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Oz

Kavram yanilgilarini tespit etmenin yollarindan biri “Ug agsamali
testler”dir. Bu testlerde birinci asamada o6grenciden dogru olan
cevabi secmesi istenmektedir. Ikinci asamada yaptigi segimin
agiklamasini  yani ¢oziimiinii yazmast istenmektedir. Ugiincii
asamada ise bu cevaplarindan emin olup olmadigim belirtmesi
istenmektedir. Ug asamali testlerin bir ve iki asamali testlere kiyasla
ogrencilerin kavram yamnilgilarini tespit etmede daha gecerli ve
giivenilir oldugu diisiiniilmektedir. Uslii ifadeler grencilerin hata
yaptiklar1 ve giicliik yasadiklar: konulardan biridir. Bu diistinceden
hareketle, tisli ifadelerde ti¢ asamali kavram testi gelistirme bu
¢alismanin amacini olusturmaktadir. Test kavram yanilgisi yaninda
ogrencinin bilimsel bilgisini (basarisini), bilgi eksikligini ve giiven
eksikligini de ortaya cikarmay:r amacglamaktadir. Calismada iig
asamadan olusan 20 maddelik bir kavram testi kullanilmistir. Test,
2017-2018 egitim-ogretim yilinda dort farkli devlet ortaokulunun
sekizinci smiflarinda 6grenim goren toplam 103 Ogrenciye
uygulanmistir. Testin gegerligi igin uzman gortisiine basvurulmus,
madde analizlerini gerceklestirmek igin, dgrencilerin “%27’lik tist
grubu” ile “%27’lik alt grubu” belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda madde gtiglik katsayilar1 ve madde ayirtedicilik
katsayilar1 tespit edilmistir. Yapilan bu calismalar sonucunda bir
madde testten c¢ikarilmustir. Daha sonra testin giivenilirligi igin
istatistiksel analizler yapilmis ve 19 soruluk testin ilk asamas1 igin
glivenirlik katsayis1 0,89; ikinci asamasi i¢in 0,92; tictincii asamast i¢in
0,91 olarak bulunmustur. Calisma sonunda “Uslii Ifadeler Kavram
Testinin” giivenilir ve gegerli bir test oldugu kabul edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Matematik egitimi, kavram yanilgisi, ortaokul
ogrencileri, tic asamali test, islii ifadeler.
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A Study on Developing a Three-Tier Concept Test on Exponential
Expressions

Abstract

One way to determining the misconceptions is three-stage tests. In these tests, the
student is asked to mark the correct answer in the first stage. In the second stage, the
option is marked by specifying the justification of the marking. In the third stage, it is
required to indicate whether the students make sure of their answers. It is thought that
three-stage tests determine students' misconceptions more effectively than one-stage
and two-stage tests. Exponential expressions are one of the subjects where students
make mistakes and have difficulty. The purpose of this study is to develop a three-stage
concept test in exponential expressions. The test was applied to 103 students studying
in the eighth grade of four different public middle schools in the 2017-2018 year. The
experts’ opinions were consulted for the content and face validity of the test. To perform
item analysis, the top 27% of the students and the bottom 27% of the students were
determined. As a result of the item analysis, item difficulty indexes and item
discrimination indices were determined. As a result of these studies, 1 item was
excluded from the test. Then, statistical analyzes were made for construct validity and
the reliability coefficient for the first stage of the 19-question test was 0.89, 0.92 for the
second stage, for the third stage; it was found as 0.91. At the end of the study, it was
accepted that the Exponential Expressions Concept Test is a reliable and valid test.

Keywords: Matematics education, misconception, middle school studnets, three-stage
test, exponential expressions

Giris
Kavram yanilgisy; “kisisel deneyimlerin sonucu olarak bilimsel gerceklere ters diisen
ve bilim tarafindan dogrulanmis kavramlarin ogretilmesini ve 6grenilmesini
engelleyen bilgiler” olarak ifade edilir (Baki, 2018: 166). Diger bir deyisle kavram
yanilgisi bireyin sahip oldugu bilginin bilimsel olarak kabul gérmdis bilgiyle ¢elismesi
ve bilimsel bilgiye yanls anlamlar ytiklemesi sonucu ortaya ¢cikmaktadir. Bu stirecte
birey edindigi yanls bilgiyi sahiplenir, savunur ve kendince destekler. Bireyde olusan
yanilgilar ortaya c¢ikarilmadig: ve diizeltilmedigi takdirde 6miir boyu bu yanlis stirer
gider. Fakat kavram yanilgisinin ortaya ¢ikarilmasi kolay bir stire¢ degildir. Kavram
yanilgisini tespit etmenin yollarindan biri gozlem ve gortismelerdir. Ancak zamanin
kisitlh olmasi ve biiyiik oOrnekleme ulasilmasinin zor olmasi bu ydntemin
uygulamasmi  smirli  hale getirmektedir. Ozellikle biiyiik 6rneklemlerde
uygulanmasimin kolay olmasi ve sonuglarin kolay analiz edilmesinden dolay:
arastirmacilar c¢oktan se¢meli sorulart kullanmay: tercih etmektedir (Eryilmaz ve
Strmeli, 2002). Yapilan ¢oktan se¢meli testlerle kavram yanilgisinin ortaya c¢ikmasi
kolay olmamakla birlikte bireyin yanilgisi varsa bu yanilgisinin farkinda olmamasina
ve yanilgisinin dogrulugunda 1srarci olmasina da sebep olabilir. Bireyin hata mu
yaptig1, bilgi eksikligi mi oldugu, yoksa kavram yanilgistna mu sahip oldugu tek
asamal1 testlerle anlagilmayabilir. Bu ytizden kavram yanilgilarin teghisi icin “iki
asamal1 testler” gelistirilmistir. “Tki asamali testler”in ilk asamasinda ogrenciden
dogru cevabi secmesi istenmektedir Ikinci asamada isaretledigi secenegi neden
isaretledigini agiklayarak (¢oziimleyerek) neden bu secenegi isaretledigini belirtmesi
istenmektedir (Karatas, Kose ve Costu, 2003). Ancak bu asamalarda kavram yanilgisi
veya bilgi eksikligi olup olmadiginda karar vermek igin cevaplarimi destekleyen, bu
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cevaplarindan emin olup olmadigmi belirten {ictincti bir asamaya ihtiya¢ duyulur
(Kutluay, 2005). Bunun icin “ii¢ asamali testler” gelistirilmektedir. Bu tiir testler,
ogrencinin ilk iki asamada verdigi cevaptan emin olup olmadigini cevaplarinin
arkasinda oldugunu ve savundugunu ifade eden ek bir asama daha icerir. Boylece
ogrencilerden birinci asamada isaretledikleri secenegi ikinci asamada nigin
isaretlediklerini agiklamalar1 ve ugtincti asamada bu cevaplarindan emin olup
olmadiklarini belirtmeleri istenmektedir. “Uc asamali testler”in bir ve iki asamali
testlere nispeten 6grencilerin kavram yanilgilarini tespit etmede daha gecerli ve
glivenilir olduklar1 duistintilmektedir (Eryilmaz ve Stirmeli, 2002). Fen bilimlerinde
kavram yanilgilarmin “iic asamali test” ile tespit etmeye yonelik calismalara
rastlanilmis olup (Caleon ve Subramaniam, 2010; Aykutlu ve Sen, 2012; Milenkovic,
Hrin, Segedinac ve Horvat, 2016; Bozdag, 2017; Cigdemoglu ve Arslan, 2017; Ozden
ve Yenice, 2017; Irwansyah, Sukarmin ve Harjana, 2018; Prodjosantoso, Hertina ve
Irwanto, 2019) matematikte uluslararasi literatiirde geometri kavramlarina yonelik {ic
asamal1 testin gelistirildigi bir calismaya (Istiyani, Muchyidin ve Rahardjo, 2018)
rastlanirken, Tiirkiye’de ise hentiz bir calismaya rastlanilmamustur.

Ogrencilerin matematiksel kavramlara iligkin diistiikleri yanilgilar1 belirlemek
ve gidermek oldukca onemlidir. Matematik yigilmali bir bilim dali oldugundan
ogrenilen her bir kavram sonraki kavram ya da kavramlar i¢in bir basamak
olmaktadir. Bu nedenle herhangi bir kavramin 6grenilmesindeki giiclik ya da
kavrama iliskin edinilmis yanls bilgi daha sonra bircok kavramin 6grenilmesinde
gliclikler yasanmasina, kavramlarin yanlis algilanmasina neden olabilir (Duatepe-
Paksu, 2008). Uslii ifadeler, 6grencilerin anlamakta zorlandig1 ve kavram yanilgist
yasadigi konulardan birisidir (Ozdemir, Bayraktar ve Yilmaz, 2017). Bu konu,
matematigin bir¢ok alaninda ve baska disiplinlerde kullaniliyor olmasina ragmen
genellikle 6grenciler tarafindan giinliik hayatla ilgisi olmayan, zor, gereksiz ve karisik
islemler ve kavramlar olarak tanimlanmaktadir (Senay, 2002; akt. Duatepe-Paksu,
2008). Bu olumsuz yargilarin sebebi bahsedilen konularin giinliik hayatta sikca
kullanilmamas1 ve dgrencilerin goziinde soyut kalmasi olabilir. Genel olarak tislii
ifadeler konusunda karsilasilan yanilgilar: {issti ¢ok biiyiik veya ¢ok kiictik olan
sayilarm biiyukligtine karar verememe, sifirinci kuvvetin anlamini algilayamama,
saymin negatif kuvvetini belirleyememe, x2 ve a* ifadelerini birbirinden ayuirt
edememe, negatif saymin cift veya tek kuvvetlerini almada zorluk yasama, tabanlar1
ve tisleri farkli olan sayilari karsilastirmada zihinsel tahminler yapamama, usli
ifadelerde dort islemde (toplama, ¢ikarma, carpma ve bodlme) giicliikler yasama
seklindedir (Avcu, 2010; Cangelosi, Madrid, Cooper, Olson ve Hartter, 2013; Duatepe-
Paksu, 2008; 1ymen ve Duatepe-Paksu, 2015; Ulusoy, 2019; Ozkan ve Ozkan, 2012;
Weber, 2002). Uslii ifadeler sadece matematik degil diger alanlarda da kullamilan
ayrica ilkogretim ile sonraki ¢gretim kademelerinde de cok sik karsilasilan bir
kavramdir (lymen ve Duatepe-Paksu, 2015). Bu nedenle {slii ifadelerle ilgili
ogrencilerdeki bilgi eksikliklerini ve kavram yanilgilarini tespit etmek gerekli
gortlmistiir.

Kavram vyanilgilarmin tespiti stirecinde gecerli ve giivenilir araglarin
kullanilmasi bu yanilgilarin giderilebilmesi icin 6nem arz etmektedir. Boylelikle bu
durumlar i¢in daha verimli ¢alismalar yapilabilir ve oneriler sunulabilir. Bu tespitler
ogretmen ve arastirmacilar i¢in yol gosterici olabilir. Diger testlere nazaran kavram
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yanilgilarini daha gegerli ve giivenilir bir sekilde tespit ettigi diistintilen ti¢ asamal
teshis testine {iislti ifadeler konusunda ihtiya¢ oldugu diistincesiyle bu calisma
yapilmistir. Bu calisma icin gelistirilen ti¢ asamali testle, {islii ifadeler konusunda daha
gegcerli, gtivenilir bicimde kavram yanilgilari tespit edilebilecek ve gereken 6nlemlerin
alinmasina olanak saglayacaktir. Bu baglamda bu calismada tislii ifadeler konusunda
tic asamali kavram testi gelistirmek amaclanmustir.

Yontem

Uslii Ifadeler Konusunda Kavram Testi Gelistirme

Bu calisma, sl ifadeler konusuna yonelik dgrencilerin bilgilerini belirlemek ve
kavram yanilgilarim ortaya ¢ikarmak amaciyla “Uslii Ifadeler Kavram Testi” (UIKT)
gelistirilmistir. UIKT gelistirilirken ortaokul dersi 6gretim programinda (Milli Egitim
Bakanhigr [MEB], 2018) belirtilen kazamimlardan yararlanilmistir. Daha sonra
literattirde bulunan {slt ifadelerdeki kavram yanilgilarmi iceren c¢alismalar
(Bingolbali ve Ozmantar, 2012; Cangelosi vd., 2013; Duatepe-Paksu, 2008; iymen ve
Duatepe-Paksu, 2015; Ozkan ve Ozkan, 2012) incelenerek toplam 20 maddelik bir
coktan secmeli testin on asamasi olusturulmustur. Ciimle yapilar1 ve soru
cevaplarinin dogrulugu alaninda uzman iki 6gretim elemaninca gozden gegirilmistir.
Daha sonra 20 kisilik 6grenci grubuna test uygulanarak zaman, anlasilabilirlik,
okunabilirlik, c¢oziilebilirlik bakimlarindan pilot bir uygulama yapilmistir. Bu
uygulama sonucunda anlasilmayan ifadeler yeniden diizenlenmis ve stire 60 dakika
olarak belirlenmistir. Asagidaki tabloda tislii ifadeler konusunda bulunan ve testin
maddelerinde kullanilan kazanimlar verilmistir:

Tablo 1.
UIKT deki Maddelerin ilgili oldugu Kazanimlar ve Soru Numaralar:

Kazanimlar Maddeler

1.“Tam sayilarin, tam say1 kuvvetlerini hesaplar.” 1,4,8,12,16,18

2.“Usli ifadelerle ilgili temel kurallar1 anlar, birbirine 5,6,7,9,10,11,13,15,17
denk ifadeler olusturur.”

3.“Verilen bir say1y1 10'un farkli tam say1 kuvvetlerini 2, 3, 14

kullanarak ifade eder.”

4.”Cok biuiytiik ve ¢ok kiictik sayilar: bilimsel gosterimle 19, 20

ifade eder ve karsilastirir.”

Uslii ifadeler  |Z
5
£

Tablo 1’de yer alan 1. ve 2. kazanim diger kazanimlara ulasmada temel teskil
eder. MEB (2018), kilavuz kitaplarda 1. ve 2. kazanimlarla ilgili daha fazla 6rnek
uygulamalar yer alir. Bu yiizden bu iki kazanima yo6nelik soru sayilarina testte daha
fazla yer verilmistir.

Calisma Grubu

Calisma, 2017-2018 egitim-6gretim yilinda dort farkli devlet ortaokulunun
sekizinci smiflarinda 6grenim goren 103 6grenci ile yirttiilmiistiir. Ancak 20
Ogrecinin sorular1 bos birakmasi veya aciklama kisminda “bos” birakan, “attim” veya
“fikrim yok” gibi cevap vermesi sebebiyle bu 6grenciler analiz dis1 birakilmustir.
Toplamda 83 6grencinin cevap kagidi tizerinden veriler toplanmaistir.
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Verilerin Analizi

Sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan UIKT testi sonucunda testin asamalari
olan;

Birinci asama (puan 1) i¢in, dogru cevap “1”, yanlis cevap “0”

[kinci asama icin, dogru cevap “1”, yanhs cevap “0”

Ugiincti agsama (giiven diizeyi) igin, eminim “1”, emin degilim “0” ile
puanlanmuistir.

Her bir asamada test maddelerinin calisiyor oldugunu gostermek amaciyla
madde analizleri yapilmistir.

Asamalarin birlikte puanlanmasi ile olusan;

Puan 2 i¢in, birinci asama ve ikinci asama sorusuna birlikte verilen cevap dogru
ise 1, yanlis ise 0 puan verilmistir. Yani birinci asamada dogru ve ikinci asamada da
dogru cevap vermisse 1, birinci asama veya ikinci asamada yanlis cevap vermisse 0,
her iki asamaya da yanlis cevap vermisse yine 0 puan verilmistir.

Puan 3 i¢in, birinci asama, ikinci asama ve ti¢tincli asamanin tek bir soru olarak
kodlanip, alinan puanlarin toplanmasi ile elde edilir. Birinci asama ve ikinci asama
sorularma birlikte verilen cevap dogru, {iciinci asama sorusuna verilen cevap
"eminim" ise 1; diger tim durumlarda O puan verilmistir (Bozdag, 2017; Ozden ve
Yenice, 2017).

Ayrica tglincti asama (gitiven diizeyi) ile Puan 2 arasindaki iliskiye Spearman
momentler ¢carpim korelasyonu ile bakilmuistir.

Literatirden esinlenerek puanlama sonucunda olusturulan kavramsal
kategoriler su sekilde belirlenmistir (Bozdag, 2017; Cigdemoglu ve Arslan, 2017):

Tablo 2.
U¢ Asamali Testin Kavramsal Kategorileri

Kategori Aciklama

Bilimsel Bilgi (1) Dogru Secenek-Dogru Coziim (Agiklama)-Eminim

Kavram Yanilgisi (2) Dogru Secenek-Yanhs Coziim (A¢iklama)-Eminim
Yanlis Secenek-Yanlis Coziim (Aciklama)-Eminim

Bilgi Eksikligi (3) Dogru Segenek-Yanhs Coziim (Agiklama)-Emin degilim
Yanlis Segenek-Yanlis Coztim (Agiklama)-Emin degilim
Yanlis Secenek-Dogru Coziim (Agiklama)-Emin degilim
Yanlis Segenek-Dogru Coziim (Agiklama)-Eminim

Given Eksikligi (4) Dogru Secenek-Dogru Coziim (Agiklama)-Emin degilim

Kategoriler belirlenirken dogru secenek-dogru c¢oziim (acitklama)-eminim
cevaplarindan olusan “bilimsel bilgi” kategorisi “1”, dogru secenek-yanhs ¢oziim
(agiklama)-eminim ve yanlis secenek-yanls ¢6ziim (agiklama)-eminim cevaplarindan
olusan “kavram yanilgis1” kategorisi “2”, yanlis secenek-yanlis ¢oztim (agiklama)-
eminim degilim ve dogru secenek-yanls ¢6ziim (agiklama)-eminim degilim ve yanlis
secenek-dogru ¢ozim (agiklama)-emin degilim ve yanlis secenek-dogru ¢oziim
(aciklama)-eminim cevaplarindan olusan “bilgi eksikligi” kategorisi “3” ve dogru
secenek-dogru ¢oziim (acitklama)-eminim degilim cevaplarindan olusan “gtiven
eksikligi” kategorisi “4” ile kodlanmustir. Bu kodlamanin amaci 0 ve 1 ile puanlanan
ogrenci cevaplarinin kategorilere ayrilmasinda kolaylik saglamasidir.
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Literattirden farkh olarak testte “dogru” secenegi isaretleyip ¢oztim kisminda
“yanlis” (¢oziim) aciklamada bulunan ve “eminim” cevabimi verenler “kavram
yanilgisi” kategorisinde degerlendirilmistir. Ornegin; “0,4 mii daha biiyiiktiir yoksa
0,675 diye soruldugunda testte dogru olan 0,675 daha biiytiktiir secenegini isaretleyip
aciklama kisminda 0,675’in virgiilden sonra basamak sayis1 daha fazla oldugu icin bu

secenegi isaretledim” gibi yanlis bir cevap sunabilmektedir (Bingolbali ve Ozmantar,
4

2012). Bu calismada da benzer durumlar ortaya c¢iktigindan (Ornegin; % sorusuna
4

birinci asamada dogru cevap olan 5 cevabin verip, ¢oziim kisminda %=(4x5)—

(3x5)=20-15=5 cevabini vererek yanhs yapmustir) dogru secenek yanlis agiklama

(coztim) ve ¢ozimiinden emin olma durumu bu calismada “kavram yanilgis1”

kategorisinde degerlendirilmistir.

Yine testte “yanlis” secenegi isaretleyip “dogru” agiklama (¢oziim) sunan ve
“eminim” cevabin1 veren ogrenciler bu calismada “bilgi eksikligi” kategorisinde
degerlendirilmistir. Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasi ancak bir hatadan (sistematik
olmayan) kaynakli ya da ogrencilerin dogru ¢6ztim yapip dogru yaptiklarimin
farkinda olmamalariyla izah edilebilir (Ornegin; “64 koli her kolinin icinde 16 seker
kutusu her seker kutusunun icinde 4 seker varsa sekerlerin sayis1 kactir?”sorusunun
ikinci asama ¢6ziim kismina dogru bir sekilde 64x16x4 yazip birinci asamada yanlis
secenek olan 128’1 isaretlemistir). Bu ytizden bu durumun bilgi eksikligi kategorisinde
degerlendirilmesi uygun gortilmiistiir.

Aciklama kisminda testi “bos” birakan ve “fikrim yok” gibi verilen cevaplar
degerlendirmeye alinmamustir. Testte yanlis secenegi isaretleyip aciklama kismina
“dyle oldugunu diistiniiyorum”, “en yakin cevabi bu gortiyorum” seklinde cevap
veren 0grencilere “0 puan” verilerek yanlhs cevap kategorisinde degerlendirilmistir.
Islem hatast yapip coziim yolu dogru olan maddelere “1 puan” verilerek
degerlendirmeye alinmistir (6rnegin; 3°x2? sorusunda, ¢oziim kismina 32x2?=3x3x2x2
yazip testte 24 cevabini verenler islem hatasi olarak diistuniiliip degerlendirilmistir).
Bos birakilan maddeler degerlendirilmemistir. Bu nedenle cevaplari bos birakan 20

ogrencinin cevap kagidi degerlendirmeye alinmamastir.

Bulgular

103 o6grenciden testteki biitiin sorulara eksiksiz bir sekilde cevap veren 83 6grencinin
cevap kagidi basari siralamasina gore siralanmus %27’si tist grup (na=22) ve %27’si alt
grup (n.=22) olacak sekilde iki kisma ayrilmistir. Her bir asamada her bir madde igin
madde ayirt edicilik katsayis1 ve madde gtigliik katsayis1 hesaplanmuistir.

Tablo 3’te gortildugti tizere birinci asama test sonuglarinda madde gticliigu
ortalamasi 0,49 iken ayirtediciligi 0,52 olup Cronbach’s Alpha gtivenilirlik katsayisi
0,89 olarak bulunmustur.
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Tablo 3.

Madde Analizi Sonuclar Birinci Asama (Puan 1)

Soru numarast  Di Da p 1jXx

1 22 7 0,66 0,68
2 22 14 0,81 0,36
3 17 2 0,43 0,68
4 19 1 0,45 0,81
5 21 10 0,70 0,50
6 16 6 0,50 0,45
7 17 8 0,57 041
8 16 9 0,57 0,32
9 21 5 0,59 0,73
10 17 8 0,57 0,41
11 15 1 0,36 0,64
12 14 2 0,36 0,55
13 5 2 0,16 0,14
14 14 2 0,36 0,55
15 14 3 0,39 0,50
16 17 2 0,43 0,68
17 16 6 0,50 0,45
18 19 5 0,55 0,64
19 13 3 0,36 0,45
20 12 4 0,36 0,36
Ortalama 0,49 0,52

Dii: Ust gruptaki dgrencilerin dogru cevap sayist

p: Madde Giiclugii

Da: Alt gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayist

rjx: Madde Ayirt Ediciligi

Tablo 4.

Ikinci Asama Icin Madde Analizi Sonuclart

Soru numarasi Dii Da p 1jx

1 20 6 0,59 0,63
2 22 13 0,79 0,41
3 16 0 0,36 0,72
4 19 1 0,45 0,81
5 21 13 0,77 0,36
6 15 4 0,43 0,50
7 17 3 0,45 0,63
8 17 1 0,41 0,72
9 21 5 0,59 0,72
10 17 2 0,43 0,68
11 14 0 0,31 0,63
12 13 1 0,31 0,54
13 5 1 0,13 0,18
14 15 1 0,36 0,63
15 13 5 0,41 0,36
16 16 0 0,36 0,72
17 15 0 0,34 0,68
18 17 2 0,43 0,68
19 11 2 0,29 0,41
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20

11

1

0,27

0,45

Ortalama

042

0,57

Dii: Ust gruptaki d6grencilerin dogru cevap sayist

p: Madde Giiglugii

Da: Alt gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayisi

rjx: Madde Ayirt Ediciligi

Tablo 4'te goriildugti tizere ikinci asama test sonuglarinda madde gtigliigi
ortalamasi 0,42 iken ayirt ediciligi 0,57 olup Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayisi

0,92 olarak bulunmustur.

Tablo 5.

Puan 2 icin Madde Analizi Sonuclar

Soru numarasi Dii Da p 1jXx

1 21 1 0,5 0,90
2 22 6 0,63 0,72
3 13 0 0,29 0,59
4 16 0 0,36 0,72
5 20 3 0,52 0,77
6 10 0 0,22 0,45
7 13 0 0,29 0,59
8 11 0 0,25 0,50
9 20 0 0,45 0,90
10 13 0 0,29 0,59
11 8 0 0,18 0,36
12 8 0 0,18 0,36
13 1 0 0,02 0,04
14 11 0 0,25 0,50
15 7 1 0,18 0,27
16 13 0 0,29 0,59
17 12 0 0,27 0,54
18 14 0 0,31 0,63
19 7 0 0,15 0,31
20 8 0 0,18 0,36
Ortalama 0,29 0,53

Dii: Ust gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayist

p: Madde Giiglugii

Da: Alt gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayisi

rjx: Madde Ayirt Ediciligi

Tablo 5'te goriildtigti tizere Puan 2'ye gore test sonuglarinda madde giiclugu
ortalamasi 0,29 iken ayirt ediciligi 0,53 olup Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayisi

0,94 olarak bulunmustur.

Tablo 6'da gortildiigi tizere tiglincti asama test sonuglarinda madde gticlugti
ortalamasi 0,38 iken ayirt ediciligi 0,54 olup Cronbach’s Alpha giivenilirlik katsayisi

0,91 olarak bulunmustur.
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Tablo 6.
Uciincii Asama icin Madde Analizi Sonuclart

Soru umarasi Du Da p TjXx
1 20 5 0,56 0,68
2 22 11 0,75 0,50
3 16 0 0,36 0,72
4 19 1 0,45 0,81
5 20 8 0,63 0,54
6 15 3 0,41 0,54
7 18 2 0,45 0,72
8 17 3 0,45 0,63
9 21 5 0,59 0,72
10 13 2 0,34 0,50
11 11 0 0,25 0,50
12 10 1 0,25 0,41
13 2 0 0,04 0,09
14 15 1 0,36 0,63
15 10 5 0,34 0,22
16 14 0 0,31 0,63
17 14 1 0,34 0,59
18 15 1 0,36 0,63
19 9 2 0,25 0,31
20 9 1 0,22 0,36
Ortalama 0,38 0,54
Dii: Ust gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayist p: Madde Gclugi

Da: Alt gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayisi rjx: Madde Ayirt Ediciligi

Tablo 7'de goriildiigi tizere Puan 3 sonuglarinda madde giigliigii ortalamasi
0,36 iken ayirt ediciligi 0,59 olup Cronbach’s Alpha gtivenilirlik katsayis1 0,94 olarak
bulunmustur.

Bir testin (6l¢me aracinin) giivenilir olarak kabul edilebilmesi icin Cronbach’s
Alpha katsayismin (a) 0,70'ten biiyiik olmas1 gerekmektedir (Biiytikoztiirk, Kilig-
Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2008). Bu calismada her bir asamanin
giivenilirlik katsayist 0,89, 0,92, 0,91 Puan 2 ve Puan 3 giivenilirlik katsayis1 0,94
oldugundan giivenilir bir testtir. Bir testte maddelerin ayirt edicilik katsayis1 0,40 ve
daha biiytik ise madde ¢ok iyi, 0,30-0,39 arasinda ise madde orta derecede, 0,20-0,29
arasinda ise diizeltilmesi ve gelistirilmesi gerekir, ancak madde zorunlu hallerde
kullanilabilir, 0,19 ve daha kiiciik ise, madde cok zayiftir, eger diizeltmelerle
gelistirilemiyorsa testten cikarilmas: daha uygundur (Tekin, 2003). Testte 13. sorunun
madde gticliik katsayis1 her {i¢c asamada da diisiik olmasindan dolayr madde testten
¢ikarilmistir. Maddenin testten c¢ikarilmas: giivenilirligi her ¢ asamada
degistirmemistir. Ancak sorunun yanlis anlamaya sebebiyet vermesinden otiirii ve
¢ogu Ogrenci tarafindan yapilamamasindan ve ayirt edicilik katsayisinin da dustik
ctkmasindan otiirii gikarilmasina karar verilmistir.
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Tablo 7.
Puan 3 icin Madde Analizi Sonuclar

Soru umarasi Dii Da p 1jX
! 20 2 0,50 0,82
2 22 6 0,64 0,73
3 16 0 0,36 0,73
4 19 1 0,45 0,82
5 20 6 0,59 0,64
6 15 1 0,36 0,64
7 18 1 0,43 0,77
8 17 1 0,41 0,73
9 21 2 0,52 0,86
10 13 0 0,30 0,59
11 11 0 0,25 0,50
12 10 0 0,23 0,45
13 2 0 0,05 0,09
14 15 1 0,36 0,64
15 10 3 0,30 0,32
16 14 0 0,32 0,64
17 14 1 0,34 0,59
18 15 1 0,36 0,64
19 9 1 0,23 0,36
20 9 1 0,23 0,36
Ortalama 0,36 0,59
Dii: Ust gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayist p: Madde Gclugi

Da: Alt gruptaki 6grencilerin dogru cevap sayisi rjx: Madde Ayirt Ediciligi

Ug asamanin sonunda alinan “Puan 2” ile “Giiven diizeyi” arasindaki iligki
(korelasyon) SPSS istatistik programi aracilig1 ile incelenmistir. Korelasyona dagilim
normal olmadigindan Spearman momentler carpim korelasyonu ile bakilmustir.
Uclincii Asama (giiven diizeyi) test cevaplarinin normal dagilmadig: goriilmektedir.
Normallik ile ilgili tablo asagida verilmistir:

Tablo 8.
Testin Normalligi

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Glven 0,080 83 0,200% 0,976 83 0,128
diizeyi
Puan 2 0,131 83 0,001 0,945 83 0,001

Tablo 8 degerlerinden Puan 2'nin dagiliminin 0,05 anlamlilik diizeyine gore
p<0,05 oldugundan normal dagilmadig: goriilmektedir. Asagidaki tabloda ise “Puan
2” ve “Gliven diizeyi” arasindaki korelasyon sonuglar1 verilmistir:
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Tablo 9.

Puan 2 ile Giiven Diizeyi Arasindaki Korelasyon

Puan 2 Giiven
Spearman's rho Puan 2 Correlation Coefficient 1,000 0,706**
Sig. (2-tailed) 0,000
N 83 83
Giiven Correlation Coefficient 0,706** 1,000
Sig. (2-tailed) 0,000
N 83 83

Tablo 9’dan goruldiigu gibi giiven diizeyi ile puan 2 arasinda pozitif yonde
(0,70, p<0,001) bir iligki vardair.
Kategorilerden “bilimsel bilgi” kategorisi “1”, “kavram yanilgis1” kategorisi
“2”, “bilgi eksikligi” kategorisi “3” ve “giiven eksikligi” kategorisi “4” puan ile

kodlanarak ytizde ve frekanslar belirlenmistir.

Tablo 10.

U¢ Asamali Test Sonuglarinin Kategorileri

Bilimsel Bilgi Kavram Yanilgisi Bilgi Eksikligi Giiven Eksikligi

Sorular f % f % f % f %
S1 48 57,8 22 26,5 10 12 3 3,6
52 55 66,3 16 19,3 7 8,4 5 6
S3 21 25,3 28 33,7 33 39,7 1 1,2
54 23 27,7 26 31,3 33 39,7 1 1,2
S5 54 65,1 9 10,8 14 16,9 6 7,2
S6 39 47 21 25,3 18 21,7 5 6
S7 39 47 15 18,1 23 27,7 6 7,2
S8 37 44,6 17 20,5 22 26,5 7 8,4
S9 39 47 20 24,1 22 26,5 2 24
S10 26 31,3 25 30,1 26 31,3 6 7,2
511 11 13,3 29 34,9 37 44,6 4 4,8
512 12 14,5 30 36,1 37 44,6 4 4,8
514 23 27,7 23 27,7 33 39,7 4 4,8
515 22 26,5 21 25,3 36 43,4 4 4,8
516 17 20,5 31 37,3 32 38,5 3 3,6
517 19 22,9 24 29,4 38 45,8 2 2,4
S18 25 30,1 13 15,6 43 51,8 2 2,4
S19 13 15,7 17 20,5 49 60 4 4,8
520 12 14,5 11 13,2 56 67,5 4 4,8

Kavram yanilgisina diisme orani %10 ve {izerinde olanlarm bir anlam ifade
ettigi, bu degerin altindaki degerlerin testin hata payindan kaynaklandig:

varsayilmistir (Taslidere, Korur ve Eryilmaz, 2012).

Tartisma, Sonuc ve Oneriler
Olusturulan testte yer alan maddelerin gticliik degerleri 0,22 ile 0,75 arasinda
degismektedir. Genel olarak test maddelerinin giicliik degerlerinin 0,50 civarinda
olmast beklenmektedir (Ozgelik, 2010). Bu testteki ortalama giicliik 0,38 olarak
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belirlenmistir. Bu da testin gtigliik diizeyinin ideale yakin oldugunun bir gostergesi
olarak kabul edilebilir. Testteki ayirt edicilik degerleri ise 0,22 ile 0,81 arasinda
degismektedir. Testin ortalama ayirt edicilik degeri 0,54’ ttir. Bu durum testin ortalama
olarak ayirt edicilik glictintin ¢ok iyi diizeyde oldugunun gostergesidir. Ayrica testin
her ti¢ asamanin giivenilirlik katsayist 0,89, 0,92, 0,91 birlestirilmis asamalardan
olusan puan2 ve puan3’tin giivenilirlik katsayis1 0,94 oldugundan gtivenilir bir test
oldugu kabul edilebilir (Biiytikoztiirk vd., 2008).

Test sadece kavram yanilgilarmi degil aymi zamanda bilgi eksikliklerini,
bilimsel bilgilerini ve giiven eksikliklerini belirlemede de gecerli ve giivenilir bir test
oldugunu gostermistir.

Gelistirilen bu testin derslerde matematik 6gretmenleri tarafindan kullanilmas:
sonucunda dgretmenlerin 6grencilerin kavram yanilgilarini1 daha kolay belirleyerek
bu yanilgilar1 gidermede gerekli onlemleri almasi agisindan faydali olacag:
duistintilmektedir. Genis kitlelere ve biiytik 6rnekleme uygulanabilen bu test sadece
kavram yanilgis1 degil, 6grenci basarisini (bilimsel bilgi), bilgi eksikligini ve gtiven
eksikligini tespit etmede kullanilabilir. Aym1 zamanda test matematigin diger
konularina adapte edilebilir, diger konular icin de benzer kavram yamnilgis: teshis
testleri hazirlanabilir. Bu anlamda stirekliligi olan kullanilabilir ve gelistirilebilir bir
testtir. Bunun yami sira test icinde kavram yanilgilar1 tespit edilirken kavram
karikattirleri, yapilandirilmis grid veya dallanmis agac tekniklerinden de
yararlanilabilir. Bundan sonraki galismalarda ti¢ asamali {islti ifade kavram testleri
hazirlanirken kavram karikattirleri ya da yapilandirilmis gridlerin soru yapisinda
kullanilmas1 6nerilebilir. Bu sayede ¢oktan se¢meli sorularm smirliligimin da éniine
gecilebilir.
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Ek- Uslii Ifadeler Kavram Testi

1. 372 saywis1 asagidakilerden hangisine
esittir?

1 1
A)-9 B O3 D)6

Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim

11.5 x 23+3 x 23+4 x 28
asagidakilerden hangisine esittir?

A)103+63+83 B) 15x2 +9x2 + 12x2
C)5x6+3x6+4x6 D) 23x12
Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim

2. 32x 22 say1s1 asagidakilerden hangisine
esittir?

12. 32x 53 asagidakilerden hangisine
esittir?

A2 B)24  Q6* D)6+ A)15¢ B)= ()90  D)I5!
Nedeni: Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim 0 Eminim 0 Emin degilim
3. 34x 43 isleminin sonucu kagtir? 13. 2 asagidakilerden hangisi
A)1212 B)3x12® ()127 D)12x12 6 )
yanlistir? i
Nedeni: A) 36x214 B) 2z C)128x62 D) 28x6°
0 Eminim 0 Emin degilim

Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim
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4. -23 say1s1 asagidakilerden hangisine 14. % asagidakilerden hangisine
esittir? S

1 esittir?
A) 6 B)l/6  O)-2  D)-2/° A)5 B0 Q1 D)20/15
Nedeni: Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim 0 Eminim 0 Emin degilim
5. x2 sayis1 asagidakilerden hangisine 15. a(-a)* (-a?) asagidakilerden
esittir? hangisine esittir?
A)xx  B)2x C) 2x D)x+2 A)-a’7  B)a’ C)8.a D) 3a®
Nedeni: Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim 0 Eminim 0 Emin degilim

6. (-3)? say1s1 asagidakilerden hangisine
esittir?

A6 Bz C-9 D
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

16. 52 +52 asagidakilerden hangisine
esittir?

626
A)1° B0 Q5 D)
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

7. (— %)'2 sayist asagidakilerden hangisine

esittir?

8 8 16 25
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

17. 20 asagidakilerden hangisine
esittir?

A2 Bl Q0  D)Belirsiz
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

8. (23)2 say1s1 asagidakilerden hangisine
esittir?

A) 29 B)2° ()26 D)-12
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

18) 0,000018 say1sinun bilimsel
gosterimi asagidakilerden

hangisidir?

A)18x10-¢ B)18x10°
0)1,8x10° D)1,8x10-
Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim

9. 24424424 sayis1 asagidakilerden
hangisine esittir?

A) 24 B)48 Q)6+ D)212
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

19. 64 koli her kolinin icinde 16 seker
kutusu her seker kutusunun iginde 4
seker varsa seker sayis1 kactir?

A)l B)212 )84 D)128
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

10. 34-24 say1s1 asagidakilerden hangisine
esittir?

A) 14 B4 C)65 D)10
Nedeni:
0 Eminim 0 Emin degilim

20. 220x520 ka¢ basamaklidir?

A)20 B)21  C)10%
D)4000

Nedeni:

0 Eminim 0 Emin degilim
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Summary

Introduction

Information that is contrary to scientific facts as a result of personal experience and
which prevents the teaching and learning of science-proven concepts is expressed as
a misconception (Baki, 2018: 166). The misconception arises from the incompatibility
of an individual's knowledge with scientific knowledge, contradictions, and
misunderstanding of scientific knowledge. Determining the misconceptions is not so
easy. Although the misconception is not possible with multiple-choice tests, it may
cause the individual to insist on his or her mistake. One way to determine
misconceptions is to use three-stage tests. These tests include an additional step that
the student gives the rationale for the answer given in the first two stages. This
additional phase is a stage that asks whether the answers of the previous two stages
are sure. In this way, the student is asked to explain his / her choice at the first stage
in the second stage and to indicate whether he is sure of this answer in the third stage.
It is thought that three-stage tests determine students' misconceptions more
effectively than one-stage and two-stage tests. In this study, it is aimed to develop a
three-stage concept test in exponential expressions.

Method

In this study, survey method was chosen. The study was carried out with 103 students
studying in the eighth grade of four different middle schools in the 2017-2018 year. In
order to identify the misconceptions of eighth-grade students about exponential
numbers, a three-stage test was prepared in accordance with the achievements in the
secondary school curriculum (Ministry of National Education [MoNE], 2018). In the
preparation of the measurement tool, a preliminary stage of a 20-item multiple-choice
test was created by taking into consideration the studies in the literature (Bingolbali
& Ozmantar, 2012; Cangelosi et al., 2013; Duatepe-Paksu, 2008; 1ymen & Duatepe-
Paksu, 2015; Ozkan & Ozkan, 2012) and textbooks.

The options of the prepared test consisted of the literature and possible
misconceptions that might arise by discussing with teachers. The accuracy of the
sentence structures and the answers to the questions were reviewed by two experts in
the field. Afterwards, a pilot application was applied to 20 students for the duration
of time, clarity, intelligibility and readability. As a result of this application, unclear
expressions were rearranged and the duration was determined as 60 minutes.

The answers of eighth-grade students were scored according to the scoring key
and descriptive statistical techniques and data were analyzed. The scoring key
mentioned by Bozdag (2017) and Cigdemoglu and Arslan (2017) has been taken into
consideration, but some changes have been made, and a new scoring key has been
created.

The scores of the students were scored as follows (Bozdag, 2017; Ozden &
Yenice, 2017):

Point 1: Points were collected only in the first stage questions, which was multiple-
point test. If the answer to the first stage question is correct and 0 is wrong, 0 points
are given.
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Point 2: The first stage of the multiple-choice test and the second stage which is the
description part, is coded as a single question, the obtained points are obtained by
addition. If the answer given to the first stage and second stage question is correct, 1-
point is given and is wrong, 0-point is given. In other words, if the first step is correct
and the second step is correct, 1-point is given and in all other cases 0-point is given.
Point 3: The first stage, the second stage and the third stage is coded as a single
question and obtained by addition of the points received. The answer to the first stage
and second stage questions is correct, while the answer to the third stage question is
"l am sure" 1-point is given; in all other cases, 0 point is given.

Confidence Level: Only the third stage is obtained by collecting points from the
section. If the third stage is answered as "I'm sure" 1-point is given, if it is answered as
"not sure" 0-point is given.

Results

In the first stage of test results, the mean of the item difficulty was 0.49 and the
difference was 0.52 and the Cronbach's Alpha reliability coefficient was found to be
0.89. In the second stage test results, the mean of the item difficulty was 0.42, the
difference was 0.57 and the Cronbach’s alpha reliability coefficient was found to be
0.92. In the third stage test results, the item difficulty was 0.38, while the
discriminability was 0.54 and the Cronbach’s Alpha reliability coefficient was 0.91.
Item 13 was excluded from the test because the difficulty index of this item was low
in all three stages. The removal of the item 13 from the test did not change the
reliability in all three stages. However, it was decided that item 13 would be
misrepresented and would not be made by most students and would be removed due
to the low level of the discrimination index.

According to the success rank of the 83 answer papers, 103 students were divided into
two parts, 27% of which were classified as an upper group (22) and 27% as a subgroup
(22). Material discrimination and substance difficulty were calculated for each item at
each stage.

Discussion

The difficulty values of the items in the created test vary between 0.22 and 0.75.
Generally, the difficulty values of test items are expected to be around 0.50 (Ozgelik,
2010). The average difficulty in this test was set at 0.38. This can be accepted as an
indicator that the difficulty level of the test is close to ideal. The discrimination values
in the test range between 0.22 and 0.81. The average discrimination value of the test is
0.54. This situation indicates that the average discrimination power of the test is very
good. In addition, since the reliability coefficient of all three stages of the test is 0.89,
0.92, and 0.91, it can be accepted as a reliable test (Biiyiikoztiirk et al., 2008).

As a result, the test was accepted as a reliable test in identifying students'
misconceptions and difficulties in exponential expressions.

Pedagogical Implications
As a result of the use of this developed test by mathematics teachers in lessons, it is
thought that it will be useful in terms of taking necessary precautions in order to
determine students' misconceptions more easily by teachers. In addition, two-stage or
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three-stage tests, concept cartoons, structured grid or branched tree techniques can
also be used when detecting misconceptions. In future studies, it can be suggested to
use concept cartoons or structured grids in the question structure while preparing
three-stage exponential concept tests. Through this, the limitations of multiple-choice
questions can be prevented.
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