals, in which learners actively participate in the learning
process, take responsibility for learning, structure new information based on their previous
knowledge. Learners need to construct the new knowledge and provide the correct scientific
explanations to this information and have the right conceptual structures in order to make sense
of the world in which they live. As a result of the research conducted during the last 30 years, it
has been concluded that the learners come to the learning environment as having pre-knowledge
and pre-concepts about the concepts and phenomena related to the discipline they will learn, and
that these knowledge and concepts are deep and rooted, incompatible with scientific facts (Duit
and Treagust, 2003). Terms such as an alternative concepts, misconceptions, child science, and
personal reality model were used to define these concepts used by learners who are far from
conceptual definitions discussed in the scientific framework (Chiu, Guo, and Treagust, 2007).
Determining the misconceptions of learners in the learning environment plays an important role
in overcoming the difficulties in understanding scientific concepts or in correcting
misconceptions (Kirbulut and Geban, 2014). Three-tier tests play a key role in the process of
correctly structuring the concepts related to the subject and minimizing the misconceptions by
appropriate instruction. Considering that one of the commonly used concepts in the daily life is
the concept of electricity and the Elementary School Basic Science Curriculum (MEB, 2018) is
examined, it can be said that students have gained experience on electirical with simple electrical
circuits at primary level. A teacher who has misconceptions about the concept of electricity, who
does not have the right conceptual knowledge and is unaware of the differences between students
and his/her own way of thinking, will not be able to provide his/her students with the skills related
to the subject area and provide them with conceptual understanding. In this sense, prospective
teachers who are teachers of the future should have accurate scientific explanations on the
concepts related to these issues. In this context, the aim of this study is to develop a valid and
reliable three-tier concept test to determine the conceptual understanding of elementary school
teacher candidates on simple electrical circuits.
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Methods

265 elementary school teacher candidates who are studying in the second, third and fourth
grade of Dokuz Eylil University Buca Education Faculty participated in the study and the
analyzes were performed on 258 elementary school teacher candidates.

Discussion, Conclusion and Suggestions

In order to determine the content and face validity of the concept test, three faculty
members specialized in the field of physics education, one faculty member specialized in science
education and one assessment and evaluation specialist were consulted. In order to evaluate the
suitability of the test in Turkish, one Turkish field expert was consulted. After the necessary
revisions were made following the expert opinions, the final version of the 16-item test was
obtained to perform other validity and reliability analyzes. As a result of item analysis, it was
concluded that item difficulty indexes ranged between .30 and .39 and item discrimination indexes
ranged between .50 and .80. Point biserial correlation coefficient values were found to vary
between .41 and .86. As a result of item analysis, it was decided to remove the item whose item
discrimination index was .14 from the test as a result of expert opinions. Therefore, the number
of items in the test was finally 15 items. All other analyzes were performed on 15 items. In
determining the construct validity of the test, the correlation value between Scoring-2 and
confidence score and the percentage of false positive and false negative scores were calculated.
As a result of the analyzes, a moderate, positive and meaningful correlation was found between
Scoring-2 type and confidence score (r = .469; p <.05). Cataloglu (2002) states that a positive
correlation between score-2 type and confidence score is an important evidence to ensure the
construct validity of the test. At the same time, false positive and false negative values below 10
% is an important indicator that the content and structure validity of the test is achieved (Hestenes
and Halloun, 1995). In this study, false positive and false negative values were found to be less
than 10 %. These results is proof that structure validity and content validity are achieved. Scoring-
1-2-3, Confidence score and Cronbach’s alpha coefficient for the whole test were calculated and
it was concluded that all values were above .70.

At the same time, the correct answer percentage values of Scoring 1-2 and 3 for each
question and the mean correct answer percentage values for all questions were calculated.
Accordingly, both average values and percentage values for each item decrease from Scoring-1
to Scoring -3. The reason for this may be that students have misconceptions, they get the right
answer by chance, and they do not trust their answers. From this point of view, the fact that the
test has three tier is guiding in distinguishing whether the answers are from scientific knowledge,
lack of knowledge or misconceptions (Kaltak¢i-Giirel, Eryilmaz and McDermott, 2015). In the
study, false positive, false negative and lack of information percentages were calculated for each
item and average of the items in the test. Since the purpose of the concept test developed in the
study is to determine the students' conceptual understanding by emphasizing misconceptions, it
is expected that the misconceptions and lack of knowledge percentages of the participants are
high.

The use of four-tier tests may be recommended for further studies. As a result, it was
concluded that Simple Electrical Circuits Concept Test, which was developed as a three-tier
concept test, is a valid and reliable test for determining misconceptions and conceptual
understanding on simple electrical circuits.
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