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ORTAOGRETIM 9. SINIF KIMYA DERSI “BILESIKLER” UNITESI iLE iLGILI
KAVRAM YANILGILARININ IKi ASAMALI KAVRAMSAL ANLAMA TESTI iLE
TAYINI

DETERMINATION OF MISCONCEPTIONS REGARDING “COMPOUNDS”’
CHAPTER IN SECONDARY EDUCATION 9" GRADE BY TWO-TIER
CONCEPTUAL UNDERSTANDING TEST

Ozge OZBAYRAK! Mehmet KARTAL?

OZET

Bu ¢aligmada ortadgretim 9. simf 6grencilerinin kimya dersi “Bilesikler” {initesi ile ilgili kavram yanilgilarina
sahip olup olmadiklarini ve sahip olduklari kavram yanilgilar1 varsa bu yanilgilarin derecesini tespit edebilmek
icin iki agsamali kavramsal anlama testini gelistirmek amaglanmustir. Calismada ayrica gelistirilen bu test yoluyla
dgrencilerin kavram yamlgilariin belirlenmesi hedeflenmistir. Toplam 34 maddeden olusan test izmir ilinde
bulunan ortadgretim kurumlarinda 6grenim gormekte olan ve konuyu bilen toplam 175 6grenciye uygulanmustir.
Yapilan madde analizleri sonucunda testin giivenirligi, maddelerin giigliik ve ayirt edicilik indeksleri ve geldirici
fonksiyonlar1 elde edilmistir. Madde analizlerinin sonucunda iki asamali kavramsal anlama testinden 10 madde
cikarilmigtir. Testin gilivenirlik katsayisi (Cronbach Alfa) 0.80 olarak bulunmustur. Testin madde giigliik
indeksleri 0.24-0.90 araliginda, ayirt edicilik indeksleri ise 0.22-0.50 araliginda bulunmustur. Testte her bir
maddeye verilen yanitlarin incelenmesi sonucunda, iinite ile ilgili 6grencilerin bazi kavram yanilgilarina sahip
olduklar belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kavram yamlgisi, iki agsamali kavramsal anlama testi, gegerlik ve giivenirlik ¢aligmasi,
kavramsal anlama

ABSTRACT

The aim of this study is to determine whether 9th grade students in secondary schools have misconceptions
regarding “’compounds’’ chapter and to develope a two-tier conceptual understanding test to be able to
determine the degree of the misconceptions if there are any. Furthermore; this study aims determining the the
misconceptions of the students by means of this test. The test, consisting of a total of 34 items, was carried out
with 175 students familiar with the subject and receiving education in secondary schools in 1zmir. As a result of
item analyses made, the reliability of the test, the difficulty and distinctiveness indices and the distractor
functions of the items were acquired. As a result of the analysis item two-tier conceptual understanding test 10
items were removed.The relaibility coefficient of the test (Cronbach Alfa) was found as 0.796. As a result of
item analyses, the item difficulty indices were found to be between 0.24-0.90 and the item discrimination index
were between 0.20-0.50. Some misconceptions about compounds chapter were determined after the analysis of
the items in the test

Keywords: Misconceptions, two-tier conceptual understanding test, study of validity and reliability, conceptual
understanding.
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1.GIRIS

Fen egitimi iilkelerin gelisimi bakimindan oldukca oOnemlidir. Bu nedenle fen
egitiminin daha iyi nasil yapilabilecegi arastirmacilarin cevap aradigi baslica konulardan
biridir (Kizilcik ve Giines, 2011). Fen dersleri iginde yer alan kimya dersleri, oldukga soyut ve
anlasilmasi zor kavramlari icermektedir. Ogrencilerin kimya kavramlarin1 anlamli bir sekilde
ogrenmeleri i¢in, derslerde Oncelikle 6n bilgi tespiti yapilmali, 6grencilerin derse aktif
katilim1 saglanarak, var olan bilgileriyle yeni Ogrendikleri bilgileri iliskilendirmelerine
rehberlik edilmelidir. (Ayas ve ark., 1997; Baki ve ark., 1998; Erduran, 2003).

Ogrencilerin sahip olduklar1 én kavramlarin bilinmesi, egitimcilerin etkili 6grenme
ortamlarint ve anlamli 6grenmeyi saglayabilmeleri agisindan oldukc¢a onemli ve gereklidir
(Novak, 1988; Dekkers ve Thijs, 1998; Erginer, 2006). Bu nedenle egitim arastirmacilari
degisik konularda farkli 6grenim seviyelerindeki 6grencilerin zihinlerinde gelistirdikleri
kavram yanilgilarini tespit etmeye c¢alismaktadirlar (Sere, 1982; Kariotoglou ve Psillos, 1993;
Kawasaki, Rupert Herrenkohl ve Yeary, 2004; Besson, 2004; Cepni ve Keles, 2006).

Ogrenmede kavram yanilgilari biiyiik bir engeldir. Ogrencilerin sahip oldugu kavram
yanilgilarin1 tespit edip bu yanilgilar1 diizeltmek gerekir. Yanilgilar1 diizeltmek amaciyla
cesitli yontemler uygulanabilir ancak bunlar 6nceden belirlenmezse diizeltilmesi de miimkiin
olmaz (Kizilcik ve Giines,2011).

Kavram yanilgilarint tespit etmek amaciyla, kavram haritalar1 (Novak ve Govin,
1984), tahmin-gozlem-agiklama (Liew ve Treagust, 1998), miilakatlar (Osborne ve Gilbert,
1980) ve kelime iligkilendirme (Gussarsky ve Gorodetsky, 1990) gibi yontemler
kullanilmaktadir. Bu yontemlerin haricinde kullanilan bir diger yontemde iilkemizde oldukca
fazla kullanilan ¢oktan se¢meli testlerdir (Karatas, Kose ve Costu, 2003). Coktan se¢meli
testlerde sinirli sayida secenek oldugu icin oOgrenciler fikirlerini belirli kaliplar disinda
belirlemede yetersiz kalmaktadirlar. Ayrica 6grenciler sorunun cevabini bilmeden dogru
secenegi isaretleyebilmesi coktan se¢meli testlerin bir diger olumsuz yoniidiir. Iki asamali
testler goktan se¢meli testlerin olumlu yonlerini tasiyip olumsuz yonlerini aza indirdigi igin
fen bilimlerinin farkli alanlarinda kullanilmaktadir (Garnet ve Treagust, 1992; Mann ve
Treagust, 1998).

Iki asamali testler iki asamadan meydana gelir. Ilk asama cesitli sayida cevap
seceneklerinden olusur. Ikinci asama ise testin ilk asamasinda verilen cevabin gerekcesini
icermektedir. Ikinci asama alan yazinda konuyla ilgili rastlanilan kavram yanilgilari ya da
acik uclu sorular, miilakatlar sonucunda aciga cikarilan kavram yanilgilarina bagli olarak
hazirlanir (Chen, Lin ve Lin, 2002; Karatas, Kdse ve Costu, 2003). iki asamali testler goktan
secmeli testlerdeki sans basarisin1 asagi ¢ekmekte ve bu sayede Olgmenin gegerlik ve
giivenirligini arttirmaktadir. Ilk asamada verilen cevabin nedeninin ikinci asamada
verilmesinden dolayr ogrencilerin 6n bilgilerini, anlamalarint ve kavram yanilgilarin
belirlemede kullanilabilir (Cakir ve Aldemir, 2011).
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Bu ¢aligmanin amaci, ortadgretim diizeyinde kimya dersi bilesikler iinitesi ile ilgili
ogrencilerin kavramsal anlamalarini ve kavram yanilgilarini belirleyebilmek i¢in gegerligi ve
giivenirligi saglanmis iki asamali kavramsal anlama testi gelistirmektir. Bunun yaninda
gelistirilen test sayesinde Ogrencilerde var olan kavram yanilgilarini tayin etmek
amaglanmaktadir.

2. YONTEM
2.1 Arastirma Grubu

Aragtirma grubu 2012-2013 6gretim yilinda Izmir ilinde ki bazi orta &gretim
kurumlarinda 6grenim goéren ve “Bilesikler” tinitesi ile ilgili konu ve kavramlar hakkinda bilgi
sahibi olan n=175 tane 9. Sinif 6grencisidir.

2.2 Tki Asamah Kavramsal Anlama Testinin Gelistirilmesi

Iki asamali kavramsal anlama testi gelistirilirken igerigin belirlenebilmesi igin ders
kitaplarinda, yardimeci kitaplarda ve programda yer alan bilgilere dayali olan konu ve
kavramin biitlin yonlerini iceren 6nerme cilimleleri yazilarak kavram analizi yapilmstir.

Bilgi 6nermeleri konu uzmanlarina gosterilip diizensizliklerden ayiklanmis ve bilimsel
dogrulugu kanitlanmistir. Yapilan bu incelemeler sayesinde konuyla ve kavramlarla iligkisi
olmayan Onermeler ¢ikarilip onlarin yerine listede yer almayan onermeler yazilarak kapsam
gecerligi saglanmistir.

Konuyla ilgili alan yazin incelenerek Ogrencilerde var olan kavram yanilgilart
belirlenmistir. Iki asamali kavramsal anlam testi gelistirilirken oncelikle ¢oktan secmeli ilk
asama yazilmis daha sonra ilk asamadaki seceneklerin gerekcelerini iceren c¢oktan se¢meli
aciklama kismi eklenmistir. Ik asamada dort secenek ve ikinci asamada ise bu segeneklerin
gerekgesini veren dort segcenek daha bulunmaktadir. Alan yazin incelendiginde bu sekilde iki
asamasi da coktan se¢meli olarak hazirlanmis ve gelistirilmis iki asamali testlere
rastlanmaktadir (Cakir ve Aldemir, 2011; Kizilcik ve Giines, 2011; Tan ve ark. 2002).
Gelistirilen iki asamali kavramsal anlama testindeki sorularin hangi bilgi Onermeleri ve
kavramlari igcerdigini gosteren belirtke tablosu olusturulmustur.

Iki asamali kavramsal anlama testi taslak 34 madde olarak hazirlandiktan sonra uzman
goriisline basvurulmustur. Uzmanlarin yaptig: tavsiyeler {izerine bazi sorularda revize islemi
yapilmis, birkag¢ soruda testten ¢ikarilarak 34 maddeden olusan iki asamali kavramsal anlama
testi pilot uygulama icin hazir hale getirilmistir. Testin bu hali Izmir ilinde bulunan
ortadgretim kurumlarinin 9. Sinifinda 6grenim gérmekte olan ve konunun daha 6nce islendigi
175 6grenciye uygulanmistir.

2.3. Verilerin Analizi

146

ity paxrres!

A,



EGITIM rnnnﬂjscs‘} \
oercisi o 3 ) o AN
BUCA EGITIM FAKULTESI DERGISI 32 (2012) &

DEL-

Iki asamali kavramsal anlama testini olusturan her bir maddenin iki asamasinda da
dogru secenek isaretlenmigse 1 puan, iki asamasinin herhangi birinde veya her iki agamasinda
yanlis cevap isaretlenmisse 0 puan verilmistir (Cakir ve Aldemir, 2011; Karatas, Kdse ve
Costu, 2003). Veri analizleri SPSS programinda olusturulan veri dosyasi tizerinden
yapilmistir. iki asamali kavramsal anlama testinin giivenirligi i¢ tutarlilik giivenirlik ydntemi
kullanilarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

Yapilan madde analizi sonucunda madde giicliik indeksleri, madde ayirt edicilik
indeksleri ve testin genelinde giivenirlik hesaplanmistir. 34 maddeden olusan iki asamali
kavramsal anlama testinden madde analizi sonucunda 10 madde 4, 7, 8, 9, 10, 29, 30, 32, 33
ve 34 numarali maddeler testten ¢ikarilmistir. ki asamali kavramsal anlama testi son sekliyle
24 maddeden olusmustur. Tablo 1 testin madde istatistiklerini ve testin ortalama giicliiglinii
vermektedir.

Tablo 1. Madde analizi istatistikleri ve testin ortalama gii¢ligii

Madde No Madde Giigliik Indeksi (p) Madde Ayirt Edicilik Indeksi (r) Varyans
1 0,81 0,22 0,15
2 0,38 0,22 0,24
3 0,45 0,28 0,25
4 0,53 0,43 0,25
5 0,90 0,36 0,09
6 0,85 0,40 0,13
7 0,65 0,50 0,23
8 0,82 0,30 0,15
9 0,47 0,41 0,25

10 0,57 0,34 0,25
11 0,69 0,33 0,22
12 0,27 0,30 0,20
13 0,45 0,30 0,25
14 0,47 0,40 0,25
15 0,43 0,31 0,25
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0,42 0,25 0,25
0,52 0,27 0,25
0,24 0,22 0,20
0,42 0,50 0,24
0,29 0,23 0,21
0,42 0,30 0,24
0,34 0,22 0,23
0,41 0,42 0,24
0,45 0,34 0,25

Testin ortalama gii¢ligii: 0.50

Madde analizlerinin yani sira her bir madde ig¢in maddelerin geldirici analizi de

yapilmistir. Maddelerin birinci ve ikinci asamasina verilen yanitlar1 incelemek 6grencilerin
kavramsal bilgileri hakkinda bilgi sahibi olmaya olanak saglar.

Asagida testin 6. maddesi ve 0grencilerin bu maddeye verdikleri ylizde oranlar1 Tablo
2’te verilmistir.

Asagidakilerden hangisi iyonik bilesiktir?

A) CO B) MgOC) NO, D) N,Os

ACIKLLAMA:

I. C ve O bir atomu paylasmistir. Iyonik bilesik olustururlar.

I1. N ve O arasinda iyon alisverisi vardir o nedenle iyonik bilesiktir.

I11. MgO bilesiginde Mg ve O arasinda elektron aligverisi oldugu i¢in iyonik bilesiktir.

IV. N ve O arasinda proton ortaklasa kullanildig1 i¢in iyonik bilesik olusur.
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Tablo 2. Ogrencilerin 6. maddeye verdikleri cevaplarim yiizde oranlari

Gerekce

Secenek A (%) B (%) C (%) D (%) Toplam
| 21(12.0)  2(L.1) 1(0.6) 1(0.6) 25 (14.3)
I 2 (1.1) 4(23)  18(10.3) 4(2.3) 28 (16.0)
1 0(0.0) 97 (55.4)* 0(0.0) 1(0.6) 98 (56.0)
\Y, 1(0.6) 1(0.6) 7 (4.0) 15 (8.6) 24 (13.7)

Toplam 24 (13.7) 104 (59.4) 26 (14.9) 21 (12.0) 175 (100)

*Dogru cevap ve dogru gerekge

Bu maddenin her iki asamasi icinde ayr1 ayr1 frekans analizi yapildi§i zaman
ogrencilerin birinci asamayr %59 ikinci asamayr ise %56 oraninda cevapladiklar
bulunmustur. Tablo 2 incelendiginde ise dogru cevap dogru gerekceyi isaretleyen Ogrenci
yiizdesinin %55.4 oldugu goriilmektedir. Tablo incelendiginde en gii¢lii geldirici (A-1) olan
secenek ve gerekcesi %12.0 oraninda cevaplanmistir. Test maddesinin ilk agamasina verilen
dogru cevap yiizdesi ve her iki asamaya verilen cevap yiizdesi birbirine yakindir. Ancak
celdirici incelendiginde Ogrencilerin ametallerin  bir atomu paylasarak iyonik bag
olusturduguna dair kavram yanilgisina sahip olduklari bulunmustur.

Asagida testte yer alan 14. madde verilmistir ve Tablo 3’de 14. Maddenin birinci ve
ikinci agamasina verilen cevaplar goriilmektedir.
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14. Ampul bagh bir elektrik devresine asagidakilerden hangisinin sulu ¢ozeltisi konulursa
ampul yanmaz?

A) NaCl B) NaNO; C) C¢H1,06 D) NH,SO,
ACIKLAMA:

I. Tuzlu su molekiiler bir bilesik oldugu i¢in elektrik akimint iletmez ampul yanmaz.

I1. Seker molekiilleri su iginde molekiiler ¢6ziindiigii i¢in ampul yanmaz.

I11. NaNO; ta + ve — yiikler toplami sifirdir. Yiik toplami (net yiik) sifir oldugu i¢in elektrik
akimini iletmez.

IV. (NH,),SO, iki poliatomik (¢ok atomlu) iyondan olusmus bir bilesiktir. Suda ¢oziinmez,
elektrik akimini iletmez. Ampul yanmaz.

Tablo 3. Ogrencilerin 14. maddeye verdikleri cevaplarm yiizde oranlart

Secenek
Gerekge A (%) B (%) C (%) D (%) Toplam
| 5(2.9) 9(.1)  13(7.4) 7 (4.0) 34 (19.4)
I 18 (10.3) 23(13.1) 41(23.4*  11(6.3) 93 (53.1)
I 5 (2.9) 5(29) 14 (8.0) 6 (3.4) 30 (17.2)
IV 4(2.3) 6 (3.4) 5 (2.9) 3(L1.7) 18 (10.3)
Toplam 32 (18.4) 43(245)  73(41.7) 27 (15.4) 175 (100)

*Dogru cevap ve dogru gerekge

Bu maddenin her iki asamasi icinde ayri1 ayr1 frekans analizi yapildigi zaman
ogrencilerin birinci asamayr %53 ikinci asamayr ise %39 oraninda cevapladiklar
bulunmustur. Tablo 2 incelendiginde ise dogru cevap dogru gerekgeyi isaretleyen Ogrenci
yilizdesinin %23.4 oldugu goriilmektedir.

Ogrenciler sadece dogru segenedi daha yiiksek oranda cevaplarken maddenin her iki
asamasini daha diisiik oranda cevaplamislardir. Tablo incelendiginde en giiclii ¢eldiriciler
(B-1I) olan segenck ve gerekcesi %13.1, A-ll segenek ve gerekgesi ise %10.3 oraninda
cevaplanmistir. Bu celdiriciler 6grencilerin molekiiler ¢oziinme oldugu zaman elektrik
iletkenliginin olmadigimi bildigini ancak hangi bilesiklerin iyonik hangilerinin molekiiler
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coziinme gergeklestirdigi konusunda zorlandigini gostermektedir. Bilesiklerin hangi 6zellikte

oldugunu ayirt etmekte zorlanmaktadirlar.
Diger sorulardan elde edilen kavram yanilgilar1 tablo 4’te gosterilmistir. Bu kavram
yanilgilar1 her sorunun iki asamasi da degerlendirilerek ortaya konmus ve %10.00°1n
iizerindeki degerler anlamli kabul edilmistir (Haslam ve Tregaust, 1987).

Tablo 4. Ogrencilerin “Bilesikler” iinitesi ile ilgili kavram yanilgilar1 ve yiizdeleri

Kavram Yanilgilar Yiizde (%)
1 K2Cr,0Oy7 bilesiginde yiik toplaminin (net yiikiin) sifir olmasi i¢in Cr %21.10
(+1) yiiklii olmalidir
2 MgSO, birden ¢ok elementten olustugu i¢in poliatomik (¢ok atomlu) %20.00
bir iyondur.
3 () yiiklii iyonlar katyondur ve adlandirmada sonuna —iir takisi alir. %10.10
4 10X son katmaninda 8 elektron oldugu i¢in katyondur. %10.10
5 13Al son katmaninda az elektrona sahip oldugu icin elektron almaya %5.10
yakindir
6 Metaller ve ametaller arasinda olusan bilesik kovalenttir. %24.00
7 C ve O bir atomu paylasmustir. Iyonik bilesik olustururlar. %12.00
8 Hem O hem de C ametal olduklar i¢in bilesik olusturmazlar. %14.90
9 NaCl molekiillerinin etrafi su molekiilleri tarafindan sarildig: i¢in su %14.90
i¢inde diizenli yapisini korur.
10 Ayni atomlardan olusan bilesikler iyoniktir. %10.10
11 NaNO; bilesiginde net yiik sifir oldugu i¢in elektrik akimini iletmez. %14.90
12 Ayni1 atomlar arasinda polar kovalent bag olusur. %15.40
13 Bir bilesigin organik olabilmesi i¢in mutlaka halkali yapida olmasi %21.70
gerekir.
14 Molekiiliin apolar kism1 suyu sevmeyen hidrofil kismi olusturur. %13.70
15 Yapisinda oksijen bulunan iyonik bilegikler organiktir. %15.40
16 Azot ve oksijen iceren bilesikler organiktir. %14.90
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4. TARTISMA ve SONUC

Ortadgretim 9. Simif “Bilesikler” tinitesine yonelik olarak hazirlanan iki asamali
kavramsal anlama testi i¢cin Cronbach alfa giivenirlik katsayis1t 0.80 olarak bulunmustur.
Cronbach Alfa, 6lgme aracinin bir kez uygulanmasi ve testteki maddelerin analizine dayanan,
bu maddelerin birbiriyle ne Olglide tutarli oldugunu belirleyebilmek i¢in kullanilan bir
giivenirlik hesaplama yontemidir (Biiyiikoztiirk,2006). Cronbach Alfa ve KR-20 (Kuder
Richardson-20) katsayis1 maddeler dogru ve yanlis olmak iizere iki segenekli olarak
kodlandigi zaman birbirine esittir. Bu nedenle bu arastirmada Cronbach alfa katsayisi
kullanilmistir.

Testin ikinci asamasinin ¢oktan se¢gmeli olarak (I, II, III ve IV seklinde numaralanmig
gerekee belirten ifadeler) hazirlanmasinin nedeni soruyu cevaplama oranini arttirmak i¢indir.
Ciinkili ¢ogu zaman asil nedenin soruldugu ve 6nemi yiiksek olan acik uclu olarak birakilan
ikinci agama Ogrenciler tarafindan bos birakilmakta veya anlasilmasi zor sekilde cevaplar
yazilmaktadir.

Iki asamali kavramsal anlama testinin madde analizi yapildiginda madde ayirt edicilik
indeksleri 0-0.20 arasinda olan 4,7,8,9,10,29,30,32,33 ve 34 numarali maddeler testten
¢ikarilmis ve 0.20-0.30 arasinda olan maddeler, madde analizlerine bakilarak diizeltilmis, 0.30
ve lizerinde olan maddeler ise iizerinde herhangi bir degisiklik yapilmadan teste alinmistir
(Biiyiikoztiirk, 2006). Test diizenlemeler yapilarak 24 maddelik son haline doniistirilmiistiir.

Madde c¢eldirici analizleri yapilmistir ve testin icinde yer alan maddelerde ¢esitli
kavram yanilgilarina rastlanmistir. Tablo 4’te verilen kavram yanilgilar1 incelendiginde bazi
kavram yanilgilarinin alan yazinda rastlananlarla ayn1 oldugu goriilmektedir. Ornegin “iyonik
bilesikler molekiiler yapidadir (Coll ve Tregaust,2001b; Nicoll, 2001)” , “kovalent bag metal
ve ametal atomlar1 arasinda olusur (Nicoll, 2001; Tan ve Treagust, 1999)” seklindedir.

Ogrencilerin %14.90 oraninda “NaCl molekiillerinin etrafi su molekiilleri tarafindan
sartldigr i¢cin su ic¢inde diizenli yapisini korur” seklinde bir yanilgiya sahip olduklar
goriilmiistiir. Bu durum 6grencilerin iyonik ¢6ziinmeyi molekiiler ¢6ziinme ile karistirdigini,
iyonik bilesikleri molekiiler yapida diisiindiiklerinin gostermistir. Ayrica dgrencilerde alan
yazininda rastlanan “metaller ve ametaller arasinda olusan bilesik kovalenttir” seklindeki
kavram yanilgisinin %24.00 oraninda devam ettigi goriilmektedir.

%20.00 oraninda “MgSO, birden ¢ok elementten olustugu i¢in poliatomik (¢ok
atomlu) bir iyondur” seklinde bir yanilgiya rastlanmistir. Ogrenciler iyonik bir bilesik olan
MgSOQOs’i ¢cok atomlu iyon sanmaktadirlar. % 21.70 oraninda ise organik bilesiklerin sadece
halkali yapida olmasi gerektigini sanmaktadirlar. C, H, N, O, P, S igeren bilesiklerinde
organik bilesik olabilecegini diigiinmemislerdir.

5. ONERILER

Arastirmanin sonuglari 15181 su Oneriler sunulabilir. Kimya 6gretmenleri gelistirilen

iki asamali kavramsal anlama testini Ogrencilerin kavramsal anlamalarmi ve kavram

yanilgilarini belirlemede kullanabilirler. Ayrica bu test 6grencilerin 6n bilgilerini dlgmek
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amactyla kullanilabilir. Kimya derslerinde 6gretmenler tarafindan kavramlar arasinda iligki
kurulmali, 6grencilerde var olabilecegi diisiiniilen kavram yanilgilar ile ilgili alan yazin takibi
yapilmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Science education is of great importance for the development of countries. Therefore,
making the science education better is one of the main subjects that the researchers are trying
to achieve. Chemistry lessons, one of the lessons in science education, is very abstract and
contains some concepts that are hard to understand. To help the students learn chemistry
concepts in a meaningful way, preliminary information should be determined, participation of
the students should be ensured and they should be guided to correlate between the existing
information with the newly learned information.

Knowing the concepts the students have is of great importance for the educators to
provide effective learning environments and to enable meaningful learning. For that reason,
education researchers are trying to determine the misconceptions the students from different
education levels and different subjects develope.

With the aim of determining the misconceptions, methods such as concept maps,
prediction-observation-explanation, interviews and vocabulary correlation are used. Another
method apart from these methods is the multiple choice tests, which are commonly used in
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our country. Two tier tests are commonly used in different fields of science classes as they
involve the positive aspects and reduce the negative aspects of multiple choice tests.

Two-tier tests consist of two phases. The first phase consists of various answer
options. The seconds phase involves the reason of the answer that is given in the first phase.
The second phase is prepared using the misconceptions or open-ended questions regarding the
subjects in the literature depending on the misconceptions revealed as a result of the
interviews. The two-tier test reduces the success out of luck and thus increases the relaibility
and validity of the measurement. As the reason of the answer given in the first phase is
explained in the second phase, the information gathered can be used to determine the
knowledge, undestanding levels and misconceptions the students have.

The aim of this study is to develope a two-tier conceptual understanding test that is
reliable and valid in order to determine the conceptual understanding and misconceptions of
the students. Besides, designation the existing misconceptions via the developed test is aimed.

175 9th grade students receiving education in the secondary schools in Izmir and who
have information about the ‘’compounds’’ chapter were involved in this study.

A concept analysis was made by writing proposition sentences involving all aspects of
the subject and concept depending on the existing information in the course books,
supplementary books and curriculum.

Information prepositions were given to the experts of the subject and they were
corrected and validated. As a result of these analysis the prepositions that are not related to the
subject or the concept were removed and replaced with others.

The literature was analyzed and the misconceptions the students had were determined.
When the two-tier conceptual understanding test was developed, the first multiple choice
phase was written and the second phase involving the reasons of the answers was added.
There are four choices in the first phase and four choices in the second phase explaining the
reasons. There are two-tier multiple choice tests in the literature. A table of specifications was
formed showing the prepositions and the concepts that the questions in the two-tier conceptual
understanding test involves.

After the two-tier conceptual understanding test was prepared as a sketch, experts were
consulted. Upon the suggestion the experts made, some questions that were changed before
were removed from the test and the 34-item two-tier conceptual understanding test was made
ready for the pilot scheme. The pilot scheme of this test was applied on 175 9th grade students
in Izmir who were familiar with the subject.

If the correct option was chosen in both first and second stage of an item in the two-
tier conceptual understanding test 1 point was given, and if the wrong option was chosen
either in the first or second stage O point was given. Data analyses were done via a data file
formed in the SPSS programme. The relaibility of the two-tier conceptual understanding test
was determined by using the internal consistency method. Cronbach alfa is a relaibility
calculation method that is used to determine to what extend the items are consistent with each

other. Cronbach alfa and Kuder Richardson-20 coefficient is equal when the items are coded
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as two-choice as correct and wrong. For that reason, cronbach alfa coefficient was used in this
sturdy.

As a result of the item analysis made difficulty, distinctiveness indices and reliability
throuhout the entire test were calculated. After the item analysis in the two-tier conceptual
understanding test consisting of 34 items, items numbered 4,7,8,9,10,29,30,32,33 ve 34 were
removed. The latest version of the two-tier conceptual understanding test had 24 items. The
cronbach alfa reliablity coefficient was found as 0.790 for the two-tier conceptual
understanding test.

Item distractor analyses were made and some misconceptions were found in the items
of the test. It was found out that the students have some misconceptions regarding that the
nonmetallic elements form an ionic bond by sharing an atom.
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