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0z

Bu ¢alismada, ortaokul 8. simif elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler konusuna
yonelik iki agamali kavram testinin (EKAT) gelistirilmesi amaglanmigtir. Arastirma;, EKAT in
amacwmin belirlenmesi, kapsaminin belirlenmesi, uygulanmasi, verilerin analizi test gelistirme
prosediirlerine gore yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin o6rneklem grubunu, 2021-2022 egitim-6gretim
yilt bahar déneminde Konya ili Beysehir ilgesinde dort ortaokulda ogrenim goren 100 8. sunif
ogrencisi olusturmaktadir. EKAT tin nihai halinde birinci asamasi ¢oktan segmeli, ikinci asamasi
agik uglu olan 19 iki asamali soru bulunmaktadr. EKAT i birinci asamasinin giivenirligi i¢in KR-
20 i¢ tutarlhlik katsayisi 0,68, EKAT i birinci ve ikinci asamaswmin giivenirligi i¢in Crobach Alpha
i¢ tutarhiik katsayisi ise 0,88 olarak hesaplanmistir. EKAT wn kapsam gegerligi icin uzman
gortisleri alinmig ve yapt gegerligini ortaya koymak i¢in bagimsiz érneklemler icin t testi analizi
yapumstir. EKAT in birinci asamasindaki maddelerin orta giigliikte (p=0,54) ve ortalama ayirt
ediciliginin (d=0,44) oldukg¢a iyi oldugu belirlenmigstir. Bu arastirmada gelistirilen EKAT, ortaokul
8. simif ogrencilerinin kavram yanilgilarinin belirlenmesinde kullanilabilir.

*Alintilama: Simsek, B. ve Sahin Cakir, C. (2025). Elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik
yiiklii cisimler konularma yonelik kavram testi gelistirilmesi. Gazi Universitesi Gazi Egitim
Fakiiltesi Dergisi, 45(1), 47-85.

"Bu makale, Prof. Dr. Cigdem Sahin Cakir danmismanhiginda, Betiil Simsek’in yiiksek lisans
tezinden iiretilmistir.
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Anahtar Sézciikler: Elektrik yiikleri, Elektriklenme, fki asamali kavram testi, Test gelistirme,
Kavram yanilgisi.

ABSTRACT

In this study was aimed to develop a two-tier concept test on electric charges, charging, and
charged objects (ECT) for 8th-grade middle school students. The test development process included
defining the purpose and scope of ECT, implementation, and data analysis. The sample consisted
of 100 8th-grade students from four middle schools in Beysehir, Konya during the 2021-2022
spring term. The ECT consists of 19 two-tier items: multiple-choice (first tier) and open-ended
(second tier). The KR-20 reliability coefficient for the first tier was 0.68, while the Cronbach's
alpha for both tiers was 0.88. Content validity was ensured through expert reviews, and construct
validity was examined using an independent samples t-test. The items had moderate difficulty
(p=0.54) and good discrimination (d=0.44). The ECT can be used to identify students’
misconceptions regarding electricity in middle school science education.

Keywords: Electrical charges, Electrification, Two-tier concept test, Development of a test,
Misconceptions.

GIRIS

Bireyin kendi davraniglarindan sorumlu oldugu yasantisi yoluyla istendik degisikler
meydana getirme siirecinde, egitimde bagariy1 belirleme ve ilerlemeyi degerlendirmek de
bir gerekliliktir (Demirel, 2006). Egitimde 6l¢me ve degerlendirme, 6grencilerin 6grenme
seviyelerini anlamak, &gretim yontemlerini iyilestirmek ve egitim programlarini
gelistirmek icin hayati bir siirectir. Olgme ve degerlendirme belirli amaglar icin
yapilmaktadir. Bu amaglar 6grencilerin basari seviyelerini, 6grenme ile ilgili ihtiyaglarini
ve eksik oldugu noktalar1 ilgi ve yeteneklerini belirlemek seklinde ifade edilebilir. Bu
sebeple  Olgme-degerlendirme  etkinlikleri,  egitim-6gretim  siirecinin  temel
unsurlarindandir (Kasik¢i, Bolat, Degirmenci ve Karamustafaoglu, 2015; Yesilyurt,
2012). Olgme, Hayatimizin siirekli bir degisim icinde olmasi ve insanoglunun da bu
degisimleri merak edip arastirarak gozlemleme ihtiyacindan ortaya ¢ikan bir siirectir.
Olgme, “Istatistiksel olarak birimlerin ilgilenilen 6zellige sahip olma derecesinin, belirli
kural ve sembollere uyarak Ozellikle say1 ile eslestirilmesi durumudur.” (Comlekgi,

1989). Olgiimiin dogru bir sekilde yapilabilmesi gegerlik ve giivenirlilik bakimindan iyi
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bir sekilde kanitlanmis bir 6l¢me aracina baglidir (Tekin Giirgen, 2008). Degerlendirme
ise, Olciim sonuglarinin belirlenen bir olgiite gére degerlendirerek sonuglara anlam
yiiklenen bir siiregtir. Degerlendirme siireci sonucunda elde edilen yargmin isabetliligi,
6lgme sonucunun giivenirlik, gecerlik diizeyine ve kullanilan 6lgiitiin uygunluguna

baglidir.

Olgme degerlendirme araglarinin amaglarindan birisi de 6grencilerin kavram yanilgilarini
tespit etmektir (Bozdag, 2017; Yumusak, Maras ve Sahin, 2016). Kavram yanilgisi,
bireyin kendi zihninde olusturdugu algi, kavramin anlamiyla o kavramin bilimsel
anlaminin birbiriyle uymama durumu olarak ifade edilmektedir. Bu algi literatiirde yanlis
ifade etme ve kendiliginden olusmus bilgiler seklinde adlandirilmaktadir (Sarikaya ve
Akbas, 2020). Ayrica bu tiir algilamalar, genellikle bilimsel kabulden farkli olarak ortaya
¢ikar ve literatiirde kavram yanilgisi, alternatif kavram, 6n kavram veya dogal bilgi gibi
cesitli terimlerle tanimlanir (Yesilyurt ve Giil, 2012). Kavram yanilgilarini tespit etmek
amacityla, birgok yontem kullanilmaktadir. Bunlardan bazilari; agik uglu sorular (Kog ve
Sénmez, 2019), kavramlar hakkinda gériisme, olaylar durumlar hakkinda gériigme, ¢izim
teknigi, kavram haritalar1 (Sahin-Cakir ve Karshi-Baydere, 2022), Tahmin-Gozlem-
Aciklama (TGA) teknigi (White ve Gunstone, 1992), kavram karikatiirleri (Arikurt, 2014;
Kurtoglu-Giildali ve Karsli-Baydere, 2023; Naylor ve Keogh, 2013; Sahin-Cakir, 2021),
iki asamal1 kavram testi (Ozer, 2019; Sahin ve Cepni, 2012; Varoglu, Sen ve Yilmaz,
2020), ii¢ asamali kavram testi (Cetinkaya ve Tas, 2016; De Gupita, Yanti ve Untoro,
2022; Elmas ve Pamuk, 2021) ve dort agsamali testlerdir (Onder-Celikkanli ve Tan, 2022;
Taban ve Kiray, 2021). Literatiirde kavram yanilgisi belirleme araglarindan iki agsamali
kavram testleri siklikla kullanilmaktadir (Bozdag, 2017; ipek Akbulut, Sahin ve Cepni,
2012; 1pek Akbulut, Sahin ve Cepni, 2013; Karsli-Baydere ve Kir, 2021; Karsli-Baydere
ve Kurtoglu, 2020; Ozer, 2019: Orduhan ve Sahin-Cakir, 2023; Sahin ve Cepni, 2011;
Sahin, 1pek Akbulut ve Cepni, 2012; Tan, Goh, Chia ve Treagust, 2002; Tan, Taber, Goh
ve Chia, 2005; Varoglu vd., 2020; Yumusak, Maras ve Sahin, 2016). Iki asamali kavram
testleri, iki asamadan olusur. Ilk asama ¢oktan segmeli olup, ikinci asamada testin ilk

asamasinda verilen cevabin nedenini sorgulanmaktadir. (Chen, Lin ve Lin, 2002; Karatas,
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Kose ve Costu, 2003; Tan vd., 2005). Tki asamali testler, oktan segmeli testlerin sans
etkisini azaltarak, dlgmenin gecerlik ve giivenirlik diizeyini artirmaktadir. ilk asamada
verilen cevabin nedeninin ikinci agamada agiklanmasi 6grencilerden beklenmektedir.
Bdylece 6grencilerin 6n bilgileri ve kavram yanilgilari tespit edilebilir (Cakir ve Aldemir,
2011). Egitim alaninda iki asamali testlerin gelistirilmesi olduk¢a dnemlidir (Sahin ve
Cepni, 2011). Literatiir incelendiginde c¢esitli fen kavramlarmna yonelik iki asamali
kavram testlerinin gelistirildigi goriilmektedir. Ornegin; kaldirma kuvveti, yiizme batma
ve basing (Sahin ve Cepni, 2011), ampullerin baglanma sekilleri (Karsli-Baydere ve
Biilbiil, 2021), asit-baz (Lukum, 2023; Tukiyo, 2023), mol (Siswaningsih, Firman ve
Khoirunnisa, 2017), kimyasal baglanma (Hasanah, 2023), 1s1 ve sicaklik (Ayvaci ve
Durmus, 2016; Sunarno ve Istiyono, 2017), viicudumuzdaki sistemler (Ormanci ve
Ozcan, 2012), genetik kavramlar1 (Cakir ve Aldemir, 2011), anyon katyon kavramlari
(Varoglu vd., 2020), radyoaktivite konusu (Yumusak vd., 2016), kimyasal denge
(Yildirim, Tepe, Kus ve Biberoglu, 2016), bilesikler (Ozbayrak ve Kartal, 2012), ses ve
Ozellikleri (Orduhan ve Sahin-Cakir, 2023), 1s1k (Nasir, Sunarno ve Rahmawati 2023)

bazilaridir.

Ogrencilerin 6grenme zorluklar1 yasadiklar1 ve kavram yanilgilarinin oldugu konulardan
birisinin de elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler konusu oldugu
dikkate alindiginda (Aydin ve Ozkara, 2011; Bar, Shirtz, Brosh, ve Sneider, 2019;
Demirci, 2003; De Gupita vd., 2022; Dilber, 2010; Faizah vd., 2024; Furid, Guisasola ve
Almudi, 2004; Stefanidou, Tsalapati, Ferentinou ve Skordoulis, 2019; Tornkovist,
Petterrson, ve Transtromer, 1993; Onder-Celikkanli ve Tan, 2022; Yildiz ve Kiigiikozer,
2017; Yildiz, 2011) bu konuyla ilgili kavram yanilgilarinin tespit edilmesi igin veri
toplama araglarinin gelistirilmesi de kritik bir 6neme sahiptir. Dilber (2010), 16-17 yas
araligindaki lise 6grencilerinin statik elektrik ile ilgili kavram yanilgilarini tespit etmek
icin ¢oktan segmeli testten faydalanmigtir. Yildiz (2011), elektriklenme, elektrik yiikleri
ve elektrik yiiklii cisimler konusuna yonelik gergeklestirdigi arastirmasinda veri toplamak
i¢in agik uglu sorulardan faydalanmistir. Sekercioglu (2011) arastirmasinda iiniversite

diizeyinde elektrostatik konusunda ¢oktan se¢meli bir test gelistirmistir. Hermita ve
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digerleri (2017) hizmet Oncesi ilkokul 6gretmenlerinin statik elektrikle ilgili yanlis
anlamalarini teshis etmek igin dort asamali test gelistirmiglerdir. Kaya (2020)
elektrostatik konusunda yine {iniversite 6grencilerine yonelik acik uclu sorulardan olusan
bir kavram testi gelistirmistir. De Gupita ve digerleri (2022) statik ve dinamik elektrik ile
ilgili lise dgrencilerine yonelik ii¢ asamali bir test gelistirmis ve Ogrencilerin statik
elektrikle anlama diizeylerini belirlemistir. Stefanidou ve digerleri (2019), hizmet 6ncesi
ilkokul 6gretmenlerinin statik elektrigi aciklamada karsilastiklart baglica zorluklari
belirlemek i¢in Fizik Laboratuvari Dersinde gergeklestirilen elektrostatik deneyler
sonunda yazilan deney raporlarindan faydalanmiglardir. Onder-Celikkanli ve Tan, (2022)
elektrik yiik dengesizligi konusunda lise dgrencilerinin kavram yanilgilarini belirlemek
amactyla dort agamali kavram yanilgist belirleme testi gelistirmistir. Literatiir
incelemeleri sonucunda ortaokul 8. sinif Ggrencilerinin seviyelerine uygun elektrik
yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler konusuyla ilgili iki asamali kavram
testine rastlamilmamistir. 1ki asamali kavram testlerinin &grencilerin kavram
yanilgilarinin belirlenmesinde ve kavram yanilgilarinin giderilmesine yodnelik yapilan
uygulamalarin etkililiginin degerlendirilmesinde dnemli bir veri toplama araci oldugu géz
oniinde bulunduruldugunda, elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler
konusunda ortaokul 8. smif Ogrencilerine yonelik iki asamali kavram testinin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu baglamda bu calismada, ortaokul 8. sinif
elektrik ytikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler konusuna yonelik gegerli ve
glivenilir sonuglar veren iki agamali kavram testinin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu
calismada gelistirilen elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler konusu iki

asamali kavram testinin literatiirdeki bu boslugu dolduracagna inanilmaktadir.

Belirtilen temel amag¢ dogrultusunda, arastirmanin problem climlesi: ortaokul 8. simif
diizeyinde elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler konularina yonelik

gelistirilen kavram testi gegerli ve giivenilir sonuglar veren bir test midir? seklindedir.
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YONTEM

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada, ortaokul 8. sinif Fen Bilimleri Dersi Ogretim Programi (FBDOP)’te yer
alan 'elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler' konusuna yonelik iki
agamali kavram testinin (EKAT) gelistirilmesi amaglanmigtir. Bu nedenle arastirma iki
asamal1 test gelistirme siireglerine gore gergeklestirilmistir. Alan yazindaki cogu
aragtirmada, iki agamali test gelistirme siirecinin genellikle “hazirlik, uygulama ve
raporlama” olmak tizere ii¢ temel asamadan olustugu belirtilmistir (Haslam ve Treagust,
1987; Kurtoglu-Giildali ve Karsli-Baydere, 2023; Peterson, Treagust ve Garnett, 1989;
Sahin ve Cepni, 2011; Treagust, 1988). Bu arastirmada, oncelikle test sorularinin
hazirlanmasina odaklanilmig ardindan pilot uygulama yapilmis, testin gegerlik ve

giivenirlik analizlerini iceren detayli bir test gelistirme siireci izlenmistir.
Orneklem

Bu arastirmanin evrenini 2021-2022 dgretim yilinda Konya ilinde 6grenim gérmekte olan
ortaokul 8. simif 6grencileri olusturmaktadir. Arastirmanin ulasilabilir evrenini ise Konya
ili Beysehir ilgesindeki sekizinci smif Ogrencileri olusturmaktadir. Aragtirmanin
orneklemi ise, 2021-2022 ogretim yilinda Konya ili Beysehir ilgesinde dort farkh
ortaokulda 8. smifta O6grenim goren 100 Ogrenciden olusmaktadir. Betimsel
aragtirmalarda genellikle orneklemde ulagilabilir evrenin %10°u kadar katilimcinin
bulunmasi onerilir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2011). Bu ¢alismada da ulasilabilir
evrenin %10’u kadar katilimcinin arastirmaya dahil olmasi hedeflenmis ve katilimci
olarak 100 sekizinci sinif dgrencisi aragtirmaya dahil olmustur. Arastirmanin 6rneklem
grubu uygun orneklem yontemine gore olusturulmustur. Uygun o6rmekleme yontemi,
aragtirmacinin en rahat ulasabilecegi bireyleri veya birimleri segtigi bir yontemdir.
Literatiirde "Convenience Sampling" olarak bilinen bu yontem, zaman, maliyet ve is giicii
acisindan avantaj sagladigindan sikga tercih edilmektedir (Canbazoglu Bilici, 2019).
Tablo 1’de 6grencilerin demografik bilgileri sunulmustur. Okul isimleri etik agidan A, B,
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C ve D seklinde kodlanmistir. Bu ortaokullarin hepsi devlet ortaokulu olup, C Ortaokulu

Imam Hatip Ortaokuludur.

Tablo 1. Arastirmanin Orneklemindeki Ogrencilerin Demografik Bilgileri

Okul Ogrenci sayist  Kiz dgrenci sayist  Erkek ogrenci sayist  Yiizde %
A 28 19 9 28

B 37 18 19 37

C 19 6 13 19

D 16 9 7 16
Toplam 100 52 48 100

Veri Toplama Araclari
Bu ¢alismada elde edilen veriler EKAT ile toplanmustir.
EKAT in Gelistirilme Siireci

Aragtrma  siireci; EKAT’in  amacmin belirlenmesi, kapsaminin belirlenmesi,
uygulanmasi, verilerin analizi test gelistirme adimlari takip edilmistir. Bu adimlar asagida

strastyla detayli bir sekilde sunulmustur:
EKAT in Amacinin Belirlenmesi

Bu arastirma kapsaminda gelistirilen EKAT, 2018 FBDOP’te, 8. simf “Elektrik Yiikleri
ve Elektrik Enerjisi/ Fiziksel Olaylar’’ isimli {initenin “Elektrik Yiikleri, Elektriklenme
ve Elektrik Yikli Cisimler” konularindaki kavramlarla ilgili 6grencilerin kavram

yanilgilarinin belirlenebilmesi amaciyla hazirlanmustir.
EKAT in Kapsaminin Belirlenmesi

EKAT’m kapsami belirlenirken 2018 FBDOP’te yer alan ilgili iiniteye ait bilgilerden
faydalanilmistir (Milli Egitim Bakanlhigi (MEB), 2018). Elektrik yiikleri ve elektrik

enerjisi/fiziksel olaylar iinitesinde yer alan genel bilgiler Tablo 2’de sunulmustur.
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Tablo 2. Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi/ Fiziksel Olaylar Unitesi Hakkinda Genel

Bilgiler
Unite Adr Konu Alant Ady Kazanim Ders
Sayist Saati
“Elektrik  Yikleri Elektrik “Elektrik  Yukleri ve 3 6
Enerjisi/ Fiziksel Olaylar” Elektriklenme”
“Elektrik Yikla 2 8
Cisimler”
Toplam 5 14

Tablo 2 incelendiginde, elektrik yiikleri ve elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler konu

alanina ait bes kazanim bulunmakta ve toplam 14 ders saati onerilmistir. Elektrik ytikleri

ve elektriklenme, elektrik yiiklii cisimler konusuna ait konular, 6nerilen siire, kazanimlar

ve uyarilar Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3. Elektrik Yiikleri ve Elektrik Enerjisi/ Fiziksel Olaylar Unitesi Konular,
Onerilen Siire, Kazanimlar ve Uyarilar Hakkinda Genel Bilgiler (MEB, 2018)

Konu/ Kavramlar Onerilen  Kazanim Uyarilar
Siire No
“F.8.7.1. Elektrik 6 F.8.7.1.1. -
Yiikleri ve F.8.7.1.2.
Elektriklenme” F.8.7.1.3.
“Elektrik Yiikleri,
elektrik yiikleri
arasindaki itme ve
¢ekme kuvvetleri,
elektriklenme
gesitleri”
“F.8.7.2. Elektrik 8 F.8.7.2.1. “Ozellikle notr cismin, yiikstiz
Yiikli Cisimler” cisim anlamina gelmedigi; notr

“Pozitif yiiklii cisim,
negatif yiikli cisim,
elektroskop,
topraklama”

F.8.7.2.2. cisimlerde pozitif ve negatif yiik
miktarlarinin esit oldugu vurgusu
yapulwr.  Elektroskopun  yiik
olgiimiinde kullanildig: belirtilir,
calisma prensibine girilmez.
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-Topraklamanin giinliik yasam ve
teknolojideki uygulamalar
dikkate alinarak can ve mal
glivenligi  agisindan  Gnemine
vurgu yapilir.” (MEB, 2018).

EKAT’1n sorulari hazirlanirken 2018 FBDOP’teki “elektrik yiikleri ve elektrik enerjisi /
fiziksel olaylar’ {initesinin kazanimlar1 ve uyarilari dikkate alinmigtir. Ancak
FBDOP’teki “F.8.7.1.3. Deneyler yaparak elektriklenme gesitlerini fark eder.” kazanimi
gelistirilen iki agamali EKAT’in birinci asamasindaki g¢oktan se¢meli sorularla
yoklanamayacagindan bu kazanim arastirmacilar tarafindan “F.8.7.1.3. Verilen deney
tasarimi gorsellerinden elektriklenme g¢esitlerini yorumlar.” seklinde uyarlanmistir. Her
kazanima yonelik en az ii¢ soru yazilmistir. Pilot uygulama oncesinde iinitedeki 5
kazanima yonelik olarak 22 tane iki agamali soru hazirlanmigtir. EKAT’ta yer alan

sorulara ait belirtke tablosu Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. EKAT’ta Yer Alan Sorulara Ait Belirtke Tablosu

Bloom Bilg Kavram Uygulam Anali Sente Degerlendirm Soru

Taksonomi i a a z z e say1s

si BOA 1

Kazanim

F.8.7.1.1. 1,2,3* 4
4*

F.8.7.1.2. 5 7 6 3

F.8.7.1.3. 9,11 8, 10, 5

12*

F.8.7.2.1. 15 13,18 14 17 16 6

F.8.7.2.2. 19,22 20,21 4

Toplam 2 8 1 6 5 - 22

Soru

sayisi
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*EKAT 1n nihai halinde ¢ikartilan sorular, BOA: Biligsel Ogrenme Alan1

Tablo 4 incelendiginde Bloom Taksonomisinin BOA nin degerlendirme basamag haric

diger basamaklarina yonelik sorular yazildig: goriilmektedir.

EKAT’1n sorularinin birinci agamasi ¢oktan se¢meli olup, ikinci asamasi agik uclu yapida
hazirlanmigtir. EKAT'in ilk agamasindaki sorular, dort segenekli bir yapiya sahiptir.
Sorularin hazirlanmasinda, ilgili kavramla iliskilendirilen literatiirde belirlenmis kavram
yanilgilart dikkate alinarak celdiriciler olusturulmustur. Segeneklerin iiciinde kavram
yanilgis1 yer alirken, birinde dogru cevap bulunmaktadir. Bir soru 6rnegi Sekil 1°de

verilmigtir.

10) Asagida dort farkh topun elektrik yik dagilimu verilmistir. Bu toplarm elekirik yikleri ile
ilgili olarak asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

1.Top 2. Top 3. Top 4. Top

A) 1 numarali eisim ndtrdiir.
B) 3 numarali cisim pozitif yiikliidiir.
C) 4 numaral cisim pozitif yikliidiir.

D) 2 numarali eisim notrdiir.

Sekil 1. EKAT tan Bir Soru Ornegi

Sorularin igerigi, ilgili kavram ve kazanim dogrultusunda belirlenmis olup, kavram

yanilgilarmin tespit edildigi literatiir bilgisi Tablo 5'te sunulmustur.



Simsek & Sahin Cakir

57

Tablo 5. EKAT’1n Hitap Ettigi Kazanim Numaralari, Kavram Yanilgilar1 ve Literatiir

Bilgisi
Kazanim  Kavram yanilgisi Literatiir
No
F.8.7.1.1. “Simsek, bulut ile yer arasindaki yiik gecisidir.” (Aydin ve Ozkara,
“Yildirim, iki yiikli bulut arasindaki enerji 2011)
bosalmasidir.”
“Yildirim, gokyiiziinden yeryiiziine yiik
bosalmasidir.”
“Tanri'min 151k huzmesinden baska bir sey (Mawla ve Sultana
degildir. glinahkarlar1 cezalandirmak igin 2021; Mawla,
yeryiiziine inen 1giktir.” Sultana ve Shiblee,
2022)
“Lastik lastikler veya kauguk tabanl ayakkabilar ~ (Mawla vd., 2022)
yildirimdan korur.”
“Yildirim asla ayni yere iki kez diigmez.”
“Metal yildirimi geker.”
“Cep telefonu yildirimi ¢eker.”
“Kosmak yildirim diigme olasiligini azaltir.”
“Uzun nesneler yildirim igin giivenlidir.”
“Yildirim kurbania dokunmak tehlikelidir.”
F.8.7.1.2. “Yiklenmis cisim sadece bir tip yiike sahiptir.” (Demirci, 2003)
“Negatif yiiklii ve notr cisimler birbirini iter” (Yildiz ve
“Sadece zit yiiklii olan cisimler birbirini ¢eker. Kiigiikozer, 2017)
Notr ve yiiklii cisimler birbirini ¢gekmez”
“Elektriklenen nesneler notr nesneleri ¢gekmez.” (Hermita vd., 2017)
F.8.7.1.3. “Notr bir cisim ile yikli bir cisim birbirine (Furi6 vd., 2004).
dokunduruldugunda her ikisinin de nétr olur.”
“Yikli bir cisimle ndtr bir cisim birbirine
dokundurulursa her iki cisim de yiik toplamimin
yarisi kadar fakat zit yiiklerle yiiklenir.”
“Yin kumas negatif yiikli oldugu i¢in negatif (Yildiz ve
yiikleri gubuga verir. Plastik gubuktan pozitif Kiiciikdzer, 2017)
yiikler yiin kumasa geger.”
“Siirtiinme ile elektriklenmeyi dokunma ile (Yildiz, 2011)
elektriklenme gibi diisiinmektedirler.”
“Yalitkan cisimler elektriklenmez.” (Bar, vd., 2019)
“Siirtinmeyle elektriklenmede her nesne negatif
yiikle yiiklenir.” (Dilber, 2010)
F.8.7.2.1. “Pozitif yiikler hareket eder.” (Furi6 vd., 2004)

“Notr cisimlerde yiik yoktur.”
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(Furi6 vd., 2004;

“Notr cisimler negatif yiiklii farz edilebilir.” Hermita vd., 2017)
“Yiiklenmis cisim sadece bir tip yiike sahiptir.” (Harrington, 1995)
(Demirci ve
Cirkinoglu, 2004;
Dilber, 2010)
F.8.7.2.2. “Topraklama, elektriklenme ¢esitlerinden biridir.”  (Kaya, Eryilmaz ve
“Pozitif yiiklii iletken cisim topraklandiginda Akdeniz, 2014)
topraktan negatif yiikleri ¢ekerek negatif yiikle (Yildiz ve
yiiklenir.” Kiigiikdzer, 2017)

EKAT in Uygulanmasi

EKAT uzman goriisleri ile diizenlendikten sonra pilot olarak 10 ortaokul 8. simif
Ogrencisine uygulanmistir. Boylece EKAT’taki maddelerin 6grenciler tarafindan
anlasilirigi ve okunabilirligi test edilmistir. Ogrenciler EKAT’taki maddeleri
anladiklarin1 ve okuyabildiklerini belirtmislerdir. Pilot uygulamanin ardindan EKAT
2021-2022 ogretim yili bahar yariyilinda Konya ilinin Beysehir ilgesindeki dort
ortaokulda 6grenim goérmekte olan 100 ortaokul 8. smif dgrencisine uygulanmistir.
Orneklem grubundaki 100 6grenci 4 farkli okulda &grenim gordiigii icin, verilerin
toplanmasi stirecinde ilgili okuldaki fen bilgisi 6gretmeni ile goriisiilmiis, tez aragtirmasi
ve EKAT hakkinda bilgi verilmigtir. EKAT’1 sinif ortaminda ilgili sinifin dgretmeni bir
ders saatinde (40 dakika) uygulamistir. Uygulama sonucunda EKAT’tan elde edilen
sonuglarin gecerli ve giivenilir olup olmadigini belirlemek i¢in gerekli analizler yapilmis

ve agagida ilgili baslik altinda detayli agiklamalara yer verilmistir.

EKAT in Gegerliligi

EKAT’m kapsam gecerligini saglamak i¢in hazirlama asamasinda, sorularin kazanimlara
uygunlugu ve kazanimlar1 kapsamasi hususunda bir fen egitimi, bir fizik egitimi alan
uzmanin ve bir on yillik mesleki deneyime sahip fen bilimleri 6gretmeninin goriiglerine
bagvurulmustur. EKAT iizerinde diizenlemeler yapilmis ve son haline getirilmistir.
Ayrica, EKAT'm okunabilirligi ve anlasilabilirligi konusunda bir Tiirkge egitimi

uzmaninin goriisii alinmistir. Uzmanlardan gelen Onerilere gore yapilan diizeltmeler su
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sekildedir: (1) Elektrik yiikleri ile ilgili 17. sorunun orijinal versiyonunda gorsel
bulunmadig icin, posetteki ekmek kirintilar1 ve plastik kapta karabiber taneleri gorseli
eklenmistir. (2) Topraklama sorusu ilk versiyonunda gorsel igermiyordu. Uzmanlarin
Onerisi dogrultusunda, topraklama sorusuna gorsel eklenerek diizeltme yapilmistir. (3)
Elektroskop sorusu, elektroskobun caligma prensibi ile ilgili bir soru igermekteydi.
Ancak, uzmanlar fen bilimleri 6gretim programinda elektroskobun g¢aligma prensibine
girilmemesi gerektigini belirtmiglerdir. Bu nedenle, ilgili diizeltmeler yapilmistir. Bir
testin yap1 gegerligini ortaya koyma yontemlerinden birisi de hipotez testi teknigidir
(Biiytlikoztiirk, 2012). Bu arastirmada gelistirilen EKAT tan elde edilen sonuglarin yap1
gecerligini ortaya koymak igin alt ve {ist gruplarin test puanlarinin analizi hipotez testi
tekniklerinden birisi olan bagimsiz drneklemler igin t testi ile gerceklestirilmistir. Analiz

sonuglari “Bulgular” baslig1 altinda detayli olarak sunulmustur.

EKAT in Birinci Asamasmin Giivenirligi ve Madde Analizi

Gelistirilen EKAT'm ilk asamasi, dort segenekli maddelerden olusmaktadir ve bu
maddelerin giivenirligi i¢in verilerin analiz siirecinde, dogru cevaplara 1, yanlig veya bos
cevaplara ise 0 puan verilerek, degerlendirme 22 puan iizerinden gerceklestirilmistir.
EKAT'taki sorularin giivenirlik analizi i¢in "Kuder-Richardson (KR-20) i¢ tutarlilik
katsay1s1" hesaplanmistir. Madde giicliik indeksi, her bir maddenin dogru cevaplayanlarin
oranini belirlemek igin kullanilir ve 0 ile 1 arasinda deger alir. Giigliik indeksinin 1'e
yakin olmasi, sorunun kolay; 0'a yakin olmasi ise zor oldugunu gosterir (Gomleksiz ve
Erkan, 2010). Ayirt edicilik indeksi ise bilenle bilmeyen arasindaki farki belirlemek igin
kullanilir. Sekil 1°de de goriildiigii tizere madde ayirt edicilik indeksi, -1 ile +1 arasinda
deger alir. 0.20- 0.29 arasinda olan madde ayirt edicilik indeksine sahip maddelerin
diizeltilmesi; 0.19 ve daha kiigiik degere sahip maddelerin ise testten c¢ikarilmasi
gerekmektedir (Biiylikoztiirk, 2012). Madde analizleri igin 6grencilerin EK AT'm birinci
asamasindan aldiklar1 puanlar, en yiiksekten en diisiige dogru siralanmistir. Ustten
%27’lik kisim “iist grup”, alttan %27°lik kisim ise “alt grup” olarak tanimlanan gruplarin

sorulara verdikleri cevaplardan madde analizi yapilmistir. Maddelerin giigliik indeksi
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degeri p= (Dii+Da)/2N* (N*=Tiim grubun %27’sidir) formiiliinden, ayirt edicilik indeksi
degeri ise r= (Dii-Da)/N formiiliinden faydalanilarak hesaplanmistir (Baykul, 2021;
Gonen, Kocakaya ve Kocakaya, 2011).

Gelistirilen EKAT 1 birinci agamasinin madde giigliik ve ayirt edicilik indeksleri Sekil
2’deki bilgilere gore degerlendirilmistir. Madde giigliikk ve ayirt edicilik indekslerinin
degerlendirilmesinde alan yazindaki test gelistirme calismalarindaki degerlendirme
olgiitleri dikkate alinmustir (Akbulut ve Cepni, 2013; Karsli ve Ayas, 2013; Orduhan ve
Sahin-Cakir, 2023; Sontay ve Karamustafaoglu, 2020).

»“0.40ve daha fisti”  “Cokiyi madde”

L LA el 0.301e 0.3% aras”  “Oldukga 1yi madde™
i.-mieksi #0.204e 0.2% arast”  “DHizenlenip gelistinimel”

' +“0.19 ve daha diizik “Cok zayif madda”

. 24061 ve yukans™  “Kolay madde™
MMadde Giiglik Indeksi SuUETIEIE! “Orta giiglikte madde™
»“039ve agaie”  “Zor madde”

Sekil 2. Madde Ayirt Edicilik ve Giigliik Indeksinin Degerlendirilmesi
EKAT n Birinci ve Ikinci Asamasimn Giivenirlik Analizi

EKAT’m maddelerinin ikinci asamasi agik u¢lu oldugundan, ikinci asamadan elde edilen
veriler, Marek (1986)’in olaylar ve durumlar hakkinda gériisme verilerinin analizinde
kullandig1 kategorilere gore analiz edilmistir. Kategoriler ve igerigi Tablo 6’da

verilmigtir.



Simsek & Sahin Cakir 61

Tablo 6. EKAT’1n ikinci Asamasindan Edilen Verilerin Analizinde Kullanilan

Kategoriler ve Icerigi

Kategoriler Icerigi

Dogru anlama Verilen cevaplar, belirlenen anahtar kavramlarin tamamini
icermektedir.

Kismen dogru Verilen cevaplar, belirlenen anahtar kavramlarm bir kismini

anlama icermekte olup, tamamini icermeyebilir.

Kavram yanilgili Verilen cevaplar, belirlenen anahtar kavramlart mantiksiz veya

anlama yanlig bir sekilde ifade etmektedir.

Anlamama/bos Verilen cevaplar, bosg birakma, bilgi eksikligi, anlamama ya da

sorunun tekrar1 gibi durumlara isaret eden, ilgisiz veya belirsiz
ifadeler igermektedir.

EKAT’taki 22 iki asamali maddenin ag¢ik uglu ikinci asamasmdan elde edilen verilerin
analizinde, her bir madde i¢in tam anlama kategorisinde degerlendirilecek anahtar
kavramlar ve cevap anahtar1 olusturulmustur. Cevap anahtar1 ve anahtar kavramlarin
uygunlugu ve bilimselligi i¢in bir fen egitimi ve bir fizik egitimi alan uzmanin goriislerine
bagvurulmustur. Uzman goriisleri dikkate alinarak anahtar kavramlar ve cevap anahtari
diizenlendikten sonra analizler gerceklestirilmistir. Analiz siirecinde kullanilan bazi
maddeler i¢in hazirlanan anahtar kavramlar ve cevap anahtar1 érnekleri Tablo 7°de

sunulmustur.
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Tablo 7. Tam Anlama Kategorisi igin Anahtar Kavramlar ve Cevap Anahtar1 Tablosu

Sorular Anahtar Kavramlar ~ Cevap Anahtari

1 “Yildirim “Yildirim diismesi ve simsek olaymnin her ikisi de
Simsek, doga olayidir ve elektriklenme sonucunda yik
Doga olay1, fazlalig1 olusur. Yildirim olayinda yerden buluta ya
Elektriklenme, da buluttan yere elektron akisi olur. Simsek olayinda
Elektron akig1” da iki bulut arasinda elektriklenme sonucunda

elektron akist gergeklesir.”

4 “Zit yiik “Stirtiinme ile elektriklenmeden dolay1 olmustur
Siirtiinme ile kazak pozitif sa¢ negatif yiiklii yani birbirine zit
elektriklenme yiikler oldugu i¢in sa¢1 kazagin ¢ekme olay1
Sac1 kazagin  goriilmiistiir.”
¢cekmesi”

11 “Pozitif “A balonunda pozitif yiik fazla oldugu i¢in A balonu
Ayni yiik pozitif yiikliidiir D balonu da ayni1 sekilde pozitif yiik
Itme” sayisi negatif yiik sayisindan fazla oldugu icin D

balonu da pozitif yiikliidiir ve A ve D ayni yiiklii yani
pozitif yiik oldugu i¢in birbirini iter.”

16 “Elektrik ytiklii “Elektrik yiikli bir cismin iletken tel ile topraga
cisim baglanmasina topraklama denir. Elektrik yiiklii
Topraga baglanma cisim yeterli siire topraklandiktan sonra toprak
Notrlemek” baglantis1 kesildiginde M cismi nétr olmustur.

Topraklamadaki amag nétrlemektir.”

EKAT’m birinci ve ikinci agamasimin birlikte degerlendirilmesi ile 10 kategori

olusturulmustur. EKAT’1n birinci ve ikinci agamasi birlikte su sekilde degerlendirilmistir:

Omegin 6grenci EKAT’m birinci asamasinda dogru secenegi isaretlemis ve ikinci

asamada da kavram yanilgili anlama kategorisinde cevap vermis ise bu 6grencinin cevabi

Dogru Segenek (DS)- Kavram Yanilgili Anlama (K'Y A) seklinde kodlanmistir. Ardindan

bu 10 kategori 6nem sirasina gore siralanarak 10°dan 0’a (sifira) kadar puanlandirilmastir.

DS-KYA seklinde degerlendirilen cevap Tablo 8’de goriildiigii gibi 5 puan olarak

puanlandirilmigtir. EKAT’1n birinci ve ikinci agamasinin birlikte degerlendirilmesi ile

olusturulan kategoriler ve kategorilerin puan bilgisi Tablo 8’de sunulmustur. Literattirde

de iki asamali kavram testlerinin puanlandirilmasinda benzer kategori ve puan sistemi

kullanilmistir (Karsl Baydere, 2021; Orduhan ve Sahin-Cakir, 2023). Analiz sonucunda

elde edilen puanlardan Cronbach Alpha giivenirlik katsayis1 hesaplanmstir.
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Tablo 8. EKAT 1n Birinci ve ikinci Asamasinin Analizinde Kullanilan Kategoriler ve

Puan Bilgisi

Iki Asamali Kavram Testinin Birinci ve Ikinci Asamasinin Analizindeki
Kategoriler

Dogru Secenek- Dogru Anlama

Dogru Secenek- Kismen Dogru Anlama
Yanlis Secenek- Dogru Anlama

Bos- Dogru Anlama

Yanlis Secenek- Kismen Dogru Anlama
Dogru Secenek- Kavram Yanilgili Anlama
Dogru Se¢enek- Anlamama

Yanlis Secenek- Kavram Yanilgili Anlama
Bos- Kavram Yanilgili Anlama

Yanlis Secenek- Anlamama/Bog

Bos- Anlamama/ Bos

o
o [
o
=1
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Etik Kurallara Uygunluk

Bu aragtirmanin tiim asamalarinda etik, ilke ve kurallara uyulmustur. Aragtirmanin etik
kurallara uygunlugunu belirlemek i¢in Giresun Universitesi Sosyal Bilimler Fen ve
Miihendislik Bilimleri Arastirmalar1 Etik Kurulu’nun Etik Kurul Karar1 07 Nisan 2021
tarih ve 09/15 sayil toplantisinda goriigiilmiis olup, 08.04.2021 tarihli ve E-50288587-
050.01.04-17143 sayili yazisi ile Etik Kurul onay1 alinmigtir. Etik kurul onay ile ilgili
onay belgesi Ek 2’de sunulmustur.

BULGULAR

Bu boliimde EKAT’a ait madde analizi, gegerlik ve giivenirlik ¢alismalarmdan elde

edilen bulgulara sirastyla yer verilmistir.
EKAT’in Madde Analizine Ait Bulgular

EAKT’1in madde analizi sonuglar1 Tablo 9’da sunulmustur.
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Tablo 9. EKAT’1n Madde Analizi Sonuglari

Madde Grup Dogru Yanlis p Madde d Madde ayirt
cevap cevap giiclugii ediciliginin
yorumu yorumu
M1 Ust 22 5 0.70 Kolay 0.22* Diizenlenip
Alt 16 11 geligtirilmeli
M2 Ust 20 7 0.56 Orta 0.37  Oldukga iyi
Alt 10 17 giicliikte
M3 Ust 8 19 0.20 Zor 0.19  Cok zayif
Alt 3 24
M4 Ust 4 23 0.15 Zor 0.00 Cok zayif
Alt 4 23
M5 Ust 23 4 0.54 Orta 0.63  Cokiyi
Alt 6 21 giicliikte
M6 Ust 17 10 0.43 Orta 0.41  Cokiyi
Alt 6 21 giicliikte
M7 Ust 22 5 0.52 Orta 0.59  Cokiyi
Alt 6 21 giicliikte
M8 Ust 19 8 0.48 Orta 0.44  Cok iyi
Alt 7 20 giicliikte
M9 Ust 24 3 0.72 Kolay 0.33  Oldukga iyi
Alt 15 12
M10 Ust 24 3 0.59 Orta 0.59  Cokiyi
Alt 8 19 giigliikte
M11 Ust 18 9 0.41 Orta 0.52 Cokiyi
Alt 4 23 giigliikte
M12 Ust 8 19 0.22 Zor 0.15  Cok zayif
Alt 4 23
M13 Ust 26 1 0.80 Kolay 0.33  Oldukga iyi
Alt 17 10
M14 Ust 26 1 0.76 Kolay 041  Cokiyi
Alt 15 12
M15 Ust 25 2 0.63 Kolay 0.59  Cokiyi
Alt 9 18
M16 Ust 18 9 0.50 Orta 0.33  Cok iyi
Alt 9 18 giicliikte
M17  Ust 14 13 0.39 Zor 0.26* Diizenlenip
Alt 7 20 gelistirilmeli
M18 Ust 15 12 0.41 Orta 0.30  Oldukga iyi
Alt 7 20 giicliikte
M19 Ust 23 4 0.54 0.63  Cokiyi
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Alt 6 21 Orta
giicliikte
M20 Ust 23 4 0.59 Orta 0.52  Cokiyi
Alt 9 18 giicliikte
M21 Ust 20 7 0.41 Orta 0.67  Cokiyi
Alt 2 25 giigliikte
M22 Ust 13 14 0.35 Zor 0.26* Diizenlenip
Alt 6 21 geligtirilmeli
Ortalama 0.50 040 Cokiyi

*diizeltilerek kullanilmasi gereken sorular, p: Madde giicliik indeksi, d: Madde ayirt
edicilik indeksi

Tablo 9°da EKAT’m 19 maddelik halinin sonuglarina bakildiginda, 3., 4. ve 12.
maddelerin ayirt edicilik giiciiniin ¢ok diisiik oldugu ve bu maddelerin EKAT'tan
cikarilmasi gerektigi goriilmektedir. Ayirt edicilik giicii 0.19 olan 3. madde (d= 0.19),
ayirt edicilik giicii 0.00 olan 4. madde (d=0.00) ve ayirt edicilik giicii 0.15 olan 12. madde
(d= 0.15) testten ¢ikarildiktan sonra madde analizi tekrarlanmigtir. Tekrarlanan madde
analizi sonuclarma gore EKAT'ta kalan 19 maddenin ortalama giigliik degeri 0.54 ve
ortalama ayirt edicilik degeri 0.44 olarak bulunmustur. EKAT'm ortalama gii¢liik indeksi
dikkate alindiginda, orta diizeyde giigliikte oldugu ve 0.44 ayirt edicilik indeksi dikkate
alindiginda ise oldukca iyi maddelerden olustugu goriilmektedir. Bir testin madde giigliik
indeksinin 0.60'tan yiiksek olmasi testin kolay oldugunu, 0.40'tan diisiik olmasi ise testin
zor oldugunu isaret etmektedir (Karsli ve Ayas, 2013; Orduhan ve Sahin-Cakir, 2023;
Sontay ve Karamustafaoglu, 2020).

Madde giigliik degerleri 0 ile +1 arasinda degismektedir. Farkli giigliik seviyelerine sahip
sorularin bulunmasi, her 6grenciye uygun zorluk derecelerinin saglanmasi agisindan
onemlidir. Cilinkil bir testin niteligi, ilgili konuda ¢alisan her 6grencinin ¢ozebilecegi
sorularin yani sira, yalnizca iist diizey diisiinebilen 6grencilerin cevaplayabilecegi

sorularin da igermesine baglidir.

Madde ayirt edicilik indeksi, 0.20 ile 0.29 arasinda (d= 0.22) olan 1., 17. ve 22.

maddelerin uzman goriisleri dogrultusunda diizeltilerek kullanilmasina karar verilmistir.
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Diizenlenip Gelistirilmesi Gereken Sorular

Madde ayirt edicilik indeksi 0.20 ile 0.29 arasinda bir degere (d= 0.22) sahip olan 1.
madde ve bu maddeye %27’lik alt grup, %27’1ik Gist grup ve orta grubun verdigi cevaplar
dikkate alinarak bu soruda diizeltme yapilmistir. EKAT ta 1. maddeye verilen cevaplar

Tablo 10’da, agiklamalar1 ise tablonun devaminda sunulmustur.

Tablo 10. EKAT’ta 1. Maddeye Verilen Cevaplar

Gruplar Segenekler
A*
Ust grup (27) 21
Orta grup (46) 35
Alt grup (27) 15
Toplam
*Dogru cevap

(=2 lvs]
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Tablo 10'da gozlemlendigi iizere, 1. sorunun C segenegi tist grupta hi¢ 6grenci tarafindan
isaretlenmezken, orta grupta 5 kisi ve alt grupta 6 kisi tarafindan igaretlenmistir. D
secenegi list grupta 4 kisi, orta grupta 5 kisi ve alt grupta 6 kisi tarafindan isaretlenmistir.
B ¢eldiricisi Gist grupta 2 6grenci tarafindan igaretlenirken, orta grupta ve alt grupta
isaretleyen Ogrenci bulunmamaktadir. Bu nedenle B ¢eldiricisinin diizeltilmesi
gerekmektedir. Uzman goriisleri dogrultusunda, B ¢eldiricisi 2. kutucuktaki “Fotokopi
makinasindan fotokopi almmas1” ifadesi “Gokkusaginin olusmast olayr” ifadesi ile
degistirilmistir. EKAT’ta 1. maddenin ilk hali ve diizeltildikten sonraki hali Sekil 3’te

sunulmustur.
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1.Yidinm 2. Fotokopt 3. Sagn tarakla 4. Kaydiraktan kayan

dogmesi 'makinasindan tarayan gocugun gocugun kayarken gitirty
fotokopi alinmas: | sagumn taraga seslerini duymast
yapismast
S Televizyon | 6. Arabanm 7. Sungek olay1 S Evde giyurilmi plastik
camumn boyanmas: balonla voleybol oynarken
tozlanmas: balonun tavana yapismas:

1) Yukandakilerden hangileri elektriklenme ile ilgili doga olayims droeltir?

Y i hangileri ile ilgili doga olayma drnektir?
A) 1,7 B2, 4ve? C)l,2ved D2 4ve?
A) L7 B)2,4ve? C)l2ved D)1,2,4ve?

Canki:
Giinkil:

Sekil 3. EKAT ta 1. Maddenin ilk Hali (Solda), Diizeltildikten Sonraki Hali (Sagda)

EKAT’taki 17. maddeye verilen cevaplar Tablo 11’de, agiklamalari ise tablonun

devaminda sunulmustur.

Tablo 11. EKAT’ta 17. Maddeye Verilen Cevaplar

Gruplar Se¢enekler

A* B C D
Ust grup (27) 16 6 4 1
Orta grup (46) 25 9 8 4
Alt grup (27) 6 5 6 10
Toplam 47 20 18 15

*Dogru cevap

Tablo 11'deki analizde, 17. maddenin C ¢eldiricisi iist grupta 4 kisi, alt grupta 10 kisi
tarafindan isaretlenmis olup, orta grupta 8 kisi tarafindan isaretlenmistir. B ¢eldiricisini
iist grupta 6 kisi, alt grupta 5 kisi ve orta grupta 9 kisi isaretlemistir. B ve C ¢eldiricilerini
iist ve alt gruplarda isaretleyen kisi sayilar1 birbirine yakindir. D ¢eldiricisi {ist grupta 1
kisi ve alt grupta 10 kisi tarafindan isaretlenmistir. Orta grupta ise 4 kisi tarafindan
isaretlenmistir. B ve C celdiricilerini iist ve alt gruplarda isaretleyen kisi sayilarmnin
birbirine yakin olmasi nedeniyle, bu ¢eldiricilerin diizeltilmesi gerekmektedir. Uzman
goriisleri dogrultusunda, B ¢eldiricisi " Yalniz II" olarak ve C geldiricisi " Yalniz IIT" olarak
diizenlenmistir. Ogrenciler cogunlukla D ¢eldiricisini isaretlemislerdir. EKAT’ta 17.

maddenin ilk hali ve diizeltildikten sonraki hali Sekil 4’te sunulmustur.
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m 2 — . 19 i Garsel I ¢ ve Gorsel2' i
tanelerini gekmistir, Bu gorsellerdeki maddelerin ebekirik yklerinin durmu ile ibgili soylenen tanelerini gekmistir. Bu gorsellerdeki maddelerin elektrik yilklerinin durum fle ilgill siylenen
asaiadaki ifadelerden hangisi dogrudur? asafadaki fadelerden bangist dogrudur?

R

Gorsel 1. Pogetteli ekmek kunkdan Gorsel 2. Plastik kutudski karabiber

1 Poset negatif, ekmek kinklan pozitif yoklodor
‘gaif yuklenir

I Plastik kutu negan, karabiber pozitif yuklodur
IV, Plastk kutu ve karabiber negatf yikludos

A) Tvenl B)Ivemn ©) Yalnsz Ive IV D)Ive IV

Clinkii:

Sekil 4. EKAT taki 17. Maddenin ilk Hali (Solda), Diizeltildikten Sonraki Hali (Sagda)

EKAT’taki 22. maddeye verilen cevaplar Tablo 12’de, agiklamalari ise tablonun
devaminda sunulmustur.

Tablo 12. EKAT’ta 22. Maddeye Verilen Cevaplar

Gruplar Secenekler

A B Cc* D
Ust grup (27) 9 3 12 3
Orta grup (46) 19 12 8 7
Alt grup (27) 11 6 7 3
Toplam 39 21 27 13

*Dogru cevap

Tablo 12'deki degerlendirme sonuglarina gore, 22. maddenin A ¢eldiricisini {ist grupta 9
kisi, alt grupta 11 kisi isaretlemisken, orta grupta ise 19 kisi tarafindan isaretlenmistir. B
celdiricisini iist grupta 3 kisi, alt grupta 6 kisi isaretlerken, orta grupta 12 kisi tarafindan
isaretlenmistir. D ¢eldiricisi iist ve alt grupta esit sayida 6grenci tarafindan isaretlenmis
olup, orta grupta 7 kisi tarafindan isaretlenmistir. Uzman gorisleri dogrultusunda, D
celdiricisindeki kutucuktaki ifade “Evdeki prizlerin i¢inde topraklama kablolart yer alir.

Béylece egyalarin ve insanlarin zarar gérmesi, yangin ¢tkma ihtimali azalir.” ifadesi
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degistirilerek, “Evlerdeki prizlerin icinde topraklama kablolar: yer alir.” Seklinde
yazilmustir. Ogrencilerin en cok A celdiricisini isaretlediklerine ulasilmistir. EKAT ta 22.

maddenin ilk hali ve diizeltildikten sonraki hali Sekil 5’te sunulmustur.

i ifadeleri dikkatlice ok

Ki iifade

22) Asagada yer alan

gore hangi cikasa ulagihr?

dogru dogru ise “D”, yanhs ise “Y” oku seilerek ikislardan birine ulapilacaktir. Buna

A) gk B)2gdky

©) 3tk

D) 4.gukiy

22. Asagda yer alan

A)

K

ifade

dogru dogru ise “D”, yanls ise “Y* oku segilerek gikislardan birine ulagilacaktir.

Buna gire hangi cikasa ulagilir?

Lok Bl2gky  C)dsa

Sekil 5. EKAT taki 22. Maddenin ilk Hali (Solda), Diizeltildikten Sonraki Hali (Sagda)

EKAT’1n Giivenirligine Ait Bulgular

EKAT’1n ¢oktan se¢meli olan birinci asamasinin gilivenirligi icin KR-20 i¢ tutarlilik
hesaplamasi yapilmistir. EKAT’tan 3. 4. ve 12. maddelerinin ¢ikartilmasi ile EKAT’ta
kalan 19 madde iizerinden KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 0.68 olarak hesaplanmustir.

EKAT’1n birinci ve ikinci agsamasinin birlikte analizi sonucunda hesaplanan Cronbach

Alpha giivenirlik katsayis1 bulgular1 Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13. EKAT 1 Birinci ve ikinci Asamasinin Birlikte Analizi Sonucunda

Hesaplanan Cronbach Alpha Giivenirlik Katsayist Sonuglari

Giivenirlik analizi n Madde sayist Hesaplanan
degerler
Cronbach alfa 100 19 0.88
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Tablo 13 incelendiginde EKAT’in Cronbach Alpha giivenirlik katsayisinin 0.88 oldugu

goriilmektedir.
EKAT’1n Gegerligine Ait Bulgular

EKAT'm sonuglarinin geger olup olmadigia bakmak icin iist ve alt gruplar arasindaki
EKAT puan ortalamalarindaki farkliligin belirlenmesi i¢in bagimsiz gruplar t-testi analizi

gergeklestirilmigtir. Bu analizin sonuglart Tablo 14'te sunulmustur.

Tablo 14. Ust ve Alt Gruplarin EKAT Puan Ortalamalarina Gore Bagimsiz Gruplar T-
Testi Sonuglari

Test Grup n X SS Standart hata t Df p
EKAT Ustgrup 27 14,52 1,58 .30

(19 Alt grup

maddelik 27 6,11 1,60 31 19,43 52 ,000
hali)

Tablo 14'te, st ve alt gruplarin EKAT puan ortalamalar karsilastirildiginda (p < .05) st
ve alt gruplarm EKAT puanlari arasinda anlaml bir farklilik oldugu ve bu farkliligin tist
grup lehine oldugu goriilmektedir. Buradan EKAT’1n {ist ve alt grubu ayirt edebildigi

bagka bir ifade ile bilenle bilmeyeni ayirt edebildigi sonucuna ulasilabilir.

Aragtirmada gelistirilen EKAT’in nihai hali 19 iki asamali maddeden olusmaktadir.
Ortaokul 8. simif FBDOP’te elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiiklii cisimler
konularinin kazanimlar1 ve bu kazanimlara yonelik hazirlanan EKAT’1n soru numaralari
Tablo 14’te sunulmustur. EKAT 1 kapsam gegerligini saglamak i¢in uzman goriislerine
de bagvurulmugtur. Uzmanlar EKAT’1in kapsam gegerliginin oldugu yoniinde goriis
bildirmislerdir. Tablo 14’te de goriildiigii lizere EKAT’ta her kazanima hitap eden soru

maddesi yer almaktadir.
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Tablo 14. EKAT’1n Nihai Halinde Hitap Ettigi Kazanimlar ve Bu Kazanimlara Yonelik

Hazirlanan Soru Numaralari

Kazanim (MEB, 2018) Soru maddesi

F8.7.11 1,2

F.8.7.1.2. 56,7

F.8.7.1.3. 8,9,10,11
F.8.7.2.1. 13, 14, 15, 16, 17, 18
F.8.7.2.2. 19, 20, 21,22

TARTISMA VE SONUC

Bu arastirmada ortaokul 8. siif 6grencilerinin elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik
yiiklii cisimler konularindaki kavram yanilgilarini belirlemek amaciyla kullanilabilecek
gegerlik ve giivenirlik kosullarini saglayan EKAT gelistirilmistir. EKAT 1n gelistirilme
stirecinde takip edilen adimlarin, literatiirde iki asamali kavram testi gelistirme
calismalarindaki adimlarla benzer oldugu goriilmektedir (Bozdag, 2017; Kurtoglu-
Giildal ve Karsli-Baydere, 2023; Nasir vd., 2023; Orduhan ve Sahin-Cakir, 2023; Sahin
ve Cepni, 2012; Yumusak vd., 2016).

Calisma sonunda son hali, 19 iki asamali sorudan olusan EKAT gelistirilmistir. EKAT n
sonuglarinin kapsam gegerligi i¢in uzman goriigiine bagvurulmus olup, izlenen bu yontem
benzer test gelistirme ¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir (Bozdag, 2017; Hasanah
vd., 2023; Kurtoglu-Giildali ve Karsli-Baydere, 2023; Lukum vd., 2023; Orduhan ve
Sahin-Cakir, 2023; Sahin ve Cepni, 2012; Yumusak vd., 2016). Bu ¢aligmada gelistirilen
EKAT’ta her bir kazanim igin {i¢ soru yazilmig olup, uzmanlara bu sorularin kazanima
uygun olup olmadig1 sorulmustur. Uzmanlar sorularin kazanimlara hitap ettigi yoniinde
goriis bildirmiglerdir. Baska bir ifadeyle fen egitimi ve fizik egitimi alan uzmanlari
EKAT’in kapsam gegerliginin uygun oldugu seklinde degerlendirmislerdir. Ayrica
EKAT"n yap1 gegerliligini saglamak i¢in yapilan ve hipotez testi tekniklerinden biri olan
bagimsiz orneklemler t testi sonuglar da EKAT'm nihai halinin iist ve alt gruplari ayirt

edebildigine bagka bir ifade ile yap1 gecerliginin saglandigina isaret etmektedir. Bununla
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birlikte “F.8.7.1.3. Deneyler yaparak elektriklenme c¢esitlerini fark eder.” kazanimi
“F.8.7.1.3. Verilen deney tasarimi gorsellerinden elektriklenme ¢esitlerini yorumlar.”
seklinde uyarlanarak buna yonelik, verilen bir deney gorseli tizerinden sorular sorulmasi
EKAT’1n biitiinliiglinlin saglanmasi i¢in dnemli goriilmektedir. Ayrica EKAT’ta Bloom
Taksonomisinin BOA degerlendirme basamagina yénelik soruya yer verilememistir.
Degerlendirme, BOA nin en iist diizey 6grenme ¢iktilarmi temsil eder. Bu asamada,
ogrenciler bilgiyi elestirel bir bakis agisiyla inceleyip, onu daha genis baglamlarda
yorumlama yetenegi kazanir (Susantini vd., 2021). Ogrenciler, bilgiyi sadece pasif bir
sekilde edinmek yerine, elestirel diisinme becerilerini kullanarak aktif bir sekilde
degerlendirme yapma yetkinligi gelistirirler. Bu nedenle coktan se¢meli sorularla
degerlendirme diizeyinde sorularin sorulmasi miimkiin olmamaktadir (Birgin, 2016).
Literatiirde gelistirilen testlerde de degerlendirme diizeyinde soru sorulamadigi
goriilmektedir (Pazar ve Karamustafaoglu, 2023). Calismanin giivenirligini saglamak
amactyla madde analizi gergeklestirilmis ve EKAT'taki her bir maddenin gii¢liik ve ayirt
edicilik degerleri hesaplanmistir. Her bir test maddesi, 6l¢iilmek istenen 6zelligi ne derece
dogru ol¢tiigiinii belirlemek i¢in madde ayirt edicilik degerine sahiptir. Bu degerler +1 ile
-1 arasinda degisir. Madde ayirt edicilik degerleri, 0.40 ve tizerinde olan maddeler "gok
iyi", 0.30-0.39 olanlar "iyi", 0.20-0.29 olanlar "diizeltilmesi ve gelistirilmesi gereken",
0.19 ve daha diisiik olanlar ise "madde testten ¢ikarilmali" olarak nitelendirilir (Akbulut
ve Cepni, 2013; Biiyiikoztiirk, 2012; Hasangebi, Terzi ve Kiigiik, 2020; Karsli ve Ayas,
2013; Orduhan ve Sahin-Cakir, 2023; Sontay ve Karamustafaoglu, 2020). Bu ¢er¢evede,
arastirmada gelistirilen EKAT'tan 3., 4. ve 12. maddelerin ayirt edicilik degerlerinin ¢ok
disik olmasi (d< 0.19) nedeniyle EKAT'tan ¢ikarilmistir. Bu maddelerin kapsadigi
kazanimlara yonelik sorular EKAT'ta yer aldig1 i¢in, bu maddelerin ¢ikarilmasi kapsam
gegerliligini etkilememistir. EKAT'tan 3., 4. ve 12. maddelerin ¢ikarilmasindan sonra
kalan maddelerin ayirt edicilik degerleri 0.26 ile 0.67 arasinda hesaplanmis olup, ortalama
ayirt edicilik degerinin 0.44 oldugu gdz Oniine alindiginda, gelistirilen EKAT"in ayirt
etme giiciiniin "¢ok iyi" olarak degerlendirilebilecegi anlagilmaktadir. Yiiksek madde
ayirt ediciligine sahip bir testin, sonuglarinin gegerliginin genellikle yiiksek oldugu ifade

edilebilir (Sahin, Yildirim, Siirmeli ve Giiven, 2018).
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EKAT maddelerinin madde giigliik indeksi 0,35 ile 0,80 arasinda degismektedir ve
ortalama madde giigliikk degeri 0,54 olarak hesaplanmistir. Hasancebi ve digerlerinin
(2020) belirttigi gibi, bu degerler 6l¢me aracini kullanan katilimcilar igin sorularin zorluk
derecesini gosterir. Gligliik indeksi degeri 0.61 ve {izerinde oldugunda dogru cevaplama
oraninin arttig1 ve sorunun kolay oldugu, 0.39 ve altinda oldugunda ise yanlis cevaplama
oraninin arttig1 ve sorunun zor oldugu ifade edilmistir (Akbulut ve Cepni, 2013; Karsh
ve Ayas, 2013; Sontay ve Karamustafaoglu, 2020). Test maddelerindeki giigliik indeksi
degerinin genellikle 0,50 civarinda olmas1 beklenir, ancak 6l¢gme araci olarak kullanilacak
bir testin tim maddelerinin giigliik indeks degerinin 0,50 olmast istenmez. Bir 6l¢gme araci
olarak kullanilacak bir testin, her dgrenci i¢in farkli zorluk seviyelerinde maddeler
icermesi tavsiye edilir (Hasangebi vd., 2020; Varoglu vd., 2020). Bu arastirmada
gelistirilen EKAT"'!n ortalama madde gliglik indeksi degerine bakildiginda, zorluk
derecesi bakimindan orta diizeyde bir test oldugu sdylenebilir. Fen egitimi alaninda
yapilan aragtirmalarda gelistirilen kavram testlerinin madde gii¢liik indeksi degerinin
genellikle yaklasik 0,50 oldugu benzer caligmalarda da goriilmiistiir (Karslhi-Baydere ve
Yigit, 2020; Orduhan ve Sahin-Cakir, 2023; Varoglu vd., 2020).

EKAT'ta 3, 4. ve 12. maddelerin ayirt edicilik degerlerinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle
testten ¢ikarildigindan, EKAT'm kalan 19 maddesi {izerinden birinci ¢oktan segmeli
bolimiiniin  KR-20 giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir ve bu deger 0,68 olarak
bulunmustur. Kehoe, ¢coktan se¢gmeli testler i¢in 10-15 madde icerenlerde, 0,50 gibi diigiik
bir KR-20 giivenirlik katsayisinin yeterli olabilecegini ifade etmistir (Tan ve Erdogan,
2001'den aktaran Yumusak vd., 2016). EKAT'm birinci ve ikinci asamasi birlikte analiz
edildiginde hesaplanan Cronbach Alpha giivenirlik katsayist 0,88 olarak bulunmustur.
Cronbach tarafindan 1951 yilinda gelistirilen alfa katsayist1 yontemi, madde
puanlamalarinin sirali (ordinal) bigimlerde (6rnegin, 1-3, 1-4, 1-5) oldugu durumlarda i¢
tutarliligi tahmin etmek ic¢in kullanilir. Her bir madde i¢in tek bir o degeri
belirlenebilecegi gibi, dlgekteki tiim maddeler i¢in bir ortalama a degeri de hesaplanabilir.
Toplam giivenirligi yansitan bu deger genellikle 0,70 ve iizeri olmalidir, ¢iinki bu, 6lgme

aracinin giivenilirligi i¢in istenen bir degerdir (Kilig, 2016). Bu aragtirmada gelistirilen
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EKAT’in Cronbach Alpha giivenirlik katsayisinin 0,88 oldugu g6z Oniinde

bulunduruldugunda, EKAT’1n giivenilir sonuglar verdigi yorumu yapilabilir.

Sonug olarak, ortaokul 8. smif diizeyinde "elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik
yiiklii cisimler" konularma yonelik, 19 iki asamali sorudan olusan, geger ve giivenilir
sonuglar (Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi= 0,88) veren EKAT ortaya konulmustur

ve bu da alan yazina énemli bir katk: saglamaktadir.
Oneriler

Tipk: diger konularda oldugu gibi, "elektrik yiikleri, elektriklenme ve elektrik yiikli
cisimler” konularinda da 6grencilerin kavram yanilgilarinin tespit edilerek bu yanilgilarin
diizeltilmesi i¢in Ogretim etkinliklerinin planlanmasi ve uygulanmasi son derece
onemlidir. Bu aragtirmada gelistirilen EKAT, ortaokul 8. simif 6grencilerinin kavram
yanilgilarin1 belirlenmesinde ve bu yanilgilarin giderilmesine yonelik gerceklestirilecek
arastirmalarin etkinliginin degerlendirilmesinde kullanilabilir. Ayrica, farkli fen konulart
veya kavramlari igin de iki asamali kavram testleri gelistirilebilir. “F.8.7.1.3. Deneyler
yaparak elektriklenme ¢egitlerini fark eder.” Kazanimu ile ilgili 6grenmeler, “Sizce Simsek
olayr nasil olusur? Simsek olaymni deney tasarlayarak anlatiniz.” seklinde agik uclu bir

soru ile uygulamaya dayali bir etkinlik kapsaminda degerlendirilebilir.
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SUMMARY

Introduction

Two-tier concept tests are effective tools for diagnosing students’ misconceptions in science
education (Bozdag, 2017, Tan et al., 2002; Varoglu et al., 2020). These tests consist of a multiple-
choice question followed by a reasoning question, which helps reduce guessing and increases the
validity and reliability of assessments (Chen et al., 2002; Cakir & Aldemir, 2011). In the literature,
such tests have been developed for various topics, including buoyancy (Sahin & Cepni, 2011), acids
and bases (Lukum, 2023), chemical bonding (Hasanah, 2023), and sound (Orduhan & Sahin-Cakur,
2023). Electric charges and electrification are known to be difficult topics for students, and
misconceptions in this area are common (Aydin & Ozkara, 2011; Furié et al., 2004; Yildiz &
Kiigiikozer, 2017). Although some researchers have developed open-ended, multiple-choice, or
multi-tier tests on electricity (De Gupita et al., 2022; Onder-Celikkanli & Tan, 2022), no two-tier
concept tests suitable for 8th-grade students were found. Therefore, in this study was aimed to
develop a valid and reliable two-tier concept test to identify misconceptions related to electric
charges, electrification, and electrically charged objects in 8th-grade students, addressing an
important gap in the literature.

Method

The research was conducted in accordance with test development procedures, including the
determination of the purpose of the ECT, the determination of its scope, its implementation, and
data analysis. The sample group of the study consisted of 100 8th-grade students studying at four
middle schools in the Beysehir district center of Konya province during the spring semester of the
2021-2022 academic year. The sample of the study was determined according to the convenient
sampling method. The data of the research were obtained with the developed two-tier concept test
on electric charges, electrification and electrically charged objects (ECT). For the reliability of the
first stage of the ECT, item analysis was performed. Opinions of experts were taken for the content
validity of the ECT and the scores of the upper and lower groups were compared with the
independent samples test for the construct validity.KR-20 and Cronbach Alpha coefficients were
calculated for the reliability of the ECT.

Findings

The discrimination values of the ECT were calculated between 0.26 and 0.67, and the average
distinctiveness value was calculated as 0.44. It was determined that the item difficulty value of the
items in the first stage of the ECT was between 0.35 and 0.80, and the item difficulty average was
0.54. The KR-20 reliability coefficient of the questions in the first phase of the ECT was 0.68, and
the Cronbach Alpha reliability coefficient of the ECT was calculated as 0.88 as a result of the
analysis of the first and second phases together.

Discussion and Conclusion

Experts’ opinions were sought for the content validity of the results of the ECT, and it is a method
frequently used in such studies ((Bozdag, 2017; Hasanah et al., 2023; Kurtoglu-Giildali & Karsh-
Baydere, 2023; Lukum et al., 2023; Orduhan & Sahin-Cakir, 2023, Sahin & Cepni, 2012; Yumusak
et al., 2016). Considering that the mean discrimination value of the items in the ECT is 0.44, the
discrimination power of the developed the ECT can be interpreted as "very good". It can be said
that the validity of a test with high item discrimination is also high (Sahin, Yilduim, Siirmeli &
Giiven, 2018). It was determined that the items in the first stage of the ECT were of medium
difficulty and the discrimination was quite good. Independent t-test results also indicate that the
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ECT is suitable for its purpose. In the study, a valid and reliable two-tier concept test consisting of
19 questions on electric charges, electrification and electrically charged objects was developed.
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