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(074

Tirkiye’de farkli amaglarla kullanilan birgok Olgme ve degerlendirme araglari yer almaktadir. En yaygm olarak
kullanilanlardan birisi de ¢oktan segmeli testlerdir. 1980°li yillarda ¢oktan segmeli testlerin, olumlu yénlerini kullanip
olumsuz yonlerini en aza indirmek igin iki agamali testler gelistirilmistir. Bu asamali testlerin amaci 6grencinin ne kadar
ogrendigini tespit etmektir. Ogrenme igsel bir siireg olup duyusal farkindalik, dikkat, tanima, déniistiirme, bilginin alinmasini
ve islenmesini igermektedir. Bilginin iglenebilmesi i¢in bilginin alinma siireci dikkat ile baglar. Dikkat, bir nesneye veya
diisiince dizisine yonelik olarak zihnin net ve canli bir pozisyon almasidir. Dikkatin temelinde odaklanma ve konsantrasyon
vardir. Testlerde dikkatin yani sira yanitlama siiresi de énemlidir. lkel ¢aglardan giiniimiize hizli olmak, hayatta kalma
miicadelesinin ilk adimi1 olmustur. Hizli olmak kadar etkili olmak da gereklidir. Bu yuzden dikkat diizeyi kadar yapilan igin
stiresi de 6nemlidir. Bu ¢aligmanin amaci, bilgisayar ortaminda yapilan ¢oktan se¢gmeli kimya testi ile iki asamali kimya tani
testinde 6grencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siirelerinin incelenerek analiz edilmesidir. Bu kapsamda ¢oktan secmeli
ve asamali testler siiresince katilimcilarin NeuroSky beyin sensoriiyle Olgiilen dikkat verilerinin ve yanitlama siirelerinin
kullanilmast diisiniilmiistiir. Bu ¢aligmada veriler korelasyonel ve nedensel arastirma yontemine dayali olarak toplanmustir.
Calismanin katilimcilart 2021-2022 egitim dgretim yilmin giiz yariyilinda bir devlet iiniversitesinde dgrenim goren Fen
Bilgisi Ogretmen adaylaridir. Calismada coktan segmeli Kimya testini alan 6grencilerle IAKTT (iki Asamali Kimya Tan1
Testi)’yi alan 6grencilerin NeuroSky Beyin sensoriine dayali olarak {irettigi dikkat sinyallerine iliskin tepe degerleri ile test
yanitlama siireleri incelenmistir. Ogrencilerin yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyi arasindaki karsilastirmalarda
parametrik olmayan analiz yontemlerinden Mann-Whitney U ve Wilcoxon Testinden yararlanilmigtir. CSKTT (Coktan
Segmeli Kimya Tani Testi)’ye katilan 6grencilerin yanitlama siireleri ile IAKTT ye katilan 8grencilerin yanitlama siireleri
arasinda anlaml bir farklilik goriilmemistir. IAKTT’ye katilan 6grencilerin birinci ve ikinci asamalarinin yanitlama siireleri
karsilastirildiginda anlaml bir farklilik belirlenmis; 6grencilerin ikinci asamay1 daha kisa siirede tamamladigi anlagilmustir.
IAKTT nin ikinci asamasinda yanitlama siireleri ile dikkat frekanslari arasinda orta diizeyde bir iliskinin oldugu
bulunmustur.

Anahtar Terimler: Bilgisayar destekli sinav, dikkat, yanitlama siiresi, coktan segmeli test, iki agamali test.
Abstract

In Turkey, there are many measurement and evaluation tools used for different purposes. One of the most commonly used is
multiple-choice tests. In the 1980s, two-tier tests were developed to use the positive aspects of multiple-choice tests and to
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minimize the negative aspects. The purpose of the tests is to determine how much the student has learned. Learning is an
internal process that includes sensory awareness, attention, recognition, transformation, acquisition, and processing of
information. In order for the information to be processed, the process of obtaining the information starts with attention.
Attention is a clear and vivid position of the mind toward an object or set of thoughts. Focus and concentration are the
foundation of attention. In tests, besides attention, response time is also important. Being fast has been the first step in the
struggle for survival since primitive times. It is necessary to be effective as well as being fast. Therefore, the duration of the
work is as important as the level of attention. The aim of this study was to analyze the students' attention levels and response
times in the multiple-choice chemistry test and the two-tier chemistry diagnostic test (TTCDT) performed in a computer
environment. In this context, it was considered to use the participants' response times and attention data measured with the
NeuroSky brain sensor during the multiple-choice and tiered diagnostic tests. In this study, data were collected together
based on correlational and causal research methods. The participants were the pre-service science teachers studying at a state
university in the fall semester of the 2021-2022 academic year. In this context, the peaks related to the attention signals
produced by the NeuroSky Brain sensor and the test response times of the students who took the multiple-choice chemistry
test and the students who took the TTCDT (Two-Tier Chemistry Diagnostic Test) were examined. Mann-Whitney U and
Wilcoxon Tests, which are non-parametric analysis methods, were used in comparisons between students' response time and
Neurosky attention level. There was no significant difference between the response times of the students who participated in
the Multiple-Choice Chemistry Diagnostic Test and the response times of the students who participated in the TTCDT.
When the response times of the students participating in TTCDT were compared for the first and second tiers, a significant
difference was determined; It was understood that the students completed the second tier in less time. It was found that there
was a moderate relationship between response times and attention frequencies in the second tier of TTCDT.

Keywords: Computer-aided exam, attention, response time, multiple-choice test, a two-tier test.

GIRIS

Gegmisten gilinimiize insanlar; joystickler, fareler, klavyeler, mikrofonlar ve dokunmatik yuzeyler
araciliiyla bilgisayarlarla iletisim kurmanin yollarin1 aramiglardir. Fakat tiim bu araylizler, kas
sisteminin hareketlerine dayali olarak ¢aligmaktadir. Oysaki gilinlimiizde bu durum biraz degisime
ugramistir. Giiniimiiz teknolojisiyle gelistirilen araylizler ve insan viicudundaki c¢ok diisiik enerjili
sinyaller artik &lgiilebilmekte ve makinalar kontrol edilebilmektedir. Ornegin, cesitli sensorler
kullanilarak beyinden olgiilen sinyaller ve arayiizler vasitasiyla dondstiriilen dijital veriler
bilgisayarlara gonderilebilmekte ve belirli algoritmalarla nesneler kontrol edilebilmektedir. Beyin
dalgalar1 gibi elde edilen bazi veriler, EEG (Elektroensefalografi) cihazlarmin gelismesiyle nesne
kontroliinden oyun sektdriine, birgok makinenin kontrolii igin kaynak olusturmaktadir (Demirci, 2011;
Soraghan, Matthews, Kelly, Ward, Markham, Pearlmutter & O’Neill, 2006). Beyin, barindirdigi
yaklagik 10 trilyon sinir hiicresi (néron) ile tiim wviicut islevlerini yoneten ve aralarinda isbirligi
saglayan kontrol merkezi olup, sinir hiicreleri arasi iletisimi temel olarak elektrik sinyalleri ve sinir
hiicreleri arasindaki baglantilarin (synapse) salgiladigi bazi kimyasal maddelerle (neurotransmitter)
saglanmaktadir. Beynin nasil c¢alistigin1 ortaya c¢ikarmak amaciyla gegmisten giinliimiize cesitli
caligmalar yapilmigtir. Noroloji ve psikoloji alanlarindaki gelismelere paralel olarak teknolojide de
kaydedilen gelismeler beynin iglevlerini ve ¢esitli beyin hastaliklarin1 daha iyi anlayabilmemize
olanak tanimistir. Ayn1 zamanda, beyin dalgalarini 6l¢gmek igin Elektro Beyin Grafisi (EEG) ve beyin
dalgalarin yapisin1 gormek igin ise Tomografi ve Manyetik Rezonans (MRI) gibi yeni gorintileme
teknikleri ve cihazlar1 gelistirilmistir (Iscan, 2009; Seving, 2006).

Egitim-ogretim siireci zamanin degisen sartlarina gore kendini yenilemektedir. Ogretmen ve
ogrenciye bigilen roller, yiiklenen gorevler ve beklentiler degismektedir. Ogretmenlerin kullandig1
6lgme araglar da giiniimiiz sartlarina ve egitim anlayisina gore degisiklik gostermektedir. Bilgisayarin
egitim alaninda yaygin olarak kullanilmasiyla sinavlar online olarak yapilabilmekte, kisa zamanda
sonuglar agiklanabilmekte ve bir¢ok konuda analiz yapilarak Ogrenci ve Ogretmene doniit olarak
veriler sunulabilmektedir. Dikkat, biitiin sinavlarda sonuca tesir etmekte ve kisisel 6zelliklere bagl
olarak degisiklikler gosterebilmektedir. Ogrencinin dikkati ve yanitlama siiresi, 6lgme araglarindan
alinan sonuglar1 etkileyen 6nemli etmenlerdir. Bu etmenlerden aldigimiz veriler biiyliik 6nem arz
etmektedir. Viicudumuzda gergeklesen reaksiyonlardan elde edecegimiz veriler bize 6nemli bir
kaynak teskil edecektir. NeroSky Beyin Sensori cihaziyla yapilan 6lgtimlerin bize daha gercekci ve
daha az manipiile edilmis veri sunacag diisiiniilmektedir.

Ulkemizde farkli amaglarla kullanilan bircok test yer almaktadir. En yaygin olarak kullanilanlardan
birisi de ¢oktan seg¢meli testlerdir. Egitim sistemimizde siklikla kullanilan ¢oktan secmeli testlerin
0zelligi, sorulan bir sorunun cevabmin sunulan segenekler arasindan bulunmasi istenir. Sorunun
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zorluk diizeyi segeneklerdeki geldiricilerin giiglii olmasi ile paralellik gostermektedir. Hazirlanmasi
zor fakat degerlendirme agisindan kolaylik saglayan bu testlerin yetersiz kaldigi bazi kisimlar da
vardir. Ozellikle kavramlarla ilgili yapilan arastirmalarda bu dezavantaj kendisini gostermektedir.
Miilakatlar, agik uglu sorular, kompozisyonlar neticesinde ortaya ¢ikarilan Ggrencilerin sahip
olduklar1 kavram yanilgilari, celdiriciler olarak seceneklere yerlestirilmektedir (Palmer, 1998; Tamir,
1971). Tum bu celdiricilere ragmen Ogrenciler, konuyu bilmedikleri halde sans basarisiyla
(faktoriyle) dogru segenegi isaretleme olasiliklart bulunmaktadir. Bu durumda bile 6grenciler,
sinavda dogru cevabi bilmedikleri halde, tesadiifen dogru secenegi isaretleyebilirler. Bu tur testlerde,
ogrencilerin isaretledikleri segenegi se¢me gerekgeleri ve bunun altinda yatan sebeplerle ilgili
arastirmacinin yorum yapabilmesi veya yeterli bilgiye sahip olmasi ¢ok da miimkiin degildir. Verilen
belirli kaliplar igerisinde, 6grencinin fikirlerini belirlemekte bu testler yetersiz kalmaktadir (Mintzes,
Wandersee & Novak, 2001). 1980°li yillarda ¢oktan se¢meli testlerin, olumlu yonlerini kullanip
olumsuz yonlerini en aza indirmek i¢in iki asamali testler gelistirilmistir. Siire¢ igerisinde birgok
arastirmaci tarafindan fen bilimlerinin farkli alanlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Tan, Goh,
Chia & Treagust, 2002). Iki asamali testler iki kisimdan olusmaktadir. Ilk kistm coktan se¢meli
testlerle aynidir. Ikinci kisimda ise &grencinin ilk asamada isaretledigi secenedin gerekcesini
belirtmesi gerekmektedir. Testin ikinci asamasinda, literatiir incelemesi veya miilakatlardan elde
edilen bulgulara dayali olarak belirlenen kavram yanilgilari, goktan secmeli ya da agik uglu bir format
ile sunulabilir. A¢ik uglu bir yapida hazirlanan testler, 6grencilerin muhakeme yetenegini 6l¢gmelerine
ve daha once belirlenen kavram yanilgilarindan farkli alternatif kavram yanilgilarin olup olmadigini
tespit etmemize olanak saglar (Mann & Treagust, 1998).

Cok fazla uyaranin bulundugu ortamlarda duyu sistemleri, bilgiyi isleyebildigi 6l¢iide etkin ¢aligir. Bu
kapasitenin lzerinde bilgi yiiklendigi zamanlarda ise basarisiz olmaktadir (Solso, Maclin & Maclin,
2009). Ogrenme igsel bir siire¢ olup duyusal farkindalik, dikkat, tanima, doniistiirme, bilginin
almmasini ve islenmesini igcermektedir. Bilginin islenebilmesi i¢in bilginin alinma siireci dikkatle
baglar (Atkinson & Shiffrin, 1968). Dikkat, bir nesneye veya diisiince dizisine yonelik olarak zihnin
net ve canli bir pozisyon almasidir. Dikkatin temelinde odaklanma ve konsantrasyon vardir. Deneysel
psikoloji tarihinde 1890 yilinda “Principles of Psychology* adli kitabinda ilk defa William James
tarafindan ele alinan dikkat, “herkesin sezgisel olarak ne oldugunu bildigi bir olgu. Ayn1 anda birkag
olas1 nesne veya diisiince dizisinden birinin zihnin agik ve canli bir bigimde ele gecirilmesidir.”
seklinde tanimlamistir. Gilinlimiize gelene kadar bircok arastirmanin konusu olmus ve c¢ok farkl
sekillerde tanimlama yoluna gidilmis ve ¢esitli metaforlarla da tanimlanmaya c¢alisilmistir. Segici
filtre (selective filter) metaforuyla tanimlayan Broadbent (1958), se¢me islevine; darbogaz
(bottleneck) metaforuyla Pashler (1984), siirli kapasiteye; spot 15181 (spot light) metaforuyla Posner
ve ark., (1984) secilecek bilgilere tutulan bir 1518a; gegis kapisi (gate) metaforuyla Hunt ve Ellis
(2004), bilginin bilince ulagmak i¢in aldig1 yoldaki bir kapiya; modiilatér (modulator) metaforuyla
Andrewes (2009), alg1 ve bellek gibi bilissel siiregler tizerindeki dizenleyici etkisine vurgu yaparak
tanimlanmaya calismiglardir (Broadbent, 1958; Pashler, 1984; Posner, Walker, Friedrich & Rafal,
1984; Hunt & Ellis, 2004; Andrewes, 2009).

Ilkel gaglardan giiniimiize hizl1 olmak, hayatta kalma miicadelesinin ilk adim1 olmustur. Av olmaktan
kurtulmak i¢in hizli olmak zorunda olan insanoglu, giiniimiizde makinalara kars1 yarista hizli olma
yariginin igerisine girmistir. Zamani verimli bir sekilde yonetmek dnem kazanmistir. Hizli olmak m1
glicliit: olmak mi1? Hizli olmak kadar etkili olmak da oOnemlidir. Hiz konusunda giiniimiiziin
makinalariyla yarismak ¢ok da miimkiin degildir. insan, kapasitesinin siirlarim zorlayarak etkili
sonuglar elde edebilir. Zeki olmanim bir gostergesi olarak kabul edilen pratiklik, motor becerilerde
degil biligsel becerilerde kendini géstermektir. Bunun yaninda, ¢ok duydugumuz bir hikéye olan
kaplumbaga ile tavsanin yarisinda, kaplumbaganin istikrari ve cabasi tavsanin hizini yenmistir.
Toplumda hizli olamin daha zeki oldugu algis1 yaygin olarak kabul edilmektedir. Ogretmenler ve
aileler, ¢abuk 6grenen ¢ocuklar1 daha zeki olarak gdrmektedirler. Ogrenmede beklenen hiz sinavlarda
da beklenmektedir. Baz1 arastirmalar zekay1 aciklamak icin isleyen bellek ve hizin tek basina yeterli
olabilecegini one siirmektedir. Baz1 arastirmalar ise tek bir yetenek puaniyla beyin fonksiyonlarinin
aciklanamayacak kadar karmagik bir yapida oldugunu one siirmektedirler (Stankov & Roberts, 1997).
Hiz ile zeké arasinda bag kurulmus ve bunun sonucunda bazi gorevlerin belli siirelerde yapilabilmesi
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ongoriilmiistiir. Ogrenciler girdikleri biitiin sinavlarda, tanimlanan siire icerisinde siireci tamamlamak
zorundadirlar. Testte dogru cevaplarin bulunmasindan ziyade, 6grencinin verilen siire i¢inde dogru
cevabr verebilmesi beklenmektedir. Uygulanan testin tiirline, sorularin zorluk diizeyine, kisilik
Ozelliklerine gibi birgok hususta oOgrencilerin yanitlama siireleri degisebilmektedir. Sinavlarda
sorularin algilanmasi, basarma diizeyi ve yanitlama siiresinin etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Arastirmanin Amaci

Gilintimiizde bilgisayar teknolojileriyle egitimde, tipta, miihendislikte ve hatta giinliik yasamda hayatin
her aninda karsilagmak miimkiindiir. 70’li yillarda Amerikan askeri c¢alisanlar1 ve klinik psikologlari
bilgisayar destekli testleri gelistirerek egitim alaninda bu teknolojileri kullanmaya baglamistir
(Russell, 2003). lowa State Universitesinde Test Merkezinde 2003 giiz yilindan 2015 giiz yilina
kadar olan 12 yillik siiregte gevrimigi olarak yapilan smavlarin sayisi 38,6 kat artig gostermistir
(Prisacari & Danielson, 2017). Internet iizerinden ya da merkezi aglar iizerinden yapilan gevrimigi
sinavlara gilin gectikce acikca talebin arttigi sOylenebilir. Bilgisayar destekli testlere geciste
kullanicilarin bilgisayarlara alisik olmasi, ekran kargisinda fazla zaman gecirmesi, giinliikk yagsamla
ilgili ihtiyaclar1 ekranlar iizerinden ¢Oziim iiretme cabalari en onemli sebeplerdir. Ogrenciler
bilgisayar destekli testlere giiniin herhangi bir zamaninda katilabilir ve sonuglarin1 ¢ok kisa siirede
Ogrenebilir. Ayrica bireysel yetenekleriyle ilgili kisisel raporlara kisa siirede ulasabilir. Bilgisayar
destekli testler egitim siirecinde tekrar ve esnek kullanim kolayligi saglayabilir. Buna ek olarak egitim
ve Ogretim planlayicilarina kisa siirede geri doniitler sunabilir (Luecht, 2005). Bilgisayar destekli
testlerin boylesi yararlarinin yaninda bazi sinirliliklarinin da bulunmasi olasidir. Test katilimeilari,
bilgisayar basinda bazi notlar1 almada zorlanabilecekleri gibi uzun okuma metinleriyle
karsilagtiklarinda g6z yorgunlugu yasayabilirler. Bilgisayar destekli testler &grencilere teknoloji
okuryazarlig1 bilme zorunlulugundan kaynakli ek bilissel yiikler getirebilir (Ommerborn, 2001). Test
Katilimcilarinin bilgisayar destekli testlerdeki test maddelerine dogru yanitlama performanslariyla
birlikte yanitlama siiresi gibi otomatik kaydedilen kisisel performanslarla birlikte bilgisayarla
baglantili dikkat vb. duyusal parametreler egitim igeriklerini ve siireclerini degerlendirme amaciyla
kullanilabilir. Kavramsal anlama ve diger tanisal 6lgme araglar1 gelistirilirken test katilimcilarinin
yanit siireleri madde zorlugunun analiz edilmesinde ilging bir alternatif veya ek bir yaklasim olabilir
(Direnga, Timmermann, Presentati, & Brose, 2015). Bu kompleks yapilar, 6grencilerin test
maddelerine dogru yanit vermenin yaninda hizli ya da yavas yanit verme, dikkatli ya da stres altinda
yanit verme gibi parametrelerle birlikte arastirmacilara tahmin edilebilen tiimlesik ortak kisisel
parametreleri agiklamada firsatlar sunabilir. Ornegin yamtlama siiresiyle motivasyon, dikkat ve
akademik basar1 gibi bilissel ve duyusal yetiler arasindaki dogrusal iligskiler bu kompleks yapilardan
toplanan verilerle giintimiizde kolaylikla agiklanabilmektedir (Wainer, Dorans, Flaugher, Green &
Mislevy, 2000). Yanitlama siiresi, test madde zorlugu ve test maddesine iliskin kisisel yetenekler
kestirilebilir (Yang, O’neill & Kramer, 2002; Mayerl, 2013). Bilgisayarl testlerle test katilimcilarinin
dikkatleri, tepki sureleri gibi performanslar1 Olculebilmekte ve testte sergiledikleri performans ile
matematiksel iliskilendirmeler yapilarak ortiik olarak katilimcinin yetenek ve basari kestirimine
gidilmektedir. Ayrica farkli matematiksel fonksiyonlar iginde test yanit siiresi, madde yanit siiresi,
madde dogrulugu, madde yanlishigi, madde gigligii vb. parametreler model kurma sireclerinde
kullanilmaktadir (Chan, Lu & Tsai, 2014). Ogrencilerin test yanitlama performanslarini etkileyen
stres, kaygi, motivasyon, dikkat gibi birgok duyusal durum s6z konusudur. Stres ve kayginin
ogrencilerin test performansina ve yanitlama siirelerine olumsuz etkileri bilinmektedir. Test
katilmeilarmin  diisiik  yetenege, diisiik motivasyona, dikkat eksikligine sahip olmasi test
performanslarimi olumsuz etkileyebilir ve testi kisa siirede tamamlamasina sebep olabilir (Weeks, Von
Davier & Yamamoto, 2016). Diisiik motivasyona sahip 6grenciler stres ve kaygi altinda sinavlarda
tahmin davranisinda bulunabilmekte ve testi daha kisa stirede tamamlayabilmektedir (Gass & Curiel,
2011; Trifoni & Shahini, 2011; Wise & Kong, 2005). Yiksek motivasyona sahip olan &grencilerin
yanitlama performanslarinin iyi oldugu ve testi ortalamanin iistiinde makul siirede tamamladigi
gorulmektedir (Fernandez-Castillo & Caurcel, 2015; Putwain & Remedios, 2014, Singh & Bhargava,
1985). Dikkat diizeyi yiiksek olan Ogrencilerin akademik performanslarmin da iyi oldugu
diistiniilmektedir (Pacheco-Unguetti, Acosta, Lupianez, Roman & Derakshan, 2012; Shah & Saleem,
2015; Hotulainen, Thuneberg, Hautaméki, & Vainikainen, 2014). Dikkatin ders dinleme ve derse
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katilimla ilgili olumlu katkilar1 goézlenirken test performanslarina ve yanitlama siirelerine iliskin
katkilar1 bilinmemektedir (Yang vd., 2002; Mayerl, 2013). Ayrica bilgisayar destekli testlere katilan
ogrencilerin dikkatini ve akademik basarisimi etkileyen birgok durumdan bahsedilebilir. Ornegin
bilgisayar ekraninin boyutu, ekran i1s181, ortamin havasi ve sesi, ekranda yer alan test bicimleri
ogrencilerin dikkatini ve akademik basarisini etkilemesi s6z konusudur. Ogrencilerin bilgisayar
kullanim becerileri, kullanilan cihazlarm uyumsuzlugu, internet hizi, laboratuvar kosullart bu
sonuclar1 etkileyebilecegi ongoriisii ileri siiriilmektedir. Bilgisayar testlerinde kullanilan test tiirleri
elbetteki kagit testlerine yonelik zayif ya da giiglii yanlar bakimindan farkli sonuglari ortaya
¢ikarabilmektedir (Bodman & Robinson, 2004). Ogrencilerin klavye ve mouse kullanma becerileri,
test maddelerinin ekrana farkli bigimlerde yansimasi, ekrana farkl: siirelerde gelmesi, 6grencilerin test
maddelerine donememesi ya da Ogrencilerin test maddelerini tekrar gdzden gegirme sureglerinin
farklilasmasi1 bilgisayar testlerine dezavantaj durumlar olusturmaktadir (Lee, Moreno, & Sympson,
1986; Russell, 1999; Clariana & Wallace, 2002; Spray, Ackerman, Reckase, & Carlson, 1989; Mason,
Patry & Bernstein, 2001; Bodmann & Robinson, 2004). Test maddesinin zorlugu ve uzunlugu, testin
biligsel yapis1 ve karmasik icerige sahip olmasi 6grencinin test performansin etkileyerek onlar1 tahmin
yapmasina zorlayabilir. Ayrica testin basinda gosterilen performans ile sonunda gdsterilen performans
farklilik gostererek test sonunda basar1 azalir ve 6grenciler test sonunda tahminde bulunabilir. Testin
basinda asina olunan test maddeleri ve kelimeler test sonunda yer alan test maddelerini olumsuz
etkileyebilir (Schnipke & Scrams, 1999; Setzer, Wise, Heuvel & Ling, 2013). Soru kékenlerinin
yapisi da test performansini ve tahmini de artirabilir. Wise ve Ma (2012), ikinci ve ii¢lincii yanit
secenek pozisyonlarinda dogru cevaplari olan orantisiz olarak daha fazla sayida madde bulunmasi
nedeniyle, hizli tahminlerin, sans eseri beklenilenin biraz iizerinde bir oranda dogru oldugunu
bulmuslardir. DeMars (2000), yapilandirilmis cevap maddelerinin diisiik bahisli testler i¢cin ¢oktan
secmeli maddelere gore daha kotii oldugunu tespit etmistir. Streiner’a (2003) gore test maddesinin
performansi ve giivenirliginin test maddesinin cevabinin bagka bir soru maddesinin cevabina bagh
olarak iliskilendirildiginde ve test maddesinin kapsami farkli boyutlarda genisletildigi durumlarda
diistiigiinii ifade etmistir. Bayazit (2013) yaptigi arastirmada g¢evrimici sinavda katilimcilarin goz
izleme programiyla gz hareketlerini izlemis ve soru tarz, bigim ve niteliklerinin cevaplama siirelerini
ve yanitlamada dogruluk oranimi etkiledigi kanitlamistir. Bu durumda iki asamali ve li¢ asamali
testlerde bu durumlarin bulunmasi séz konusudur. ki ya da ii¢ asamali kavramsal tan1 testleri ve gii¢
testleri birbirini izleyen cevaplar olmasi ve asama igerisinde bir agamanin cevabi diger asamayi
ilgilendirmesi bu testlerin performansinin ve giivenirliginin diismesine neden olabilir. Bireysel
farkliliklar ve 6zellikler madde yanit siiresi ve dogrulugunu etkileyebilir (Semmes, Davison, & Close,
2011). Yanitlama siiresi, test katilimecisinin yararlandigi bilgisayar ve iletisim teknolojilerinden, ekran
rengi, biyiikligi, ¢ozlinlirliigl, testin hazirlandig1 bilgisayara yazilimi teste verilen tepki siiresini
ayrica test katilimcisinin teknoloji okuryazarligi ve bilgisi teste yonelik tutumunu ve dolayl olarak da
test stresini de etkileyebilir ve degistirebilir. (Nikou & Economides, 2013). Testlerdeki yanitlama
stiresine cinsiyet faktoriiniin etkili olmadigi ortaya ¢ikmustir (Truell, 2005; Truell, Zhao, & Alexander,
2005). Yanitlama siiresi test katilimcisinin katildigi test etkilenebilir. Testin bilgisayar ortaminda ya
da kagit kalem testinde olmasi gibi durumlarda teste verilen tepki siiresini etkileyebilir. Ornegin Bernt
ve Bugbee (1988), Bayazit (2007) ve Delen (2015) yaptigi ¢alismada 6grencilerin bilgisayar
ortaminda olduklar1 smnavi kagit kalem testlerine gore daha uzun siirede tamamladiklar1 ortaya
cikmistir. Bayazit (2007) her iki test tiiriinde de test katilimcilarinin yaklasik olarak ayni basariyi
gosterdiklerini ifade etmistir. Test maddelerine verilen dogru yanitlar (zorluk indeksi) ile test
maddesine harcanan siire arasinda korelasyon kuruldugunda ters bir iliski goriilmiistiir. Buna benzer
sekilde Swanson ve dig. (2001) Amerika Birlesik Devletleri Tibbi Lisanslama Sinavinda “madde
zorlugu ve ortalama yanit siiresi arasinda nispeten gii¢lii bir iligki” bulmustur. Beklendigi gibi, tiim
korelasyon katsayilar1 ve egimleri negatiftir, bu da daha zor maddelerin, yani daha kiglk zorluk
indeksi olan maddelerin daha uzun yanit siireleri gerektirdigini gdstermektedir. Maddenin zorlugu ve
cevap sureleri gercekten birbiriyle iliskili oldugundan, yanit siirelerinden 6tiirii madde zorlugunu
tahmin etmek icin ters model incelenebilir (Direnga, Timmermann, Presentati, & Brose, 2015). ilgili
literatiir 15181nda testlerin yanitlanma siiresiyle ve performanslartyla ilgili bulgular bilgisayar
ortaminda elde edilmis, diger dikkat, motivasyon gibi duyusal bulgular kagit testler (zerinden
katilimeilarin katilim diizey beyanlarma gore ulasilmistir. Bu ¢alismada ise yanitlama performanslari
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ve sureleri ilgili verilere benzer bicimde bilgisayar ortaminda ulasilmaya calisilirken literatiirden
farkli olarak katilimcilarin duyusal verilerden dikkat verileri bilgisayar ortamimda NeuroSky beyin
sensorii verisiyle es zamanli ulasilmaya c¢alisilmistir. Bu kapsamda giinlimiizde bilgisayar destekli
testlerin tercih edildigi sinav ortamlarinda Ogrencilerin dikkatlerinin, yanitlama performans ve
yanitlama stirelerinin es zamanl 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi egitimcilere ve arastirmacilara 6nemli
bilgiler verebilir. Bu bilgiler 1s18inda ¢alismada bilgisayar destekli yapilan IAKTT ve CSKTT de
Ogrencilerin test maddelerini yanitlama siirelerinin ve test esnasindaki dikkat diizeylerinin NeuroSky
cihaziyla birlikte incelenmesi amaglanmustir.

Problem Cumlesi

Bu caligmanin esas problemi ‘“NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan dl¢timlere gore Diagnostik
fen tani testi ve goktan segmeli testini alan 6grencilerin dikkat diizeyi ve yanitlama siireleri nasil
degismektedir?” bigiminde ifade edilmistir. Bu ana problem asagidaki alt problemlere ayrilarak
¢oziilmeye galisilmistir. Bu durumda alt problemler;

a. NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan 6l¢iimlere gore Diagnostik fen tani testini alan
Ogrencilerin yanitlama siireleri ile coktan se¢meli teste alan 6grencilerin yanitlama
stireleri arasinda nasil bir degisim vardir?

b. NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan dlgiimlere gére Diagnostik fen tani testini alan
ogrencilerin dikkat diizeyleri ile ¢oktan secmeli teste alan ogrencilerin dikkat diizeyleri
arasinda nasil bir degisim vardir?

c. NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan 6l¢iimlere gore Diagnostik fen tani testini alan
ogrencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siireleri arasinda nasil bir iligki vardir?

YONTEM
Arastirmanin Modeli

Fen bilgisi 6gretmen adaylarinin genel kimya dersi kapsaminda dikkat diizeyleri ile yanitlama stireleri
arasindaki birbirine etki diizeylerini ortaya koymak i¢in nicel arastirma yontemlerinden korelasyonel
aragtirma yontemi kullanilmistir. Korelasyonel arastirma yonteminde iki veya daha fazla degisken
arasindaki iligski incelenmektedir (Fraenkel & Wallen, 2000). Nedensel arastirma yontemlerinde,
ortaya ¢ikmis var olan bir durum ya da olayin nedenlerini, bu nedenleri etkileyen degiskenleri veya bu
etkinin sonuglarini belirlemeye yonelik bir aragtirma tiiridiir. Bu tiir arastirmalarda bir durumun
olusmasinda nelerin etkili oldugu bulunmaya galisilir. Arastirma deseninde sadece bir tek grup varsa
nedensel arastirma yontemi kullanilir (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akguin, Karadeniz, & Demirel, 2008).

Bu ¢alismada korelasyonel ve nedensel arastirma y6ntemi birlikte kullanilmistir. Bu kapsamda ¢oktan
sec¢meli kimya testini alan 6grencilerle IAKTT’yi alan 6grencilerin NeuroSky Beyin sensoriine dayali
olarak trettigi dikkat sinyalleri ile test yanitlama performans verilerinin iligkileri incelenmistir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu ¢aligma 2021-2022 egitim dgretim yilinda Dokuz Eyliil Universitesinde 6grenim goren 1. sinif Fen
Bilgisi Ogretmen adaylariyla galisiimigtir. Teste katilan 66 6grenciden 47 kisi kiz, 19 kisi ise erkek
ogrencidir. 35 kisi A subesinde, 31 kisi B subesinde yer almaktadir. Katilimcilar Akdeniz bolgesinden
(n:10), Dogu Anadolu (n:1), Giineydogu Anadolu (n:3), i¢ Anadolu (n:8), Karadeniz (n:6), Marmara
(n:6) ve Ege (n:32) bolgelerinde ikamet etmektedir. Katilimeilarin 33’ii IAKTT ye, diger 33’ii
CSKTT’ye katilmis ancak CSKTT’ye katilan 5 katilimcinin verisi cihazdan kaynakli kayiplardan
dolay1 analizlerin diginda birakilmustir. Iki grupta toplam 37 kisi, Kimya dersinde 100’liik puan
sisteminde 45 ortalamanin altinda kalirken, 29 kisi ise 45 ortalamanin iistiinde basarili olmustur.

Veri Toplama Araci

Aragtirmada kullanilan iki asamali kimya testi, Mutlu ve Sesen (2016) tarafindan gelistirilen ve Seker
(2017) tarafindan yiiritilen yiiksek lisans tezinde konu kapsami genisletilerek kullanilan bir dlgme
aracidir.  Test konularinin kapsami termodinamik, kimyasal kinetik, kimyasal denge, asit-baz,
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elektrokimya konularina iliskin kavramlardan olusmaktadir. Testin ilk asamasi, ¢oktan se¢meli test
olarak calismada kullanilmistir. Test 44 sorudan olusan bir kimya testidir. Ogrencilerin dikkat
diizeylerinin tespit edilmesi amaciyla NeuroSky cihazi kullanilmistir. Bu kapsamda cihazin resmi
internet adresinde yer alan ve {icretsiz olarak hizmete sunulmus olan Neuroexperimenter programi
indirilerek cihazlarla baglantisi saglanmaistir.

EMULATION
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ggkil 1. Neuroexperimenter Programi Arayiizii

Bilgisayarlara indirilen programlarla cihaz baglantis1 kurulduktan sonra karisikliga neden olmamasi
icin etiketleme yapilarak siniflama yoluna gidilmistir.

NeuroSky

NeuroSky MindWave jel kullanmaya ihtiyag duyulmadan elektrotlar1 yerlestirmeyi saglayan kuru
aktif teknolojisine sahip, genel kullanima uygun diisiik maliyetli kablosuz EEG kulakhigidir. ilk
zamanlarda fiziksel agidan yetersiz kalan kisilere hizmet amaciyla gelistirilen cihazin kullanim alani
son yillarda biiylik artig gostermistir. Beyin dalgalari lizerine ¢alisma yapan aragtirmacilarin dikkatini
¢eken cihaz ile farkli alanlarda ¢alismalar yapilmig yeni analiz metotlar1 olusturulmustur.

e

J Please start munes

Sekil 2. EEG Bagligi Neurosky Aray(zi

Inel (2014) "Sosyal Bilgiler Ogretiminde Kullanilan Bilgisayar Temelli Materyallerin 6. Simf
Ogrencilerinin Dikkat ve Motivasyon Diizeylerine Etkisi" adli doktora tezinde NeuroSky cihazini
kullanmistir. Ozkan (2017) "EMDR Cihazinin Tasarimi Ve Optimum Calisma Parametrelerinin Sinyal
Isleme Teknikleri ile Belirlenmesi" adli yiiksek lisans calismasinda NeuroSky cihazini
kullanmiglardir. Demirel, Kandemir ve Kose (2018) “Ekstraokiiler Kaslar1 Kullanarak EEG Cihazi ile
Robot Kontrolii” adli yaptiklar1 ¢aligmada NeuroSky beyin sensorii ile robot kontrol etmislerdir.
Kullanilan NeuroSky cihazindan elde edilen veriler ¢alismalarda farkli sekillerde analize tabi
tutulmustur.

Verilerin Toplanmasi ve Analizi

Bu arastirmada 7 adet laptop ve 15 adet NeuroSky cihazi kullanilarak veri toplanmustir. Tki asamali
kimya testi, powerpoint programi iizerinden uygulanmigtir. Her bir soru igin bir slayt sayfas1 agilmis
ve sorularda lineer bir ilerleme saglanmistir. Sorularda geriye donme olmadigi gibi sorular arasi
geciste 10 saniyelik manzara resmi esliginde miizik dinletisi yapilmistir. Sorularin cevaplarimin
kaydedilmesi icin Office-365’te cevap anahtar1 formu hazirlanmis ve her bir sorunun yanitlanma
stiresi ve yanitlama performansi bu cevap anahtar1 araciligiyla kaydedilmistir. Powerpoint’teki sorular
ve Office-365’teki cevap anahtarinin ekranda aym anda bulunmasi igin DeskPins programi ile
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yanitlama formu bilgisayar ekraninin sag tarafinda sabitlenmistir. Veri kaybinin Oniine ge¢cmek,
katilimcilart teste ve test ortamina alistirmak i¢in kimya testini uygulanmadan 6nce 3 sorudan olusan
kiigiik bir deneme testi gergeklestirilmistir. Bu siirecte katilimcilara testin ilerleyisi ve yanitlama
sureci ile ilgili deneyim kazanmalari saglanmistir. Katilimeilar kendilerini hazir hissettiklerinde ve
meraklari giderildikten sonra kimya testine gecilmistir.

Sekil 3. Ekran Kaydi ﬁaslanglg: Asamasi

GENEL KIMYA KAVRAMA TESTI (0.22)

FEN BlLGls| GGRETMENLIGH

'DENEME SINAY SORULAR! - (2020/2021)

- W

Size e sonuun ok dereces: nedi

Gokzac Con o

812
Bir kimyasal tepkimenin bz icin asagudakilerden hangisi dogrudur?
) Ay sicalkta tim tepkimeler aym hizda gergekicsir,

Tepiarenn ne kadar strede gergekiestizini gsteric
) Tepkime siresince tepkime Rzt dogrusal olarak anar

imeoia huz sabitin ayns oranda etiiler
bt emolckDllesi inetik encsjilers aynidie

Sekil 4. Asamali Kimya Testinin Ekran Gériintiileri

Veriler toplandiktan sonra tarihe gore, yapilan test tiirline gore simiflandirilarak harddisklere
yedeklemesi yapilmistir ve analiz asamasina gecilmistir. Arastirma verileri iki bigimde analiz
edilmistir.
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Ogrencilerin yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekanslart
bagimsiz degiskenler (IAKTT’ye katilim-goktan se¢meli teste katilim) arasinda karsilastirmali ve
iliskisel analiz edilmistir. Beyin dalgalarmin sinyali, kisinin belirli 6zelliklerine ve 0Ozelliklerine
sahiptir. Beyin dalgalar1 kisiler tarafindan taklit edilemez veya yorumlanamaz, dolayisiyla benzerlik
sans1 yoktur. Kimlik tanima, kisinin 6zelliklerini belirlemek i¢in gereklidir. Bireyin beyninin alinan
uyaranlara verdigi sinyal oriintiisii ve tepki hizi farklidir. Verilen uyarana kars1 farkli insan beyin
dalgas1 aktivitesi nedeniyle her yanitlayan icin farkli bir deger gosterecektir. Dogru uyaran
kullanilarak dogruluk sonuglarindaki farkliliklar, elde edilen dogrulugu o6nemli Olgiide etkiler.
Cihazdan elde edilen verilerin tepe degerleri, sonuglart yorumlama agisindan 6nemlidir (Yudhana,
Muslim, Wati, Puspitasari, Azhari & Mardhia, 2020).

Browarska ve dig. (2021) yaptigi calismada, uygulanan yontem, analiz edilen EEG sinyallerinde
bulunan karakteristik "zirvelere" dayali derecelendirme kriterlerine dayali olarak filtrelerin verimlilik
tahminini yumusatmak amaciyla uyguladilar. Gorsel tahminin sinyal filtreleme kalitesi deneyiminin
genellikle yetersiz olmasi nedeniyle, filtreleme verimliligi degerlendirme kriterlerini EEG sinyalinin
isaretleme karakteristik "tepe noktalarina" dayali olarak uygulamaya karar vermislerdir. Ogrencilerin
yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekans verileri iki agamali
kimya test grubuna katilanlar ile ¢oktan segmeli test grubuna katilanlar arasindaki karsilagtirmalarda
parametrik olmayan analiz yontemlerinden Mann-Whitney U testinden yararlanilmistir. Sebep olarak
verilerin normal dagilim gostermemesinden ve yeterli O6meklem sayisina ulasilamamasindan
kaynaklanmaktadir. Anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Benzer sekilde sadece IAKTT ye
katilan Ogrencilerin yanitlama siiresi ve Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekans
verileri IAKTT nin 1. asamast ile II. asamasi arasindaki karsilastirmalarda parametrik olmayan analiz
yontemlerinden Wilcoxon testinden yararlanilmistir. Yapilan analizde normal dagilim gostermedigi
sonucuna ulasiimistir. Anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin yanitlama siiresi ve
Neurosky dikkat diizeyinin maksimum diizeydeki frekans verileri arasindaki korelasyon degerleri
¢oktan segmeli testin, IAKTT nin L. ve II. asamasina gére ayr1 ayr1 incelenmistir. Asagidaki diizeylere
gore yorum yapilmistir.

Tablo 1. Korelasyonel iliski diizeyleri

Iliski Diizeyi Puan

Mliski yok 0,00-0,200

Az dizeyde iliski 0,201-0,400

Orta diizeyde iliski 0,401-0,600

Iyi iligki 0,601-0,800

Cok iyi iligki 0,801-1,000
BULGULAR

Bu bélimde bulgular, arastirmanin problem ve alt problemlerine iliskin sorulara yanit olacak sekilde
strastyla verilmistir. ilk olarak NeroSky Beyin Sensérii cihaziyla yapilan dlgiimlere gore Diagnostik
fen tani testini alan Ogrencilerin yanitlama siireleri ile goktan segmeli teste katilan Ggrencilerin
yanitlama siireleri arasindaki degisimler verilmistir. ikinci olarak NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla
yapilan dl¢limlere gore Diagnostik fen tani testini alan 6grencilerin dikkat diizeyleri ile ¢oktan segmeli
teste alan 6grencilerin dikkat diizeyleri arasindaki degisimler verilmistir. Son olarak NeroSky Beyin
Sensorii cihaziyla yapilan 6l¢iimlere gore Diagnostik fen tani testini alan dgrencilerin dikkat diizeyleri
ile yanitlama siireleri arasindaki iligkiler verilmistir.

Calismada ilk olarak diagnostik fen tani testini alan 6grencilerin yanitlama siireleri ile goktan se¢cmeli
teste katilan Ogrencilerin yamitlama siireleri bagimsiz o6rneklemler icin (iliskisiz) t testi ve
nonparametrik bir istatistik yontem olan Mann-Whitney U testi ile karsilagtirtlmistir. Mann-Whitney
U testi, iki iliskisiz 6rneklemden elde edilen puanlarin birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilik
gosterip gostermedigini test eder. Bagka bir anlatimla, bu test iki iliskisiz grubun ilgilenilen degisken
bakimindan evrende benzer dagilimlara sahip olup olmadigini test eder (Biiyiikoztiirk, 2002). Tablo 2,
3 ve 4 bu karsilastirmalara iliskin bulgular1 gostermektedir.

Tablo 2. Yanitlama siirelerinin ortalamasi
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Grup ORTALAMA (sn)
IAKTT’nin I. agamasinin yanitlama siiresi (N:33) 54,02
CSKT’nin yanitlama siiresi (N:28) 52,43
IAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresi (N:33) 49,90

Tablo 2°de, iki Asamali Kimya Tani Testinin (IAKTT) L. ve II. asamasinin yamtlama siireleri ile
Coktan Se¢cmeli Kimya Testinin (CSKTT) yanitlama siirelerinin karsilastirildigi betimsel ortalama
degerleri bulunmaktadir. Tablo 2°de bu betimsel ortalama degerlere gére IAKTT nin 1. asamasinin
yanitlama siiresine iligkin ortalamasi 54,02 sn, II. asamasinin yanitlama siiresine iligkin ortalamasi
52,43 sn ve CSKTT’nin yanitlama siiresine iligkin ortalamasi 49,90 sn olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gére IAKTT nin I ve II. asamasinin ortalama yanitlama streleri ile CSKTT nin ortalama
yanitlama siirelerinin birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Istatistiksel olarak anlamli farkliliklar1 gdzetlemek igin ilk olarak IAKTT’nin I. asamasiin yamtlama
siresi ile CSKTT’nin yanitlama siiresi ikili bagimsiz grup karsilagtirmalarinda kullanilan Mann-
Whitney U (MWU) testi ile karsilastirilmistir. ikinci olarak IAKTT nin I. asamasinin yamtlama siiresi
ile 1l. asamasiin yanitlama stresi ikili bagimli grup karsilastirmalarinda kullanilan Wilcoxon Testi
(WT) ile analiz edilmistir. Tablo 3’te, Iki Asamali Kimya Tani1 Testinin (IAKTT) I. asamasinin
yanitlama siireleri ile Coktan Se¢cmeli Kimya Testinin (CSKTT) yanitlama siirelerinin karsilastirildig
Mann-Whitney U testi analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 3. Yanitlama siirelerinin karsilastirilmasina iliskin MWU test sonuglari

Grup N Ortalama Sira MwWU p
Sirasi Toplami
IAKTT’nin I. asamasmin yanitlama siiresi 33 7,13 57,00
CSKTT nin yamitlama siiresi 28 8,00 48,00 21,000 0,699

Tablo 3’te MWU analiz sonuglarma gore IAKTT’nin 1. asamasmin yanitlama siiresine iliskin
ortalama siras1 7,13 (Sira Toplami: 57,00) ve CSKTT nin yanitlama siiresine iligkin ortalama sirasi
8,00 (Sira Toplami 48,00) olarak hesaplanmustir. Bu sonuglara goére IAKTT’nin I. asamasinin
yanitlama siiresinin ortalama sirasi ile CSKTT’nin yanitlama siiresinin ortalama sirasi arasinda
anlamli bir farklihgin olmadigi belirlenmistir (U=21,000; p>0,05). Bu bulguya gére IAKTT nin 1.
asamasinin yanitlama siiresi ile CSKTT’nin yanitlama siiresi arasinda benzer oldugu sonucu
¢ikarilabilir. Tablo 4’te, IAKTT nin 1. asamasimin yanitlama siireleri ile II. asamasmin yanitlama
siirelerinin karsilastirildigi Wilcoxon testi analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 4. IAKTT’ nin I ve II. asamasinin yanitlama siirelerinin Wilcoxon Test ile karsilastiriimasi

N Ortalama Sira Toplami Wilcoxon p
Sirasi Test
Negatif Siralar 8?2 4,50 36,00 0.012
Pozitif Siralar ob 0,00 0,00 -2,521 Anlamls
Eslenik Siralar 0°

& JAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresi < IAKTT nin I. asamasinin yanitlama siiresi;
b TAKTT nin II. asamasmin yamtlama siiresi > TAKTT nin I. asamasinin yanitlama siiresi;
¢ TAKTT nin II. asamasiin yanitlama siiresi = IAKTT nin I. agamasinin yanitlama siiresi

IAKTT’nin I. ve II. Asamasinin yanitlama siireleri arasindaki korelasyon degeri r=0,743; p=0,035; Yiiksek Iliski

Tablo 4’te Wilcoxon testi analiz sonuglarina goére, negatif siralarin ortalama siras1 4,50 ve pozitif
siralarin ortalama siras1 0,00 olarak hesaplanmustir. Diger bir ifadeyle IAKTT nin 1. asamasinmn
yamtlama siiresi IAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresinden biraz daha fazla oldugudur. Bu
sonuglara gére IAKTT’nin I. asamasinin yanitlama siiresinin ortalama siras1 ile II. asamasinin
yanitlama siiresinin ortalama sirasi arasinda anlamli bir farkliligin oldugu saptanmistir (WT=-2,521,
p<0,05). Bu bulguya gére IAKTT nin I. agamasmin yamtlama siiresinin IAKTT nin II. asamasinin
yanitlama siiresinden biraz daha fazla oldugu soylenebilir.

Yanitlama slresine iliskin genel olarak elde edilen bulgularda ¢oktan se¢meli teste katilan
ogrencilerin yanitlama siireleri ile IAKTT ye katilan 6grencilerin yanitlama siireleri arasinda anlaml
bir farklihk goriilmemistir. IAKTT ye katilan 6grencilerin birinci ve ikinci asamalari yanitlama
sureleri karsilastirildiginda anlamli bir farklilik belirlenmis; dgrencilerin ikinci asamay1 daha kisa
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siirede tamamladig1 anlasilmistir. IAKTT nin II. asamasinda yanitlama siireleri ile dikkat frekanslart
arasinda orta diizeyde bir iliskinin oldugu bulunmustur.

Caligmada ikinci olarak diagnostik fen tan1 testini alan grencilerin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayilar1 ile ¢oktan secmeli teste katilan &grencilerin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilari
bagimsiz 6rneklemler igin (iliskisiz) t testi ve nonparametrik bir istatistik yontem olan Mann-Whitney
U testi ile karsilagtirilmistir. Tablo 5, 6 ve 7 bu karsilastirmalara iliskin bulgular1 gostermektedir.

Tablo 5. NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayilarinin ortalamalari

Grup ORTALAMA (Tepe deger sayis1)
IAKTT’nin I. agamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayis1 (N:33) 10,30
CSKTT’nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist (N:28) 10,19
IAKTT’nin II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 (N:33) 9,87

Tablo 5°te, Iki Asamali Kimya Tan1 Testinin (IAKTT) 1. ve II. asamasmin Neurosky dikkat dalga tepe
deger sayisi ile Coktan Segmeli Kimya Testinin (CSKTT) Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin
karsilagtirildigi betimsel ortalama degerleri bulunmaktadir. Tablo 5’te bu betimsel ortalama degerlere
gore IAKTT nin 1. asamasiin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iliskin ortalamasi 10,30; II.
asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iliskin ortalamasi 10,19 ve CSKTT’ nin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iliskin ortalamasi 9,87 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglara
gore IAKTT nin I ve II. asamasinin ortalama Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi ile CSKTT nin
ortalama Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin birbirine ¢ok yakin oldugu sdylenebilir.

Istatistiksel olarak anlaml1 farklihklar1 gézetlemek icin ilk olarak IAKTT nin I. asamasimin Neurosky
dikkat dalga tepe deger sayis1 ile CSKTT’nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi ikili bagimsiz
grup karsilastirmalarinda kullanilan Mann-Whitney U (MWU) testi ile karsilastirilmistir. Tkinci olarak
IAKTT’nin 1. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist ile Il. asamasmin Neurosky dikkat
dalga tepe deger sayisi ikili bagimli grup karsilagtirmalarmda kullanilan Wilcoxon Testi (WT) ile
analiz edilmistir. Tablo 6°da, Tki Asamali Kimya Tam Testinin (IAKTT) 1. asamasmin Neurosky
dikkat dalga tepe deger sayisi ile Coktan Se¢meli Kimya Testinin (CSKTT) Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisinin karsilastirtldigi Mann-Whitney U testi analiz sonuglar1 bulunmaktadir.

Tablo 6. Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin karsilastirilmasina iliskin MWU test sonuglari

Grup N Ortalama Sira MWU p
Sirasi Toplam1

IAKTT’nin I. asamasimin Neurosky dikkat dalga tepe

- 33 31,70 1046,00
deger sayist

439,000 0,739
CSKTT nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist 28 30,18 845,00

Tablo 6’da MWU analiz sonuglarina gére IAKTT nin 1. asamasmin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayisina iligkin ortalama siras1 31,70 (Sira Toplami: 1046,00) ve CSKTT nin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisina iliskin ortalama sirasi 30,18 (Sira Toplami 845,00) olarak hesaplanmistir. Bu
sonuglara gére IAKTT nin 1. agamasimin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin ortalama sirasi
ile CSKTT’nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin ortalama sirasi arasinda anlamli bir
farkliligin olmadig: belirlenmistir (U=439,000; p>0,05). Bu bulguya gére IAKTT nin 1. asamasinin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi ile CSKTT nin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi
arasinda benzer oldugu sonucu ¢ikarilabilir. Tablo 7°de IAKTT nin I. asamasmin Neurosky dikkat
dalga tepe deger sayisi ile II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi karsilagtirildig
Wilcoxon testi analiz sonuglari bulunmaktadir.
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Tablo 7. IAKTT nin | ve Il. agamasimin NeuroSKy tepe deger sayisinm Wilcoxon Test ile
karsilastirilmasi

N Ortalama Sira Toplami Wilcoxon p
Sirasi Test
Negatif Siralar 232 17,83 410,00 0021
Pozitif Siralar 10P 15,10 151,00 -2,314 A ‘1 |
Eslenik Siralar 0° mami

& JAKTT nin II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayist < IAKTT’nin I. asamasinin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisi;
b JAKTT nin II. asamasimin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 > IAKTT nin 1. asamasimin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisi,
¢ JAKTT nin II. asamasiin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 = IAKTT nin I. asamasinin Neurosky dikkat dalga
tepe deger sayisi

IAKTT nin I. ve IL. Asamasindaki Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisi arasindaki korelasyon degeri r=0,885;
p=0,000; Cok Yiiksek Diizeyde Iligki

Tablo 7°de Wilcoxon testi analiz sonuglarina gore, negatif siralarin ortalama siras1 17,83 ve pozitif
siralarin ortalama siras1 15,10 olarak hesaplanmistir. Diger bir ifadeyle IAKTT nin 1. asamasinin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayismin IAKTT nin II. asamasmnin Neurosky dikkat dalga tepe
deger sayisindan biraz daha fazla oldugudur. Bu sonuglara gére IAKTT nin I. asamasinin Neurosky
dikkat dalga tepe deger sayisinin ortalama sirasi ile II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayisinin ortalama sirasi arasinda anlamli bir farkliligin oldugu saptanmistir (WT=-2,314; p<0,05). Bu
bulguya gére IAKTT’ nin I. asamasmin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisinin IAKTT nin II.
asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisindan biraz daha fazla oldugu soylenebilir.

Neurosky dikkat dalga tepe deger sayisina iligskin genel olarak elde edilen bulgularda ¢oktan segmeli
teste katilan 6grencilerin Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilar1 ile IAKTT ye katilan dgrencilerin
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilar1 arasinda anlamli bir farklihk goériilmemistir. [AKTT ye
katilan Ogrencilerin birinci ve ikinci agsamalardaki Neurosky dikkat dalga tepe deger sayilari
karsilagtirildiginda anlamli bir farklilik belirlenmis; 6grencilerin ikinci asamada daha az dikkat
performansi gosterdigi goriilmiistiir. IAKTT nin 1. ve II. asamasinin Neurosky dikkat dalga tepe deger
sayilar1 arasinda ¢ok yiiksek diizeyde bir iligkinin oldugu bulunmustur.

Calismada {iciincii olarak NeroSky Beyin Sensériiyle yapilan dlgiimlere gore IAKTT ve CSKTT’yi
alan ogrencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siireleri iligkisel olarak karsilastirilmis ve bu analize
yonelik korelasyonel bulgular verilmistir. Tablo 8, bu analizlere iliskin bulgular1 géstermektedir.

Tablo 8. IAKTT nin I ve II. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi ile yamtlama
surelerinin korelasyon tablosu

I. asama Neurosky dikkat II. asama Neurosky dikkat
dalga tepe deger sayisi dalga tepe deger sayisi

I. asama yanitlama siiresi 0,918 -0,074

. (P=0,000) (P=0,634)
.. Y 0,069 0,960

II. asama yamitlama siiresi (P=0,656) (P=0,000)

I. asama Neurosky dikkat dalga tepe deger 1 -0,041

sayis1 (P=0,791)

Tablo 8’de, ki Asamali Kimya Tan1 Testinin (IAKTT) L. ve II. asamasinin yamtlama siireleri ile ki
Asamali Kimya Tani Testinin (IAKTT) I. ve II. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger
sayisinin korelasyonel degerleri bulunmaktadir. Tablo 8’deki bu korelasyonel degerlere gore
IAKTT nin 1. asamasinin yanitlama siiresi ile IAKTT nin 1. asamasimin NeuroSky dikkat dalga tepe
deger sayisi arasindaki korelasyonel deger 0,918 dir. IAKTT nin II. asamasinin yanitlama siiresi ile
IAKTT’nin 1. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayis1 arasindaki korelasyonel deger
0,069°dur. IAKTT’nin I. asamasinin yanitlama siiresi ile IAKTT nin II. asamasinin NeuroSky dikkat
dalga tepe deger sayisi arasindaki korelasyonel deger -0,074’tiir. IAKTT nin II. asamasimin yanitlama
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siiresi ile IAKTT nin II. asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayis1 arasindaki korelasyonel
deger 0,960’tir. IAKTT nin 1. asamasmin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi ile IAKTT nin IL
asamasinin NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi arasindaki korelasyonel deger -0,041°dir. 1.
asamanin yanitlama siiresi ile I. asamanin dikkat dalga tepe deger sayis1 arasinda ¢ok yiiksek diizeyde
bir iliski tespit edilmistir. II. asamanin yanitlama siiresi ile II. asamanin dikkat dalga tepe deger sayisi
arasinda ¢ok yiiksek diizeyde bir iligki tespit edilmistir. Yapilan diger karsilastirmalarda ise ¢ok diigiik
diizeyde bir iliski tespit edilmistir.

TARTISMA

Bu caligma genel kimya dersi kapsamindaki konular1 igeren, asamali ve ¢oktan secmeli testlerin
yanitlama siireleri ve dikkat diizeyi puanlarinin ortalamalarini incelemektedir. Bu boliimde tartisma,
caligmanin alt problemlerin ¢oziimiine yonelik sirastyla yapilmistir. Her alt problemin bulgu sunumu
yapildiktan sonra ilgili alandaki ¢aligmalarla karsilastirilmis ve bir sonuca ulasilmastir.

Bilgisayar tabanli testler, test maddelerinin yanitlanmasi siiresini 6lgerek test katilimcilart ya da testin
yapsi ile ilgili cok daha yararl bilgiler sunabilir (Wirth, 2008). Bilgisayarl: testler, test yanitlama
performanslarinin ve yanit siirelerinin toplanmasini kolaylastirarak sinava girenlerin degerlendirmeler
sirasinda sorulara yanit verme davraniglarinin yonlerini ortaya c¢ikarabilir. Sorulara verilen tepki
sliresi, sinava girme ¢abasinin gegerli bir davranigsal gostergesi olabilir (Wise & Kong, 2005). Bu
kapsamda calismanin ilk alt probleminde, NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan 6lciimlere gore
Diagnostik fen tani testini alan Ogrencilerin yanitlama siireleri ile c¢oktan segmeli teste alan
ogrencilerin yamitlama siireleri arasindaki fark incelenmistir. IAKTT ve CSKTT’ye katilan
Ogrencilerin ortalama yanitlama siireleri her iki test grubu alanlar arasinda karsilastirildiginda
ortalama yanitlama siirelerinde fark goriilmemis ve yanitlama siirelerinin ¢ok yakin oldugu
saptanmistir. Asamali testin ilk asamasi ile ¢oktan segmeli testin yanitlama siirelerinin birbirine
esdeger oldugu anlasilmistir. Asamali testin ikinci agamasinin, birinci agamaya gore daha kisa siirede
yanitlandig1r goriilmistiir. Bu farkliliga ogrencilerin ¢oziim davraniginda bulunmasi, tahminde
bulunmasi, test maddesinin soru kokiiniin bigimsel ve metinsel yapilarinin farkli olmasi, test
maddelerinin zorluk ve ayirt ediciliklerinin farkli olmasi, kisisel Ozellikler ve &grencinin test
maddesine verdigi yanita giiven neden olabilir. Siava giren 6grenciler, test sorularini yanitlarken iki
tir davranig sergileyebilirler: ¢oziim davranisi (dogru yaniti bulmaya calismak) ve hizli tahmin
davranisi (soruyu dikkate almadan hizla yanit vermek) (Wise & Kong, 2005). Bir test maddesine yanit
verirken ¢O0ziim c¢abasinda istekli olarak sinava giren kisiler, dogru yaniti aramak i¢in zaman
harcayarak ¢6ziim davranisinda bulunurken, ilgisiz sinav katilimcilari, hizli bir yanit vererek veya
maddeyi hizli bir sekilde atlayarak hizli tahmin etme veya hizli atlama davranisi sergileyebilir (Wise
& Kong, 2005; Wise & Gao, 2017). Sinava giren bir kiginin belirli bir soruyu cevaplamak igin
harcadig siire, sinavi bagsarma c¢abasi i¢in nesnel bir gosterge olarak kabul edilir; ¢ok hizli yanitlarin
bir test maddesiyle etkilesim eksikliginin gdstergesi oldugunu varsaymak daha mantiklidir (Wise,
2017). Hizli tahmin etme, yani bir maddeden beklenenleri okumak ve anlamak igin yeterli siire
gegmeden c¢ok hizli yamt vermek, teste kars1 ilgisiz bir tutum sergileme davranisiyla
iliskilendirilmistir (Schnipke, 1995; Wise, 2017). Ayrica ¢aba gostererek veya ilgisiz bir sekilde
sinava girmenin, test siiresi boyunca tutarli olmadigi, ancak testin maddeleri arasinda kendine 6zgii
goriindiigii iddia edilmistir (Wise & Kingsbury, 2016). Ornegin, daha uzun maddeler, testte daha
sonradan goriinen maddeler ve yardimci okuma materyali iceren maddeler gibi belirli madde
ozellikleri, yanit sliresiyle 6l¢giildiigii lizere 6grenciler tarafindan daha az gaba sarf etme egilimindedir
(Setzer vd., 2013). Halkitis ve dig. (1996), madde yanut siiresinin kelime sayisindan, maddenin zorluk
derecesinden ve ayurt edicilik diizeyinden etkilendigi tespit edilmistir. Farkli yetenek diizeylerine
(diisiik, orta, yiiksek) gore bir Ingilizce testinde madde istatistikleri ile madde yanit siiresi arasindaki
iligkinin incelendigi bir g¢alismada, yanit siiresinin maddelerin zorluk diizeyine gore degistigi
goriilmektedir. Ust diizey dgrenciler kolay sorular1 daha kisa siirede yanitlar ve zor konulara daha
fazla zaman harcarlar. Madde ayirt edicilik indeksinin Ogrencilerin yetenek dizeylerine gore
cevaplama siirelerine etkisinin olmadigi sonucuna ulasilmis; bir test maddesinin yanitlanma siiresinin
Ogrencinin yetenek diizeyine ve maddelerin giicliik diizeyine gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir
(Altuner, 2019; Goldhammer, Naumann, Stelter, T6th, Rélke & Klieme, 2014; llgiin-Dibek, 2020;
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Yavuz, 2019). Ayrica baska bir ¢aligmada ise test maddesinin yanitlanmasina iliskin 6grencilerin
giiven diizeyinin diisiik olmasi test maddelerini yanitlamak i¢in daha fazla zaman harcamalarina neden
oldugu goriilmistiir (Lasry, Watkins, Mazur & Ibrahim, 2013). Tirkoguz (2020a) yaptig1 arastirmada
asamali tani testinin ikinci asamadaki test performanslarinin ve yanitlama stirelerinin farkliligini test
maddesinin zorluguna ve test maddesi yapilarina baglamistir. Ayrica asamali testlerde 6grencilerin I.
asamaya agina olmalarinin II. asamadaki performanslarim etkiledigini, yanitlamay1 daha kisa siirede
tamamladigin1 ve daha diisiik yanitlama performansi gosterdigini ifade etmistir. Ayrica 6grencilerin
ikinci asamada daha hizli tahmin davranisi gosterdigini bulmustur. Buna benzer olarak Tiirkoguz
(2020b), baska bir ¢alismasinda agamali testlerde dgrencilerin birinci asamada test bagarisinin daha
yiiksek oldugunu gozlemlemistir. Buna gerek¢e olarak birinci asamada kullanilan segenek sayilarinin
daha az olmasi, ikinci asamada segenek sayilarinin daha fazla olmasini géstermistir. Bu ¢alismada ilk
asamada 3 segenek ikinci asamada 4 segenck kullanilmustir. ikinci asamada 4 secenck olmasina
ragmen ve Ogrencilerin kelime sayisina gére daha uzun siirede yanit vermesi gerekirken kisa siirede
yanitlamasi 6grencilerin ikinci asamada tahmin etme davranisinda oldugu sonucu c¢ikarilabilir. Bu
nedenle birinci ve ikinci asamanin yanitlama siirelerini ayri ayr1 degerlendirilmesi tahmin davranigini
ortaya c¢ikarmada yardimci olabilecegi gibi testin daha gergek¢i sonuglarla degerlendirilmesine
yardimci olabilir. Boylelikle birinci ve ikinci asamanin birlikteligi ile sans faktorii olasilig azaltilmis
olur.

Ikinci olarak, NeroSky Beyin Sensérii cihaziyla yapilan olgiimlere gére Diagnostik fen tam testini
alan 6grencilerin dikkat diizeyleri ile coktan segmeli testi alan dgrencilerin dikkat diizeyleri arasindaki
fark incelenmistir. IAKTT ve CSKTT’ye katilan &grencilerin ortalama Neurosky dikkat dalga tepe
deger sayis1 her iki test grubu alanlar arasinda karsilastirlldiginda anlamh fark goriilmemis ve
NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayismin c¢ok yakin oldugu saptanmistir. IAKTT’ye katilan
ogrencilerin 1. ve II. asamasindaki ortalama Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 asamalar arasinda
karsilastirildiginda 1. asama lehine anlamli fark goriilmistir. Cheng ve dig. (2015) yaptiklarn
calismada okuma ile dikkat arasinda iliski oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismada IAKTT nin I. ve
II. asamalar1 arasinda dikkat diizeyinde farklarin olmasi metinlerin uzunlugundan kaynaklanabilir.
Metinlerin uzunlugu 6grencilerin yanitlama stirelerini etkilemis olabilir. Shadiev ve Huang (2020)
Ingilizce geviri egitimiyle ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada bilissel yiikiin dikkat diizeyine etkisinin
oldugunu ifade etmistir. Bu calismada IAKTT’nin ikinci asamas1 &grencilerde ek bilissel yiik ve
yorgunluk getirmesi dikkati ve yanitlama siiresini etkileyebilir. Ayrica bu calismada 6grencilerin
ikinci asamada hizli tahmin davranisinda bulunmalar1 soruyu yanitlamada gereken dikkati
vermediklerini de gosterebilir. Boylelikle 6grencilerin ilk asamaya asina olmalart II. asamadaki
Neurosky dikkat dalga tepe deger sayis1 da etkileyebilir.

Ugiincii olarak, “NeroSky Beyin Sensorii cihaziyla yapilan lgiimlere gore Diagnostik fen tani testini
alan 6grencilerin dikkat diizeyleri ile yanitlama siireleri arasindaki iliski incelenmistir. Sonuglara gore
IAKTT’nin L. ve II. asamasinda yanmitlama siireleri ile NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi
arasinda yiiksek diizeyde bir iliskinin oldugu belirlenmistir. Kokubo ve Shoji (2018) yaptiklar
calismada odaklanma siiresiyle dikkat diizeyleri arasinda yiiksek iliski bulmuslar; daha uzun siire
odaklanan Ogrencilerin daha basarili oldugunu goézlemlemislerdir. Yang ve dig. (2002) ¢6zlime
yonelik davranis sergileyen kisilerin, hizli yanit veren kisilere gore zor maddelere verdikleri yanit
stiresinin fazla oldugunu bulmuslardir. Soland ve dig. (2019) yetenek diizeyi ile hizli tahmin davranist
arasindaki iligkiyi inceledigi ¢alismasinda, ¢ok kisa siirede soruya yanit veren Kkisilerin yetenek
diizeyinin diisiik oldugunu bulmustur. Ponce ve dig. (2020), Ogrencilerin bilgisayar ortaminda
kisilerin gerceklestirdikleri eylemlerin yamt siirelerini ve yamit dogruluklarini nasil etkiledigini
aragtirmiglardir. Bosluk doldurma testi tizerinden yapilan ¢alismada, farkli arayiizlere dayali yanitlama
seceneklerinin 6grencilerin yanitlama siirelerinde farklilasmaya sebep oldugunu tespit etmislerdir.
Yavuz (2019) calismasinda maddeleri yanitlama siireleri ve maddeyi yanitlarken gerceklestirdikleri
eylem sayilar1 arasindaki iliskiyi incelemistir. Maddeleri yanitlamak i¢in gergeklestirilen eylem sayisi
ve maddeleri yanitlama siireleri arttikga maddeleri dogru yanitlama olasiliklarmin arttigini
bulmuslardir.
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Test sirasinda madde yanit siiresi, 6grencilerin tutumlarin1 ve 6gelerinin kalitesini anlamak igin
onemli bir Ozelliktir. Ancak, test yapanlar genellikle tepki stiresine dikkat etmemektedir (Schatz &
Browndyke, 2002). Ogrencilerin fare hareketleri ve madde se¢im taktikleri, test puanlarma gore
izlenebilir ve yorumlanabilir. Klavye ya da bilgisayar faresi gibi giris cihazlarmin kullaniminin
toplanan verilerin gecerliligini etkileyebilecegine dikkat edilmelidir (Wirth, 2008). Daha 6nce yapilan
arastirmalar, rastgele tahminleri icerebilen tipik bir cevap modelini saptamak igin kisilere uygun
istatistikleri uygulasa da egitimsel testlerde bilgisayar tabanli degerlendirmelerin kullanilmasi
arastirmacilarin, rastgele tahmin etmede yeni yoOntemler destekleyen yanit siiresi bilgilerini
toplamasina izin vermektedir. Bu yontemlerde, yetenekleri ne olursa olsun, motive olmamis test
katilimeilarinin, madde kokiini ve tiim cevap segeneklerini dikkatli bir sekilde okumak igin gerekli
zamant almamasi varsayimidir (Swerdzewski, Harmes & Finney, 2011). Lasry ve dig. (2013),
Hestenes ve dig. (1992) tarafindan gelistirilen Force Concept Envanteri (FCI) 6ncesi ve sonrasi egitim
uygulamalarina yanit siiresini analiz etmistir. Ayrica, yanit siiresine iliskin dogrulugun etkisini de
arastirmiglar ve “yanit siirelerinin yanlis cevaplardan dogru olanlardan daha uzun oldugunu”
bulmuslardir.

Cikarimlar

TED konusmacilarinin siireleri 18 dakika ile, Twitter’da atilan tweetlerdeki karakterin kelime sayist
280 kelime ile, okullarda yapilan dersler 40 dakika ile sinirlandirilmistir. Bunun gibi 6rnekler
cogaltilabilir. Bu siirelerin belirlenmesinde ve sinirlamalarin yapilmasinda birgok arastirma yapilarak
ortalama bir deger belirlenmeye c¢alisilmistir. Bireylerin bir ise odaklanma siireleri yapilan ise gore,
zorluguna gore, kisiye gore, sartlara gore ve bunun benzeri bircok etkiye gore degisebilmektedir.
Yapilan sinavlarda, 6grencinin dikkat siiresi bircok etkene gére degisim gosterebilmektedir. Ortalama
bir siirenin tespit edilebilmesi i¢in siirecin ¢ok boyutlu olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Gok
(2010), okul 6ncesi 6gretmenlerinin bilisim teknolojileri kullaniminda 6grenci ilgi ve dikkat diizeyine
etkisine iliskin algi ve goriislerinin incelenmesine yonelik calismada okul Oncesi 0gretmenlerinin
bilisim teknoloji araglarini yeterli siirede ve kontrollii bir sekilde kullandiklar1 zaman, ilgi ve dikkat
diizeylerine olumlu yonde etki ettigine iliskin bulgular elde edilmistir. Asamali testin sorularinin ¢ok
ve uzun olmasi oOgrencilerin sikilmasma ve dikkat stirelerinin kisalmasina sebep oldugu
gozlemlenmigtir. Tabi bunun yaninda dikkat diizeyi ile yamitlama siiresi arasinda giiglii bir bagin
oldugu ve birbirini dolayli yoldan etkiledigi sdylenebilir. Kisiden kisiye bunun ¢ok fazla farklilik
gosterdigi de iddia edilebilir. Bunlarin géz ardi edilecek taraflari olsa da ¢ok boyutlu yonleri
bulundugu aklin bir kenarinda tutularak degerlendirmeye tabi tutulmalidir. Bunun yani sira kisilerin
odaklanmalarina bagh olarak uzun siireli dikkat saglamalart da mimkiin olabilmektedir. Yapilan
caligmanin kisinin ilgisini cekmesi, zorluk diizeyi veya kisisel 6zellikler 6grencinin dikkat diizeyini ve
stiresini etkileyebilmektedir.

Arastirmamin Siirhliklar:

Bu arastirmanin bazi simirliliklart vard. ilk olarak, dgrencilere uygulanan asamali testin 44 sorudan
olusmasi, 6grencilerin sikilmasina sebep oldugu anlagilmistir. Ayni zamanda siirenin uzun olmasindan
kaynakl1 olarak dikkat verilerinin kopmasi sonucu bazi kisilerde veri kayiplarinin oldugu gorilmustiir.
Analiz asamasinda bu veri kayiplar1 degerlendirme disinda tutulmustur. ikinci olarak, testin
PowerPoint programi ile uygulanmasi veri toplam siirecini ve analizleri zorlastirmustir. Ugiincii
olarak, ogrencilerin ¢ok hosuna gitse de sorular arasinda gegislerde manzara resmi ve yagmur sesi
kullanmanin ¢ok da gerekli olmadigi anlasilmistir. Aslinda manzara resmi ve yagmur sesini
kullanilmasinin sebebi sorular arasindaki gegislerde Neurosky beyin sensorii cihazinda toplanan
dikkat diizeyleri verilerini soru bazli olarak net olarak gorebilmektedir. Test ekrani yeni soruya gegis
yaptiginda, cihazda miizik ve gorsel destekli rahatlama seanslarini gorerek sorulardaki kayit baslangig
anini belirleyebilmek miimkiin hale gelmektedir. Analizler strecinde bu bilgi destek olsa da testin
biraz daha uzamasima sebep olmustur. Son olarak, 6grencilerin makyaj yapmasi, kiipe takmasi ve
kullandiklar1 takilarin NeuroSky cihazinda veri elde ederken kopmalara sebep oldugu gozlemlenmis
ve kolonyali mendille temas noktalar1 temizlenerek bu sorun ¢6ziilmeye ¢aligilmistir.

Sonuglar
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Testlerin yanitlama siireleri arasinda anlamli bir farklilik goriilmemis, asamali testin asamalar
arasinda 6grencilerin II. asamay1 daha kisa siirede tamamladig1 tespit edilmistir. Testlerde, NeuroSky
dikkat dalga tepe deger sayisinin birbirine ¢ok yakin oldugu bulunmustur. Asamali testte, II. asamanin
NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Asamali testte, yanitlama
suresi ile NeuroSky dikkat dalga tepe deger sayisi arasinda yiiksek diizeyde bir iligki tespit edilmistir.
Bilgisayar destekli smavlarin yaygimlasmasi ile dijital araglarla 6lgim yapabilme imkani testlerin
degerlendirilmesinde farkli bir boyut kazandirmistir. Gelisen teknolojiler sayesinde, 6grencilerin
dikkat diizeylerini NeuroSky cihazi gibi bazi cihazlarla 6l¢gmek miimkiin hale geldigi anlasilmis ve
farkl1 6grenme stireclerinde kullanimimin uygunlugu bu calismayla test edilmistir. Bununla birlikte
ogrencilerin her bir soruya ne kadar vakit ayirdigi, bu siire igerisinde dikkat diizeylerinin nasil
degistiginin Olgiilebilmesi siireci degerlendirme agisindan 6nemli ipuglar1 verebilir. Pandemi, yasam
sartlarin degismesi gibi durumlardan kaynakli bireysel 6grenmenin yayginlastigi egitim siiregleri
diistiniildiigiinde, Ogrencilere Ogrenme siireci ile ilgili olarak test performanslarinin yaninda
yanitlama, dikkat, kaygi vb. duyussal verileri iceren geri doniitlerin verilmesi egitimi katki
kapsaminda daha faydali olacagi diistniilmektedir. Egitimciler, bu imkanlardan faydalanabildigi
ol¢tide elinde daha fazla veri olacak ve 6grenme siirecini yapilandirmasinda faydal geri donutleri elde
etmis olacaktir.

Oneriler

Bu calismada veriler koronoviriis pandemisinin hemen sonrasinda toplanmistir. Bu nedenle
ogrencilerin bilgi ve hazirbulunugluk diizeylerinin pandemi sirecinden etkilenmesi s6z konusudur.
Belirli bir zaman sonra ¢alismanin tekrarindan ¢ikacak sonuglarin pozitif ya da negatif yonleri merak
edilmektedir. Boylelikle pandemi siirecinin bu galigmaya olan etkilerinin pozitif ya da negatif yonleri
Ogrenilebilir. Bu c¢alismada oOgrencilerin  dikkat ol¢iimleri NeuroSky MindWave cihaziyla
gerceklestirilmistir. Dikkat olciimleri yapan baska cihazlarla karsilastirmasi yapilabilir. Ornegin
dikkat 6lglimi yapan cihazlarla toplanan dikkat verileri goz takip cihazi gibi géz odaklanmasinin
belirlendigi beyin dalgas1 disindaki farkli verilerle iligkilendirilmesi gerceklestirilebilir. Katilimcilarin
test yanitlama performanslariyla yanitlama siirelerinin = birlikte kullanildigt  matematiksel
modellemelerle ilgili caligmalara rastlanilmistir. Test yanitlama performansi ve yanitlama siiresine ek
olarak dikkat verilerinin oldugu degiskenlerle ti¢lii bir matematiksel model gelistirilerek kisi ve test
yeteneklerinin  degerlendirilmesinde farkli boyuta gidilebilir. Bu c¢alisma c¢evrimi¢i ortamda
gerceklestirilerek dikkat Ol¢limleri gerceklestirilmistir. Benzer c¢alisma kagit testleri iizerinde de
denenebilir. Hatta sinavlarda salon etkisi bu yontemle de incelenebilir. Buna benzer olarak
ogrencilerin dikkat diizeyleri ders ortamlarinda degerlendirilebilir.

Etik ve Cikar Catismasi Beyani

Bu ¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan
Doktora Tez Projesi kapsaminda desteklenen 2021. KB.EGT.001 nolu ve "Diagnostik Fen Testlerinin
Dikkat, Yamtlama Siiresi ve Basar1 Diizeylerinin Beyin Dalgalarma Gére Incelenmesi” baslikli
projeden iretilmistir. Ayrica bu calisma 23-24 Nisan 2022 tarihinde 2. Uluslararasi Bursa Bilim
Kongresinde sozIi bildiri olarak sunulmus ve kongrenin en iyi sozli bildirisi olarak kongre bilim
kurulu tarafindan odillendirilmistir. Yazarlar etik ilkelere uygun olarak davrandiklarini, ve yazarlar
arasinda ¢ikar ¢atigmasinin olmadigini beyan etmislerdir.
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EXTENDED ABSTRACT

People from past to present; they have sought ways to communicate with computers through joysticks, mice,
keyboards, microphones, and touchpad, all these interfaces work based on the movements of the muscular
system. Today, however, this situation has changed somewhat. Interfaces developed with today's technology and
very low energy signals in the human body can now be measured and machines can be controlled. For example,
digital data converted by using of signals measured from the brain and interfaces can be sent to computers, and
objects can be controlled with certain algorithms. With the development of EEG (Electroencephalography)
devices, some data obtained, such as brain waves, is a source for the control of many machines, from object
control to the game industry. Additionally, the education-teaching process renews itself according to the
changing conditions of the time. The roles assigned to the teacher and student, the assigned tasks, and
expectations are changing. The measurement tools used by teachers also vary according to today's conditions
and education understanding. With the widespread use of computers in the field of education, exams can be
made online, results can be announced in a short time, and data can be presented as feedback to students and
teachers by analyzing many subjects. Attention affects the results in all exams and may vary depending on
personal characteristics. The student's attention and response time are important factors affecting the results
obtained from the measurement tools. The data we received from these factors is of great importance. The data
we will obtain from the reactions occuring in our body will be an important source for us. It is thought that
measurements made with the NeroSky Brain Sensor device will provide us with more realistic and less
manipulated data. NeuroSky MindWave is a general-use, low-cost wireless EEG headset with dry active
technology that allows electrodes to be placed without the need for gel. The usage area of the device, which was
developed to serve people who were physically incapable in the early days, has increased greatly recently. With
the device, which attracted the attention of researchers working on brain waves, studies in different fields were
made and new analysis methods were created. There are many measurement and evaluation tools used for
different purposes in our country. One of the most widely used is multiple choice tests. In our country, there are
many measurement and evaluation tools used for different purposes. One of the most commonly used is multiple
choice tests. In the 1980s, two-tier tests were developed to use the positive aspects of multiple choice tests and
to minimize the negative aspects. The purpose of the tests is to determine how much the student has learned.
Learning is an internal process that includes sensory awareness, attention, recognition, transformation,
acquisition, and processing of information. In order for the information to be processed, the process of obtaining
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the information starts with attention. Attention is a clear and vivid position of the mind toward an object or set
of thoughts. Focus and concentration are the foundation of attention. In tests, besides attention, response time is
also important. Being fast has been the first step in the struggle for survival since primitive times. It is necessary
to be effective as well as being fast. Therefore, the duration of the work is as important as the level of attention.
It is impossible to compete with today's machines in terms of speed. A person can achieve effective results by
pushing the limits of his capacity. Practicality, which is accepted as an indicator of being intelligent, is to show
itself in cognitive skills, not motor skills. It is widely accepted in society that the faster person is the smarter.
Teachers and parents see children who learn quickly as more intelligent. The speed expected in learning is also
expected in exams. A link was established between speed and intelligence, and as a result, it was foreseen that
some tasks could be done in certain times. Students must complete the process within the defined time in all
exams they take. Apart from finding the correct answers, the student is expected to give the correct answer
within the given time. Students' response times may vary in many aspects, such as the type of test administered,
the difficulty level of the questions, and their personality traits. It is necessary to determine the effects of
perception of questions, level of achievement, and response time in exams. The aim of this study was to analyze
the students' attention levels and response times in the multiple choice chemistry test and the two-tier chemistry
diagnostic test (TTCDT) performed in a computer environment. In this context, NeuroSky brain sensor and
attention data and response time data were used during the tests applied to pre-service science teachers studying
at a state university in the fall semester of the 2021-2022 academic year. In this study, correlational and causal
research methods were used together. In this context, the peaks related to the attention signals produced by the
NeuroSKky Brain sensor and the test response times of the students who took the multiple-choice chemistry test
and the students who took the TTCDT (Two-Tier Chemistry Diagnostic Test) were examined. Mann-Whitney U
and Wilcoxon Tests, which are non-parametric analysis methods, were used in comparisons between students'
response time and NeuroSky attention level. There was no significant difference between the response times of
the students who participated in the Multiple Choice Chemistry Diagnostic Test and the response times of the
students who participated in the TTCDT. When the response times of the students participating in TTCDT were
compared for the first and second tiers, a significant difference was determined; it was understood that the
students completed the second tier in less time. It was found that there was a moderate relationship between
response times and attention frequencies in the second tier of TTCDT.
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