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Oz

Bu ¢aligmanin amaci, lise 6grencilerinin elektrokimya konusundaki kavramsal anlamalarini belirlemek amaciyla ti¢ agamali bir kavram
testi gelistirmek, giivenirlik ve gegerlik calismalarini yapmaktir. Caligmaya 268 lise 6grencisi katilmistir. Ogrencilerin, yaslar1 16-20
arasinda degismektedir. Caligmada ¢ agamadan olusan 29 soruluk bir test kullanilmigtir. Kapsam ve goériints gegerligi i¢cin uzman
gorist alinmigtir. Madde analizlerini yapmak icin testin toplam puanlarina gore alt %27 ve tist %27'lik gruplar belirlenmigtir. Yapilan
madde analizleri sonucunda madde gugliik indeksleri ve madde ayiricilik indeksleri tespit edilmigtir. Yapilan bu ¢aligmalar sonucunda
10 soru testten ¢ikarilmistir. Testin bu son hali i¢in tekrar uzman gortgti alinmigtir. Ayrica kapsam gegerligi icin hatali pozitif ve hatali
negatif degerleri de hesaplanmugtir. Daha sonra yap: gegerligi icin istatistiksel analizler yapilmis ve 19 soruluk testin ilk agamast icin
guvenirlik katsayis1 .833; birinci ve ikinci agamast i¢in .803, her ti¢ asamast i¢in; .810 olarak bulunmugtur. Emin olma diizeyinin (sadece
lclincli agama) guvenirlik katsayist ise .753 olarak hesaplanmigtir. Caligma sonunda Elektrokimya Kavram Testinin glivenilir ve gecerli
bir test oldugu kabul edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrokimya, Kimya egitimi, Guvenirlik, Uc agamals testler, Gegerlik

Abstract

The aim of this study was to develop a three-tier concept test to determine the conceptual understanding of high school students
in relation to the electrochemistry, and to conduct the reliability and validity studies of the test. A total of 268 high school students
participated in the study. The age of the students was between16 and 20. In the study, a 29-item test consisting of three-tier items
was used. Expert opinion was obtained for content and face validity of the test. In order to conduct the item analyzes, the top 27% of
students and the bottom 27% of students were determined according to the total scores of the test. As a result of the item analyzes,
item difficulty indices and item discrimination indices were determined. After of these analyzes, 10 questions were removed from
the test. Expert opinion was obtained again for this final test. In addition, false positive and false negative values were calculated for
content validity. Then statistical analyzes were made for the structure validity and then the reliability coefficient for the first tier of the
19-item test was calculated as .833; for the first and second tiers was calculated as .803 and for the three tiers together was calculated
as .810. The reliability coefficient for the confidence level (only the third tier) was calculated as .753. At the end of the study, the

Electrochemistry Concept Test was considered as a reliable and valid test.
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1. Girig
Ogrencilerin sahip olduklari kavram yanilgilarini belirlemek
amactyla literatirde; milakatlar (Thompson ve Logue
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2006, Montfort vd. 2008 ) agik uglu sorular (Tsaparlis ve
Papaphotis 2002, Calik ve Ayas 2005;), kavram haritalar:
(Hazel ve Prosser 1994, Aykutlu ve $en 2012, Sen ve Yilmaz
2013), analojiler (Nottis ve McFarland 2001, Aykutlu ve Sen
2012) ve ¢oktan se¢meli testler (Schmidt 1997, Uzuntiryaki
ve Geban 2005) kullanilmaktadir. Fakat kullanian bu
oleme araglarinin ¢esitli dezavantajlari da bulunmaktadr.
Ornegin 6grencilerin sahip olduklar: kavram yanilgilarinin
kullanilan  miulakatlar,

belirlenmesinde ogrencilerin
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digtincelerini derinlemesine analiz etme gansi vermesine
ragmen bazi dezavantajlar: da vardir. Marshall ve Rossman’a
(2006) gore miilakatlarin, daha kiiciik bir 6rneklem grubu
ile yapilmasi, veriye Kkisisel etkilesimin dahil olmasi,
milakatlarin yapilmasinin ¢ok daha fazla zaman almasi ve
analiz stirecinin gdreceli olarak daha zor ve uzun olmasi en
buyiik dezavantajlaridir (Kirbulut 2012). Benzer sekilde
kavram haritalar1 da kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
kullanilmasina ragmen miilakatlar gibi kavram haritalarinin
da dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kavram haritalarinin ¢ok
fazla yaygin kullaniminin olmamasi hem 6gretmenlerin
hem de 6grencilerin kavram haritalarinin nasil kullanilacag:
konusunda egitilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir
ve yine kavram haritalarinin uygulanmas: i¢in ¢ok daha
fazla zamana ihtiya¢ duyulmaktadir (Kaya 2008). Fakat
Haladyna’ya (1997) gore coktan se¢meli testler, diger
veri toplama araglari ile kargilastinldiginda orneklem,
uygulamanin daha kisa siirede yapilabilmesi, puanlanmasinin
kolay olmas: ve 6rneklem biytkliginden dolay: verimlilik
ve etkinlik agisindan daha kullanighdir (Kirbulut 2012).

Coktan se¢meli testler, hem biiyik 6rneklem gruplariyla
caligabilme imkan1 saglamasindan hem de uygulamasinin ve
degerlendirilmesinin kolay olmasindan dolay: kavram yanil-
gilarinin belirlenmesinde ¢ok fazla tercih edilmektedir. Fakat
bu testlerin kullanilmasiyla 6grencilerin verdikleri cevapla-
rin; hatadan mu, bilgi eksikliginden mi yoksa herhangi bir
bagka dis faktorden mi kaynakli (sans faktori, kopya vb.)
oldugu belirlenememektedir. Bundan dolay1 ¢oktan se¢meli
testler iki agamali ve i¢ agamali olarak hazirlanarak kulla-
nilmaktadir (Eryilmaz ve Sirmeli 2002). Iki agamali testler
coktan segmeli testlerin avantajlarini artirmak amaciyla
gelistirilmigtir (Tan vd. 2002). Gelencksel ¢oktan se¢meli
testlere ikinci bir agama eklenerek 6grencilerin ilk agamada
verdikleri cevabinin nedeni anlagilmaya calisilmaktadir. Tki
asamali testler tipki bagari testlerinde oldugu gibi dogru
verilen cevaba 1 puan, yanlis olan cevaba ise 0 puan verilerek
degerlendirilir (Eryilmaz ve Strmeli 2002). Her ne kadar
iki agamali testler geleneksel ¢oktan se¢meli testlere gore
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde daha avantajli olsa
da iki agamali testler 6grencilerin kavram yanilgilarinin bilgi
eksikliginden olup olmadigini belirlemekte yeterli olma-
maktadir. Bu nedenle de kavram yanilgilarin belirlenmesi
icin ti¢c asamali testler gelistirilmistir. Ug agamali testlerdeki
tiglincll agama, 6zellikle 6grencilerin sahip olduklar: kavram
yanilgilar1 ve bilgi eksikliginden dolay:r verdikleri yanlg
cevaplar1 birbirinden ayirt etmek ic¢in kullanilmaktadir.
Ciinki tglinct agamada 6grencilere ilk iki agamaya verdik-
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leri cevaptan ne kadar emin olduklar: sorusu yéneltilmekte-
dir. Eger bir 6grenci verdigi cevaptan emin olmasina ragmen
birinci ve ikinci agamada verdigi cevap yanligsa bu 6grenci-
nin kavram yanilgisina sahip oldugu ileri strilir. Fakat bir
6grenci yanlis verdigi cevabin dogrulugundan emin degilse
bu yanlig cevap bir kavram yanilgisi olarak kabul edilemez
(Pesman 2005). Iki asamali testler; 6grencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilarinin bilgi eksikliginden dolay:
olup olmadigini belirleyememektedir ve bu sebeple ii¢ asa-
mali kavram testleri kavram yanilgilarinin belirlenmesinde
kullanilmalidir (Caleon ve Subramaniam 2010, Pesman ve
Eryilmaz 2010).

Bir 6grenci bir soruya dogru bir bilimsel digiinme ile
yanhs cevap verebilirken bazen de yanlig bir bilimsel
dustinme ile dogru cevap verebilmektedir (Kirbulut 2012).
Hestenes ve Halloun (1995) yanlis bilimsel diginme ile
verilen dogru cevab: hatali pozitif (false positives) olarak
ve dogru bilimsel diginme ile verilen yanlis cevab: hatali
negatif (false negatives) olarak tanimlamglardir. Bu ytizden
aragtirmacilar, hatali negatif ve hatali pozitifligi digtrecek
olan daha gegcerli bir testin kullanidmasini 6nermislerdir.
Aragtirmacilar kullanilan geleneksel testlerin temel sorunun
da hatali pozitif ve negatifligi minimize edememek oldugunu
ifade etmislerdir. Ug asamali testler; hatali pozitif ve negatif
edilmesinde,

degerlerinin  tespit

yanilgilarinin bilgi eksikliginden olup olmadiginin ayirt

6grencilerin - kavram

edilmesinde, 6grencilerin ilk agamaya verdikleri cevaplara
yonelik bilimsel diisinmelerinin belirlenmesinde katki
sagladigindan dolay1 daha gegerli bir testtir (Kirbulut 2012).
Literatir incelendiginde ti¢ agamali testlerin kullanildig:
bircok ¢aligmanin oldugu gorilmektedir (Eryilmaz ve
Surmeli 2002, Costu vd. 2007, Caleon ve Subramaniam
2010, Eryilmaz 2010, Kirbulut vd. 2010, Pesman ve
Eryilmaz 2010, Aykutlu ve $en 2012, Cetin Dindar 2012,
Kirbulut 2012, Schaffer 2013).

Kimya konular1 arasinda yer alan yikseltgenme ve
indirgenme kavramlar: 6grenciler icin genellikle zor olan
kavramlardir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda, 6grencilerin
yukseltgenme ve indirgenme kavramlarini anlamakta
zorlandiklar1 tespit edilmistir (Brandriet 2014, De Jong
vd. 1995, Garnett ve Treagust 1992a, Ringnes 1995,
Schmidt ve Volke 2003, Rosenthal ve Sanger 2012). Ayrica
6grenciler yiikseltgenme ve indirgenme olaylarinin temelini
olugturdugu elektrokimya konusu ile ilgili bircok kavram
yanilgisina sahiptir (Acarve Tarhan 2007). Ciinki 6grenciler;
makroskobik, mikroskobik, sembolik ve cebirsel dort temsili
sistemin yani sira ayni zamanda birbirinden farkli redoks
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konulariyla da karsi karsiya kalmaktadirlar (Harrison ve
Treagust 1998). Ogrencilerin redoks konusunda yagadiklar:
zorluklar hem siiregsel hem de kavramsaldir (Treagust vd.
2014). Kavramsal zorluklar genel olarak yiikseltgenme ve
indirgenme olaylarinin birlikte yiirtimesi gerekliligi, redoks
tepkimesine giren reaktiflerin indirgenme ve ytikseltgenme
egilimlerinin farkli olmasi ve yiikseltgenme basamaklarinin
6grenciler tarafindan tam olarak anlagilamamasindan
kaynaklanan elektron transferi konulari seklindedir
(Garnett ve Treagust 1992a, De Jong vd. 1995). Streg ile

ilgili 6grencilerin yasadig1 zorluklar ise soyledir:

1. Ogrenciler reaksiyonlarin redoks reaksiyonlari olup
olmadiklarini belirlemede zorluklar yasamaktadirlar.
Cunki yukseltgenme basamagindaki degisim yerine
elektron transferi kriterini kullanmay: tercih eden
ogrenciler yik ve elektron degisimlerinin agik¢a yer

redoks
tantyamamaktadirlar (Ringnes 1995).

almadigi  denklemleri olarak

reaksiyonlar1

2. Ogrenciler bir denklemdeki poliatomik tiirlerin
yiiklerinde meydana gelen degisime bagh olarak redoks
reaksiyonlarini belirlemeye ¢aligmaktadirlar (Garnett ve
Treagust 1992a).

3. Diger 6nemli bir zorluk ise 6grencilerin indirgen ve
yikseltgen madde kavramlarini anlayamamalarindan
kaynaklanmaktadir. Cinki 6gretmenler tarafindan dik-
katsiz kullanilan terimler ve bazi ifadelerin dilbilimsel
kullanimlar1 6grencilerin kafalarinin karismasina neden

olmaktadir (De Jong vd. 1995).

Literatiirde konusunda olan

caligmalara bakildigi zaman bu ¢aligmalarin sonucunda

elektrokimya yapilmis
cesitli kavram yanilgilarin oldugu belirlenmigtir (Garnett ve
Treagust 1992a,1992b, Schmidt 1994, Sanger ve Greenbowe
1997a, 1997b, 1999, 2000, Yang vd. 2003, Rosenthal ve
Sanger 2012). Literatiirde kavram yanilgilari ile yapilan
bu ¢alismalar dikkate alindiginda 6grencilerin elektrokimya
konusundaki kavram yanilgilarini tespit edecek ¢ agamali
coktan segmeli bir testin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle bu ¢alismanin, elektrokimya konusu ile iligkili
literatiire 6nemli bir katkisinin olacag: dustinilmektedir.
Bu ¢aligma ile gegerli ve gilivenilir bir testin olugturulmasi
ile kimya o6gretmenlerinin bu testi kullanmalar: saglanmig
olacaktir. Bu noktadan hareketle bu ¢aligmanin amaci,
lise ogrencilerinin elektrokimya konusundaki kavramsal
anlamalarini belirlemek amaciyla ti¢ agamali bir kavram testi
gelistirmek, giivenirlik ve gecerlik ¢aligmalarini yapmaktir.
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2. Gereg ve Yontem
Elektrokimya Kavram Testinin Gelistirilmesi
Caligmada kullanilan Elektrokimya Kavram Testi (EKT)

aragtirmacilar tarafindan gelistirilmigtir. EKT’nin amaci
ogrencilerin  elektrokimya  konusundaki ~ kavramsal
anlamalarini belirlemek ve bu konuda sahip olduklar
kavram yanilgilarini ortaya ¢ikarmaktir. EKT gelistirilmeden
once literatiirde elektrokimya konusunda yapilmis olan
caligmalar incelenerek testte yer alan ¢eldiriciler bu kavram
yanilgilarindan olusturulmustur (Garnett ve Treagust 1992a,
1992b, Schmidt 1994, Sanger ve Greenbowe 1997a, 1997b,

1999, 2000, Yang vd. 2003, Rosenthal ve Sanger 2012).
2.1. Elektrokimya Kavram Testi

EKT baglangicta 29 soru olarak hazirlanmistir. Her soru ti¢
asamadan olugmustur. Sorunun ilk agamas: geleneksel ¢oktan
se¢meli testlere benzemekte olup bes segeneklidir. Tkinci
agama ise yine bes secenekli olup 6grencilerden ilk agamada
verdikleri cevabin nedenini belirtmeleri istenilmektedir.
Ikinci asamada yer alan celdiriciler genellikle elektrokimya
konusu ile iligkili kavram yamilgilarindan olugmaktadr.
Ugiincii asamada ise 6grencilerden birinci ve ikinci agamada
verdikleri cevaptan emin olup olmadiklarini belirtmeleri
istenilmigtir.

EKT’nin degerlendirilmesinde; testin heriki agamasinidogru
yanitlamis olup ve verdigi cevaptan emin olan 6grenciler o
sorudan 1 puan, testin birinci ya da ikinci agamalarindan
birini ya da her ikisini yanlis yanitlayan 6grenciler ise 0 puan
almiglardir. Pilot uygulamada uygulanan EKT’ nden toplam
alinacak maksimum puan 29 ve minimum alinacak puanin

ise O'dir.

Testte yer alan 6rnek bir soru agagida verilmigtir. Bu sorunun
birinci agamasinda G6grencilerin galvanik hiicre ile ilgili
bilgileri belirlenmek istenmistir. Sorunun ilk agamasinda
A secenegi dogru yanit olup diger U¢ segenek ise birer
kavram yanilgisidir. Tkinci asamada ise 6grencilerden ilk
asamaya verdikleri cevabin nedenini belirtmeleri istenildi.
Bu seceneklerden yine A segenegi dogru yanit olup diger
ii¢ segenek yine birer kavram yamlgisidir. Ugiincii asama da
gorildigi gibi 6grencilerden verdigi cevaplardan emin olup
olmadigini belirtmeleri istenilmistir.

Ornek 1a) Galvanik hiicreler ile ilgili asagida verilen
ifadelerden hangisi dogrudur?

a) Galvanik hicreler istemli yani kendiliginden ¢aligir.”

b) Anot pozitif yuklidir ciinki elektronlari kaybeder, katot
negatif yiklidir ¢tinki elektronlar: alir.
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¢) Elektronlar elektrolite katottan giris yaparlar, elektrolit
ve tuz koprisi araciligiyla taginirlar ve daha sonra
devreyi tamamlayarak anotta agiga cikarlar.

d) Iyonlarn yardimi olmadan elektronlar sulu ¢ozelti
icerisinde hareket ederler (akarlar).

e) Sadece negatif yukli iyonlar elektrolit ve tuz koprisiinde
bir akim olusturur.

1b) Asagidaki agiklamalardan hangisi cevabinizin
nedenini en iyi sekilde agiklar?

a) Galvanik hicrelerde, iki elektrottaki

kendiliginden olugsma egilimi gosterirler ve anottan

reaksiyonlar

katota bir dis iletken yardimuyla elektron akis1 olur.”

b) Anot ve katodun yerleri yari hiicrelerin yerlestirildigi
fiziksel yerlerle belirlenir.

¢) Anot her zaman sol tarafta bulunur.

d) Elektronlar, iyonlar gibi c¢ozelti igerisinde hareket
edebilirler.

e) Cozelti icerisinde iletkenlik sadece negatif yikli
iyonlarin hareketi ile saglanir.

1c) Yukaridaki iki soruya verdigim yanittan:
a) Eminim.

Calisma Grubu

b) Emin degilim.

Elektrokimya Kavram Testi toplamda 268 lise 6grencisine
uygulanmugtir. Ogrencilerin %41,81 kiz, %36,9u erkek
ogrencilerden ve %21,3’i de kodlama yapmanustir. Ogren-
cilerin, yaglar1 16-20 arasinda degismektedir. Caligmaya
katilan Ggrencilerden; testin birinci agsamasini cevaplayip
ikinci ve ti¢incti agamasina cevap vermeyen, ya da birinci,
ikinci ve tg¢lincti agamalarinin hepsi i¢in sadece bir se¢enegi
isaretleyen ogrencilerin cevaplari degerlendirme disinda
tutulmustur. Benzer gekilde testte yer alan sorularin yarisini
cevaplayip diger yarisini cevaplamayan 6grencilere ait veriler
de analize dahil edilmemistir.

Veri Toplama Siireci

Ogrencilerin ilk defa karsilagtiklar ii¢ agamali testler igin
ogrencilere 6n bilgiler verilmistir. Her bir agamada nasil
cevaplar vermeleri gerektigi hakkinda bilgiler sunulmustur.
Testte yer alan sorularin ¢6ziimi i¢in 6grencilere bir ders
saati verilmistir. Ogrencilerin géniillii katilimi saglanmugtur.

2.2. Verilerin Analizi

Kapsam ve gorlnis gecerligi icin uzman gorintsi

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2018; 8(1):324-330

alinmigtir. Ayrica kapsam gegerligi icin hatali pozitif ve
hatali negatif degerler hesaplanmigtir. Yap: gecerligi icin
istatistiksel analizler yapilmig ve Cronbach Alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 hesaplanmigtir. Madde analizlerini yapmak igin
testin toplam puanlarina gore alt %27 ve tst %27’lik gruplar
olusturulmugtur.

3. Bulgular

Calismada oncelikle EKT’nin kapsam, gortinis ve yap:
gegerlikleri incelenmistir. Testin kapsam ve goriinis
gegerlikleri i¢in uzman gortsi alinmistir. Kimya egitimi
alaninda iki 6gretim elemani ve bir uzman kimya 6gretmeni
tarafindan test incelenmistir. Uzmanlar, testte yer alan
sorular1 lise ogrencilerinin diizeylerine uygunluk, okul
mifredatina uygunluk, testin psikometrik o6zellikleri, dil
agisindan anlagilirlik ve sorulara iligkin yonergeler agisindan
degerlendirmiglerdir. Daha sonra testin giivenirligini
belirlemek icin test 268 ogrenciye uygulanmigtir. Testin
ilk agamas: icin givenirlik katsayisi .845; birinci ve ikinci
agamasi icin .813, birinci, ikinci ve liglincii agamasi i¢in; .823
bulunmugtur. Emin olma diizeyinin giivenirlik katsayist
ise .761 olarak hesaplanmigti. Madde analizi sonuglar:
incelendiginde 23. ve 25. maddelerin ayiricilik indekslerinin
.30 degerinden daha kiigiik oldugu belirlenmistir. Diger
maddelerin ise ayiricilik indekslerinin .30 ve daha yiksek
oldugu tespit edilmistir. Bu durumda testte yer alan
maddelerin bireyleri iyi derecede ayirt ettigini syleyebiliriz.
Ayrica ¢aligmada maddelerin zorluk derecesi (madde
gugliikleri) belirlenirken maddelere dogru yanit verenler goz
o6ntinde bulundurulmusgtur. Analiz sirasinda maddeye dogru
cevap verenlerin sayisi toplam 6grenci sayisina bolinerek
madde gi¢lik indeksleri hesaplanmigtir. Maddelerin
dogru cevaplanma oranimi gésteren madde gigliklerinin
.50 civarinda olmasi gerekir. Fakat bununla beraber testler
hazirlanirken gorece kolay ve zor olan maddelere de yer
verilebileceginden dolay: bu sorular testte tutulmugtur. 23.
ve 25. madde ¢ikarildiktan sonra madde toplam korelasyon
degerleri hesaplanmigtir.

Her bir maddenin testin tamamu ile tutarliliginin bir gos-
tergesi olan madde toplam korelasyon degerleri incelendigi
zaman 1., 4., 8., 9., 19., 20., 21. ve 24. maddeler digindaki
diger maddelerin madde toplam korelasyonunun .30
degerinden buyiik oldugu belirlenmistir. Madde toplam
korelasyonlarinin .30 degerinden kii¢ik olan maddeler
testten cikarildiktan sonra yeniden givenirlik analizi igin
Cronbach’s Alpha degerleri hesaplanmistir.

Yapilan gtvenirlik analizleri sonucunda 19 maddeden
1., 4.,8.,9.,19, 20., 21., 23., 24. ve 25. sorularin testten
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¢ikarilmasiyla) olusan testin ilk agamasi i¢in glvenirlik
katsayis1 .833; birinci ve ikinci agamasi i¢in .803, birinci,
ikinci ve Ug¢lincli agamast ic¢in; .810 olarak bulunmustur.
Emin olma diizeyinin giivenirlik katsayisi ise .753 olarak
hesaplanmugtir. 19 sorudan olugan testin son halinin kapsam
gegerliligini saglamak amaciyla tekrar uzman gorisine
bagvurulmustur. Ayrica kapsam gecerligi icin hatali pozitif
ve hatali negatif degerleri de hesaplanmistir. Hestenes
ve Halloun (1995) kapsam gegerligini (content validity)
saglamak icin faktor analizinin kullanilabilecegini ama bunun
yani sira hatali pozitif ve negatif olasiliklarinin minimize
edilerek de kapsam gegcerliliginin saglanabilecegini ifade
etmiglerdir. Hestenes ve Halloun gegerli bir test i¢in hatali
pozitif ve hatali negatif degerlerinin minimuma indirilmesi
gerektigini ifade etmiglerdir. Aragtirmacilar hatali negatif
ve pozitif olasiiginin %10dan daha az olmas: gerektigini
belirtmiglerdir. Ayrica aragtirmacilar hatali pozitif deger
olasithiginin sans faktérinden dolayr dugtrilmesinin zor
oldugunu da agiklamiglardir. Ciinki 6grenciler ¢oktan
secmeli testlerde dogru cevab: tahmin edebilme gansina
sahiplerdir. Dolayisiyla bu tehdidin ortadan kaldirilmasi
oldukga zor oldugundan hatali pozitif degerinin distirilmesi
zordur.

Calismada her 6grenci ve her soru i¢in degerlendirmeler
yapilarak toplam hatali pozitif ve negatif degerleri
hesaplanmugtir. Daha sonra her soru i¢in hatali pozitif ve
negatif yiizdeleri belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
hatali negatif degerinin %6.5 oldugu belirlenmigstir. Hatali
negatif degerinin nedeni olarak 6grencilerin dikkatsizlikleri
ve kullanilan celdiricilerin literatiirde siklikla kargilagilan
kavram yanmilgilarindan secilmis olmasini gosterebiliriz.
Testte yer alan maddelerin hatali pozitif ve hatali negatif
degerleri incelendiginde, en yiiksek hatali negatifligin %13.4
ile 11. sorunun ve en dugiik hatali negatif degerinin ise %0.7
ile 19. soruya ait oldugu belirlenmistir. Kapsam gegerliligi
i¢in % 6.5 degerinin %10 degerinden kii¢ik olmasindan
dolayr kabul edilebilir bir deger oldugu tespit edilmistir
(Hestenes ve Halloun 1995). Hestenes ve Halloun (1995) her
ne kadar hatali pozitif degerinin de %10 degerinden daha az
olmasini gerektigini 6nerseler de bu ¢alismada hatali pozitif
degeri %26.2 bulunmugtur. Hatali pozitif degeri i¢in %10
degerinin ideal olmasina ragmen bu degerden yiiksek bir
degerin ortaya ¢ikmasinin nedeni ¢oktan se¢meli testlerde
sans faktoriinin cevaplar Uzerinde etkisinin olmasidir
(Hestenes ve Halloun 1995, Pegsman 2005). Hatali pozitif
ve hatali negatif degerleri incelendigi zaman %12 ile %35
oraninda 6grencilerin ilk iki agamaya yanlis cevap verdikleri
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ve cevaplarindan emin olmadiklar1 anlagilmaktadir. Bu
sonug, her yanls cevabin kavram yanilgisi olarak kabul
edilemeyecegini, yanlis cevaplarin bilgi eksikliginden de
kaynaklanabilecegini ortaya koymaktadir. Dolayisiyla
t¢ asamali testlerin ogrencilerin kavram yanilgilarinin

belirlenmesinde daha avantajli oldugu séylenebilir.

Cataloglu (2002) ve Pesman ve Eryilmaz’a (2010) gore
gecerli ve giivenilir bir test icin testin ilk iki agamas: ile
Uglincli agamast olan given agamasi puanlari arasindaki
korelasyon hesaplanmalidir. Testin ilk iki asamas1 ve tig¢lincii
agamasi arasinda en az orta dizeyde porzitif bir iligkinin
olmas: gerekmektedir. Testten iyi puan alan ogrencilerin
disiik puan alan 6grencilere gére kendilerine daha ¢ok
glivenmeleri beklenilmektedir (Kirbulut 2012). Yapilan bu
calismada 6grencilerin 19 maddelik testin ilk iki agamasi
icin aldiklar1 toplam puan ile toplam giliven puanlari
arasindaki pearson korelasyon katsayist hesaplanmistir.
Analiz sonucunda yiksek pozitif bir iligkinin var oldugu
belirlenmigtir (r=.745, N= 268, p< .01). Bu sonuca gore
basarili olan 6grenciler diger 6grencilere gore kendilerine
daha ¢ok giivenmektedirler.

4. Sonug ve Tartigma

Ug asamali kavram testleri ogrencilerin sahip olduklari
kavram yanilgilarini belirlemekte tek asamali ve iki agamali
testlere gore daha fazla katki saglamaktadir. Ciinkd iki agamali
testlerde verilen yanlis bir cevabin nedeni 6grencilerin sahip
oldugu kavram yanilgisi ya da bilgi eksikliginden kaynakl
olabilir. Fakat ti¢ agamali testlerdeki Ugilincli agama ile
6grencilerin kavram yanilgilar: ile bilgi eksiklikleri ayrimi
yapilabilir (Griffard ve Wandersee 2001, Eryilmaz ve
Stirmeli 2002). Bu sebeple bu ¢aligmada da lise 6grencilerinin
elektrokimya konusundaki kavram yanilgilarini belirlemek
amaciyla ti¢ asamali kavram testi gelistirilmigtir. Baglangicta
29 sorudan olugan testin birinci agamasi igerik agamasi olup
ogrencilerin ne bildiklerini belirlemeye yonelik bir agamadir.
Ikinci asama ise, Ggrencilerin birinci agamaya verdikleri
cevaplarin nedenlerini belirlemeye yonelik bir agamadir. Bu
her iki agamada yer alan ¢eldiriciler literatiirde yaygin olan
kavram yanilgilarindan olusturulmustur. Ugiincii agamada
ise ogrencilerin ilk iki asamaya verdikleri cevaplardan
emin olup olmadiklar1 sorulmustur. Test, Ogrencilere
uygulanmadan 6nce kapsam ve goriints gegerligi icin uzman
gorigt alinmgtir.

Uzman gortsi alindiktan sonra test 268 lise 6grencisine
uygulanmigtir. Madde analizlerini yapmak i¢in alt %27 ve tst
%27'lik gruplar belirlenmistir. Yapilan analizler sonucunda
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madde giglik indekslerinin .42-.79 arasinda degisen
degerler aldigy gorilmektedir. Bu degerler, testte goreceli
olarak zor ve kolay sorularin yer aldigini gostermektedir.
Testte yer alan sorularin ayiricilik indekslerinin .28 -.74
arasinda degistigi belirlenmistir. Bazi sorularin ayiricilik
indekslerinin .30 degerinin altinda olmas: tiim maddelerin
elektrokimya konusunda bagarili ve basarisiz 6grencileri
birbirinden ayirt etmedigini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu sebeple
ayiricilik indeksleri ve madde toplam korelasyonlarinin .30
degerinden kiictik olan maddeler testten ¢ikarildiktan sonra
yeniden givenirlik analizi i¢in Cronbach’s Alpha degerleri
hesaplanmigtir. Yapilan giivenirlik analizleri sonucunda 19
maddeden olusan testin ilk agamasi i¢in giivenirlik katsayisi
.833; birinci ve ikinci agamasi i¢in .803, birinci, ikinci ve
Uglincl agamast i¢in; .810 olarak bulunmustur. Emin olma
diizeyinin giivenirlik katsayisi ise .753 olarak hesaplanmugtir.
19 sorudan olugan testin son halinin kapsam gecerliligini
saglamak amaciyla tekrar uzman gdriisiine bagvurulmustur.
Uzman gortsi alindiktan sonra testin kapsam gecerligi
i¢in hatali pozitif ve hatali negatif degerleri hesaplanmis ve
hatali negatif degerinin ortalama %10dan daha az oldugu
belirlenmistir. Hatali pozitif degerinin yiiksek olmasina
ragmen kapsam gecerliginin saglandigi kabul edilmistir
(Hestenes ve Halloun 1995). Testin yap1 gecerligi i¢in
testin ilk iki agamasi ile tiglincii agamas: puanlar: arasindaki
iligki korelasyon analizi ile incelenmis olup bu iki puan
tirl arasinda pozitif ve anlamli bir iligkinin oldugu tespit
edilmigtir. Boylece testin yap1 gegerliliginin saglandigi kabul
edilmigtir.

Bu calisma ile gelistirilen EKT hem aragtirmacilara hem
de ogretmenlere tlkemizde lise Ogrencilerinin sahip
olduklar1 kavram yamilgilarinin belirlenmesinde katkida
bulunacaktir. Ogretmenlerimizin bu tiir testler gelistirmeleri
ve kullanmalar: i¢in desteklenmeleri ve bilgilendirilmeleri
gerekmektedir. Boylece Ogrencileriyle ilgili daha dogru
degerlendirmeler yapmalari mimkin olacaktir. Ayrica
aragtirmacilarin,  diger kimya  konularina  yonelik
hazirlayacaklar: ti¢ agamali kavram testleri bu konulardaki
kavram yanilgilarinin belirlenmesinde diger aragtirmacilara
ve Ogretmenlere 6nemli katkilari olacaktir. Bu testlerin
kullanimina yonelik 6gretmen ve 6grenci gortsleri de yeni
yapilacak olan ¢aligmalara 151k tutacaktur.
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