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Ogrenciler bir test maddesiyle karsilastiklarinda test maddesine iki sekilde cevap verebilir: hizli tahmin
davranisi, ¢oziim davramisi. Ogrencilerin hizli tahmin davramisi veya c¢oziim davranisi gosterip
gostermedigini anlamak icin esik deger hesaplamak dnemlidir. Bu ¢alismada dort asamali kimya tani testi
ve ¢oktan secmeli kimya testinin esik degerlerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu ¢aligmada, iliskisel
tarama modelinden yararlanilmistir. Veri toplama araci olarak, gaz basinci konusuyla ilgili 9 maddelik Dort
Asamali Diagnostik Kimya Testi (DADKT) ve Coktan Seg¢meli Kimya Testi (CSKT) kullanilmustir.
DADKT, Unsal (2019) tarafindan gelistirilmis; CSKT ise asamali testten uyarlanpp DADKT’ nin I.
asamasinin test maddelerinden yararlanilmistir. Bu ¢aligmada DADKT i¢in bilimsel bilgi giivenirligi KR-
20 hesaplanmis 0,460 bulunmustur. Ayrica DADKT i¢in kavram yanilgisi giivenirligi KR-20 hesaplanmis
ve 0,570 bulunmustur. Bu ¢alismada CSKT’ nin KR-20 giivenirlik katsayisi 0,520 bulunmustur. Caligma
2020-2021 gretim yilinda Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi’nde 6grenim géren fen bilgisi
Ogretmen adaylarinin katilimiyla gergeklestirilmistir. DADKT, 75 kisiye ve CSKT 74 kisiye uygulanmustir.
Caligma sonucunda DADK T nin i¢ gegerlik oranlarimin esik degerleri bilimsel bilgi diizeyinde 16. saniye,
yanlis pozitif diizeyinde 17. saniye, kavram yanilgisi diizeyinde 28. saniye oldugu ortaya ¢ikmigtir. Yanlis
negatif diizeyinde esik degeri belirlenememistir. CSTK ye gdre 6grencilerin test yanitlama performansinin
esik degeri 18. saniye olarak hesaplanmistir. Bu calismada katilimcilara test maddelerine geri doniis hakki
verilmediginden dolay1 her katilimci test maddelerini bir kez cevaplamis ve cevap degistirme hakki
olmamugtir. Test maddelerine geri doniis hakki verilmesinin i¢ gegerlik oranlarini etkileyebilecegi
diisiiniilmektedir. fleriki calismalarda test uygulama bi¢imine gore ¢alismanin kapsami genisletilebilir.

Anahtar Kelimeler: Cox-Hazard regresyon, diagnostik test, esik deger, kavram yanilgilari.
ABSTRACT
Students encounter a test item, they respond to this test item in two ways: the first is quick guessing

behavior, the other is solution behavior. It is important to calculate a threshold value to understand whether
the participant shows rapid guessing behavior or solution behavior. In this study, it was aimed to determine

“Bu makale Dokuz Eylill Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Anabilim Dah
Fen Bilgisi Ogretmenligi programinin yiiksek lisans tezinden tiretilmistir.
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the internal validity rates of the Four-Tier Chemistry Diagnostic Test (FTCDT) and the Multiple-Choice
Chemistry Test (MCCT), response time and threshold values according to the Cox-Hazard model. In this
study, descriptive scanning method was used. In this context, data collection tools, the 9-item Four-Tier
Chemistry Diagnostic Test (FTCDT) and the Multiple Choice Chemistry Test (MCCT) on the subject of
gas pressure were used. FTCDT was developed by Unsal (2019). MCCT, on the other hand, was adapted
from the phased test and the first phase of FTCDT was used as test items. In this study, scientific
information reliability KR-20 was calculated for FTCDT and was found to be 0.460. At the same time, the
misconception reliability KR-20 for FTCDT was calculated and found to be 0.570. In this study, the KR-
20 reliability coefficient of MCCT was found to be 0.52. The study was carried out with the participation
of science teacher candidates studying at Dokuz Eyliil University, Buca Faculty of Education in the 2020-
2021 academic year. FTCDT was applied to 75 people and MCCT was applied to 74 people. As a result of
the study, the threshold values of the internal validity rates of FTCDT are 16 seconds at the level of
scientific knowledge, 17 seconds at the false positive level, and 28 seconds at the misconception level. It
turned out to be. The threshold value at the false negative level could not be determined. According to
MCCT, the response effort of the participants was 18. sec. It was calculated as. Since participants in this
study were not given the right to return the test items, each participant had to answer the test items once
and did not have the right to change the answer. It is thought that giving the right of return to test items may
affect internal validity rates. In future studies, the scope of the study can be expanded depending on the test
application method.

Keywords: Cox-Hazard regression, diagnostic test, misconception, threshold value.

GIiRiS

Gecmisten giinlimiize 6lgme degerlendirme yontemleri gelisim ve degisim gostermistir.
Oncelikle acik uglu smavlarla baslayan dlgme degerlendirme yontemleri gittikce goktan segmeli
testlere evrilmistir. Coktan seg¢meli testlerin sans faktoriine sahip olmalarindan dolay:
dezavantajlar1 goz oniinde bulundurulup agamali testler uygulanmaya baslanmistir. Asamali
testler iki, li¢ ve dort agsamali olarak zaman gectikce degisim gostermistir. Dort asamali testlerin
kavram yanilgilarin belirlemede etkili oldugu 6ngériilmiistiir (Onsal,2016). Dért asamali testler;
Ogrencilerin bilgiye ulagma siirecinin takibi ile kavram yanilgilarinin ortaya ¢ikarmada diger
asamali testlere gore daha giivenilir sonuglar ortaya koymustur (Kaltake1, 2012). Ancak zamanla
asamali testlerde gecerlik ve giivenirlik igin testin asamalari tartisiimaya baslanmistir. Ozellikle
asamal1 testlerde agsamalarin kendi iginde nasil puanlanacagi veya birbiriyle olan iliskileri,
giivenirlik ve gegerlik puanlarinin nasil hesaplanacagi ile ilgili problemler ortaya ¢ikmustir.

Asamal1 testlerin puanlanmasi ¢oktan se¢meli testleri puanlamaktan daha farklidir.
Asamali testlerin puanlamasi ile ilgili farkli puanlama tiirleri 6nerilmis ve bu puanlama tiirlerine
gore i¢ gecerlik hesaplamalari yapilmistir (Lee & Chen, 2011;Ranger & Kuhn; 2012; Wise &
DeMars; 2006). Ayrica asamali testlerin asama sayisi degistikce puanlama ve i¢ gecgerlik
hesaplamalar1 degistiginden dolay1 giinimiizde bu testlerin puanlama, degerlendirilme ve i¢
gecerlik hesaplamalari ile ilgili incelemeler devam etmektedir (Giirel vd., 2015; Taber, 2017).
Alan yazin incelendiginde esik degerin hesaplandigi ¢alismalarda genellikle grafik ve %10 kesme
yonteminin kullanildig1 gézlemlenmistir. Bu ¢alismada dort agamali kimya testinin i¢ gecerlik
puanlarimin esik degeri Cox-Hazard yontemiyle belirlenmistir. Cox-Hazard yontemiyle ¢oktan
se¢meli testlerin esik degerinin belirlendigi ¢aligmalara rastlanirken dort asamali testlerin ig
gecerlilik puanlarina yonelik esik degerin belirlendigi ¢aligmalara ulagilamamistir. Bu nedenle
asamali testlerdeki gegerlik ile ilgili tartismalara yon vermek ve esik deger belirlemede bu
caligmanin dnemli olabilecegi diisiiniilmiistiir.

1.1. Yamitlama Siirelerinin ve Tahmin Davramslarimin Belirlenmesi

Genellikle test skorlari, test yanitlama siireleri, gegerlik ve giivenirlik degerleri gibi
psikometrik 6zellikler testin yapisindan, seklinden, uygulanig bigiminden, katilimeinin duyussal
ozelliklerinden, test ortamindan etkilenir (Tiirkoguz, 2020). Ozellikle bu testlerin zorluk diizeyleri
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degiskenlik gosterir. Testlerin diisiik ve yiiksek riskli olusu bu performanslar etkiler. Diisiik
riskli testler, katilimcilarin testin sonucunda bir sey kaybetmeyecekleri testlerdir. Yiiksek riskli
testler katilimcilar i¢in énem arz eden sonuglarmin énemli oldugu testlerdir. Ogrenciler diisiik
riskli testlerde, test sonucunu dikkate almazlar. Diisiik riskli testlerin katilimcilar i¢in énemli
sonuglart olmaz ve bu durum katilimcilarda diisiik test motivasyonuna, diisiik test puanlarina ve
kisa yanitlama siirelerine neden olmaktadir (Kong vd., 2007).

Testlerde yanitlama siiresi

Testlerde bilgisayar kullanimi, arastirmacilarin test sonuglarinin istatistiksel konular
hakkinda bilgi verir, madde tepki siiresi gibi 6grenci davraniglart hakkinda yararli veriler saglar
(Kong vd., 2007). Madde yanitlama siiresi, 6grencilerin tutumlarinin kalitesini anlamak igin
onemlidir. Madde zorlugu ve uzunlugu gibi tepki siiresini etkileyen faktdrler vardir. Madde
yanitlama siiresinin, katilimcilarin smavin yapildigi derse yonelik baghlik diizeylerinden ve
tutumlarindan da etkilendigi belirtilmektedir. Ogrenci; soruyu cevaplamak igin yeterli bilgiye
sahip degilse veya testi ciddiye almadiysa hizli tahmin etme davranisi sergileyebilir (Kong, Wise
ve Bhola, 2007). Dolayisiyla 6grencilerin hizli tahmin etme gibi davranislari, test sonuglarini
glivenilirlik ve gegerliliklerini etkileyebilir (Wise & DeMars, 2006; Wise & Kong, 2005).

Tahmin davranist ve tahmin davramisinin belirlenmesi

Madde yanit siirelerine dayanan efor olgiileri, ¢6ziim davranisi (CD) ve hizli tahmin
davranisi olarak adlandirilan kavramlara dayanir. Coziim davranisi, soru maddesini etkili ve
dogru bir sekilde cevaplamaya c¢alismaya denir. Eger cevap rastgele hizli bir sekilde tahmin
ediliyorsa bu duruma hizli tahmin davranis1 ad1 verilir.

CD = {1 YS;; = ES; ise}
0 diger durumlar icin
YSij: Herhangi bir 6grencinin bir test maddesini yamitlama siiresi
ESi: Herhangi bir madde icin belirlenen esik siire ya da esik deger
i: kisi temsili
j: madde temsili

CD: Oésrencinin test maddelerini cevaplarken hizli tahminde
bulunmayip maddeleri ¢6zmek i¢in efor harcadigini gosterir.

Bilgisayar tabanli degerlendirmelerin kullanilmasi arastirmacilarin, rastgele tahmin etmede
yanitlama siiresi bilgilerini toplamasina izin vermektedir. Rastgele tahmin etme, katilimeilarin
yeteneklerine bakilmaksizin, motive olmadiklarinda, madde kokiinii ve tiim segenekleri dikkatli
okumak i¢in gerekli zamani harcamamasidir (Swerdzewski vd., 2011). Literatiire bakildiginda
hizli tahmin sonucunda olusan madde yanitlarini ve motivasyonu olmayan katilimcilari {i¢ adimda
belirlemek miimkiindiir:

1-Her bir madde i¢in bir esik degeri tanimlanir. Esik deger tanimlanirken asagidaki
ozelliklere bakilir:

(a) Sinava katilan her kisi i¢in ortak bir kriter belirlenir (Wise vd., 2004);
(b) Maddenin kelime uzunluguna ya da kelimelerdeki karakter sayisina bakilir (Wise & Kong, 2005);
(c) Yanmitlama siiresi ile ilgili orneklem igindeki frekans dagilimlariyla ilgili grafiklere (Bilge, 2006);

(d) Iki durumlu bir karisim modeli ile istatistiksel tahminler yapilr (Kong vd., 2007);
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(e) Madde tepki siiresinin ortalama yiizdesi (normatif esik yontemi) (Wise & Ma, 2012);

(f) Tepki siiresi ve yanit dogrulugu dagilimlart incelenir (Ma vd., 2011).

2-Esik degerleri belirlendikten sonra, yanitlama siirelerine bakilir. Yanitlama siireleri esik
degerlerden daha diisiik olan madde yanitlar1 belirlenir, dogru yanitlansa dahi “0” olarak
puanlanir. Her 6grenci i¢in yanitlama siiresine dayali bireysel yanitlama performanst (BYP)
hesaplanabilir (Wise & Kong, 2005).

2 CDyj
BYPL = T
BYP: “BYP” yamitlama siiresine bagh yamitlama eforu anlamina

gelmektedir.
K: Testteki madde sayisidir.

3-Katilimcilar BYP’ye gore isteksiz ya da basarisiz olarak tanimlandiktan sonra,
arastirmacilar dogru analiz i¢in bu katilimcilarin verileri gikarir veya saklar (Wise & DeMars,
2006; Wise & Kong, 2005).

Wise ve Kong (2005), her bir madde i¢in ¢6ziim davranisini hesaplarken, Wise (2006) tim
maddeler i¢in ¢6ziim davranigin1 hesaplamigtir. Bir madde i¢in ortalama ¢6ziim davranisini
bulduktan sonra, bu Ol¢iime madde bazli yanitlama siiresi performanst (MYP) olarak
tanimlamaisgtir.

27=1CD;;
N

MYP: “MYP” yanitlama siiresi dogrulugu anlamina gelmektedir.

MYP; =

N: Teste katilan orneklemi gosterir.

2. CD;;
TYP =—
N

TYP: Test yanitlama performansidir. Ogrencilerin tiim testte
gosterdikleri ¢oziim davramigimin ortalama degeridir.

Esik Deger

Sinavlarda teste katilan kisilerin akademik basarisini ve yanitlama siiresini test maddesinin
Ozellikleri etkileyebilir. Bir maddeyi yanitlamak i¢in gereken siire maddenin zorlugunu 6lgmek
icin kullanilabilir (Hanley,1962). Madde zorlugu, madde ayirt edicilik indeksi ile test maddesinin
yanitlama siiresi tahmin edilebilir ( Halkitis vd., 1996; Lunz vd., 1994 ; Schnipke, 1997).
Ornegin, zorluk indeksi yiiksek olan, soru maddesindeki kelime sayismin fazla oldugu, grafik,
tablo, resim gibi gorsellige sahip olan maddeler yanitlanirken daha fazla zamana ihtiyag duyulur.
Ancak zorluk indeksi diisiik olan maddelere daha kisa siirede daha dogru cevaplar verildigi
kanitlanmigtir. Test maddesinde gorselligin 6n planda olmasi, kelime degisikligi yapilmasi,
mantiksal diizenlemelere gidilmesi yanitlama siiresinde Onemli degisikliklere yol actigi
gozlemlenmistir (Swanson vd., 2001). Soru maddelerinin tablo, grafik, resimlerle sunulmasi
yanitlama siiresine ve katilimeilarin bagarisina etki edebilmektedir (Rayner, 1998).

Test maddesindeki yanitlama siiresi ile test maddesine verilen iki modlu (0-1) tepkiden
yola ¢ikarak dagilim egrisi yapilir. Bu dagilim egrisinden belirlenen kritik nokta veya bagka bir
deyisle esik degere gore zorluk indeksi yiiksek olan maddeler ve zorluk indeksi diisiik olan
maddeler ayirt edilir ve ¢6ziim davraniginda bulunan 6grenciler ile hizli tahmin davraniginda
bulunan dgrenciler tespit edilir (Bolsinova, de Boeck veTijmstra, 2016). Madde yanitlama siiresi
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ve maddeye verilen cevabin dogrulugu arasindaki iligki teste katilan kisiler hakkinda ¢ikarimlarda
bulunmay1 saglamaktadir.

Teste katilan kisiler bazen test maddelerini cevaplamaktan kaginabilirler. Bu durum, test
maddesinin zor, uzun, karmasik olmasi veya test katilimcisinin konuyla ilgili yeterli bilgisinin
olmamasi durumunda gerceklesir. Bos birakilan veya yanlis cevap verilen maddeleri yanlig olarak
kodlamak gecgerlik ve giivenirlik hesaplar1 i¢in hataya sebebiyet verirken ayni zamanda test
katilimcisinin yetenek tahmini i¢in de negatif bir yanlilik ortaya koyar (Guo, Rios, Haberman,
Liu vd., 2016). Bu tiir hatalar1 6nlemek i¢in bos birakilan veya hizli tahmin davranigi gosterilmis
olan maddeler i¢in yanitlama siiresine bakilarak puan ve giivenirlik hesabi yapilabilir (Bulut,
2015). Sadece yanitlama siiresine gore testlerin gegerlik ve gilivenirligi hesaplanabilmektedir. Bu
yiizden testlerin yanitlama siirelerine gore veri eksiltme islemleri yapilabilir (Guo vd., 2016). Veri
eksiltme yapilabilmesi i¢in 6ncelikle test yanitlama siiresine yonelik bir esik deger belirlenir. Bu
esik deger genellikle arastirmalar arasinda degiskenlik gosterir. Esik deger, testlerin tiiriine,
madde niteliklerine gore degisebilir.

Bazi aragtirmalarda esik deger dagilim grafiklerine gore yaklasik olarak belirlenmistir.
Bazilarinda ise toplam siiresi ve toplam puana bakilarak tahminde bulunulmustur. Esik deger
belirleme hususunda arastirmalar devam etmektedir. Bazi aragtirmalarda tiim test maddeleri igin
ayr1 ayn esik deger belirlenmesi 6nerilmistir. Bundan dolay1 esik degerlerin degisken bir yapiya
sahip oldugu ile ilgili tartismalar ortaya cikmistir. Esik degere gore hizli tahmin davranisi
gosterilen, bos birakilan veya atilan cevaplar igin farkli kodlamalar yaparak analiz edilmesi
tavsiye edilmistir. Bu sekilde giivenirlik hakkinda daha dogru ve daha olumlu bilgiler elde
edilebilir (Weeks vd., 2016).

Streiner’a (2003) gore bazi durumlarda giivenirlik diismektedir. Bu durumlar: siire siniri
olan testler, soru maddelerinin kolaydan zora dogru hazirlandig: testler, bir soru maddesine
verilen cevap bagka bir soru maddesine verilen cevaba bagiliysa, testin kapsaminin farkli
boyutlardan olugmasi seklinde siralanabilir.

Giivenirligi arttirmak igin de baz1 degisiklikler yapilabilir. Ornegin, sinirli zamanda
yapilan bir testteki madde sayisini arttirmak veya madde sayisini sabit birakip zaman sinirini
degistirmek glivenirligi arttirabilir (Semmes vd., 2011).

Egsik Deger Belirleme Yontemleri

a) Grafik

Schnipke ve Scrams (1997) ile Wise ve Kong (2005) yaptiklar1 ¢alismalarda esik deger
belirlemek i¢in ilk olarak zamana bagli dagilim frekanslarim kullanmislardir. Bu frekans
grafiklerine gére mod degerlerinden sonra gelen minimum frekans degerini esik deger noktasi
olarak kabul etmislerdir. Onlara gore bu esik degerler 3 ile 7 saniye gibi degerler olmalidir. Madde
yanitlama siirelerine (RT) gore frekans dagilimi grafigi Sekil 1°de verilmistir ve bu grafigin esik
deger noktas1 belirleme konusunda yardimci olabilecegi diistiniilmiistiir.
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Sekil 1
Bir Test Maddesi Icin Varsayimsal Bir Yanmitlama Zaman Egrisi Dagilim: (Lee & Chen, 2011)

Esik siiresi
40

35
30
25
20

sueyalq

15
10

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Yanitlama Zamani (sn)

b) Cox-Hazard modeline gore esik belirleme

Yagam siirdiirme analizlerde en ¢ok kullanilan model Cox’un da 6nerdigi “Cox-HM” dir.
Bu regresyon modeli Cox tarafindan 1972 yilinda gelistirilmis ve yasam c¢oziimlenmesi
caligmalari i¢in de 6nemli adimlar atilmasina sebep olmustur (Yetkin, 2006). Birgok arastirmact
bu regresyon modelini incelemenin faydali olacaginmi distinmiistiir (Ata vd., 2007).

Cox Orantil1 Hazard Regresyon Modeli’nde ortak bagimli degisken (yasam siiresi), hasta
olan bireylerin dlene kadar gecen takip zamanlar1 (6liim), kullanilan cihazin bir siire sonra
bozulma siireleri, 6grencilerin soru maddesiyle karsilastig1 andan itibaren verdigi tepki siiresi
olabilirken; agiklayic1 degiskenler ve degisken iizerinde etkili olan faktoér degiskenler (cinsiyet,
yas, tedavi g¢esidi, 6gretim teknigi vb.) olabilir. Siirekli veriye bagli bagimli degiskenler ile
kategorik veriye bagli bagimsiz degiskenler arasindaki sebep-sonug¢ baglantisinin ortak bagimli
degiskenlerle ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilan regresyon yontemine Cox regresyon yontemi
denilmektedir (Yetkin, 2006). Ciinkii lineer dogrusal regresyon analizleri, siirekli bagimsiz
degiskenler ile siirekli bagimli degiskenler arasindaki iliskileri agiklayabilmektedir. Cox-HM’de
ise ikili kategorik degiskenler araciligi ile yasam siiresine ortak bagiml degiskenler kiimesi
olusturulmakta ve agiklayici degiskenin etkisi agiklanmaktadir ( Inceoglu, 2013; Zacks, 1992).

Tablo 1

Degiskenlerin Orneklerle Tanimlanmasi

ngaw . Siirekli Bagimh Ke§|k|| Ortak bagimh  Ortak bagimh
Yontemi <. Bagimsiz <. o

Denek Degisken o degisken degisken
(Agiklayrcr (Yasam Siiresi, t/ay) degisken (Xi) (Matris kiimesi x)
degisken) $ YY) (Netice) '

1 Ilag 2 Sag - x =|X1,X2,X3....Xp|

2 Isin 3 Olii X1=3

3 Ilag 6 Sag -

4 ilag 12 Olii X2=12

- Isin 8 Olii X3=8

- flag 6 Sag -

N Isin 12 Sag

Tablo 1’i bu calismaya gore uyarladigimizda; Agiklayici degisken tedavi yonteminde “Ilag
tedavisi” ve “Ismn tedavisi’nin yerine “Uzerinde veri eksiltmesi yapilmamis ham veriler” ve
“Grafiklerden faydalanarak belirlenmis olan t esik deger noktasindan At siire sonrasina veri
eksiltilerek olusturulan yeni veriler kiimesi elemanlar1” seklinde iki grup kullanilabilir. Siirekli
Bagimli Degisken Yasam Siiresi (t) yerine 6grencinin test maddelerine verdigi cevaplar
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yazilabilir. Kesikli bagimsiz degisken i¢in tedavi sonunda 6len hasta i¢in soru maddesine dogru
cevap veren 0grenciler alinabilir. Ortak bagimli degisken i¢in soru maddelerine dogru cevap veren
Ogrencilerin yanitlama siireleri ve bunlarin olusturduklari matris kiimeleri yazilabilir. Bu nedenle
veri kiimesi ikili kategorik veri kiimesinden olustugu i¢in dogrulamada parametrik istatistiklerden
ziyade yari-parametrik Cox-HM kullanilmigtir. Bu ¢alismada Cox-HM’de zamandan bagimsiz
(sabit) ve zamana bagl agiklayici degiskenleri kullanarak esik deger noktasinin en kii¢iik hatayla
dogrulanmasina ¢alisilmistir.

Bireyin izlenmeye baglandig1 andan, olayin gergeklestigi ana kadar gegen siireye “yasam
siirdiirme siiresi” veya “basarisizlik siiresi”, olayin yasandigi ana ise “basarisizlik zamani” denir
(Cox & Oakes, 1984). Bu g¢alismada orijinal veri ile esik deger noktasinda At anindan sonra
diizenlenmis veriler arasindaki risk analizinin yapilabilmesi i¢in basarisizlik an1 6grencinin soru
maddelerine dogru cevap verdigi an basarisizlik an1 kabul edilmistir. Yanlis cevap verdigi an da
basarisizlik an1 olarak tanimlanabilir. Yorumlama sirasinda bu duruma dikkat edilmelidir.

¢) Cox-HM 'nin Tammlanmas:i

Cox-HM’de, 1°de goriildiigii gibi Xi neticesi belli olan ortak bagimli degiskenler vektori x
ve yasam siiresi t olsun. X; belirli bir tedaviden sonra ger¢eklesen 6liim, bir cihazin alindigindan
itibaren bozulmasi, bir soruya verilen dogru yanit vs. durumlar olabilir. X; neticesi belli olan ortak
bagimli degiskenlerine gore hazard (risk) fonksiyonu h(t;x) seklinde yazilabilir. Burada risk
fonksiyonu h(t;x) “yasama siiresi ise 6lme riski”, “dogru yanit verme siiresi ise yanliga diisme

riski”, “yanlis verme siiresi ise dogru yapma riski” olarak tanimlanabilir. Buna goére orantisal
hazard (risk) modeli; h(t;x)= ho(t).exp(f'x) olarak yazilir.

Bu modelde; p’, regresyon katsayilar1 vektort; ho(t), Xx=0 oldugunda temel (baseline) risk
fonksiyonudur. Ornegin iki farkli tedavi sonucunda hastalarim 6liim durumlari temel durum olarak
alinabilir. Bu temel durumdan tedavi yontemlerinin yasam siiresi iizerindeki riskleri ortaya
konabilir. Bu fonksiyonlarin anlaml1 olabilmesi i¢in Cox-HM’nin temel varsayimlarinin bilinmesi
gerekir. Bagimsiz degiskenlerin risk (hazard) fonksiyonu iizerindeki etkilerinin loglineer olmasi
ve bagimsiz degiskenlerin loglineer fonksiyonu ile risk fonksiyonu arasindaki iliskinin ¢arpimsal
olmasi gerekmektedir (Ozdamar, 2001). Bu iki varsayima ek olarak gdzlemlerin birbirinden
bagimsiz olmalar1 ve risk oraniin zamana gore degismemesi, yani sabit olmas1 ya da bir bireyin
hazard fonksiyonun diger bireyin hazard fonksiyonuna orantili olmasi gerekmektedir (Ar &
Onder, 2013; Ata vd., 2007; Yay vd., 2007).

Bu fonksiyondaki x matrisinin tek ya da ¢ok degiskenli olmasma gore f# regresyon
katsayilar1 agsagidaki modellere gore tahmin edilir.

Tek degiskenli Cox-HM’de; h(t,x)=h(t) = [ho(t)]. eF*1 biciminde yazilir.

Cok degiskenli Cox-HM’de ise, h(t,x)=h(t) = [ho(t)]. e F1¥1+B2X2+B3x3+Baxat..LpXp)
biciminde yazilir.

Bu esitlikte X1, Xo, ...., Xp ortak bagimli degiskenlerdir. Ortak degiskenler, yasam
stiresine etkide bulunan yas, kan basinci ya da orijinal verilerle belirli esik degere gore ikili
karsilastirmasi yapilmasi gereken degiskenler olabilir.

Yasam siirdiirme analizinde iki farkli grubu karsilagtirmak i¢in hazard oranlar
kullanilabilir.

* * *
X3, X5, X5, X oo e Xp Ve X1, XpX3X,
tizere hazard orani;

X,, iki ayr1 gruba ait ortak bagimli degiskenler olmak

_h@X") _ho@®).exp (B, BiX7) _

HR=REX) ™ ho().exp 07, BiX)

?
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seklinde tanimlanir. @, sabit bir degerdir. Hazard orani formiilii, temel hazard fonksiyonu ho(t)
lerin sadelestirilmesiyle

P
HR = exp () Fi(X; - X)
i=1

iistel gosterim sekliyle yazilabilir.

Cox-HM’nin temel varsayimi olan orantili hazard varsayimi, hazard oraninin zamana
kars1 sabit olmasi ya da bir bireyin hazard fonksiyonunun diger bireyin hazard fonksiyonuna
orantili olmasi anlamina gelmektedir (Therneau & Grambsch, 2000).

d) B katsavilarinin tahminlenmesi

Orantil1 hazard modelinin bilinmeyen parametreleri olan f katsayilari en ¢ok olabilirlik
yontemi kullanilarak tahmin edilebilir. Bu yontemin kullanilabilmesi i¢in 6rneklem verisinin
olabilirliginin bilinmesi gerekir. Modeldeki bilinmeyen parametreler olan £ larin bir fonksiyonu
olarak diisiiniilen Orneklem verisinin olabilirligi, calismadaki birim ya da bireylerin
gozlemlenmesiyle elde edilen verinin ortak olasiligidir.

Gozlenen n tane yasam siiresi arasindan k tanesi siralanmis olarak (ti<t,<....<ty), risk
sonucu olan verileri gostersin. Bir R; setinde, tj zamaninda degerleri saptanan X; ortak bagimli
degisken vektorii belirlenmis olsun. Bir neticesi belli olan degiskenin, yasam siiresi {izerine
etkide bulunan tiim degiskenler dikkate alinarak belirlenecek genel risk i¢indeki orani riskler
orani bi¢giminde belirlenir.

HR = exp(Bix;) / Yjer, exp (Bjx;) ¢ esitligi ile verilir.

Farkli yasam siirelerinin bu oranlarla ¢arpimi, kismi olabilirlik fonksiyonunu verir.
Regresyon katsayilart bu kismi olabilirlik fonksiyonu yardimi ile tahmin edilirler. Kismi
olabilirlik fonksiyonu L(B) ile gosterilir ve;

k
LB = | _exw Bixd/ ) exp B
=1 jERi
Seklinde ifade edilir.

Olabilirlik fonksiyonun daha iyi a¢iklayabilmek i¢in 1 den 5 e kadar numaralanmis
bireylerden olusan bir 6rnegi ele alalim.

Sekil 2

Bireyler icin Oliim veya Testi Dogru Yapma Durumlar

Oliim /Testi Dogru Yapma

1 Oliim /Testi Dogru Yapma
2 Bliim /Testi Dogru Yapma
o -
213 Oliim /Testi Dogru Yapma
23]
4 + Oliim
Testi Dogru Yapma
1
5 Oliim /Testi Dogru Yapma

f t A

Zaman
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Sekil 2°de yagam siiresini 6liim {izerinden degerlendirilecek olursa t; zamaninda 3. Birey,
t, zamaninda 1., 3. ve 5. Birey, t3 zamaninda tiim bireyler 6lmiistiir. Her bir zaman kesiti i¢in R;
kiimesi olugsmustur. t; siiresi i¢in Ry(1 kisi), t2 siiresi i¢cin Ro(3 kisi) ve t3 siiresi i¢cin Rs(5kisi) ‘dir.
Sekil 2, yagsam siiresini testi dogru yapma iizerinden degerlendirilecek olursa t; zamaninda 3.
Birey, t> zamaninda 1., 3. ve 5. Birey, t3 zamaninda tiim bireyler testi dogru yapmistir. Her bir
zaman kesiti i¢in R; kiimesi olusmustur. t; siiresi i¢in Ra(1 kisti), t siiresi i¢in R2(3 kisi) ve ts siiresi
i¢in R(5kisi) “dir. Ornek te goriildiigii gibi yasam siireleri bu sekilde uyarlanabilir.

t1 zamani igin HR; = exp(B1x1) / exp(B1x1)
t2 zamani igin HR, = exp(B3x;) /(exp(B1x1) + exp(B3x3) + exp(Bsxs))

t3 zamani igin HR3 = exp(B3x3) /(exp(B1x1) + exp(B3x;) + exp(B3x3) +
exp(Byx,) + exp(Bsxs))

L(ﬂ) = HRl * HRZ * HR3

Olabilirlik fonksiyonunun belirlenmesiyle, g parametrelerinin tahmin edilmesi i¢in islem
kolaylig1 agsindan, olabilirlik fonksiyonunun logaritmasi alinir. Logaritmasi alinmis ifadenin her
bir # parametresine gore kismi tiirevi alinarak denklem sistemi elde edilir. Elde edilen denklem
sisteminin ¢oziimi f parametrelerini verir.

e) B katsayilarimin onemliliginin test edilmesi

B katsayilarinin 6nemliligi icin Ho: =0 hipotezi test edilir. Bu amagla {i¢ test yontemi ileri
stirlilmiistiir. Bunlar; Wald testi, Benzerlik Orani (Likelihood, LR) testi, Score testidir.

Her ii¢ 6nemlilik testi igin ortak hipotez kurulur. Karar kriterlerinde ise farkli dagilimlardan
yararlanilir. Her {i¢ii i¢in gegerli olan hipotezler;

Ho : pi = 0 hipotezi test edilir. Kurulan modelin gegerli olmadigini ifade
eder.

Hs : pi #0 kurulan modelin gegerli oldugunu ifade eder.
Eger alinan karar Ho ret ise bu durumda i #0 igin kurulan model gegerlidir.
(Lee & Wang, 2003; Terzi, 2003).
f) Wald testi

Wald testi en biiyiik benzerlik tahminlerinin (MLE) normal dagildig1 varsayimina dayanir
(Klein & Moeschberger, 2003). Regresyon katsayisinin, standart hatasina orant;

z=(Pi/SHgi)

Wald istatistigi olarak adlandirilir. Bu durumda Wald istatistigi Standart Normal Dagilim
(SND) gosterir ve SND’nin kritik degerleri ile karsilagtirilarak onemliligi belirlenir. Aym
zamanda Wald istatistigi,

w = 22 = (Bi ISH)?

olarak da kullanilabilir. Bu durumda ise Wald test istatistigi 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilimi

gosterir ve 1 serbestlik dereceli ki-kare dagilminin kritik degerleri (x%, ) ile karsilastirilarak
onemliligi belirlenir (Bal, 1997).

Elde edilen Wald istatistik degeri ile anlamli sonug elde edilmesi igin;
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W> x%.  oldugunda hipotezi ret edilerek olusturulan modelin gegerli oldugu kanisina
varilir.

W < xir oldugunda ise Ho hipotezi kabul edilerek alman degiskenlerin hazard
fonksiyonunu agiklamada yeterli olmadiklar disiintilmektedir (Klein vd, 2003; Lee & Wang,
2003; Ozdamar, 2003; Scheike vd,, 2014; Terzi, 2003, Yetkin, 2006).

ARASTIRMA PROBLEMININ IFADESI

Bu kapsamda calismanin problem ciimlesi “Dort Asamali Kimya Tani Testi ve Coktan
Se¢meli Kimya Testinin esik degerleri nasildir?” olarak belirlenmistir. Ana problemin ¢ézlimiine
iligkin dort tane alt problem belirlenmistir. Bunlar:

1-DADKT ile CSKT’nin esik degerleri TYP grafigine gore nasildir?

2- DADKT’nin I. ve III. asamasinin birlikte degerlendirildigi i¢ gecerlik oranlari i¢in esik
degerleri zamana dayal1 grafige gore nasildir?

3- DADKT ile CSKT’nin yanitlama esik degerleri TYP’leri Cox- Hazard modeline gore
gore nasildir?

4- DADKT’nin I. ve III. asamasinin birlikte degerlendirildigi i¢ gecerlik oranlari i¢in esik
degerleri Cox-Hazard analizine gore nasildir?

YONTEM
3.1.Arastirma Modeli

Bu calismada, nicel arastirma yontemlerinden genel tarama modellerinden olan iligkisel
tarama modeli kullanilmistir. iki veya daha fazla degisken arasindaki degisimi veya degisim
seviyesini belirlemeyi amaglayan arastirma modeline iligkisel tarama modeli denir
(Karasar,2005).

3.2.Cahsma Grubu / Katithmcilar

Calisma; 2020-2021 dgretim yilinda Dokuz Eyliil Universitesi, Buca Egitim Fakiiltesi fen
bilgisi 6gretmenligi boliimiinde 6grenim gormekte olan 149 dgretmen adayinin katilimiyla
gergeklestirilmistir. Katilimcilarin; 24’4 erkek, 125’1 kadindir. Caligmaya katilan &gretmen
adaylarinin 14’1 2.smif, 49’u 3.smif, 86’s1 4.s1nif seviyesinde 6grenim gormektedir. Caligmaya
katilan Ogretmen adaylari; {iniversiteye gelmeden once 83 (%55,71)’ti Ege, 25(%16,78)’1
Marmara, 22(%14,77)’si Akdeniz, 8(%5,37)’i I¢ Anadolu, 6(%4,03)’s1 Giineydogu Anadolu,
4(%2,69)’1t Dogu Anadolu, 1(%0,67)’1 Karadeniz Bolgesinde ikamet ediyorlardi.

3.3.Veri Toplama Siireci ve Araglari
Dirt Asamal Diagnostik Kimya Testinin (DADKT) Gecerlik ve Giivenirlik Bilgileri

Unsal (2019), gaz basinci konusuyla ilgili 9 maddeden olusan Dért Asamali Diagnostik
Kimya Testini (DADKT) fen bilgisi 6gretmen adaylariyla gelistirmistir. Unsal (2019), gretmen
adaylarma testi yanitlamalari igin 27 dk vermistir. Unsal (2019) testi gelistirirken a1k uglu soru
olusturma, ¢oktan se¢meli formata doniistiirme ve asamali formata doniistiirme asamalarini
izlemistir. Oncelikle testi gelistirirken dgretmen adaylarina acik uclu 52 soru sorulmus, daha
sonra yanitlara gore acik uclu sorular ¢oktan segmeli teste doniistiiriilmiistiir. Sonrasinda ¢oktan
secmeli testin maddelerine verilen cevaplardaki segtikleri seceneklerin segilme gerekgesini
aciklamalarini isteyen bir bosluk birakilarak 6gretmen adaylarindan (n:88) yanitlarina gerekgeler
istenmistir. Ogretmen adaylarmin test maddelerine verdikleri yanitlarin gerekgeleri incelenerek
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coktan segmeli teste gerekgelerin oldugu II. agama eklenmistir. Ogretmen adaylarinin verdikleri
cevaplara giliven diizeyini belirlemek i¢in test maddesinin soru kokiiniin oldugu I. asamadan sonra
“Verdiginiz yanittan emin misiniz?”” ve 1. agamanin soru kokiine verilen yanitin gerekgesinin
secildigi II. asamadan sonra da yine “Verdiginiz yanittan emin misiniz?” sorular1 yoneltilmistir.
Boylelikle gaz basinciyla ilgili ¢oktan se¢meli test dort asamali diagnostik kimya testine
(DADKT) doniistiiriilmiistiir.

Tablo 2
DADKT ’nin Puanlama Tablosu

1. Asama I1. asama I11. asama IV. asama
Cevap Giiven diizeyi Cevap Giiven giizeyi
Bilimsel bilgi Dogru Eminim Dogru Eminim
Dogru Eminim Dogru Emin Degilim
Ltip bilgi eksikligi Dogru Emin Degilim Dogru Eminim
Dogru Emin Degilim Dogru Emin Degilim
Yanlis pozitif Dogru Eminim Yanlig Eminim
Dogru Eminim Yanlig Emin Degilim
IL.tip bilgi eksikligi Dogru Emin Degilim Yanlis Eminim
Dogru Emin Degilim Yanlig Emin Degilim
Yanlis negatif Yanlis Eminim Dogru Eminim
Yanlig Eminim Dogru Emin Degilim
IIL.tip bilgi eksikligi Yanlis Emin Degilim Dogru Eminim
Yanlis Emin Degilim Dogru Emin Degilim
Kavram yanilgisi Yanlig Eminim Yanlis Eminim
Yanls Eminim Yanls Emin Degilim
IV tip bilgi eksikligi Yanlis Emin Degilim Yanlis Eminim
Yanlis Emin Degilim Yanlis Emin Degilim

Bu calismada kullanilan DADKT’nin bilimsel bilgi giivenirligi KR-20 (tiim agamalarin
dogru olmasi durumunda 1 puan alma sartina gore) 0,460; kavram yanilgisi giivenirligi KR-20 (I.
ve Ill. Asamaya yanlig cevap verilmesi, II. ve IV. Asamada emin olunmasi sartina gore) 0,570
olarak hesaplanmistir. 9 maddelik DADKT nin yap1 gecerligi i¢in agiklayici ve dogrulayici faktor
analizleri ger¢eklestirilmistir. DADKT nin 4 faktorlii yap1 sergiledigi bu analizler dogrultusunda
dogrulanmistir. DADKT’nin s1, s6 ve s9 maddeleri ideal Gaz kavramni, s3 ve s7, maddeleri
Gaz-sivi basinglan iligkisini, s4 ve s5 maddeleri kapali kaplardaki gaz sistemlerini s2 ve s8
maddeleri barometre kavramlarini icermektedir. DADKT nin test maddeleri i¢in fen egitimi
alaninda 4 uzman goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlar, 9 maddelik DADKT’de yer alan test
maddelerini 6gretmen adaylarma uygunluguna ve kimya ders igerigine 'uygun', 'uygun degil,
diizeltilmesi gerekiyor' ve 'uygun degil' seklinde incelemistir. DADKT nin tiim maddeleri i¢in I.
ve III. agamanin kapsam gecerlilik indeksi (KGI) sirasiyla 0,98 ve 0,95 olarak hesaplanmistir
(Lawshe, 1975). Ayrica bu ¢alismanin igerik gegerliligi i¢in yanlis pozitif (YP) ve yanlig negatif
(YN) degerleri de hesaplanmigtir. Hestenes ve Halloun (1995), asamali diagnostik testlerde dis
gecerliligin kanit1 olarak YP ve YN tanimini 6nermistir. Hestenes ve Halloun (1995) YP'yi yanlis
bir nedene dayali olarak kendinden emin bir tutumla test maddesine dogru yanit olarak
tanimlarken, YN'yi dogru nedene dayali olarak kendinden emin bir tutumla test maddesine verilen
yanlig yanit olarak tanimlamislardir. Asamali diagnostik testlerde dis gecerlilik icin YN, yiizde
10'dan az olmalidir (Giir¢ay & Giilbas, 2015). Ancak, asamali diagnostik testlerde YP'yi azaltmak
zordur. Bilgi eksikligi olan 6grenciler coktan se¢meli testlerde dogru cevabi tahmin etme sansina
sahip olurlar ve test maddesinin g¢eldiricilerinden dogru segenegi segmeleri olasidir (Pesman &
Eryilmaz, 2010). Tablo 2’nin puanlamasinda, 9 maddelik DADKT’nin YP ve YN oranlari
sirastyla %17,9 ve %11,3 olarak hesaplanmistir. Yanlis negatif oranlar, Hestenes ve Halloun'un
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(1995) goriislerine gore 9 maddelik DADKT’ nin gegerli bir ara¢ oldugunu kabul edilebilir.
DADKT’nin yap1 gegerliginin calismanin Ornekleminde dogrulanip dogrulanmadiginin
incelenmesi amaciyla dogrulayici faktor analizi (DFA) gergeklestirilmistir. DFA, AMOS 16
(Arbuckle, 2007) programinda en yiiksek olabilirlik yontemiyle (Maximum Likelihood)
gerceklestirilmistir. Faktoriyel yapinin gozlemlenen degerlerle uyum derecesinin belirlenebilmesi
amaciyla CMIN/df <5, RMSEA<0,08 ve RMR<0,08 uyum indekslerinin degerleri hesaplanmistir
(Cokluk vd., 2012; Kline, 2011). DFA, DADKT’nin dort faktdrlii DFA modeli ¢alisma
kapsaminda elde edilen verilerle iyi bir uyum gosterdigi saptanmistir (CMIN/DF = 1,490;
RMSEA =0,079; RMR = 0,021).

CSKT’nin Giivenirlik ve Gegerlik Bilgileri:

Bu ¢aligmada gaz basinciyla ilgili Coktan Se¢meli Kimya Testi de kullanilmistir. Aslinda
CSKT, Unsal (2019) tarafindan gelistirilen gaz basmciyla ilgili 9 maddelik DADKT nin 1.
asamasidir. CSKT, DADKT’den diger asamalar ¢ikartilarak kullanilmigtir. CSKT’nin KR-20
giivenirlik analizi i¢in dogru yanitlara 1 diger yanitlara O verilmistir. Bu ¢aligsma i¢in CSKT nin
KR-20 giivenirlik katsayis1 0,520 bulunmustur. CSKT’nin kapsam gecerligi i¢in uzman
goriislerine basvurulmustur. Bu nedenle, Yiiksek Ogretim Kurumu’nun Egitim Fakiiltelerinin Fen
Bilgisi Ogretmenligi Programinin Kimya ders igerigine gére 9 maddelik CSKT nin kapsam ve
goriiniis gegerliligi dokuz uzman (Fen egitiminden dokuz ytiksek lisans 0grencisi) tarafindan
yeniden degerlendirilmistir. Uzmanlar, 9 maddelik CSKT’de yer alan test maddelerini 6gretmen
adaylarina uygunluguna ve kimya ders igerigine 'uygun', 'uygun degil, diizeltilmesi gerekiyor' ve
'uygun degil' seklinde incelemistir. Varsa ek goriislerini test maddesinin yaninda birakilan bos
alana yazmigslardir. CSKT ‘nin her bir maddesi i¢in madde kapsam gegerlilik oranlar1 (KGO;) ve
tan1 testinin tiim maddeleri i¢in test kapsam gecerlilik indeksi (KGI), Lawshe (1975) formiilleri
kullanilarak hesaplanmistir: CSKT’IN tiim maddeleri igin kapsam gecerlilik indeksi (KGI) 0,98
hesaplanmistir (Lawshe, 1975). CSKT’ nin yap1 gegerliginin ¢aligmanin érnekleminde dogrulanip
dogrulanmadigiin incelenmesi amaciyla dogrulayici faktdr analizi (DFA) gergeklestirilmistir.
DFA, AMOS 16 (Arbuckle, 2007) programinda en yiiksek olabilirlik yontemiyle (Maximum
Likelihood) gergeklestirilmistir. Faktoriyel yapmin gozlemlenen degerlerle uyum derecesinin
belirlenebilmesi amaciyla CMIN/df <5, RMSEA<0,08 ve RMR<0,08 uyum indekslerinin
degerleri hesaplanmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2012; Kline, 2011). DFA
CSKT’nin dort faktorlii DFA modeli ¢alisma kapsaminda elde edilen verilerle iyi bir uyum
gosterdigi saptanmistir (CMIN/DF = 1,344; RMSEA = 0,069; RMR = 0,020).

3.4.Verilerin Toplanmasi ve Analizi
Verilerin Toplanma Siireci

Veri toplama, Dokuz Eyliil Universitesi Buca Egitim Fakiiltesi Fen Bilgisi Ogretmenligi
boliimiinde oOgrenim gormekte olan ogrencilere uygulanan DADKT ve CSKT ile
gergeklestirilmistir. Calismanin veri toplama igleminin yapilacagi sirada COVID-19 pandemisi
meydana gelmis ve dersler online olarak bilgisayar {izerinden yiritiilmiistiir. Bu ylizden bu
calismanin verileri bilgisayar ile online test ortamlarinda toplanmistir. Online test ortamlarinda
yanitlanma siiresi toplam testin yanitlanmasina gore belirlenmekte her test maddesi i¢in kayit
tutulmamaktadir. Bu nedenle online test ortamlarinda her test maddesinin yanitlanma siiresinin
belirlenmesi 6nemli bir problem teskil etmektedir. Online test ortamlar1 olarak Microsoft Office
uygulamasi olan Teams-Form ortami ve Dokuz Eyliil Universitesi’nin SAKAI uzaktan egitim
portali kullanilmistir. Her test maddesi i¢in ayri ayri online test formu olusturulmus ve bu test
formlar1 SAKAI uzaktan egitim portalinin test uygulama ortaminda tek tek sirayla 6grencilere
sunulmustur. Boylelikle her test maddesi i¢in yanitlama performansi ve siiresi kaydedilmistir.
Katilimcilarin geri doniit olarak tekrar test maddelerini gérme ve yanitlama sansi olmamigtir. Her
iki test tiirii i¢in testin ilerleme y&nii dogrusal olup geriye doniik degildir. Son olarak SAKAI
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programinda her test maddesi i¢in yanitlama siiresine ulasilabildiginden dolay1 bu programla
toplanan veriler arastirma i¢in kodlama ve analiz edilme asamasina gegilmistir.

Verilerin Kodlama ve Puanlama Siireci Test puanlarinin I¢ Gegerlik Oranlarina Gire
Kodlanmast

Bu calismada bilimsel bilgi, yanlis pozitif, yanlis negatif, bilgi eksikligi ve kavram yanilgis1
iizerinden puanlar hesaplanmigtir. Tiim testteki sorularin her bir asamasinda dogru cevaplar “1”
ve yanlig cevaplar “0” olarak kodlanmistir. Bir soruya bilimsel bilgi sonucunu ¢ikarabilmek igin
ogrencilerin sorunun . ve III. agamasina dogru, II. ve IV. asamasina da “eminim” cevabini vermis
olmas1 gerekmektedir. Bilimsel bilgi puanlamasi “1-1-1-1" seklinde olmalidir. Bir soru i¢in
pozitif yanlis yani yanlis sebepli dogru sonucuna ulagsmak i¢in 6grencinin sorunun I. asamasina
dogru, II. ve IV. asamasina “eminim” cevabim verip cevabin nedeninin soruldugu III. asamaya
yanlis cevap vermesi gerekmektedir. Pozitif yanlis i¢in puanlama “1-1-0-1” seklinde olmalidir
(Hestenes & Halloun; 1995). Bir sorunun negatif yanlis yani dogru sebepli yanlis olmasi igin
Ogrencinin sorunun I. asamasina yanlis, III. asamasina dogru ve II. ile IV. asamaya “eminim”
cevabini vermis olmasi gerekmektedir. Negatif yanlis puanlamasi “0-1-1-17 seklinde
hesaplanmalidir (Hestenes & Halloun; 1995) Bir sorunun kavram yanilgilari olarak adlandirilmasi
i¢in 6grencinin sorunun L. ve III. asamasina yanlig cevap verip verdigi cevaplardan “emin” olmasi
yani II. ve IV. asamaya “eminim” cevabin1 vermesi gerekmektedir. Kavram yanilgilarn
puanlanirken “0-1-0-1" seklinde puanlanmaktadir. Bilimsel bilgi, pozitif yanlig, negatif yanlis
icin cevaplar “1” ile kodlanmistir. Diger tiim olasiliklar “0” ile kodlanmistir. Alanyazin
incelendiginde kavram yanilgilarinin ele alindig1 ¢alismalardaki gézlemlerde %10 ve daha fazla
tespit edilen kavram yanilgilar1 dikkate alinmistir (Caleon & Subramaniam, 2010). Bu ¢alismada
ogrencilerin %10 ve iizerinde sahip oldugu kavram yanilgilar1 dikkatle incelenmistir. Kodlama
sonucu veriler SPSS programi ve Excell kullanilarak bilimsel bilgi, kavram yanilgis1 ve bilgi
eksikligine gore analizler yapilmistir.

Verilerin Analiz Siireci

Ik olarak calismanin verileri MS Office Excel’de diizenlenmistir. DADKT ve CSKT’ nin
giivenirligi, MS Office Excel’de KR-20 formiilii uygulanarak hesaplanmistir. DADKT ve
CSKT’nin yap1 gegerligi SPSS istatistik programinda agiklayic1 faktor analizi yapilarak test
edilmistir. Yine SPSS istatistik programmda DADKT’nin asamalar1 arasinda korelasyon
degerlerine bakilarak asamalar ve giiven diizeyleri arasindaki giivenirlik oranlari tespit edilmistir.
DADKT ve CSKT uzman goériislerine sunulmus ve uzman goriislerinin uyum oranlar1 Lawshe’nin
(1975) formiilleri MS Office Excel’de uygulanarak hesaplanmistir. Yine benzer sekilde
DADKT’nin iki asama arasindaki yanit uyumlar1 Hestenes ve Halloun’un (1995) “Bilimsel
Bilgi”, “Yanlis Pozitif’, Yanlis Negatif” ve “Kavram Yanilgis1” kodlamasina gore MS Office
Excel’de hesaplanarak dis gecerligi test edilmistir. Son olarak AMOS programi yardimiyla
aciklayici faktor analizi ile ortaya ¢ikan DADKT ve CSKT nin yapisi dogrulanmistir. Caligmanin
birinci alt probleminde hem DADKT hem de CSKT nin yanitlama performanslari ve siireleri i¢in
1-30 saniye arasinda 30 farkl esik deger noktasi belirlenerek; YSi<ES ise “i”” test maddesinin “1”
olarak kodlanan dogru yanit1 “0”, diger durumlar i¢in “verilen yanit (0 ya da 1 olabilir)” seklinde
kabul edilmistir. Her esik deger i¢in DADKT ve CSKT’nin TYP degerleri belirlendikten sonra
MS Office Excel’de grafige gecirilmis ve kirilma noktalar1 incelenmistir. Calismanin ikinci alt
probleminde DADKT’nin “Bilimsel Bilgi”, “Yanls Pozitif’, “Yanls Negatif” ve “Kavram
Yanilgis1” olarak adlandirilan i¢ gegerlik oranlari i¢in 1-30 saniye arasinda 30 farkli esik deger
noktasinda YSi<ES ise DADKT’ nin “i” maddesinin birinci ve ikinci asamasinin “117, “10” ve
“01” seklinde ortak olan yanitlar1 “00”; diger durumlar i¢in “verilen yanit (“00”, “10”, “01”, “11”
olabilir) kabul edilmistir. Her esik deger icin DADKT nin i¢ gegerlik oranlari belirlendikten sonra
MS Office Excel’de grafige gecirilmis ve kirilma noktalar1 incelenmistir. Calismanin iiglincii alt
probleminde DADKT’nin ve CSKT’nin 1-30 saniye arasindaki her esik deger i¢in TYP degerleri
SPSS istatistik programinda Cox-Hazard analizine tabi tutulmustur. Calismanin dordiincii alt
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probleminde DADKT’nin 1-30 saniye arasindaki “Bilimsel Bilgi”, “Yanlig Pozitif’, “Yanls
Negatif” ve “Kavram Yanilgisi” olarak adlandirilan i¢ gegerlik oranlari Cox-Hazard analizi ile
test edilmistir.

BULGULAR

Bu calismada bulgular alt problemlerin sirasina gore sunulmustur. Ilk alt problem
“DADKT ile CSKT’nin esik degerleri TYP grafigine gore nasildir?” seklinde tanimlanmustir.
Testlerin son agamasi olan teyit asamasindaki yanitlara gore test katilimcilarinin tepki siireleri de
dikkate alinarak 1 ile 30 saniye arasinda 30 farkli esik deger sinamasi yapilmistir. 30 farkli esik
deger noktasinda TYP degerleri bulunmus ve zamana dayali olarak grafige aktarilmistir.

Tablo 3
“1-30 saniye” Arasindaki Farkli Esik Degerlerine Gore DADKT ve CSKT 'nin TYP degerleri

Zaman DADKT-I-TYP DADKT-HI-TYP CSKT-TYP
0 3.84 31 3.45
1 3.84 3.11 3.45
2 3.84 3.11 3.45
3 3.84 3.11 3.45
4 3.84 3.11 3.43
5 3.81 311 3.43
6 3.81 311 341
7 3.80 3.07 341
8 3.80 3.05 3.39
9 3.77 3.03 3.39
10 3.77 2.99 3.36
11 3.76 2.96 3.35
12 3.71 2.85 3.32
13 3.69 2.81 3.31
14 3.64 2.77 3.30
15 3.63 2.69 3.27
16 3.61 2.61 3.26
17 3.57 2.52 3.22
18 3.55 241 3.15
19 3.44 2.35 3.15
20 3.40 2.23 3.12
21 3.39 2.15 3.11
22 3.36 2.08 2.99
23 3.28 2.00 2.95
24 3.27 1.93 2.89
25 3.17 1.84 2.84
26 3.08 1.76 2.80
27 3.07 1.61 2.76
28 2.97 153 2.72
29 2.95 151 2.66
30 2.92 1.47 2.62
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Sekil 3

“1-30 saniye” Arasindaki Farkli Esik Degerlerine Gore DADKT ve CSKT 'nin TYP Degerlerinin
Ortalama Degerlerine Iliskin Grafik

DADKT--TYP DADKTHII-TYP CSKT-TYP

Tablo 3’de “1-30 saniye” arasindaki farkli esik degerlerine gore DADKT ve CSKT’nin
TYP degerlerinin zaman grafigi Sekil 3’de ¢izildiginde ani degisim noktalari goriilmiistiir. Bu ani
degisim noktalar1 DADKT ’nin ve CSKT’nin ¢6ziimiiyle ilgili olarak katilimcilarin ¢oéziim
davranist ve tahmin davranist hakkinda bilgi verebilir. Bu noktalar ¢6ziim ve tahmin davranigi
icin esik deger noktalaridir. Bu durumda Tablo 3’den DADKT’nin I. asamasinin esik degeri 18.
saniye (Mryp=3,55); III. agamasinin esik degeri 11. saniye (Mrvp=2,96) ve CSKT’ nin esik degeri
23. saniye (Mtyp=3,11) oldugu saptanmistir.

Bu calismanin ikinci alt problemi “DADKT’nin 1. ve III. asamasmin birlikte
degerlendirildigi i¢c gecerlik oranlari i¢in esik degerleri zamana dayali grafige gore nasildir?”
seklinde tanimlanmis olup DADKT’nin I.ve III. agamasina gore puanlanan i¢ gegerlik oranlarina
gore esik deger belirlenmistir. 1-30 saniye arasindaki zamanlarda i¢ gegerlik oranlarina gore esik
deger Tablo 4’de gosterilmistir.
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Tablo 4

“1-30 saniye” Arasmdaki Farkl Esik Degerlerine Gore DADKT 1. ve Ill. Asamalarinin
Birlikte Puanlandigi I¢ Gegerlik Degerlerinin Frekans ve Yiizdeleri

BiLIMSEL BILGi  YANLIS POZITiF = YANLIS NEGATIF KAVRAM

Zaman (Kod:11) (Kod:10) (Kod:01) YANILGISI
) : ) (Kod:00)

f (%) f (%) f (%) f (%)
0 188 (%60.28) 79 (%0.12) 24 (%0.04) 363 (%0.54)
1 188 (%60.28) 79 (%0.12) 24 (%0.04) 363 (%0.54)
2 188 (%60.28) 79 (%0.12) 24 (%0.04) 363 (%0.54)
3 188 (%60.28) 79 (%0.12) 24 (%0.04) 363 (%0.54)
4 188 (%0.28) 79 (%0.12) 24 (%0.04) 363 (%0.54)
5 187 (%0.28) 78 (%0.12) 25 (%0.04) 364 (%0.54)
6 187 (%0.28) 78 (%0.12) 25 (%0.04) 364 (%0.54)
7 184 (%0.27) 80 (%0.12) 25 (%0.04) 365 (%0.54)
8 183 (%0.27) 81 (%0.12) 25 (%0.04) 365 (%0.54)
9 180 (%60.27) 82 (%0.12) 26 (%0.04) 366 (%0.54)
10 177 (%0.26) 85 (%0.13) 26 (%0.04) 366 (%0.54)
11 174 (%0.26) 87 (%0.13) 27 (%0.04) 366 (%0.54)
12 167 (%0.25) 90 (%0.13) 26 (%0.04) 371 (%0.55)
13 164 (%0.24) 92 (%0.14) 26 (%0.04) 372 (%0.55)
14 159 (%0.24) 94 (%0.14) 29 (%0.04) 373 (%0.55)
15 153 (%0.23) 99 (%0.15) 29 (%0.04) 374 (%0.55)
16 148 (%0.22) 103 (%0.15) 28 (%0.04) 376 (%0.56)
17 141 (%0.21) 107 (%0.16) 28 (%0.04) 379 (%0.56)
18 133 (%0.2) 113 (%0.17) 28 (%0.04) 381 (%0.56)
19 126 (%60.19) 112 (%0.17) 30 (%0.04) 387 (%0.57)
20 117 (%0.17) 119 (%0.18) 31 (%0.05) 389 (%0.58)
21 114 (%0.17) 121 (%0.18) 28 (%0.04) 393 (%0.58)
22 110 (%0.16) 124 (%0.18) 28 (%0.04) 395 (%0.59)
23 103 (%0.15) 125 (%0.19) 29 (%0.04) 400 (%0.59)
24 99 (%0.15) 128 (%60.19) 28 (%0.04) 402 (%0.6)
25 91 (%0.13) 129 (%0.19) 29 (%0.04) 408 (%0.6)
26 83 (%0.12) 131 (%0.19) 32 (%0.05) 412 (%0.61)
27 73 (%0.11) 140 (%0.21) 31 (%0.05) 414 (%0.61)
28 69 (%0.1) 138 (%0.2) 30 (%0.04) 422 (%0.63)
29 69 (%0.1) 136 (%0.2) 28 (%0.04) 426 (%0.63)
30 65 (%0.1) 138 (%0.2) 29 (%0.04) 427 (%0.63)

Sekil 4

DADKT nin I. ve IIl. Asamasinin Birlikte Puanlandigi I¢ Gegerlik Degerlerinin Zamana Dayali
Grafigi

0,54% (11 5n)

0,285 (5. sn)

155 % a0

AILIMSEL BILGT [Kod:11) YANLIS BOZITIF (Kod:10) YANLIS NEGATIF (Kod:01) KAVRAM YANILGISI [Kod:00)
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Tablo 4’de “1-30 saniye” arasindaki farkli esik degerlerine gore DADKT 1. ve Il
asamasina gore puanlanan i¢ gegerlik degerlerinin zaman grafigi Sekil 4’de ¢izildiginde ani
degisim noktalar1 goriilmiistiir. Bu ani degisim noktalart DADKT’nin I. ve III. agamalaria gore
puanlanan i¢ gecerlik degerleri katilimcilarin ¢6ziim davranisi ve tahmin davranisi hakkinda bilgi
verebilir. Bu noktalar ¢6ziim ve tahmin davranisi icin esik deger noktalaridir. Bu durumda Tablo
4’den DADKT’nin “Bilimsel Bilgi” esik degeri 6. saniye (%28); “Yanlis Pozitif” esik degeri 9.
saniye (%12); “Kavram Yanilgis1” esik degeri 11. saniye (%54) olarak belirlenmistir. Ancak
“Yanlis Negatif” esik degeri grafik yoluyla belirlenememistir.

Bu caligmanin {iglincii alt problemi “DADKT ile CSKT’nin yanitlama esik degerleri
TYP’leri Cox- Hazard modeline gore gore nasildir?” seklinde tanimlanmigtir. Bu bdliimde
DADKT ve CSKT’nin 1-30 saniye arasindaki farkli esik degerlerine gore DADKT’nin I.
asamasinin TYP degerleri Cox-Hazard analiziyle belirlenmis ve 6rnek olmasi i¢in Tablo 5’de
gosterilmistir. Aym1 sekilde DADKT’nin III. asamasinin TYP degerleride ve CSKT’nin
TYPdegerleri Cox-Hazard analizi kullanilarak belirlenmis ancak genel bulgulari tablolar halinde
sunulmamastir.

Tablo 5

“1-13 saniye” Arasindaki Farkli Esik Degerlerine Gore DADKT'nin I Asamasmin TYP
degerlerini Cox-Hazard Analiz Sonuglar

Exp(B) icin%95 CI
B SE Wald SD p Exp(B) — -

En Diisiik  En Yiiksek
Zaman 59,704 30 0,001
1. 0.000 0.083 0.000 1 1.000 1.000 0.849 1.177
2. -0.018 0.084 0.044 1 0.834 0.983 0.834 1.158
3. -0.021 0.084 0.063 1 0.802 0.979 0.831 1.154
4. -0.035 0.084 0.177 1 0.674 0.965 0.819 1.138
5. -0.039 0.084 0.214 1 0.644 0.962 0.816 1.134
6. -0.053 0.084 0.401 1 0.527 0.948 0.803 1.119
7. -0.057 0.085 0.457 1 0.499 0.944 0.800 1.115
8. -0.061 0.085 0.517 1 0.472 0.941 0.797 1.111
9. -0.072 0.085 0.719 1 0.396 0.931 0.788 1.099
10. -0.079 0.085 0.873 1 0.350 0.924 0.782 1.091
11. -0.110 0.086 1.647 1 0.199 0.896 0.757 1.060
12. 0.000 0.083 0.000 1 1.000 1.000 0.849 1.177
13. -0.122 0.086 2.003 1 0.157 0.885 0.748 1.048
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Tablo 5 (Devam)

“14-30 saniye” Arasindaki Farkli Esik Degerlerine Gore DADKT 'nin 1. Asamasinin TYP
degerlerini Cox-Hazard Analiz Sonuglart

Exp(B) i¢in%95 CI

B SE Wald SD p Exp(B)
En Diisiik  En Yiiksek

Zaman 59.704 30 0.001

14. -0.126 0.086 2.130 1 0.144 0.882 0.745 1.044
15. -0.134 0.086 2.396 1 0.122 0.875 0.739 1.036
16. -0.158 0.087 3.297 1 0.069 0.854 0.721 1.013
17. -0.162 0.087 3.461 1 0.063 0.851 0.717 1.009
18. -0.191 0.088 4.738 1 0.029 0.826 0.696 0.981
19. -0.221 0.088 6.235 1 0.013 0.802 0.675 0.954
20. -0.225 0.088 6.467 1 0.011 0.799 0.672 0.950
21. -0.256 0.089 8.223 1 0.004 0.774 0.650 0.922
22. -0.265 0.089 8.768 1 0.003 0.767 0.644 0.914
23. 0.000 0.083 0.000 1 1.000 1.000 0.849 1.177
24. -0.274 0.090 9.332 1 0.002 0.760 0.638 0.907
25. 0.000 0.083 0.000 1 1.000 1.000 0.849 1.177
26. -0.007 0.083 0.007 1 0.933 0.993 0.843 1.170
27. -0.007 0.083 0.007 1 0.933 0.993 0.843 1.170
28. -0.010 0.084 0.016 1 0.900 0.990 0.840 1.166
29. -0.010 0.084 0.016 1 0.900 0.990 0.840 1.166
30. -0.018 0.084 0.044 1 0.834 0.983 0.834 1.158

Tablo 5’de “1-30 saniye” arasindaki farkli esik degerlerine gore DADKT ’nin I. agamasinin
TYP degerlerinin Cox-Hazard analiz sonuglart incelendiginde Katilimcilarin DADKT’ nin 1.
asamasindaki 18. saniye 6ncesindeki dogru yanit performanslarinin “0” kabul edilmesi durumuna
gore genel test puan degerlendirmelerinde 6nemli bir risk olusturmazken, 18. saniyden sonra Cox-
Hazard analizine gore bir risk olusturdugu goriilmiis ve bu nokta esik deger olarak kabul edilmistir
(Wald=4,738; Exp(B)=0,826; p<0,05). Benzer sckilde esik deger belirlemede ayni analizler
DADKT’nin III. Asamast ve CSKT icin gerceklestirilmistir. DADKT’nin III. Asamasi igin 17.
saniye (Wald=4,571; Exp(B)=0,811; p<0,05) ve CSKT i¢in 18. saniye (Wald=4,341,
Exp(B)=0,824; p<0,05) olarak belirlenmistir.

Bu calismanin dordiincii alt problemi “DADKT’nin 1. ve III. asamasmin birlikte
degerlendirildigi i¢ gecerlik oranlart i¢in esik degerleri Cox-Hazard analizine gore nasildir?”
seklinde tanimlanmistir. Bu asamada DADKT’nin I.ve IIl. agamalarinin yanitlama durumlarina
gore belirlenen “Bilimsel Bilgi”, “Yanlhs Pozitif”, “Yanhs Negatif” ve “Kavram Yanilgis1”
zihinsel modellerine iligkin i¢ gegerlik oranlarmin esik degerleri Cox-Hazard analiziyle
belirlenmistir.
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Tablo 6

“1-30 saniye” Arasindaki Farkli Esik Degerlerine Gore DADKT 'nin 1. Asamanin Dogru (1) ve
1. Asamanin Dogru (1) Oldugu Bilimsel Bilgi Olarak Modellenen I¢ Gegerlik Puaninin Cox-
Hazard Analiz Sonuclart

Exp(B) i¢cin%95 CI

B SE Wald SD p Exp(B)
En Diisiik  En Diisiik

Zaman 908.465 40 0.000

1. 0.000 0.098 0.000 1 1.000 1.000 0.826 1.211
2. 0.000 0.098 0.000 1 1.000 1.000 0.826 1.211
3. 0.000 0.098 0.000 1 1.000 1.000 0.826 1.211
4. 0.000 0.098 0.000 1 1.000 1.000 0.826 1.211
5. -0.005 0.098 0.002 1 0.961 0.995 0.821 1.206
6. -0.005 0.098 0.002 1 0.961 0.995 0.821 1.206
7. -0.019 0.098 0.039 1 0.844 0.981 0.809 1.189
8. -0.024 0.098 0.061 1 0.806 0.976 0.805 1.184
9. -0.039 0.099 0.156 1 0.693 0.962 0.792 1.167
10. -0.054 0.099 0.297 1 0.586 0.947 0.780 1.151
11. -0.069 0.100 0.485 1 0.486 0.933 0.768 1.134
12. -0.106 0.101 1.110 1 0.292 0.900 0.739 1.095
13. -0.122 0.101 1.460 1 0.227 0.885 0.726 1.079
14. -0.155 0.102 2.315 1 0.128 0.856 0.701 1.046
15. -0.189 0.103 3.383 1 0.066 0.828 0.677 1.012
16. -0.218 0.104 4.441 1 0.035 0.804 0.656 0.985
17. -0.261 0.105 6.192 1 0.013 0.770 0.627 0.946
18. -0.312 0.106 8.593 1 0.003 0.732 0.594 0.902
19. -0.359 0.108 11.061 1 0.001 0.699 0.565 0.863
20. -0.430 0.110 15.211 1 0.000 0.651 0.524 0.808
21. -0.452 0.111 16.604 1 0.000 0.636 0.512 0.791
22. -0.490 0.112 19.083 1 0.000 0.612 0.492 0.763
23. -0.547 0.114 22.891 1 0.000 0.579 0.463 0.724
24. -0.580 0.115 25.247 1 0.000 0.560 0.446 0.702
25. -0.651 0.118 30.359 1 0.000 0.522 0.414 0.657
26. -0.737 0.122 36.755 1 0.000 0.478 0.377 0.607
27. -0.843 0.126 44.656 1 0.000 0.431 0.336 0.551
28. -0.900 0.129 48.910 1 0.000 0.407 0.316 0.523
29. -0.900 0.129 48.910 1 0.000 0.407 0.316 0.523
30. -0.948 0.131 52.450 1 0.000 0.388 0.300 0.501

Tablo 6°da “1-30 saniye” arasindaki farkl esik degerlerine gére DADKT’nin . agamasinin
dogru (1 kodlu) ve IIl. asamasinin dogru (1 kodlu) kabul edildigi “Bilimsel Bilgi” olarak
modellenen i¢ gegerlik oranina gére Cox-Hazard analiz sonuglari incelendiginde katilimcilarin
“Bilimsel Bilgi” modeli igin DADKT’nin I. ve IIl. agamasi i¢in 16. saniye 6ncesindeki dogru
yanit performanslarinin “0” kabul edilmesi durumuna gore genel test puan degerlendirmelerinde
onemli bir risk olusturmazken, 16. saniyeden sonra Cox-Hazard analizine gore bir risk
olusturdugu goriilmistiir ve bu an esik deger olarak kabul edilmistir (Wald=4,441; Exp(B)=0,804;
p<0,05). Benzer sekilde esik deger belirlemede ayni analizler “Yanlis Pozitif”, “Yanlis Negatif”
ve “Kavram Yanilgis1” olarak modellenen puanlama tiirleri i¢cinde gergeklestirilmistir. “Yanlig
Pozitif” igin 17. saniye ((Wald=4,183; Exp(B)=1,354; p<0,05) ve “Kavram Yanilgis1” i¢in 28.
saniye (Wald=4,426; Exp(B)=1,163; p<0,05) olarak esik degerler belirlenmistir. “Yanlig Negatif”
icin esik deger belirlenememistir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER
5.1. Tartisma

Wise ve Kong (2005), bilgisayar tabanli bir ¢oktan seg¢meli test sirasinda 6grenci
katiliminin, madde yanit siiresinden (yani, bir maddenin goriintiilendigi zaman ve bir yanit
verildi§i zaman arasinda gegen siire) cikarilabilecegini arastirmigtir. Wise ve Kong'un
aragtirmasiin gerekgesi Schnipke ve Scrams'm (1997, 2002), diisiik ve yiiksek riskli ¢coktan
secmeli testler sirasinda zaman zaman Ol¢meciler tarafindan test edilen Ogrencilerin hizli
cevaplariyla ilgili ¢alismalara dayantyordu. Iki tiir test alma davranig1 vardir: test katilimeilarinm
test maddelerine ve dogru tahminlere gore dogru cevabi belirlemek i¢in efor sarf ettikleri ¢oziim
davranislart ve maddelere hizli bir sekilde cevap verilen hizli tahmin davraniglari. Bu test
baglamlarinda, hizli tahmin davranisinin, 6grencinin testten ayrildigimi ve artik iyi bir efor sarf
etmedigini ortaya koydugunu varsaymislardir. C6ziim davranis1 gosterilmeyen testler, 6grencinin
basar1 diizeyi hakkinda bilgilendirici olmayan, temel olarak maddelere rastgele yanitlar
verdiginden, bu tiir tepkilerin varligi, ¢esitli sekillerde dl¢limiin kalitesini diigiirmektedir.

Bu ¢alismanin birinci alt probleminde DADKT ile CSKT’nin yanitlama siirelerine baglh
olarak dogru yanitlama eforlarinin grafigiyle yanitlama esik degerleri incelenmistir. Testlerin
yanitlama siiresine gore ¢6ziim davranigi gdsterme, test maddelerine ikili modda (0-1) yanit verme
ile madde yanitlama siiresi sartl bagimlilik ilkesine gore belirlenebilmektedir (Meyer, 2010). Bu
calismada DADKT ile CSKT nin yanitlama siirelerine dayali olarak dogru yanitlama eforlarinin
grafigiyle esik deger belirlenmesinde 1-30 saniye arasindaki test katilimcilarinin madde yanit
eforlar1 hesaplanmis ve grafige gecirilerek degisim noktalari belirlenmistir. Calisma bulgularina
gbre agsamali kavramsal anlama testinde test katilimeilarinin I. agsamada yaklagik 18. saniyeden
sonra ¢oziim davramisi gosterdikleri, III. asamada 6. saniyeden sonra ¢6ziim davranigi
gosterdikleri goriilmektedir. Ayrica DADKT‘nin 1. asamasinda da ayni test sorularinin
kullanildig1 ¢oktan se¢meli testte ise yaklasik olarak 23. saniyeden sonra ¢6ziim davranigi
gosterdikleri goriilmiistiir.

Bir testte motive olan katilimcilar, test maddelerinin ortaya koyduklar1 zorluklar
cOzebilmek icin tiim bilgi, beceri, yeteneklerini kullanma egilimindedirler. Katilimcilar yeterli
eforu gostermezlerse yetersiz test performansi, katilimeinin bilgi eksikligi, motivasyon eksikligi
ya da her ikisinden de kaynaklanma derecesini ayirt etmemizi zorlastirir. Efor gdsterilmeyen
testler, basar testi puanlar lizerinde olumsuz yanliliga neden olma egiliminde, kisiye 6zgii, yap1
ile alakasiz davraniglari olusturur (Haladyna & Downing, 2004). Birinci alt problemin bulgularina
gore DADKT I. ve III. asama ve CSKT nin ¢6ziim davranmigindaki farkliliklarin gerekgesi olarak
DADKT nin {igiincii agamasinin égrencileri motive etmesidir. Ciinkii {igiincii agama . asama igin
ipucu bilgiler verebilmektedir. Bu DADKT’nin IIl. Asamasinin kisa siirede yanitlanmasi
CSKT’nin daha uzun siirede yanitlanmasi sonucundan ¢ikarilmaktadir.

Coktan segmeli bir testte, 6grenciler bir sonraki maddeye gegmeden 6nce bir cevap vermek
zorunda kaldiklarinda (6rnegin, test bilgisayar tabanliyken), motivasyonu olmayan &grenciler
hizl, rastgele cevaplar verebilirler (Bastirk & Tirkoguz, 2024; Wise & Kong, 2005). Bu
davranislar, testten ayrilan ve test etkinliklerini sona erdirmeye ¢alisan bireylerinkilerle tutarlidir.
Davranislarin her birinin etkisi, test performansinda asagi yonlii bir yanliliga yol agmaktir, bu da
ogrencilerin bildiklerini ve yapabileceklerini yeterince tahmin etmeyen test puanlariyla
sonuglanir. Birinci alt problemin sonuglarina gére DADKT nin I. ve III. Asamasinda ¢6zim
davranisina basladiklart toplam siireye bakildiginda 24. Saniye gibi bir degere ulasilmaktadir.
Ogrencilerin DADKT nin cevaplanmasinda karsilastign kelime yogunlugu CSKT’ye gore daha
fazladir, ancak ayni siirelerde ¢6ziim davranisi gostermektedir. Bu sonu¢ &grencilerin yogun
kelime igeren soru maddelerinde hizli tahmin davranisi gosterdigi anlagilmaktadir. DADKT tarzi
testlerde dgrencilerin motivasyonlarimin diistiigii ¢gikarimi yapilabilir.
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Bu ¢aligmanin ikinci alt probleminde DADKT ile CSKT’nin esik degerlerine gore i¢
gecerlik oranlar1 gézlemlenmeye calisilmistir. Katilimcilardan toplanan verilere bakildiginda 1-1
olarak kodlanan bilimsel bilgi 6. saniyede, 1-0 olarak kodlanan yanlis pozitif 9. saniyede, 0-0
olarak kodlanan kavram yanilgis1 11. saniyede bulunmustur. 0-1 olarak kodlanan yanlis negatif
diizeyi igin veri bulunmamuistir. Bu durum literatiirii destekler niteligindedir. Litaratiirde birgok
calismada hiz azaldik¢a madde dogrulugunun diistiigii gézlemlenmistir (Bugbee, 1996; Kong vd.,
2007; Setzer vd., 2013; Wise vd., 2006 ). Calisma sonuglari incelendiginde benzer sonuglara
ulagilmigtir. Her iki asamanin da dogru oldugu bilimsel bilgi diizeyinde katilimcilar 6. saniyeden
itibaren ¢oziim davranigi gostermislerdir. Bu durum her iki asamanin da yanlis oldugu kavram
yanilgisi diizeyinde 11. saniye ¢ikmistir. Katilimeilar dogrulugundan emin olduklart maddeleri
cevaplarken daha hizli davranmiglardir. Ancak kavram yanilgist yasadiklarinda ¢oztime daha geg
baslamislardir.

Bu calismanin ii¢iincii alt probleminde DADKT ile CSKT’ nin yanitlama esik degerleri
madde yanitlama eforunun Cox-Hazard modeline gore incelemesi yapilmistir. DADKT nin I.
asamasini Cox-Hazard modeline gore inceledigimizde 18. saniyeden itibaren ¢6ziim davranisi
gosterdigini III. asamasinda 17. saniyeden itibaren ¢oziim davranmigi gosterdigi goriilmistiir.
Coktan se¢cmeli testte ise 18. saniyeden itibaren ¢6ziim davranisi gosterdigi belirlenmistir.

Bu caligmanin dérdiincii alt probleminde DADKT ile CSKT’nin yanitlama esik degerleri
Cox-Hazard modeline gore testlerin i¢ gegerlik oranlari incelenmistir. Ortaya ¢ikan bulgularin
1s1¢inda Cox-Hazard modeline gore i¢ gecerlik oraninin esik degeri (1-1) kodlanan bilimsel bilgi
diizeyinde 16. saniyede oldugu goriilmistir. Ayni sekilde yapilan kodlamada (1-0) olarak
kodlanan yanlis pozitif diizeyinde 17. saniyede ve (0-0) olarak kodlanan ger¢ek negatif diizeyinde
28. saniyede oldugu ortaya ¢ikmistir. Ancak (0-1) kodlama yapilan yanlis negatif diizeyinde bir
esik deger belirlenememistir.

Tahmin ya da ¢6ziim davranisi, uluslararasi biiyiik 6l¢ekli degerlendirmelerde bilinen bir
sorundur ve rastgele hata ya da dnyargi getirerek degerlendirmenin giivenilirligini ve gegerliligini
etkileyebilir (Pokropek & Khorramdel, 2024). Bununla birlikte 6grenciler bazen bir testin bazi
boliimlerinde yeterli ¢6ziim davranisi gosteremezler ve boylelikle testin gegerliligi etkilenebilir.
Bu nedenle testin tlim asamalarinda ya da belirli boliimlerinde dgrencilerin test ¢oziim
davranislart madde bazli incelenmesi fayda saglayabilir. Bu ¢alismanin ti¢lincii ve dordiincii alt
probleminden ulagilan bu sonuglara gore yanlis cevaplar dogru cevaplara goére daha uzun siireye
sahiptir (Lasry vd., 2013). Bu ¢alismada dogru cevap verenlerin ve yanlis cevap verenlerin
yanitlama siireleri karsilastirilmistir. Bu ¢alismada dogru cevap veren katilimcilar yanlis cevap
verenlere gore daha hizli davranmistir. Bu ¢alismada van der Linden ve Glas (2010) tarafindan
gelistirilen hiz-yeterlilik kombinasyonuna uygun bir sonug¢ ¢ikmistir. Dogru yanit verenlerle
yanlig cevap verenler arasindaki yanitlama siiresi farki testteki i¢ gecerlik oranlarini etkilemistir.

5.2. Sonug¢ ve Oneriler

Bu ¢alismada DADKT ve CSKT i¢in 6gretmen adaylarinin yanitlama eforlar1 ve i¢ gecerlik
oranlarinin yanitlama siiresine gére zaman esik degerleri incelenmistir. Bu ¢alismada birinci alt
problem olarak, DADKT ve CSKT‘nin yanitlama siirelerine ve yanitlama eforlarina birlikte
bakilarak iki testin de her asamasi igin esik deger belirlenmeye calisilmistir. Esik deger
belirlenmesinde 1-30 saniye arasindaki 6gretmen adaylarinin madde yanit eforlar1 hesaplanmis
ve grafige gecirilerek degisim noktalar1 belirlenmistir. Calisma bulgularina gore 6gretmen
adaylart DADKT’nin I. asamasinda yaklagik 18. saniyeden sonra ¢6ziim davranigi gostermis, II1.
asamasinda ise 6. saniyeden sonra ¢6ziim davranis1 gostermislerdir. CSKT de ise yaklagik olarak
23. saniyeden sonra ¢oziim davranigi gostermislerdir.

Calismanin ikinci alt probleminde DADKT’nin 1. ve III. asamasinin birlikte
degerlendirildigi i¢ gecerlik oranlari igin esik degerleri yanitlama zamanina dayali grafige gore
nasildir? sorusuna cevap aranmaya c¢alisilmigtir. Bu asamadan sonra veri setinde kodlamalar
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yapilmistir. Her iki asamanin da dogru cevaplandigi “bilimsel bilgi diizeyi” (11), I. asamanin
dogru, III. asamanin yanlis cevaplandigi “yanlis pozitif” (10), I. asamanin yanls, IIl. asamanin
dogru oldugu “yanlig negatif” (01), ve her iki asamanin da yanlis oldugu “kavram yanilgisi” (00)
olarak kodlanmustir. “11” kodlamasina sahip olan “bilimsel bilgi” diizeyinin esik degeri 6. saniye,
“10” kodlamasina sahip “yanlis pozitif” diizeyinin esik degeri 9. saniye, “00” kodlamasina sahip
“kavram yanilgis1” diizeyinin esik degeri 11. saniye olarak bulunmustur. Ancak “01” kodlamasina
sahip “yanlis negatif’ diizeyine ait esik deger bulunamamistir. Calismanin sonuglarindan
goriildigli tizere 6gretmen adaylarinin dogru cevap verme performansi azaldik¢a cevaplama
stirelerinin arttig1 anlasilmistir. Bunun sebebi cevabi bilinen ya da konuya asina olunan test
sorularinin daha kisa siirede yanitlanabilmeleridir. Diger bir ifadeyle cevabi bilinmeyen ya da
konuya tanidik olunmayan test sorularinda daha fazla siire harcanmaktadir.

Calismanin iigilincii alt probleminde DADKT ve CSKT’ nin yanitlama performansina iligkin
zaman esik degerleri madde yanitlama eforunun Cox-Hazard analizine gore nasil oldugu
belirlenmistir. Cox-Hazard analizine gére DADKT’nin I. asamasina bakildiginda 6gretmen
adaylarinin 18. saniyeden sonra ¢oztiim davranisi gosterdikleri ortaya konmustur. DADK T nin I11.
asamasinda ise 6gretmen adaylar1 17. saniyeden sonra ¢6ziim davranisi gostermislerdir. CSKT’de
ise 6gretmen adaylart DADKT nin I. agsamas1 gibi yine 18. saniyeden itibaren ¢dziim davranigi
gostermislerdir. Bu esik degerlerden onceki zamanlarda verilen cevaplar hizli tahmin davranisi
olarak belirlenmistir.

Bu c¢alismanin son alt probleminde DADKT’nin I. ve III. asamasmin birlikte
degerlendirildigi i¢ gegerlik oranlari i¢in zaman esik degerleri Cox-Hazard modeline gore
belirlenmistir. Cox-Hazard modeline gore i¢ gecerlik esik degerleri “11” kodlamas1 yapilan
“bilimsel bilgi” diizeyi i¢in 16. saniye, “10” kodlamasi yapilan “yanlis pozitif” diizeyi igin 17.
saniye, 00 kodlamasi yapilan “kavram yanilgis1” i¢in ise esik deger 28. saniyede bulunmustur.
Ancak “01” kodlamasma sahip olan “yanlis negatif” diizeyi icin esik deger noktasi
bulunamamustir. Sonug olarak dogru cevap verenler yanlis cevap verenlere gore daha hizli cevap
vermiglerdir. Yanitlama siirelerindeki bu fark i¢ gegerlik oranlarini da etkilemistir.

Bu caligmada kullanilan testler 6gretmen adaylart i¢in diigiik riskliydi. Bu durumun
ogretmen adaylarinin motivasyonlarini etkiledigi diisiiniilmektedir. ileriki calismalarm yiiksek
riskli testler icin yapilmasi onerilmektedir. Bu ¢aligma bilgisayar ortaminda online test olarak
yapilmistir. Bu yiizden 6gretmen adaylarinin testi nerede, nasil, ne sekilde cevaplandiginin
gdzlemlenebilme imkan1 olmamistir. ileriki caligmalarda yanitlama siiresi ve yanitlama eforunu
gozlemlemek icin akilli telefon, tablet, akilli kalemler gibi daha teknolojik cihazlar kullanilabilir
(Edgecomb vd., 2014; Mehlhorn vd., 2011; Moharkan vd., 2017). Bu ¢alismada &gretmen
adaylarma soru maddelerine tekrar donme ve cevaplama sansi verilmemistir. Ancak yapilan
caligmalarda tekrar cevaplama hakki verildiginde i¢ gecerlik oranlarinin arttigi kanitlanmistir
(Turkoguz, 2019). Ileriki calismalar igin tekrar cevaplama hakkinin verilmesi kavram yanilgilari
icin farkli sonuglar ortaya ¢ikarabileceginden Onerilmektedir.
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EXTEND ABSTRACT
Introduction

When students encounter a test item, they can respond to the test item in two ways: rapid
guessing behavior or solution behavior. It is important to calculate the threshold value to
understand whether students show rapid guessing behavior or solution behavior. This study aimed
to examine the threshold values of the four-tier chemistry diagnostic test and the multiple choice
chemistry test.

Problem Statement

The problem statement of this study was determined as “What are the threshold values of
the Four-Tier Chemistry Diagnostic Test (FTCDT) and Multiple Choice Chemistry Test (MCCT)
?” Four sub-problems were determined regarding the solution of the main problem. These are:

1- How are the threshold values of FTCDT and MCCT according to the Test Respond
Performance (TRP) graph?
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2- How are the threshold values for the internal validity rates where the I. and IlI. tiers of
FTCDT evaluated together according to the time-based graph?

3- How are the response threshold values of FTCDT and MCCT according to the TRPs
according to the Cox-Hazard model?

4- How are the threshold values for the internal validity rates where the I. and I1l. tiers of
FTCDT evaluated together according to the Cox-Hazard analysis?

Method
3.1.Research Model

In this study, the relational survey model, which is one of the general survey models among
guantitative research methods, was used (Karasar, 2005).

3.2.Participants

The study was carried out with the participation of 149 pre-service teachers studying in the
science teaching department of Dokuz Eyliil University, Buca Faculty of Education in the 2020-
2021 academic year.

3.3.Data Collection Process and Tools
Four-Tier Diagnostic Chemistry Testing (FTDCT)

In this study, the Four-Tier Diagnostic Chemistry Test (FTDCT) consisting of 9 items on
the subject of gas pressure developed by Unsal (2019) was used. The scientific knowledge
reliability of the FTDCT used in this study was calculated as 0.460 (based on the condition of
receiving 1 point if all tiers are correct); and the misconception reliability of KR-20 (based on the
condition of giving wrong answers in Tiers | and Ill and being sure in Tiers Il and 1V) was
calculated as 0.570.

Multiple Choice Chemistry Test (MCCT)

In this study, Multiple Choice Chemistry Test on gas pressure was also used. In fact,
MCCT is the first tier of the 9-item FTDCT on gas pressure developed by Unsal (2019). MCCT
was used by removing other tiers from FTDCT. For the KR-20 reliability analysis of MCCT,
correct answers were given 1 and other answers were given 0. For this study, the KR-20
reliability coefficient of MCCT was found to be 0.520.

3.3.Data Collection and Analysis
Data Collection Process

Data collection was carried out with FTDCT and MCCT applied to students studying in
the Department of Science Education at Dokuz Eyliil University, Buca Faculty of Education.
While the data collection process of the study was being carried out, the COVID-19 pandemic
occurred and the courses were conducted online via computer. Therefore, the data of this study
were collected in online test environments with computers.

Data Coding and Scoring Process

In this study, scores were calculated based on scientific knowledge, false positives, false
negatives, lack of knowledge and misconceptions. In each tier of the questions in the entire test,
correct answers were coded as “1” and wrong answers were coded as “0”. Scoring for scientific
knowledge was “1-1-1-1", scoring for positive errors was “1-1-0-17, scoring for negative errors
was “0-1-1-1 and scoring for misconceptions was “0-1-0-1".
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Data Analysis Process

KR-20 formula was used for reliability, explanatory factor analysis and confirmatory factor
analysis were used for construct validity. TRP values for threshold value were subjected to Cox-
Hazard analysis in SPSS statistics program.

Findings and Conclusion

In this study, the findings are presented in the order of the sub-problems. The first sub-
problem is defined as "How are the threshold values of FTDCT and MCCT according to the TRP
graph?" According to the study findings, the pre-service teachers showed solution behavior
approximately after the 18th second in the first tier of FTDCT, and after the 6th second in the
third tier. In MCCT, they showed solution behavior approximately after the 23rd second.

The second sub-problem of this study was defined as “What are the threshold values for
internal validity rates when the 1. and Ill. Tiers of FTDCT are evaluated together according to the
time-based graph?” The threshold value of the “scientific knowledge” level with the code “11”
was found as 6th sec., the threshold value of the “false positive” level with the code “10” was
found as 9th sec., and the threshold value of the “misconception” level with the code “00” was
found as 11th sec. However, the threshold value for the “false negative” level with the code “01”
could not be found.

The third sub-problem of this study was defined as “How are the response threshold values
of FTDCT and MCCT compared to the Cox-Hazard model?” According to the Cox-Hazard
analysis, when the 1. tier of FTDCT was examined, it was revealed that the pre-service teachers
showed solution behavior after the 18th second. In the IlI. tier of FTDCT, the pre-service teachers
showed solution behavior after the 17th second. In MCCT, the pre-service teachers showed
solution behavior again from the 18th second, like in the I. tier of FTDCT. The answers given
before these threshold values were determined as fast guessing behavior.

The fourth sub-problem of this study was defined as “What are the threshold values for
internal validity rates when the 1. and IlI. tiers of FTDCT are evaluated together according to the
Cox-Hazard analysis?” According to the Cox-Hazard model, the internal validity threshold values
were found at the 16th sec for the “scientific knowledge” level coded as “11”, at the 17th sec for
the “false positive” level coded as “10”, and at the 28th sec for the “misconception” coded as 00.
However, the threshold value point could not be found for the “false negative™ level coded as
“01”.
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