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0z

Bu g¢alismanin amaci ayrik segenekli coktan segmeli maddelerin uygulanabilirliginin
incelenmesidir. Bu amaca ulasmak icin ortaokul matematik dersi kapsaminda
toplam 25 sorudan olusan bir test kullaniimigtir. Testi olusturan maddelerden 10
tanesi ¢coktan se¢meli maddelerden olusurken 15 tanesi ayrik secgenekli ¢oktan
se¢meli maddelerden olusmaktadir. Arastirmanin verileri 2020-2021 egitim-6gretim
yili 2. déneminde ortaokulda 6grenim gormekte olan 725 6grenciden elde edilmigtir.
Ogrencilerin 491 (%68) tanesi 7. sinif diizeyinde iken 234 (%32) tanesi 8. sinif
dizeyindedir. Calisma grubundaki 6grencilerin 391 (%54)’ini kiz 6grenciler, 334
(%46)’'sin1 ise erkek dgrenciler olugturmaktadir.

Arastirmadan elde edilen bulgular incelendiginde klasik test kurami ile yapilan
analizlerde ozellikle ylksek puanlarda iki madde turu arasinda buyuk farkliliklar
gozlenirken, MTK ile yapilan analizlerde o6grencilerin yetenek duzeylerinin
kestirimlerinin soru tipinden etkilenmedigi boylece ug¢ degerlerde olusabilecek
hatalari duaslrdiglu goézlenmisti. ASCS maddelerinin, KTK yerine MTK ile
parametre kestirimlerinin gerceklestirimesiyle 6grencilerin toplam puanlarinda ¢ok
buayuk bir farkhliga yol agmayacagi soOylenebilir. Calismada kullanilan bazi CS
maddeler, ASCS madde formatinda iki veya daha fazla soru olacak sekilde secilmis
ve farkli soru tarlerinin ASCS madde formatinda uygulanabilirligi test edilmistir.
Anahtar sozcukler: ayrik segenekli goktan se¢meli madde, klasik ¢oktan segcmeli

madde, madde tepki kurami, klasik test kurami, sinav sistemi



Abstract

This study aims to examine the applicability of multiple-choice items with discrete
options. To achieve this aim, a test consisting of 25 questions was used within the
scope of the secondary school mathematics course. While 10 of the items that make
up the test consist of multiple-choice items, 15 of them consist of multiple-choice
items with discrete options. The research data were obtained from 725 students
studying at secondary school in the second term of the 2020-2021 academic year.
While 491 (68%) of the students are at the 7th grade level, 234 (32%) are at the 8th-
grade level. Of the students in the study group, 391 (54%) were female students,
and 334 (46%) were male students.

When the findings obtained from the research were examined, it was observed that
while there were great differences between the two item types, especially in high
scores, in the analyzes made with classical test theory, it was observed that the
estimations of students' ability levels were not affected by the question type in the
analyzes made with IRT, thus reducing the errors that may occur in extreme values.
Therefore, it can be said that DOMC items will not cause a great difference in the
students' total scores by performing parameter estimations with IRT instead of CTT.
Some of the MC items used in the study were selected as two or more questions in
the DOMC item format, and the applicability of different question types in the DOMC
item format was tested.

Keywords: discrete option multiple-choice, traditional multiple-choice, item

response theory, classical test theory, the examination system



Tesekkur

Doktora tez slUrecimde en ¢ok duydugum kelime “En iyi tez bitmis tezdir”
cumlesiydi. Bu satirlari yazarken sadece bir tez degil suregte birgok kazanimlarimin
oldugunu goriyorum. Bu kazanimlarimin en onemlilerinin hayatima yon veren,
gerek akademik, gerekse yagsama dair bir ¢ok seyleri konusabilecegim birgok
insanla tanismak oldugunu duisiniyorum. Bilginin pesine dustugim bu suregte
6grenmenin heyecanini, insanin anlam arayisina dair sorgulamalarin énemini ve en
onemlisi bunlari konusup, tartigsabilecegim birgok ortama ulagma firsati buldugumu

gOrayorum.

Bu konuda en 6nemli ve ilk blyuk tesekkirl kendisini tanimaktan mutluluk
duydugum sevgili danismanim Prof. Dr. Selahattin GELBAL'a yapmak isterim.
Yuksek lisans surecimden bugline beni motive eden kendisinden 6gretmenlige,
yasama, Olcme ve degerlendirmeye kadar pek ¢ok sey oOgrendigim hocamla
yolumun kesismesi bir ¢ok 6grencisi gibi benim iginde buyuk bir sansti. Bu tezin
ortaya konulmasindaki en blyuk motive edici etkenin kendisi oldugunu ifade etmek

isterim.

Egitim sUrecimde gerek derslerde formal 6grenme ortamlarinda, gerekse
ders digi informal 6grenme ortamlarinda bir araya geldigimiz Prof. Dr. Cem Oktay
GUZELLER’e, Prof. Dr. Nuri DOGAN’a, Prof. Dr. Hakan Yavuz ATAR’a, Dog Dr.
Burcu ATAR’a, Dog. Dr. Ayhan URAL’a ve Murat KAYMAK’a katkilari igin tesekkur

ederim.

Fikirleri ve distnceleri ile bana deger katan arkadaslarim, Dr. Ogr. Uyesi
Merve Litfiye SENTURK, Aras. Gér. idil SAYIN, Aras. Gér. Haydar KARAMAN,
Mehmet Saltuk ERYASAR ve Mehmet AKDAS’a tesekkurlerimi sunarim.

Akademik kariyerimde kendisini tanimakla son derece sansli oldugum, gerek
bu tezin yazilmasi slUrecinde gerekse de tum sureglerde her zaman benden
destegini esirgemeyen degerli arkadasim Sinan YAVUZ’a katkilari igin tesekkur

ederim.

Su ana kadar isimlerini tek tek yazamadigim tim &6gdretmenlerime,

arkadaglarima ve meslektaglarima da ayrica tesekkurlerimi sunarim.

Buglnlere gelmemde buyuk pay sahibi sevgili anne ve babama tum

fedakarliklari igin sUkranlarimi sunuyorum. Son olarak oyun oynamamiz gereken

iv



zamanlarda tezimi yazmama izin verdikleri igin ¢ocuklarima ve tum suregteki sabri

icin sevgili esime sonsuz tesekkurlerimi sunuyorum.



Hayat arkadagim ve

canim kizlarima...

Vi



icindekiler

O Z ettt ettt re e, i
ADSTIACT. ...t e e e i
L= U | PRSPPI iv
LI 1o] (o] F= Tl B4 | o | R SUUPPPPPPRPPPPPRRN IX
SEKIIET DIZINi ... X
Simgeler ve Kisaltmalar Dizini...........cooouiiiiiiii e Xi
= o] 18] N I 11 o SRS 1
ProbIlem DUIUMU........oooi ettt e e e e 1
Arastirmanin AMact V& ONEMI...........coveiieieicie e eee et e s aree s 7
Arastirma Problemi ... 8
S T= 141101 = SRR 8
SINITHIKIAE ... e e e e e e e e e e eeeranaaes 8
TANIMIAE e 9
Bolim 2 Arastirmanin Kuramsal Temeli ve lgili Aragtirmalar ...............c..ccceue...... 10
Arastirmanin Kuramsal Temeli............oooiiiiiiii e 10
Geleneksel Coktan Segmeli Test.........iiiiiiiiiiii e 10
Ayrik Secenekli Coktan Secmeli Test ... 19
TGl AFASHIIMAIAT ... ..ttt ettt seeee e 35
BOIUM 3 YONIEM ..o 57
Arastirmanin TURU ... e et e e e e e e e e e eaennns 57
Arastirmanin Calisma Grubu ... 57
[V 4= I o] o] =T g F= TS U = o P 57
V=T A oY o] = g 0 = I Y = T PP PPR 63
VErlerin ANGIIZI........cooo e 77
BoAIUm 4 Bulgular, Yorum ve TartiSma ... 79
BOIUM 5 SONUG VE ONETIIET ...t 91

vii



Uygulayicilara YOnelik ONeriler........c..ccooviiiiiciiie e 92
Aragtirmacilara YOnelik Oneriler ...........c.ccoeiviieiceieeece e, 93
KAYNAKIAT ... ..o 94

EK-A: Ayrik Secenekli Coktan Se¢meli Madde Formatinin ve Online Test

Platformunun Kullanimina Yonelik Antlasma............coooviiiiiiiiiiiii e 107
EK-B: Teknoloji ve internet Tabanli Hizmetler Abone Sézlesmesi...................... 120
EK-C: DENEME SINAVI.....ciiiiiiii ettt 134
EK-C: 7. Sinif Ogrenme Alanlarinin Dagilimi ...........ccooveiieeieeeieeeeeeeeeeeee, 136
EK-D: 7. Sinif Ogrenme Alanlarinin Zamana Gore Dagilimi..........cc..cccveeeueenne.... 137

EK-E: 7. Sinif Unitelendiriimis Yillik Plana Ogrenme Alanlarinin Zamana (Mart 2.

Hafta) GOre DagilimI ... 138
EK-F: Bilissel Boyutlara Karsilik Gelen Beceriler.............ccoooovviiiiiiiiiiiiiiieeeeen, 139
EK-G: On Test Uygulamasi MTK Verileri (A ve B Kitapgiklari) ...........ccco......... 140
EK-H: Matematik Testi Sorulart ..., 142
EK-I: Nihai Uygulama KTK ve MTK Sonuglari ............ccccoeeiiiiiiiiiii e 148
EK-I: Calismada Kullanilan Maddelerin MTK Sonuglart...........c.ccccevveeveevecnenne.. 151
EK-J: Online Test MaddeIEr .........uuuuiiiiii e 152
EK-K: Tez Calismasinda Kullanilan R Programlama Dili Kodlart........................ 161
EK-L: Etik Komisyonu Onay Bildirimi............cooiveuiiiiiiiiiiii e 173
EK-M: EtIK BEYANI.....u et e et eees 175
EK-N: YUksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu......................... 176
EK-O: Thesis/Dissertation Originality REpOrt............coovvviiiiiiiiiiiiiic e 177
EK-O: Yayimlama ve Fikri Milkiyet Haklari Beyani.............cccooeevveeveeinicinecnnns. 178

viii



Tablolar Dizini

Tablo 1. Psikolojik Testlerin GeliSimi™............ccccouueuuiiiieeiiiiis e eaenns 10
Tablo 2. Geleneksel Coktan Se¢cmeli Maddelerin Avantaj ve Dezavantajlari ........ 13
Tablo 3. ASCS Maddelerin CS Maddelere Gére Avantajlari..................ccccouuunnnn. 24
Tablo 4. Ayrik Segenekli Coktan Segmeli Madde ‘ye lliskin Yapilan Calismalar...36
Tablo 5. Aragtirmanin Calisma GrubuU.................ccuueiiieiiiiiiiii e aaaans 57
Tablo 6. Ogrenme Alaniari ve SOru SAYIALT ..............c..cccoeeeeeeveeieeeeeeaeeeeeeeeeannns 66
Tablo 7. Bilissel Alanlara GOre YUzdeler ................ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 66
Tablo 8. 7. Sinif Matematik Testi Maddelerinin Yeterlik Diizeyleri ve Madde
R ALz S 67
Tablo 9. 7. Sinif NiR@i KItAPCGIK .........coeeeieeiie ettt 68
Tablo 10. Maddelerin Yeniden ISimlendifilmesi ..............cc.cccveveeveeeeeecieeeieeeeenen 71
Tablo 11. Veri Toplama Araci KTK Madde Parametreleri..................ccccccccevennnn. 71
Tablo 12. Veri Toplama Araci MTK Madde Parametreleri ..............c....cccueeeeennan. 72
Tablo 13. Testteki Maddelerin Siralamasi ve Dagilimi ...............cccccoeeeevveiieeeennnn, 73
Tablo 14. Ayrik Secenekli Coktan Secmeli Maddelere lliskin Madde ve Test
JSTAEISHKIBIT ... et ee ettt et e e et e et e e e ereeeraeeneeneeas 79
Tablo 15. Geleneksel Coktan Secmeli Maddelere iliskin Madde ve Test istatistikleri
............................................................................................................................. 80
Tablo 16. ASCS ve CS Maddelerin Madde Gligliiklerinin Karsilastiriimasi........... 81
Tablo 17. Ayrik Secenekli Coktan Se¢meli Maddelere iliskin Madde Tepki Kuramina
GOre @ ve b Parametreleri................uuuuuiiiiiiiiieiiiiieeeie e 83
Tablo 18. Geleneksel Coktan Secmeli Maddelere iliskin MTK Sonuglari.............. 84



Sekiller Dizini

Sekil 1. Geleneksel Coktan Se¢gmeli Test Madde YapISt.....ccocevveeiiieveeiiiinieceeennnnn, 14
Sekil 2. Ayrik Segenekli Coktan Segmeli Madde Ornegi..........cocoveeveuveveeeenennene. 20
Sekil 3. Coktan Segmeli Madde FOrmu ..., 21
Sekil 4. ASCS Madde Birinci Senaryo (Tam Puan) ...........ccccoviviviiiiiiiiiiiiiieeeeeee 21
Sekil 5. ASCS Madde ikinci Senaryo (Sifir (0) Puan) ..........ccoevveeeeieeieeieeeeenn, 22
Sekil 6. ASCS Madde Uglincti Senaryo (Sifir (0) Puan) .........cccoeeeeveveeeeeeeneenene. 22
Sekil 7. ASCS Madde Dorduncu Senaryo (Sifir (0) Puan).........ooovvviiiiiiiiiiineenn, 23
Sekil 9. Online Test Platformu Tanitim Vid€OSU .........ccoovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 58
Sekil 10. Online Test Platformu Girig EKrant ..............cccccooiiiiiiiiiieei e, 59
Sekil 11. Bilgisayar ve Baglantt KOntrolU ..............cooviiiiiiiiii e, 59
Sekil 12. E-Sinav Uygulama YONErgesSi........ccuuuuuuiuiiimiiiiaieeeeeeeeeeeeiiiii e 60
SEKIl 13. SINAV SOTUIAIT......coiiiiiiiiiie e 61
Sekil 14. Sinav Tamamlama EKrani ...........ccccoovviiiiiiiiiiei e, 62
Sekil 15. Sinav Sonucu OFrenme EKrani .........cc.eevveeieeieeeceece e 62
Sekil 16. SINAV SONUG EKFaNT ........uuiiiiiiiiiii e 63
Sekil 17. Nihai Uygulamanin Yapildigi ller............ccoovoiiieoiiieeeeee e 70
Sekil 18. Veri Toplama Araci Madde Karakteristik EGrisi..........cccoooeevviiiiiieeennnnnnn. 72
Sekil 19. CS Maddelerin Madde Karakteristik EGriSi............cccovvieiieiiiiiiiiiieeeennnnn. 85
Sekil 20. KTK Puan Grafii............eiieeeee e 86
Sekil 21. KTK Puan Yogunluk Grafigi...........cooumiiiiiiiiiii e 87
Sekil 22. MTK Puan GrafiQi...........oooiiiiiiiiie e 88
Sekil 23. MTK Teta Yetenek Dizeyi Yogunluk GrafiQi..........ccccceeeeieiviiiiiiieeeeinnnnnn. 89



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
ASCS: Ayrik Secgenekli Coktan Se¢meli Madde Formati
CS: Geleneksel Coktan Se¢meli Madde Formati

MTK : Madde Tepki Kurami
KTK : Klasik Test Kurami

Xi



Boliim 1
Giris
Bu bdlimde arastirmaya iliskin problem durumu, arastirmanin 6nemi,

problem cumlesi, alt problemler, sayiltilar, sinirliliklar ve tanimlar yer almaktadir.
Problem Durumu

Okul yillarimiza kadar fark etmesekte hayatimizin her alaninda kargimiza
¢ikacak olan 6lgme ve degerlendirme surecleri yasamimizin dogal bir pargasi haline
gelmistir. Gunluk hayatimizin olagan akisinda siklkla o6lgcme-degerlendirmeler
yapar ve kararlar aliriz. Ornegin sececegimiz ayakkabi igin ayak 6lgiimiize uygun
olan ayakkabiyi inceleriz, bir futbol sahasi yapmamiz igin en ve boy olcllerine
ihtiyagc duyariz, trafik dizenini saglamak icin kullandigimiz lambalar icin zaman
Olculerinden yararlanarak verimli bir model gelistirmeye ¢aligiriz. Bunlar gibi birgok
farkl alanda 6lgme-degerlendirme isleminden faydalaniriz. Farkli alanlarda yapilan
tum bu olgmeler kendine 6zgu bir 6lgme aracina ve dlgme birimine sahiptir. Bu arag
ve birimler bizlere 6lgmelerimizi dogrudan, dolayl ya da turetilmis sekilde yapmaya
olanak tanir. Dogrudan O&lgmelerde Olguilmek istenilen oOzellik dogrudan
gOzlenebilirken, dolayh 6lgmelerde dlgulmek istenen 6zelligin dlgulip gézenmesi bir
baska 6zelligin yardimiyla oOlgulebilir. Turetilmis 6lgmelerde ise olgulmek istenilen
Ozellik kendisinden farkl iki ya da daha fazla 6zelligin arasindaki matematiksel bir

baglantiyla dl¢ulebilir (Guler, 2011).

Olgme ve degerlendirmenin giinliik hayattaki etkisinin fark edildigi en dnemli
sure¢ ogrencilik vyillaridir.  Bunun en oOnemli nedeni ders basarilarinin
degerlendiriimesinde 0Ogrencilere uygulanan basari testlerinden elde edilen
Olcumlerin kullaniimasidir. Bununla birlikte kademeler arasi gegis ve ust 6grenime
devam etmek igin kullanilan yuksek risk iceren (high stakes tests) (Kumandas ve
Kutlu, 2010) ulusal standart testlerde disunuldiginde olgme ve degerlendirme
surecleri egitimin butin paydaslarinin onemli bir gundemi haline gelmektedir.
Geligtirilen basari testlerinin tamaminda amacg psikolojik yapilarin o6lgulmesi

oldugundan tarihsel sureg igerisinde gelisimleri paralellik gostermistir.



Testler genel anlamdan bireyleri tanimak ve bilgi sahibi olmak igin
kullanilirken (Cronbach, 1990), psikolojik testler bireye ait zeka, yetenek, beceri,
tutum vb. davraniglarin standart olgcumlerini ifade etmektedir (Anastasi, 1988).
Psikolojik test ve test programlarinin kullanimi kaynaklarda MO 2200 yillarindaki
antik Cin’e kadar dayandinlir (Cohen & Swerdlik, 2018; Janda,1997; Popham,
1999). Uygulanan testler subay ve sivii memur segimleri igin kullanilan ve
imparatorluk sinavlari ismi verilen bir takim zorlu suregleri icermekteydi. Testlerin
uygulama yontemleri agisindan gunumuzle benzerlikleri dikkat c¢ekicidir. Bu
durumun en basit agiklamasi ise Cinliler tarafindan geligtirilen sinav uygulama
prosedurleri ve esas alinan psikometrik nitelikler Fransa (1791), Hindistan (1833) ve
ABD (1883) gibi Ulkelerde benzer uygulamalar icin temel tegkil etmistir. Sinav
uygulamalarinda ise aday isimlerinin gizli tutulmasi, sinav salonlarinin her bir aday
icin benzer kosullarda, 6zel sinav binalarinda bulunan kiglik odaciklarda sinavlarin
yapilmasi, sinav kagitlarini puanlarken en az iki bagimsiz degerlendiricinin olmasi
gibi gunUmuzdeki uygulamalara benzer surecler gelistirildigi gorilmektedir
(Bowman, 1989; Cohen & Swerdlik, 2018).

Bu dénemden beri uygulanan testler tg¢ farkli ydonden ele alinabilir. Birincisi
testin amaci, ikincisi testlerin igerigi, sonuncusu da test igeriginin nasil uygulandigi
seklindedir. Testlerin kullanim amaglari klinik, danisma, geriatrik, is yeri ve askeri
amaclar olmak Uzere bir¢cok alanda yayginlasmigtir. Egitim ortamlarinda ise zeka,
basari, tutum, koordinasyon becerileri gibi bilissel, duyussal ve psimotor alanlarin
Olcimlerinde gunumuzde de siklikla kullaniimaktadir. Test ortamlarina iligkin ise
gecmisten gunumuize belirli standartlarin  olusturuldugu ve bununla ilgili
gunumuzdekine benzer 6zel sinav binalarinin yapildigr gérulmektedir (Bowman,
1989; Cohen & Swerdlik, 2018; Wainer, 1987).

Test igeriklerinin sureg¢ igerisinde farkhlastigi gorulmektedir. Bologna
Universitesinde (1219) resmi sinavlar sdzIli bicimde yapilirken, benzer uygulama
Oxford Universitesi (1639) 6grenci alimlarinda da kullaniimistir (Janda, 1997). S6zli
sinavlarin bir takim sinirliliklarina iliskin Horace Mann tarafindan bir takim elestiriler
yapilmistir (Madaus, 1988). 1800'lerin ortalarinda, Horace Mann, Massachusetts
Eyalet Egitim Kurulu sekreteri olarak ve goglerle birlikte okullarda artan kayitlar
farketmistir. Mevcut sistemin gelen gé¢gmenlerin basarili olmasina firsat saglamasi

icin ortak bir devlet okulu sistemi kurulmasini énemli gormustir. Bunun igin



mufredatin ve o6gretimin standartlastirlmasinin artan 6grenci populasyonunun
karsilastigr zorluklari azaltacagini savunmustur (Smith, 1934/2002). Mann’in
direktifiyle, 1845 yilinda Boston Okul Komitesi ogrencilerin aligkin oldugu so6zli
sinavlar yerine yazili kompozisyon sinavlari kullanmigtir (Rothman, 1995). Mann,
yazili sinavlarin uygulanmasi gerekliligini ifade ederek bdylelikle s6zIi sinavlarda
ortaya ¢ikabilecek subjektif soru se¢imi sorununun da ortadan kalkacagini
belirtmistir. Yazili sinavlarin her 6grenci icin standart bir slreg, daha fazla soru
sorulabilmesi, sans hatasini azaltmasi gibi bir takim 6nemli avantajlari vardir.
Horace Mann duzenli yazili sinavlarin okullar arasindaki o6gretimin kalitesini
karsilastirmada degerli araglar olabilecegine inanmistir (Caldwell & Courtis, 1925,
Madaus & O'Dwyer, 1999).

Bdylece 19. yuzyilin ortalarina kadar hem Amerika’da hem de Avrupa’da
universitelere girigste yazili sinav kullanimi yayginlasmistir. Ayrica ayni yuzyilin
sonlarina dogru psikolojinin ayri bir disiplin olmasi, Darwin, Galton, Cattel, Herbart,
Weber, Fechner, Wund, Locke gibi birgok bilim insaninin bireysel farkliliklar,
psikofizik alanlarindaki galismalari testlerin énemini giderek arttirmistir (Ozgiiven,
2007; Wainer et al, 2000). Bu galismalarda 6zellikle Galton’'un galismalarinin etkisi
gunimuze kadar uzanmaktadir. Galton kuzeni olan Charles Darwin’in “TUrlerin
Koékeni Uzerine” isimli calismasindan etkilenerek “Kalitsal Deha (Hereditary
Genius)” kitabini yazmis boylece zekanin genetik aktarimina iligkin fikirleri modern
psikoloji, egitim bilimleri ve daha pek ¢ok alanda etkili olmustur (Gillham, 2001).
Galton ele aldigi problemleri sayilarla ifade edecek ve istatistiksel olarak analiz
edebilecek yontemler bulmadik¢ga problem Uzerinde asla tatmin olmadigindan
calismalari 6lgme ve istatistik alanlarinda da 6énemli bir yer tutmustur. Belgikal
istatistik¢i Adolph Quelet ise istatistiksel metot ve normal olasilik egrisini (can egrisi)
sosyal bilimlerde ilk defa kullanan kigidir (Schultz ve Schultz, 2007). Ayrica
Galton’un calismalariyla bugtinde siklikla kullanilan “Derecelendirme dlgekleri” ve
“‘Anket” gibi soru sorma tekniklerinin de temelleri atilmigtir. Psikolojik testlerin
kullanimindaki yayginlasma 20. yuzyilin baslarinda Fransiz psikologu Alfred Binet
ve Dr. Th. Simon (1905) gelistirdigi zeka testinin yayimlanmasiyla giderek artmigtir
(Kite, 1915). Binet zeka testleri ve revizyonlarinin tamami bir kisiye uygulanabilen
bireysel testlerken kisa bir stire sonra Pyle (1913) tarafindan okul ¢ocuklari normlari

icin bir grup testi hazirlanmistir (Boake, 2002). Ayni slregte meydana gelen Dlnya



savasinda ABD ordusu savas doneminde askerlerini ¢esitli siniflara ayirma istegi
Uzerine Amerikan Psikoloji Dernegi’'nden (American Psychology Association-APA)
tarafindan bir komisyon kurulmustur. Bu komisyon, ilk grup zeka testini olusturan,
ayni zamanda Lewis Terman’'in da o6grencisi Arthur Otis’ten askerlerin gesitli
siniflara ayrilmasi konusunda yardim istemigstir. Arthur Otis, okuma-yazma bilenler
icin “Ordu Alpha”, okuma-yazma bilmeyenler icin ise “Ordu Beta” grup testlerini
hazirlamistir (Bell, 1921; DuBois, 1970; Gregory, 2015; Janda, 1997; Otis, 1920).

Bu gelismelerle birlikte 20. yuzyilin baslarindan itibaren, temel egitim
duzeyinde orgun egitim kurumlari yayginlagsmaya baglamistir. Bunun neticesinde
bireysel basarilarin olguimesine 6nem verilmeye baslanmistir. Amerikan
endustrisinin bu suregteki hizli yukselisi neticesinde Frederick Winslow Taylor'un
fabrikalarda sistemi dnceleyen standardizasyona bagli kurgusu, Edward Thorndike
tarafindan benimsenmis ve okul sistemlerinin temelini olugsturmustur. Thorndike
kurgusunun temelinde “nitelik esitlikten énemlidir” gorisunu benimseyerek Ustin
ogrenciler ve daha asagidakileri ayirmak igin Taylorizmi egitim sistemine
uyarlamistir (Rose, 2019). Thorndike uygulamalarinda Francis Galton’un da
etkisinde kalmistir. Boylece sureg igerisinde basari testlerinin gelistiriimesinde
Thorndike’in blytk etkisi oimus, devam eden sirecte test etme calismalari psikoloji
digindaki disiplinler tarafindan da ele alinmistir. Ozellikle istatistik alaninda
Spearman’in psikometrinin temel ilkelerini sundugu caligmalarla birlikte guvenirlik
katsayisinin hesaplanmasi ve yorumlanmasina iliskin bir¢ok istatistiksel algoritma
ortaya konulmustur (Aiken& Groth-Marnat, 2006).

1900’IG yillarin baglarinda test siregleriyle ilgili hem istatistiksel ¢calismalar
hem de farkli becerilerle ilgili performanslari dlgebilmek igin farkh tlrlerde testlerin
ortaya ¢iktigr gorilmektedir (Burt, 1911; Burt, 1972; Gooddenough, 1926; Lowell,
1919; Porteus, 1915; Woodworth, 1910). Bu gelismelerle birlikte testlerin bireysel
olarak degil toplu olarak uygulanmaya baslamis, grup testleriyle birlikte ¢oktan
sec¢cmeli testlerin kullanimi yayginlasmistir. Bu konuda ilk defa ABD’de 1901 yilinda
Universiteye giris sinavinda uygulamasi baglatiimis devam eden slrecte ise bu
konuda bir komite kurularak 1926 yilinda “Scholastic Aptitude Test (SAT)” isimli bir
yetenek testi geligtirilerek kullanilmaya baglanmigtir. Testin kullanimi giderek
yayginlasmis ve sadece Universiteye giriste degil burslarin verilmesinde de etkili bir

rol oynamaya baslamigtir (Wainer et al, 2015). GUnimuzde Amerika’daki pek ¢ok
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Universite 6grenci kabulinde ortadgretim notlari, SAT (Scholastic Aptitute Test),
GRE (Graduate Record Examination) ve GMAT (Graduate Management Admission
Test) gibi yetenek ve basari testlerinden alinan puanlari kullanmaktadir. Bu suregte
tavsiye mektuplari da g6z onunde bulundurulurken, bu belgelere ilave olarak bazi

Universiteler ayri bir segme sinavi da uygulayabilmektedir (Erdogan, 2003).

Benzer durum Turkiye'de yuksekodgrenime gegis slrecinde yasanmistir.
Universite egitimine olan talepte yasanan artis neticesinde 1964 yilinda Ankara
Universitesinde bir merkezi sinav yapilarak sire¢ baglamis, 1974 vyilinda
Universitelerarasi Segme ve Yerlestirme Merkezi (USYM) kurularak tim
universitelere 6grenci yerlestirmede merkezi sinav sistemi baslamistir. Kurulan bu
merkez 1982 yilinda Ogrenci Secme ve Yerlestirme Merkezi (OSYM) adiyla merkezi
sinav sistemi gelistirme ve uygulama gorevini devralmistir. 1974 yilindan gunumuze
kadar yapilan merkezi sinavlarda degismeyen tek durum sinav sorularinin ¢goktan
se¢meli maddelerden olugsmasidir. Coktan segmeli maddelerin testlerde kullanimi
buylk avantajlar saglasa da Universite Oncesi egitime olan olumsuz etkileri

nedeniyle elestiriimektedir (Esme, 2014).

Tarihsel sure¢ agisindan bakildiginda ¢oktan segmeli sinavlarin kullanimina
olan bagimliigin nedeni agiktir. Columbia Universitesi'nden Profesor Wood, 1934
yilinda mekanik bir test puanlama makinesi geligtirmek i¢in IBM muhendisleri ile
ortak bir calismaya katilmistir. ilk ¢alisan modeli ise fen 6gretmeni R. Johnson
geligtirmigtir. “Geligtirilen makine bir kagit pargasi Uzerinde daha Onceden
belirlenmis olan pozisyonlarda elektrik ileten grafit kalemin isaretleme sayisinin bir
ampermetreden guvenilir bir bicimde okunabilecegi mantigini benimsemektedir
(Kezer, 2013).” Bunun sonucu olarak diger soru tiplerinin puanlamasinda duyulan is
glcu dolayisiyla maliyetler azalmig, ayni zamanda sinav kitapgiklarinin tekrar
kullanilabilmesi saglanmis, buyUk gruplarin ayni anda sinav yapilabilmesi ile birlikte
test etme programlari geligsmistir. Bu gelismelerin bir sonucu olarak sinavlarda
coktan se¢cmeli soru tipine bagllikta kacinilmaz olmustur. Bu nedenlerden dolayi
yuksek risk igeren sinavlarda/dlgmelerde (high-stakes tests / testing / assessment)
cogunlukla coktan se¢cmeli maddeler tercih edilmektedir. YUksek risk igeren sinavlar
bir Ust sinifa ya da 6grenime gegis, yuksekdgrenime gegis gibi bireyler igin sonuglari
¢ok onemli olan dolayisiyla onlarda kaygl yaratan sinavlar igin kullaniimaktadir
(Basaran, 2005; Casbarro, 2004; Cizek, 2001; Kumandas & Kutlu, 2010; Orfield &
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Wald, 2000; Ozer-Ozkan ve Turan, 2021; Resnick, 2004). Bu anlamiyla bakildiginda
Tlrkiye’'de yapilan Liselere Gegis Sistemi (LGS), Temel Yeterlilik Testi (TYT), Alan
Yeterlilik Testi (AYT), Kamu Personeli Se¢gme Sinavi (KPSS), Akademik Personel
ve Lisansustli Egitimi Giris Sinavi (ALES), Yabanci Dil Bilgisi Seviye Tespit Sinavi
(YDS), Tipta Uzmanlik Sinavi (TUS) vb. sinavlar ylUksek risk igceren sinavlar olarak
ifade edilebilir. Bu sinavlarin en belirgin ortak 6zelligi her birinde sinav sorularinin
coktan secmeli maddelerden olusmasidir. Yuksek risk iceren sinavlar sinif ici
degerlendirmeleri de 6nemli dlgude etkilemektedir. Sinaci (2019) yaptigi galismada
TEOG (Merkezi Ortak Sinav) éncesinde ve sonrasinda yapilan 6gretmen yapimi
sinavlari incelemis ve bazi okullarda 6gretmen yapimi ilk sinav soru ve puanlamalari
ile TEOG’'un benzer olmadigi, 6gretmen yapimi son sinavlarin ise TEOG ile
ogretmen yapimi ilk sinavlara gore daha yuksek korelasyon gosterdigi tespit
etmigtir. Ogretmen yapimi sinav sonuglarinin TEOG sonuglarina benzetildigi
dolayisiyla TEOG sisteminde elde edilen vyerlestirme puanlarinin adil
hesaplanmadigi belirtmistir. Ozdemir ve digerleri (2021) tarafindan vyapilan
calismada Turkgce, matematik, fen bilimleri, sosyal bilgiler/TC inkilap tarihi
AtatUrkguluk dersleri olmak Uzere 4 farkli derste toplam 60 sinav kagidi
incelenmistir. incelenen toplam 1632 tane sorunun 833 (%51) tanesinin ¢oktan
se¢meli soru formatinda hazirlandigi bulunmustur. Sonug olarak 6gretmenlerin
sinav odakl bir ders igerigi planlayarak, ¢oktan segmeli sorular Gzerine 6gretimini

insa etmek zorunda kaldiklari ifade edilebilir (Cetin ve Unsal, 2019).

Coktan se¢meli maddelerin (CS) yaygin olarak kullanimina karsin bir takim
sinirhliklarinin oldugu gorulmastur. Bunlardan en belirgin iki tanesi teste aginalik
(testwiseness) ve kopya (cheating) ¢ekilmesidir. Bunlar bir testin dlgmek istedigi bilgi
disinda dlgumler oldugunda testin psikometrik 6zelliklerini olumsuz yonde etkileyen
sinirhliklardir. Bu sinirliklarin asilabilmesi icin Foster ve Miller (2009) tarafindan
Ayrik Secenekli Coktan Se¢gmeli (ASCS) madde formati dnerilmistir. ASCS madde
formati, CS madde formatinin temel unsurlari olan madde koku ve cevap
seceneklerini kullanir. ASCS madde formati ile hazirlanan testler bilgisayar
tarafindan yonetilir ve CS madde formati ile hazirlanan testlerden temel farki
secenekleri ekranda birer birer rastgele sunmak ve test katilimcisindan gorinen
secenedin dogru olup olmadigina karar vermesini istemektir. Teste katilanlar,

madde koku, cevap anahtari ve tim geldiricilere ayni anda eriserek bir yanit segcmek



yerine, her bir test katilimcisina rastgele uygulanan bir dizi ikili dogru/yanhs yanit
seceneklerine erigebilirler. ASCS maddeler, geleneksel CS maddeler ve dogru-
yanlis maddelerin bir arada kullanildigi madde formatidir. CS maddenin baglam ve
soru koku kullanilirken cevaplar iki segenekli dogru-yanhs seklinde verilmektedir.
ASCS maddelerde cevap segenekleri, test katiimcisi soruyu dogru veya yanhs
cevaplayana kadar sunulmaya devam eder ve ardindan madde puanlanir. Foster
ve Miller (2009), madde puanlandiktan sonra 0,50 olasilikla (puanlandiriimayan) ek
bir se¢cenegin uygulanmasini onerir. Bu 6zellik sayesinde, teste girenler maddenin

ne zaman bitecegini kesin bir sekilde belirleyemezler.

Sonug olarak ASCS madde formati, CS madde formatinin her iki zayif
yonune de bir ¢ézim onermektedir. Mantiksal olarak, DOMC formati, kopya
cekmenin yani sira teste asinalik becerilerine atfedilebilen dlgilmemis varyansi
(Construct Irrelevant Variance-CIV) azaltarak psikometrik olarak daha lyi
performans gdsterebilir. ASCS madde iceren testlerde tim yanit secgenekleri
sunulmadigi i¢in guvenlik artiriimigtir. Boylece 6geleri ezberleyerek veya galarak bu
bilgileri bagkalariyla paylasmay! daha zor hale getirir. Bu konuda daha iyi dlgumler
elde edilebilmesi icin CS ve ASCS madde formatlari arasindaki psikometrik
farkhiliklari anlamak o6nemlidir. Literatirde daha c¢ok yeni olan ASCS madde
formatiyla ilgili ampirik ve deneysel g¢alismalar arttikga bu konuda ne kadar iyi bir

alternatif oldugu ortaya konulabilecektir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci ayrik segenekli c¢oktan secmeli maddelerin
uygulanabilirliginin incelenmesidir. Coktan se¢meli maddelerin uygulanmasinda
yasanan bir takim sinirliklara alternatif ¢ézim Urettigi dastnllen ayrik segenekli
¢coktan se¢meli madde formatinin psikometrik o6zelliklerinin karsilastiriimasinin
literature onemli bir katki sunacagi dugsunulmektedir. Literatire son zamanlarda
kazandiriimis olan ASCS maddelerin kullanimina iligskin bu ¢calismanin alana katki
saglayacagl dusunulmektedir. Alanyazin incelendiginde ortaokul dizeyinde bir
calisma olmadigi matematik dersi icinse sadece bir c¢alismanin yapildigi
gorulmektedir. Ayrica ASCS maddelerin madde ve test parametrelerine iligkin
gercek verilerden elde edilen ¢alismalarinda sinirli olmasi bu ¢alismanin literatire

onemli katki saglayacagini gostermektedir.



Arastirma Problemi

Ayrik secenekli gcoktan segcmeli ve geleneksel goktan segmeli test 6zellikleri

madde tepki kurami ve klasik test kuramina goére nasildir?

Alt problemler.
Problem climlesine ait alt problemler asagida verilmigtir:

1. Ayrik secenekli ve geleneksel ¢coktan segmeli testlerin madde ve test 6zellikleri
klasik test kuramina gore nasildir? Madde gucluk indeksleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark var midir?

2. Ayrik secenekli ve geleneksel coktan secmeli testlerin madde ve test

parametreleri madde tepki kuramina goére nasildir?

3. Ayrik segenekli coktan segmeli ve geleneksel ¢coktan segmeli testlerin adaylarin
basarisina olan etkisi nasildir? Ogrencilerin testlerden aldiklari bagari puanlari

arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilik var midir?

Sayiltilar

1. Testi alan her bir adayin yeteri kadar performans gosterdigi varsayilmaktadir.
2. Her bir adayn bilgisayar iletisim teknolojilerini (BiT) kullandig varsayiimaktadir.

3. Her bir adayin sorulari birbirinden bagimsiz olarak cevaplandirdiklar

varsayillmaktadir.

4. Kullanilan bilgisayar programina her ne kadar Turkce ifadeler eklenmis olsa da,
ara yiiz ingilizcedir. Tim katihmcilarin “YES” — “NO” gibi temel bazi ifadeleri bildigi

varsayllmistir.
Sinirhihiklar

1. Arastirmanin c¢oktan se¢meli madde testi ka&git-kalem formunun ve ayrik
segenekli coktan secmeli madde testinin bilgisayar programi ile okulda yluz yuze
uygulanmasi planlanmasina ragmen Covid-19 kiresel salgini kosullarindan dolayi

ogrencilere ¢evrimigi ortamda uygulanabilmigtir.



2. Arastirma ortaokul 7. ve 8. sinif 6grencileri ile sinirlandiriimigtir.
Tanimlar

Basari: Ogrencilere uygulanan bilissel testten 6grencilerin aldiklari
puanlardir. Bu ¢alismada basari puanlari matematik becerisini olgen testten elde

edilmis olan sayisal degerlerdir.
Madde Takimi: Ayni icerige bagli olan birkagc maddeden olusan kiimedir.

Coktan Secmeli: Galigmada kullanilan geleneksel ¢oktan se¢cmeli madde

testi icin kullaniimistir.

Ayrik Secgenekli Coktan Sec¢meli: Calismada kullanilan ayrik segenekli

coktan se¢cmeli madde testi icin kullaniimistir.



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Arastirmanin Kuramsal Temeli

Bu bolumde g¢alismanin amaci dogrultusunda goktan segmeli maddeler ile

ayrik secenekli gcoktan se¢cmeli maddelere ve analizlerde kullanilan kuramlara iligkin

bilgilere yer verilmistir.

Geleneksel Coktan Se¢gmeli Test

Bu baslikta psikolojik testlerin MO’den giinimiize gelisimi, goktan segmeli

maddelerin avantaj ve dezavantajlari ile madde yapilari Uzerinde durulmustur.

Tarihsel slreg icerisinde bakildiginda ¢oktan secmeli (CS) madde formatinin

kullanimi bilginin degerlendirilmesi i¢in en gegerli ve populer test formatlarindan biri

olmayi basarmigtir. Bu durumla ilgili Tablo 1’de psikolojik testlerin gelisimi kronolojik

olarak verilmigtir.

Tablo 1. Psikolojik Testlerin Gelisimi*

Yil

Gergeklesen Olay

M.O. 2200

M.O. 400

1734

1829

1845

1864

1869

1890
1892

ik yeterlik testi Cin’de uygulanmistir. imparatorlugun kamu gérevlileri periyodik
olarak degerlendirilmigtir.

Plato (Eflatun), insanlara yetenekleri ile tutarli olduklar islerde galismalarini
onermisgtir.

Psikolojinin bir bilim oldugunu savunan Cristian von Wolf, farkindalik diizeyinin
altinda algilarin oldugu Gzerinde durarak psikolojik testlerin nemini gostermigtir.
ingiliz Filozof James Mill, insan Zihninin Fenomenlerinin Analizinde zekanin
duygu ve dusuncelerden olustugunu dne stirmastur.

Egitimci Horace Mann’in rehberliginde Boston Okul Komitesi tarafindan basili
sinavlar ilk kez kullaniimistir.

George Fisher, bir ingiliz 6gretmen, basit sorulardan olusan bir dizi élgme serisi
yapilandirmig ve test sorularini égrencileri degerlendirmek icin rehber olarak
kullanmistir.

Sir Francis Galton, (a) dehanin kalitimsal oldugu iddiasi ve (b) Karl Pearson’in
daha sonra korelasyon olarak adlandiracagdi istatistiksel teknigin dnci
kullaniminda 6nemli bir yeri olan “Kalitimsal Deha” y1 yayimlamistir.

1921°de “psikolojinin yararh kullanimi” amaciyla Psikoloji birligini kurulmustur.
Wundt ile ¢alisan Psikiyatrist Emil Kraeplin, bir kelime ¢agrisim testini kullandigi
arastirmayi planlamigtir. Ayrica 1892’de, Amerikan Psikoloji Dernedi (American
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1904

1905

1908
1910

1914

1916

1926

1927

1931

1939

1940

Psychological Association-APA), esas itibariyle ilk baskani G. Stanley Hall'in
cabalari sayesinde, 31 uyesiyle kurulmustur.

Charles Spearman, test guvenirlik kavramini bir temele oturtmaya baslamistir.
Spearman, ayrica faktdr analizinin délgek gelistirmediki yerini ortaya koymustur.
Alfred Binet ve Theodore Simon, Paris’te okul gagindaki zihinsel engelli gocuklari
belirlemeye yardimci olmak Uzere geligtirilen 30 maddelik bir “zeka o6lgcegi”
yayinlamigtir. Zekanin 6lgilmesi kavrami dinyanin her yanindaki okuyucular
tarafindan kabul gérimustur.

Binet-Simon zeka testinin revizyonu yayimlanmigtir.

E. L. Thorndike, “El Yazisi” isimli makalesinde, “Cocuklarin El Yazisi Olgegi’ni
iceren aritmetigin, el yazisi, dil ve imlanin ilk standardize testlerinden birini
gelistirmistir. Bu makale yetenek diizeyinde siralanmis 16 adet el yazisi drnegi
icermektedir.

I. Dinya savasinda orduda sinav olarak kullanilan Alfa ve Beta (ilk grup zeka
testleri) yapilandiriimis ve orduya yeni alinacak askerler icin kullaniimigtir.

Yillar siiren aragtirmalardan sonra, Stanford Universitesi'nde gérev yapan Lewis
M. Terman, Binet-Simon Zeka Olgegi'nin Stanford Revizyonu'nu yayimlamistir.
Testin ilk kez Fransa’'da gelistirilen Amerikan uyarlamasi ve revizyonu, yaygin
olarak Stanford-Binet olarak bilinmeye baslanmistir.

Yiksekogretim Kurulu, Akademik Yetenek Testinin (SAT) gelistiriimesini
desteklemis ve testi ilk defa uygulamisgtir.

Carl Spearman, icerisinde genel zeka faktoériinin (g) ve genel zekanin 6zel
bilesenlerinin oldugunu varsaydigi, iki-faktérli bir zeka kurami yayimlamistir.
Ayrica, 1927°de, Alman nérolog Kurt Goldstein, |. Dinya Savasi’nda beyni hasar
goren askerlerle yuaruttigu bir arastirmaya baslamistir. Bu testlerin birgogu
¢ikarimda bulunma yetenegini irdelemisgtir.

L. L. Thurstone, istatistiksel analizlerden ¢ok daha 6te etkiye sahip dénim noktasi
bir calisma niteligindeki Coklu Faktdr Analizi'ni yayinlar; bu, bliylik oranda
arastirma dikkatini bilissel yetenekler (zerine odaklayacak bir etkiye sahip
olacaktir.

David Weschler, New York City’de Bellevue Hastanesi'nde caligirken, yetigkin
zekasini 6lgmek amaciyla gelistirilen Weschler-Bellevue Zeka Testi'ni tanitmistir.
Bu test, daha sonra revize edilecek ve Wechsler Yetiskinler Zeka Testi'ne
doénismustir. Daha sonra ¢ocuklar ve okul éncesi igin kullanilan ilave Wechsler
testleri gelistiriimis ve periyodik olarak revize edilmistir.

[I. Dinya Savasi, askere alinacaklari elemede kullanilacak bir araca olan acil
ihtiyaci hatirlatmistir. Yine bu yil igerisinde, psikolog Starke R. Hathaway ve
psikiyatrist/nérolog John Charnley McKinley, gelistrmekte olduklarn ve
glinimizde Minnesota Cokyodnlu Kisilik Envanteri olarak bilinen testi ve ¢ok yonlu

kisilik envanteri Uzerine ilk gazete makalelerini yayimlamislardir.
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1951 Lee Cronbach, testlerin gevenirligini 6lgmek amaciyla alfa katsayisini gelistirir.
Cronbach’in formili, KR-20'nin (George Frederic Kuder ve Marion Webster
Richardson’in yirminci formull) degisiklige ugramis halidir. Kavramsal olarak,
Cronbach’in alfas’si, Spearman-Brown formdli ile dizeltilen olasi batun iki yariya
bdlme test korelasyonlarinin ortalamasini hesaplar.

1954 isvigreli psikolog Jean Piaget, cocuklardaki kavram gelisimi lizerine dzgiin ve etkili
bir galisma yayinlar.

1970 Testlerin dizayni, ydnetimi, sonu¢landirma, analiz ve degerlendirme testlerinde
bilgisayar kullanimi artar.

1971 is basvurularinda gerekli personelin  segiminde testlerin  kullanimina
basvurulmasina karar verilir (ABD).

1980 Federic M. Lord'un kitabi, Pratik Test Uygulama Problemlerinde Madde Tepki
Kurami Uygulamalari, yayinlanir. Bu kitap alanda daha o6nce Amerikali
Psikometrist M. W. Richardson (1891-1965), Danimarkali psikometrist Gerog
Rasch (1901-1980) ve digerleri tarafindan ortaya konan galismalar gibi bir 6nci

calisma olur.
1985 Egitimsel ve Psikolojik Testler igcin Standartlar yayimlanir.
1998 Kisilik ve Sosyal Psikoloji Gazetesi’'nde Anthony Greenwald ve arkadaslar

tarafindan yazilan bir makale, Ortik Cagrisim testi araciligiyla, ortik biligin

Olcimiine yonelik bir metodoloji sunar.
*Secilmis bazi olaylar kronolojik sira ile verilmistir. (Kaynak: Aiken& Groth-Marnat, 2006; Cohen & Swerdlik, 2018)

Tablo 1 incelendiginde ¢oktan secmeli madde igeren test formati ilk olarak

Birinci DUnya Savasi sirasinda, ABD Ordusunun askeri amaglarla 1,5 milyon askeri
siniflandirmak i¢in kullandigi Ordu Alfa testidir (Downing, 2006a). Gunumuizde
coktan se¢cmeli maddeler, okul testleri, Universite sinavlari, mesleki yetenek testleri
ve hatta TV yarigma programlari dahil olmak tzere ¢esitli ortamlarda yaygin olarak
kullaniimaktadir. Coktan se¢meli testlerin bu kadar genis bir kullanim alani
olmasinin en dénemli sebebi suphesiz objektif degerlendiriimesidir (Baker, 2001;
Tamir, 1991).

Geleneksel coktan segmeli maddelerin (CS) yaygin olarak kullanimina kargin
bir takim sinirhliklarinin oldugu goértlmusttr. Bunlardan en belirgin iki tanesi teste
asinalik (testwiseness) ve kopya (cheating) ¢ekilmesidir. Bunlar bir testin 6lgmek
istedigi bilgi disinda odlgumler oldugunda testin psikometrik 6zelliklerini olumsuz
yonde etkileyen sinirhiliklardir. Geleneksel ¢oktan se¢meli maddelerin avantaj ve

dezavantajlarini Tablo 2’'deki gibi ifade etmek mimkuindur.
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Tablo 2. Geleneksel Coktan Secmeli Maddelerin Avantaj ve Dezavantaijlari

Avantajlari

Dezavantajlan

Kapsam gecerligi yuksektir.

Secenekler degistirilerek  sorunun  guglik

degerine mudahale edilebilir.

Puanlamasi objektiftir.

yuksek élcimler yapilabilir.

Boylece guvenilirligi

Madde analizleri ile madde ve secgeneklere
iliskin detayl istatistikler elde edilebilir.
Makineler yardimiyla hizlica okunabildigi igin
blyuk gruplara uygulanabilir.

TUm 6gretim kademelerinde kullanilabilir.

Cok sorudan olustugu igin kapsami genis,

gecerligi ve guvenirligi en yiksek sinav turadur.

Ogrenciler sans bagarisi ile sorulari dogru
cevaplayabilirler.

Cevaplar dogru ve yanlis sekilde puanlandigi
icin konu ile ilgili hi¢ bilgisi olmayan ve kismen
bilgisi olan 6grencileri birbirinden ayirmak
mumkun degildir.

Uzun madde koku olan sorularda okuma hizi
gibi etkenlerde élgme islemine dahil olacagdi igin
ayni bilgi dizeyinde farkli okuma hizlarindaki
ogrenciler farkh puanlar alabilirler.

Bloom taksonomisinin Ust dizey basamaklari
ile ilgili davraniglar dlgmek gugtur.

Teste asinallk ve kopya ¢ekme gibi durumlar
diger test turlerine gére nispeten kolaydir.
Hazirlanmasi zordur ve uzun zaman alir.
Sorularin derecesini

glglik ayarlamak

uzmanlik gerektirir.

(Kaynak: Atilgan vd., 2009; Baykul, 1999; Chatterji, 2003; Karatas, Kése ve Costu, 2003; Kline; 2000; Kubiszyn ve Borich,
1996; Miller, Linn ve Gronlund, 2012; Ozgiiven, 2011; Murphy ve Davidshofer, 2005; Turgut ve Baykul, 2010)

Coktan segmeli maddelerin gesitli tlrleri olmakla birlikte en siklikla kullanilani
geleneksel goktan segmeli maddelerdir. Bu galismada geleneksel ¢oktan secmeli
maddeler goktan se¢meli (CS) maddeler olarak ifade edilmistir. Bununla birlikte
eslestirmeli ¢oktan seg¢meli madde, alternatif segenekli madde, en iyi cevapli
madde, genis eslestirmeli madde, dogru-yanlis madde, kompleks ¢oktan se¢gmeli
madde, ¢oklu dogru-yanlis madde, icerik bagimli madde takimi, ayrik secenekli
coktan se¢gmeli madde turleri de bulunmaktadir (Foster and Miller, 2009; Haladyna,
2004).

Coktan se¢cmeli testleri, testi alan kisilerin kendilerine sunulan belli sayidaki
secenek arasindan birini segerek, dogru cevabini bulmasinin gerektigi sorulardan
olusan o6lgme araglari olarak tanimlamak mumkidndir (Dogan, 2007). Soruyu
okumak, dogru cevap Uzerinde fikir ylratmek ve segenekler arasindan hangisinin
dogru cevap olduguna karar vermek ve son olarak Uzerine isaretlemek ya da ayri

bir cevap kagidi s6z konusu ise oraya kodlamak, bu tur testleri cevaplamak igin
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yeterlidir. Soruya cevap olabilecek secenekler hazir olarak verildiginden, yazih
sinavlarda oldugu gibi, cevabin organize edilerek yazilmasi zorunlulugu yoktur.
Testi alan kisinin cevaplari ve dolayisiyla diistincesi, seceneklerle sinirlidir (Ozgelik,
1992; Turgut, 1995). Coktan se¢gmeli testler ile dogru-yanhs ve eslestirme testlerinin
birbirlerine benzeyen yanlari vardir. Hatta son ikisinde yer alan bazi madde tiplerini
coktan segmeli hale donustirmek mumkuindur. Ancak, bu benzerliklerine ragmen,
pek c¢ok arastirmaci c¢oktan secmeli testleri bu ikisinden ayri olarak
degerlendirmekte, sadece aralarindaki benzerlikleri vurgulamakla yetinmektedir
(Dogan, 2007).

Standart formunda, CS maddeler madde koki ve secenekler (Ug ila bes
arasl) olmak Uzere iki bolumden olusur (Foster ve Miller, 2009). Bu iki bolumua Sekil

1 deki gibi detaylandirmakta mumkunddr.

2. Asagida bazi esitlikler verilmigtir. \
(14.8) + (8.A) = 20.8

Madde kéki
|

!
Bu esitliklerde /\ ve [ 1 sembollerinin yerine /

gelmesi gereken sayilar agsagidakilerden |

(L1.5) + (5.3) = 10.5

hangisidir?
4 O
A) 6 9
Celdiriciler B) 5 7
IISer,:er'lekler
C) 5 9
Dogrucevap[D) 6 7 /l

Sekil 1. Geleneksel Coktan Se¢cmeli Test Madde Yapisi

Sekil 1 incelendiginde ¢oktan segmeli maddenin madde koku ve biri dogru
cevap olan seceneklerden olustugu gorulmektedir. Madde koku, bir maddenin
baglangi¢ kismidir ve cevaplanmasi gereken soruyu sunar. Madde kokunuln, olasi

tum cevap segenekleri sunulur. Cevap secgeneklerinden biri dogru cevap olarak
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isaretlenir; geri kalan cevap segenekleri - ¢celdiriciler olarak adlandirilir - yanls olarak
puanlanir (Haladyna, 2004). Genellikle, tim cevap secenekleri, dodru segenegi
secmeleri istenen sinava girenlere ayni anda sunulur. Genelde secenekler 3’IU
(ilkokul), 4’lu (ortaokul) ve 5’li (lise ve ustu) sekilde hazirlanmaktadir. Sorularin
secenekli olmasinin temel amaci sans basarisini dusurmek, madde ile ilgili istenilen
bilgiye sahip olmayan veya dogru cevabi bilmeyen 6gdrencileri ayirt etmektir. Soru
segenek sayilarinin yas grubuna gore arttirilmasi ise yasa gore sans basarisinin

dizenlenmesini ve yas grubu icin uygulanabilirliginin arttirilmasini saglar.

GCS madde koékinde sorunun ifadesi ve ¢éziminde kullanilacak bilgi ve
seceneklerden olusan basit bir yapi gibi gorinse de bu maddelerin kullanildigi
testlerin kullanim alanlari ¢ok genigtir. Boyle bir durum ¢oktan segmeli testlerin
hazirlanmasi igin dikkat edilmesi gereken bir takim temel O&zellikleri ortaya
cikarmaktadir. Bu Ozellikler kisaca asagidaki gibi siralanabilir (AERA, APA ve
NCME, 2014; Basol, 2013; Dogan, 2007; Guler, 2012; Haladyna, 1996; Haladyna
et al., 2002; Otbiger, 2004; Oncli, 2003; Ozgelik, 1997; Turgut ve Baykul, 2012):

1. Madde koku tek bir kazanimi odlgecek sekilde hazirlanmali ve cevaplanacak
problemin ne oldugunu agikga ifade etmelidir.

2. Madde kokinde sadece olgllen kazanima sahip olanlar icin gerekli bilgiler
verilmelidir. Gereksiz, ipucu niteligindeki bilgilerden ve cevaplar kigilere gore
degisebilecek sorulardan kaginilmaldir.

3. Her madde karmasik davranig, beceri zincirleri yerine, yalnizca bir tek zihinsel
beceri Uzerine odaklanmalidir. Tuzak niteliginde olan sorulardan kaginiimaldir.

4. Test maddesi agik ve net bir dille yazilmali, ifade kesinlik tagimali, birbirinden
farkli yorumlara imkan vermemelidir. ‘codunlukla’ ‘bazen’ ‘nadiren’ gibi cumle
anlamini degistirecek kelimeler maddeye kesinlik verecek yerde farkli yorumlara yol
acar. Maddenin acikhgi korunmak sartiyla en az kelimeyle ifade edilmesine
calisiimahdir.

5. Maddede verilenler bilimsel agidan dogru ve tutarli olmali ve maddenin belirgin
bir dogru yaniti olmahdir.

6. Test maddelerinin gugluk duzeyi, o testi cevaplandiracak grubun ortalama okuma
yeteneginin oldukg¢a altinda tutulmalidir.

7. Test maddeleri ve testlerde kullanilacak diger yazili materyal, ders kitabi gibi

ogrencinin kullandidi yazili kaynaklardan kelimesi kelimesine yararlaniilmamalidir.
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8. Test maddesi 6nemsiz ayrintilari sormamalidir. Aksi taktirde kusursuz fakat bir o
kadar da gegersiz maddeler yaratilabilir.

9.Ayni testin icerisinde yer alan maddeler, birbirlerinin yanitlanmasini saglayacak
ipuglari igermemelidirler.

10. Segenekler anlam ve dil bilgisi bakimindan kdkle uyumlu olmalidir. Segeneklerin
uzunluklari birbirine yakin olmalidir.

11. Secgenekler, ifade tarzi, uzunluk ve kapsam bakimindan birbirine benzer
olmaldir. Cumle yapisi bakimindan yanlis segeneklerin koke benzemeyisi veya
dogru secgenegin daha ¢ok benzeyisi, yoklanan kazanim bilgisine sahip olmayan
cevaplayicilar tarafindan da secilmesini kolaylastirir. Segenekler birbirinden
bagimsiz olmali, biri digerlerini igerir 6zellikte olmamahdir.

12. Secgeneklerin siraya konulabilecegi maddelerde, bunlarin secgeneklere
yerlestirimesi belli bir sirada olmalidir. Ornegin, sayisal segenekler artan veya
azalan bir sirayla verilmelidir.

13. Secenek sayisi testin hitap ettigi 6grenci diizeyine uygun olmalidir. Ornegin,
ilkokulda U¢ secenekli; ortaokulda dort secenekli; lise ve Uzerinde ise bes secenekli
olmasi onerilir. Bir testteki butiin maddelerin segenek sayilari ayni olmalidir.

14. Secgenekler yazilirken 6grenci tarafindan daha rahat fark edilmesi igin buyuk harf
kullanilmasi oOnerilir. Ayrica secenekler binigik olmamali, bir se¢enek digerini
kapsamamalidir.

15. Secenekler arasinda “hepsi” ve “higbiri” ifadeleri yer almamalidir; giinkd bunlar
cekici yanitlardir. Ozellikle “en dogru” yaniti soran sorularda segeneklerde higbiri
yaniti kesinlikle bulunmamalidir. Clnkd bu durum bir anlatim bozuklugu olusturur.
Ayrica “hepsi” segenedinin bulundugu sorularda iki yanitin dogrulugundan emin
olan kisi hepsi segenegini kolayca isaretleyecektir.

16. Celdiriciler amaglarina uygun olarak bilmeyeni ve yanhs bileni gekmelidir. Dogru
bileni sasirtan celdiricilerden kaginiimalidir. Celdiricilerin yaziminda kendi iginde
dogru ancak yanlis 6grenmelere dayali hatalar kullaniimalidir.

17. Celdiricilerin dogru cevaba yakinlk derecesi arttikca maddenin guc¢lugu de artar.
Madde guclugu ise, testinin kullanilis amacina gore ayarlanir. Onun igin geldiricilerin

dogru cevaba yakinlik derecesi testin gucgluk derecesine gore ayarlanmalidir.

Coktan sec¢meli testlerin hazirlanmasinda dikkat edilmesi gereken birgok

unsur olmasina ragmen yapilan pek ¢ok ¢alismada sinif i¢i 6lcme ve degerlendirme
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sureclerinde ogretmenlerin  siklikla ¢oktan secmeli testleri tercih ettikleri
gorulmektedir (Birgin ve Gurbuz, 2008; Cakan, 2004; Glven, 2001; Guven ve
Eskitiirk, 2007; Ozdemir ve digerleri, 2021; Ozsevgeg ve digerleri, 2004). Coktan
secmeli testler siklikla kullanilmalarina ragmen bir takim sinirhliklari oldugu igin
elestirilere de maruz kalmaktadir. Bunlardan ilki ¢oktan seg¢meli maddeler
hazirlanirken maddeyi yazan kisinin, dogru cevabin diginda yanlis ancak makul
secenekler gelistirmesi gerektigidir (Downing, 2006a). Bir diger énemli elestiri ise
CS maddelerin tekrar tekrar kullanildiginda 6grencilerin ezberlemesi, kopyalamasi
ve paylasmasi durumudur (Bolt ve digerleri, 2012; Deng ve Bolt, 2016; Foster ve
Miller, 2009; Kingston, Foster, Miller ve Tiemann, 2010). Foster ve Zervos (2007),
elde edilen bu bilgilerin web odalarinda, 6zel forumlarda agikga paylasildigini ve
calinti test iceriklerinin satildigi “Braindump” sitelerinin (galinti test igeriklerinin

satildigi web siteleri) gittikge yayginlastigini ifade etmiglerdir.

Coktan secgmeli testlerle ilgili bir diger énemli elestiri CS maddeler igin bir
cevap segeneginin secilmesinin, bir cevaplayicinin gergek bilgisini dogrudan ortaya
¢lkarmadigdi, bunun vyerine, cevaplayicinin dogru olma ihtimalinin en yuksek
oldugunu dusundugu alternatifi segmesidir. Bu segim, mevcut tim segenekleri ayni
anda hesaba katarak yapilan bir karsilastirmaya dayanmaktadir. Bu nedenle, CS
madde igeren test formatinin bir diger 6nemli dezavantaiji, gesitli cevap segenekleri
karsilastirilarak hangi ¢6zimun dogru oldugunu gdsteren ipuglarinin turetilebilmesi
veya tanimlanabilmesidir (Holmes, 2002). Bu durumda testi alan kisi CS maddeki
ipuclarini kullanarak sorulari cevaplayabilmektedir. CS maddelerde bu tir ipuglarini
kullanarak sorulari yanitlayabilme yetenedi test bilgeligi (testwiseness) olarak
adlandiriimigtir (Gibb, 1964). Boylelikle bireylerin mevcut tim cevap sec¢eneklerini
kullanarak soruyu bilmeden secgenekleri karsilastirarak dogru ¢6zumu bulabildikleri
ve test puanlarini arttirdiklari ifade edilmektedir (Allan, 1992; Rost ve Sparfeldt,
2007). Aslinda dikkatli bir sekilde olusturulmus ve degerlendirilmis testlerdeki CS
maddeler, eger etkili madde yazma yonergeleri izlenirse, yalnizca istenmeyen
ipuglarinin kullaniimasiyla ¢ézilemez (Haladyna, 2004). Ancak deneyimli bir madde
yazarinin bile gegerli bir CS madde olusturmak igin makul bir sureye ihtiyaci
oldugunu ve pratikte bircok CS maddenin zaman baskisi altinda ve test gelistirme
konusunda ¢ok az deneyime sahip yazarlar tarafindan olusturuldugu belirtiimektedir

(Downing, 2006b; Farley, 1989). Yapilan bazi c¢alismalarda cevap stratejisinin
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bircok CS madde igeren testte uygulanabilir oldugu bulgulanmistir (Brozo ve
digerleri, 1984; Edwards, 2003; Foster ve Miller; 2009; Gibb, 1964; Millman ve
digerleri, 1965; Rotthoff ve digerleri, 2008; Sarnacki, 1979; Tarrant ve Ware, 2008).
Coktan seg¢meli madde igeren testler siklikla igerdikleri test bilgeligi ipuglar
nedeniyle, bu 6gelerin gogunun, egitim almadan ve konuyla ilgili yeterli bilgi olmadan
coziilebilecegini savunmaktadir (Kiihne-Eversmann, ve digerleri, 2007; Ozcelik,
2013; Rotthoff ve digerleri, 2008; Secger, 2015; Stagnaro-Green ve Downing,
2006a).

Test bilgeligi becerisine sahip olma konusunda bireyler arasindaki farkhliklar
test bilgeligi yuksek olan adaylarin édullendirilmesini saglarken bu becerilere sahip
olmayan bireyleri cezalandirmaktadir (Edwards, 2003; Hammond ve digerleri, 1998;
Sarnacki, 1979; Taylor ve digerleri, 1999). Psikometrik bir ifadeyle, test bilgeligi ve
kopya ¢ekme gibi durumlar CS madde igeren test degerlendirmelerinin sonuglarini
etkilediginden yapiyla alakasiz dlgilmemis varyans (Construct Irrelevant Variance-
CIV) unsurlari olarak karsimiza ¢ikar. Bu nedenle, elde edilen her puan, hem
konuyla ilgili bilgiyi ve beceriyi hem de o6lculmemis varyansin bilesenlerini (test
bilgeligi, kopya vb.) temsil eder. Olgllmemis varyansi (Construct Irrelevant
Variance-CIV) arttirmasi testin yapi gecerligini tehdit eder (Haladyna & Downing,
2004; Rost ve Sparfeldt, 2007). Ayni bilgi veya beceri dizeyine sahip iki kisiden test
bilgeligi yuksek olan ya da kopya ¢eken biri digerine gore ¢ok farklh puanlar alabilir.
Boylece elde edilen puanlar, notlar, sertifikalar veya kabuller verildiginde, yapiyla

ilgisiz becerilere sahip olan kisiler dne ¢ikabilir.

Sonug olarak, CS madde igeren testler genellikle ¢6zime yonelik ipugclari
icerir ve bu nedenle test bilgeligi stratejilerine kargi savunmasizdir. Bu durumun
gegerlik Uzerinde yarattigl endise ve CS test puanlari Gzerindeki etkisini azaltmak
icin ¢esitli CS madde formatlari énerilmistir (Fraenkel ve Wallen, 2006; Downing,
2006b; Rodriguez, 2005). Bu onerilerin timda, sinava giren kisiye ayni anda cevap
secgeneklerinin  sunulmasini igerdiginden benzer problemlerle kargilagiimasi
olasidir. Bu noktada literatirde kendisine son yillarda az da olsa yer bulmaya
baslayan “Ayrik Secenekli Coktan Se¢gmeli madde (ASCS) (Discrete Options
Multiple Choice (DOMC))” igeren testler dnemli bir alternatif olarak karsimiza

cikmaktadir. Ayrik secenekli goktan segmeli madde igeren testler, geleneksel
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coktan segmeli madde igeren testlerle ilgili test bilgeligi ve kopya elestirileri icinde

¢6zUm onerileri sunmaktadir.
Ayrik Secenekli Coktan Segmeli Test

Bilgisayar teknolojileri hayatimizda aktif olarak kullanilana kadar egitimde
yapilan testler sadece kagit kalem formatinda hazirlanabilmistir. Sinava girenlerin
basil test kitapg¢iklarindaki sorulari cevaplayarak yanitlarini ayri bir cevap kagidina
girmeleri gereklidir. GUnimuzde de birgok sinav (LGS, AYT, TYT, KPSS, YDS vb.)
halen bu sekilde uygulanmaktadir. Basili sinavlarda testin bagka bir formu mevcut
degilse herkes ayni sorulara cevap verir. Testlerin bu sekilde kullaniimasi
“‘geleneksel uygulama” olarak adlandiriilmakta, ekonomik olmasi, gelecek
kullanimlarda maliyeti duasurmesi gibi nedenlerle siklikla tercih edilmektedir.
Bununla birlikte gunumuzde bilgisayar teknolojilerindeki gelismelere bagli olarak
bilgisayar tabanli testlerin kullanimi da yayginlasmaya baslamigtir. Testlerin
bilgisayar tabanli olarak kullaniminda hi¢ suphesiz kullanilan bilgisayar
programlarindaki yenilikler ayni zamanda bilgisayarlar aracihigl ile sorularin
hazirlanabilmesi gibi surecler etkili olmustur. Ozellikle son 20 yildir bilgisayar
teknolojilerindeki gelismelere bagl olarak bilgisayar tabanl testlerin genis Olcekli
test uygulamalarinda da (GRE, GMAT vb) kullaniimaya baslandigi gortlmektedir
(Lee ve Dodd, 2012; Meijer ve Nering, 1999; Tian ve digerleri, 2007; Wainer ve
digerleri, 1990; Weiss, 2004).

Coktan secmeli testlerin bilgisayar tabanli olarak uygulanmasi bir takim
yenilikler ve kisiye 6zel uygulamalari beraberinde getirmekle birlikte CS testlerle ilgili
elestirileri tam olarak ortadan kaldirdigi sdylenemez. Bu siregte elestirilere cevap
verebilecek CS testlere alternatif bilgisayar tabanl ayrik segenekli coktan segcmeli
testler farkl bir alternatif olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Foster ve Miller (2009) kisa
bir sire once ortaya koydugu ASCS madde igeren testlerin CS madde igeren
testlere 6nemli bir alternatifi oldugu, test bilgeligi ve kopya konusundaki elestirileri
¢ozebilecegi iddiasindadir. CS maddeye benzer sekilde ASCS maddelerde bir kok,
dogru cevap segenegi ve geldiricilerden olusur. Bu yonuyle CS maddelere benzese
de temel olarak iki noktada ayrismaktadir. Birincisi ASCS maddelerde segenekler
es zamanl olarak degil sirall sekilde ve dogru/yanlis yaniti ile verilir. Her bir segenek

rastgele sirayla birer birer sunulur ve katilimcilarin ayri ayri sunulan her bir segenek
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icin ayri ayri karar vermesi istenir. Bu prosedur yalnizca ileriye dogru uygulanir ve
sinava girenlerin maddeleri gdzden gegirme veya onceki cevaplari degistirmelerine
izin verilmez (Foster & Miller, 2009; Kingston ve digerleri, 2012). Ikinci olarak,
DOMC testinin sonlandiriimasi igin U¢ ayri kosul kullaniimaktadir. Bu kosullardan
biri karsilandiginda, bir maddenin iglenmesi sona erer ve bagka cevap secenegi
sunulmaz: (a) ¢6zim dogru bir sekilde tamamlandi (bu durumda daha fazla segenek
sunulmasina gerek yoktur), (b) dogru cevap reddedildiyse veya (c) ¢eldirici dogru
kabul edildiyse. Buna gore b ve ¢ durumlarinda maddeye zaten yanlis cevap
verildigi icin ek cevap segenedi sunulmasina gerek yoktur. Bu durumda ASCS
maddeler dogru veya yanlis cevaplandiginda segeneklerin sunumu sona erer.
Coktan se¢meli maddelerden farkli olarak ASCS maddeler tim cevap segenekleri
sunulmadan cevaplanir. Madde bu kurala gbre dogru veya vyanlis olarak
puanlandiktan sonra, Foster ve Miller (2009), madde puanlandiktan sonra 0,50
olasilikla ek bir segenegin uygulanmasini onermektedir. Boylece teste katilanlar
yaptiklarinin dogrulugunu veya yanlishgini daha az saptayabilirler. Bu ¢alismada
kullanilan bir ASCS maddenin Sekil 2'de verilmistir.

Asagidaki kutularda tam sayilar yer almaktadir.

75| -2 1 3 8

Bu tam sayilar arasindan secilen li¢ sayinin ¢arpimi en ¢ok ,

105
120
290
280
200
168

Sekil 2. Ayrik Secenekli Coktan Segcmeli Madde Ornegi

Sekil 2'de verilen ASCS maddenin bir dogru cevabi ve 5 yanlis cevabi
bulunmaktadir. Ayni maddenin CS madde paralel formu Sekil 3'te verilmistir.
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Asagidaki kutularda tam sayilar yer almaktadir.

-7|-5(-2(1]3|8

Bu tam sayilar arasindan segilen ti¢ sayinin
carpimi en cok kagtir?

A)105 B)120 C)200 D)280

Sekil 3. Coktan Se¢meli Madde Formu

Sekil 3'te CS madde formunda tim segenekler ayni anda testi alanlara
sunulmaktadir. Bu durum CS madde igeren testlerde, yanitlayanlarin ¢ézimu kesin
olarak belirlemek yerine en makul alternatifi segmelerine izin verdigi igin
elestirilmistir. Buna kargin ayni maddenin ASCS madde igeren testlerde testi alan
bir adaya sunumu ve verilebilecek cevaplara gore olusabilecek alternatifler sirayla
asagidaki sekillerde sunulmustur. Buna gore ilk olarak cevaplar dogru olarak

verildiginde olusan senaryo $ekil 4’te verilmigtir.

® @

Asadidaki kutularda tam sayilar yer almaktadir. Asagdidaki kutularda tam sayilar yer almaktadir.
7| 5|21 3| 8 7521 3 8

Bu tam sayilar arasindan segilen li¢ sayinin garpimi en cok , Bu tam sayilar arasindan segilen iig sayinin garpimi en gok ,
105 280

@)=

Sekil 4. ASCS Madde Birinci Senaryo (Tam Puan)

Sekil 4 incelendiginde ilk olarak yanhs olan “105” segeneginin sunuldugu
bunun dogru (“NQO”) bir sekilde cevaplandigi ardindan gelen cevabin dogru olan
“280” cevabinin oldugu bunun da dogru (“YES”) olarak cevaplandigi gorilmektedir.
Bu sorudan elde edilen puan tam puandir. ikinci olarak cevaplar yanhs olarak

verildiginde olusan senaryo Sekil 5’te verilmigtir.
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Sekil 5. ASCS Madde ikinci Senaryo (Sifir (0) Puan)

Sekil 5 incelendiginde ilk olarak yanhs olan “200” segeneginin sunuldugu
bunun yanhg (“YES”) bir sekilde cevaplandigi ardindan gelen cevabin dogru olan
“280” cevabinin oldugu bunun da dogru (“NQO”) olarak cevaplandigi gorulmektedir.
Bu sorudan elde edilen puan sifir (0) puandir. Uglincii olarak ilk énce dogru sonra

yanlis cevap verildiginde olusan senaryo Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. ASCS Madde Ugiincti Senaryo (Sifir (0) Puan)

Sekil 6 incelendiginde ilk olarak yanlis olan “120” seg¢eneginin sunuldugu bunun
dogru (“NO”) bir sekilde cevaplandigi ardindan gelen cevabin yine yanlisg olan “200”
cevabinin oldugu bunun ise dogru (“NO”) olarak cevaplandigi gorulmektedir. Bu
sorudan elde edilen puan sifir (0) puandir. Ancak burada Foster ve Miller (2009),
madde puanlandiktan sonra 0,50 olasilikla ek bir segenegin uygulanmasi oOnerisi
sistem tarafindan kullaniimis ve yanlig olan “200” cevabi sunulmus bu da dogru
(“NO”) olarak cevaplanmistir. Bu cevabin sonuca herhangi bir etkisi yoktur. Son
olarak ilk 6nce yanlis sonrasinda dogru cevabin verildigi senaryo Sekil 7’de

verilmigtir.
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Sekil 7. ASCS Madde Doérduncu Senaryo (Sifir (0) Puan)

Son senaryo olarak $ekil 7 incelendiginde ilk olarak yanlis olan “290”
segeneginin sunuldugu bunun yanlis (“YES”) bir sekilde cevaplandidi ardindan
gelen cevabin yine yanls olan “105” cevabinin oldugu bunun ise dogru (“NO”)
olarak cevaplandigi gorulmektedir. Bu sorudan elde edilen puan sifir (0) puandir.
Dort farkh senaryoda incelendiginde testi alan bireylerin sunulan tim segenekleri
dogru yanitladigi durumlarda tam puan alabildikleri aksi durumlarda ise sifir (0) puan
aldiklari gorulmektedir. Durdurma kriteri nedeniyle her bir madde igin ortalama
olarak cevap secgeneklerinin yarisinin sunulmasi, ASCS madde kullanilan testlerin
cevap suresinin CS madde kullanilan testlere goére %10 (Foster & Miller, 2009) ile
neredeyse %40 (Willing ve digerleri, 2014) arasinda kisa bir zamanda
cevaplanmasini saglamaktadir. Ayrica teste girenlerin sinirli sayida ve farkli cevap
seceneklerini gormesi hatirlama, kopya ¢ekme ve gelecek katilimcilara cevaplari
sunma gibi bir takim olumsuzluklari azaltabilir. Boylece ASCS maddeler gelecekteki
sinavlarda tekrar kullanimi kolaylasir ve test guvenirligi artar (Foster ve Miller,
20009).

Bir diger 6nemli bulgu ise Foster ve Miller'in (2009) gerek ilk galismasinda
gerekse de Kingston ve digeleri (2012) tarafindan daha buyuk bir érneklemle
yapilan ikinci calismada ASCS maddelerin, CS maddelerden daha zor oldugu
yonunde elde edilen bulgulardir. Bu zorlugun en énemli nedenlerinden birinin ASCS
maddelerde, sirali bir sekilde sunulan cevap segeneklerinden dolayl bir
karsilagtirmanin mumkin olmamasi; bunun yerine, sinava giren Kigi, her bir segenek
icin tekrar tekrar karar almak zorunda olmasi olabilir. Oysaki CS madde tirinde
cevabi verebilmek igin tim cevap secgenekleri ayni anda degerlendirilir. Bu durumda

test bilgeligi kullanilarak, cevaplayicilarin gesitli stratejiler kullanabilmesine imkan
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saglanabilir (Millman, 1965). ASCS madde turtinde seceneklerin sirali gelmesi ayni
anda karsilastirma yapilabilmesini potansiyel olarak engeller ve ¢6zime ydnelik
ipuclarinin tanimlanmasi olasiligi dusurur. Foster ve Miller (2009), DOMC testinin
bu nedenle daha derin 6grenmeyi motive edebilecegini, c¢eldiricilerin yardimi

olmaksizin égrencilerin cevabi belirlemesi gerektigini ifade etmislerdir.

Ayrik secgenekli coktan se¢gmeli maddelerin bir diger 6nemli avantajinin da
geleneksel c¢oktan segmeli test maddelerine verilen yanitlarin dogasindaki
degisiklige karsin standartlastiriilmis ve kontrol edilebilir bir yaklagsim sunmasi
oldugu ifade edilmektedir. Geleneksel ¢oktan maddeli testlerin gelistiriimesinde
uzmanlar standart bir gelistirme prosediri uygulasalar da cevaplayicilar igin
durumun farkli oldugu sdylenebilir. Ornegin test sorulari icin, bazilari soru kékini
okumadan once segenekleri gbzden gegirirken bazilari 6nce soru kokunu, sonra
secenekleri gozden gegirebilir, ardindan soru koku ve segenekleri daha dikkatli bir
sekilde yeniden okuyabilir. Bazilari segenekleri A'dan D'ye (veya A’dan E’ye)
okuyabilir, bazilari ise ters yonde okuyabilir. Bu konuda agikga anlasilan sey, test
alicilarin bir test maddesine standart bir yanit verme yodntemini izlenmedigidir

(Foster ve Miller, 2009).

ASCS maddelerin, CS maddelere gore avantajlari Tablo 3’te verilmigstir
(Foster, 2016, ss.10-15).

Tablo 3. ASCS Maddelerin CS Maddelere Gére Avantajlari

ASCS Maddelerin Guvenlik Avantajlari
Aciklama

Avantaj

Madde

¢ikmasi 6nemli dl¢iide azalir.

segeneklerinin - tamaminin Her bir test katiimcisina ortalama olarak

aciga

madde igeriginden 2,5 segenek gbsterilir.
Secenek havuzundaki secgeneklerin sayisi
arttikca, madde igeriginin agiga c¢ikma orani

azalir.

Madde secgeneklerinin agiga ¢ikarilmalarinin
diglrulmesi ve 6ngoriulemezligi, korsanhk ve

hile gabalarinda karigiklik yaratir.

Test sorularini galmak veya ¢alinti sorulari hile

yapmak i¢in kullanmak, bir madde her
sunuldugunda secgeneklerin yalnizca kiguk bir
ASCS

maddeler kullanildiginda, test hirsizhdi ¢abalari

yluzdesi gorildiginde c¢ok zordur.

onemli 6lgtde etkilenir.

ASCS madde formati kullanildiginda kisinin hile

yapma motivasyonunu disecektir.

Sinava girenler, sinav sirasinda herhangi bir

madde igin hangi secgenekleri gobreceklerini

24



Maddeler
hakkinda 6n bilgi sagladigini iddia eden hicbir

tahmin edemezler. ve cevaplar

kaynaga glvenmeyeceklerdir.

ASCS madde formati, guvenligi ihlal edilmis,
ifsa edilmis veya fazla kullanimda olan bir

durumu eski durumuna getirmek veya

canlandirmak icin kullanilabilir.

Sorularin agiga ¢ikmasi nedeniyle kullanimdan
kaldirllan veya belirli bir maruz kalma sinirina
ulasan madde bankalari veya testler, belki her
bir maddeye bazi yeni secgenekler eklenerek

ASCS maddesi olarak yeniden kullanilabilir.

ASCS maddeler, sorular c¢alindiginda bunu
tespit etmek icin sinava katilanlari dogdal olarak
isaretler ve her sinava giren igin benzersiz bir

profil olusturur.

Her test katiimcisi benzersiz bir dizi siralama
ile madde ve secenek gorur. Bir test katillimcisi
bu sorulari ¢aldijinda ve agikladiginda, madde
sunum profilini takip etmek CS maddelere goére

nispeten daha kolaydir.

ASCS Maddelerin Olgiim Avantajlari

Avantaj

Aciklama

ASCS madde kullanimi, bazi ilgisiz varyans
kaynaklarinin ortadan kaldiriimasi nedeniyle

daha anlamli ve faydali test puanlari saglar.

Psikometristlerin bir énceligi ve yukumlaliga,
testlerde yapiyla iliskisiz dlglilmemis varyansi
(Construct Irrelevant Variance-ClV) azaltmaktir.
ASCS maddeler, geleneksel goktan segmeli
maddelerin dodasinda bulunan test bilgeligi
bir

kaynagini ortadan kaldirir.

nedeniyle o6nemli Olcilmemis varyans

ASCS maddeler, her bir sinav katilimcisindan
madde basina yaklasik 2,5 kat daha fazla bilgi

saglar.

Sinava girenler genellikle ASCS bir maddeyi
cevaplarken hem dogru hem de yanlis olmak
Uzere birkac secenede yanit verir. Boylece
analiz igin ek veriler ve sinav katiimcisi
hakkinda daha fazla bilgi saglanir. Elde edilen
bilgiler, daha iyi puanlar hesaplamak veya
testleri ve maddeleri/secenekleri daha etkili bir

sekilde degerlendirmek i¢in kullanilabilir.

ASCS

istatistiklerin gelistiriimis dogrulugu, daha iyi

maddelerden  alinan  psikometrik

kararlara katkida bulunur.

Zorluk ve ayirt edicilik indeksleri,

yaplyla
alakasiz O6lgulmemis varyanstan daha az

etkilenir.

DOMC, hem "egitimli" hem de rastgele tahmin

etme etkilerini azaltir.

ASCS madde iceren testler, CS madde iceren

testlere iliskin sinava girme becerilerinin
uygulamasi olan “egitimli” tahminin etkilerini
ortadan kaldirir. Ancak rastgele tahmin hala

mumkUnddr.
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ASCS ¢S
kullanimina yénelik bazi elestirileri gecersiz

madde  kullanmak, madde

kilar.

Test hazirlama etkilerine atifta bulunan CS test
maddelerinin elestirileri gegerli olmakla birlikte
ASCS maddeler

azaltir.

bu elestirilerin gegerligini

ASCS maddeler

yaratmamaktadir.

cinsiyetle ilgili bir fark

ASCS maddeler erkekler ve kadinlar igin bir

avantaj saglamamaktadir.

ASCS maddeler, karmasik becerilerin (yani

performans olgimi) 6lgimind destekler.

ASCS maddeler, olasi tim segeneklerin
Onceden gbzden gecirilmesine izin vermeyerek,

dogru seg¢enegin bulunmasina izin vermez.

ASCS Maddelerin Adalet (Fairness) Avantajlari

Avantaj

Aclklama

ASCS madde iceren testlerin kullanimi bazi
sinav katilimcilarinin sahip oldugu uygunsuz

avantajlari ortadan kaldirir.

Burada iki avantaj s6z konusudur. ik olarak,
sinava girme becerileri (test asinaldi) genellikle
sinav hazirhginin pahal Ucretlerini
karsilayabilen Kigilere avantaj saglamaktadir.
ASCS maddeler, bu becerinin etkilerini ortadan
etkili  bir

dengeler. ikinci olarak, CS maddeler hirsizliga

kaldirarak test stlrecini sekilde
ve kopya c¢ekmeye daha yatkin oldugundan,
katilimcilari
ASCS maddeler, bu

adaletsizlik kaynagini da ortadan kaldirir.

dirast  sinav belirgin  bir

dezavantaja sahiptir.

ASCS maddeler, ilgili

yaplyla alakasiz élgilmemis varyansin etkisini

okuma yetenegiyle

azaltir.

Okuma becerisini élgmeye yonelik olmayan bir
test icin, ASCS maddenin daha basit yapisi ve
sunulan seceneklerin sayisinin  azalmasi,
okuma becerisinin maddeyi yanitlama etkisini
azaltir. Bu, okuma yeteneginin iyi gelismedigi
yerlerde teste giren populasyonlari 6lgme
yetenegini gelistirir (6rnegin, klglk cocuklar,
ikinci dil 6grenenler, gdrsel veya zihinsel engelli

bireyler, vb.)

ASCS madde formati, adil gegerli testlerin

erisimini diger populasyonlara genisletir.

Kuagcuk cocuklar, yaglilar, sinav kaygisi olan
veya sinava girme becerisinden yoksun Kigiler,
sinav dilinin ana dilleri olmadigi sinava girenler,
kultarel olarak geleneksel goktan segmeli sinav
maddelerine asina bireyler ve
ASCS madde CS

maddelere gbre daha az karmasik oldugunu,

olmayan
digerleri, formatinin
soruyu anlamayi ve soruyu yanitlamay: daha

basit bulacakladir.
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Test/Madde Gelistirme Avantajlari

Avantaj

Aciklama

ASCS maddeler, test gelistirme maliyetlerini

azaltir.

Gelismis guvenlik nedeniyle, maddeler belki
suresiz olarak daha uzun slre kullanilir. Bu,
maddelerin degistiriimesiyle ilgili test gelistirme

maliyetlerini azaltir.

Seceneklerin yazilmasi daha kolay oldugu igin

6gelerin olusturulmasi daha az zaman alir.

Geleneksel c¢oktan secmeli testler icin

“celdiriciler” ve dogru secenekler olusturmak
zordur ¢unkd yazarin, sinava girenlerin
secgenekleri karsilastirmasi ve hangisinin dogru
olduguna dair ipuglari aramasi konusunda
endiselenmesi gerekir. Bu nedenle CS madde

yazma daha fazla ¢aba ve zaman alr.

Mevcut soru bankalari ve testler kolaylikla

ASCS maddeye donusturdlebilir.

Geleneksel ¢coktan segmeli bir maddeyi, ASCS
madde olarak kullanmak igin genellikle ¢ok az

degisiklik gerektirir.

Testi Ulastirma Avantajlari

Avantaj

Aciklama

ASCS maddeler,

cihazlarin kullanimini kolaylastirir.

test yonetimi icin mobil

ASCS maddeler ayni anda 4 veya 5 yerine
yalnizca bir segenek goérintilediginden, madde

daha az ekran alani kullanir.

ASCS maddeler, test ydnetim maliyetlerinin

dismesine ve test kanali kapasitesinin

artmasina neden olacaktir.

ASCS maddenin gerektirdigi daha az sire (%10
ila %40), daha kisa sireli testlerle ve dolayisiyla

test uygulama  maliyetinin  dismesiyle

sonuglanacaktir. Test ydnetimi kanallarina

sahip kuruluglar, ayni nedenle kapasitenin

artmasini bekleyebilirler.

Ogrenme ve Motivasyon Avantaji

Avantaj

Aclklama

Ogrenciler ve adaylar, égrenmek ve sinava

hazirlanmak igin daha iyi motive olurlar.

ASCS

hatirlamak, diger biligsel

madde, o6grenilen ilgili  bilgileri
veya davranigsal
becerileri gostermek i¢in kendinden daha emin
ve kesin bir yetenek gerektirir. En az bir
arastirmaci grubu, o6grencilerde, DOMC ile
iliskili derslerin daha fazla algilanan degeriyle
birlikte, 6z-yeterlik dizeylerinin arttigini ifade

etmistir (Samuel & Hinson, 2012).
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Tablo 3 incelendiginde ASCS maddele kullaniminin sagladidi bazi avantajlar
alti temel baslikta sunulmustur. Ancak bu avantajlardan bazilari Foster'in (2016) da
ifade ettigi gibi arastirmalarla kanitlanmaya ihtiyaci olan goézlemlerdir. ASCS
maddelerin literatirde daha ¢ok yeni olmasi ve bu konuda yapilan ¢aligmalarin ¢ok
sinirli olmasi bu durumun en énemli nedenidir. Tablo 3’'te ASCS maddelerin birgok
potansiyel avantajinin yaninda bir takim dezavantajlari da bulunmaktadir. Bu
dezavantajlara bakildiginda CS maddelere alisiimasindan kaynaklanan test
katilimcilari igin potansiyel zorluklar, ASCS madde yazimiyla ilgili madde
yazarlarinin yasayabilecegi zorluklar, ASCS maddelerin bilgisayar tabanl
kullanimindan dolayi test yazilim sistemlerinde yapiimasi muhtemel degisikliklerden
kaynaklanacak zorluklar ve ASCS maddelerin dogasi geredi yasanabilecek bir

takim psikometrik elestiriler olarak ifade edilebilir.

Literatirde kendisine daha yeni yer bulan ASCS madde c¢alismalari ile ilgili
farkindalik ve uygulamalar neredeyse yok denecek kadar azdir. Bu durum test
katihmcilarinin bu madde turu ile ilgili pratik yapmasini gerektirebilir. Nitekim bu
arastirmada da katilimcilara ana uygulama oOncesi bilgi igeren bir video sunum
hazirlanmis ardindan, ASCS madde turu iceren bir deneme uygulamasi yapilimistir.
Katimcilarin suregle ilgili bilgileri kolayca kavradiklari gozlenmigtir. Ancak bu
durumun teste katilan yas, sinif ve grupla dogrudan ilgili oldugu da unutulmamalidir.
Ayrica katihmcilarin test bilgeligi ile ilgili sahip olduklari yeterliklerin bu yeni formatta
kullanilamamasi onlar i¢cin ASCS maddeleri dezavantajli olarak niteleme egilimine

yoneltebilir.

Bir diger dezavantaj test maddesi gelistiricileri icin yeni bir formatta soru
hazirlamak igin gerekli olan bilgi ve becerilerdir. Bununla ilgili bir dizi egitimin
planlanmasi 6nemlidir. ASCS maddenin kendi yapisindan kaynaklanan bir zorlukta
her CS maddenin bu bigime donusturilememesidir. CS maddelerde “en iyi segenegi
secin” seklinde ifade edilen sorular ASCS madde tirinde ifade edilemezler. CS
maddeler genel olarak segenekler arasindan “en iyi” cevabi isterken segeneklerden
bir tanesi dogru digerleri yanlis olarak yazilmaktadir. Ancak “en iyi se¢cenegi segin”
soru turd CS maddelerle yazilmaya devam edilmelidir. Cunki ASCS maddelerde
secenekler acik bir sekilde dogru ya da yanhs olmaldir. Test maddesi gelistiricisi

ASCS maddeleri olustururken bunu g6z énlinde bulundurmalidir.
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ASCS maddelerin  kullanildigi  testler bilgisayar tabanli  olarak
uygulanmaktadir. Bu durumda testlerin uygulanabilmesi igin gerekli donanim,
yazilim ve internet erigsimine sahip ortamlarin kullanilmasi gerekmektedir. Mevcut
durumda CS maddeleri igeren test bankalari, basili test materyalleri, test yonetim
surecleri, test sonuclari depolama sistemleri ve bilgisayar tabanl test sistemlerinin
ASCS maddelere uyum saglamasi igin degisikliklerin yapilmasi gerekmektedir. Su
an ASCS madde iceren testlerin bilgisayar tabanl olarak kullanimini saglayan ¢ok
az sayida program bulunmaktadir (Caveon Scorpion, Saras Excelsoft,

Webassessor by Kryterion, Unipark).

ASCS madde iceren testler uygulanirken sinav esnasinda bir soru
cevaplandiktan sonra tekrar gézden gecirilemez. Bu kural istisnai olarak eger test
katilimcisi maddeye yanit vermezse tekrar gozden gecgirmek Uzere isaretleyebilir.
Tekrar cevaplamayarak isaretledigi soruya donerek cevaplandirabilir. Ayrica ASCS
maddelerin kullanildigi testlerle ilgili potansiyel dezavantajlardan bir digeri de seri
konum etkisi olarak ifade edilmektedir. Seceneklerinin sunulma sirasi ve 6zellikle
dogru cevabin konumu bu durumda kritik olabilir ve bu durum ASCS madde igeren
testlerin psikometrik kalitesini etkileyebilir. Celdiricilerin sunumu ile ilgili CS
maddelerle cesitli calismalar yapiimis (Attali ve Bar-Hillel, 2003; Clark, 1956;
Fagley, 1987; Marcus, 1963; Rapaport ve Berg, 1955; Wevrick, 1962), dogru cevap
segeneginin konumundan ziyade, dogru cevabin ve en ¢ekici geldiricinin goreli
konumunun CS maddelerinin zorlugunu etkileyebilecegini tahmin etmigtir (Friel ve
Johnstone, 1979; Gustav, 1963).

Klasik Test Kurami. Gergek puan teorisi olarak da ifade edilen Klasik Test
Kuramrnin (KTK) temelleri Spearman tarafindan 20. yuzyilin baglarinda atilmistir
(Crocker and Algina, 1986). KTK’ya dgrenci basari puani, 6grencinin maddelerden
aldigi puanin toplanmasiyla elde edilir. Spearman’a (1904, 1907) gdre elde edilen
bu puanlarin hata igceren olgumler oldugunu, hata igeren puanlarin gozlenen
korelasyon degerleri ile gergcek nesnel de@erleri arasindaki korelasyonu disuk
oldugunu ifade eder. KTK'da bireylerin gercek puanlarinin hesaplanmasinda,
X=T+E esitligi kullanilir (Turgut ve Baykul, 2010). Bu esitlikte X gbézlenen puani, T
gercek puani, E ise tesadifi hatayi ifade eder. Buna gore tesadufi hata miktari ne

kadar iyi tanimlanir ve ifade edilirse, 6lgim sonuglari gergek puana o kadar yaklasir.
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KTK'da elde edilen bilgiler ilk baslarda test diuzeyinde olsa da zamanla
madde diizeyinde de istatistikler hesaplanmistir (Hambleton and Jones, 2012). iki
tur madde istatistigi/madde parametresi KTK'da hesaplanmaktadir (Akyildiz, 2015,
s. 13; Ozgelik,1997, s123):

e Madde Giigliik indeksi (pj), bir test sorusunun (maddenin) gucligu,
dogru cevap sayisinin tum cevaplayicilarin sayisina oranidir. Madde
glicliik indeksi, O (sifir) ile 1 arasinda degerler alir. Madde glicliik
indeksi O’a yaklastikca madde(soru) zorlasir, 1’e yaklastikga madde
(soru) kolaylagir. Orta glgliikte bir sorunun madde gli¢liik indeksi 0,40
ile 0,60 degerleri arasinda alir ki cevaplayicilarin yarisina yakininin

soruyu dogru cevaplamalari beklenir.

e Madde Ayiriciik Giicli indeksi (rx), madde gegerlik katsayisi da
denilen madde ayirt edicilik gucu, maddenin Olgcmeye caligilan
beceriye sahip olanlarla olmayanlari ayirt etme gucuddr. Kisaca
sorunun dogru cevabini bilen ile bilmeyeni ayirt etme gucudir. Madde
ayirt edicilik indeksi bir korelasyon katsayisidir ve -1 ile +1 arasinda
deger alir. Buna gore -1’e yakin degerler maddenin galismadigini,
+1’e yakin deger ise iyi duzeyde bilenle bilmeyeni ayirt ettigini ifade
eder (Kutlu ve Vefikulugay, 2003).

KTK'da test ve madde istatistikleri toplam puanlar ile madde puanlari
Uzerinden yapildigindan bireylerin aldiklari puanlar testin guclik duzeyinden
etkilenmektedir (Kline, 2005; Lord & Novick, 1968; McDonald, 1999). Bu nedenle
KTK'da elde edilen madde istatistikleri testi alan gruba bagimli olmakta ve grubun

degismesi guvenirligi de degistirmektedir (Nartgun, 2002).

Klasik test kurami, dlgme tarihi boyunca test gelistirme ve psikolojik yapilari
olcme calismalarinda siklikla tercih edilmigtir. Bunun en dnemli sebebi az sayida
varsayim gerektirmesi ve matematiksel igslemlerinin sagladidi kolayliktir (Hambleton

& Jones, 2012). KTK’nin varsayimlari ise su sekilde ifade edilmektedir:
1. Evren icin hata puanlari ortalamasi sifirdir.
2. Evren icin tesadufi hatanin gergek puanla korelasyonu sifirdir.

3. Yanitlayicilarin iki ayri ayri testten elde ettikleri 6lgme sonuglarinin hata

puanlari arasindaki korelasyon sifira esittir.
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KTK'nin temelleri 100 yil once ortaya atilmistir ve sureg igerisinde bazi
sinirlihk/eksiklikleri ortaya ¢ikmistir. Bunlardan en énemilisi ve ilki yanitlayici ve test
niteliklerinin birbirinden ayirt edilememesi yani gruba bagimli olmasidir (Embretson
& Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). Buna bagl olarak
KTK’nin bazi sinirhliklar su sekilde ifade edilebilir:

a. Guvenirlik madde sayisina bagimh oldugundan, az sayida maddeyle

yuksek guvenirlik elde etmek zordur.
b. Olgmenin standart hatasi gruptaki tim bireyler igin esittir.

c. Her maddenin toplam puana katkisi aynidir (maddeler

agirhklandiriimis olarak puanlamamissa).

d. Farkl testlerden elde edilen puanlari karsilastirlabilmek icin testlerin

esdeger olmasi gerekir.

e. Testi olugturan maddelerin farkli formatlarda olmasi durumunda hangi
maddenin ka¢ puan olacagindaki belirsizlik testten elde edilecek

toplam puanin hesaplanmasini guglestirmektedir.

f. Testve maddelerden elde edilecek bilgiler (ortalama, standart sapma,
madde ayirt ediciligi, test puaninin guvenirligi ve gegerligi vb.) gruba
gore belirlenmektedir. Madde nitelikleri grup degistikge degisir.
Grubun yetenekleri de test degistikce dedisiklik gbsterir.  Bu
sebeplerden dolayi farkli testler alan yanitlayici karsgilastirmak gugtur.
Benzer sekilde farkli gruplara uygulanan maddeleri karsilastirmak

zordur.

KTK, test geligtirme ve test uygulamalari konusunda oldukga pratik olsa da
(Awopeju ve Afolabi, 2016), mevcut sinirliliklari arastirmacilari ¢ézum yollari

aramaya yonlendirmis ve Madde Tepki Kurami (MTK) ortaya konulmustur.

Madde Tepki Kurami. Ortiik 6zellikler kurami olarak da bilinen MTK'nin
(Item Response Theory (IRT)) temelleri 1920’li yillara kadar uzansa da (Bock vd.,
1997) kuramla ilgili dikkat ¢ekici ¢alismalarin Lord tarafindan 1950’li yillarda ortaya

konuldugu gorulmektedir.

KTK’nin mevcut sinirhiliklarinin giderilmesi hususunda Lord ve Novick (1968,

s. 358) tarafindan ortaya konulan model temelli élgme bireylerin yeteneklerinin
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matematiksel yontemlerle kestiriimesinde kullanilan bir élgme aracidir. Kurulan
matematiksel model, farkli yetenek dizeyindeki bireylerin maddeyi yanitlama
olasiliklarinin hesaplanmasina ve madde parametrelerinin gruptan bagimsiz bir
sekilde kestiriimesine olanak vermektedir (Baker, 2001; Crocker ve Algina, 1986;
Hambleton ve Jones, 2012, Thissen ve Orlando, 2001; Wiess, 1983). Bagka bir
deyisle MTK yetenek duzeylerini testten, madde ve test istatistiklerini ise gruptan
bagimsiz bir sekilde hesaplayabilmekte bdylece kestirilen parametrelerin gruptan
bagimsiz oldugu igin hem degismezlik 6zelligine sahip hem de farkh gruplarin
karsilastiriimasina olanak saglamaktadir (Baykul, 1979; Embretson ve Reise, 2000;
Kelecioglu, 2001). Bu durum o&zellikle 1970’lerden sonra yapilan test gelistirme
calismalarinda ortik 6zellikler kuraminin, KTK’ya alternatif olarak ¢alismalarda yer
bulmasini saglamistir (Akyildiz ve Sahin, 2017; Reise vd, 2005).

MTK’nin tg¢ temel varsayimi vardir. Bunlardan ilki tek boyutluluk, ikincisi yerel
bagimsizlik, Gglncusu ise normallik varsayimidir. Tek boyutlulukla ifade edilmek
istenen test ile Olgulmek istenen 6zelligin tek boyutlu oldugu varsayimidir. Buna gore
maddeye verilen tepkilerin altinda tek bir ortak 6zellik vardir ve bu tek boyutlu MTK
modelleri ile belirlenebilir. Bu varsayimin ihlali durumunda kullanilan ¢ok boyutlu
MTK modelleri de vardir. Birden ¢ok yetenegin olguldugu durumlarda ¢ok boyutlu
MTK modelleri kullaniimalidir (Hambleton, 1990; Hambleton, 1994; Hambleton vd.,
1991).

Diger varsayim olan yerel bagimsizlik ise herhangi bir yanitlayicinin bir
testteki maddelere iligkin yanitlarinin istatistiksel olarak birbirinden bagimsiz olmasi
durumu ifade eder. Bir baska ifadeyle bireyin bir maddeye verdigi yanitin testteki
diger maddelere verilen yanittan etkilenmemesidir. Testteki herhangi bir maddenin
icerigi bir bagska maddenin yaniti i¢in ipucu i¢cermemelidir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). Lord ve Novick (1968) ise yerel bagimsizlidi, ayni theta (01,
02, ... , Bk) degerlerine sahip bireylerin olusturdugu grupta, maddeleri dogru

cevaplama olasiliklarinin birbirinden bagimsiz olmasi seklinde ifade etmislerdir.

Son varsayim olan normallik ise hem KTK hem de MTK igin ortak
varsayimdir. Normallikle ilgili varsayimlarin MTK igin gerekli olmadigini ifade eden
galismalar olsa da (DeMars, 2010), modern MTK normallik varsayiminin
saglanmasini gerektiren faktor analizi tekniginden etkilendigi ifade edilmistir (Linden

ve Hambleton; 1997). Sonug olarak normal dagihm saglanamamasinin durumunun

32



MTK modelleri icin yetenek kestiriminde sorunlara yol acgabilecegini de ifade

edilmistir.

MTK’da bireyin yetenegi bir maddedeki basarisini ortaya koymak igin
kullanilan “madde karakteristik egrisi” adi verilen matematiksel bir agiklama ile ifade
edilir. Bu egride, maddeyle olgulmeye caligilan yetenek o maddeye dogru yanit

verme olasiligi Uzerindeki regresyonu ifade eder (Sekil 8).
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Sekil 8. Tipik bir madde karakteristik egrisi
(Kaynak: Baker, 2001; s.16)

Sekil 8'de ki regresyon egrisinin alacagi sekil, bu egriyi tanimlamak igin
kullanilan parametre sayisina bagli olarak degismektedir. Bu parametreler madde
glclugu (b), madde ayirt ediciligi (a) ve sans basarisi (c) dir. Hangi parametre(ler)nin
kullanildigina gére modeller degismekle birlikte madde tepki kuraminda bir, iki ve U¢
parametreli lojistik modeller belirlenmigtir (Embretson ve Hershberger, 1999;
Hambleton vd., 1991; Linden ve Hambleton, 1997; Reise vd, 2005).

Bir Parametreli Lojistik Model (1 PLM) (Rasch Model): Rasch tarafindan ilk
kez ortaya atilan ve ¢ogu kez kendi adiyla anilan bu model en temel MTK modelidir.
Modelde bireyin bir maddeye dogru yanit verme olasiligi, yetenek dizeyi (0) ve o
maddeye iligkin gucliuk duzeyi (b parametresi) bagl olarak hesaplanir. Boylece
Rasch model olarak da anilan bu modelde sans basarisi ve dikkatsizligin olmadigi,
ayirt edicilik parametresinin ise (a) maddeler arasinda farklilasmadigi varsayilir
(Akyildiz, 2015; Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Iki Parametreli Lojistik Model (2 PLM): Modelin temelleri Lord tarafindan
ortaya konulmus ve Birnbaum tarafindan iki parametreli lojistik modele ait madde

karakteristik egrisi fonksiyonu tanimlanmistir. Bu modelde 1PLM’nin bir adim
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Otesine gidilerek madde gugclik parametresine (b) ek olarak, madde ayirt edicilik
parametresi (a) de modele eklenmigtir. Fakat sans basarisinin (c parametresi) sifir
oldugu varsaylimaktadir (Akyildiz, 2015; Hambleton vd., 1991; Lord ve Novick,
1968).

Ug Parametreli Lojistik Model (3 PLM): Birnbaum (1968), 2 PLM’de ki, madde
ayirt ediciligi (a) ve madde gugligune (b) dogru cevap verme olasiligina sans
basarisinin (c) katkisini da ekleyerek 3 parametreli lojistik modeli gelistirmistir. Sans
parametresi (c) dusuk yetenek duzeyindeki yanitlayicilarin test maddelerine sansla
cevap verme olasiligini iceren bir parametredir. Bu parametrenin yliksek olmasi, bir
maddenin madde ayirt edicilik gicinin dismesine ve bireyin 0 yetenek dizeyini
kestirmede sagladigi bilgi miktarinin azalmasina neden olurken tersi durumda sans
basarisi ile cevaplama olasiligi dustikce yetenek dizeyinin kestirimin de maddenin
sagladigi kestirimdeki bilgi miktari da artmaktadir. (Akyildiz, 2015; Baykul, 1979;
Crocker & Algina, 1986; Embretson & Hershberger, 1999; Hambleton vd., 1991;

Hambleton ve Swaminathan, 1985).

Madde Takimi Tepki Kurami: Calismada kullanilan veri toplama aracindaki
bazi goktan se¢cmeli maddeler (madde 16, madde 17, madde 19) icin iki yada daha
fazla ayrik secenekli coktan segmeli madde yaziimistir. Arastirmanin alt
problemlerinin cevaplanabilmesi i¢in bu maddelerin analizinde Madde Takimi Tepki
Kurami (MTTK) kullaniimistir.

MTK’nin temel varsayimlarindan biri olan yerel bagimsizlikta madde ciftleri
arasindaki kovaryansin sifir oldugu kabul edilmektedir. Ancak ayni uyaricinin
kullanildigi maddelerden olusan testlerde bu varsayim bozulabilmektedir. Bu
varsayimin ihlal edilmesi ise glvenirligin ylUksek, yetenek kestiriminin standart
hatasinin ise diguk tahmin edilerek madde parametrelerinin kestirimlerinde hatalara
neden olmaktadir (Ackerman, 1987; Dresher, 2002; Marais ve Andrich, 2008; Sireci
vd., 1991). Aralarinda yerel bagimlilik bulunan bulunan bu maddeler alan yazinda
farkli isimlerle anilmakla birlikte verilen isimlerden bir tanesi de madde takimlari
(testlets) dir (Wainer ve Kiely, 1987). Madde takimi kavrami Wainer ve Kiely (1987)
tarafindan ortaya konulmus ayrica MTK'nin yerel bagimsizlik varsayimini ihlal
etmesi, analiz ve puanlama birimi olarak da ele alinmasi nedeniyle ilgi ceken bir

konu olmustur (Brennan, 2001).
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iki kategorili MTK modellerindeki parametreler ile MTTK’da yer alan glicliik
(b), ayiricihik (a) ve sans (c) parametreleri aynidir ve benzer sekilde yorumlanirlar.
Modelin en genel halinde bu parametrelerle birlikte madde takimi etkisi (y) ve
yetenek parametresi (6) olmak Uzere iki tane de bireye 06zgu parametre
bulunmaktadir (Yiimaz Kogar, 2016).

ilgili Aragtirmalar

ASCS madde formatinin literatirde nispeten ¢ok yeni (Foster ve Miller, 2009)
bir format olmasi, yapilan ¢alismalarin sinirli olmasi ve elde edilen bulgularin meta
analiz galismalari igin yeterli olmamasi bu konuda birgok galismaya daha ihtiyag
oldugu gostermektedir. Bu bolumde ayrik segenekli goktan segmeli maddeler ile ilgili
ulasilan literatlr agiklanmistir. Calismalar genel olarak incelendiginde ulasilan
literatirde sadece yurt disinda calismalarin yapildigi yurt icinde herhangi bir
¢alismanin henuz olmadidi gorulmustir. Yurt disinda yapilan c¢alismalardan
ulagilanlar ¢alismanin yili, yazar(lar), ¢galismanin turd, ¢alismanin yapildigr sinif
dizeyi, konu, kullanilan ASCS madde uygulama yazilimi ve érneklem buyuklugu
acisindan incelenerek Tablo 4’te gdsterilmistir. Yurt disinda yapilan ¢alismalarin
genel hatlar 6zetlendikten sonra, arastirmanin mevcut ¢alismalardan farkli olan
yonleri ortaya ¢ikariimaya c¢ahlisilmigtir. Yurt disinda yapilan galigsmalar kronolojik
olarak 2009 yilinda ilk defa yapilan galismadan baslanarak 2020 yilinda yapilan

calismaya dogru ifade edilmigtir.
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Tablo 4. Ayrik Secenekli Coktan Secmeli Madde ‘ye iliskin Yapilan Calismalar

Yih Yazar(lar) Calismanin TurG Sinif Dlzeyi Konu Kullanilan Yazilim Orneklem
Buyuklagu
2009 Foster ve Miller Makale Lisans Psikolojiye giris - 259
2010 Funk, Hooper, Poster Lisans Psikolojiye giris - 15
Hadlock, Whicker,
Estes, ve Miller
2012 Kingston, Tiemann, Makale Lisans ve yuksek Lise matematik Webassessor™ 802
Miller ve Foster lisans
2012 Samuel ve Hinson Bildiri Lisans ve lisans Gelisimsel Makro destekli 59
mezunu bilgisayar power point
uygulamalarina giris
2013 Willing* Doktora Tezi Lisans ve mezun Bowit ve PISA Unipark 4490
maddeleri
2015 Willing*, Ostpczuk Makale Tip 6grencisi ve tip  Tip Egitimi Unipark 240
ve Musch doktoru
2017 Eckerly, Smith ve Bildiri - - - ASCS  maddeleri
Sowles cevaplayan: 635
CS maddeleri
cevaplayan : 2083
2017 Papenberg*, Willing Makale Psikoloji lisans Alman testi  Unipark 181
ve Musch ogrencisi (German test)
2018 Papenberg* Doktora Tezi - - -
2018 Eckerly, Smith ve Makale Yetigkin Bilgi teknolojileri - ASCS maddeleri

Sowles

sertifika sinavi

cevaplayan: 635
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2018

2019

2019

2020

Bolt, Lee, Wollack,
Eckerly ve Sowles

Bolt, Kim, Wollack,
Pan, Eckerly ve

Sowles

Papenberg?*,
Diedenhofen, ve
Musch

Bolt, Kim, Wollack,
Pan, Eckerly, ve

Sowles

Makale

Kitap bolimu

Makale

Makale

Yetiskin

Yetigkin

Lisans ve yetigkin

Yetigkin

Bilgi teknolojileri

sertifika sinavi

Bilgi teknolojileri
sertifika sinavi,
Harry Potter

Uclemesi Testi

Hikaye Testi

Bilgi teknolojisi

sertifika sinavi

Unipark

CS maddeleri
cevaplayan : 2083
648

Bilgi teknolojileri

sertifika sinavi : 648

Harry Potter
Uclemesi Testi:
2488

520

648

-Yer verilmemis, * Yazarin doktora tezinden Uretilmis makale
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Ayrik secenekli coktan se¢meli madde formati ilk defa Foster ve Miller
tarafindan 2009 yilinda “Coktan se¢gmeli testler icin yeni bir format: Ayrik Secgenekli
Coktan Sec¢meli. Erken calismalardan elde edilen sonuglar (A new format for
multiple-choice testing: Discrete-Option Multiple-Choice. Results from early
studies)” bashkli makale ile ifade edilmistir. Bu makalede yaklasik 100 vyildir
kullanilan ve son 25 yildir bilgisayar ortamina aktarilan geleneksel goktan segmeli
madde formatinin nispeten dedismeyen yapisina alternatif olarak “Ayrik Secgenekli
GCoktan Secmeli (ASCS) (Discrete Option Multiple Choice)” madde formati
Onerilmistir. Calismada ASCS madde formatinin ne oldugu, nasil kullanildigi,
avantaj ve dezavantajlari Uzerinde durulmustur. Arastirmanin deneysel boluminde
Brigham Young Universitesi, 2007-2008 akademik yilin psikolojiye giris dersi
ogrencileri g¢alismaya c¢evrimigi olarak katilmiglardir.Arastirmada 3 ayri
degerlendirme grubu olusturulmustur. Ogrenciler bu gruplardan sadece bir tanesine
dahil edilmiglerdir. Her degerlendirme, ¢evrimici olarak rastgele sirayla teslim edilen
20 coktan segmeli maddeden olugsmaktadir. ASCS veya CS formatin hazirlanan
maddelerin her biri bir kdk ve 5 cevap seg¢enedinden olusturulmus, segeneklerden
dorda yanlis olarak puanlanarak, celdirici olarak kabul edilmistir. Kalan diger
secgenek dogru cevap olarak isaretlenmistir. Her iki format icin de cevap secenekleri
bilgisayar tabanli olarak rastgele sirada sunulmustur. Olusturulan 3 ayri deney
grubunun ikisinde (deney 1 ve deney 3 gruplari) degerlendirmeler hem ASCS hem
de CS madde formatlarinda dengeli bir tasarimla uygulanmistir. Deney 2'de
degerlendirme ASCS madde formatindaki 6gelerden olusturulmustur.

Deney 1'de, 39 6grenci bir ddnem boyunca birka¢ hafta arayla uygulanan
dort degerlendirmeyi tamamladilar. Dort farkli degerlendirmeden elde edilen veriler
birlestiriimigtir. Testlerde ayni goktan se¢gmeli igerige sahip 20 maddelik iki set iceren
degerlendirmeler sunulmustur. Bir set tamamen geleneksel goktan segmeli madde
formatindaki 6gelerden olusurken; digeri yalnizca ayrik secenekli coktan secmeli
madde formatindaki Ogeleri iceriyordu. Madde setlerinin sirasi rastgele
belirlenmigstir. Boylece dgrencilerin yarisi dnce CS maddeleri, diger yarisi da ASCS
maddeleri ilk 6nce cevapladi. Ogrencilerin her iki 6ge grubu igin motivasyonunu
korumak adina, kurs not gereksinimlerinin bir parcasi olarak iki puandan daha
yuksek olani not olarak verildi. Deney 1'in sonuglari, CS ve ASCS maddelerini
psikometrik 6zellikler agisindan dogrudan karsilastirmak i¢in kullanildi: toplam puan

farklhliklar1 ve p-deg@erlerinin madde istatistikleri ve nokta gift-sirali korelasyonlar.
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Deney 2’ye ise 150 farkli 6grenci katilmistir. Bu asamada l¢ degerlendirme
cevrimici olarak uygulanmistir. Deney 2 ‘de sadece ASCS madde formatini igceren
testler kullaniimistir. Ug degerlendirmeden elde edilen veriler Deney 1'deki gibi
birlestirildi. Deney 2'nin, Deney 1’den daha buyuk bir gruba uygulanmasi (daha
buylk n'si), daha istikrarli madde istatistikleri, gecikmeler ve sunulan cevap
seceneklerinin ortalama sayisini elde etmeye olanak saglamigtir.

Deney 3’e, 70 farkl 6grenci katilmis ve bu asamada Deney 1’de sunulanlarin
yanina ek anket maddeleri eklenmistir. Ogrenciler, hem ASCS madde formatlh hem
de CS madde formath testleri iceren ilk degerlendirmeyi tamamladiktan sonra,
birkag anket maddesine cevap vermeleri istenmistir. Bu maddelerden ikisi,
ogrenciden ASCS madde formatindan olusan degerlendirmelerde kopya ¢ekmenin
CS madde formatina gore ne kadar daha zor veya ne kadar kolay olacagini
derecelendirmesi olmustur.

Calismadan elde edilen bulgular 3 farkli deney igin incelendiginde Deney
1'den elde edilen sonuglara goére, ASCS madde bigimini kullanan degerlendirmeler
icin ortalama toplam puanda, CS madde bigimini kullananlara kiyasla %8,59'luk bir
dusus bulgulanmistir. Bu farkin anlamh oldugu ifade edilmistir. Madde duzeyinde
yapilan analizlerde ise ASCS maddelerden dokuzunun, CS formatinda oldugundan
daha kolay bir seviyede performans gosterdigi, diger 8 6gde icin ASCS ve CS
maddelerin ayni p degerlerine sahip oldugu belirtiimistir. ASCS madde formatini
kullanan degerlendirmeler icin ortalama nokta-cift serili korelasyon degerleri
(ortalama = 0.21), CS madde formatini kullananlardan (ortalama = 0.25) dusuk
bulunmustur. Kullanilan 32 (80 Uzerinden) ASCS maddenin, CS muadillerinden
daha yuksek nokta-iki seri korelasyonlara sahip bulunmustur. Madde gecikme
sureleri ve test sureleri incelendiginde CS maddelerde ortalama sure 24.84 iken
ASCS maddelerde 22.68 olarak gergeklesmistir. 80 madde igin analizler (doért
degerlendirme) genigletildiginde, ortalama kimdulatif test sureleri ASCS madde
formati icin 30.23 dakika iken CS madde formati icin 33.12 dakika olmustur.
Yaklasik %10'luk bir zaman tasarrufu istatistiksel olarak anlamh bulunmustur. ASCS
bicimindeki maddelerde 26'si, CS bigcimindeki karsiliklarindan daha uzun
cevaplanma surelerine sahip oldugu ifade edilmistir.

Arastirmada ortaya konulan bir diger énemli bulgu test guvenligi ile ilgilidir.
Bunun igin maddeler arasinda sunulan cevap segeneklerinin ortalama sayisini

analiz edilmig, bunlarin maddenin zorluguyla gugclu bir sekilde iligkili oldugunu
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belirlenmistir. Yani, p-degerine gére degerlendirildiginde, madde ne kadar zorsa, o
kadar az cevap segenek sunulmustur. Madde p degerleri igin korelasyon katsayilari
ve sunulan cevap segeneklerinin ortalama sayisi Deney 1 igin r = 0.44 ve Deney 2
icin r = 0.68'dir. Verilerin, maddelerin yarisi i¢in rastgele sunulan ek bir cevap
segenegi icerdigi (bir 6grenci maddeyi teknik olarak tamamladiginda, yani dogru
veya yanlis cevapladiginda), bu ek yanit segeneginin eklenmesinin, yeni bir
maddeye gecerek saglanan geri bildirimi azaltmak i¢in kullandigi dusunaldigunde,
bu artis kaldiriimig olsaydi, analizdeki ortalama cevap segenegi sayisinin biraz daha
dusuk olacagi belirtiimistir Deney 3’te ise test guvenligi ile ilgili Deney 1 ve Deney
2'de elde edilen sonuglari destekleyici bulgular elde edilmistir. Bu asamada
ogrencilere iki anket maddesi verilmistir:

1. ASCS maddelerin baskalariyla paylasilabilmesi igin test sorusu igerigini
ezberlemek veya kopyalamak CS madde sorusuna kiyasla ne kadar daha zordur?
A. Cok daha zor

B. Daha zor

C. Yaklagik ayni

D. Daha az zor

E. Cok daha az zor

2. Lutfen ASCS madde formatina kiyasla CS madde formatini kullanarak ¢oktan
secmeli bir teste girme tercihinizi derecelendirin.

A. Kesinlikle CS madde formatini tercih ediyorum.

B. Orta olarak CS madde formatini tercih ediyorum.

C. Her iki format icin de TERCIHIM YOKTUR.

D. Orta olarak ASCS madde formatini tercih ederim.

E. Kesinlikle ASCS madde formatini tercih ederim.

Buna gore Deney 3 ‘e katilan 6grencilerin 1. anket maddesine gore daha bir
kismi ASCS bicimli maddelerin kopyalanmasi, ezberlenmesi veya baskalariyla
paylasiimasinin CS bicimini kullanan maddelere gbére daha zor olduguna karar
vermistir. Deney 3'e katilan o6grencilere 2. anket maddesinde ise hangi madde
bicimini , ne duzeyde tercih edecekleri sorulmusgtur. Buna gore 70 6grenciden elli
biri CS madde formatini orta derecede ya da kuvvetle tercih etmistir. On g Kisi bir
tercih sunmazken, yalnizca altist ASCS madde formatini orta veya gugli bir sekilde
tercih ettiklerini ifade etmislerdir. Foster ve Miller'in (2009) ¢alismasi ASCS madde

turane iliskin yapilan ilk galisma olmasi bakimindan 6nemlidir.
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Bir diger calisma 2010 yilinda Funk, Hooper, Hadlock, Whicker, Estes, ve
Miller tarafindan gergeklestirilen bir arastirmaya iligkin poster sunumudur. Calisma
yine Brigham Young Universitesi psikoloji bdlimi 6grencileri ile yurGtilmustdr.
Calismanin danigsmanligi Foster (2009) ile birlikte ASCS madde tirlne iligkin
makaleyi ortaya koyan Dr. Miller tarafindan yurutilmastir. Bu ¢calismada lisans
dizeyinde 15 lisans 6grencisiyle psikolojiye giris dersi 6zelinde yurutulmuastur. Buna
gore ogrenciler iki ayrn gruba ayriimis deney 1 grubunda 4 kiz 4 erkek 6grenci
psikoloji boliumunden, deney 2 grubunda ise 4 kiz 3 erkek ogrenci psikoloji boliumu
digindan yer almistir. Ogrencilere iki asamadan ve toplamda 10 quizden olusan bir
icerik hazirlanmistir. ilk asamada 6grencilere iki anket maddesi ydneltiimistir: “Bu
¢alismanin amacinin ne oldugunu dusundyorsunuz?” ve “Bu sinava nasil
calistiniz?”, ikinci agsamada ise ASCS ve CS madde turlerinden olugsan sorular
yonlendirilmistir. Uygulanan 10 sinav rastgele secilen 3 haftada gergeklestirilmis ve
ogrenciler ASCS madde tlrane iliskin olarak bilgilendirilmistir. Arastirmadan elde
edilen bulgular incelendiginde anket kismindaki maddelere deney 1’deKi

ogrencilerin cevaplarinin “Ezberlemeye odaklanmayi tegvik etti”, “Tahmin etmeyi
zorlastirdr”, “Sinirh kiginin "en iyi" cevabi segcme yetenegdi” seklinde oldugu deney 2
grubundaki 6grencilerin ise “Katilimcilar, ASCS madde formati yerine CS madde
formatini kuvvetle tercih ettiler’, “Katilimcilar, ASCS madde igeren sinavlarda
basarili olmak igin materyali daha derinlemesine bilmeleri gerektigini ifade ettiler”,
“Katilimcilar, ASCS maddelerin, CS maddeler'den daha zor oldugunu c¢lnku
materyalin daha fazla ezberlenmesini ve anlasiimasini gerektirdigini bildirdi”
seklinde oldugu ifade edilmistir. Calismanin ikinci bolimunde kullanilan sinavlardan
elde edilen puan ve calisma suresi arasindaki korelasyona bakildijinda deney 1
grubunun ASCS madde turine iligkin katsayinin r = -0.41 oldugu, CS madde turine
iliskin katsayinin ise r = -0.21 oldugu her iki degerinde anlamh olmadigi
bulgulanmigtir. Her iki madde formati iginde ¢alisma surelerinde anlamli bir fark
bulunmazken test puanlari arasinda anlamli bir fark bulunmustur. Deney 2 grubunun
da ayni sekilde 6grenci puanlari ile galisma sureleri arasinda ASCS madde turine
iliskin katsayinin r = -0.10 oldugu, CS madde tirune iligkin katsayinin ise r = -0.64
oldugu her iki degerinde anlamli olmadigi bulgulanmigstir. Deney 2 grubunda 6grenci
puanlari arasindaki fark her iki madde grubuna gore degismekle birlikte bu degisimin

anlamli olmadigi ifade edilmistir.
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Kingston, Tiemann, Miller ve Foster (2012) tarafindan 2012 yilinda yapilan
calismada ise Foster ve Miller (2009) tarafindan yapilan galismaya atifta bulunarak
ASCS maddelerin istatistiksel 6zellikleriyle ilgili daha blyuk bir grup kullanilarak
calisildigi ifade edilmistir. Bu calisma ASCS madde turtnun istatistiksel 6zelliklerini
ortaya koyan ikinci ¢alismadir. Calismanin temel amaci ASCS madde turindn
psikometrik 6zelliklerini arastirmak ve CS madde turu ile kargilastirmak olarak ifade
edilmistir. Arastirmanin veri toplam araci lise dizeyinde matematigi dlgmek igin
yazilan maddelerden dort paralel madde setidir. Test spesifikasyonlari, Kendall ve
Marzano (2000) tarafindan “igerik Bilgisi: K-12 Egitimi icin Standartlar ve
Benchmarks Ozeti’nde agiklanan lise standartlarina ve kiyaslamalara dayali madde
kategorileri ile olusturulmustur. Arastirmaya Brigham Young Universitesi ve Kansas
Universitesi'nden 2009 yili bahar ve giiz yaryillarinda lisans ve yiiksek lisans
dizeyinde 802 ogrenci katilmistir. Arastirmaya matematik, matematik egitimi,
muhendislik, bilgisayar bilimi, muhasebe ve ekonomi gibi alanlarda okuyan
ogrencilerin ileri duzeyde matematik bilgisine sahip olduklari dusunuldigunden
icerigin bu dgrenciler icin ¢ok kolay olacagi ve bu nedenle madde turleri arasinda
herhangi bir farklilagsma saglamayacagi dusundldugu igin ¢calismadan c¢ikariimis ve
ogrencilere katilmalari igin 5 dolar 6denmistir. Arastirmanin verileri, ASCS madde
turd icin islevsellik sunan Webassessor™ test-yonetim yazilimi kullanilarak
cevrimici olarak toplanmistir. Sonuc¢ olarak arastirmadan elde edilen veriler
incelendiginde CS maddelerin, ASCS maddelere gore tutarli bir sekilde daha kolay
oldugunu bulgulanmistir. Bununla birlikte ASCS ve CS madde kimelerinin
guvenilirlikleri arasindaki varyasyon, tutarli bir model gostermemigtir. Dogrulayici
faktor analizi sonuglari incelendiginde ise ASCS ve CS maddelerin farkl yapilari
Ol¢tigune dair bir bulgu elde edilmemistir. Bu sonug, her ne kadar dogrulayici faktor
analizi ile tespit edilemeyecek kadar yuksek oranda basar ile iligkili olsa da, iki
madde turinin test bilgeliginden farkli sekilde etkilenip etkilenmediginin
sorgulanmasina yoneltecektir. Elde edilen bulgularin daha énce Foster ve Miller

(2009)'In yaptigi calismadaki sonuglarla tutarl oldugu ifade edilmigtir.

Samuel ve Hinson (2012) bir 6nceki ¢alismaya ayni yil yayimladiklari
calismalarinda bir topluluk kolejine kayith 59 6grenci (27 erkek, 32 kadin) katilmistir.

Ogrenciler arasinda ilk kez birinci sinifa baslayan bir 6grenci olabildigi gibi, 30 yillik

bir aradan sonra okula donen bir 6grenci olabilir. Bu 6grencilerden deney grubuna
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39 ogrenci (19 erkek, 20 kadin) , kontrol grubuna 20 6grenci (8 erkek, 12 kadin)
rastgele atamistir. Ogrenciler gelisimsel bilgisayar uygulamalarina giris kursunun ¢
bolimune kayithdir. Arastirmani veri toplama araglari deney grubuna ASCS madde
turd iceren test, kontrol grubuna CS madde turi iceren bir test uygulanmig ardindan
her iki gruba da Pintrich ve DeGroot (1990) tarafindan geligtirilen ve 44 maddeden
olusan 6grenci motivasyonel inanglarini ve 6grenmeye yonelik stratejilerini dlgmek
icin kullanilan bir anket uygulanmistir. Deney grubundan on alti 6grenci ve kontrol
grubundan on iki 6grenci motivasyonel inanglar ve 6grenmeye yonelik stratejiler
anketinin her iki uygulamasini da tamamlamigtir. Deney grubuna ASCS madde
iceren testler makro destekli power point uygulamasi seklinde sunulurken, anket
bolimu tim 6grencilere kolejin 6grenme yonetim sistemi araciligi ile ulastiriimistir.
Sonuglar, ASCS madde formatinin, deney grubunda 6grenci 0z-yeterligini (SE) ve
icsel degeri destekledigini gostermektedir. Kontrol grubundaki 6nemli degisiklik
(geleneksel coktan segmeli test formati kullanilan grup), sémestr basindan sonuna

kadar icsel deger puaninin dugsmesi seklinde bulgulanmistir.

Willing (2013) doktora tezinde ana dili Almanca ve bilimsel aragtirmalar igin
katilimci alimina yoénelik acik bir panel olan SoSci Panel aracihgiyla ¢calismaya
katilan 4.490 (2.653 kadin, %59.09) kisiyle bir calisma gerceklestirmistir.
Katilimcilar rastgele gruplara dagitilarak CS ve ASCS testler ve bir dizi anket
sorulari yonlendirildi. Anket bolimu, Unipark yazilmi (Strim 8; Globalpark AG,
2012) kullanilarak ¢evrimici olarak toplandi. Anketin basinda, katilimcilar zekalarini,
genel ve politik bilgilerini kendi kendilerine degerlendirebilecekleri sorular yoneltildi.
Daha sonra siyasete olan ilgileri, siyasi tartismalara katilimlari ve siyasi medya
tuketimleri hakkinda bir 6z degerlendirme yapmalari istendi. Daha sonra,
katimcilar hem CS hem de ASCS madde formatinda sunulan politik BOWIT
(Bochum'un genel bilgi testinin “siyaset ve toplum” alt 6lgeginin 14 maddesinden
dokuzunun uyarlanmis versiyonu, Hossiep ve Schulte, 2008)) ve PISA maddeleri
Uzerinde calistilar. Arastirmanin temel amaci test maddelerinin psikometrik
Ozelliklerinin, cevap segeneklerinin sirali bir sunumuyla nasil degistigi ve yeni siral
cevaplama formatinin varsayimsal faydalarinin potansiyel dezavantajlarindan daha
agir basip basmadigini incelemekti. Sonuglar, ASCS madde kullanilan testlerin, test
bilgeligi ipuclarinin  kullanimini  geleneksel CS madde formatindan daha iyi

onleyebildigini gostermistir (Deney 1). Buna ek olarak, ASCS madde testi, tip
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alanindaki profesyonellerin bilgilerini gelistirmeyi ve slrdirmeyi amaglayan ve test
bilgeligi stratejilerine duyarli olmakla elestirilen bir strekli tip egitimi testinde test
bilgeligi ipuclarinin kullanimini da azaltmistir (Rotthoff, Fahron, Baehring ve
Scherbaum, 2008; Deney 2a). Bu sonug, katilimcilara test bilgeligi ipuglarinin
varligindan haberdar olmadiginda (Deney 2b) ve tip uzmanlariyla (Deney 2c) ve tip
alani disindan katilimcilarla (Deney 2a ve 2b) tekrarlanabildiginde de ayni sonugclari
vermigtir. Boylece ASCS maddelerin, CS madde testinden daha iyi bir testsellik
kontrollne izin verdigi ifade edilmistir. Madde durdurma kriterleri nedeniyle, ASCS
madde kullanilan test, madde basina sunulan ve dogru ¢ozime ulagsmaya caligirken
kargilastirma igin mevcut olan cevap seceneklerinin sayisini azaltmig ve bdylece
test suresinin kisaldigi ifade edilmistir (Deney 1 ve 2). Ancak bu avantajlara seri
konum etkileri eglik eder. Bu, Deney 3'te gosterilmistir. Deney 3'te siyasi bilgi testi
icin cevap secenekleri sirali olarak sunuldugunda, dogru cevabin sirali konumu
artttkca madde guglugu artmistir. Dogru cevaptan once en cekici c¢eldirici
sunuldugunda da madde zorlugunun arttigi gorulmustir. Bu etki, CS madde
formatinda kigUk ve ASCS madde formatinda orta buyuklikte bulunmustur.
Seceneklerin sirali bir sekilde sunuldugu ASCS madde testinin guvenilirligi ve
gecerliligi yine de paralel bir CS madde testininkiyle yakin bulunmustur (Deney 3).
Sinava girenler, CS maddeleri daha kolay olarak tanimlamis ve genellikle ASCS
madde formati yerine CS madde formatini kullanmayi tercih etmislerdir. Bununla
birlikte, ASCS madde kullanilan testlerin olgusal bilginin degerlendirilmesi agisindan
ustun ve konu alaninin daha derin bir sekilde anlagiimasini gerektigi gorustundedirler
(Deney 3). Calisma sonucunda elde edilen bilgiler birlikte ele alindiginda, ASCS
madde kullanilan testin psikometrik 6zellikleri, bilginin nesnel bir degerlendirmesi
icin simdiye kadar en gegerli oldugu dusunulen CS madde kullanilan test formatinin
Ozelliklerini gegmemesine ragmen benzer sonuglarin elde edildigi gortlmustur.
Bununla birlikte ASCS maddelerin benzersiz yeni dzellikleri g6z 6nine alindiginda,
sirali yanitlama formati 6zelliginin geleneksel CS madde formatina 6nemli bir

alternatif sundugu ifade edilmistir.

Willing, Ostpczuk ve Musch (2015) yilinda yayimladiklari arastirma
makalesinde Ug¢ ayri deneysel galismanin sonucu ifade etmiglerdir. Buna goére
Deney 1’de ana dili Almanca olan yaslar1 17 ile 68 arasinda degisen 48 katilimci ile

yuratalmuasgtur. Katihmcilarin 27 si kadin, 21’i erkektir. Deney 1'de ASCS madde
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kullanilan testin test bilgeligini kontrol edip etmeyecegini ayrica genel test suresini
azaltip azaltmayacagi incelenmistir. Calismada Deney 1’de veri toplama araci
olarak “Ust karin agrisinin teshisi ve tedavisi” baslikli sirekli tip egitimi (CME)
Unitesinden maddeleri kullaniimistir. Buradan 10 CS madde elde edilmis ve her bir
maddenin ASCS madde formati da hazirlanmistir. Hazirlanan 10 maddeden sadece
ikisinde test bilgesi katilimcilara uygun ipuglari sunmamakta, maddelerden sekizi,
testi uygulayan kisinin dogru cevabi belirlemesine veya en azindan dogru tahmin
olasiligini artirmasina izin verecek ipuglari igermektedir. Calismada veriler Unipark
yazilim sistemi (Surim 8; Globalpark AG 2011) kullanilarak ¢evrimicgi olarak
toplanmigtir. Calismanin baslangicinda, katimcilara, CS maddelerinin dogru
cevaplar icin ipuglarinin varligi nedeniyle siklikla elestirildigi ve bu ipuglarini
bulmanin, bir test katilimcisi eldeki konuya asina olmasa bile daha yuksek bir puan
almay! kolaylastirabilecegi ifade edilmistir. Ug tip ipucu tanimlanmig ve her tip igin
bir rnek madde gosterilmistir. Daha sonra, katiimcilar ya ASCS ya da CS madde
iceren test grubuna rastgele atanmis ve test icin kullanilan madde formati
tanitilmistir. ASCS madde formatina sinava girenlerin daha az asina olmasi
beklendiginden, ornek bir madde kullanilarak daha ayrintili olarak agiklanmistir.
Ayrica, ASCS madde igeren test grubundaki katilmcilar, cevap segeneklerinin sirali
sunumu sirasinda kullanilan durdurma kriterleri hakkinda bilgilendirilmistir. Calisma
sonunda her katihmci igin, tim cevaplar kaydedilmis ve dogru ¢6zumlerin orani,
ipuclari olan ve olmayan iki madde igin ayri ayri hesaplanmigtir. Ayrica, yonergeleri
okumak i¢in gereken sure ve tum maddeleri tamamlamak igin gereken sure ayri ayri
kaydedilmigtir. Tim istatistiksel testlerde 0,05 alfa seviyesi kulanilmig ve iki ortalama
arasindaki fark igin etki buyuklikleri Cohen's d kullanilarak hesaplanmigtir. Etki
bayuklUklerinin ANOVA'lari, her bir faktdor veya etkilesim tarafindan agiklanan
varyans orani olan eta-kare (n?) kullanilarak hesaplanmistir. Sonug olarak Deney
1’de ASCS madde kullanilan testte yanit segeneklerinin sirali sunumu, dogru yanit
icin ipuclarinin kullaniimasini dnlemede, CS madde igeren test kosulunda yanit
seceneklerinin eszamanli sunumundan daha basarili bulunmustur. Bir diger dnemli
bulgu olarak CS madde testi yerine ASCS madde testi kullanirken test suresinde
onemli bir azalma oldugu ifade edilmigtir. Bu etkinin, ASCS madde igeren testlerde
sunulan daha az sayida yanit segeneginin sonucu oldugu belirtilmistir. Bununla
birlikte, Deney 1 ile ilgili CME &gelerinin sunumundan o6nce ¢6zime iligskin

ipuclarinin tim katihmcilara agik bir gsekilde agiklanmasinin énemli bir elestiri oldugu
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ifade edilmistir. Bu durumun katilimcilarin ipuglarini daha fazla kullanabileceklerine,
cunkl ipucu turlerinin teste baslamadan 6nce kendilerine acikgca belirtiimesi
olmustur. Bu nedenle, katilimcilarin ipuglarinin varligi hakkinda bilgilendiriimedigi
Deney 2 yapilmistir.

Deney 2’ye daha 6nce Deney 1’e katilmamig anadili Almanca olan yaslari 16
ile 80 arasinda degisen 86 kisi (45 kadin, 41 erkek) katilmistir. Deney 1’deki
ipucglarinin tanitimi hari¢ diger prosedurler ve veri toplama araglari aynen
uygulanmigtir. Sonug olarak elde edilen bulgulara gére Deney 2’de de, Deney 1'in
bulgularini tekrarlanmistir. ASCA madde igeren testin, CS madde igeren testten
daha iyi test bilgeligi kontrolune izin verdigi gorulmustur. Bu etki, katilmcilari test
maddelerinin icerdigi ipuglari hakkinda bilgilendirmediginde de bulunmustur. Deney
2, ASCS maddelerin testin toplam suresinde bir azalmaya izin verdigi bulgusunu da
tekrarlamigtir. Bununla birlikte, Deney 1 ve 2'deki katilimcilarin, dogru cevap igin
ipuclari icermeyen maddeler Uzerindeki sans performanslarinin gosterdigi gibi,
herhangi bir tibbi ge¢gmisi olmadigi belirtilmistir. Bu durumun g¢alisma olan etkisini
belirlemek icin tip 6grencileri ve egitimli doktorlardan olusan bir 6rnek kullanarak
Deney 3 tekrarlanmigtir.

Deney 3’e ana dili Almanca olan yaslari 19 ile 56 arasinda degisen 106 (66
kadin, 40 erkek) tip 6grencisi ve tip doktoru katilmistir. Deney 1 ve Deney 2'deki
uygulama prosedurleri tekrarlandiginda Deney 3’te de ASCS maddelerin test
bilgeligini siralil sunum sayesinde kontrol ettigi ifade edilmistir. Bu, yalnizca
heterojen bir egitim ge¢gmisine sahip katilimcilar i¢in degil, ayni zamanda ortalama
olarak daha yuksek test puanlari alan tip uzmanlar igin de tekrarlanmigtir. Tip
uzmanlari, tibbi bilgileri nedeniyle ilk etapta ipuglarina daha az bagimhdir. Ayrica,
katilimcilardan higbiri yeni bir format olan ASCS madde formati hakkinda bilgi sahibi
degildir. Buna ragmen cevap secgeneklerinin sirali sunumunun (ASCS madde
kullaniminin) her G¢ deneyde de test surelerini azalttigini bulunmustur.

Eckerly, Smith ve Sowles (2017) tarafindan yapilan bir diger ¢calismada iki
ayri drneklem grubu ile galisiimistir. ASCS madde igeren sinav versiyonu uygulanan
orneklem grubunda 635 aday 59 maddelik iki ayri sinav formunda birini alirken,
geleneksel CS madde sinavinin uygulandigi 2083 kisi 64 maddelik G¢ sinav
formundan birini almistir. Hem geleneksel CS maddeler hem de ASCS maddeler
puanlanirken tim maddeler bir puan degerindedir. ASCS madde igeren sinav

formlar gelistirirken, test programi dnceki geleneksel CS madde formlarindaki tum
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maddeleri gdézden gecirmistir. ASCS madde formatina daha iyi uymalari igin bazi
maddelerin ifadesi degistiriimis, ASCS madde formu i¢in tamamen yeni bir madde
geligtiriimemigstir. Sonug olarak arastirmada ASCS maddeler i¢in madde zorlugu ve
ayirt ediciliginin, seceneklerin konuma bagl olarak o6nemli Olgude degistigi
bulunmus bu durumun sinava girenlerin degisen madde zorlugu ve guvenilirlik
bicimlerini gérmelerine yol ac¢tigi ifade edilmistir. ASCS maddelere dogru yanit
vermede tahminin rolinin seceneklerin kilit konumuna bagli olarak degistigi g6z
onune alindiginda, bu sonuglarin eldeki veri kimesinden izole edilmedigi iddia
edilmigtir. Sinavlari ASCS madde formatinda kullanmayi segen test yapicilarin,
maddelerdeki dedisen cevap konumlari (CK) nedeniyle zorluk ve ayrimdaki
farkhiliklari kontrol etmek igin ek adimlar atmasini énerilmis ve olasi bir strateji olarak
ASCS madde algoritmasinda yanit sunum sirasi igin kisitlamalar dahil edilmesi,
sinava girenlerin ilgili konumlarin her birinde anahtarla ayni sayida madde almasini
saglamak olabilecegi onerilmigtir. Ayrica, yeterince buyuk orneklem buyuklugune
sahip calismalarla, her bir ASCS maddenin, MTK tabanli psikometrik 6zelliklerinin
belirlenmesi dnerilmistir. Bunun icin daha fazla ek arastirmalar yapilmasi gerekliligi
ifade edilmistir.

Papenberg (2018) yilinda gergeklestirdigi doktora calismasinin verilerini
Papenberg, Willing ve Musch (2017) ve Papenberg, Diedenhofen, ve Musch (2019)
calismalarinda yayimlamistir. Papenberg, Willing ve Musch (2017) calismasina
yaslarl 19 ile 35 arasinda degisen 181 (% 85.64 kadin) psikoloji 6grencisi katiimistir.
Calismaya katilan o6grencilerden 23 tanesinin verisi arastirma sonuglarinda
kullanilmamigtir. Arastirmada veri toplama araci olarak test bilgeligi ipuglarini iceren
bir Alman testi (German test) gelistiriimistir. Burada Brozo ve digerleri (1984)
tarafindan ifade edilen 4 test bilgeligi ipuglarindan (dogrudan zithklar, en uzun
alternatif, orta deger, kategorik istisnalar) en az birinin bazi maddelerde olmasi
saglanmistir. Uygulama asamasinda 3 ayri senaryo durumu hem CS hem de ASCS
madde tdrlerinde uygulanmistir. Anketin basinda 6grencilerden yaslarini,
cinsiyetlerini ve egitim durumlarini belirtmeleri istenmigstir. Daha sonra, iki deneysel
faktorin 2 x 3 seviyelerinin gaprazlanmasindan kaynaklanan alti deneysel kosuldan
birine rastgele atanmiglardir. Ozellikle ASCS madde turi ile ilgili detayli bilgi
verilerek test durdurma prosedurleri ile ilgilide ornekler verilmistir. Madde
iceriklerinde herhangi bir test bilgeligi ipucu olmayan kosula 57 6grenci katilmigtir.

Test bilgeligi ipucu kosulundaki 61 6grenci, bu tur ipuglarini igceren maddeleri
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cevaplamistir. Test bilgeligi konusunda bilgilendirilmis ipucu kosulunda ise bir
oncekinden farkli 63 6grenci de ipuglari iceren maddeler Uzerinde ¢alismistir. Bu
gruptaki 6grencilere test baglamadan 6nce bu ipuglarinin varligi ve dogasi hakkinda
bilgilendirme yapilmig, bu amagla dort ipucunun her biri bir 6érnek kullanilarak
aciklanmistir. ASCS maddelerin yanitlanmasinda bir stire siniri konulmamis ancak
bir yanit segeneginin dogrulugu degerlendirildikten sonra, dnceki segeneklere geri
déonmek veya onceki maddelere verilen dogru yanitlara geri donmek mumkin
olmamistir. Toplanan verilerin analizi sonucu ortaya ¢ikan sonuglara gore ASCS
madde formatinin, geleneksel CS madde formatindan daha iyi bir sekilde test
bilgeligi ipuglarini énledigi bulunmustur. Test bilgeligi ipuglarinin mevcudiyeti hem
CS hem de ASCS madde tirl igeren test puanlarinda bir artisa yol agsa da, bu artis
CS madde iceren testlerde daha buyuk olmustur. Maddeler genellikle 6nceki
calismalarda ifade edildigi gibi ASCS madde turunde CS madde turlne gore daha
zor olduklar bulunmustur. Test bilgeligi konusunda bilgilendiriimemis kontrol
kosuluyla karsilastinldiginda, test bilgeligi ipuglarinin varligi hakkinda bilgi,
katilmcilarin €S madde formatinda 24 sorudan 8 tanesini dogru yanitlamasina izin
verdigi ifade edilmigtir. ASCS madde igeren testlerde, yanit segeneklerinin sirali
sunumundan kaynaklanan test bilgeligi ipucglarinin kullaniminin gelistirilmis kontrol(,
bu avantaji yalnizca dort 6geye indirmistir. Boylece, ASCS madde formati, CS
madde formatindan ¢ok daha iyi bir testsellik kontroliine izin verdi. Ogrenciler, test
bilgeligi ipuclarinin varligi hakkinda bilgilendirildiginde 24 test maddesinin 16,75'ini
dogru yanitlamislardir. Bu mikemmel olmayan performansin en énemli sebebi
yalnizca en uzun alternatif ve kategorik 6zel ipucu kosullarinin kullaniminin
mukemmel tahmin ediciler olmasi; dogrudan zithklar ve orta deger ipucu
kullaniminin ise dort yanit se¢genegdinden ikisinin ortadan kaldiriimasina izin vererek
dogru ¢6zimi tahmin etme sansini yalnizca %25'ten %50'ye yukseltmesi oldugu
ifade edilmistir. Bu nedenle, mikemmel isaret kullanimini varsayan beklenen test
puani 24 (24 Gzerinden) yerine 18 olarak belirtiimis, deneysel sonuglar, CS madde
kosulunda bu beklenen sonuglara uygun puanlar (en uzun alternatifi (%97) veya
kategorik 6zel ipucunu (%88)) alindigini gostermistir. Calismada 6grencilerin ASCS
maddeleri yanitlarken bir takim kigisel Ozellikleri nedeniyle cevaplama
proseddirlerinin etkilenebilecegi belirtiimistir. Ornegin, endiseli sinav katilimcilar,
makul bir ASCS yanit secenegini erken kabul etmek icin acele edebilirken, daha

sabirli davranan sinav katilimcilari uygun bir yanit icin daha uzun sure beklemeye
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istekli olabileceklerdir. Ayrica ¢alismanin yurttuldigua érneklemin, her turll test ve
yanit formatina asina olan, ¢ogunlukla kadin psikoloji 6grencilerinden olustugu bu
nedenle, mevcut sonuglarin  farkh  sinav  katilimcilarina  genellestirilip
genellestiriiemeyecedini arastirmak igin daha fazla arastirma yapilmasi énerilmistir
Sonu¢ olarak arastirma, ASCS madde formatinin, geleneksel CS madde
formatindan daha iyi bir sekilde test bilgeligini kontrol etmeye izin verdigi, ASCS
madde iceren testlerin, teste giren kisiye sunulan ve dogru ¢ézime ulasmaya
caligirken kargilastirma i¢in mevcut olan yanit segeneklerinin sayisini azalttigr bu
durumun hem test zorlugunu hem de test guvenligini artird1d1 ifade edilmistir. Son
olarak ASCS madde kullanilan testlerde en azindan sinava girenler yeni formata
alistiginda ve artik uzun talimatlara ihtiyag duymadiginda, test suresini azaltma
potansiyeline sahip oldugu belirtilmigtir.

Eckerly, Smith ve Sowles (2018) ise bilgi teknolojileri sertifikasyon sinava
giren Ogrencilerle yaptiklari ¢alismada ASCS madde tlrindn sunulan yanit
seceneklerinin degiskenligi nedeniyle hiz kaygisi olusturup olusturmadigi, madde
ve test duzeyinde istatistiklerinin seceneklerin dizgisi ile degisip degismedigi
arastinlmistir. Katihmcilar galiganlarina bilgi teknolojileri sertifikasi almak isteyen
bir kurumun c¢alisanlaridir. Bunun igin ASCS madde formatinda uygulanan testin iki
formundan birine rastgele atanan 635 test katilimcisi ve geleneksel CS madde
formatinda uygulanan testin U¢ formundan birine rastgele atanan 2083 test
katilimcisi vardir. ASCS madde formatinda uygulanan iki test formundan ve ayni
icerigi kapsayan maddelerle geleneksel CS madde formatinda uygulanan g test
formundan gelen verileri analiz edilmistir. Hem geleneksel CS testler hem de ASCS
madde iceren testlerde tium maddeler bir puan degerindedir ve ikili olarak
puanlanmistir (1: dogru, 0: yanhs). ASCS madde igeren test formlari gelistirirken,
test uygulayicilar onceki geleneksel CS versiyonlarindaki tim maddeleri gbzden
gecirmis ve ASCS maddeler icin uygun olmayanlari soru havuzunun disina
cikarirken gecerli olanlari korumustur. Ayrica, ASCS madde formatina daha iyi
uymalari i¢in bazi maddelerin ifadeleri degistirilmistir. Sonug olarak ASCS maddeler
icin tamamen yeni bir madde geligtirimemistir. ASCS madde turd uygulama oncesi
test katilimcilarina tanitilmigtir. Ozellikle farkl yanit segeneklerinin alt kiime olarak
sunulacagi ve bireyler icin benzersiz test deneyimi yaratacagi Uzerinde durulmustur.
Veri analizi sonucunda segeneklerin konuma bagli olarak, bu veri setindeki ASCS

maddeler igin madde =zorlugu ve ayirt ediciliginin onemli Olgide dedgistigi
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bulunmustur. ASCS maddelerde dogru yanit vermede tahminin rolindn
segeneklerin konumuna bagli olarak degistigi gbz énune alindiginda, bu sonuglarin
bu veri kimesinden izole olmadigi ifade edilmistir. Ancak, madde zorlugundaki ve
guvenilirlikteki degiskenligin buyuklugu degerlendirmenin baglami, sinava girenlerin
olusturdugu populasyon igin zor olan degerlendirmeler, seg¢eneklerin konumu
nedeniyle madde Ozelliklerinde muhtemelen daha buylk etkiler gdsterebilecegi
belirtiimistir. Madde zorlugu ve ayirt ediciligini kontrol etmek igin olasi bir strateji
olarak, ASCS maddelerin ulastiriimasi igin kullanilan algoritmaya yanitlarin sunum
sirasli igin kisitlamalar dahil edilmesi olarak onerilmigtir.

Bolt, Lee, Wollack, Eckerly ve Sowles (2018) tarafindan gerceklestirilen
calismada ise ASCS maddelerin puanlanmasina yonelik asimetrik madde tepki
kurami modellerinin kullanimina yonelik bir aragtirma yurataimastir. ASCS madde
formatinda, yanit segenekleri (son) anahtar yanitina kadar bagimsiz ve rastgele
yoneltiimektedir. Bu durumda sinava giren bir kisinin maruz kalabilecegi planlanmis
celdirici yanit segenekleri sayisi (ve dolayisiyla 6genin genel zorlugu) degisebilmesi
durumu s6z konusudur. Asimetrik MTK modellerinin, egitimsel test maddelerinin
altinda yatan gizli alt sureglerin sayisindaki heterojenligi yakalamak igin kullanildigi
dusunuldiginde bu calismada ASCS maddelerdeki seceneklerin sira etkisiyle ilgili
bir puanlama ¢alismasi yapiimistir. Calismada 2016-2017 yillarinda uygulanan bilgi
teknolojisi (BT) sertifikasyon testinden, her biri 59 madde i¢eren, ancak formlar
arasinda 35 madde ortugen ve veri setinde toplam 83 ayri madde anlamina gelen
testin iki formundan elde edilen veriler degerlendirilmistir. Arastirmada 648 kisiden
toplanan veriler degerlendiriimigtir. Tum ASCS maddeler, geleneksel c¢oktan
secmeli format kullanilarak orijinal olarak uygulanan maddelerden uyarlanmistir.
Sinava girenlerin bir sonraki segenege/maddeye ge¢mek icin bilgisayar tarafindan
yonetilen her yanit segcenegine yanit vermesi gerektiginden, galismada eksik veri
yoktur. Calismada verilerin analizinde Samejima'nin lojistik pozitif Us (LPE)
modelinin uygulanabilirligi gosterilmis ve bu tur etkileri ele almada iki parametreli bir
lojistik (2PL) modele gore avantajlari aragtiriimistir. Sonug¢ olarak LPE'nin, ASCS
maddeler baglaminda uygulanmasinin (1) 2PL'ye gore daha az karmasiklik ve
Ustin bir karsilastirmali uyum sagladigi ve (2) yuksek yeterlilik seviyelerinde
azaltiimis bazulme ile gizli bir metrik sagladigi bulunmustur. Sonuglar, segeneklerin
sira etkisiyle ilgili alternatifleri hesaba katmak icin ASCS maddeleri puanlamak igin

bir temel olarak LPE'nin potansiyel kullanimi 6nerilmistir. Bununla birlikte geleneksel
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CS maddeler ile daha yakin karsilastirmalar icin ASCS maddelerle ilgili birgok
potansiyel ek arastirmaya ihtiya¢ oldugu ifade edilmistir.

Bolt, Kim, Wollack, Pan, Eckerly ve Sowles, J. (2019) tarafindan yapilan
calismada ASCS maddelerin yanit secgeneklerinin sirali  yénetiminin (dogru
segenegin goruntilenmesine kadar), geleneksel goktan se¢gmeli (CS) maddelerden
farkli olmasi nedeniyle segeneklerin sirali diziliminin rastgele konumlandinldigi
ASCS madde igeren testler icin bir psikometrik model Onerilmistir. ASCS
maddelerin, madde guvenligini korumasi ve testsellik etkilerini azaltma potansiyeli
ve secgeneklerin diziliminin ASCS maddelerdeki zorlugu etkiledigine iligkin bulgular
arastirmanin temel cikis noktasidir. Arastirmada iki ayri veri seti kullanilmistir. ilk
veri setinde, bilgi teknolojileri sertifika sinav sonuglari kullaniimigtir. Bu veri setinde
ASCS madde igeren 59 maddelik iki formun madde yanit verileri analiz edilmistir.
Cevap konumu (key location) modelinin tahmininde, madde yanit verisi saglayan
toplam 648 veri ile eszamanl bir kalibrasyon stratejisi kullanilmistir. ikinci veri
setinde Harry Potter Uclemesi ile ilgili maddeleri iceren testler katilimcilara
yoneltilmistir. Bu test icin ¢gevrimici olarak arastirmada yer alan katilmcilara CS ve
ASCS maddelerin bir karisimi olarak 21 madde sorulmustur. Her bir madde igin hem
CS hem de ASCS maddeler kullaniimigtir. Arastirmanin ikinci veri setinde analiz igin
toplam 2488 katilimci verisi kullaniimigtir. Arastirmada ASCS maddelere karsi CS
maddelerin psikometrik 6zelliklerinin daha iyi anlasiimasina galisiimigtir. ASCS
maddele formatinin bir avantaji, yanit segeneklerini ayri ayri yoneltiimesidir. Ancak
bu durumda secgeneklerin dizilimi énemli hale gelmekte ve yapilan ¢alismalarda
madde gucligunu etkiledigi ifade edilmektedir. Bu arastirmada onerilecek modelle
ilgili 6ncelikle dogru tepkilerin belirlenmesi (u), ¢eldiricileri (k) basaril bir sekilde
diglama ve s cevap konumunun etkisini tanimlayan bir 6ge parametresi olarak
tanimlanmigtir (0< s< «; daha buyik s cevap konumunun daha glglu bir etkisini
ifade eder). ASCS maddelere iliskin dogru yanit vermek icin geldiricileri eleyip dogru
yaniti vermede basarili olmaniz gerekmektedir. ASCS maddelerin bu 6zelligi
Onerilen modelde vurgulanmistir. Buna karsilik, CS madde formati altinda, bu
sureglerin, bir CS madde Uzerinde dogru yanita yalnizca c¢eldiricileri eleyerek (ve
kalan bir yaniti secerek) ulasilabilmesi olasihdi da dahil olmak Uzere, genellikle ayrik
olarak etkilesime girdigi dusunulir. CS maddelerinin bu 6zelligi istenmeyen bir
Ozellik olarak ifade edilir ve “test bilgeligine” katkida bulunan bir faktor olarak goéralur.

Bagka bir perspektiften, dusuk u ile bile bir CS madde testinde karar vermeden
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yuksek bir yetenek bulunmasi sartiyla iyi performans gostermek mimkin hale gelir.
Cevap seceneklerinin dizili yonetimiyle ilgili streglerin birlesik etkilesimlerine yapilan
vurgu, temel konum etkilerinin Us parametreleri bigiminde degerlendirilmesini ayni
zamanda madde tepki kuraminin 2PL ve 3PL modelleri kullanilarak parametrelerin
tahmin edilmesine, muhtemelen madde ve sinava girenler tarafindan degisen
etkileri olan bir ortak dedisken olarak cevap konumu (CK) dikkate almanin da
mumkin olmasina olanak sagladigi belirtiimistir. Bu tir modelleri arastirmada bilgi
teknolojileri verilerine uydurma girigsimleri ¢alismada genel AK modeli yine de
istatistiksel anlamda Ustun olarak ortaya konulmustur. AK modeliyle kismen Us
parametrelerinin tahminini iceren ilgili modeller Uzerinde yapilan ¢aligmalardan yola
cikarak bir MCMC yaklasimi segcilmigtir. Kisi yeterliligi k, problemli bir boyu olarak
ele alinmamaldir. Olglim baglamina bagli olarak, u ve k yeterliliklerinin bazi
kombinasyonlari élgiimlenmigtir. Onerilen modelin potansiyel bir kullanimi, u ve k
yeterliliklerinin  her birinin testteki performansla ne olglide ilgili oldugunu
degerlendirme yeteneginden geldigi ifade edilmistir. Bu baglamda, Kk'deki
degigkenligin Harry Potter (HP) verileri igin Bilgisayar Teknolojileri (BT) verilerinden
¢ok daha dusuk oldugu bulunmustur, bu da HP testindeki puanlarin degiskenliginin
bayuk Olgude yanitlayanlarin dogru yanit konusundaki bilgisinden kaynaklandigi
seklinde ifade edilmistir. Buna karsilik, BT verileri igin, k'nin hem kisiler arasinda ¢ok
daha degisken oldugu hem de testteki performanslarin karsilastiriimasinda daha
buylk éneme sahip oldugu bulunmustur. Bu arastirmada ortaya konan modelin
ikinci bir uygulamasi, tamamen rastgele bir cevap konum cizelgesinin etkilerini
anlamadaki kullanimiyla ilgilidir. Cevap konumun rastgelelestiriimesi, ¢cok sayida
madde arasinda Kkilit konumlarin dagiliminda karsilastirilabilirlik saglamasina
ragmen, bu arastirmada saf randomizasyonun orta uzunlukta testler icin esitsizlikler
saglama potansiyeline sahip oldugu, esitsizliklerin yanitlayicilar igin yuksek k
seviyeleri ve yuksek s degerlerine sahip maddeler igeren testlerde daha 6nemli hale
geldigi bulgulanmigtir.  Modelin Gguncu bir uygulamasi, ASCS ve CS madde
formatlari arasindaki farklarin anlasiimasiyla ilgilidir. Calismada, cevap konumuyla
ilgili etkilerin, hem zorluk degisikliklerindeki degiskenligi (ayni madde CS'den ASCS
formatina degistirildiginde) hem de sinava girenlerin yeterlilik degisikliklerindeki
degiskenligi (ayni sinava girene hem CS hem de ASCS testler uygulandiginda)
onemli dlgude acgikladigini bulmuslardir. Son olarak arastirmada ASCS madde

formatina iliskin daha fazla inceleme yapilmasinin faydali olacagi ifade edilmistir.
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Papenberg, Diedenhofen, ve Musch (2019) arastirmalarinda ASCS ve CS
maddelere iligkin karsilastirmali bir calisma tasarlamiglardir. Arastirmaya
Duesseldorf Universitesi Deneysel Psikoloji Bélimi igin ¢evrimici deneylere
katilmis olan bir panelin Gyelerinden 520 katilimcinin (%56 kadin) katilmistir.
Katihmcilarin %69'u Universite diplomasina ve %20'si Universiteye giris yeterliligine
(Alman Abitur), %11'i ise Universiteye giris yeterliliginin altinda bir egitim dlzeyine
sahiptir. Arastirmada 4 x 2 [bilgi dizeyi test formati] tasarimi kullaniimistir. Buna
gore bilgi faktoru duzeyi, kisa bir hikayeye g, alti, dokuz veya 12 kritik ayrinti dahil
edilerek manipule edilmigtir. Bu dort bilgi duzeyine ¢ok az, az, ¢cok ve mukemmel
bilgi olarak deginilmistir. Test maddeleri CS veya ASCS madde formatinda
sunulmustur. Her katilimci, hazirlanan 8 farkli tasarimdan birine rastgele atanmistir.
Teste girenlerin, test puanlari temelinde bilgi dizeyi kosullarina dogru bir sekilde
yeniden atanip atanamayacaklarini belirlemek igin dogrusal bir diskriminant analizi
kullanilmistir.  Calismanin uygulama asamasinda veriler c¢evrimigi olarak
toplanmigtir.  Verilerin toplanmasinda Unipark EFS Survey vyaziimi (10.4;
QuestBack, 2015) yazilimi kullaniimistir. Veri toplama aracinin ilk sayfasinda
katilimcilara ¢alisma hakkinda tanitici bilgiler verilmigtir. Daha sonra, deneysel
kosuldan bagimsiz olarak hem CS hem de ASCS test formatlari hakkinda
bilgilendirme yapilmistir. Ancak katihmcilarin daha sonra CS veya ASCS madde
formati ile test edilip edilmeyecegi konusunda hicbir bilgi verilmemistir. Bu nedenle,
katilimcilarin kendilerine belirli bir format atanacagina dair beklentilerini azaltiimaya
calisiimigtir. Her iki test formati da yazili talimatlarda acgiklanmis ve bir 6rnek
kullanilarak gosterilmigtir. Daha sonra katilimcilara kisa bir hikayeyi dikkatlice
okumalari ve buradaki ayrintilara dikkat etmeleri talimati verilmis ve bir sonraki
sayfada hikaye sunulmustur. Ardindan test maddeleriyle veriler toplanmistir. ASCS
test formatinin bu ilk deneysel dogrulamasinda, yanit seceneklerinin sirali
sunumuna dayah test puanlarinin geleneksel CS test puanlar kullanilarak elde
edilenler kadar gegerli olup olmadigini test edilmis sonug olarak CS ve ASCS sinav
puanlarinin, sinava girenler icin mevcut olan bilgi duzeyini esit derecede iyi
yansittigini bulunmustur. Bir bagka ifade ile yanit segeneklerinin sirali sunuldugu
ASCS maddelerden elde edilen test puanlari, en az CS test puanlari kadar
gecerlidir. Bu sonug, CS ve ASCS testler arasinda guvenirlik, madde ayirt ediciligi
(Foster ve Miller, 2009; Kingston ve ark., 2012) ve olgit iligkili gegerlilik (Willing,

2013) konusunda daha oOnce yapilan calismalarla benzer sonuglari vermigtir.
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Bununla birlikte, bu calisma digerlerinden farkh olarak deneysel bir dogrulama
gerceklestirmis ve bu nedenle, ASCS madde formatinin gecerliligi hakkinda hala
¢ok kiiguk olan literature gugla bir katki saglamistir. CS ve ASCS kosullar arasindaki
siniflandirma performansini karsilastiran Bayes faktor(, test formatlari arasinda fark
olmadidina dair hipotez i¢cin daha fazla kanit sagladi. Bu nedenle, birlikte ele
alindiginda, mevcut sonuglar, bilgideki bireysel farkliliklarin degerlendiriimesinde
ASCS test formatinin CS test formatindan daha az gecgerli olmadigini kuvvetle
ortaya koymustur. Bir diger dnemli bulgu ise test bilgeligi stratejileri kullanilarak
yapilabilecek tahmin performansinin, ASCS test formatinda (%5) belirgin sekilde
daha dusuk oldugu; yani, sinav katilimcilarina kritik bir ayrinti veriimediginde, ASCS
maddeler'de dogru cevabi se¢gme olasiliklari, CS sinav formatina goére ¢ok daha
dusuk olarak bulunmustur. Bu bulgu, ASCS test formatinin bilgisiz sinav katilimcilari
tarafindan basarili tahminde bulunmayi onlemede Ozellikle basarili oldugunun
kanitidir ve bilgi testlerinde geleneksel CS test formatina bir alternatif olarak 6ne
cikan bir ozellik olarak vurgulanmigtir. Bununla birlikte, teste girenlerin sirali test
formatlarinda karar vermelerini (tahmin stratejileri dahil) daha iyi anlamak igin ASCS
testlerde yer alan cevap suregleri arastiriimig, mevcut bulgularin, ASCS madde
formatinin bazi sinav katilimcilarini daha muhafazakar hale getirme egiliminde
oldugunu veya alternatif olarak, test bilgeliginden yararlanma olasiliginin disuk
oldugunu gostermistir. ASCS test formatinin potansiyel olarak ilging bir baska
Ozelligi de, 6geleri daha zor hale getirmek i¢in uygun bir yol saglamasi olarak ifade
edilmistir. Onceki arastirmalar, yanit secgenekleri sirayla sunuldugunda test
suresinin onemli oOlglude azaltilabilecegini gosterirken bu calismada elde edilen
bilgiler bunun tam tersidir. CS testte madde yanitlari daha hizli olmug ve bu etki en
cok teste girenler mukemmel bilgiye sahip olduklarinda belirginlesmistir. Teste
girenlerin ¢ok az bilgiye sahip oldugu durumda ise yanit surelerinde higbir fark
bulunmamistir. Onceki c¢alismalardan farkli olarak bulunan bu beklenmedik
bulgunun olasi bir agiklamasi olarak maddelerin 6nceki ¢alismalarda kullanilan
maddelerden farkli uzunlukta olmasinin olabilecegi ifade edilmistir. Bu ¢alismada,
yanit segeneklerinin genellikle yalnizca bir kelimeden olustugu ve secenek bagina
maksimum kelime sayisinin dokuz oldugu ifade edilmistir. ASCS maddelerle ilgili
literatlirde yapilan ¢ok az ampirik ¢galisma olmasi nedeniyle bu arastirmada da farkl

diuzeylerde ve igeriklerde ¢alismalarin yapiimasi onerilmigtir.

54



Literatirde ulasilan ve kronolojik olarak son yapilan c¢alisma Bolt, Kim,
Wollack, Pan, Eckerly, ve Sowles (2020) tarafindan yapilmistir. Bu galismada ASCS
maddelerde secenek diziliminin bireylerin yanit seceneklerini segmeye yonelik
genel egilimiyle ilgili bireysel farkliliklarini igeren bir model gelistirmeyi amacladilar.
Arastirmada kullanilan veriler bilgi teknolojisi sertifika sinavina katilan 648 kisiden
elde edilmigtir. Veri toplama araci olarak ASCS maddelerden olusan 83 maddelik
bir havuzdan her biri 59 maddeden olusan iki test formu kullaniimistir. Arastirmada
kurulan model, WinBUGS1.4 (Lunn, Thomas, Best ve Spiegelhalter, 2000)
kullanarak bir Bayesian (Monte Carlo Markov Zinciri-Markov chain Monte Carlo
(MCMC)) tahmin algoritmasi ile yapilandirilmistir. Modelde ni, sinava giren kisinin
bir segenegi (anahtar (dogru cevap) veya celdirici) secme egilimini temsil eder. ifade
edilen ni'nin pozitif ve negatif degerleri, bu segceneklerin dogrulugundan bagimsiz
olarak, sunulan segenekleri sirasiyla asiri segme ve az segme egilimlerini yansitir.
Model iki sekilde dogrulamaya calisilmistir. ik olarak, Sapma Bilgi Kriterini
(Deviance Information Criterion (DIC)) kullanarak ni'yi diglayan bir modelle model
uyumu karsilastiriimistir (Spiegelhalter, Best, Carlin ve van der Linde, 2002). ikinci
olarak, ortaya cikan test puani Uzerinde ni'nin dngoricu etkilerini incelenmigtir.
Spesifik olarak, WinBUGS analizinden ni tahminlerini kullanarak, regresyon analizini
kullanarak ni ve cevap konumunun (CK) test puani Uzerindeki etkilerini incelenmistir.
Arastirmadan elde edilen veriler analiz edildiginde ASCS maddelerin
yanitlanmasinda modelde kullanilan ni parametresinin yanit segeneklerini agiri ve
eksik se¢cme konusunda sinava girenler igin ayirt edilebilir bir egilimi temsil ettigi
dogrulanmistir. Bdylece arastirmada 6nerilen modelin ek bir amaci, segeneklerin
yonetiimesi i¢cin ni'nin  etkilerindeki degiskenligi artirmak igin ni'nin  yanit
seceneklerinin rastgele yonetimi ile nasil etkilesime girebileceginin ortaya
konmasidir. Yanit segeneklerinin rastgele yonetimi, sinava girenler arasinda esit
ortalama cevap konumunu garanti etmediginden, sinava girenlerin, segceneklerden
emin olmadiklarinda yanit segeneklerini onaylama veya onaylamama konusundaki
farkl egilimleri, test puanlarinda yanliiga neden olabilecegi ve bu durumun test
esitsizligine neden olabilecegi ifade edilmistir. Calisma sonucunda, bdyle bir
etkilesimin, cevap segeneklerinin yonetiminde son kilit konumun tutarh bir sekilde
dagitiimasini  saglayan kisith bir rastgelelestirme prosedlirid ile kontrol
edilebilecegini, bu kisitlamanin uygulanmasinin kolay olmasi ve butunlugu test

etmek icin dusuk maliyetle olmasi gerektigi sonucuna ulasiimistir. Anahtar
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konumlarin dagilimini kontrol ederek, sinava girenler arasinda ortalama son cevap
konumun sabitlenebilecegi ve farkli ortalama cevap konumlari nedeniyle n'nin
etkilerinin azaltilabilece@i belirtiimigtir. Ortaya konulan modelin ayni zamanda,
Ozellikle dusuk yetenekli adaylar igin tanisal bir amaca da hizmet edebilecegdi ¢lnku
ni tahminlerinin, belirsizlik durumunda tepki davranislari agisindan yanhs kalibre
edilen yanitlayicilari belirlemeye yardimci olabilecegi ifade edilmistir. Son olarak,
model sonuglarina gére, ASCS maddelerin uygulandigi sinava girenlerle yapilan
gercek gorusmeler ortaya konulan degiskenligin, testteki cevapli/cevapsiz yanit
segeneklerinin goreceli olasiliklari hakkindaki farkli inanglarla mi ilgili oldugu, yoksa
gercekte olasilik teorisiyle tutarsiz davraniglardan mi kaynaklandiginin ortaya
konulabilecegi bununla ilgili daha ¢ok ¢alismanin yapilmasi gerektigi dnerilmigtir.

Literatirdeki c¢alismalar incelendiginde ASCS maddelere iligkin literaturde
gok az calismanin yapildigi gorilmektedir. ilk c¢alismanin 2009 yilinda son
calismanin ise 2020 yilinda yapildigi ve en ¢ok 2018 yilinda 3 calisma yapildigi
gorulmektedir. Bu calismalardan 1 tanesi poster, 1 tanesi bildiri, 2 tanesi doktora
tezi, 1 tane kitap bolimu ve 9 tanesi makaledir. Makalelerden 3 tanesi 2 doktora tezi
sonuclarindan olugmaktadir. Calismalar incelendiginde ¢ok kaguk bir grup
tarafindan calismalarin yapildidi, ayni yazarlarin farkli agilardan konuyla ilgili
calistigr gorulmektedir. Bununla birlikte caligmalarin sadece yuksek ogretim ve
yetiskin dizeyde yapildi§gi konu olarak en c¢ok bilgi teknolojileri ve psikoloji
alanlarinda uygulandigi gorulmektedir. Calismalarin igeriklerinde ASCS ve CS
madde parametrelerinin klasik test kuramina gore karsilastirildigi, bazi ¢galismalarda
madde tepki kurami bazli model olugturma arastirmasinin oldugu gorulmektedir.
ASCS maddeler bilgisayar tabanli kullaniimaktadir. Bu konuda ise sadece 6
¢alismada bilgi verildigi gorulmektedir. Birgok calismada ASCS maddelere iligkin
daha ¢ok ampirik ¢calismanin olmasi gerekliligi ifade edilmigtir.

Literatir incelendiginde bu calismanin birgok acgidan literatire katki
saglayacagl ve ilk olacadi goérulmektedir. Calismanin uygulandigi sinif, konu,
bilgisayar programi, kullanilan istatistiksel yontemler konularinda arastirmada

literature katki saglayacak yeni bilgiler sunulmustur.
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Bolum 3

Yontem

Bu bolimde arastirmanin tard, arastirmanin ¢alisma grubu, veri toplama

sureci, kullanilan veri toplama araci ve verilerin analizi hakkinda bilgi verilmistir.
Arastirmanin Turu

Bu arastirmada &grencilerin matematik basarilarinin geleneksel ¢oktan
se¢cmeli (coktan segmeli) ve ayrik segenekli goktan segmeli test maddelerine gore
degisimi incelenmigtir. Basari puanlari klasik test kurami ve madde tepki
kuramlarina gore karsilastirilarak benzerlik ve farkhliklar ortaya konulmustur. Bu
yonuyle arastirmada nicel arastirma turlerinden betimsel model kullaniimistir
(Aliaga & Gunderson, 2002; Fraenkel, Wallen & Hyun, 2012).

Arastirmanin Galisma Grubu

Arastirmanin g¢alisma grubunu Ankara ilinde bulunan 5 farkh ortaokul’da
ogrenim goéren 7. ve 8. sinif duzeyinde toplam 853 6grenci olusturmaktadir. Bu
ogrencilerden kayip veri sorunu olan 128 veri aragtirmaya dahil edilmemisgtir.

Arastirmanin ¢alisma grubu Tablo 5’de verilmigtir.

Tablo 5. Arastirmanin Calisma Grubu

Cinsiyet/Sinif Diizeyi 7 8 Toplam
Kiz 261 130 391
Erkek 230 104 334
Toplam 491 234 725

Tablo 5 incelendiginde calisma grubunda 725 Ogrenci oldugu gorulmektedir.
Ogrencilerin 491 (%68) tanesi 7. sinif diizeyinde iken 234 (%32) tanesi 8. sinif
dizeyindedir. Calisma grubundaki 6grencilerin 391 (%54)’Uni kiz égrenciler, 334

(%46)’'sin1 ise erkek dgrenciler olugturmaktadir.
Veri Toplama Sureci

Aragtirmanin verileri Caveon firmasinin online test icin hazirladigi
“Scorpion™” platformu araciligi ile toplanmistir. Caveon firmasi ayni zamanda ayrik
secenekli coktan segmeli maddelerin patent hakkina da sahiptir. Bu ¢alisma igin

ayrik secenekli ¢coktan se¢meli madde formatinin ve online test platformunun
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kullanimina yonelik arastirmaci tarafindan antlasma imzalanmistir (EK A, EK B).
Scorpion™ platformu i¢in yoOnetici olarak arastirmaciya yetki tanimlanmistir.
Platformun kullaniminin en 6nemli nedeni hem ¢oktan segmeli hem de ayrik
secenekli coktan secmeli maddeler icin kullanilabiliyor olmasidir. Kovid-19 kuresel
salgini nedeniyle okullarda yapilmasi planlanan uygulama online olarak bu platform
araciligi ile yurGtalmustir. Bunun igin gerekli izinler alinarak (EK ¢) 2020-2021
egitim 6gretim yil ikinci doneminde veri toplama surecine baglanmistir. Veri toplama
surecinden once oOgrencilere platformun ara yuzund tanitici video hazirlanmigtir

(Videoyu izlemek igin Sekil 9'daki QR kodu taratabilirsiniz).
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Sekil 9. Online Test Platformu Tanitim Videosu

Ogrencilerin hem sistemi tanimalari hem de ayrik segenekli goktan segmeli
madde formati hakkinda bilgi sahibi olmalari icin 10 sorudan olusan bir deneme
sinavl hazirlanmigtir. Tanitim videosu ile birlikte deneme sinavi da aktif hale

getirilmis boylece nihai uygulama dncesi hazirliklar tamamlanmigtir.

Nihai uygulama ile ilgili hazirlanan online testin linki okul idareleri ile
paylasiimistir. Ogrenciler sisteme bazi okullarda matematik ders saatlerinde girerek
uygulamalari tamamlarken bazilari ise okul ders saati diginda uygulamayi
kullanmiglardir. Ogrenciler sisteme giris yaptiklarinda ilk karsilastiklari ekran Sekil

10’da verilmistir.
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Sekil 10. Online Test Platformu Giris Ekrani

Ogrenciler sisteme giris yaptiklarinda gesitli demografik bilgileri alinmistir.

Boylece sistemsel bir sorun yasayan okul ya da ogrencilere slreg¢ igerisinde

arastirmaci tarafindan yonlendirme yapilabilmistir. Bu bilgileri doldurarak devam

eden ogrencilerin ikinci asamada karsilastiklari ekran Sekil 11’de gorulmektedir.

Computer & Connectivity Check

1. Socket

2. Ping

3. Download

4. Upload

5. Cookies

6. Browser

v Passed
v Passed
v Passed
v Passed
v Passed

v Passed

PROCEED

Sekil 11. Bilgisayar ve Baglanti Kontrol(
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Sinav esnasinda 6grencilerin teknik bir sorunla karsilasmamalari igin sistem
sinav Oncesi dgrencilerin bilgisayar ve baglanti bilgilerini kontrol etmektedir. Bu
asamadan sonra ise 0grencilerini sinav yonergesinin karsiladigi ekran gelmektedir
(Bkz. Sekil 12).

Degerli Ogrencimiz,

Bu uygulama sizlerin Matematik dersi “Sayilar ve islemler” alani hakkindaki diizeyinizi belirlemeye doniktir. Bu nedenle aragtirmanin
dogru sonuglar vermesi sizlerin sorulara icten, samimi ve eksiksiz yanitlar vermenize baglidir. Toplanacak veriler, yalnizca bilimsel
amaclarla kullanilacak, kisisel bilgiler kesinlikle kullaniimayacaktir. Destekleriniz icin tesekklr eder, basarilar dileriz.

e-SINAV UYGULAMA YONERGESI

[ Toplamda 25 soru ve 40 dk. bulunmaktadir.

U Sorulardan bazilari coktan segmeli iken bazilar ise cevabin dogru olup olmadigini sormaktadir.

[ Bu uygulamada yanitladiginiz soruyu isaretledikten sonra yanitinizi degistirmeniz mimkiin olmayacaktir. Bu nedenle dncelikle
soruyu dikkatlice okuyunuz, yanitinizdan emin olduktan sonra isaretleme yapiniz.

[ Yanlis yanitlar, dogru yanitlar g&tlirmeyecektir.

I Unutmayin sinav stresi 40 dakikadir. Bu sire bittijinde ekran otomatik kapanacaktir.

U Uygulamaya baslamadan 8nce yaniniza sorulari ¢dzmek icin mutlaka kagit ve kalem aliniz.

Sinava baslayabilirsiniz. Basarilar dileriz.

About This Exam

There are 25 questions total.

Exam Tools

Keep track of your remaining time with the timer button.
1 AM READY TO BEGIN

Sekil 12. E-Sinav Uygulama Yoénergesi

Sekil 12’deki yonergede sinav esnasinda dikkat edilmesi gerekli hususlar
konusunda 6grenciler bilgilendiriimektedir. Sinavin kapsami, soru sayisi, suresi ve
sinav esnasinda sistemin kullanimina iligskin bilgiler ifade edilmistir. Sinav
yonergesini de okuyarak tamamlayan ogrenciler sinava baglayarak sorularin geldigi

ekrana gecis yapmislardir (Bkz. Sekil 13).
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isleminin sonucu,

Sekil 13. Sinav Sorulari

Sinav sorularinin bulundugu ekranda sinav suresi ve soru sayisi sol Ust
ekranda bulunmaktadir. Buna gore 6grenciler hangi soruda olduklarini sol Ust
ekrandaki soru numaralarindan gorebilmektedirler. Sinavda toplam 25 soru
bulunmakla birlikte bu sorularin 15 tanesi ayrik segenekli coktan segmeli maddeler,
10 tanesi ise geleneksel gcoktan segmeli maddelerden olugsmaktadir. Ayrik segenekli
¢oktan sec¢cmeli madde sayisinin fazla olmasinin nedeni c¢oktan seg¢meli
maddelerden bazilari igin ayni soruyu Olgen birden fazla sorunun yaziimasi
gerekliligidir. Bu agidan sistemdeki ayrik segenekli ve geleneksel ¢oktan segmeli
madde sayisinin ayni oldugu sdylenebilir. Sistemdeki bir diger 6nemli husus ise bu
asamada her bir dgrenci icin sorularin siralamasinin farkhligidir. Sorular her bir
ogrenci icin rastgele (random) bir sekilde sistem tarafindan otomatik olarak
atanmaktadir. Buna bagli olarak ayrik segenekli coktan se¢meli maddelerde dogru
ve yanlis ifadelerin siralamasi ile ¢oktan secmeli maddelerde celdiricilerin
siralamasi da her 6grenci i¢in degismektedir. Bu islem tamamen sistem tarafindan
otomatik bir sekilde yapilmaktadir.  Sorularin tamamini goérerek 25. soruyu
tamamlayan ogrencilere bir sonraki ekranda sinav tamamlama uyari gelmektedir
(Bkz. Sekil 14).
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Are you sure you would like to submit and finish this exam?

YES, SUBMIT NOW NO, CONTINUE WORKING

Sekil 14. Sinav Tamamlama Ekrani

Sinavi tamamlayan Ogrenciler ise sinav sonucunu
yonlendiriimektedirler (Bkz. Sekil 15).

Katildiginiz igin tesekkurler.

Take me to my result

Sekil 15. Sinav Sonucu Ogrenme Ekrani

ogrenme ekranina

Bu asama d6grenciler sinavdan aldiklari puani gérebilmektedirler (Bkz. Sekil

16).
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Deneme Sinavi '.‘,

SCORE

56.25 (56.25/100)

Completed: Jul 30, 2021 2:00 PM Duration: 0:13:06

Katildiginiz igin tesekkurler.

Sekil 16. Sinav Sonug¢ Ekrani

Ogrenciler sinav sonug ekraninda puanlarini ve sinav sdrelerini
gormektedirler. Veri toplama sureci arastirmaya katilan tim okullar i¢cin 1-31 Mayis
2021 tarihleri arasinda tamamlanmistir. Bu tarihlerin belirlenmesinin amaci tum
ogrencilerin kullanilan soru maddeleriyle ilgili konu anlatimlarini tamamlamis
olmalaridir. Ogrencilerin tamami géndlliilik esasina gore calismaya katilmis ve

sureci tamamlayan her bir 6grenciye tohumlu kursun kalem hediye edilmistir.
Veri Toplama Araci

Arastirmada veri toplama araci olarak TUBITAK'In 1003 Oncelikli Alanlar Ar-
Ge Projeleri Destekleme Programi kapsaminda “Ortaokul 7. ve 8. Sinif
Ogrencilerinin Tiirkge, Matematik ve Fen Ders Basarisini Etkileyen Okul ve Ogrenci
Diizeyine lliskin Bazi Degiskenlerin incelenmesi ve Politika Onerilerinin
Geligtiriimesi” (Proje No: 117K851) baslikli projenin veri toplama araci kullaniimistir.
Bu projenin konusu Turkiye’de resmi ortaokullarda 6grenim goéren yedinci ve
sekizinci sinif dgrencilerinin Turkge, matematik ve fen bilimleri ders basarisini
etkileyen ogrenci, sinif ve okul duzeyi degiskenleri saptamayi, bu degiskenlerin
gelistiriimesine donuk politika énerilerini ilgili taraflarca gelistirmeyi ve gelistirilen
politikalarin etkililigini incelemektir. Bu baglamda, projenin amaci, ortaokul 7. ve 8.
sinif o6grencilerinin Turkge, Matematik ve Fen bilimleri ders basarisiyla iligkili
ogrenci, sinif ve okul dizeyine ait degiskenleri inceleyerek bu degiskenlerin
geligtiriimesine yonelik okul paydaslariyla birlikte politika Onerileri belirlemek ve

etkililigini test etmektir.
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Proje kapsaminda ogrenci gelisimini boylamsal olarak takip etmek icin 6, 7
ve 8. siniflar dizeyinde Turkge, matematik ve fen alanlarinda standartlastiriimis
testler geligtiriimigtir. Bu calismada ise proje kapsaminda geligtirilen 7. sinif

matematik testi kullaniimigtir.

Yedinci sinif matematik testi gelistirme siireci. Proje surecinde 6, 7 ve 8.
sinif duzeylerinde ayri ayri matematik testi gelistiriimistir. Buna goére 6. Sinif
dizeyinde 25 madde hazirlanmis, 7. ve 8. sinif diuzeylerinde ise 20 ser madde
geligtiriimistir. Sonrasinda 7. sinif testi igin 5 madde 6. siniftan, 8. sinif testi igin ise
5 madde 7. sinif dizeyinden i¢ ¢apa madde olarak segilmigtir. Bu arastirma
kapsaminda sadece 7. sinif testi kullanildigi igin bu testin detaylar aktariimistir.
Calisma kapsaminda projede gelistirilen 20 maddenin gelistiriime slreci ve segilen

10 maddenin parametreleri agsagida sunulmustur.

Yeterlik cergevesi. Testin gelistiriimesi c¢alismasina Ooncelikle test
maddelerinin yazilacagi “yeterlik c¢ergevesi” nin tanimlanmasiyla baslanmistir.
Matematik yeterlik ¢cergevesinin hazirlanmasi igin 7. sinif matematik dersine iliskin
kazanimlarin gelistirmeyi amagladigi temel beceriler (MEB, 2018), Ortaokul
Matematik Ogretim Programi (MEB, 2018), TIMSS raporu (MEB, 2016) ve
literatlirde sikga rastlanan Webb'’in (2009) Bilginin Derinligi kurami incelenmistir.
Alan yazinda yapilan incelemeler sonucunda 7. sinif matematik degerlendirme
cercevesi olarak Webb’in (2009) Bilginin Derinligi (Depth of Knowledge) seviyeleri
O0lgcme cgergevesi esas alinmak suretiyle, temel olarak iki boyutta dizenlenmistir.

Bunlar:

e Ogrencilerin alan bilgisini degerlendirmek Ulzere 2018 Matematik Dersi
Ogretim Programinda yer alan &grenme alanlarn icerik Boyutunu
olusturmustur (Ek C). Veri toplama aracindaki sorular Mart ayinin 2. Haftasi
kullanilacak sekilde hazirlandigindan 6grenme alanlari ve yuzdeleri buna

gore tasarlanmistir (Ek D, Ek E).

e Ogrencilerin zihinsel sireglerini degerlendirmek (izere Webb'in (2009)
Bilginin Derinligi (Depth of Knowledge) seviyeleri ile TIMSS uygulamasinin

olcme cergeveleri eklektik olarak kullaniimigtir.
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Bilissel Boyut ve Becerileri. Projede, Webb’in (2009) Bilginin Derinligi
(Depth of Knowledge) seviyelerine gore hazirlanmig, 7. sinif dizeyi igin uretilmis
olan her bir soru Ug biligsel boyuttan birine (Hatirlama/ Yeniden Uretme Seviyesi
(Seviye 1) — Beceriler ve Kavramlar (Seviye 2) — Stratejik Distiinme (Seviye 3))
karsilik gelmektedir (Ek F). Bilissel boyutlar ise su sekilde ifade edilebilir:

Hatirlama/ Yeniden Uretme Seviyesi (Seviye 1): Bu seviye tanim, terim ve
basit sure¢ bilgisinin geri ¢agrilmasini veya basit islemlerin/ formdallerin
uygulamasini igerir. Matematikte tek basamakli ve iyi tanimlanmis algoritmalar bu

en dusuk seviyenin igindedir. Daima bir tane dogru cevap vardir.

Beceriler ve Kavramlar (Seviye 2): Alisilmis cevaplarin 6tesinde bazi zihinsel
sureglerin kullanimini kapsar. Birinci seviyedeki 6grencinin sadece iyi bilinen bir
algoritmayl uygulamasi, agikga tanimlanmis iglemler serisini takip etmesi
beklenirken bu seviyede 6grenci probleme ya da aktiviteye nasil yaklagacaklarini
distinmesi gerekmektedir. Bu dlzeyde eylemler birden fazla bilissel slreci ve

basamagi igerir.

Stratejik Distiinme (Seviye 3): Planlamanin yapildidi, ispatin kullanildigi ve
akil yuritme gerektiren seviyedir. Birden fazla cevap olabilir. Onceki iki seviyeden

yuksek mertebeden dusunmeyi yani kompleks ve soyut dusunmeyi gerektirir.

Matematik Testi maddelerinin yazim asamasinda, daha onceden ulusal
dizeyde hazirlanan testler icin madde yazan iki 6gretmenden destek alinmigtir.
Yazilan taslak maddeler dil, bilimsel ve psikometrik denetim olmak Uzere Ug¢ farkl
denetimden gecirilmistir. Psikometrik denetim igin test gelistirme sureclerini bilen
olcme ve degerlendirme uzmanlarindan; dil ve bilimsel denetim iginse Turkce ve
Matematik alaninda ders veren deneyimli 6gretmenlerden gorus alinmistir. Gelen
geribildirimler dogrultusunda gerekli dizeltmeler yapiimis, her bir sinif dizeyi igin A
ve B formlari olacak sekilde test formlarina son sekli verilmigtir. Matematik testlerinin
on deneme uygulamasi icin formlar hazir duruma getirilmistir. Maddeler yazilirken
Tablo 6 ve Tablo 7’de verilen Ogrenme Alanlari ve Bilissel Boyutlar dikkate

alinmigtir.
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Tablo 6. Ogrenme Alanlari ve Soru Sayilari

Ogrenme Alani 7. Sinif (%)
Sayilar ve Islemler 75
(15 Soru)
Cebir 15
(5 Soru)

Tablo 6 hazirlanirken Ekler C-D-E deki 6grenme alanlarinin 2018 Ortaokul
Matematik Programinda ilgili sinif diizeyindeki toplam ders saati, kazanim oranlari
ve 2018-2019 egitim-ogretim yili Unitelendiriimis yilhik planlari dikkate alinarak
hazirlanmistir. Tablo 7°de ise sorularin bilissel alanlara gore dagilimlari yizde olarak
verilmistir. Bu yuUzdeler hazirlanirken TIMSS 2015 matematik g¢ergcevesi baz

alinmigtir.

Tablo 7. Biligssel Alanlara Goére Yuzdeler

Bilissel Alan 7. Sinif (%)
Hatirlama/ Yeniden Uretme Seviyesi (Seviye 1) 40
Beceriler ve Kavramlar 40
(Seviye 2)
Stratejik Diiglinme 20
(Seviye 3)

Matematik dersi kapsaminda yapilacak degerlendirme calismasi bilissel
boyut ve alan bilgisi boyutunun yani sira bilimsel slre¢ becerilerini olabildigince
degerlendirmeye katmay! hedeflemektedir. Butun bilim alanlari igin temel olan bu
bilimsel arastirma becerilerini 6grenciler hem okul baglamindaki ¢alismalarinda
hem de gundelik hayatlarinda kullanabilmektedirler.

Ogrencilerin matematige iliskin kavrayislari ve bilimsel siire¢ becerileri
baglamindaki performanslar izole-bagimsiz bir sekilde dlgulemeyeceginden, bu
noktada yapilacak dlgme — degerlendirme icerik/6grenme alani boyutlarindan biri
baglaminda  gergeklestiriimekte ve bu noktada bilissel boyutlardan
yararlaniimaktadir. Bu sebeple, bazi maddelerle bir veya daha fazla bilimsel slreg
becerisi degerlendirilebilecedi gibi icerik bilgisi ve dusinme surecleri de (bilissel
boyut) degerlendirmek mumkun olacaktir.

Hazirlanan sorularin 6n deneme uygulamasi, 2019 yili Mart ayinda Orta
Karadeniz’de bulunan bir il merkezindeki U¢ ortaokulda es zamanli olarak
gergeklestirilmistir. On deneme uygulamasinda iki ayri kitapgik kullanilarak, Klasik
Test Kurami (KTK)na ve Madde Tepki Kurami (MTK)na (Ek G) dayal test ve
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madde istatistikleri hesaplanmistir. Pilot uygulama sonucunda elde edilen madde

parametreleri asagidaki Tablo 8'de verilmigtir.

Tablo 8. 7. Sinif Matematik Testi Maddelerinin Yeterlik Dizeyleri ve Madde

Istatistikleri
7A 7B
Soru
Numaras Soru Madde  Madde Ayirt Soru  Madde  Madde Ayirt OGRENME SEVI
| Kodu Gigliigi  Ediciligi Kodu Giigliigii  Ediciligi ALANI YE
M71- M71- SAYILARve  SEVI
1 S1-1 0,65 0,8 S1-11 0,53 0,53 ISLEMLER YE 1
M71- M71- SAYILARve  SEViI
2 S1-3 0,6 0,68 S1-12 0,13 -0,03 ISLEMLER YE 1
M71- M71- SAYILARve  SEViI
3 S1-2 0,32 0,45 S1-8 0,26 0,29 ISLEMLER YE 1
M71- M71- SAYILARve  SEVI 5(7)R
4 S1-4 0,44 0,65 S1-10 0,2 0,15 ISLEMLER YE 1 Y
M71- M71- SAYILARve  SEViI
5 S1-5 0,2 0,24 S1-13 0,26 0,26 ISLEMLER YE 1
M71- M71- SAYILARve  SEViI
6 S1-6 0,32 0,38 S1-6 0,32 0,47 ISLEMLER YE 1
M71- M71- SAYILARve  SEViI
7 S1-7 0,27 0,27 S1-7 0,29 0,31 ISLEMLER YE 1
M71- M71- SAYILARve  SEVI
8 S2-1 0,69 0,57 S2-6 0,74 0,53 ISLEMLER YE 2
M71- M71- SAYILARve  SEViI
9 S2-3 0,38 0,59 S2-7 0,45 0,63 ISLEMLER YE 2
M71- M71- SAYILARve  SEVI ng
10 S2-2 0,26 0,31 S2-9 0,62 0,59 ISLEMLER YE 2 U
M71- M71- SAYILARve  SEVI
11 S2-4 0,42 0,52 S2-11 0,67 0,51 ISLEMLER YE 2
M71- M71- SAYILARve  SEViI
12 S2-5 0,4 0,61 S2-10 0,33 0,48 ISLEMLER YE 2
M71- M71- SAYILARve  SEVI
13 S3-4 0,24 0,19 S35 0,38 0,44 ISLEMLER YE 3
M71- M71- SAYILARve  SEVI ng
14 S3-1 0,26 0,16 S3-6 0,24 0,24 ISLEMLER YE 3 U
M71- M71- SAYILARve  SEVI
15 S3-2 0,36 0,48 S3-2 0,39 0,54 ISLEMLER YE 3
1
M72- M72- SEVI SOR
16 S1-1 0,14 0,05 S1-2 0,23 0,25 CEBIR YE1 U
M72- M72- SEVI
17 S2-1 041 0,68 S2-4 0,31 0,47 CEBIR YE 2
M72- M72- . SEVI ng
18 S2-2 0,45 0,77 S2-5 0,33 0,52 CEBIR YE 2 U
M72- M72- SEVI
19 S2-3 0,31 0,37 S2-6 0,22 0,37 CEBIR YE 2
1
M72- M72- SEVi SOR
20 S3-1 0,24 0,22 S3-1 0,19 0,16 CEBIR YE3 U
M71- M71- SAYILARve  SEVI
21 S2-8 0,53 0,49 S2-8 0,43 0,64 ISLEMLER YE 2
M71- M71- SAYILARve  SEVI 5
22 S2-15 0,43 0,49 S2-15 0,38 0,53 ISLEMLER YE 2 SOR
M71- M71- SAYILARve  SEVI 7
23 S2-12 0,36 0,38 S2-12 0,28 0,37 ISLEMLER YE 2
M71- M71- SAYILARve  SEViI
24 S2-14 0,18 0,22 S2-14 0,17 0,22 ISLEMLER YE 2
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M71- M71- SAYILAR ve SEVI
25 S2-17 0,13 0,08 S2-17 0,12 0,07 ISLEMLER YE 2

Tablo 8'de maddelerin gosterimleri i¢in kodlar kullaniimistir:

Seviye 1 sorularn igin : M71-S1-1, M71-S1-2..
(M: Matematik, 71: 7. Sinif 1. Ogrenme Alani, S1: Seviye 1, 1: 1. soru)
Seviye 2 sorulan igin : M71-S2-1, M71-S2-2..
(M: Matematik, 71: 7. Sinif 1. Ogrenme Alani, S2: Seviye 2, 1: 1. soru)
Seviye 3 sorulan igin: M71-S3-1, M71-S3-2..
(M: Matematik, 71: 7. Sinif 1. Ogrenme Alani, S3: Seviye 3, 1: 1. soru)

Tablo 8'de pilot uygulama sonrasinda iki farkh testten elde edilen madde
parametreleri ve bu maddelerin 6grenme alanlarina dagilimlari verilmigtir. Pilot
uygulamada her iki form iginde ayni konu ve seviyelerde farkli sorular
olusturulmustur. Uygulamada 7. sinif matematik testi A formunu 478 ve B formunu
434 toplamda 912 dgrenci yanitlamistir. Ogrenci yanitlarindan elde edilen puanlarin
Cronbach Alfa i¢ tutarlihk katsayisi A formu igin 0.749 ve B formu igin 0.734 olarak
hesaplanmigtir. Pilot uygulamadan elde edilen veriler neticesinde nihai testte yer
almasi planlanan 20 madde (7. sinif) ile 5 capa madde (6. sinif) ve KTK'ya gore
hesaplanan madde istatistikleri asagidaki Tablo 9’da verilmigtir.

Tablo 9. 7. Sinif Nihai Kitapgik

KTK
Soru Soru . i
Numaras! Kodu Madde Madde Ayirt OGRENME SEVIY
Giicligi Ediciligi ALANI E
M71-S1- SAYILAR ve SEVIY
1 1 0,65 0,8 ISLEMLER E1l
M71-S1- SAYILAR ve SEVIY
2 3 0,6 0,68 ISLEMLER E1l
M71-S1- SAYILAR ve SEVIY
3 4 0,44 0,65 ISLEMLER E1l
M71-S1- SAYILAR ve SEVIY
4 11 0,53 0,53 ISLEMLER E1 7SORU ng
M71-S1- SAYILAR ve SEVIY U
5 6 0,32 0,47 ISLEMLER E1l
M71-S1- SAYILAR ve SEVIY
6 2 0,32 0,45 ISLEMLER E1l
M71-S1- SAYILAR ve SEVIY
7 8 0,26 0,29 ISLEMLER E1l
M61-S1- SAYILAR ve SEVIY 6. SINIF ORTAK
8 12 0,47 0,56 iISLEMLER E1l SORU
M71-S2- SAYILAR ve SEVIY
9 8 0,43 0,64 ISLEMLER E2
M71-S2- SAYILAR ve SEVIY 7
10 7 0,45 0,63 ISLEMLER E2
M71-S2- SAYILAR ve SEVIY > SORU 58R
11 5 0,4 0,61 ISLEMLER E2
M71-S2- SAYILAR ve SEVIY
12 9 0,62 0,59 ISLEMLER E2
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M71-S2- SAYILAR ve SEVIY

13 3 0,38 0,59 ISLEMLER E2
M61-S2- SAYILAR ve SEVIY
14 3 0,31 0,41 ISLEMLER E2 6. SINIF ORTAK
M61-S2- SAYILAR ve SEVIY SORU
15 12 0,34 0,39 ISLEMLER E2
M71-S3- SAYILAR ve SEVIY
16 2 0,39 0,54 ISLEMLER E3
M71-S3- SAYILAR ve SEVIY
17 5 0,38 0,44 ISLEMLER E3 3 SORU SSR
M71-S3- SAYILAR ve SEVIY U
18 6 0,24 0,24 ISLEMLER E3
M61-S3- SAYILAR ve SEVIY 6. SINIF ORTAK
19 4 0,31 0,39 ISLEMLER E3 SORU
1
M72-S1- SEVIY SOR
20 2 0,23 0,25 CEBIR E1l 1 SORU U
M72-S2- SEVIY
21 2 0,45 0,77 CEBIR E?2 3
M72-S2- SEVIY
22 1 0,41 0,68 CEBIR E?2 3 SORU SSR
M72-S2- SEVIY
23 5 0,33 0,52 CEBIR E?2
M62-S3- _ SEVIY 6. SINIF ORTAK )
24 1 0,13 0,09 CEBIR E3 SORU SOR
M72-S3- _ SEVIY U
25 1 0,24 0,22 CEBIR E3 1 SORU

Tablo 9 incelendiginde asil uygulamada kullanilacak testte yer almak Gzere
belirlenen maddelerin gugluk indekslerinin 0,13 ile 0,65 arasinda degistigi
gorulmektedir. Maddelerin ayirt edicilik indekslerinin 0,09 ile 0,80 arasinda degistigi
gorulmektedir.

Pilot uygulamadan elde edilen sonuglara goére kabul edilebilir araliklarin
disinda kalan maddelerin segeneklerdeki yuzde dagilimlari da dikkate alinarak
incelenmistir. ilgili maddeler, maddelerin yaziminda goérev alan Matematik
ogretmenleri ile 6lcme ve degerlendirme uzmanlari tarafindan iyilestirilmistir. Bu
kapsamda galismayan secgeneklerin dizeltiimesi yoluna gidilmistir. Elde edilen nihai
test maddeleri Ek H'de verilmistir.

Proje kapsaminda elde edilen testler Sekil 17°deki illerde uygulanmistir.
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Ankara
18 okul

Zonguldak
6 okul 573 6grenci (7 ve 8)
%9

Erzurum
2 okul

204 o6grenci
%3

298 6grenci

*4000 ogrenci
(Boylamsal 6 ve 7)

Malatya

4 okul

384 ogrenci
%6

Izmir

7 okul

674 6grenci
%11

Kayseri Gaziantep
4 okul 10 okul
310 6grenci 990 6grenci
%5 %16

Sekil 17. Nihai Uygulamanin Yapildig iller

Nihai uygulamanin verileri istanbul, Tekirdag, izmir, Bursa, Ankara, Antalya,
Kayseri, Zonguldak, Trabzon, Erzurum, Malatya ve Gaziantep olmak Uzere 12 ilden
toplanmistir. Bu kapsamda, 81 okul, 1237 o&gretmen ve 10.000 ogrenciye
ulasilmistir. Bu verilerden 7. sinif 6grencilerine ait 4918 veri ile 25 madde igin elde
edilen KR 20 guvenirlik katsayisi 0,87 olarak hesaplanmigtir. Tek boyutlu madde
tepki kuramina gore elde edilen guvenirlik katsayisi ise 0,82 olarak bulunmustur.
Nihai test igcin elde edilen KTK ve MTK sonuglari Ek I'da verilmistir. MTK
hesaplamalarinda 3 parametreli modelin model veri uyumunu sagladigi

gOralmustar.

Calismada kullanilan veri toplama araci. Bu ¢alismada 25 soruluk nihai
coktan secmeli test maddesinden 7. sinif dizeyinde hazirlanan 20 maddenin
kullaniimasi kararlastirilmistir. Ancak Kovid-19 kuresel salgini nedeniyle okullarin
uzun sureli kapali olmasi yluz yuze uygulama imkanini ortadan kaldirdigi icin
uygulama tek bir oturumda hem ayrik secenekli ¢oktan segmeli hem de ¢oktan
se¢cmeli maddeleri icerecek sekilde hazirlanmasi kararlastiriimistir. Bunun icin 20
maddelik formdan 10 maddenin segilmesi uygun gorlimustir. Secilen her bir
¢coktan se¢meli madde igin ayni soru koku kullanilarak ayrik segenekli ¢oktan
se¢cmeli maddeler olusturulmustur. Bazi goktan segmeli maddeler igin ise 2 veya

daha fazla soru ayrik segenekli goktan se¢meli madde yazilmistir.
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Nihai test formundaki (Ek H) 10 madde secilmis (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 12, 13)
ve bu maddeler icinde madde parametreleri hesaplanmistir. Maddelerin
isimlendiriimesinde c¢alismada kullanilan madde sirasi dikkate alinmistir.

Maddelerin ¢alismadaki isimleri Tablo 10’da ki gibidir.

Tablo 10. Maddelerin Yeniden isimlendiriimesi

Nihai Formdaki Madde Adi Calismadaki Madde Adi
Madde 1 Madde 16
Madde 2 Madde 17
Madde 4 Madde 18
Madde 5 Madde 19
Madde 6 Madde 20
Madde 7 Madde 21
Madde 8 Madde 22
Madde 10 Madde 23
Madde 12 Madde 24
Madde 13 Madde 25

Buna gore KR-20 guvenirlik katsayisi 0,76 olarak bulunmustur. Klasik test

kuramina gore elde edilen madde parametreleri Tablo 11’de verilmigtir.

Tablo 11. Veri Toplama Araci KTK Madde Parametreleri

Maddeler Ayirt Edicilik Madde Gugligu Madde Standart Sapmasi
Maddel6 0,38 0,74 0,44
Maddel7 0,51 0,60 0,49
Maddel8 0,33 0,52 0,50
Maddel9 0,32 0,38 0,49
Madde20 0,44 0,42 0,49
Madde21 0,28 0,32 0,47
Madde22 0,53 0,52 0,50
Madde23 0,53 0,59 0,49
Madde24 0,45 0,65 0,48
Madde25 0,48 0,53 0,50

Tablo 11 incelendiginde test maddelerinin klasik test kuramina goére orta
guclik ve ayirt edicilikte olduklar sdylenebilir. Ayirt edicilik indeksleri ,28 ile ,53
arasinda degisirken, madde guglukleri ,32 ile ,74 arasinda degismektedir. Veriler
madde tepki kuramina gore incelendiginde model veri uyumuna gore Ug¢ parametreli

bir model oldugu gorulmustur. Buna gore elde edilen veriler Tablo 12’de verilmistir.
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Tablo 12. Veri Toplama Araci MTK Madde Parametreleri

a parametresi

b parametresi

C parametresi

Maddeler (Ayirt Edicilik) (Madde Giiclii) (Sans Basarisi)
Madde16 1,512 0,828 0,097
Madde17 1,962 0,328 0,000
Madde18 0,893 0,117 0,001
Madde19 2,326 1,021 0,230
Madde20 2,889 0,671 0,191
Madde21 3,395 1,215 0,214
Madde22 4,359 0,282 0,210
Madde23 3,173 -0,008 0,167
Madde24 2,652 0,054 0,268
Madde25 3,198 0,338 0,227

Tablo 12 incelendiginde test maddelerinin U¢ parametreli madde tepki kurami

modeline gore incelendiginde sorularin orta gugluk ve ayirt edicilikte oldugu sans

basarisinin

ise dlsuUk oldugu gorulmektedir.

Tablo 12’ye bakildiginda a

parametresinin 0,893 ile 4,359 araliginda, b parametresinin -0,828 ile 1,215

araliginda, c parametresinin ise 0O ile 0,268 araliginda degistigi gorulmektedir.

Madde tepki kuramina goére verilerin madde karakteristik egrileri Sekil 18'de

verilmigtir.

o
-—

m—
o

x - —= 0 o -0
06

04

02
1

0.0
1

Madde16

Madde21

777 Madde24 1ad

Sekil 18. Veri Toplama Araci Madde Karakteristik Egrisi

T
0

Yetenek

Sekil 18 incelendiginde 3PLM’ye gore elde edilen madde karakteristik egrilerine

gore U¢ madde (madde 16-17 ve 18) haricinde diger maddelerin sans basarisi ile
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¢o6zllme olasiliklarinin bir miktar yliksek oldugu gézlenmistir. Bunun yani sira b
parametrelerinin genellikle 0 (sifir) etrafinda bir dagilim gdsterdigi bulunmustur.
Sekil 18’e bakildiginda a parametrelerinin gostergesi olan egim parametrelerinin de
birbirine yakin oldugu sdylenebilir. MTK guvenirlik katsayisi 0,62 olarak

hesaplanmigtir.

Ayrik Secenekli Coktan Secmeli Maddelerin Hazirlanmasi. Ayrik
secenekli coktan se¢cmeli maddeler hazirlanirken her bir coktan segmeli madde igin
en az bir soru hazirlanacak sekilde bir planlama yapilmigtir. Ayrik segcenekli goktan
se¢meli maddelerin dogasi geregdi bazi ¢oktan se¢gmeli maddeler icin birden fazla
ASCSM hazirlanmigtir. Maddeler hazirlanirken ¢oktan segmeli madde kokleri
korunmus ve sadece sayisal bilgilerde degisiklik yapilarak birbirine paralel sorularin
olusturulmasi saglanmistir. Uygulanan testteki maddelerin siralamasi ve goktan
se¢meli madde gruplarina gére dagilimlari Tablo 13’de verilmigtir.

Tablo 13. Testteki Maddelerin Siralamasi ve Dagilimi

Ayrik Segenekli Coktan Segmeli Maddeler Coktan Secmeli Maddeler

Madde 1
Madde 2

Madde 16
Madde 3
Madde 4
Madde 5

Madde 17
Madde 6
Madde 7 Madde 18
Madde 8

Madde 19
Madde 9
Madde 10 Madde 20
Madde 11 Madde 21
Madde 12 Madde 22
Madde 13 Madde 23
Madde 14 Madde 24
Madde 15 Madde 25

Tablo 13 incelendiginde testteki maddelerin ilk 15 tanesinin ayrik segcenekli ¢oktan
secmeli, son 10 tanesinin ¢oktan sec¢cmeli olmak Uzere toplam 25 maddeden
olustugu gorlulmektedir. Coktan segmeli maddelerden 16. soruya karsilik ayrik
segenekli goktan segmeli 4 madde yazildidi (1, 2, 3, 4), ¢coktan segmeli 17. soruya

karsilik ayrik secenekli coktan se¢gmeli 2 madde yazildigi (5, 6), 19. soruya karsilik
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2 madde yazildigi

(8, 9) diger maddelere karsilik birer madde yazildigi

gorulmektedir. Bazi ¢oktan se¢meli maddeler igin birden fazla soru yazilmasinin

temel nedeni soru ayrik segenekli ¢coktan se¢meli maddelere donusturalirken

paralel bir élcme yapabilmesinin saglanmasidir. Ornegin testteki coktan secmeli

madde 16 ve bu soruya karsilik olarak yazilan ayrik secenekli goktan seg¢meli

maddeler 1-4 su sekildedir:

Madde 16. A (Coktan Se¢gmeli)

Asagidaki islemler gerceklestirilirken toplama isleminin bazi 6zellikleri kullaniimistir.

l. (-3) + (+5) + (-2) = (-3) + (-2) + (+3)
. (+7) +(-7)=0

1. (-10) + 0 = (-10)
V. (+2) + (-18) + (-3) = (+2) + [(-18) + (-3)]

Bu ozellikler sirasiyla hangi segenekte dogru olarak verilmistir?

A)
B)
C)

D)

v

Degisme
Birlesme
Degisme

Birlesme

Ters Etkisiz

eleman eleman
Ters Etkisiz
eleman eleman
Ters .
Birlesme
eleman
.. Etkisiz
Degisme
eleman

Birlesme

Degisme
Etkisiz
eleman

Ters
eleman

Madde 16 incelendiginde soru kokunde birden fazla ifadenin tanimlandigi ve

bu ifadelerin her biri igin ¢eldiricilerde farkh segenekler sunuldugu gorilmektedir. Bu

sorunun ayrik segenekli coktan se¢cmeli maddelerde karsiliginda ise soru kokundeki

her bir ifade ayri birer soru maddesi olarak tanimlanmistir.
Madde 1. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢meli)
(-4) + (+7) + (-3) = (-4) + (-3) + (+7) igslemi gerceklestirilirken toplama isleminin

kullanilan 6zelligi;

Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme
Madde 2. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢meli)
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(+4) + (-4) = 0 iglemi gerceklestirilirken toplama isleminin kullanilan 6zelligi;
Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme

Madde 3. (Ayrik Segenekli Coktan Segcmeli)

(-8) + 0 = (-8) islemi gergeklestirilirken toplama igleminin kullanilan 6zelligi;
Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme

Madde 4. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢gmeli)

(+3) + (-12) + (-5) = (+3) + [(-12) + (-5)] islemi gerceklestirilirken toplama igleminin
kullanilan 6zelligi;

Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme

Ayrik secenekli ¢coktan segmeli maddeler incelendiginde c¢oktan segmeli
maddelerin aksine her bir ifadenin ayri birer soru oldugu ve bu ifadelerle ilgili
ogrencinin dogru ifadeyi belirlemesi gerekliligi gdoze ¢arpmaktadir.

Coktan segmeli maddelerden madde 18 igin ise tek bir ayrik secenekli coktan
se¢meli madde 7’nin yazilmasi yeterli olmustur. Her iki madde de su sekildedir:
Madde 18. C (Coktan Sec¢meli)

A—» Carpma iglemine gore yutan eleman
O —» Toplama iglemine gére etkisiz eleman
1 Carpma iglemine gore etkisiz eleman olarak gosteriliyor.

Buna gore
[(-8) +A ]-[O - (+2)10

isleminin sonucu kagtir?

A) -10 B) -8 C)-6 D) 8
7. (Ayrik Segenekli Coktan Segmeli)
A—» Carpma islemine gdre yutan eleman

O— Toplama igslemine gére etkisiz eleman
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LI+ Carpma iglemine gore etkisiz eleman olarak gosteriliyor.

Buna gore,
[(-5) +A - [O-(+6)].00
isleminin sonucu;

-11
-1
0

11
Her iki madde incelendiginde soru koklerinin ayni sadece sayilarin

farklilastigi gorilmektedir. Ayrik segenekli goktan segmeli maddelerde soru igerigine
gbre en az bir dogru cevap ve yanlis cevaplar ogrencilere siralar halinde
sorulmaktadir. Ogrencinin ayrik secenekli ¢coktan segcmeli maddelerde tam puan
alabilmesi igin her bir ifadeyi dogru sekilde yanitlamasi beklenmektedir. Ornegin
eger sorunun iki dogru cevabi varsa her bir dogru ifade de “Evet”, her bir yanlis ifade
de “Hayir” segmesi gerekmektedir. Birden fazla dogru cevap igceren ayrik segenekli
coktan segmeli soru 6rnedi (Madde 11) ve ¢oktan secmeli karsihgr (Madde 21) su
sekildedir.

21. A (Coktan Secmeli)

Asagida sekilde bir butun dort es pargaya ayrilmigtir. Bu pargalardan bir tanesinin
yarisi taranmistir.

[

Buna gore, tarali bolgenin alanini veren ifade asagidakilerden hangisidir?

11. (Aynk Secgenekli Coktan Segmeli)
Asagida sekilde bir butun dort es pargaya ayrilmistir. Bu pargalardan iki tanesinin

yarisi taranmistir.
.ll||||||||||“
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Buna gore, tarali bolgenin alanini veren ifade

1 1
—x= dogru
2 2 g

1+1 yanhsg
2 2
lx1 yanlis
4 2
11 yanhsg
4 2

11 yanlis
2 4

Madde 11 incelendiginde sorunun iki dogru cevabinin oldugu gorulmektedir.
Cevaplar sistem tarafindan rastgele bir sekilde 6grencilere yonlendiriimekte ve
ogrencinin tam puan alabilmesi icin her bir ifadeyi dogru cevaplamasi
gerekmektedir.

Tam sorular bu sekilde hazirlanarak testin tamami olusturulmustur (Ek J).
Testi alan bir 6grenci toplam puaninin yarisini ayrik segenekli ¢oktan segmeli
maddelerden alirken kalan vyarisini ¢oktan se¢gmeli maddelerden almaktadir.
Ogrenciler testi alirken her bir soru ve geldiriciler sistem tarafindan rastgele bir

sekilde farkli siralarda siralanmaktadir.
Verilerin Analizi

Arastirma problemlerine cevap verebilmek icin verilerin analizinde klasik test
kurami ve madde tepki kuramindan yararlaniimistir. Bu kuramlarla ilgili temel bilgiler
arastirmanin kuramsal temeli bolimuinde ayrintili olarak sunulmustur. Klasik test
kuramina gore madde ve test istatistikleri hesaplanmigtir. Buna gore maddelerin
madde ayirt edicilikleri, madde guglUkleri tespit edilirken, testin ise ortalama guglik
ve ayirt ediciligi ile Cronbach alfa guvenirlik katsayisi hesaplanmigtir. Madde tepki
kuramina gore goktan se¢meli maddeler icin model veri uyumu incelenmis ve
madde istatistikleri (a parametresi (Ayirt Edicilik), b parametresi (Madde Gugligu),

77



c parametresi (Sans Basarisi)) ile test glivenirlik katsayisi verilmistir. Ayrik segenekli
¢oktan se¢meli maddeler icin ise Madde Takimi Tepki Kuramina (MTTK) gére model
veri uyumu incelenmis ve madde istatistikleri ile testin guvenirlik katsayisi

hesaplanmistir. Analizlerde kullanilan R kodlari ve Github linki Ek K’da verilmistir.
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Bolum 4

Bulgular, Yorum ve Tartigma

Bu bolimde arastirmanin sorularina cevap verebilmek icin bulgular analiz
edilerek her bir probleme iligkin cevaplar basliklar halinde sunulmustur. Verilerin

analizi sonucu elde edilen bulgular tablo ve grafiklere donusturulmastur.

Arastirma Problemi 1: Ayrik segenekli ve geleneksel goktan segmeli testlerin
madde ve test ozellikleri klasik test kuramina gore nasildir? Madde guglik

indeksleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark var midir?

Yukarida verilen ilk arastirma sorusuna cevap bulabilmek i¢in ayrik ¢oktan
secmeli ve geleneksel coktan segmeli test maddelerinin ayiricihk ve gugluk
indeksleri ile test istatistikleri klasik test kuramina dayali olarak hesaplanmistir.

Hesaplanan madde ve test istatistikleri Tablo 14 ve Tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 14. Ayrik Segenekli Coktan Segmeli Maddelere iligkin Madde ve Test

istatistikleri

Maddeler Ayirt Edicilik Madde Guglagi
Madde 1 0,442 0,581
Madde 2 0,448 0,568
Madde 3 0,466 0,743
Madde 4 0,370 0,495
Madde 5 0,578 0,568
Madde 6 0,577 0,567
Madde 7 0,054 0,244
Madde 8 0,407 0,330
Madde 9 0,380 0,330
Madde 10 0,110 0,124
Madde 11 0,332 0,152
Madde 12 0,562 0,343
Madde 13 0,048 0,222
Madde 14 0,462 0,586
Madde 15 0,555 0,553
Ortalama 0,386 0,427
Givenirlik (Cronbach Alpha) 0,780

Tablo 14’te ayrik segenekli goktan se¢meli maddelere iligkin madde ayirt
edicilik ve madde gugluk indeksleri verilmistir. Bulgular incelendiginde en dusuk ayirt
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edicilige sahip madde 13 (0,048) iken en yuksek ayirt ediciligi sahip madde 5 (0,578)
tir. Madde guglukleri incelendiginde ise en kolay madde 3 (0,743), en zor madde 10
(0,124) olarak bulunmustur. Ayrik secenekli goktan segmeli maddelerin ortalama
madde ayirt ediciligi 0,386 madde guclugu ise 0,427 olarak hesaplanmistir. Ayrik
segenekli goktan segmeli testin ilk 15 maddesi icin Cronbach alfa guvenirlik
katsayisi 0,78'dir.

Klasik test kuramina gore geleneksel goktan se¢gmeli test maddelerinden elde

edilen veriler Tablo 15’de sunulmustur.

Tablo 15. Geleneksel Coktan Secmeli Maddelere iliskin Madde ve Test

statistikleri
Maddeler Ayirt Edicilik Madde Gugllgi
Madde 16 0,422 0,643
Madde 17 0,480 0,623
Madde 18 0,359 0,538
Madde 19 0,349 0,397
Madde 20 0,518 0,331
Madde 21 0,362 0,320
Madde 22 0,529 0,543
Madde 23 0,473 0,654
Madde 24 0,410 0,717
Madde 25 0,513 0,521
Ortalama 0,441 0,528
Guvenirlik (Cronbach Alpha) 0,780

Tablo 15’de geleneksel secenekli goktan segmeli maddelere iliskin madde
ayirt edicilik ve madde gugluk indeksleri verilmistir. Bulgular incelendiginde ayirt
ediciligi en disuk madde 19 (0,349) ve ayirt ediciligi en yuksek madde 22 (0,529)
olmustur. Madde guglikleri incelendiginde en kolay madde 24 (0,717) ve en zor
madde 21 (0,320) oldugu gorulmustur. Coktan segmeli maddelerin ortalama madde
ayirt ediciligi 0,441 , madde guglugu ise 0,528 olarak hesaplanmistir. Geleneksel
coktan segmeli son 10 maddeden olusan testin Cronbach alfa guvenirlik katsayisi

0,78 olarak bulunmustur.

Arastirmada kullanilan testte yer alan goktan se¢gmeli bazi maddeler (madde
16, madde 17 ve madde 19), ayrik secenekli goktan se¢gmeli olarak yazilirken iki ve
daha fazla soru ile ifade edilmislerdir. Gelensel ¢oktan se¢meli olarak hazirlanan
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madde 16 ile paralel dlgim yapabilmek icin ayrik se¢cenekli coktan se¢gmeli madde
1, madde 2, madde 3 ve madde 4 hazirlanmistir. Geleneksel coktan segmeli madde
17 ve madde 19 icin ise ikiser tane ayrik secenekli ¢oktan se¢cmeli madde
hazirlanmistir. Diger geleneksel ¢coktan se¢cmeli maddelerin her biri igin ise birer
ayrik segenekli goktan se¢cmeli madde hazirlanmistir. Ayrik secenekli ¢oktan
segcmeli ve geleneksel goktan segmeli maddelerde birbirleri ile paralel dlgim yapan
maddelerin klasik test kuramindan elde edilen madde guglikleri arasinda anlamli
bir fark olup olmadigian dair yapilan kargilastirma sonucu elde edilen bulgular Tablo
16’da sunulmustur.

Tablo 16. ASCS ve CS Maddelerin Madde Gugluklerinin Karsilastirilmasi

Maddeler Maddeler Madde Guglagi L
. " p degeri
(ASCSY) (CS™)
ASCS* cS*

Madde 1
Madde 2

Madde 16 0,597 0,643 0,027
Madde 3
Madde 4
Madde 5

Madde 17 0,568 0,623 0,014
Madde 6
Madde 7 Madde 18 0,244 0,538 0
Madde 8

Madde 19 0,33 0,397 0,002
Madde 9
Madde 10 Madde 20 0,124 0,331 0
Madde 11 Madde 21 0,152 0,32 0
Madde 12 Madde 22 0,343 0,543 0
Madde 13 Madde 23 0,222 0,654 0
Madde 14 Madde 24 0,586 0,717 0
Madde 15 Madde 25 0,553 0,521 0,247

"ASCS: Ayrik Segenekli Coktan Segmeli, “CS: Coktan Segmeli

Tablo 16’da hem ASCS maddelerin hem de CS maddelerin madde gugluk
indeksleri bir arada verilmistir. Madde gugluk indekslerinin arasinda istatistiksel
olarak anlamh fark olup olmadiginin incelenmesi icin z oran testi yapilmistir.
Bulgular incelendiginde madde 15 haricindeki butun maddelerin her iki madde turu
acisindan hesaplanan madde guglik indekslerinin istatistiksel olarak anlamli
farklilk gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore CS madde turinden elde edilen
madde 15 digindaki tim madde guglikleri ASCS’ye gore istatistiksel olarak daha

yuksek, yani daha kolay oldugu bulunmustur.
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Bu sonuglarin literatlirle benzer sekilde égrencilerin ASCS madde tirlerinde
CS maddelere gore daha ¢ok zorlandiklari géralmustur (Foster ve Miller, 2009;
Funk, Hooper, Hadlock, Whicker, Estes ve Miller, 2010; Kingston, Tiemann, Miller
ve Foster, 2012; Samuel ve Hinson, 2012; Willing, 2013; Willing, Ostpczuk ve
Musch, 2015; Papenberg, Diedenhofen, ve Musch, 2019). Bu durum ASCS
maddelerde secgeneklerin sirali gelmesi, bazi sorular igin birden fazla dogru cevap
olabilmesi her bir katilimci igin farkli segeneklerin kullaniimasi gibi durumlara bagl
olabilir.

Buna gore test puanlarinin ayrik segenekli goktan se¢gmeli ilk 15 maddesi ve
coktan se¢meli son 10 madde icin Cronbach alfa guvenirlik katsayisi 0,78 iken,
testteki tum sorulardan alinan puanlar i¢cin Cronbach alfa guvenirlik katsayisi 0,87
bulunmustur. Her iki madde turinden elde edilen puanlarin glvenirlik katsayilari
ayni bulunmustur. Literature bakildiginda Willing (2013)’in galismasinda da benzer
bir sonu¢ elde edildigi ancak diger calismalarda guvenirlikle ilgili bilgilerin
raporlanmadigi gorulmustir. Elde edilen bulgular isiginda test puanlarinin gavenilir

oldugu yorumu yapilabilir.

Arastirma Problemi 2: Ayrik segenekli ve geleneksel coktan se¢meli testlerin

madde ve test parametreleri madde tepki kuramina gore nasildir?

Yukarida verilen ikinci arastirma sorusuna cevap bulabilmek i¢in ayrik goktan
secmeli ve geleneksel coktan segmeli test maddelerinin madde ve test parametreleri
madde tepki kuramina dayali olarak hesaplanmistir. Madde tepki kuramina gore
ayrik secenekli ¢coktan segmeli test maddelerinden elde edilen verilerin analizi
madde takimi tepki kurami modeline gore yapimistir. Model veri uyumu
incelendiginde verilerin iki parametreli madde takimi tepki kurami modeline (2PL-

MTTK) uyumlu oldugu gorulmustir. Elde edilen veriler Tablo 17°de sunulmustur.
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Tablo 17. Ayrik Secenekli Coktan Secmeli Maddelere iliskin Madde Tepki

Kuramina Gore a ve b Parametreleri

Maddeler (At Eciciig (Madde Gagliat)
Madde 1 0,814 0,287
Madde 2 0,848 0,255
Madde 3 1,190 1,063
Madde 4 0,588 -0,001
Madde 5 1,721 0,436
Madde 6 1,689 0,426
Madde 7 0,047 -0,696
Madde 8 0,807 -0,633
Madde 9 0,756 -0,621
Madde 10 0,131 -1,166
Madde 11 0,583 -1,188
Madde 12 1,334 -0,635
Madde 13 0,029 -0,767
Madde 14 0,898 0,311
Madde 15 1,359 0,275
Ortalama 0,852 -0,176
Guvenirlik Katsayisi 0,810

Tablo 17 incelendiginde en ylUksek a parametresinin madde 5te (1,721)
oldugu en duslk a parametresinin ise madde 13’te (0,029) oldugu gérulmaustur. Elde
edilen bu sonuglarin KTK sonuglariyla uyumlu oldugu bulgulanmistir. Tablo 17’ye
goére b parametresi en duguk maddenin madde 11 (-1,188), en yuksek maddenin
ise madde 3 (1,063) oldugu bulunmustur. Elde edilen bu sonuglarin KTK
sonuglariyla farklilastigr gézlenmigtir. Bunun sebebi olarak madde 1-4, madde 5-6,
madde 8-9’'un madde takimi tepki kurami (MTTK) parametreleri hesaplanirken
maddelerin gruplandirilarak ele alinmig olmasi gosterilebilir. Fakat KTK’da her bir
maddenin bagimsiz oldudu varsayilarak parametreler hesaplanmistir. ASCS madde
puanlari igin hesaplanan madde takimi tepki kurami guvenirlik katsayisi 0,81 olarak
bulunmustur.

Madde tepki kuramina gore geleneksel ¢coktan segmeli test maddelerinden
elde edilen verilerin model veri uyumu incelendiginde verilerin t¢ parametreli madde
tepki kurami modeline (3PLM) uyumlu oldugu gértlmis ve madde parametreleri bu

cercevede hesaplanmistir. Elde edilen veriler Tablo 18’de sunulmustur.
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Tablo 18. Geleneksel Coktan Secmeli Maddelere iliskin MTK Sonuglari

Maddeler a paramgtrlgsi b param?trgsvi__ C parametresi
(Ayirt Edicilik) (Madde Guglugi) (Sans Basarisi)
Madde 16 1,788 -0,208 0,193
Madde 17 2,559 -0,100 0,199
Madde 18 1,039 -0,177 0,004
Madde 19 2,464 0,958 0,229
Madde 20 4,865 0,754 0,119
Madde 21 3,886 1,023 0,173
Madde 22 4,535 0,272 0,244
Madde 23 2,934 -0,071 0,277
Madde 24 1,825 -0,799 0,001
Madde 25 4,927 0,390 0,257
Ortalama 3,082 0,204 0,169
Guvenirlik Katsayisi 0,610

Tablo 18 incelendiginde en ylksek a parametresinin madde 25'te (4.927)
oldugu en dusik a parametresinin ise madde 18’de (1.039) oldugu gorilmugstar.
Tablo 18’de b parametresi en yuksek maddenin madde 21 (1,023) oldugu en dusik
maddenin ise madde 24 (-0,799) oldugu bulunmustur. Yine, KTK sonuglarina goére
de en kolay madde 24 iken en zor madde 21 olarak bulgulanmistir. Sans basarisi
parametresi incelendiginde sans basarisi en dusuk madde 24 (0,001) iken en
yuksek madde 25 (0,257) tir. CS madde puanlari igin hesaplanan MTK guvenirlik
katsayisi 0,61 olarak bulunmustur.

CS maddelere iliskin madde karakteristik egrileri ise Sekil 19’da verilmistir.
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Sekil 19. CS Maddelerin Madde Karakteristik Egrisi

Sekil 19 incelendiginde 3PLM’ye gore elde edilen madde karakteristik
egrilerine gore iki madde (madde 18-24) haricinde diger maddelerin sans basarisi
ile ¢ozulme olasiliklarinin bir miktar yuksek oldugu gozlenmigtir. Bunun yani sira b
parametrelerinin genellikle 0 (sifir) etrafinda bir dagilim gdsterdigi gértlmektedir.
Maddelerin a parametrelerinin gostergesi olan edim parametrelerinin de birbirine
yakin oldugu séylenebilir.

Calismanin ikinci alt probleminden elde edilen 6nemli bulgu da ASCS ve CS
testlerinden elde edilen puanlar MTK ile hesaplandiginda KTK analizlerinden elde
edilen ham puanlara gore yakin sonuglar vermistir. KTK ile yapilan analizlerde
Ozellikle yliksek puanlarda iki madde turt arasinda buyuk farkhliklar gézlenirken,
MTK ile yapilan analizlerde o6grencilerin yetenek duzeylerinin kestirimlerinin soru
tipinden etkilenmedigi boylece ug degerlerde olusabilecek hatalari dusurdugu tespit
edilmistir. Literatdr incelendiginde ayrik segenekli coktan segmeli maddelere iligkin
MTK tabanli caligmalarin cevap secgeneklerinin siralanmasina iligkin modeller
Uzerine yogunlastigi (Bolt, Kim, Wollack, Pan, Eckerly ve Sowles, 2019; Bolt, Kim,
Wollack, Pan, Eckerly ve Sowles 2020; Bolt, Lee, Wollack, Eckerly ve Sowles, 2018)
test ve madde parametrelerine iliskin karsilastirmal bir c¢alisma olmadigi
gorulmektedir. Bu nedenle elde edilen bilgilerin literatire onemli katki sunacagi

dusunutlmektedir.
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Arastirma Problemi 3: Ayrik secenekli coktan se¢cmeli ve geleneksel ¢goktan
secmeli testlerin adaylarin basarisina olan etkisi nasildir? Ogrencilerin
testlerden aldiklari basari puanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farkhilik var midir?

Bu arastirma probleminin cevaplanmasi igin dort farkli grafik incelenmistir. ilk
grafik Sekil 20’de x-ekseninde goktan segmeli testten elde edilen ham puanlar y-
ekseninde ise ayrik segenekli goktan se¢gmeli testten elde edilen ham puanlar yer

almaktadir.

CS KTK Puan

— ] —
Sekil 20. KTK Puan Grafigi

Sekil 20 incelendiginde iki farkli test tirinden elde edilen toplam puanlar
arasinda dogrusal bir iligki oldugu soylenebilir. Seklin ortasindaki mavi ¢izgi
beklenen puanlara ait olan iligkiyi, kesikli mavi ¢izgi ise gdézlenen puanlarin iligkisini
gOstermektedir. Bu iki gizginin neredeyse Ust Uste ¢akismis olmasi da beklenen ve
gOzlenen puanlarin birbirine ¢ok yakin oldugunu gostermektedir. Bu durum CS ve
ASCS puanlar arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir. Toplam
puanlarin bayldk bir béluminin gdzlenen puanlara ait ¢izginin %95’lik alt ve Ust
sinirlarinda bulundugu soylenebilir. Bu grafikte dikkati ceken diger bir durum ise
beklenen puan dogrusal gizgisinin 45° agidan daha klguk bir agiyla x-eksenini

kesmesidir. Bu durum ogrencilerin ASCS maddelerden aldiklari toplam puanlarin
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CS maddelerden aldiklari toplam puanlara goére daha disuk oldugunun
gOstergesidir.
Sekil 21'de x-ekseninde &grencilerin testten aldiklari ham puanlar, y-

ekseninde ise 6grenci yogunlugu yer almaktadir.
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Sekil 21. KTK Puan Yogunluk Grafigi

Sekil 21°de kirmizi ¢izgi ASCS puanlarini, mavi c¢izgi ise CS puanlarini
goOstermektedir. DUsuk ve orta puanlarda her iki test turinden alinan puanlarin
dagilimlari benzerlik gostermekle beraber ASCS tirindeki maddelerde 6grenci
yogunluklarinin daha yuksek oldugu gorulmustir. Bu durum ASCS maddelerinde
dgrencilerin daha gok zorlandigini gésterir. Ozellikle toplam puan 6.5'tan itibaren iki
farkli soru turine ait toplam puanlara ait 6grenci sayilarinin yuksek miktarda
farklhlastigi gozlenmektedir. Bu durum 6zellikle yliksek puanlarda ayrismanin ASCS
test turinde daha iyi bir sekilde gergeklestirilebildigini gostermektedir.

Sekil 22°de x-ekseninde g¢oktan segcmeli testten elde edilen MTK’ya gore
kestirilen teta yetenek duzeyleri, y-ekseninde ise ayrik segenekli goktan segmeli

testten elde edilen MTK’ya gore kestirilen teta yetenek duzeyleri yer almaktadir.
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Sekil 22. MTK Puan Grafigi

Sekil 22'de iki farkli test turinden elde edilen teta yetenek duzeyleri arasinda
dogrusal bir iligki oldugu sdylenebilir. Sekil 20’ye benzer olarak seklin ortasindaki
mavi ¢izgi beklenen teta yetenek dizeylerine ait olan iligkiyi, kesikli mavi gizgi ise
gOzlenen teta yetenek duzeylerinin iligkisini gdstermektedir. Bu iki g¢izginin
neredeyse Ust Uste cakismis olmasi da beklenen ve goOzlenen teta yetenek
degerlerinin birbiriyle uyumlu oldugunun kanitidir. Bu durum CS ve ASCS teta
yetenek dizeyleri arasinda dogrusal bir iliski oldugunu gostermektedir. Toplam teta
yetenek degerlerinin buyuk bir bolimundn gézlenen puanlara ait gizginin %95’lik alt
ve uUst sinirlarinda bulundugu sdylenebilir.

Sekil 23'te x-ekseninde 6grencilerin testten aldiklari MTK teta yetenek duzeyi

degerleri, y-ekseninde ise 6grenci yogunlugu yer almaktadir.
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Sekil 23. MTK Teta Yetenek Dizeyi Yogunluk Grafigi

Sekil 23'te, Sekil 21’e benzer olarak, kirmizi ¢izgi ASCS teta yetenek
diizeyleri, mavi ¢izgi ise CS teta yetenek diizeylerini belirtmektedir. iki test tiirlinden
elde edilen puanlarin dagilimi uyum igerisindedir. MTK ile dégrencilerin yetenek

duzeylerinin kestirimleri KTK’da oldugu gibi soru tipinden etkilenmemistir.

MTK’na gore hesaplanan ogrenci teta seviyeleri arasinda da istatistiksel
olarak anlaml bir farkhlik bulunmamistir (t(724) =-0,34; p =,735,d =-0,01). KTK’'na
gore CS maddelerden elde edilen toplam puanlarin ASCS maddelerden elde edilen
toplam puanlara gore istatistiksel olarak yuksek oldugu hesaplanmistir (t(724) =
23,89; p <,001, d = 0,89).

Grafikler genel olarak degerlendirildiginde ASCS maddelerinin, KTK yerine
MTK ile parametre Kkestirimlerinin gergeklestiriimesiyle o6grencilerin toplam
puanlarinda ¢ok buyuk bir farkliliga yol agmayacagi soylenebilir. MTK kullaniminin
Ozellikle ug¢ degerlerde olusabilecek hatalari dusurdigu ifade edilebilir. KTK
yontemiyle yapilan kestirimlerde ozellikle yuksek puanlarda iki madde turu arasinda
buyuk farkhliklar oldugu gézlenmistir. Bu durum 6grencilerin farkli bir soru turt olan

ASCS maddelerinde CS maddelere gore daha ¢ok zorlandiginin bir gostergesidir.
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Funk, Hooper, Hadlock, Whicker, Estes, ve Miller (2010) yilinda lisans édrencileriyle
yaptiklari benzer bir galismada ASCS maddelerin égrenciler igin yeni olmasi, tahmin
etmeyi zorlastirmasi gibi sebeplerden dolayr CS madde formatini kullanmay: tercih
ettiklerini belirtmiglerdir. Ancak Samuel ve Hinson (2012) ise ¢alismalarinda ASCS
madde formatinin, o6grencilerin 6z-yeterligini ve igsel degeri destekledikleri
bulgulamisgtir.

Elde edilen veriler genel olarak degerlendirildiginde literatlirde yapilan pek
¢cok calismayla benzer sonuglarin elde edildigi gorulmustur. Kingston, Tiemann,
Miller ve Foster (2012) yaptiklari galismada ASCS ve CS maddelerin benzer yapilari
Olctikleri, CS maddelerin, ASCS maddelere gore tutarli bir sekilde daha kolay
oldugu ifade etmislerdir. Bu durum mevcut calismaylada ortaya konulmustur.
Willing, Ostpczuk ve Musch (2015) deneysel galismalarinda test bilgeligi ile ilgili
ipuclarinin ASCS madde formatinda CS maddelere oranla daha az ige yaradigini
bu yuzden ASCS maddelerin CS maddelere goére daha zor olduklarini ifade etmistir.
Calismanin birinci alt probleminde elde edilen bulgularda da CS ve ASCS madde
guglukleri  karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli bir sekilde ASCS
maddelerinin zor olduklari bulgulanmistir.

Arastirmanin bir diger énemli bulgusuda kullanilan CS maddelerle ilgilidir.
Calismada kullanilan bazi CS maddeler, ASCS madde formatinda iki veya daha
fazla soru olacak sekilde segilmis ve farkh soru tirlerinin ASCS madde formatinda
uygulanabilirligi test edilmistir. Arastirmanin ikinci alt probleminde de guvenirlik
sonuglari her iki kuramda da farkhlasmistir. Literatlirde CS ve ASCS madde formlari
esit sayida sunuldugunda elde edilen bulgular farkh bir g¢alismaya
kargilastirilamamistir.

Literatirde suana kadar yapilan c¢alismalarin tamaminin lisans ve ustu
dizeyde uygulanmistir. Ortaokul diizeyinde de ASCS madde tirleri kullanilabilmis
ve uygulama esnasinda da herhnagi bir problem yasanmamistir. Boylece farkli soru
tirlerinde, egitim duzeylerinde ASCS madde iceren testlerin kullanilabilirligi

gOsterilmistir.
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Bolum 5

Sonug ve Oneriler

Bu arastirmada, 6grencilerin matematik basarilarinin geleneksel c¢oktan
secmeli ve ayrik secgenekli goktan secmeli test maddelerine gore degisimi
incelenmis ve bu cgergevede olusturulan arastirma sorularina yanit aranmigtir. Bu
bdélimde, arastirmanin analizlerine ve elde edilen bulgulara dayali olarak ulagilan
sonuglar alan yazindaki diger calismalarla karsilastirilarak sunulmustur. Ayrica,
arastirma suresince kazanilan bilgiler 1s1ginda, uygulayicilara ve aragtirmacilara
yonelik gesitli oneriler getirilmistir.

Bu calismada ortaokul diizeyinde 725 6grencinin matematik basarilari ASCS
ve CS madde formatlar ile karsilastiriimistir. Calisma sonucunda elde edilen
sonuglar:

1. Arastirmada kullanilan sorular agisindan incelendiginde CS segmeli on
madde icin paralel on bes madde olusturulmustur (Ek J). Literatlrden farkh
olarak CS maddelerden bazilari i¢in birden fazla ASCS madde yaziimasi
gerekmigtir. Bu durum ASCS maddelerin dogasi ve soru yazim formatinin
¢S se¢meli maddelerden farkh oldugunu gostermesi agisindan onemlidir.

2. ASCS maddelerin CS maddelerden guglu bir 6zelligi seceneklerinde dogru
ve geldirici sayilarinin degistirilebilmesidir. Literatirdeki calismalarinda bir
¢ogunda kullanilan maddelerde ASCS maddelerin bu 6zelligi kullanilimistir
(Eckerly, Smith ve Sowles, 2017; Papenberg, Diedenhofen, ve Musch, 2019;
Papenberg, Willing ve Musch, 2017) Bu ¢alismada literatlirdeki ¢calismalara
benzer sekilde ASCS maddelerin segeneklerinin yazilmasinda bes madde
icin bir dogru G¢ yanhs segenek, u¢ madde igin bir dogru doért yanlis, dort
madde i¢in bir dogru bes yanhs, bir madde icin bir dogru alti yanhs, bir madde
icin iki dogru dort yanhs, bir madde i¢in GU¢ dogru dort yanlis segenek
sunulmustur. Her bir katiimciya farkh sayida segenek gosterildigi
disunuldiginde CS maddelere gore ASCS maddelerin dnemli bir avantaj
sagladigi gorulmektedir. Maddelerin dodasina bagh olarak bazi sorular igin
birden fazla dogru secenegin yazilabildigi boylece CS maddelerden farkh
olarak bir madde igin sadece bir dogru cevabin olmadigl sorularin

uretilebildigi gorllmustar.
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3. ASCS maddeler bilgisayar tabanl olarak uygulanabilmektedir. Bunun igin
ASCS madde tira sorularin yazilabilecegi bir yazilima ihtiyag vardir. Literattr
incelendiginde farkh yazilimlar (Webassessor™, Unipark, Makro destekli
power point) kullanildidi ifade edilmis ancak birgok c¢alismada kullanilan
yazilim belirtimemigstir. Bu ¢alismada ASCS madde formatina uygun az
sayida yazilimlardan biri olan Caveon Scorpion kullaniimistir. Arastirmaci
tarafindan bu c¢alisma igin bir yillik Ucretsiz bir kullanim izni alinmistir.
Kullanilan yazillm ASCS c¢oktan segmeli madde formati ve CS madde
formatinin ayni anda kullanimina uygundur. Bununla birlikte raporlama
surecinde verilerin duzenlenmesi i¢in ¢ok pratik bir ara yuzunun olmadigi
gOrulmustar. Bir diger dnemli konu ise ASCS madde tlrandn patentli ve bu
maddelerin bir test veya sinavda kullaniimasi icin bir lisans gereginin
olmasidir. Bu durum ASCS madde turu igin bir dezavantaj olusturmaktadir.
Her ne kadar arastirma ve deneme amagli olarak madde turuinun
kullanimindan bir Ucret talep edilmese de ASCS madde tirlerini destekleyen
test dagitim yazilimlarinin sinirli sayida olmasi ve bu konuda ucret talep

etmeleri de bir diger 6nemli dezavantaj olarak ifade edilebilir.

Sonug olarak bu g¢alismada ASCS maddelere iliskin literatlirden farkl olarak
konu alani, soru igerikleri, kullanilan yazilim, sinif duzeyi ve karsilagtirmal analizler
yapilarak cgesitli bulgular ortaya konulmustur. ASCS madde formatinin yaklasik
yuzyildir kullanilan CS madde formati icin 6nemli bir alternatif sundugu
gorulmektedir. Bununla birlikte soru yazimi, kullanilmasi gereken yazilim, analiz
yontemleri ve sinirli sayida galisma olan segenek siralamasi (Bolt, Kim, Wollack,
Pan, Eckerly, ve Sowles, 2020; Bolt, Lee, Wollack, Eckerly ve Sowles, 2018) gibi
konularda yeterince c¢alismanin olmadigi gorulmektedir. Bu konuda yapilacak

calismalar icin uygulayicilara ve arastirmacilara agagidaki dneriler sunulmustur.
Uygulayicilara Yénelik Oneriler

1. ASCS maddelere iligkin uygulamalar incelendiginde psikoloji, tip, bilgi
teknolojileri, alman dili, matematik alanlarinda uygulamalar yapildigi
gorulmektedir. ASCS maddelerle ilgili farkli alanlar ve soru igeriklerinde
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calismalar yapilmasi bu maddelerin kullanimina iligkin elimizdeki bilgileri
artiracaktir.

Yapilan c¢alismalarda goérulen bir diger onemli husus ASCS maddelerin
bilgisayar tabanl bir yazilim araciligi ile teste girecek bireylere ulastiriimasi
gerektiginden bu konudaki yazilimlarinda gelistiriimesi 6énemlidir. Simdiye
kadar yapilan ¢galismalarda sinirli sayida yazilimin kullandigi goralmektedir.
Mevcut calismalarda ASCS maddelerin uygulandigi gruplarin lisans,
lisansustu ve yetigkin gruplar oldugu dusunuldigunde c¢oktan seg¢meli
testlerin siklikla kullanildigi K-12 diuzeyinde galismalara ihtiyag duyuldugu
ortadadir.

ASCS maddelerin CS maddelerle karsilastiriimasinda farkli CS maddelere
iliskin ASCS paralel formlarin hazirlanmasi ve uygulanmasi 6nemlidir.
Boylelikle ASCS madde formatinin dogasina iligkin daha fazla bilgi elde

edilecektir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1.

4.

ASCS maddelerle ilgili calisilan 6rneklem buyudklukleri disunuldigunde daha
bayluk orneklem gruplarinda da c¢alismalarin tekrarlanmasi ve mevcut
bulgularin test edilmesi literatlre olumlu katki saglayacaktir.

Ozellikle ASCS maddelere iligkin MTK tabanli ¢alismalarin literatiirde gok
sinirl oldugu dusunuldagunde elde edilen verilerin analizinde karsilastirmali
calismalarin yapiimasinin 6nemli oldugu dusunulmektedir.

Bir diger 6nemli gelecek galisma alani ise ASCS maddelerin akademik basari
disindaki duyussal Ozelliklere olan etkisinin belirlenmesine yonelik olarak
calismalarin yapilmasi ve bu konudaki sinirl literatire katki saglanmasi
onemli olacaktir.

ASCS maddelere iligkin en o6nemli elegtirilerden biri segeneklerin sira
etkisidir. Ancak bu konudaki ¢alismalarinda literaturde sinirli sayida oldugu
gorulmektedir. Seceneklerin sira etkisine yonelik c¢alismalara ve bu
calismalara bagh geligtiriliecek yazilimlarin ASCS madde kullanimini

yayginlastirabilecegi dusunulmektedir.

5. ASCS maddelerin puanlanmasinda kismi puanlama yapilmasinin sonuglara

etkisi incelenedbilir.
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EK-A: Ayrik Segenekli Coktan Se¢meli Madde Formatinin ve Online Test

Platformunun Kullanimina Yonelik Antlagsma

=: cave

ATTACHMENT A — ORDER FORM
Customer:  ATILLA OZDEMIR. Sales Contact:  Benjamin Hunter
Primary Contact: Email:  Benjamin.hurter@ecaveon,com
Address:Suleyman Payment Terms:  Net 30 Days
Drermirel University,
Faculty of
Education,
Rm:330
City: lsparta Effective Date: 2123020
Country: Turkey Term (StartEnd): | 21272020 2112021
Phaone:+80 543 Biling Period
TES 1083 [StartEnd):

‘Quote Expires:

SUBSCRIPTION SERVICES

Subscription Service Subscription Type Term Unit Price | Units/Users Total Cost

Scorpion Research License 1 ¥ear NIC 5 NIC

SEl Research License 1 ¥ear NIt - NIC

“See Schedule E to Order Form for SEI Tiered Pricing Table

PATENT LICENSES

Patentfitem Type License Type Term Unit Price Units Total Cost

DOMC Limited — Research Purposes ONLY 1 ¥ear NIt 1 NIC

Smartltem Limited — Research Purposes OMLY 1 ¥ear NIC 1 NI
CONFIGURATION SERVICES

Service Configuration Description Unit Price Total Cost

Setup Research Support and Configuration NIC MNIC
PROTOCOL LICENSES AND SCHEDULE

Protocol Title Additional Information Term Unit Price | Users Total Cost
TRAINING MODULE LICENSES AND SCHEDULE

Module Title Module Format Term Unit Price | Units/Users Total Cost

oot e s

If applicabie, this order may Desuhl}snlmtnxlmln'a sales tax charges for the uct or service. All sales tax charges will be calculated and added at the
time of Inwiolcing unless Customer Includes 2 valld exempélon certificate from the state with this Ondar Form.

ALL SERVICES AND LICENSES FROVIDED UNDER THIS ORDER FORM ARE SUBJECT TO THE TERMS AND CONDITIONS SET FORTH BELOW AND IN THE TECHNOLOGY AND
INTERNET-BASED SERVICES SUBSCRIBER AGREEMENT, THE TERMS OF WHICH ARE EXPRESELY INCORPORATED HEREIN. INWITKESS WHERECF, AND INTENDING TO BE
LEGALLY BOUND, THE PARTIES HERETD HAVE CAUSED THIS ORDER FORM TO BE EXECUTED BY THEIR DULY AUTHORIZED REFRE SENTATIVES.

PLEASE SIGN AND FILL OUT INFORMATION BELCW.

Signamure;

Afilla OZDEMIR

Print:;,

Tige "0

Suleyman Demirel University, Faculty of Education, Room Number: 330, Isparta, Turkey, 32260

Address;

Date: 13-02.2020
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Customer Contact & Setup
Information
Company:. DUNS &
Accounts Payable Contact's name:
Accounts Payable Contact's Phone:
Accounts Payable Contact's Email:
Invoice Submission Email:
Purchass Order Required? = Y88 aNo PO&
AccountsPayatiePortal? =Yes aNo
INVOICE ADDRESS  2ame a3 on Srder®orm Sz Purchase Crder
Address to Appear on Invoice:
Of difterent from Order Form)
Invoice Special Instructions:
Paymant by Mall:
Cawveon Wire Details: Bank Name Caveon LLC
Bank Street
- Street Address

Bank City State Zip City State Zi

Account # P

Routing #:

SWIFT Code:

For Credit to: Cavean, LLC

PLEASE MAKE ALL PAYMENTS REGARDING THIS ORDER FORM IN US DOLLARS )
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ATTACHMENT A — ORDER FORM

Terms & Conditions

1. Accepiance of Order Form and Agreement: Order of Precedence

By sigring iz Orcer Fom, Custormar acinowlaages at ) k|5 authoised n make fils porchase i accorance i this Ormer Sorm, which I complete snd sccurste, and (1) thils Oroer Form Is sxecited and scoapted pursuast the
s and condfons contsined hensin and In T Technology and imernet-Sased Senioes Subsorber Agreement efierive 2020 between Caveon, LLC snd Customer (he "Agreement). Capitalized erms not senarateiy deined
In this Onder Form will Fave the meanings ascibed to themin the: Agreement. In the ewert of a conflct or lncorsisiency between the terms and condilons of this Drder Form and The Agreemer?, the ferms and conditions: of Fils Order
Fom will govem and corinol. Thls Croer Form and the Agreement (1) are S compolete and exclushe staemen: of e pardes i raladon 5o the susject mater herecd and g1} supersade all prior or simukanecus witter, or oral proposals
and understandngs rdafing fensio. Ay punchase onder lssued shall be for adminisinaiive purposes only and any addRonal terms or erms conflicing with the terms of Sis Onder Form are wold,

2. Term

Uniess ohenwise stated hersin, the tem of the Order Fom shall be one (1) year and shall sart on e ENactve Date of this Order Form and Is subject to renewal sndior cancellsdon basad upon the terms of the Caveon Technology
and Imemet-Sased Sxrdces Subscriner Agneement.

3. Payment Terms

Customer shall pay Caveon for &l Senices and Licenses provided by Caveon atthe rates sat forth on the Order Fomm and In accongance with the tems of fhe Agreement.

4. Specifications of Services

The spedications and feaiures of each of the Eubscripion Bendces purchased on this Order Form ane: provided at www.caveon.comisofowarer . Caveon may, In s sole discrefion, 2cd o remove feaiures fo Subscripiion Senvices at
any tie.

. Patent Lisnca Tarme for Smartfieme:

I e Orcier Fomm Indicates that Clent fas purcrased orwlll receive 8 subscription & the Smarkem Technology, the Sussoiodon sall Inclode paten: [kenses 10 T ooth the Smaritem Tachnology and the DOMC Technology, The
‘erms for each of the paient koenzes are corfalned In the Agreement, and addiioral pater license terms ane 2t forth below:
A

Smerfiem Ucerse: Subscripion Sendces
E Gmnt Susject i e terms and condbone of the Agresmeant and this Onger Form, Licensor Renehy grans tn Licerses and s repres entadves (apoeved by Caveon b wetingl, 8 norexciushe, nor-rarstsmabls
subilicensable dght and llcense {1} to use the Smarshem Technology, 2nd ) o pracice e processes Cowensd by the Emartltem Fatent jas cefined In the Agreement and set for In M«nﬁuu—m—m-o,uh

CONNGCion with ha Smariam Fisld of Usa in tha Tamiory for the Term. Client's kearsed use of tha Smamam Technology and Smarhem Paiert must be consisient wih the Sjystem and Data Reguirements, Qually

Asgorance and Control Smncancs provided I Scnecule C 1o Tis Onoer Foam or otnenstse orovided Oy Licensor oo Licensee. Client acknowiendges and agrees that Caveon shall nave 2 night to conduct Eng User Tesdng

before and during Chant's use of ta mTﬂun\cthmmmwm use for Imended wse] fully complles wih the Eystem and Ceia Requirements, as wel 25 corforms o the Qualfy Assurance and Conirl

Seandards adopted by Caveon forlicensed use of e Smarttem Technology by Licenses andior s Afilates.

Licerse Limitgion. Mo dght orlicense s being comveyed o Licenser & pracice the: Smartem Techrology o 3marthem Paien: |n any manrer exceptas sxpressly set forth In this Omser Form,
‘Cwnership of Smarthem guesdnns. Clent possesses perpesual camersin igits I and o all Emarttiem questons Sevsinped by Client, or developsd Unser contract on behalf of Cllant. Nobststanding fe foregoing, Client
mraly iy develop, BominisiET Anaior SCoPe Smartter quESIONS pUISLAN: 1 the llosrse grant and uring She Tem of this Crder Form.

-8 Ho Modiication. Clen: may use the Bmariem Technology and processes Covered wmsmmmwumu Noensed hereby and shal net adeph, mediy, Improve, reverse engineses, cooy, o comelle any aspect
of the Emartem Techralogy or processes Covered By the Fatert, or ofmocuml:‘.u-msrmMmmnInmnlelrhnr-.IMnmnmerncnmlm.ummum
Irverrion, of Ichade the Smarthem Technology or rocess=s Coversd By m:amnmmmuprnrwm or process, for whlch Cllent may acply for & paie

- Addilonal Zenvices. Addiioral professional s2rdces relaied bo Emarities quesions Including implementadon senvices, raining, and aﬂl‘lnllllml‘t!l!nﬂfﬂll:dﬂnl'.ﬂf! Bcense described herel and must be

e

negotimed by the Pardes pUrsaart o the temms: of & Professional Sences Agmesent
L Furiher Limiations. NotWthsansing e 0aegoeng I, M:lmnmrlmmnmmmnumnpmm Nadling and extant of Chant's 10 Caviain and
Serukes.

DoRC License Subscicion Sendoss

a Gmnl. Subjert 10 he tems and mnditions of the Agreermert and this Order Fom, Licensor heresy grants 5o Licensee and hs AfHiaes (25 approved by Caveon i witing), a non-sxciusive, nom-rarsfemoie, non-
sublicersable right and Boense {1} 1o use the DOMC Technology. and M) o precice the processes Covened by e DOME Pabent fas dedned In oz Agreement and s=f ford In Schedule B o the: Onder Form), &l In
CONNGCEoN With tha DOMC Fald of Usa in the Taiony 1or the Tem. Clanfs Sunsad use of tha DOMC Techndogy and DOMC Patent must be consisient wih Te System anc Data Requiremants, Qusify Assurance
and Control Stancands provided In Schecule Do this Dmer Fom, or ofensise proviced by Licersar i wiiting 10 Licensee. Cliert acknowiedpes and agrees that Caveon shal have & dght 1o monduct End User Tesdng
before and during Client's wse of the DOMC Technology o ensure That sech use jor intenced use] fully complies whh the Sysbem and Daia Reguinemens, as wel as confors (o e Gually Assuance and Conirl
Ezandards adopied by Caveon for licensed use of $he DOMC Technology by Licersee andior Hs Afliates.

-8 Lkcerse Limiiadon. R dght orlloense b being corveyed o Uosnsee o pracios the DOMC Technology or DOMC Faientin any marner sxcest a5 :lcnrssl: provided by this Ornder Form and the: Agreement.

‘Cwnership of DOMC Cussiors. Client possesses pemetal owrership igh's n and o all DOMC quesdons ceveloped by Cllant, or developed under coniact wii an Afflisi= on beFal of Cllsnt. Nobsthsianding the

Joregaing. Clent may ol Sevelon, ad=inizer andlor score DOMG QUESHNS Bursuant to e lcense grant £y, and surng The Tem of, 1z Crser Fom andthe Agresmant.

-8 No Modiiration. CREnT may use the DOMC: Terrnology and processes Covened By the DOMGC Patent only as licersen heresyy and shal not sgapt, moalty, Improve, Feverse enginesr, co0y, of complie any aspect of the.
DOMC Technology or processes DmedE:. Ehe: DOMC Pateri, anmmmmm otnmnenncmmdayn DISMC Panernl, In wihole or In par, nio any other technology, process o Invendan, or
Inchude S DORIC Technology or processes Coversd By e DOMC Faient as part of any bechnology or process for may moply for a pabent

- Addilonal Services. Addilonal pi hldund senvices reladed o DOMC quesions includny nlnllzmmlun sanvlces, 1rHli|n.u1‘.I addliional II-DIIthH! not Included as part of the Bcense described hensin and must be
Tepoidmad mmenanupmmmnﬁpm;uranmum Sendices Agmeent

L Furher Limitaions. Notwitratansing the Inagoing W, mlumihﬂmlwuﬂlm Badciie DS Lpon tha atung and aent of Clant s subserpons 1o Caveon Technology and intemetSased Senvioes.

n

c. EEICING: FEES
- Hp Cosilicerse. The Smardtem Techrology and DOMES Techrology ane bosloensed by Sllert & ro addHonal cost ¥ Cler b . curment subsciber of any one, or more, of e following Caveon Techrology and bemet-
based Senices, as reflecizd In @ carent Crder Fom for such service, and pursaant to the following restriclions: (131 Cll ent has 2 subscriplion io use Ceveon Scomion, then the licerse granted by Fe Order Form s limbed
40 ltes and test forms oreated In Scomion by Cllers whn a valid Prembes Unllmied Susscripdon or a Premium Froject-Sased Subscription, or (2) ¥ Cllent has a subscription 1o use Saveon 2EI, $en £ loerse granisd
heresy 15 imhad o Heres and t=st forms delvered trough 3E1 by Clents win 8 vald subscristion 5o SEL Cllent must consinis 10 subscibe b sithar Caveon SEI o Cavaon Sonmion ("usliing Caveon Tecrnology
and ensun Pl S aocount emains in good standing, in onder (0 Maintain &ne-0ost oense of the Smanitem Tedrology and processes Covensd By e Smarthem Paent, and the DOMC Technology and
processes coversd by the DOME Patent, pursuant to e terms of this Onder Form.
B Sordnued Use License, Sricing Tor cominued wse of Te Zmanhem Technoogy and processes Covened Sy the Smardtem Fasent and the DOMC Technology and processes covensd Oy e DOMC Fatent, afer srminadon,
mnﬁlﬂbﬂ or non-enarwal of tha Chend's Cu alfying Caveon Tec! Subscipion:
Forcllents who adminisieres 20,000 =555 or less In thekr lass calencar year, the licerse fees will be 520,000 USD peryear for up 5o five years, Ader the axplraiion of the fve—pear cortinuation term, Sllent may
rerew at T anraal retsl rate In eMact at that ime, which shall not be more Than 20% Righer fian the fve-year continuation rate.
I Forclients who adminisaered £0,001-95,9595 tesis In theiriast calencar year, the license fees will be 540,000 UED per year for up 10 five years. Afer the expimrion of the fve-year comnuation term, Clent may
rerew i Fe anrual retal raie In effect at that Bme, which shall not be meone fhan 20% Figher fan the fve-year condhuadon .
N, Forclierts who aominisiered 100,000« w255 I fel st calendar year, the Boenss fees wil D2 350,000 USD per year for ug to Mlie years, Afer e sxsiradon of the Tve-year continuadon term, Cllent may
rerew at te anrual recall rate, which shall not be more fan 20% Higher than the fve-year oninusdon rate.
e S2ang-Alone Licenss. Caveon will licerse = Smarftem Technology 87 procssses Coversd By e Srartttes Paent and the DOME Technology 800 processes coverss By the DOMC Paant, 1 Clens, who doss not
e 8 Quslfing Cavecn Technology Subscristion, basad o the annual toesl Fumber of sl 2575 (Smarttem and ron-Srarties DOMC amd nor-D0MS) sdmislsiEred by Clisnt, orlts Aflate, according 4o he llowing
prcing:

‘Annisal High Sisisc Tects Par Yoar Fas [U2D)

5,000
35,000

310,000
20,000

250,000

100,500
350,600
500,500

T BReciof Termbation or Epimiion
a Tem. Tre Teerm of e Order Form and related patent Joenses and subscripdons i one year, Clenfs ene-year subscrition seall st on Se ESecilve Date and bs subject o renewal andior canceliadon based upon the
‘ierms provided herein and in the Caveon Technology and Iniemet Based Senices Subsoriber Clent shall cease al uses of fe Emaritiem Technology and all relsted pracices and acthitles and e DOMC
Tecrnalogy and all relsted practices and achviies. upon Eminaion, canceilation or non-nenewal of e Oroer Fom,
B Efzct of Termination; Sxsirton. Cllent shall czase ol use of fie Smardtem Technokgy and processes Covend By the Smarthem Patent and &l redaied pracdces and aciiies, and the DOMC Technology and
processes covensd by the DOMC Pavent and all refaied pracices and acivilles, woon expiradon of the Term se2 forth hersin or sady berminadon of the Order Fom,
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ATTACHMENT A — ORDER FORM

Copyright Livense Terms: for Training Modules and Profoocks:

rmomwFﬂnlndmsﬂmﬂmtnu purchased & Licerse for Training Modules or Proiocols, e ferms of the llkense for each are as follows.
Comymignt

Licerse *or Training Mocules; Subscripion Serdces. SUbject i the terms and comdbons of the Agresmant amd this Oroer Fom, uczrunrnm, prars 1 Licanses, diring e Term of this Crder Fom, & nan-
Exrlusive, non-Tanstaranie nor-subllcEnsabie Kenss Sroughout the Teminn, scisly 5o diziay amdior vew he Tralsing Moculsis) kamtfied on = Crier Som, thmugh al magls now imown o bare| afer dessopes for
the purpaszs of triling Hs emplyees, Conracions, andior IEpPESETISTVES In Cornecon Wi test development, et Securty monhonng, ts2 secury audhing, test adminlsiration pROCESSES, Or et Securty Ivestgatons,
P ST VRS B OF LbEsies 075 prod LTSS Ancior senvioes Includig, Butnit ke to, DOMG Tachmology, Smaritem Tacrnology. Licersor resenses. sll ghes not expressly grantesio Licensae under this Agresmerns.
Comyrigns Licarse for Promools; Subscriztion Serdces, Subject o the sars and conclons o the Agresmant and this OroerSorm, Licnsor hanssy grams in Licenses, dusg the Tam of s Order Fom, & non-sxclshe,
abie, non-s| fcens: oyt the Tendtory, sdefy o display mmmqusmmmmm:mnmmﬂmnm iCore for the purposes of ks employees, coniracions,

reprEsEntEvEs andicr desiprated Stakeraloars LSing e Protmooks 40 paro And CaTY DUT e AUnCHIrS, tsks AR SCHMHES SEt forth witrin e rEspectve Protoonls, and for no DT pUMmGSE. Licensar resarees all Aghis
niot expressly granted 10 LIcEnses under this Agresment.

Usage of the Training Modules and Proscals. The Training Modules anc Protocnls may be displayed ancior vewed by Licensas, orly I he fom amd foneat & proviced and spprovad by Licensor. Licarsaz shall rat, and
srall ke &l ommerClsly reasonabie SIEDS o arSure that s employees, COMrChons, andior Epresentatves do Ao, Copy rPEsTuce the Training Modules {in whale or In party, rarsiaie, necast, sdit, ater, modly, crem:
any deratve works or compliaions of the Training Modules andjor Promcols, transmit or broaccast the Training Mocules andjor Protocas, or oenaise use the Tralning Mocules andior Protocols outside the scope of
the Agreement and s Order Form.

Fees; Payment. In consideraion for the Bosnse rights gramed herein, and upon execudon of the Agreemend and s Onder Form, Licenses shall pay Licensor the fee provided on this Order Form In accordance wii lis

paymen: s,
Dwrmhln and Proiecion. I.Icnae:lldLllbﬂt exgpense, malntain any coples ul'm:Trunlluhbdl.lﬂ nanrdnodl within wm cusiody, of conind undar first-class condilons and shal uss:
commercially reascrable eSoris o protect and safeguard the Training Modules andlor P mmediatety noflty Ucensor I wiing wi reasonable detall of any acua, suspected, or thremened
off Licensor's rights in e Training Modules andior Proiocds inclading, but mtllrrﬂnd In.wuuﬂmtm‘l comsing me'nu-\m Madules fin lhol: or In pari), cresing deshathee works or comeladons of Fe

Tralring Modules, ransmission or broadcesis of e Tralning Modules andlor Protocds, or ofher wse e Training Modules andior Proiocds outside the scope of the Agneement and this Order Form.

E#ectof Teminaion. Ugon the sxpiration or enminaidon of s Cnder Form for any reason, all dghts liensed under tis Agreement wil mrvert immedately io Licorsor, and Liosnses righis io use and dsplay tha Training
Wodules anclor Frofocols shal immedaiey cease. Addidonally, Licansor shall cause Licensga's access i the Traking Modules andlor Frotocols i be hacthvaied, and Urenses shal permanenily srase and defete 2l
dighial ooples of the Trainkyg Modules andior Protccols I s coniod and possession and reum or, at Licensor's wiltien reques?t, destoy, any angible cogles of the Tralning Modules andior Profocols. Upon Licenser's
requesi, Licensee shall prodde an afidavii bo Lioersor atiesfing io such eresure or destnecion.

7. Teshnioal Support for Subcoriplion Sarvioes

A

‘Bubsrripon Sardoes indude commertially ressonable, remate oniline and tezphane technical suppar for 251 on an as-needed basis, Tom Moncay through Friday, 8700 8. 10 500 nm. {Esstem Time), exclading Federal
Holidays, &t no addfonal charge to Cllent. Direct supgortwill be provided fo Cllent employees.
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ATTACHMENT A — ORDER FORM

SCHEDULE A
Smartltem Patent

The: Sysiems and Methods for Tesdng Skils Capeblly Uskng Technologically Enhances Quesions In 2 Computerzed Environment
Applicedon Me.:  Comidendal
Fling Date Comiderdal
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ATTACHMENT A — ORDER FORM

SCHEDULEB
DOMC Patent

THe: PRESENTING ANBWER OFTICNE TO MULTIPLE-CHOICE QUESTICNE DURING ADMINIETRATION OF A COMPUTERIZED TEST
Pafent Momber.  US 7.511775
Issue Caster Apd T,
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ATTACHMENT A — ORDER FORM
SCHEDULE C
SMARTITEM SYSTEM AND DATA REQUIREM) AMD ASSURANCE AND CONTROL STANDARDS

MNote: This document treats these terms as synonymaus: skill, ability, proficiency, competency, standard {as in Common Core Standards), kearning objective, performance
objective. and others that are similar.

Caveon Smartiterns™ can take many forms and item types, but all Smartiems ™ share the following characteristies:
1) Smartliems™ are designed to measwre all of a competency, objeciive, skill or ability, rather than a part or slice, from the smallest of skills up to and incuding an entire
performance domain.

a  For example, if an objective ks "the student can calculate two-digit multipication cormectly,” a single Smartliem™ can be designed to cover the entire
universe of possible two-digit multipication combinations. A Smartitern™ can also cover a very lange content domain, say. the entire content of a college
course.

i This contrasts with traditional items. where multiple individesl ilems (Sx1, 435, ) would comprise a bank of tems to be individually selected
fior administration to a candidate.

b As anon-mathematical example, a competency domain could be stated as "Describe how the LS. constitutional amendrments proatect chvil Bberties,” and
again, 3 single Smartitem™ would be designed 1o cover the entire population of waya that the amendments protect chil iberties.

o Smartitems™ are designed to cover an identified competency or skill with as many ilem varlations a3 possible. |t is not urusual for a Smartitem™ to

produce, as a potential, tens of thousands, hundreds of thousands, or millions of kem variations.

d Thequnllty of the Smartitem™ |z dependent to a great degree on the quality of the skdl description. Using Smanhems™ will require a testing program to
become more precise in the autharing of the descriptions.

2)  Smartltems™ are designed to present different item *variations® randomly to each test taker, where an tem variation is a specific st of variable elements. Variable
elements can be created by code, or by unigue combinations of response opficns.
3)  Smartitems™ are designed with the goal of minimizing the number of total iterms a program has to manage (for example, single Smartiterns™ can represent entire
competencies) in an item bank, as opposed to expanding an itern bank by creating and storing individual tem variations as actual discrete static iterns.
4} Smartliems™ are evaluated peychometrically at the “Smartitern™” level as opposed 1o the item vantation level, where there may not be encugh information 1o evaluate
the each varlstion's psychometric prnpa'lles
User-Facing Smartitem™ item Required Pr.
1) lemcontent is presented as apprupnaﬁefnrtl'ne itern type selected
2)  ifa program has *mark and review” functionality enabled, or if an tem is abandoned without being complated, it may be revisited to the extent that program
specifications and item type selection allows.
3)  Once anitem has been completed, it may or may not be revisited, depending on the program specificaions.
Srnartltem™ Writing Required Properties:
1) Using code, sterns can wary, depending on the type and style of Smartiterm™ being developed
2)  For selected response items, there is no fimit to the number of correct options that can be prnduned
3)  For selected response iterns, there is no imit to the number of incomect options that can be produced.
4)  For selected response itemns. the item writer must configure, or approve the defaults of, the presentation set (actual number of comectiincomest options o potentially
display).
5)  For selected response items, the ftem writer must configure, or approve the defaults of, the scoring rules for the fiem.
@)  For constructed response items (e.g., essay, short-answer) the item writer must approve the scoring rules for each variation of the item.
Srartitem™ Data Storage Required Properties
"Mote: Diata storage requirements will vary by item type. In general, all possible data, incheding ndividually idertifying item characteristics should be stored for each tem type. This
listis not exhaustive.

1) Test taker ID

2) Time/Day of test

3 Start!Siop times for the test

4) lierniD from poolbankitest

5) Stem Presented o examines

g) ‘Diption(s) presenied fo examines

T Option|D for option presented

8) ‘Ordinal Position of each opfion presented

a) ‘Option Response, including response changes
10) ‘Option Key

i1) ‘Option Scaore

12) ltern Score

13) Latency/Read'Respense time for the lowest possible level of data to be collected for the specific item type

14) Latency for the test
Item Presentation Specifications:
1) Smartliem™ selected by driver (Smartitems™ can be used with randomfixed inear, adaptive, LOFT or any other item selectionfpresentation method or test design).
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ATTACHMENT A — ORDER FORM

SCHEDULED

DOMC SYSTEM AND DATA REQUIREMENTS. AND QUALITY ASSURANCE AND CONTROL STANDARDS

User Facing DOMC Itsm Required Properfies:
1) Stemis presented drst.
2)  Opfions Jre presented one 3t 3 fime %er 3 user indicates that he of she is ready 10 view options.
3) Users ansiwer Yes or No 10 edch option 35 tis until the question is scored oesignated rules.
4)  Onge an oplion has been answersd, it may not be revisited.
5)  Ifaprogram has “mark and review” f ity enabled, If a question is without being I may be only 10 the extent that the previously responded to options are
“locked” and may not be revisked.
§)  Onceanitem has been completed it may nat e revisited.
DOMC Item Wiriting Required Properties:

One stem is written, in any format and lengeh, lkely ending in a form similar 10 ks tis an appropriste resporsefanswer”.
The dedaut item writing template will present four *slots” In which to write comect/incoerect options.
There is no limit o the number of cormect options writen.
There is no limi to the numder of INCOrEC Options writen
The item weer must configure, or approve the defoults of, the presentation set {actual number of T options to patenially display).
The item weier must configure, or Jpprove the cefaults of, tha sconing nJkEs for the item.
The item weiter can change the probability of presenting an extra, unscared opion to break up candidate feedback, of Jccept T default probability of 5.
2. Defout valuss for the Presentation Set and Scoring Rules are set by the system in aavance. (2 note about defaukt values — mmswmmmwwmmws
summmmmmmemmmthmmcmnmmmmm cdefaubs based on
position and will update spaciication guigance bosed on further implementation)Deul presentation Set and Scorng rules ore 35 fdlows:
i.  Defoult presentation setis the option pod (present all comect ana il incomect)
ii.  Defoult scoring rules to get an item coeect require:
1. MNe cormect endorsement (yes) o 1 comect response
2. thereis no default setting 1o get 3 question comec based on comec endorsement of incored options
§i.  Defoult scoring rules to get an item incorrect require:
5 1ne incormect endorsement (o) to 1 comect response
2. meincomect encorsement (yes) to 1 incarmect response

SJoYvEunz

DOMC Data Storage Required Propertiea:

Test tkeriD

Tim=Doy of st

StartfStop times for he test

hemiD from pocUbanknest

OptioniD for option presented

Orcinal Position of eacn opion presented
anwpﬁonmspomemnmn(yesmo)

Cption Key

Option Score

10) rem Score

1) Latency/Read time for tha stem prior 10 “show me an option” betton click
12) Latency/Response time for ach opdon

13) Wnemer option & 2 random additional opdon (RAO - Unscored)
14) Latency for ?e w25t

- IR R R IR L ]

{in aauition % typical data stored sor mutiple coice questions)

Doucmm i rh
1) i mhm'qu: i rulkes p
2) Pmsmmonse&.sp«ﬁeﬂmgefmvymmm mmh«uswuwmm

DOMC Test Administration Required Properfies:
1) Disable Mork and Review capabdiiity when DOMC ems are on J test.

a If this functionality is absolutely required by a dient, each DOMC item must be d” meaning hat wil retum 10 2 DOMC iem in the stte in which it was lef. No
option previously seen can be revisited.
Item Presentation Specificationa:

1) DOMC Item selected by driver (con be random, fixed linear, 2daptive, or any oher iiem selecion method)
2) Presentation Set Created — This step ocours each time 2 DOMC fiem is selecied, providing a potenilly diSerent presentation s2t for each 1est tKer.
2. Basad on presentation set spedifications, rancomly Select the presemation Set of comect and incomect options from the option podls.
b Logically, the rumber of comect ang incormect options dfined by the presentation set must be equal 10 Of fEwer than the comect and incarrect options in the option pooks.
3)  Stem Presenteg
a2 Canddate must click “show me an opticn® bution to get the first option.
4)  Answer randomly presented cption with Yes and No buttons.

5)  Answer {clicking on Yes » {chicking on No buzon)
a Endorsed/Not Encorseg answer compared with scofing rules. If ruies satisfed, then score iiem and proceed to 6.
b If scoring rules are not yet satisfiec, reaum 10 4 ana contirue g opions, and ing responses, Ut Scorng rules are satisfied, SCore ftem, ana proceed 1o 6.

) Random 2dditional opticn (RAQ) presented based on RAD probatilty
a Using pretaility function, calculae whether an RAQ is presem=d.
b, Ifnorandom optionis presented — END ITEM and move next
[ I random option is 0 be presentad, evaliae whesher there are encugh cpdons remaining in presentation st % present an additional opdon.
i.  Ifno—END ITEM and move % the next one.
ii. Ifyes-Froceedto?
7)  RAQ presentec ang answered
a Record RAC 6ata without regard for scoring. Score has dready been recorded in 5. END ITEM ang move to nex: item
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ATTACHMENT A — ORDER FORM
Figure 1. Presentation Specification Diagram

| DOMC item Selected |

i

Tha RAOWWS eachtime

Figure 2. Item Scoring Specification Diagram

caveon-

Tus? Seecunty

For Each Item Presentation Set We endacecred
. e
Uist of Options Created esmmssni e x cnpvess
In Option P°°‘ g1 !usedm Presentation Set specs, T
P —. je—" domiy select the Pr Logicaw, the unos of
Al Dptirms 3 — = Set af ophoru from Ogtion Poal SR SN s
Smiay i e (e, 2 correct and 3 incorrect) from Footaiedridrmy
for e DG few
rems neES correct and incorrect in pool. m:;:’;‘::‘m"
7 mENE TOM Oge cnbon
L Stem
N ey Anta s . |
that eserexon Stem Presented “show option’
Sec s1heOunon
Poot) Button Click to get first option
3 SooringRues
& Fanoom Aoonoce
Opr an oty
v
Rancom Optson i3 presented slong
With YES/NO Dettors, and Answered
e | Stopping/Scoring Rules
Applied and Satisfied
|
| #rves
Present additional option - "o
with a probabilityof X Xis a m“‘:m'"'”m““ oM e e - 1 End Iteml
¥ No settable item parameter with !
defaultat 5 Nk
o Ves tves | Additional Option available i No
: in Presentation Set
Random Option Presented
and Answered
Caveon Contidential Please do not share
MUIOIR
” without permission
. i
1) Aniem i completsa when enough information Nas been supplied 10 Score the item, and pemaps an RAQC has been presented, NG MOVE to T naxt item ¥ the 125t has not completed.
2) A random additional opficn (RAO) may be presented at 3 cesignated probaility. It is unscored, and s purpase is to beeak up feeddack from responding 1 previcus options.
3)  Tnereare 4 scoring outcomes:
2. Thecandidate has JNSWerRC enough Comect opions comectly (With 1 or more Yes Nesponses) pursuant 10 the scofing rules; Score = 1.
0. Thecandigate Nas JNSWerRG encugh INCORMECt Options COmEcTy (With 1 of More N FESpOnSEs) pUrsLant 10 the sconing nules; Score=1.
¢ Theemminee has nsweree 1 of more incoemect options with 3 Yes response pursuant 10 the Cesignated SCofing nes for the item; Score = 0.
a mwmeenasmnummmmamwpmnmwuwmmmmmm 0.
4)  Sooring rules need 10 be applied ofter Me drst option has been presented and answered, and then after each
5) Lngmmesmmgmmmsmuumupnssuuemmsmmnee\smﬁmmumnuamdmemmmmnmmm
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DOMC Scoring/Stopping Rules

For ltem 343
List of Options

Scoring Rules obtained from ltem

In Option Pool Metadata. This includes:
[T S— = 1 # of comect options snswered with YES
W) pmiars 3 2 # of incorrect options anywernd with NO
Senéy dxewas 3. # of comrect options srswered with NO
0 v DORAC & # of incorrect options snywered with YES
o ntegs
g ~doee Partisl Scoring 500t supported at this teme
L Stem
1 Pesomwonie —
e
3
2
inen weset dung
enoneoneryg  flem Dy Dremeeies 1 -
COME 3~y
The - nocatesther e edtwey 2 - 1
GLPEVO (N VS Ty s L
ornanen TR s 1 3
Wten s v ree of e hi—
CONOTO fes Do O pwn e z ‘ ‘
ML me temenasd
e score b5 sed ) 1 1 1
Valuesoyrvee be
Freater Men ruUTOSS
OF OPTONEOT 80N YD
” Ihe st S
P Caveorn fidenti ase do not sh
. 1 Wit r
Item Development

1) Writers must have T2 2oility 10 produce 35 Many COMEC and INCOMECT Options 35 Needsd — System Shoukd Not restnict the number of each type of option.
2)  Writers must have T2 adilty and have the responsiility 10 52t scofing rues and hie makeup of the Presemation Set
2. #of comect answers to dispby; defouk ol
2 of incorrect options to dispiay; defauk
2 of comect opiions answered with YES; Score = 1; defauk 1
2 of incoerect options answered Wit NO; Score = 1; defaut -+
2 of correct opdons answered with 3 NO; Score = 0; defoult 1
2 of incorrect oplions answered with a YES; Score = 0; cedut 1
RAO probability seing; range érom 0-1; defaul.

* Ingicates that no scoring is used and candidates must fulfil comect answer cption cieria 10 eam 3 score.

Make-up of the Option Pool:

Q. How many options, bot Comect and Incorect should be in he option pool?

A. You should cred’e 35 many 2s are needed to answer the question in 3 plausidle, pracical and realistic way. Some incomea options espedially those with minimal plou sibiity ore the most difficult to Juthor, and these
should be avoided. Options Shouks be Jumorec that moke sense when either Comect or Incomect. Such options Shoukd b2 2dle to be Juhored easily Dy 3 SUbJECt motter expert.

Exposure of options is 3 reason 1 have 3 lorge numbder of options. The meee opdons, CORMECt of iNCOMECt, the bemer the Securlty effect 35 options are exposed i
Remember, too, that options can be reworded versions of each other: “The 1« president of the United States™ may be equally correct (or “George Washingk
Presentation Set would liksly de 521 % only randomly select one of them.

W an e

;lmmmwmua\s,me

Maks-up of the Presentation Set:

Q. How ¢oes an item writer decide on how many comect ang incoemect options to indude in the Presentation Set?

A. Research has shown Mt 1est Dkers see and respend to an average of 2.5 options, even with the RAQ used at .5 peobabliity. It dossn't make a lot of sense, mast of the time, 1o indude more than 5 opticns in the
Presentation Set, a5 most ilems would end 31 least by T 43 or 5= option, and prodably before. So, 35 3 ne of thumd, putin the Presentation Set no more thon 4 or 5 options, in 3 reasonable comaination of Incormect
ana Correct options. (More on Tt below.) | 15 okay  hawe 35 few 3s 3, especially if the number of the options in the cption pool is smak.

Q. How mary Comect and incaerect options should be included in Te Presentation Set?

5. These numders shoukd be more of kess proportindl 1 the nuMBer of COrMeat and incamect opions in e Option Fool. For exarmple, i an Option Pool has 10 0ptions, 7 of which are incorect, ten 2 witer coud
reasonably detenine 1o have 4 options in the Oplon Pool, 3 of which are Incomect and 1 which is comect. i the Option Peol had & correct and 2i e for the Presentation Set codo
nemmmmmmmnmumawmmomnnmmmms«mquwwummmm

Item Sample:

Figure 3: kem Cenfiguration — Stem, Answer Options ang COTeCt Answers:

Stem-A

Incomect Cptions -8

Correct Options - C

10
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Slam

I this a way that a vehicle can be inspected or reviewed, in order for the customer to receive a payment for vehicle damage, due to a loss?
———

Opdons

Staff Estimate

& caveon

ATTACHMENT A — ORDER FORM

C Vehicle Inspection Site (VIS)

Packet Estimate

Bid Review

Drive-up

Figure £ kem Scoring Setings and Presemadon Set

\ Select Service
.E. B

Remote Inspection

Use template code aditar

Far this configuration sed, e DOME Algorithm will select 2 comec arswers 1 present, and wil poientially present al possibleincornect apfions (pending scoring rules completion).
presented

Toeam a ssore of 1 onthis lem, & candidate must respond “yes” to both corect response options
Toeam a score of 0 on this flem, & candidate must respond "no® o one comect response oplion, OR “yes" o

after e inem is scon.

There is a $0% chance that an additi option will be
Settings
Paints Seonrg Method
1.0 Default

Correct ophans 1o present {Lesave hlank for all)

2

T gat item night, Faw m

i INGOmRET ppSons mus! be

answered appropnately? |Leeve blank o here this rule

not epgity)

Exfra Opdion Probabilty

0.5

Figure 5: Candidate Experience, initial item presertation
Data Collecied: Siem Laency

6. Is this a way that a vehicle can be inspected or reviewed, in order for the customer to receive a payment for

I cerect aphions 1o present (Laawa tlank for )

T et Beum wenne, hiosw mary' commect aplions must be

arewaned inappropreety?

1

vehicle damage, due to a loss?

SHOW ME AN OPTION

ﬁlmmsponsenptim

Oyprtian Oirder

Random

T gt ifem night. Faw many comect optons mus! be

answered appropnabely? (Leaws biank for all in

e Eniation set)

2

T gat item wrang, how many ncomec opbions must be

answered ineppropnately?

1
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Figure & Candidxe Experience, first respanse opdon
Data Colected: Opdon Latency, Optian Posifion, Option Score, Candidate Endorsement

6. |s this a way that a vehicle can be inspected or reviewed, in order for the customer to receive a payment for
vehicle damage, due to a loss?

Bid Review

[ * |
Figure 7: Candide Exper

Data Collecied: Opfon Latency, Option Pesition, Option Score, Candidate Endorsement

6. |z this a way that a vehicle can be inspected or reviewed, in order for the customer to receive a payment for
vehicle damage, due to a loss?

Select Service

o —

Figure B: Candidxe Experience, third response option [Scaring rules fulfiled)
Data Colleced: Opdon Latency, Optian Posifion, Option Score, iem Score, Candidate Endorsement

6. s this a way that a vehicle can be inspected or reviewed, in order for the customer to receive a payment for
vehicle damage, due to a loss?

Pocket Estimate

End Item — Sconfiy Toles fufiled. Random odditional option not presemed.
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SCHEDULEE

SEI Tisred Pricing Tabds
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High Stakes Test — any test that has resticisd access and requires the comneciion of date o an IndMdual, and use of a procior (remoie, ive, technadogy-tasesd, or ofer) regandless of e actual stskes or

ouicome of Fe exam.

Low Sitaies Test — any test that has resyici=d access and reguires the conmecion of da@ io an indhidual, regandiess of the achual siakes. or oulcome of the axam. For examgle, & cssiomer sells "Pracioe
Exams" for ihair highrsiakes &iam, and resiics access for the pumpose of resiniciing disTibudon, the exam will be considersd a low-siakes jesi for Caseon's hilng Punposes
Praciice Test — any =52 or exam Tt has unnesircied, open acoess io Fe public or unresTicied, open acoess within a resifcied geoup of individuals shall be considanod & praciios jest for Caveon's biling pumposes

One-Time Cliant Sat-up Fa= (Regamiess of Biskes or 2 of projscsi 54000
High Stakes Tist Minmum Annual Sxam Fes (500 siams Indugsar 55,000

Aodiional High Stakbes Test Pricing

Ewams Delvened

Corst Per Exam

501 -1.200 10

1,201 — 12,000 5200
12,00 — 120,000 5500
120,001 — 1,200,000 .00
1,200,000 + 5100

Lovawr Stmioes: Test Minkmom Arnusl Exar Fee (750 exams Incladedr 55000

Additlonal Practice Test Pridng

Ewams Delvened Corst Per Exam
751 -1.300 55

1,201 — 12000 =

12,00 — 120,000 53

120,001 — 1,200,000 52

1,200,000 = 550

Prmadice Test Mnimum Anmual Exam Fee (500 sxams Incuded $500

HAddiional Practice Test Pricing

Exams Delvened Cost Par Sxam
501 -1.200 51

1,201 —12.000 550

12,00 — 120,000 560
120004 — 1,300,000 540
1,200,000 = 510

13
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Technology and Internet-Based Services Subscriber Agreement

This Caveon Technology and Internet-Based Services Subscriber Agreement (*Agreement”) is made and entered
into this 12th day of February, 2020 (“Effective Date"), by and between Caveon, LLC, a company formed under the
laws of the State of Utah, with offices located at 6905 Scouth 1300 East #468, Midvale, Utah 84047 (“Caveon”), and
ATILLA OZDEMIR located at [Suleyman Demirel University, Faculty of Education, Rm: 330, Isparta, Turkey, 32260]
(“Client”) (individually referred to as a “Party” and collectively referred to as the “Parties”).

The Client seeks to subscribe to Caveon's Technology and Internet-Based Services. The terms and conditions set
forth in this Agreement will apply to Client's subscription to Technology and Internet-Based Services provided by
Caveon. If Client purchases licenses to certain Technology (as defined below) or to the Training Modules, then the
terms governing such licenses are provided by the Agreement, as well as any applicable Order Form (as defined
below). If Client purchases professional services from Caveon, then the terms governing such professional services
shall be set forth in a separate Professional Services Agreement ("PSA") and related Statement of Work (*SOW™).
The terms of this Agreement do not, and shall not, govern Caveon's professional services.

In consideration of the mutual promises, covenants, terms, conditions, and agreements contained herein, and for
other good and valuable consideration, the receipt and sufficiency of which is hereby recognized and acknowledged
by the Parties, and intending to be legally bound hereby, the Parties agree as follows:

1. DEFINITIONS. Capitalized terms used throughout the Agreement and applicable Order Form shall have the
meanings, for purposes of this Agreement and applicable Order Form, provided by the Agreement where the term is
defined or otherwise appears in quotation marks.

1.1 The term “Affiliate” means any person or entity, such as a vendor or independent contractor that is
controlled by, or is under contract with, either Licensor or Licensee.

1.2 The term “Authorized Persons” means Caveon's employees, contractors, agents, attorneys and
auditors (including data center providers) who have a need to access, use and process the Client Data to enable
Caveon to perform its obligations under this Agreement. All Authorized Persons shall be bound in writing by
confidentiality, use and security obligations sufficient to protect Client Data in accordance with the terms and
conditions of this Agreement.

1.3 The term “Client Data” means all information provided by Client or its Users to Caveon and
processed or stored on computers, electronic media, or cloud sites, remotely or locally, by Caveon, as well as any
information derived from such information. Client Data includes, without limitation: (a) information on paper or other
non-electronic media provided to Caveon for computer processing or storage, or information formerly on electronic
media; (b) information provided to Caveon by Client's Users, customers, vendors or other third parties on Client's
behalf, and (c) personally identifiable information from such Users, customers, or other third parties, including,
without limitation, names, signatures, addresses, telephone numbers, e-mail addresses, employee identification
numbers, |P addresses, location information, government-issued identification numbers, passwords, answers to
security guestions and other unigue personal identifiers.

1.4 The term “Covered By" means, with respect to any of the Letters Patent and the subject matter at
issue, that, but for a license granted to such Letters Patent pursuant to this Agreement, the manufacture, use, sale,
offer for sale, or importation of such subject matter at issue would infringe at least one valid claim of the Letters
Patent, or in the case of a patent application, would infringe such patent application if any claim pending in such
patent application were to be granted as a patent.

1.5 The term “DOMC Field of Use” means all methods and systems, including those systems and
methods Covered by the DOMC Patent, for preparing DOMCSM guestions, presenting answer options to DOMCSM
guestions during the administration of a test, and preparing for and performing psychometric analysis of responses
to DOMC3™ questions. Additionally, the use of the DOMC Technology must occur according to the System and Data
Requirements.

1.6 The term "DOMC Patent” means any and all United States patents and patent applications, including
those identified on Schedule B of the Technology and Internet-Based Services Order Form, and all patent
applications that are continuations, divisions, reissues, or re-examinations, of any of the foregoing, and any patents
granted on the United States patent applications.

1.7 The term “DOMC Technology” means Know-How and/or DOMC Patent that relate to the DOMC
Field of Use which allow a Client to administer tests published by the Client to a candidate containing at least one
DOMC question.
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1.8 The term “End User Testing” means the right that Caveon can test, use, and analyze the system
configuration, operating environment, UI/UX interfaces, and overall functionality and operability of the Technology by
a licensee (or Affiliate) using the Technology to ensure compliance with the Quality Assurance and Control
Standards.

1.9 The term “Know-How™ means any and all trade secrets and other confidential or proprietary
information, know-how, technical and process information, specifications, data, and other unregistered rights, in
each case, as well as improvements to any of the foregoing, which relate fo the Technology and operating the
Letters Patent.

1.10 The term “Letters Patent™ means the DOMC Patent and/or the Smartltems Patent.

1.11  The term “Licensor’ means Caveon which is the exclusive owner of all rights, title and interest in and
to the Technology, the Letters Patent including for use in the DOMC Field of Use and the Smartltem Field of Use,
and the Training Modules.

1.12 The term “Licensee” means Client who is obtaining from Licensor a non-exclusive license to use (i)
the DOMC Patent and related DOMC Technology in the DOMC Field of Use, (il) the Smartitems Patent and related
Smartltems Technology in the Smartitem Field of Use, and/or (iii) any one or more of the Training Modules.

1.13 The term “Qrder Form™ means an ordering document that specifies the Services purchased by
Client under this Agreement. Each Order Form shall be incorporated by reference into the terms of this Agreement,
whereby the terms and conditions of this Agreement shall apply to such Order Form. If there is a conflict between
the material terms and conditions of the Agreement and any Order Form, then such material terms of the Order
Form shall control.

1.14  The term "Quality Assurance and Confrol Standards” means the standards at which Caveon has set
for the use of its Technology in its delivery by Caveon or its licensees or their Affiliates to end users, as provided in a
schedule to the Order Form and/or other documentation for the Technology.

1.15 The term “Security Breach™ means any act or omission that may reasonably compromise or
materially compromises either the security, confidentiality or integrity of Client Data or the physical, technical,
administrative or organizational safeguards put in place by Caveon that relate to the protection of the security,
confidentiality or integrity of Client Data or a breach or alleged breach of this Agreement relating to such privacy
practices.

1.16 The term “Smartltem Field of Use” means all methods and systems, including those systems and
methods Covered by the Letters Patent, for preparing SmartltemS™ questions, presenting variable stem and answer
option combinations to answer options to Smartitems™ questions during the administration of a test, and preparing
for and performing psychometric analysis of responses to Smartitem3" questions. Additionally, the use of the
Technology must occur according to the System and Data Requirements.

1.17  The term “Smartltem Patent” means any and all United States patents and patent applications,
including those identified on Schedule A of the Technology and Internet-Based Services Order Form — Smartltem
License, and all patent applications that are continuations, divisions, reissues, or re-examinations, of any of the
foregoing, and any patents granted on the United States patent applications.

1.18 The term “Smartltems Technology” means Know-How and/or Smartltems Patent that relate fo the
Smartltems Field of Use which allow a Client to administer tests published by Client to a candidate containing at
least one Smartltem guestion.

1.19 The term “System and Data Reguirements” means using the Technology consistent with the
operating system (OS), the software, and data storage form and format as provided in a schedule to an Order Form,
and/or other documentation for the Technology.

1.20 The term “Technology” means the DOMC Technology and/for the Smartitems Technology.
1.21 The term “Temitory” means throughout the world.

1.22 The term “Training Modules®™ means any one or more of the audiovisual or other work of authorship
and related copyrights thereto, in any form or format including digital video disks (DWVD), electronic downloadable
and non-downloadable files, streaming video, or other media, all exclusively owned by Caveon.

2. SUBSCRIPTION SERVICES; USE RIGHTS

21 Subscription Services to be Provided by Caveon. During the term of this Agreement. Caveon will
make available and provide the Technology and Internet-Based Services identified in the applicable Order Form, the
initial Order Form(s) being attached as Atftachment A hereto to the Client (*Services"). Client shall have a
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nonexclusive, worldwide subscription to the Services, or license to use Technology, as identified in each applicable
Order Form that allows Client to access and use the Services, or use the Technology, pursuant to the terms of the
Agreement and applicable Order Form.

2.2 Use Rights. During the term of Client's subscription to the Services and subject to the terms of this
Agreement and any applicable Order Form, Caveon hereby grants to Client a worldwide, non-exclusive, non-
transferable right to permit Client and users identified by the Client ("Users”) to use the Services to which Client has
subscribed for Client's business purposes and as limited herein, and/or to use the Technology of which Client has
licensed for Client's business purposes and as limited herein. Client's use of the Services is also subject to
Caveon’'s Terms of Use posted on its website at www.caveon.com, as such terms may be updated from time to
fime, to the extent those terms do not conflict with the Agreement. Client's use rights are limited to the Users
identified by Client to Caveon and for which Client has paid in accordance with the pricing set forth in the applicable
Order Form and the payment terms set forth in this Agreement. Said use rights are non-transferable, except in the
event of a3 merger, acquisition, voluntary sale or transfer of substantially all assets by Client to a fransferee which
agrees to be bound by all of the terms and conditions of this Agreement. All rights in and to the Services not
expressly granted to the Client herein are reserved fo Caveon.

2.3  Use Restrictions. Client shall not, alone, or with another party, knowingly (i) copy, disassemble,
reverse engineer, or decompile the Services, the Technology, or any component thereof; (i) modify, create
derivative works based upon, or translate the Services, the Technology, or any component thereof; (iii) license, sell,
rent, lease, transfer, grant any rights in or otherwise commercially exploit the Services, the Technology, or any part
thereof, in any form or format to any other party, nor shall Client attempt to do any of the foregoing or cause or
permit any third party to do or attempt to do any of the foregoing, except as expressly permitted hereunder.

24 User Name Security. Client is solely responsible for maintaining the security of all User names and
passwords granted to the Client while in Client's possession, for the security of Client's own information systems
used to access the Services, and for its Users’ compliance with the terms of this Agreement. Client will immediately
notify Caveon if it becomes aware of any loss or theft or unauthorized use of any of Client's passwords or user
names. Caveon has the right, at any time, to terminate or suspend access to any of Client's Users, or to Client, if
Caveon believes in good faith that such termination or suspension is necessary to preserve the security, integrity, or
accessibility of the Services or Caveon's network, and Caveon shall promptly provide Client with written notice of
such suspension along with detailed documentation explaining the reason for the suspension.

25  Marking. Client agrees not to tamper with, change, or delete notice, e.g., patent, trademark, or
copyright notice, provided by Caveon in connection with the Services, the Technology, processes Covered By the
Letters Patent, and/or the Training Modules. Client shall abide by all intellectual property and other applicable laws
within the Territory.

3. INFORMATION SECURITY AND PRIVACY

31 If Client will provide Caveon with Client Data (as defined in herein) in connection with this
Agreement, then the Parties will comply with the terms set forth in Attachment B (Information Security and Privacy).

4. OWNERSHIP OF THE SERVICES AND RELATED DATA

4.1 Ownership of the Subscription Services to be Provided. Except for the limited access and use
rights expressly provided to Client under the terms of this Agreement, Caveon retains all right, title and interest in
and to the Services, including without limitation all incorporated improvements and modifications thereto resulting
from Client's suggestions or use of thereof. Neither this Agreement, nor any prior agreement, grants Client any
ownership rights in the Services or any of their components. Client acknowledges and agrees that Caveon shall
have a royalty-free, worldwide, transferable, sublicensable, irevocable, perpetual license to use or incorporate into
the Services any suggestions, enhancement requests, feedback, recommendations or other information provided by
Client or any of Client's Users relating to the features, functionality or operation of the Services.

42 Ownership and Use of Client Data. Client owns all right, title and interest in and to the Client Data
and Client's Confidential Information. Client hereby grants to Caveon, a non-exclusive, fully paid, world-wide right
and license to use, copy, transmit, process and display the Client Data solely for purposes of facilitating Client's use
of the Services. Caveon shall not use the Client Data, except to perform its obligations hereunder and to generate
anonymous and aggregate data as expressly set forth in Section 4.3 below.

4.3 Use of Anonymized and Aggregated Data. Client hereby grants to Caveon a nonexclusive, fully
paid, world-wide license to use the analytical data generated in connection with use of the Services solely in an
anonymized and aggregated form so that it cannot be linked specifically to Client or User or any person by name or
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identifier, only to permit Caveon to conduct research and development in relation to the Services and/or to provide
additional services fo its clients.

4.4 Acknowledgement of Ownership. Except for any license expressly granted to Client in connection
with this Agreement by way of any applicable Crder Form signed by the Parties, Client expressly acknowledges that
all right, title, and interest in and to the intellectual property rights ("IPR") in the Letters Patent, the Technology, the
Know-How, and Training Modules are owned exclusively by Caveon including without limitation all incorporated
improvements and modifications thereto resulting from Client's suggestions or use of thereof. MNeither this
Agreement, nor any prior agreement, grants Client any ownership rights in the IPR or any of their components. If
Client acquires any rights in any aspect of the IPR by operation of law or otherwise, Client hereby irevocably
assigns such rights to Caveon without further action by either Party. Client agrees not to dispute or challenge or
assist any person or entity, directly or indirectly, in disputing or challenging Caveon's rights in and to the IPR. Client
will not engage or participate in any activity or course of action that could diminish or tarnish the image or reputation
of Caveon, or cause confusion as to Caveon's ownership of the IPR.

5. CONFIDENTIAL INFORMATION

5.1 Confidential Information. Each party may, from time to time, disclose or make available to the
other party (“Receiving Partv") non-public confidential and/or proprietary data, information and materials in any
format or format, whether in oral, written, electronic, or other media, owned or controlled by the disclosing party
("Disclosing Partv”), or to a third party that disclosed such information to the Disclosing Party in confidence, which
the Receiving Party knows, or reasonably should know, would be considered confidential by the Disclosing Party.
The term “Confidential Information® means all Know-How, information, ideas, documentation, specifications,
materials, technology, intellectual property, inventions, methods, protocols, discoveries, Trade Secrets, unpublished
patent applications, business and marketing plans, source code, object code, drawings, and other visual depictions
in any format, in whole or in part, of any of the foregoing and data belonging to a Disclosing Party, or to any third
party who disclosed such information to the Disclosing Party in confidence, and which the Disclosing Party makes
available to the Receiving Party in oral, written, electronic, or other format which is identified at the time of disclosure
as confidential or at any time within 30 days of disclosure, or which the Receiving Party knows, or reasonably should
know, would likely be considered confidential by the Disclosing Party, including, but not limited to, information
relating or pertaining to the Disclosing Party's business, projects, products, customers, Trade Secret (as defined
below), business and marketing plans, financial information, whether patented or un-patented, all notes, analyses,
compilations, reports, forecasts, studies, samples, data, statistics, summaries, interpretations, and other materials
prepared by or for a Party to the extent containing, based on, or otherwise reflecting or derived from any of the
foregoing. The term “Trade Secret,” as used herein, shall have the meaning ascribed to it under the Defend Trade
Secrets Act 2016 (DT3A) (as codified at 18 U.S.C. § 1836, et seq.), the Uniform Trade Secrets Act, and other
applicable federal or state law, as applicable. Information designated by Caveon as a Trade Secret or Confidential
Information hereunder shall not be subject to disclosure as a public record, except as otherwise required by law.

5.2 Exclusions. Confidential Information does not include data, information or material that: (a) is
generally known and available to the public, except where such knowledge or availability is the result of
unauthorized disclosure by the Receiving Party; (b) is already in the Receiving Party's possession without an
obligation of confidentiality prior to disclosure in connection with this Agreement; (c) is rightfully disclosed to the
Receiving Party without a similar restriction by a third party who has the right to make such disclosure; or (d) is
independently developed by the Receiving Party and not derived from the Confidential Information.

5.3 Obligation of Confidentiality. The Receiving Party will keep and maintain in confidence all
Confidential Information of the Disclosing Party. Without limiting the foregoing, the Receiving Party will take all
precautions that it employs to protect its own Confidential Information, but in no event, use less than reasonable
care to prevent the unauthorized disclosure of any part of the Disclosing Party's Confidential Information. The
Receiving Party will, to the extent permitted by applicable federal and state law, (a) not copy or use the Disclosing
Party’s Confidential Information, in whole or in part, except as required to perform pursuant to this Agreement; (b)
limit the use and circulation of the Disclosing Party's Confidential Information within its organization; (c) disclose the
Disclosing Party's Confidential Information only to employees of the Receiving Party that need to know such
information to effectively perform pursuant to this Agreement; and (d) disclose the Disclosing Party’s Confidential
Information only to its independent contractors that have a written agreement in effect with the Receiving Party that
provides for an assignment of inventions and rights in work product and the protection of the confidential information
and proprietary information of the Receiving Party and any third parties in a manner consistent with the
requirements hereof, and only to the extent necessary to perform in accordance with this Agreement. Each party will
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be responsible to the other party hereunder for any unauthorized disclosure or other breach of this Agreement by its
employees, agents or independent contractors.

5.4  Return or Destruction of Information. If a Disclosing Party so requests at any time, the Receiving
Party shall promptly return or destroy all copies, extracts, or other reproductions in whole or in part of the
Confidential Information in its possession. If the Receiving Party requests the destruction of Confidential Information,
the Receiving Party shall certify in writing to the Disclosing Party the date and manner of destruction.

5.5  Survival. With respect to a Trade Secret disclosed pursuant to the terms of this provision, the
obligations set forth in this Section will continue for so long as the Trade Secret retains protected status under
applicable law. With respect to all other Confidential Information, the obligations set forth in this Section will continue
for a period of five years after expiration or termination of this Agreement.

5.6 Other Disclosures. The Receiving Party may, without breach of this Agreement, disclose
Confidential Information of the Disclosing Party to the government as a result of a valid order entered by a court or
governmental agency of competent jurisdiction or in response to a lawful subpoena or request for information from a
party to litigation or by an agency of the United States or any U.S. state government. However, the Receiving Party
will make no disclosure pursuant to this provision without giving prior written nofice to the Disclosing Party of the
governmental requirement or court order so that the Disclosing Party has a reasonable opportunity to obtain a
protective order or other remedy from a court of law.

5.7 Injunctive Relief. The parties acknowledge and agree that the breach of the terms of this Section
may cause irreparable injury to the non-breaching party that is inadequately compensable in monetary damages. In
addition to any other remedies in law or equity, the non-breaching party may seek injunctive relief for the breach or
threatened breach of this Section.

6. FINANCIAL TERMS

6.1 Fees_ In return for the Services provided by Caveon to Client hereunder, Client shall pay Caveon the
service fees set forth in the applicable Order Form based upon Client's usage of the Services. All dollar amounts
refer to U.S. dollars. The pricing for the applicable Services during any automatic renewal Term shall be the same
as in the preceding Term unless Caveon provides written notice of a price increase at least sixty (60) days prior to
the expiration of the then-current Term, in which case the price increase shall be effective upon renewal, and
provided that the price shall not be increased by more than three percent (3%) over the preceding Term's pricing.
Fees for the licenses for the Technology are provided on the applicable Order Form.

6.2 Payment Terms. Unless otherwise noted in the applicable Order Form, Caveon shall invoice Client
in advance for all annual andfor minimum fees for Subscription Services, Configuration Services, Patent Licenses,
Protocol Licenses and Training Module Licenses identified in the Order Form, and in quarterly in arrears for all
additional usage charges for Subscription Services, Patent Licenses and other specified charges, which invoices will
also include all non-recurring charges (i.e., setup fees, additional configurations, and other nonrecurring fees for
services included on the Order Form) and expenses incurred since the previous invoice. Client shall pay all Caveon
invoices within 30 days of the date of receipt of invoice. Where Client's usage of Subscription Services andfor
Patent Licenses exceeds the unit threshold of an established pricing tier, Caveon will calculate the fees for the
corresponding Services andfor Licenses based upon the number of units used by Client within each pricing tier. For
Subscription Services that include a minimum annual fee, the minimum annual fee paid by Client shall serve as a
credit towards the Client's usage fees for the comesponding Services. All minimum annual fees for Subscription
Services are non-refundable regardless of Client's usage of the Services. If Client is delinguent in payment of any
undisputed portion of an invoice, in addition to any other remedies it may have, including termination of the
Agreement, Caveon may suspend access to the Services and charge Client interest on the delinquent payment
amounts. Client interest on delinguent amounts at the rate of 1.5% (or the maximum interest rate permitted by law,
whichever amount is higher) per month that a payment is overdue, until all unpaid balances are paid.

6.3 Taxes. Client shall pay or shall reimburse Caveon for all sales taxes and other taxes, however
characterized by the taxing authority, based upon the usage fees and other charges incurred under this Agreement
or otherwise incurred on account of Client's use of the Services or the Technology, except for any taxes based upon
Caveon's net income or gross receipts or for any franchise or excise taxes owed by Caveon. If Client is a tax-
exempt organization, then. upon Caveon's receipt of proof of such status, Caveon shall not charge Client for any
taxes from which Client is exempt.

6.4 Pricing Changes. Clients will receive notice of changes in pricing at least 60 days before each
anniversary of the Effective Date.
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7. WARRANTIES AND DISCLAIMER

7.1 Warranties. Caveon warrants that (i) it will utilize generally prevailing industry standards to detect
and remediate viruses and other harmful code or programs designed to damage or interfere with the operation or
performance of the Services; (i) the Services will perform materially in accordance with the applicable specifications
of the Services (as set forth in Attachment A and all related user documentation of the Services, as revised and
updated from time fo time) under normal use and circumstances; and (iii) Caveon owns or otherwise has sufficient
rights in the Services and/or the Technology to grant Client the rights to use the Services and the Technology as
provided herein. Client must report any material deficiencies in the Services to Caveon in writing within thirty (30)
days of Client's discovery of the defect. Client's exclusive remedy for the breach of the warranties in (i) and (ii)
above will be for Caveon to use commercially reasonable efforts to correct any such deficiencies within reasonable
time of receipt of written notice from Client detailing the breach and, if Caveon is unable or unwilling to remedy such
breach within a reasonable time period, Client may terminate the Agreement and receive a refund of any pre-paid,
unused fees for the nonconforming Services. Motwithstanding the foregoing terms, Client will not receive a refund of
any minimum annual fees paid in advance for Subscription Services. These warranties shall only be effective and
enforceable if the Client has used the Services and/or Technology in accordance with the terms of this Agreement,
the specifications and related user documentation for the Services, and the applicable Order Form for the
Technology.

7.2 Disclaimer. TO THE MAXIMUM EXTENT PERMITTED BY LAW, THE WARRANTIES PROVIDED
IN SECTION 7.1 OF THIS AGREEMENT ARE EXCLUSIVE AND IM LIEU OF ALL OTHER WARRANTIES,
GUARANTEES OR CONDITIONS, WHETHER EXPRESS OR IMPLIED, STATUTORY OR OTHERWISE,
INCLUDING, WITHOUT LIMITATION, ANY WARRANTIES OR CONDITIONS OF MERCHAMTABILITY OR
FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE, COMPLIANCE WITH ANY DESCRIPTION, NON-INFRINGEMENT OF
THIRD PARTY RIGHTS, OR ANY ORAL OR WRITTEN REPRESENTATIONS, PROPOSALS OR STATEMENTS
MADE ON OR PRIOR TO THE EFFECTIVE DATE OF THIS AGREEMENT. CAVEON EXPRESSLY DISCLAIMS
ALL OTHER WARRANTIES, GUARANTEES OR COMNDITIONS. EXCEPT AS OTHERWISE STATED IN THIS
AGREEMENT, CAVEON MAKES NO REPRESENTATION, WARRANTY, CONDITION OR GUARANTEE AS TO
THE RELIABILITY, TIMELINESS, QUALITY, SUITABILITY, AVAILABILITY, ACCURACY OR COMPLETENESS OF
THE SERVICE, THE TECHNOLOGY, OR ANY COMPOMNENT OF THE SERVICE OR THE TECHMOLOGY.
CAVEON DOES NOT REPRESENT OR WARRANT THAT (A) THE USE OF THE SERVICE OR THE
TECHNOLOGY WILL BE SECURE, TIMELY, UMINTERRUPTED OR ERROR-FREE OR OPERATE IN
COMBINATION WITH ANY OTHER HARDWARE, SOFTWARE, SERVICE, SYSTEM OR DATA, (B) THE
SERVICE OR THE TECHNOLOGY WILL MEET CLIENT'S REQUIREMENTS OR EXPECTATIONS, (C) THE
QUALITY OF ANY INFORMATION OBTAIMED BY CLIENT THROUGH THE SERVICE OR THE TECHMOLOGY
WILL MEET CLIENT'S REQUIREMENTS OR EXPECTATIONS, (D) ERRORS OR DEFECTS WILL BE ABSENT
OR WILL BE CORRECTED, OR (E) THE SERVICE, THE TECHMOLOGY, OR THE COMMUMICATION
FACILITIES, INCLUDING, WITHOUT LIMITATION, THE INTERNET, THAT MAKE THE SERVICE AVAILABLE
ARE FREE OF VIRUSES OR OTHER HARMFUL COMPOMENTS OR ARE SECURE FROM INTERRUPTION,
INTERCEPTION OR CORRUPTION BY THIRD PARTIES. THIS SECTION SHALL SURVIVE THE TERMINATION
OR EXPIRY OF THIS AGREEMENT AND CONTINUE IN EFFECT. CAVEON DISCLAIMS ANY AND ALL SUCH
WARRANTIES TO THE FULLEST EXTEMT PERMISSIBLE UNDER APPLICABLE LAW. NO INFORMATION,
WHETHER ORAL OR WRITTEN, OBTAINED BY CLIENT FROM CAVEOMN SHALL CREATE AMY IMPLIED
WARRANTY.

8. LIMITATION OF LIABILITY. EXCEPT FOR THE INDEMMNITY RIGHTS EXPRESSLY SET FORTH IM
SECTION 9, RESTRICTIONS SET FORTH IM SECTION 2.2, OWNERSHIP RIGHTS SET FORTH IMN SECTION 4,
EITHER PARTY'S WILLFUL MISCONDUCT, AND CONFIDENTIALITY OBLIGATIONS SET FORTH IN SECTION 5
("EXCLUDED MATTERS"), IN NO EVENT WILL EITHER PARTY'S AGGREGATE LIABILITY ARISING FROM OR
RELATING TO THIS AGREEMENT (REGARDLESS OF THE FORM OF ACTION, E.G., CONTRACT, WARRANTY,
TORT, MALPRACTICE, AND/OR OTHERWISE, EXCEED THE AMOUNT ACTUALLY PAID OR PAYABLE BY
CLIENT TO CAVEON PURSUANT TO THIS AGREEMEMNT DURING THE TWELVE (12) MONTH PERIOD
IMMEDIATELY PRECEDING THE OCCURRENCE OR ACT OR OMISSION GIVING RISE TO THE CLAIM.
OTHER THAMN FOR EXCLUDED MATTERS, IN MO EVENT WILL EITHER PARTY BE LIABLE TO THE OTHER
PARTY OR ANY THIRD PARTY FOR ANY CONSEQUENTIAL, SPECIAL, INDIRECT, INCIDENTAL OR PUNITIVE
DAMAGES, OR ANY LOSS OF PROFITS, REVEMUE, OR BUSINESS, LOSS OF USE, OR INTERRUPTION OF
BUSINESS, OR OTHER DAMAGES, EVEN IF THE OTHER PARTY HAS BEEM ADVISED OF THE POSSIBILITY
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THEREOF AND REGARDLESS OF WHETHER SUCH LOSS OR DAMAGE WAS FORESEEABLE AMND
WHETHER EITHER PARTY HAS BEEN ADVISED OF THE POSSIBILITY OF SUCH LOSS OR DAMAGE.

9. MUTUAL INDEMNITIES; ENFORCEMENT

9.1 Indemnification by Caveon. Caveon will (i) defend, at its expense, Client, its Affiliates, officers,
directors, employees, agents, contractors, attorneys, representatives, successors and assigns from and against any
claims, proceedings, actions or demands ("Claim”) which may be brought against Client or any of the Indemnified
Parties by any third party alleging that Client's use of the Services or Technology infringes a patent, trademark,
moral rights, or copyright, or misappropriates a trade secret; and (ii) indemnify and hold Client and all Indemnified
Parties harmless against all costs (including reasonable attorneys’ fees) finally awarded against Client by a court of
competent jurisdiction or an arbitrator, or agreed to in a written setflement agreement signed by Cawveon, in
connection with such Claim. Caveon shall assume full conduct of the Claim in the name of Client, to appoint such
legal counsel as Caveon may elect, and to litigate, seftle or compromise such Claim as Caveon may see fit in its
sole discretion, provided that Caveon will not settle or compromise such Claim on a basis that results in an
admission of liability by Client, or in Client having to pay any sum of money related to such Claim, unless Client has
first agreed in writing. Client will fully cooperate with Caveon in the defense of the Claim at Caveon’s cost. The
foreqoing obligation of Caveon to indemnify Client shall not apply to the extent that (a) Client has failed fo give
prompt written notice to Caveon of the Claim resulting in prejudicing the defense; (b) Client has modified the Service
or the Technology in a manner that makes the Service or Technology infringing where otherwise it would not be; (c)
Client has combined the Service or the Technology with other software, products or services in a manner that
makes the Service or the Technology infringing where otherwise it would not be. Client may engage separate
counsel to monitor the defense at Client's sole cost and expense. In the event of a Claim, in addition to its
obligations above, Caveon shall, at its oplion (1) modify the Services or the Technology with a non-infringing
alternative having substantially equivalent performance within a reasonable period of time so that the Services or
the Technology no longer infringe or misappropriate; (2) obtain a license for Client to continue to use the Services or
the Technology; or (3) terminate this Agreement or applicable Order Form and refund to Client the unused portion of
any pre-paid charges or fees, except minimum annual fees paid in advance for Subscription Services. The
foregoing, along with Caveon's obligation to defend, indemnify and hold harmless Client, shall be Caveon’s only
obligation in the event of a third party claim of a patent, frademark, moral rights, or copyright, or misappropriation of
a trade secret arising out of the Services or use of the Technology, and Client's exclusive remedy.

9.2 Indemnification by Client. Client will defend Caveon, its Affiliates, officers, directors, employees,
agents, contractors, attorneys, representatives, successors and assigns (collectively, the “Indemnified Parties”) from
and against any claims, proceedings, actions or demands ("Claim”) which may be brought against Caveon or
another of the Indemnified Parties by a third party alleging a viclation of a third party's rights arising from Client’s
provision of the Client Data to Caveon pursuant to the Service or the Technology and Client shall indemnify and
hold Caveon and the other Indemnified Parties harmless from and against any and all costs (including reasonable
attorneys’ fees) finally awarded against Caveon by a court of competent jurisdiction or an arbitrator, or agreed to in a
written settlement agreement signed by Client in connection with such Claim Client shall assume full conduct of the
Claim in the name of Caveon, to appoint such legal counsel as Client may elect, and fto litigate, settle or compromise
such Claim as Client may see fit in its sole discretion, provided that Client will not settle or compromise such Claim
on a basis that results in an admission of liability by Caveon, or in Caveon having to pay any sum of money related
fo such Claim, unless Caveon has first agreed in writing. Caveon will fully cooperate and assist in any such
investigation, preparation, and defense .The foregoing obligation of Client to indemnify Caveon shall not apply to the
extent that (a) Caveon has failed to give prompt written notice to Client of the Claim resulting in prejudicing the
defense. Caveon may engage separate counsel to monitor the defense at Caveon’s sole cost and expense. Caveon
may engage separate counsel to monitor the defense at Caveon’s sole cost and expense. The foregoing shall be
Client's only obligation in the event of a third party claim arising out of the Services or the Technology, and Caveon's
exclusive remedy.

93 Third Party Claims. Each Party shall immediately notify the other Party in writing and provide the
other Party with all relevant background facts upon receipt of threatened or actual litigation involving Third Party
claims that Client's use of the Technology or the processes Covered By the Letters Patent in the Field of Use
allegedly conflicts with, infringes, misappropriates, or otherwise violates rights of a Third Party.

94 Enforcement. Caveon, at its sole discretion and with counsel of its choosing, may elect to enforce

its rights in the Services, Technology and/or Letters Patent against any third party that may be infringing,
misappropriating, or otherwise violating Caveon’s rights therein.
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9.5 This section shall survive the termination or expiration of this Agreement.

10. TERM AND TERMINATION

10.1  Term of Agreement. This Agreement shall remain in effect until the earlier of: (i) terminated in
accordance with this Section 10, or (ii) expiration of an existing Order Form. Upon termination of this Agreement for
any reason, all rights and subscriptions granted to Client including all Order Forms will immediately terminate and
Client will cease using the Services or the Technology.

10.2 Term of Order Form. The term of the Order Form shall be as specified on the Order Form. The term
will automatically renew for additional terms of one year each unless Client gives the other party written notice of its
intention not to renew at least 30 days in advance of the expiration of the then current term.

10.3 Termination for Cause. Either party can terminate this Agreement for cause upon written notice to
the other party:

(1) if a party fails to pay the other party any delinguent amounts owed to the other party hereunder
within 30 days of written notice by the other party specifying the amounts owed;

(iiy immediately upon any breach of any confidentiality or security obligations owed to such party by the
other party or following a Change (in the Terms of Use) that Client deems unacceptable and for which
Caveon will not exempt Client;

(i) if the other party has committed any other material breach of its obligations under this Agreement
and has failed to cure such breach within 30 days of written notice by the non-breaching party specifying in
reasonable detail the nature of the breach (or, if such breach is not reasonably curable within 30 days, has
failed to begin and continue to work diligently and in good faith to cure such breach); or

(iv) upon the institution of bankruptcy or state law insolvency proceedings against the other party, if such
proceedings are not dismissed within 30 days of commencement.

10.4  Obligations Upon Termination. Upon termination of this Agreement:

(i Caveon shall, upon written request received within 30 days of termination, provide Client with a
complete copy of all Client Data collected while Client used the Services and/or the Technology, and certify
the completeness and return of same to Client in writing;

(iiy Caveon shall immediately terminate access fo the Services by Client; and

(i) Client shall immediately pay Caveon any undisputed amounts payable or accrued but not yet
payable fo Caveon, including any deferred payments or payments originally to be made over time.

11. GENERAL PROVISIONS

11.1  Audit Rights. Client agrees that Caveon shall have the right to audit Client's use of the Services
and the Technology and compliance with the terms of this Agreement and all Order Forms made part of this
Agreement. Such audit rights shall extend to the compliance of Client and its Users with all aspects of the
Agreement and applicable Order Forms, including but not limited to: Payments, Confidentiality, Information Security,
Ownership, and all other related obligations and restrictions applicable to Client and its Users. Client shall fully
cooperate with any audit by Caveon and provide access to all locations within Client and all information and data
controlled or possessed by Client that are used in relation to the provision of the Services and/or use of the
Technology. All auditors, investigators and other agents appointed by Caveon shall be allowed access to examine
all records, physical faciliies, data and electronically stored information related to the performance of this
Agreement by Client, its officers, employees, contractors and agents. If an audit discloses an underpayment of any
fees by Client to Caveon of more than five percent (5%) of the payment of fees due to Caveon, then Client shall be
respansible for paying the underpayment of fees, as well as the costs and fees incurred by Caveon to conduct the
audit. The refusal to cooperate in any audit by Caveon shall be deemed a material breach by Client of this
Agreement or applicable Order Form.

11.2 Force Majeure. MNeither Party will be liable for, or will be considered to be in breach of or default
under this Agreement on account of, any delay or failure to perform as required by this Agreement or Order Form as
a result of any causes or conditions that are beyond such party's reasonable control and that such party is unable to
overcome through the exercise of commercially reasonable diligence. If any force majeure event occurs, the
affected party will give prompt written notice to the other party and will use commercially reasonable efforts to
minimize the impact of the event.
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11.3  Relationship of Parties. Motwithstanding any of the foregoing terms of this Agreement or applicable
Order Form, neither Party will make any claims, representations or warranties on behalf of the other Party or bind
the other Party, and neither Party is authorized to do so by this Agreement or applicable Order Form. The
relationship between the Parties will be that of independent contractors. Nothing contained herein will be construed
to imply a joint venture, principal or agent relationship, or other joint relationship, and neither Party will have the
right, power or authority to bind or create any obligation, express or implied, on behalf of the other Party.

11.4  Survival. All representations and agreements of the Parties contained in this Agreement, applicable
Order Form, or in any document or certificate delivered by the Parties pursuant hereto or in connection herewith will
survive the execution and delivery of the Agreement, or Qrder Form, and the expiration or other termination hereof.

11.5 Severability. Any provision of this Agreement or applicable Order Form which is prohibited or
unenforceable in any jurisdiction will, as to such jurisdiction, be ineffective to the extent of such prohibition or
unenforceability without invalidating the remaining provisions hereof. To the extent permitted by applicable law, the
Parties hereby waive any provision of law that prohibits or renders unenforceable provisions hereof in any respect.

11.6 Successors. MNeither the rights nor the obligations arising under this Agreement or applicable Order
Form are assignable or transferable by Caveon or Client without the other Party’s prior written consent which shall
not be unreasonably withheld or delayed, and any such attempted assignment or transfer shall be void and without
effect. Motwithstanding the foregoing, either Party may freely assign this Agreement in its entirety, upon notice and
without the consent of the other Party, to its successor in connection with a merger, acquisition, corporate
reorganization, or sale of all or substantially all of its assets. All of the terms, covenants, representations, warranties
and conditions set forth in this Agreement and any applicable Order Form will be binding upon and inure fo the
benefit of and be enforceable by the Parties hereto and their respective successors, assigns and legal
representatives.

11.7 Dispute Resolution and Prevailing Party Attorney's Fees and Costs. In the event of any dispute
(each, a "Dispute”) between the Parties in connection with the performance of this Agreement, the responsible
primary contact representing each party will negotiate in good faith to attempt to resolve such Dispute. If such
primary contacts do not resolve the Dispute within 30 days from the commencement of such discussions, then
senior executives designated by each Party will meet and attempt in good faith to reach resolution. Such senior
executives will have at least 15 days from the expiration of the previous 30-day period fo resolve the Dispute. The
Parties must complete the foregoing dispute resolution process before serving written notice on the other Party
alleging a material breach of this Agreement, provided however, the Parties acknowledge and agree that not every
Dispute will rise to the level of a material breach. If a controversy, claim, or dispute hereunder proceeds fo litigation,
the prevailing party in any legal action will be entitted to recover its reasonable attorney’s fees and costs, as
determined by the trial court.

11.8 Choice of Law, Jurisdiction and Forum Selection. Any controversy, claim or dispute among the
Parties hereto arising out of or related to this Agreement or applicable Order Form, which cannot be settled
amicably by the Parties, will be brought in the State of Utah. The Parties further agree that the laws of the State of
Utah shall apply to the construction of this Agreement or applicable Order Form and any controversy, claim, or
dispute hereunder, and the Parties consent to the exclusive jurisdiction of an appropriate court within the State of
Utah to hear and decide all such matters.

11.9 Equitable Remedies and Injunctive Relief. Due to the unigue nature of the Parties’ Confidential
Information disclosed hereunder, there can be no adequate remedy at law for a Party’s breach of its obligations
hereunder, and any such breach may result in irreparable harm to the non-breaching party. Therefore, upon any
such breach or threat thereof, the Party alleging breach shall be entitied to seek injunctive and other appropriate
equitable relief in addition to any other remedies available to it, without the requirement of posting a bond.

11.10. Export and Other Regulatory Compliance. Client shall be responsible for compliance with all U.S.
laws dealing with the export and/or management in connection with its use of the Services, the Technology, and
processes Covered By the Letters Patent, as applicable, to its business operations; provided that, Client shall be
solely responsible for compliance with such laws and other applicable regulations dealing with use of the Services,
the Technology or processes Covered By the Letters Patent in connection with this Agreement and any applicable
Order Form. Client understands that the Arms Export Control Act (AECA), including its implementing International
Traffic In Arms Regulations (ITAR) and the Export Administration Act (EAA), including its Export Administration
Regulations (EAR), are some (but not all) of the laws and regulations that comprise the U.S. export laws and
regulations. Client further understands that the U.S. export laws and regulations include (but are not limited to): (a)
ITAR and EAR product/ service/ data-specific requirements; (b) ITAR and EAR ultimate destination-specific
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reguirements; (c) ITAR and EAR end user-specific requirements; (d) ITAR and EAR end use-specific requirements;
(e) Foreign Corrupt Practices Act; and (f) anti-boycott laws and regulations. Client further agrees to comply with all
then-current applicable export laws and regulations of the U.S. Government (and other applicable U.S. laws and
regulations) pertaining to the Services, the Technology, and processes Covered By the Letters Patent (including any
associated products, items, articles, technical data, and other information); provided that, Client shall be solely
responsible for compliance with such laws and other applicable regulations dealing with its use of the Services, the
Technology, or processes Covered By the Letters Patent under this Agreement or applicable Order Form. Client
agrees that it will not, directly or indirectly, export (including any deemed export), nor re-export (including any
deemed re-export) the Services, the Technology, or processes Covered By the Lefters Patent (including any
associated products, items, articles, media, technical data, and other information) in violation of U.S. export laws
and regulations or other applicable U.5. laws and regulations.

11.11 Amendment and Waiver. This Agreement may be amended, modified, superseded or cancelled,
and any of the terms, covenants, representations, warranties or conditions hereof may be waived, only by a written
instrument executed by the Parties or, in the case of a waiver, by or on behalf of the waiving party. The waiver by
any Party at any time or times to require performance under any provision hereof will in no manner effect such
Party's right at a later time to enforce the same provision or provisions.

11.12 Headings. Section and other headings contained in this Agreement are for convenience of
reference only and will not effect in any way the meaning or interpretation of this Agreement or applicable Order
Form.

11.13 Opportunity to Consult Counsel and Read Agreement. The Parties acknowledge and agree that
they are operated by sophisticated business people and that had a sufficient opportunity to consult with legal
counsel of their choosing to determine whether to enter into this Agreement and applicable Order Form, and to
explore the legal and business implications of entering into this Agreement and applicable Order Form. Each Party
further acknowledges that the authorized Party representative that signed this Agreement and applicable Order
Form has read it completely and understands all of the terms and conditions contained herein. The rule of
construction that any ambiguities are to be resolved against the drafting party shall not be employed in the
interpretation of this Agreement and applicable Order Form. This Agreement and applicable Order Form shall be
deemed to have been mutually prepared by the Parties and shall not be construed against either of them by reason
of authorship.

11.14 Authorized Representative. If this Agreement is executed, then each Party warrants that their
representative whose signature appears on such signature pages is the duly authorized by all necessary and
appropriate corporate actions to execute this Agreement.

11.15 Waiver. Any waiver of, or promise not to enforce, any right under this Agreement will not be
enforceable unless evidenced by a writing signed by the Party making said waiver or promise.

11.16 Execution. This Agreement and applicable Order Form may be executed in any number of duplicate
counterparts, each of which will be deemed an original, but all of which taken together will constitute one and the
same instrument. The persons signing below represent that they are duly authorized to execute this Agreement and
applicable Order Form for and on behalf of the Party for whom they are signing.

11.17 Notice. Any notice or other communication to be given or made under or in connection with this
Agreement and applicable Order Form shall be in writing and addressed to the representative identified by each
Party.

The Parties hereto have caused this Agreement to be duly executed as of the Effective Date.

Agreed and Accepted:
CAVEON.LLC ATILLA OZDEMIR
Signature Signature
Mame: MName: Atilla OZDEMIR
Title: Title PhD
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ATTACHMENT B
INFORMATION SECURITY AND PRIVACY

1.1 Protection of Client Data.

(a) Caveon acknowledges and agrees that, in the course of providing the Services to Client, Caveon will receive
or have access to Client Data (as defined in the Agreement). Caveon shall comply with the terms and conditions set
forth in this Agreement in its collection, receipt, transmission, storage, disposal, use and disclosure of such Client
Data and be responsible for the unauthorized collection, receipt, transmission, access, storage, disposal, use and
disclosure of Client Data under its control or in its possession.

(b) Client Data is deemed to be Confidential Information of Client and is not Confidential Information of Caveon.
(c) In recognition of the foregoing, Caveon agrees and covenants that it shall:

(i keep and maintain all Client Data in strict confidence, using such degree of care as is appropriate fo
avoid unauthorized access, use or disclosure;

(i) use and disclose Client Data solely and exclusively for the purposes for which the Client Data, or
access to it, is provided pursuant to the terms and conditions of this Agreement, and not use, sell, rent,
transfer, distribute, or otherwise disclose or make available Client Data for Caveon's own purposes or for the
benefit of anyone other than Client, in each case, without Client's prior written consent; and

(iii) not, directly or indirectly, disclose Client Data to any person other than to Authorized Persons (as
defined in the Agreement) without express written consent from Client, unless and to the extent required by
a lawfully issued Court Order or as otherwise required by applicable law, in which case Caveon shall notify
Client before such disclosure or as soon thereafter as reasonably possible.

1.2 Data Security Safeguards and Compliance

(a) Caveon will ensure that its collection, access, use, storage, disposal, and disclosure of Client Data complies
with all applicable international, federal and state privacy and data protection laws, as well as all other applicable
regulations and directives.

(4] Caveon shall implement administrative, physical and technical safeguards to protect Client Data that are no
less rigorous than accepted industry practices, and shall ensure that all such safeguards, including the manner in
which Client Data is collected, accessed, used, stored, processed, disposed of and disclosed, comply with
applicable data protection and privacy laws, as well as the terms and conditions of this Agreement.

(c) In the course of providing the Services to Client, Caveon shall not collect, access, use, store, process,
dispose of or disclose credit, debit or other payment cardholder information.

(d) At a minimum, Caveon's safeguards for the protection of Client Data shall include:

(i) limiting access of Client Data to Authorized Persons;

(iiy securing business facilities, data centers, paper files, servers, back-up systems and computing
equipment, including, but not limited to, all mobile devices and other eguipment with information storage
capability;

(i) implementing network, device application, database and platform security;

(iv) securing infermation transmission, storage and disposal;
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(v) implementing authentication and access controls within media, applications, operating systems and
equipment;

(vi) encrypting Client Data stored on any mobile media;
(vil)  encrypting Client Data fransmitted over public or wireless networks;

(viii)  implementing appropriate personnel security and integrity procedures and practices, including, but
not limited to, conducting background checks consistent with applicable law;

{ix) providing appropriate privacy and information security training to Caveon’s employees; and

(%) ensuring that each of Caveon’s internet service providers, cloud storage providers, contractors,
agents, attorneys and auditors that may participate in the collection, access, use, storage, disposal and
disclosure of Client Data utilize, at a minimum, the same safeqguards for the Protection of Client Data
described herein.

(e) Upon the Client’s written request, and to confirm compliance with this Agreement, as well as any applicable
laws and industry standards, Caveon shall promptly and accurately complete a written information security
questionnaire provided by Client or a third party on the Client's behalf regarding Caveon's business practices and
information technology environment in relation to all Client Data being handled andfor services being provided by
Caveon to Client pursuant to this Agreement. Caveon shall fully cooperate with such inquiries. Client shall treat the
information provided by Caveon in the security questionnaire as Caveon's Confidential Information, as that term is
defined in Section 5 of this Agreement.

1.3 Data Breach Procedures

(a) Caveon shall:
(1) provide Client with the name and contact information for an employee of Caveon who shall serve as
Client's primary security contact and shall be available to assist Client twenty-four (24) hours per day, seven
(7) days per week as a contact in resolving obligations associated with a Security Breach;

(i notify Client of a Security Breach as soon as practicable, but no later than twenty-four (24) hours
after Caveon becomes aware of it; and

(i) notify Client of any Security Breaches by telephone at the following number: [+90 1
and e-mailing Client with a read receipt at [atimathsO6@gmail .com] with a copy by e-mail to Caveon's
primary business contact within Client.
(b) Immediately following Caveon’s notification to Client of a Security Breach (as defined in the Agreement), the
parties shall coordinate with each other to investigate the Security Breach. Caveon agrees to cooperate with Client
in Client’s handling of the matter, including, without limitation:
(1) assisting with any investigation;
{ii) providing Client with physical access to the facilities and operations affected;

(iii) facilitating interviews with Caveon’s employees and others involved in the matter; and

(iv) making available all relevant records, logs, data reporting and other materials required to comply with
applicable law, regulation, industry standards or as otherwise reasonably required by Client.
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(c) Caveon shall take reasonable steps to immediately remedy any Security Breach and prevent any further
Security Breach at Caveon's expense in accordance with applicable privacy rights, laws, regulations and standards.

(d) Caveon agrees that it shall not inform any third party of any Security Breach without first obtaining Client's
prior written consent, other than to inform a complainant that the matter has been forwarded to Client's legal
counsel.

e) Caveon agrees to cooperate with Client in any litigation or other formal action deemed reasonably
necessary by Client to protect its rights relating to the use, disclosure, protection and maintenance of Client Data.
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Scorpien <support@caveon.com> 14Sub 2020 23:06 Yy -
Ahci: ben -

\e-Scorpion

Hello,

Michael OLeary has added you to the project Atilla Sandbox in Scorpion.

As an administrator you have full access to this project.

Additional notes:

Hi Atilla

Welcome to Scorpion! Please let me know if you have any questions or concerns about creating your Caveon ID.

Thanks,
Mike O'Leary

Please create an account to contribute.

Create an account
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EK-C: Deneme Sinavi

1. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢cmeli)

1 276 345 sayisinin okunusu

Bir milyon iki yuz yetmis altin bin G¢ yuz kirk bes
Bir milyon U¢ yuz yetmisg altin bin G¢ yuz kirk besg
Bir milyon iki yUz yetmis altin bin iki yuz kirk bes
Bir milyon iki yuz yetmisg altin bin G¢ yuz elli dort
Bir milyon iki ylz altmis yedi bin ¢ yuz kirk bes
2. (Ayrik Secenekli Coktan Segmeli)

1 gin

24 saat tir.

1440 dk. dir.

12 saat tir.

720 dk. dir.

3. (Ayrik Segenekli Coktan Segmeli)

3
2 kesrinin ondalik gosterimi

0,75

0,50

0,25

0,85

4. (Ayrik Secenekli Coktan Segmeli)
x+7=10 ise x=

3 tar.

4 tir.

7 dir.

5 dir.

5. (Ayrik Secgenekli Coktan Segmeli)
3x-4-2x+6 ifadesinin esiti

x+2 dir.

5x-2 dir.

x-2 dir.
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x+2 dir.

6. (Coktan Secgmeli)

3 756 241 sayisinin okunusu asagidakilerden hangisidir?
Ug milyon yedi ylz altmis bes bin iki yiz kirk bir

Ug milyon yedi yiz elli alti bin iki yiiz on dort

Ug milyon yedi yiiz elli alti bin tg¢ yiiz kirk bir

Ucg milyon yedi yGz elli alti bin iki yiz kirk bir

7. (Coktan Segcmeli)

1 guin icin asagida yazilan ifadelerden hangisi dogrudur?
720 dk.

24 saat

86 000 saniye

1 gun DUnyanin, Gunes etrafinda donmesi ile olusur.
8. (Coktan Sec¢meli)

1
2 kesrinin ondalik gosterimi agagidakilerden hangisidir?

0,25

0,50

0,75

0,85

9. (Coktan Secmeli)

x+3=14 ise x asagidakilerden hangisidir?
7

9

11

15

10. (Coktan Segmeli)

2x+6-x-5 ifadesinin esiti agagidakilerden hangisidir?
x+1

x-1

3x-1

3x+11
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Sira

1

3

EK-C: 7. Sinif Ogrenme Alanlarinin Dagilimi

Ogrenme Alani

SAYILAR ve iSLEMLER

CEBIR

GEOMETRI ve OLGME

VERI ISLEME

OLASILIK

Alt Ogrenme Alani

Dogal Sayilar

Dogal Sayilarla islemler
Kesirler

Kesirlerle islemler

Ondalik Gosterim

Yuzdeler

Carpanlar ve Katlar

Kameler

Tam Sayilar

Tam Sayilarla islemler
Rasyonel Sayilar

Rasyonel Sayilarla islemler
Oran

Oran ve Oranti

Uslii ifadeler

Karekokli Sayilar

Cebirsel ifadeler

Esitlik ve Denklem

Dogrusal Denklemler

Cebirsel ifadeler ve Ozdeslikler
Esitsizlikler

Temel Geometrik Kavramlar ve Cizimler
Ucgen ve Dértgenler

Uggenler

Uzunluk ve Zaman Olgme

Alan Olgme

Geometrik Cisimler

Acllar

Dogrular ve Aglilar

Cember

Cember ve Daire

Sivi Olgme

Doénusum Geometrisi
Cokgenler

Cisimlerin Farkli Yonlerden Gorinumleri
Eslik ve Benzerlik

Veri Toplama ve Degerlendirme
Veri Analizi

Basit Olaylarin Olma Olasiligi

7. Sinif

X X X X X
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EK-D: 7. Sinif Ogrenme Alanlarinin Zamana Goére Dagilimi

Sir Ogrenme Alani Konular Kazanim Derg
a Sayisi Saati
M.7.1.1. Tam Sayilarla islemler 5 30
M.7.1.2. Rasyonel Sayilar 4 10 Yizd
e
. S_AYILAR ve M.7.1.3. Rasyonel Sayilarla Islemler 5 23
ISLEMLER M.7.1.4. Oran ve Oranti 7 20
M.7.1.4. Oran ve Oranti 7 20
M.7.1.5. Yiizdeler 4 15
Toplam 32 118 59
M.7.2.1. Cebirsel ifadeler 3 10 Yiizd
2 CEBIR
M.7.2.2. Esitlik ve Denklem 4 20 €
Toplam 7 30 15
M.7.3.1. Dogrular ve Acllar 2 7
M.7.3.2. Cokgenler 5 15
3 | GEOMETRI ve OLGME jcd
M.7.3.3. Cember ve Daire 3 10 e
M.7.3.4. Cisimlerin Farkli Yénlerden 2 5
Gorintmleri
Toplam 12 37 18
4 VERI ISLEME 4 15 Yizd
M.7.4.1. Veri Analizi e
Toplam 4 15 8
5 OLASILIK - - - -
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EK-E: 7. Sinif Unitelendirilmis Yillik Plana Ogrenme Alanlarinin Zamana (Mart

2. Hafta) Gore Dagilimi

Sira Ogrenme Alani Konular Kazanim Sayisi Ders Saati
M.7.1.1. Tam Sayilarla iglemler 5 30
M.7.1.2. Rasyonel Sayilar 4 10 D
1 | SAYILAR ve ISLEMLER | M.7.1.3. Rasyonel Sayilarla Islemler 5 23
M.7.1.4. Oran ve Oranti 7 20
M.7.1.4. Oran ve Oranti 7 20
Toplam 28 103 75
) M.7.2.1. Cebirsel ifadeler 3 10
2 CEBIR Yiizde
M.7.2.2. Esitlik ve Denklem 4 20
Toplam 7 30 15
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EK-F: Biligsel Boyutlara Karsilik Gelen Beceriler

* Bir tanimi, terimi veya durumu, say!1 6ézelliklerini, dl¢t birimlerini, geometrik
Ozellikler ve notasyonlari (6rn: axb=ab, a+a+a=3a) hatirlama, aciklama

* Sayilari, ifadeleri, miktarlari ve sekilleri tanimak.

» Matematiksel olarak esdeger varliklari tanimak (6r. denk kesirler, ondahk
ve yuzdeler; basit geometrik figlrlerin farkli

yonlerden goérundmleri)

* Ortak 6zelliklere gore sayilari, ifadeleri, miktarlari ve sekilleri siniflandirma
« lyi bilinen bir algoritmayi uygulama

* Formul uygulama

» Uzunluk élgme

* Belirli veya rutin prosediri uygulama

» Tek asamali kelime problemi ¢ézme

* Sayilar (kesirler, ondalikli sayilar ve ylzdeler) ve temsillerini belirleme ve
aralarinda dénidsim yapma

* +, -, X, + veya a'nin tam sayilar, kesirler ondalik ve tam sayi ile
kombinasyonu i¢in algoritmik iglemleri gergeklestirmek . Basit cebirsel
islemleri gergeklestirmek.

* Grafikler, tablolar, metinler veya diger kaynaklardan bilgileri alabilmek.

« Olgl aletleri kullanmak ve uygun 6l birimlerini segebilmek

* Sayilari sayl dogrusu Uzerinde isaretleme

Seviye 1

» Matematiksel kavramlari gostermek icin modeller kullanma

» Cok asama gerektiren rutin problemleri gdzme veya ¢oklu kavramlarin
uygulamasini yapma

» Sekil ve durumlari karsilastirma

* Sekilleri karsilastirma ve aralarindaki farkliliklari gosterme

« Orlintliy( genisletme

* Kriterlere uygun prosedur belirleme ve uygulama

Seviye 2 | « Etkili / uygun islemleri, stratejileri ve araglari problemlerin ¢bzimda igin
belirlemek bunun igin var olan yontemleri kullanmak

* Verilen bir matematiksel durum yada iligki igin verileri tablo veya grafik
olarak gosterme; denklemler olusturmak, esitsizlikler yazabilmek, geometrik
figurler veya problem durumlari igin model olusturabilen figtrler ve esdegder
gosterimler olusturmak.

Bilinen matematiksel kavram ve yontemleri (rutin) iceren problemleri
¢dzmek icin stratejiler ve islemler uygulamak.

* Bir kavram icin mantiksal arglimanlar gelistirme

* Problemleri ¢gézme icin kavramlari kullanma

» Cok basamakli ve karar alma noktalari olan prosedurleri uygulama

* Bir druntuyu genelleme

* C6zUm yontemlerini agiklama, karsilastirma ve aralarindaki farki gésterme
* Kompleks bir durum igin matematiksel bir model olusturma

» Matematiksel gerekgeler olusturma

» CozimuU matematiksel olarak desteleyen ¢ok basamakli problem ¢ézme

* Sayilar, ifadeler, miktarlar ve sekiller arasindaki iligkileri belirleme,
tanimlama ya da kullanma.

* Problemleri ¢6zmek igin birbiriyle iligkili sembolleri ve farkl bilgi unsurlarini
birbirine baglamak.

*Alternatif problem ¢dzme stratejilerini ve ¢ézimlerini degerlendirir.

* Bilgiye ve kanita dayanarak gegerli ¢cikarimlarda bulunmak.

» Daha genis ¢apta kosullara uygulanabilen iligkileri daha genel olarak temsil
eden matematiksel gdsterim bigcimleri olusturmak

* Bir stratejiyi yada ¢6zumuU desteklemek icin matematiksel argimanlar
ortaya koymak

Seviye 3
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EK-G: On Test Uygulamasi MTK Verileri (A ve B Kitapgiklari)

7. Sinif Matematik Testi’ndeki Maddelerin MTK’ya Dayali Madde Parametreleri (A kitapgigi)

Madde No Uyum-Disi (Outfit) Uyum-igi (Infit)
1 0.947 0.968
2 0.820 0.870
3 0.932 0.946
4 0.839 0.867
5 1.139 1.029
6 1.041 1.030
7 1.127 1.106
8 0.809 0.886
9 0.949 0.907
10 1.009 1.033
11 0.951 0.971
12 0.868 0.902
13 1.209 1.147
14 1.201 1.112
15 0.982 0.968
16 1.380 1.144
17 0.819 0.854
18 0.773 0.817
19 1.022 1.036
20 1.158 1.108
21 0.969 0.980
22 0.976 0.976
23 1.038 1.037
24 1.041 1.018
25 1.390 1.148
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7. Sinif Matematik Testi’ndeki Maddelerin MTK’ya Dayali Madde Parametreleri (B kitap¢igi)

Madde No Uyum-Disi (Outfit) Uyum-igi (Infit)
1 0.959 0.977
2 1.869 1.209
3 1.050 1.015
4 1.200 1.094
5 1.085 1.061
6 0.891 0.929
7 1.095 1.052
8 0.740 0.835
9 0.842 0.871
10 0.804 0.869
11 0.873 0.914
12 1.069 1.037
13 1.172 1.084
14 0.947 0.952
15 1.120 1.034
16 0.924 0.955
17 0.900 0.923
18 1.077 0.929
19 1.121 1.073
20 0.868 0.892
21 0.958 0.938
22 0.923 0.965
23 0.984 0.984
24 1471 1.090
25 0.959 0.977
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EK-H: Matematik Testi Sorulari

. an -
TUBITAK

SINIF 1003 PROJESI

ONCELIKLI ALANLAR AR-GE PROJELERI DESTEKLEME PROGRAMI
Ortaokul Ogrencilerinin Tiirkge, Matematik ve Fen Bilimleri Ders Basarisini
Etkileyen Okul ve Ogrenci Diizeyine lliskin Bazi Degiskenlerin incelenmesi ve
Politika Onerilerinin Gelistiriimesi

Sevgili Ogrenciler,

Bu proje kapsaminda, dgrencilerimizin akademik alandaki égrenme dizeylerini belidemek; simif, okul,
dlke dizeyinde alinabilecek o&nlemlerle birikte yapiimasi gereken caligsmalan planlamak ve bidtin bunlar
ogretmenlerimizle, yoneticilerimizle, velilerimizle birlikte yapmak (zere bir galisma planlanmis ve baslatilmistir.
Elinizdeki bu soru kitapgidl, bu ¢aligmanin dnemli bir agamasidir. Sinavda, Ulkemizin de katildigi uluslararasi
sinavlarda kullanilan temel mantija uygun ve oJretim programinin sizlere kazandirmayr amacladidl temel
becerileri yoklayan sorular sorulmugtur. Bu temel beceriler, ogretim programindan alinmigtir ve ezbere dayali
bilgileri dedgil, o&grencide dosunme, karsilagtirma, uygulama, degerlendirebilme, anlam cikartabilme,
yorumlayabilme gibi becerileri kapsamaktadir. Bu ¢alismaya katildiiniz igin tesekkir eder, sizlere saghkl, mutiu
ve bagarili bir editim hayat dileriz.

PROJE EKIBI

CEVAP KAGIDI ILE ILGILI ACIKLAMALAR

1. Cevap kdgidi Gzerine yazacaginiz yaz! ve yapacaginiz isaretlemelerde sadece kursun kalem kullammz.

2. Cevap kagidinda TURKGE, MATEMATIK ve FEN BILIMLERI testi icin béliim bulunmaktadir.
Cevaplannizi cevap kagidindaki ilgili situnda bulunan yuvarlagi, asagidaki drnekte oldugu gibi, disina
tagirmadan isaretleyiniz.

3. Yanls karalamalannmizi diizelticken yuvarlagin igini temizce siliniz.

ORNEK KODLAMA: @ @ @ (\@

SORU KIiTAPCIGI ILE ILGILI ACIKLAMALAR

1. Bu soru kitapgiginda; TURKGE, MATEMATIK ve FEN BILIMLERI dersine ait toplam 75 soru
bulunmaktadir. Kitapgigin tlimi igin verilen cevaplama suresi 110 dakikadir.

2. Her sorunun dort segenegi vardir. Dort segenekien sadece bir tanesi dogru cevaptir. Dogru buldugunuz
secenedi cevap kagidinda o soru igin ayrilan yerde bularak igaretleyiniz.

3. Size ayn bir karalama kagid1 verilmeyecektir. Soru kitapgiginizin igindeki bos alanlan karalama yapmak
igin kullanabilirsiniz.

4. Cevabini bilmediginiz sorular Uzerinde fazla zaman kaybetmeden diger sorulara geginiz. Zamanimz
kalirsa bu sorulara daha sonra dénebilirsiniz.

5. Sinavin bitiminde cevap kagidinizi ve soru kitapgigimizi salon sorumlulanna teslim etmeyi unutmayiniz.

“BASLAYINIZ.” DENILMEDEN SORU KITAPGIGINIZI AGMAYINIZ.
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7. SINIF

MATEMATIK TESTI

1. Asagidaki islemler gergeklestirilirken toplama
isleminin bazi 6zellikleri kullaniimistir.

I (:3) + (+5) + (-2) = (-3) + (-2) + (+5)

Il (+7) + (-7)=0

lIl. (-10) + 0 = (-10)

V. (+2) +(-18) + (-3) = (+2) + [(-18) + (-3)]

Bu ozellikler sirasiyla hangi segenekte dogru
olarak verilmigtir?

I I m v
A) Degigme Zl(zrian Elttla(ri:iazn Birtegima
B) Bifesme geran  elman  DoOMe
C) Degisme [°° = Bilesme Ll °Z
Bye Bienrcs  Dogme eEzltgli':iazn Z:err?\an

2. Asagida bazi esitlikler verilmistir.

(14.8) + (8.A) = 20.8

(O.5)+(5.3)= 105

Bu esitliklerde A ve [] sembollerinin yerine
gelmesi gereken sayilar agagidakilerden
hangisidir?

A O
A) 6 9
B) 5 7
c) 5 9
D) 6 7

3. Asa@idaki islem sonuglarinda yer alan [], A ve
O sembollerinin her biri bir sayy! temsil etmektedir.

22 =4 00O

5 0,275 =0,275A0A

Buna gore li¢ basamakh [1(J[] sayisi ile AOA
sayisinin toplami kagtir?

A) 900 B) 908 C)1088 D) 1090

4.
A—» Carpma islemine gére yutan eleman
O —» Toplama islemine gore etkisiz eleman

[0 Carpma iglemine gore etkisiz eleman olarak
gosteriliyor.

Buna gore
[(-8)+A]-[O-(+2)1.0
igleminin sonucu kagtir?

A)-10 B)-8 C)-6 D)8

5. A ve B birer tam sayidir.

A 5
e et W e
12 8

& —

1
3
4 B 3
—— < —
15 10 5

Yukandaki siralamaya gore A’'nin en kiiciik ve
B’nin en biiyiik degerleri toplami kagtir?

A) 10 B)9 C)8 D)7

TUBITAK 1003 - Ortaokul Ogrencilerinin Tirkge, Matematik ve Fen Bilimleri Ders Bagansi

Sayfa -I-
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7. SINIF

6. A = -1 degeri icin,

{A 98 [A 99 _ {A)”“- {A]“” - {Alﬂ}i_ {A]‘HB igleminin
sonucu kagtir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

7. Asagida sekilde bir biitiin dért es parcaya
ayrilmistir. Bu pargalardan bir tanesinin yansi

taranmistir.

Buna gore, tarali bélgenin alanini veren ifade
agagidakilerden hangisidir?

A) —x B) —+

|
M| =
ENPN
B3| =

o
ENN
pa| =
=
PN
P —=

8. 3 <M < 5 olduguna gire agagidakilerden
hangisi M yerine yazilabilir?

c)22

Al B) 12 D)2
3 4 5 6

9. Hiseyin Bey 72000 TL'ye aldif eski bir otomobilin
bakimim yapip satmak istemektedir. Bakim yaparken
motoru igin 800 TL, kaportasi igin 1200 TL, ddsemesi
igin 300 TL harcamistir.

Buna gore Hiiseyin Bey'in 1000 TL kar elde etmesi
igin bu otomobili kag TL'ye satmasi gerekir?

10. Bir cep telefonu aylik 180 TL'ye 12 taksitle satin
alinabiliyor.

Bu cep telefonu 8 taksitle alinmak istendiginde,
ddenmesi gereken aylik licret kag TL olur?

A) 200 B) 220 C) 250 D) 270

11.@ A [0 sekilleri birer tam sayiyi temsil
etmektedir.

(4 =@ ve (2°=A

Yukarida verilen ifadelerde @ > /A olduguna gére
[T'nin alabilecegi en biiyiik tam say degeri kagtir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

12. Sadece toplama iglemi yapabilen agagidaki
cihazda siyah renkli butonun degeri -2, gri renkli
butonun dederi +3'tlr.

EKRAN

Siyah G

Buna gore ekranda hicbir sayi yazmazken, 7 defa
gri butona, 13 defada siyah butona basildiginda
cihazin ekraninda asagidaki sayilardan hangisi
goriiliir?

A)-5 B)0 C)a D) 10
A) 73000 B) 74500
C) 75300 D) 76000
TUBITAK 1003 - Ortzokul Ogrencilerinin Tirkge, Matematik ve Fen Bilimleri Ders Bagansi Sayfa 8-
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7. SINIF

13. Asagidaki kutularda tam sayilar yer almaktadir.

6 | -3 | 1 2 4 5

Bu tam sayilar arasindan segilen iig sayinin
garpimi en gok kaghr?
A) 90 B) 100

C) 110 D) 120

14. Fatma Harmim'in 4 taksitle aldigi camasir makinesi
icin &dedigi toplam tutar dort basamakl 23*2 sayisina
aesittir. Taksitlerin her biri dogal sayidir.

Buna gore * yerine yazilabilecek sayi degerleri
toplami agagidakilerden hangisidir?

A) 11 B) 18 C) 25 D) 32

15. Bir dondurmaci dondurmanin topunu 2,75 TL'den
satmaktadir. Ayrica 3 top dondurma alana 1 top
dondurma hediye etmektedir. Ayse bu kampanyadan
faydalanarak 4 top dondurma almigtir.

Buna gobre, Ayse'nin odeyecegi toplam para
miktan onda birler basamagina yuvarladiginda
elde edilen miktar kag TL olur?

A)82 B) 8,3

C)84 D) 85

16. Sekildeki kurbaga 2 defa iler dogru sonra 1 defa
geriye dogru sigramaktadir.

1. Sigrama 2. Sigrama

N\ T (2
| U

=
3. Sigrama

Bu kurbaga ileriye dogru her sigramada 50 cm, geriye
dogru her sigramada 30 cm yol aliyor. Buna gore
baslangig noktasindan itibaren 12 kez sigrayan
kurbaganin aldig yol kag cm’'dir?

A) 220 B) 240

C) 260 D) 280

17. 1. sekildeki kesrin degeri A, 2. sekildeki kesrin
degeri B'dir.

7

1. Sekil 2. Sekil

Buna gore AB isleminin en kiiciik tam say1 degeri
igin 2. sekilde kag parga boyanmahidir?

A) 1 B) 2 c)3 D) 4

18. A ,[O ve O pozitif tam sayilardir.
(-5)% > (-2)° > (-3°

siralamasina gore A , ] ve O Ifadelerinin
alabilecegi en kiiciik tam sayi degerlerinin toplam
kactir?

A4 B) 7

TUBITAK 1003 - Ortaokul Ogrencilerinin Tirkge, Matematik ve Fen Bilimler Ders Bagansi

Sayfa -9
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7. SINIF

19. Asafida, Tarkiye'nin lezzet haritasini gdsteren
info grafik verilmistir.

Karadeniz
7 yiyecek

Narmara

Dogu Anadolu
5 yiyecek

Ege i
; - Guni
3 yiyecek ]‘,ﬂ"‘.de"'zk i¢ Anadolu f;.n?d'céi’f y
yiyece 4 yiyecek 4 yiyecek

Yerli Mal Haftas) kapsaminda dizenlenen etkinlikte,
bir ortaokuldaki 7. simf subelerinin her biri bir
bolgenin Unld  yiyeceklerini tanitacaktir. Asagidaki
tabloda, gdrevlendirilen subelerin eslestigi bilge ve
sinif meveutlar yer almaktadir.

Sube Sinif mevecudu | Bolge

A 28 Akdeniz

B 25 Dogu Anadolu

C 20 Ege

D 20 Gluneydogu Anadolu
E 24 iz Anadolu

F 21 Karadeniz

G 30 Marmara

Buna gore, hangi subelerde 6grenci basina
diisen tanmitilacak yiyecek sayisi birbirine
egittir?

A)A-B-C
C) C-E-G

B) B-D-G
D) D-E-F

20. ABCD bir karedir. D agisi 3x + 30 derece, B agisi
Sy — 20 derecedir.

Buna gére X + Yy toplaminin degeri kagtir?

A) 42 B) 50 C) 62 D) 70

21. Sekildeki AB kenarinin uzunlugu 4x-12 olan ABC
eskenar Uggeni ile KLMN karesinin gevre uzunluklari
birbirine esittir.

A

o
W

B C K L

Buna gore KLMM karesinin bir kenar uzunlugunu
gosteren cebirsel ifade agagidakilerden
hangisidir?
A)dx—4
C)ex—-10

B)3x -9
D)8x -6

22, Asagidaki sekli elde etmek igin lg adet eskenar
uggen kullanilmistir. AC uzunlugu dogrusal olup 4x-8
cebirsel ifadesiyle tanimlanmigtir.

A B C

Buna gore A C D E geklinin gevre uzunlugu
agagidakilerden hangisi ile ifade edilebilir?

A) 10x — 40
B) 16x — 40
C)16x — 48
D) 10x — 20

TUBITAK 1003 - Ortaokul Ogrencilerinin Tirks, Matematik ve Fen Bilimler Ders Bagansi

Sayfa -10-
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7. SINIF

23. Sekildeki ABCD dikdortgenin kenar uzunluklari 25. Sekilde verilen farkli uzunluklardaki iki telin orta
asagida verilmistir. noktalar arasindaki fark 4 cm'dir.

D c [ -] ] —=

e X
[ [ ] ]
<+—94cm-—»

A B iki tel ug uca eklendiginde yeni olusan telin orta
noktasinin uzunlugu 94 cm'dir. Buna gore kisa telin
uzunlugu ka¢ cm’dir?

|AB|=2x + 4 cm, |CD|=4x - 8 cm, |BC|=2x cm'dir.

Buna gére ABCD dikddrtgeninin gevre uzunlugu A) 40 B) 65 C)75 D) 90

kag cm’dir?
A) 50 B) 56 C)60 D) 68

24. Gorselde, es basamaklardan olugsan merdivenin
yuksekligi ve yanal ylizeyi ile basamak ylksekligi ve
eni gosterilmistir.

| Merdivenin yiksekigi |
\.I Yanal ylizey |

Basamak eni I

Bu merdivenin basamak yiksekliginin, basamak

1
enine orani 3 ‘tur. Merdivenin yuksekligi ise a'dr.

Buna gore merdivenin yanal yilizeyinin gevresi
asagidaki cebirsel ifadelerden hangisidir?

A)6a B) 7a
C) 8a D) 9a

TUBITAK 1003 - Ortaokul Ogrencilerinin Tirkge, Matematik ve Fen Bilimleri Ders Bagansi Sayfa -11-
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EK-I: Nihai Uygulama KTK ve MTK Sonuglari

MAT KTK SONUCLARI

Maddeler Ayirt Edicilik Madde Guglugu Madde Standart Sapmasi
Maddel 0.38 0.74 0.44
Madde2 0.52 0.60 0.49
Madde3 0.56 0.54 0.50
Madde4 0.34 0.52 0.50
Madde5 0.35 0.38 0.49
Madde6 0.48 0.42 0.49
Madde7 0.31 0.32 0.47
Madde8 0.57 0.52 0.50
Madde9 0.51 0.58 0.49
Maddel0 0.57 0.59 0.49
Maddell 0.47 0.55 0.50
Maddel2 0.49 0.65 0.48
Maddel3 0.53 0.53 0.50
Maddel4 0.43 0.42 0.49
Maddel5 0.36 0.39 0.49
Maddel6 0.51 0.46 0.50
Maddel7 0.17 0.43 0.50
Maddel8 0.13 0.30 0.46
Maddel9 0.50 0.55 0.50
Madde20 0.48 0.46 0.50
Madde21 0.57 0.50 0.50
Madde22 0.55 0.46 0.50
Madde23 0.47 0.49 0.50
Madde24 0.20 0.26 0.44
Madde25 0.31 0.36 0.48
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MAT MTK KESTIRIMLERI

Tek boyutluluk

RMSEA: 0.06
RMSEA degeri .08'in (Kaplan, 2000; Schermelleh-Engel et. al., 2003) altinda ¢iktidi icin varsayi
m saglanmigtir.

Yerel bagimsiziik

MAT
Yen’s (1984) Q3 Statistic based on an estimated theta score
Test of Global Model Fit

type value p

1 max(X2) 205.74375 0
2 abs(fcor) 0.23132 0

Fit Statistics

est
MADcor 0.07841
SRMSR 0.09279
100*MADRESIDCOV 1.85444
MADQ3 0.04828

MADaQ3 0.03552
Q3 degeri .2’in altinda ¢iktidi igin varsayim saglanmistir.

Bir parametreli ve iki parametreli model karsilastirildiginda iki parametreli model lehine anlaml bir f
ark ortaya ¢ikmigtir.

anova(full_bir_parametre, full_iki_parametre)

Likelihood Ratio Table

AIC  BIC log.Lik LRT df p.value
full_bir_parametre 137217.4 137386.4 -68582.69
full_iki_parametre 134373.6 134698.6 -67136.81 2891.75 24 <0.001

iki parametreli model ile iic parametreli model karsilastirildiginda (i¢ parametreli model lehine anla
ml bir fark ortaya gikmistir. Veri G¢ parametreli model ile uyumiudur.

> anova(full_iki_parametre, full_uc_parametre)
Likelihood Ratio Table
AIC  BIC log.Lik LRT df p.value

full_iki_parametre 134373.6 134698.6 -67136.81
full_uc_parametre 133078.3 133565.9 -66464.15 1345.31 25 <0.001
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MAT MTK KESTIRIMLERI

Ayirt Edicilik Madde Guglaga Sans Basarisi
Maddeler (a parametresi) (b parametresi) (c parametresi)
Maddel 1.603 -0.563 0.245
Madde2 1.780 -0.302 0.022
Madde3 2.406 0.077 0.118
Madde4 0.869 -0.105 0.000
Madde5 2.306 1.100 0.237
Madde6 2.600 0.735 0.191
Madde7 3.067 1.311 0.217
Madde8 3.645 0.329 0.212
Madde9 1.896 -0.117 0.099
Maddel0 2.830 -0.060 0.130
Maddell 1.894 0.225 0.187
Maddel2 2.244 -0.144 0.219
Maddel3 2.727 0.332 0.206
Maddel4 2.639 0.836 0.228
Maddel5 2.267 1.098 0.234
Maddel6 1.823 0.385 0.108
Maddel7 0.389 0.721 0.000
Maddel8 -6.746 -7.089 0.298
Maddel9 3.311 0.401 0.285
Madde20 2.799 0.626 0.218
Madde21 4.391 0.450 0.224
Madde22 3.732 0.544 0.192
Madde23 3.151 0.643 0.273
Madde24 2.340 1.766 0.201
Madde25 2.041 1.236 0.226

Madde Karakteristik Egrileri

Probability

1.0

08

06

04

02

00

Item Characteristic Curves

— = - i Z
i e - Maddefe 1

e —=EA0C0

Madtied

T
-2

Ability
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EK-i: Galigmada Kullanilan Maddelerin MTK Sonuglari

Tek boyutluluk

RMSEA: 0.069
RMSEA degeri .08’in (Kaplan, 2000; Schermelleh-Engel et. al., 2003) altinda ¢iktid1 igin varsayim
saglanmistir.

Yerel bagimsizlik

MAT
Yen’s (1984) Q3 Statistic based on an estimated theta score
Test of Global Model Fit

type value p

1 max(X2) 109.05601 0
2 abs(fcor) 0.162310

Fit Statistics

est
MADcor 0.06045
SRMSR 0.07223
100*MADRESIDCOV 1.42785
MADQ3 0.08401

MADaQ3 0.03996
Q3 degeri .2’in altinda c¢iktidi igin varsayim saglanmistir.

Bir parametreli ve iki parametreli model karsilastirildiginda iki parametreli model lehine anlamh bir
fark ortaya ¢ikmistir.

> anova(full_bir_parametre, full_iki_parametre

Likelihood Ratio Table

AIC  BIC log.Lik LRT df p.value
full_bir_parametre 56655.44 56726.94 -28316.72
full_iki_parametre 56072.22 56202.23 -28016.11 601.22 9 <0.001

iki parametreli model ile lic parametreli model karsilastirildiginda tic parametreli model lehine anla
ml bir fark ortaya ¢ikmistir. Veri G¢ parametreli model ile uyumludur.

> anova(full_iki_parametre, full_uc_parametre)
Likelihood Ratio Table
AIC  BIC log.Lik LRT df p.value

full_iki_parametre 56072.22 56202.23 -28016.11
full_uc_parametre 55558.26 55753.28 -27749.13 533.96 10 <0.001
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EK-J: Online Test Maddeleri

1. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢gmeli Madde)

(-4) + (+7) + (-3) = (-4) + (-3) + (+7) islemi gerceklestirilirken toplama isleminin
kullanilan 6zelligi;

Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme

Puan : 1,25

2. (Ayrik Secenekli Coktan Segmeli Madde)

(+4) + (-4) = 0 iglemi gergeklestirilirken toplama isleminin kullanilan 6zelligi;
Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme

Puan : 1,25

3. (Ayrik Segenekli Coktan Se¢gmeli Madde)

(-8) + 0 = (-8) islemi gerceklestirilirken toplama igleminin kullanilan 6zelligi;
Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme

Puan : 1,25

4. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢meli Madde)

(+3) + (-12) + (-5) = (+3) + [(-12) + (-5)] iglemi gerceklestirilirken toplama isleminin
kullanilan 6zelligi;

Degisme

Ters eleman

Etkisiz eleman

Birlesme

Puan : 1,25

152



5. (Ayrik Segenekli Coktan Segmeli Madde)
(12.6) + (6.0) = 21.6 esitliginde O sembolu yerine gelecek sayi;

7

8

9

10

11

Puan : 2,5

6. (Ayrik Secenekli Coktan Segmeli Madde)

(0.7) + (7. 8) = 12.7 esitliginde © semboll yerine gelecek sayi;

o O A W N

Puan : 2,5

7.

A —» Carpma iglemine gore yutan eleman

O —» Toplama iglemine gore etkisiz eleman

] Carpma islemine gore etkisiz eleman olarak gosteriliyor.

Buna gore,
[(-5) +A ]-[O - (+6)].03
isleminin sonucu;

-11
-1
0

11

Puan : 5,0

8. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢gmeli Madde)
A bir tamsaydir.

1 A 4

—<—=<
6 27 9

Yukaridaki siralamaya gore A’nin alabilecegi en kucguk deger,
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© o0 o1 b~ O

10
Puan : 2,5
9.
B bir tamsaydir.
5 B 6
28 8 7
Yukarnidaki siralamaya gore B’nin alabilecegi en buyuk deger,

~N OO 0o~ WD

Puan : 2,5

10. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢gmeli Madde)
A=-1 degeri igin,

(A)95 _ (A)96 _ (A)97 - (A)98 - (A)99 - (A)loo - (A)lol

isleminin sonucu,

Puan : 5,0

11. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢cmeli Madde)
Asagida sekilde bir butln dort es pargaya ayrilmigtir. Bu pargalardan iki tanesinin yarisi

taranmistir.
|
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Buna gore, tarali bolgenin alanini veren ifade

1.1 .
—X—= dogru
2 2

1+1 yanhsg
2 2
1x1 yanlis
4 2
11 yanhsg
4 2

11 yanlis
2 4

Puan : 5,0

12. (Ayrik Secenekli Coktan Se¢meli Madde)
5 < m < 8 olduguna gore = yerine gelebilecek sayu,
37

— dogru
6 g

40

— dogru
6 g
57

— dogru
3 g

40 yanhsg
3

9 yanlis
2

10 yanlg
3

o1 yanlis
6

Puan : 5,0

13. (Ayrik Se¢enekli Coktan Se¢gmeli Madde)
Bir bilgisayar aylik 720 TL'ye 12 taksitle satin alinabiliyor.
Bu bilgisayar 6 taksitle alinmak istendiginde 6denmesi gereken aylik ucret,
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720 TL

840 TL

1000 TL

1440 TL

1600 TL

Puan : 5,0

14. (Ayrik Se¢enekli Coktan Se¢meli Madde)

Sadece toplama iglemi yapabilen asagidaki cihazda siyah renkli butonun degeri -4,

gri renkli butonun degeri +2’tur.

( CExman ] )

Siyah Gri

- J

Buna gore ekranda higbir sayl yazmazken, 14 defa gri butona, 9 defada siyah

butona basildiginda cihazin ekraninda yazan sayi,

8
-12
12

Puan : 5,0
15. (Ayrik Segenekli Coktan Segmeli Madde)

Asagidaki kutularda tam sayilar yer almaktadir.

-7 | -5 -2 1 3 8

Bu tam sayilar arasindan segilen uUg¢ sayinin ¢garpimi en cok ,

105
120
290
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280

200

168

Puan : 5,0

16. A (Coktan Se¢gmeli Madde)
Asagidaki islemler gergeklestirilirken toplama igleminin bazi 6zellikleri
kullanilmistir.

[. (-3) + (+5) + (-2) = (-3) + (-2) + (+5)

. (+7)+ (-7) =0

1. (-10) + 0 = (-10)

V. (+2) + (-18) + (-3) = (+2) + [(-18) + (-3)]

Bu ozellikler sirasiyla hangi se¢enekte dogru olarak verilmistir?

I 1 1l v
A) Degisme Ters Etkisiz Birlesme
eleman eleman
B) Birlesme Ters Etkisiz Degisme
eleman eleman
C) Degisme Ters Birlesme Etkisiz
eleman eleman

Etkisiz Ters

D) Birlegme Degisme eleman eleman

Puan : 5,0

17. D (Coktan Secmeli Madde)
Asagida bazi esitlikler verilmigtir.
(14.8) + (8.A)=20.8

(d.5) + (5.3) =10.5

Bu esitliklerde 2 ve [l sembollerinin yerine gelmesi gereken sayilar
asagidakilerden hangisidir?

4 O
A) 6 9
B) 5 7
C) 5 9
D) 6 7
Puan : 5,0
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18. C (Coktan Se¢meli Madde)
A—» Carpma islemine gére yutan eleman
O— Toplama iglemine gére etkisiz eleman
LI+ Carpma islemine gore etkisiz eleman olarak gosteriliyor.

Buna gore

[(-8) +A ]-[O - (+2)].0

isleminin sonucu kagtir?

A) -10 B) -8 C) -6 D) 8
Puan : 5,0

19. A (Coktan Secmeli Madde)

A ve B birer tam sayidir.

Yukaridaki siralamaya gore A’nin en kiiciik ve B’nin en biliyuk degerleri
toplami kagtir?

A) 10 B) 9 C)8 D)7

Puan : 5,0

20. B (Coktan Se¢gmeli Madde)

A = -1 degeri icin,

(A)%- (A)P- (A)100- (A)L01. (A)102- (A)103 jgleminin sonucu kagtir?

A1l B) 2 C)3 D) 4
Puan : 5,0

21. A (Coktan Segmeli Madde)

Asagida sekilde bir butiin dort es pargaya ayrilmigtir. Bu pargalardan bir tanesinin
yarisi taranmistir.

[

Buna gore, tarali bolgenin alanini veren ifade asagidakilerden hangisidir?

A) lxi
4 2
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Puan : 5,0
22. C (Coktan Segmeli Madde)

3 < m <5 olduguna gore asagidakilerden hangisi m yerine yazilabilir?

8 10
A) 3 B) "
c) 2 D) %2
5 6
Puan : 5,0
23. D (Coktan Se¢gmeli Madde)
Bir cep telefonu aylik 180 TL’ye 12 taksitle satin alinabiliyor.
Bu cep telefonu 8 taksitle alinmak istendiginde, 6denmesi gereken aylik
ucret kag TL olur?
A) 200 B) 220 C) 250 D) 270
Puan : 5,0
24. A (Coktan Segmeli Madde)

Sadece toplama iglemi yapabilen asagidaki cihazda siyah renkli butonun degeri -2,
gri renkli butonun degeri +3’tur.

( CEkran ] )

Siyah Gri

- J

Buna gore ekranda higbir sayl yazmazken, 7 defa gri butona, 13 defada siyah
butona basildiginda cihazin ekraninda asagidaki sayilardan hangisi goruliir?

A) -5 B)O C)5 D) 10

Puan : 5,0
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25. A (Coktan Se¢gmeli Madde)

Asagidaki kutularda tam sayilar yer almaktadir.

-6

-3

-1 2

4

5

Bu tam sayilar arasindan segilen li¢ sayinin garpimi en ¢ok kagtir?

A) 90

Puan : 5,0

B) 100

C) 110

D) 120
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EK-K: Tez Calismasinda Kullanilan R Programlama Dili Kodlari

Burada bulunan kodlara ve hazirlanmis olan veri setlerine https://github.com/Atilla-

Ozdemir/HacettepeTez internet adresinden erisilebilir.

rm(list = Is())
?rm
setwd(dirname(rstudioapi::getActiveDocumentContext()$path)) #set the directory

data_desc <- read.csv("deneme-sinavi-delivery-summary-2021-06-
19T20_04_52.302801.csv")

data_resp <- read.table("deneme-sinavi-responses-2021-06-
19T20_08_51.615738.ixt", sep = "\t", header = TRUE)
head(data_resp)

data_resp <- data_resp[,c("delivery_id", "item_name", "score"”, "points",

"total_seconds", "item_type", "key", "option_score",

"option_scores", "presented”, "response”, "status")]

?head

tail(data_resp, 15)

data_merged <- merge(data_desc, data_resp, by.x = "delivery_id")

data_stu <- aggregate(data_merged, by = list(data_merged$delivery_id), FUN =
unique)

?aggregate

nrow(data_stu)

?nrow

head(data_merged)

data_domc_score <- data_merged[data_merged$status == c("domc_stem"),]
data_multiple_score <- data_merged[data_merged$item_type ==
c("multiple_choice"),]

data_domc_score <- data_domc_score[,c("delivery_id", "erkek", "sinif", "Score",
"Duration”, "item_name", "score","total_seconds")]

data_multiple_score <- data_multiple_score[,c("delivery_id", "erkek", "sinif",
"Score", "Duration”, "item_name", "score","total_seconds")]

data_domc_score_1 0 <- data_domc_score[,c("delivery_id", "item_name",
"score")]

dim(data_domc_score_1 0)

domc_1 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("1..

ggrrlinjcl]z <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("2.

dsg:linjcl:]% <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("3.

digrr#c;%l <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("4.
oru"),
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domc_5 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("5.

Soru"),]

domc_6 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("6.

Soru"),]

domc_7 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("7.

Soru"),]

domc_8 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_ 0$item_name == c("8.

Soru"),]

domc_9 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c("9.

Soru"),]

domc_10 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_0$item_name == c¢("10.

Soru"),]

domc_11 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_ 0$item_name == c("11.

Soru"),]

domc_12 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_ 0$item_name == c("12.

Soru"),]

domc_13 <- data_domc_score_1 O[data_domc_score_1 0$item_name == c("13.

Soru"),]

domc_14 <- data_domc_score_1 O[data_domc_score_1 0$item_name == c("14.

Soru"),]

domc_15 <- data_domc_score_1_O[data_domc_score_1_ 0$item_name == c("15.

Soru"),]

nrow(domc_1)

nrow(aggregate(domc_1, list(domc_1$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_1%$delivery _id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_1[domc_1$delivery id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_2)

nrow(aggregate(domc_2, list(domc_2%$delivery_id), FUN = unique)) #kac kisi

n_occur <- data.frame(table(domc_2%$delivery _id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]
domc_2[domc_2$delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_3)

nrow(aggregate(domc_3, list(domc_3%$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_3%$delivery_id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_3[domc_3$delivery id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_4)

nrow(aggregate(domc_4, list(domc_43$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_4$delivery_id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_4[domc_4$delivery id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]
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nrow(domc_5)

nrow(aggregate(domc_5, list(domc_5%$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_5%$delivery _id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_5[domc_5$delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_6)

nrow(aggregate(domc_6, list(domc_6%$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_6%$delivery _id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_6[domc_6%$delivery id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_7)

nrow(aggregate(domc_7, list(domc_7$delivery_id), FUN = unique)) #kac kisi

n_occur <- data.frame(table(domc_7%$delivery _id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]
domc_7[domc_7%delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_8)

nrow(aggregate(domc_38, list(domc_8%$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_8%$delivery id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_8[domc_8$delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_9)

nrow(aggregate(domc_9, list(domc_9%delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_9%delivery _id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_9[domc_9%delivery id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_10)

nrow(aggregate(domc_10, list(domc_10$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_10%delivery_id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_10[domc_10%$delivery id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_11)

nrow(aggregate(domc_11, list(domc_11$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_11%delivery_id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_11[domc_11%$delivery id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_12)
nrow(aggregate(domc_12, list(domc_12%delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_12%delivery_id))
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n_occur[n_occur$Freq > 1,]
domc_12[domc_12%delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_13)

nrow(aggregate(domc_13, list(domc_13$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_13%delivery_id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_13[domc_7$delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_14)

nrow(aggregate(domc_14, list(domc_14$delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_14%delivery_id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_14[domc_14%$delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(domc_15)

nrow(aggregate(domc_15, list(domc_15%delivery_id), FUN = unique))
n_occur <- data.frame(table(domc_15%delivery_id))
n_occur[n_occur$Freq > 1,]

domc_15[domc_15%delivery_id %in% n_occur$Varl[n_occur$Freq > 1],]

nrow(aggregate(domc_1, list(domc_1%$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_2, list(domc_2%$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_3, list(domc_3%$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_4, list(domc_43$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_5, list(domc_5%$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_6, list(domc_6%$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_7, list(domc_7%$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_38, list(domc_8%$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_9, list(domc_9%delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_10, list(domc_10$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_11, list(domc_11$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_12, list(domc_12%delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_13, list(domc_13$delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_14, list(domc_14%delivery_id), FUN = unique))
nrow(aggregate(domc_15, list(domc_15%delivery_id), FUN = unique))

data_domc <- reshape(data_domc_score_1 0, idvar = "delivery_id", timevar =
"item_name", direction = "wide")

data_domc <- na.omit(data_domc)

data_domc_desc <- aggregate(data_domc_score[,c("delivery_id", "erkek", "sinif",
"Duration")], list(data_domc_score$delivery_id), FUN = unique)

data_domc <- merge(data_domc, data_domc_desc)

data_multiple_score <- data_multiple_score[,c("delivery_id", "erkek", "sinif",
data_multiple_score_1 0 <- data_multiple_score[,c("delivery_id", "item_name",
"score")]

data_mc <- reshape(data_multiple_score_1 0, idvar = "delivery_id", timevar =
"item_name", direction = "wide") #852 kisi
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data_mc <- data_mc[which(data_mc$delivery_id %in% data_domc$delivery_id),]
data_mc_desc <- aggregate(data_multiple_score[,c("delivery_id", "erkek", "sinif",
"Duration")], list(data_multiple_score$delivery _id), FUN = unique)

data_mc <- merge(data_mc, data_mc_desc)

colnames(data_domc)[grepl("Soru”, colnames(data_domc))]
data_domc <- data_domc|,c("delivery_id", "erkek", "sinif", "Duration”, "score.l..
Soru", "score.2. Soru", "score.3. Soru", "score.4. Soru", "score.5. Soru","score.6.
Soru", "score.7. Soru", "score.8. Soru", "score.9. Soru",

"score.10. Soru","score.11. Soru","score.12. Soru", "score.13.
Soru", "score.14. Soru","score.15. Soru")]

colnames(data_domc)[5:19] <- pasteO("item", 1:15)

data_mc <- data_mc[,c("delivery_id", "erkek", "sinif", "Duration",
"score.16. Soru", "score.17. Soru", "score.18. Soru", "score.19.
Soru", "score.20. Soru", "score.21. Soru",

"score.22. Soru", "score.23. Soru", "score.24. Soru", "score.25.
Soru")]

colnames(data_mc)[5:14] <- pasteO("item", 16:25)

save(data_mc, data_domc, file = "d_ati.RData") #kaydettim bu iki datayi, cunku
bunlar lazim olcak

load(file = "d_ati.RData") #bununla geri cagirabiliriz
TR R
### 1. Arastirma Sorusu Cevabi ###

install.packages("psych")
library("psych")
head(data_domc)
head(data_mc)
dim(mc_1 0)

domc_ktk <- alpha(data_domc[,pasteO("item", 1:15)])

mc_ktk <- alpha(data_mc[,paste0("item", 16:25)])

data_1 O<-merge(data_domc[,c("delivery_id" , pasteO("item",1:15))], data_mc]|,
c("delivery_id", pasteO("item", 16:25))])

alpha(data_1_O[,pasteO("item",1:25)])

round(domc_ ktk$item.stats[,c("r.drop”, "mean")], 3) #virg?lden sonra 3 basamak
domc maddeleri r.drop (madde ay?rt edicilik) ve mean (madde g??1???) verileri
round(mc_ktk$item.stats[,c("r.drop”, "mean")], 3) #virg?lden sonra 3 basamak mc

domc_ktk_item_stat <- domc_ktk$item.stats[,c("r.drop”, "mean")]

165



mc_ktk_item_stat <- mc_ktk$item.stats[,c("r.drop”, "mean")]
colMeans(domc_ktk_item_stat[paste0("item", 1:15),]) #domc maddeleri ortalama
ay?rt edicilik ve ortalama g??1?k de?erleri
colMeans(mc_ktk_item_stat[pasteO("item", 16:25),]) #mc maddeleri ortalama ay?rt
edicilik ve ortalama g??I?k de?erleri

domc_ilk_dort_madde <- colMeans(domc_ktk_item_stat[pasteO("item", 1:4),]) #ilk
4 maddenin ortalama r.drop ve mean degerleri

mc_16_madde <-colMeans(mc_ktk item_stat[pasteO("item”, 16),]) #mc 16.
maddenin ortalama r.drop ve mean degerleri

#bu sekilde tum ortak maddeleri bir araya getirip tek ortalama deger elde edelim,
sonra bunu mc ile karsilastiralim. hatta bir grafikte cizelim

domc_5_6madde <- colMeans(domc_ktk item_stat[pasteO("item”, 5:6),]) #5 ve 6.
maddenin ortalama r.drop ve mean degerleri

mc_17_madde <-colMeans(mc_ktk item_stat[pasteO("item", 17),]) #mc 17.
maddenin ortalama r.drop ve mean degerleri

domc_8 9 madde <- colMeans(domc_ktk_item_stat[pasteO("item”, 8:9),]) #8 ve 9.
maddenin ortalama r.drop ve mean degerleri

e
### 2. Arastirma Sorusu Cevabi ###

rm(list = Is())
setwd(dirname(rstudioapi::getActiveDocumentContext()$path))
load(file = "d_ati.RData")

library(psych)
library(ltm)
library(irtoys)

domc_1 0 <- data_domc[,paste0("item", 1:15)]
mc_1 0 <- data_mc[,paste0("item", 16:25)]
names(mc_1 0) <- paste0("Madde",16:25)

bir_parametre <- rasch(mc_1_0)

iki_parametre <- Itm(mc_1 0 ~ z1)

uc_parametre <- tpm(mc_1_ 0, IRT.param = TRUE, control = list(eps.hessian = 1le-
07))

anova(bir_parametre, iki_parametre)
anova(iki_parametre, uc_parametre)
par(mfrow=c(1,1))
plot(uc_parametre)

mc_uc_parametre <- tpm(mc_1_0, IRT.param = TRUE, start.val = "random",

control = list(eps.hessian = 1e-07))
summary(mc_uc_parametre)
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rel.ltm <- function(x) {
eap <- Itm::factor.scores(x, method="EAP")$score.dat
e <- mean(eap$se.z1"2)
s <- var(eap$z1)
1-(el(s+e))

rel.ltm(mc_uc_parametre)

burnin <- 2000
iter <- 5000

#***
install.packages("coda")
library(coda)

testlets <- c("A","A","A","A","B","B",NA,"D","D",rep(NA, 6))
names(domc_1 0) <-
c("Al","A2""A3","A4","B1","B2","C","D1","D2","E","F","G","H","I","J")

# Model 1: 1IPNO model
mod_bir <- sirt::mcmc.3pno.testlet(dat = domc_1_0, testlets = testlets,
est.slope=FALSE, est.guess=FALSE,

burnin=50000, iter=100000)

# Model 2: 2PNO model
mod_iki <- sirt::mcmc.3pno.testlet(dat = domc_1_0, testlets = testlets,
est.slope=TRUE, est.guess=FALSE,

burnin=50000, iter=100000)

# Model 3: 3PNO model
mod_uc <- sirt::mcmc.3pno.testlet(dat = domc_1_0, testlets = testlets,
est.slope=TRUE, est.guess=TRUE,

burnin=500000, iter=1000000)

mod_birsdsummary.mcmcobj$Rhat[which(mod_birSsummary.mcmcobj$Rhat >
1.05)]
mod_ikissummary.mcmcobj$Rhat[which(mod_ikissummary.mcmcobj$Rhat >
1.05)]
mod_uc$summary.mcmcobj$Rhat[which(mod_uc$summary.mcmcobj$Rhat >
1.05)]

mod_bir$ic$DIC
mod_iki$ic$DIC
mod_uc$ic$DIC

summary(mod_iki)
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mod_iki$ic
plot(mod_iki)

str(dat)
str(domc_1 0)

?mcmc.3pno.testlet
HHHHH R R R R R R R R R R
### 3. Arastirma Sorusu Cevabi ###

#KTK'ya gore toplam puan karsilastirma
install.packages("ggplot2")

library(ggplot2)

Maddel6 _domc_ktk <- rowvSums(domc_1 O[,paste0("A",1:4)])/4
Maddel7_domc_ktk <- rowSums(domc_1_O[,paste0("B",1:2)])/2
Maddel8 domc_ktk <- domc_1 O[,paste0("C")]

Maddel1l9 domc_ktk <- rowSums(domc_1_O[,paste0("'D",1:2)])/2
Madde20 _domc_ktk <- domc_1 O[,paste0("E")]

Madde21 domc_ktk <- domc_1_O[,paste0("'F")]
Madde22_domc_ktk <- domc_1_O[,paste0("G")]

Madde23 _domc_ktk <- domc_1 O[,pasteO("H")]

Madde24 _domc_ktk <- domc_1_O[,paste0("l")]

Madde25 domc_ktk <- domc_1_O[,paste0("J")]

domc_ktk <- cbind(Maddel16_domc_ktk,
Maddel7_domc_ktk,
Maddel8 domc_ktk,
Maddel9 domc_ktk,
Madde20 _domc_ktk,
Madde21 domc_ktk,
Madde22_domc_ktk,
Madde23 domc_ktk,
Madde24 _domc_ktk,
Madde25_domc_ktk)

domc_ktk_puan <- rowSums(domc_ktk)
mc_ktk _puan <- rowSums(mc_1 0)

rmspe <- function (true, pred) sqgrt(mean(((true - pred)/true)*2))

ks.test(mc_ktk_puan, domc_ktk puan)
par(mfrow=c(1,1))

library(car)

car::scatterplot(mc_ktk_puan, domc_ktk_puan)
cor(mc_ktk _puan, domc_ktk _puan)
library(Metrics)

rmspe(mc_ktk _puan, domc_ktk _puan)
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rmse(mc_ktk_puan, domc_ktk _puan)
rmsle(mc_ktk_puan, domc_ktk puan)
bias(mc_ktk_puan, domc_ktk_puan)
car::scatterplot(mc_ktk_puan, domc_ktk_puan)
car::scatterplot(domc_ktk_puan,mc_ktk_puan)
ggplot(mc_ktk_puan,domc_ktk_puan)

colMeans(domc_ktk)
colMeans(mc_1 0)

puan_long <- rbind(data.frame(score=mc_ktk puan,type="mc"),
data.frame(score=domc_ktk puan, type = "domc"))
ggplot(puan_long, aes(x=score, color=type)) + geom_density() + theme_bw()

#mtk ya gore karsilastirma

scores_mc <- Itm::factor.scores(uc_parametre, resp.patterns = mc_1_0,
method = "EAP")
mc_theta <- scores_mc$score.dat$z1
domc_theta <- mod_iki$person$EAP
library(car)
car::scatterplot(mc_theta, domc_theta)
car::scatterplot(domc_theta,mc_theta)
cor(mc_theta, domc_theta)
rmspe(mc_theta, domc_theta)
rmse(mc_theta, domc_theta)
rmsle(mc_theta, domc_theta)
bias(mc_theta, domc_theta)
ks.test(mc_theta,domc_theta)
ggplot(mc_theta,domc_theta)

theta_long <- rbind(data.frame(score=mc_theta,type="mc"),
data.frame(score=domc_theta, type = "domc"))
ggplot(theta_long, aes(x=score, color=type)) + geom_density() + theme_bw()

AR R R R R R R R R e e e
#Arastirmada Kullanilan Testin KTK ve MTK Sonuglari
getwd()

setwd("C:/Users/atima/Box/Ati_tez/Data")
data<-read.table("tum_veri_r.csv", header=T, sep=";")
head(data)

colnames(data) <- c(pasteO("Madde", 1:25))

library(ltm)
library(irtoys)

full_bir_parametre <- rasch(data)
full_iki_parametre <- Itm(data ~ z1)
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full_uc_parametre <- tpm(data, IRT.param = TRUE, start.val = "random", control =
list(eps.hessian = 1e-07))
summary(full_uc_parametre)

anova(full_bir_parametre, full_iki_parametre)
anova(full_iki_parametre, full_uc_parametre)
tek_boyutluluk <- unidimTest(full_bir_parametre)
plot(tek_boyutluluk, type="b", pch=1:2)
tek_boyutluluk_uc<- unidimTest(full_uc_parametre)
plot(tek_boyutluluk_uc, type="b", pch=1:2)
unidim(data, cor="poly")

2unidim

library(sirt)

model<- rasch.mml2(data)
fitl<- modelfit.sirt(model)
summary(fitl)
?modelfit.sirt

df.2 <- sapply(data, as.factor)

head(df.2)

str(df.2)

library(polycor)

het.mat <- hetcor(df.2)$cor

library(psych)

fa.2 <- fa(r = het.mat, nfactors = 1, n.obs = nrow(df.2), rotate = "varimax")

full_uc_parametre
summary(full_uc_parametre)
plot(full_uc_parametre)

rel.ltm <- function(x) {
eap <- Itm::factor.scores(x, method="EAP")$score.dat
e <- mean(eap$se.z1"2)
s <- var(eap$zl)
1-(el(s+e))
}

rel.ltm(full_uc_parametre)

#KTK verileri
nrow(na.omit(data))
nrow(data)

head(data)
data.matrix(data)
library(psych)

alpha(data) #KTK sonuclari
summary(alpha(data))
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?alpha

AL L L R B
### Veri Toplama Araci Sonugclari (Secilen 10 Soru)

getwd()

setwd("C:/Users/atima/Box/Ati_tez/Data")
data<-read.table("7_sinif_veri.csv", header=T, sep=";")
data[data==9] <- NA #9 u missing ifadesi olan NA ya cevir

colnames(data) <- c(pasteO("Madde", 16:25))

library(ltm)
library(irtoys)

full_bir_parametre <- rasch(data)

full_iki_parametre <- Itm(data ~ z1)

full_uc_parametre <- tpm(data, IRT.param = TRUE, control = list(eps.hessian =
1le-07))

anova(full_bir_parametre, full_iki_parametre)
anova(full_iki_parametre, full_uc_parametre)
full_uc_parametre

plot(full_uc_parametre)

rel.ltm <- function(x) {
eap <- Itm::factor.scores(x, method="EAP")$score.dat
e <- mean(eap$se.z1"2)
s <- var(eap$zl)
1-(el(s+e))
}

rel.ltm(full_uc_parametre)

tek_boyutluluk_uc<- unidimTest(full_uc_parametre)
plot(tek_boyutluluk_uc, type="b", pch=1:2)
unidim(data, cor="poly")

2unidim

library(sirt)

model<- rasch.mml2(data)
fitl<- modelfit.sirt(model)
summary(fitl)

?modelfit.sirt

df.2 <- sapply(data, as.factor)
head(df.2)
str(df.2)
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library(polycor)

het.mat <- hetcor(df.2)$cor

library(psych)

fa.2 <- fa(r = het.mat, nfactors = 1, n.obs = nrow(df.2), rotate = "varimax")

#KTK verileri
nrow(na.omit(data))
head(data)
data.matrix(data)
library(psych)
alpha(data)
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EK-L: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

T.C.
HACETTEPE UNiVERSITESI
Rektorliik

Say1 : 35853172-300
Konu  : Atilla OZDEMIR (Etik Komisyon izni

EGITIiM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

flgi  :04.02.2020 tarihli ve 51944218-300/00000987002 say1h yazi.

Tarih: 02/03/2020

S:

[

v1: 35853172-300-E.00001025669

000!

025669

Enstitiiniiz Egitim Bilimleri Anabilim Dali Egitimde Olgme ve Degerlendirme Bilim Dali Doktora
programi dgrencisi Atilla OZDEMIR’in Prof. Dr. Selahattin GELBAL damsmanhginda yiiriittiigii
“Ayrik Secenekli Coktan Secmeli Testlerin Uygulanabilirligi" baslikli tez ¢aligmas: Universitemiz
Senatosu Etik Komisyonunun 25 Subat 2020 tarihinde yapmis oldugu toplantida incelenmis olup, etik

agidan uygun bulunmustur.

Bilgilerinizi ve geregini saygilarimla rica ederim.

e-imzalidir

Prof. Dr. Rahime Meral NOHUTCU
Rektor Yardimeist

Evrakm elektronik imzal suretine https://belged 1 hacettepe.edu.tr adresinden ec3096¢5-af42-4b9¢-a159-748¢ 1f15f0a6 kodu ile eriebilirsiniz.
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Bu belge 5070 sayih Elektronik Imza Kanunu’na uygun olarak Giivenli Elektronik Imza ile imzalanmgtir.
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TC.
ANKARA VALILIGI
Milli Egitim Muduclaga

Sayvit : 14588481-605.99-E.17642287 03.12.2020
Konu : Arastirma izni

HACETTEPE UNIVERSITESI REKTORLUGUNE

flgi: a) 18.11.2020 tarihli ve 1331184 sayili vazimz.
b) MEB Yemlik ve Egitim Teknolojilen Genel Miudiirligimiin 2020/2 nolu Genelges1.

Universiteniz Egitim Bilimleri Enstitiisi Doktora Ogrencisi Atilla OZDEMIR in
"Awvnk Secenekli Coktan Secmeli Testlerin Uvgulanabilirligi” konulu tezi kapsaminda
ilcenize bagl ekli listedeki okullarda uygulanacak olan veritoplama araclar ilgi (b) Genelge
cercevesinde incelenmistir.

Yapilan inceleme sonucunda, séz konusu arasttrmanm Mudirligiimizde muhafaza
edilen dleme araclanmin; Tirkive Cumburiveti Anavasasi, Milli Egitim Temel Eanunu ile
Turk Milli Egitiminin genel amaglanna uygun olarak, 1lgih yasal diizenlemelerde belirtilen
ilke esas ve amaglara aykinlik teslal etmeyecek egitim-dgretim faalivetlerimi aksatmayacak
sekilde okul ve kurum yéneticilerinin sorumlulugunda génillilik esasina gore uygulanmasi
Midirlugimiizee uygun gorilmistis.

Bilgilerimizi ve geregim nica edenm.

Turan AKPINAR
WVali a.
Milli Egitim Miidiirii
Ek:
1-Uygulama Araclan (3 sayfa)
2-Okul Listes: (1 sayfa)
Dagitim:
Geregi:
Hacettepe Universitesi
Bilg:
Altindag-Bala-Cankaya-Eecidren
Mamak-Yenimahalle Tlge MEM
Adres: Emniyat Mah. Alparslan Tiirkes Cad. 4/A Yenimahalle Bilgi igin: Emine Komik
Elsktronik A#: ankara.meh, govir Tel: 0(312)306 59 30
e-posta; istaristikd 6 Emeb zovar Faks: 0(__)__

Bu enrak giivenli elektronik imza fe imealanmagor. hemps:fertaksorsn meb gov o adresinden 913a-3dfa-3a50-b082-abf1 kodu ile tevit edilebilir.

Tarth:
03/12/2020
Sayi: -605 99
E.00001353058

D001353058
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EK-M: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisti, tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirladigim bu tez galismasinda,

e tez icindeki butin bilgi ve belgeleri akademik kurallar g¢ergevesinde elde
ettigimi,

e (goOrsel, isitsel ve yazili buatun bilgi ve sonuglar bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

e bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin butiininu kaynak olarak gosterdigimi,
e kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bolumunud bu Universitede veya bagka bir Universitede
bagka bir tez ¢alismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

[ 12022

(imza)
Atilla OZDEMIR
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EK-N: Yiuksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlst

Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanligina,

Tez Baghgi : AYRIK SECENEKLI COKTAN SEGCMELI TESTLERIN UYGULANABILIRLIGI

Yukarida baghi@i verilen tez caismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bolimler, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adl intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
20/12/2021 95 157507 29/12 /2021 %9 1734307513

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Alintilar dahil

3. 5 kelimeden daha az drtisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullanilmasi Uygulama Esaslar’'ni inceledim ve ¢alismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dog@abilecek her tirll hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadi:  Atilla OZDEMIR

Ogrenci No.: N14248300

Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri imza

Programi: Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisii: [] Y.Lisans X] Doktora (] Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
Prof. Dr. Selahattin GELBAL
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EK-O: Thesis/Dissertation Originality Report

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences

To The Department of Educational Sciences

Thesis Title: APPLICATION OF THE DISCRETE OPTION MULTIPLE CHOICE TESTS

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Page | Character Date of Similarit
Submitted 9 Thesis y Submission ID
Count Count Index
Defense
20/12/2021 95 157507 29/12 /2021 %9 1734307513

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Maitch size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.
Name Lastname: Atilla OZDEMIR

Student No.: N14248300

Department: Educational Sciences Signature

Program: Educational Mesurement and Evaluation

Status: [] Masters X Ph.D. (] Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
Prof. Dr. Selahattin GELBAL
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EK-O: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklar Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansustu tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(kagit) ve elektronik formatta argsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tiim fikri
mdlkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir béliminin gelecekteki galismalarda
(makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahht ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil
izin alinarak kullaniimasi zorunlu metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iliskin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erisime acillir.

o Enstitd/Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmigtir. )

o Enstiti/Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren 3 ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ©

/ /2022
(imza)
Atilla OZDEMIR

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansustii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma sdrecinin devam etmesi durumunda, tez
danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siire
ile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamig veinternetten paylasiimasi durumunda 3.sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danismanin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gérisii lzerine enstiti
veya fakilte ybénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi asmamak (lizere tezin erisime aciimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya glivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iligkin
lisanststii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan igbirligi
protokolii cercevesinde hazirlanan lisansiisti tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile enstitii
veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine (niversite ybnetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler
Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine ydklenir

* Tez danigmaninin 6nerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériigii lzerine enstitii veya fakiilte
ybnetim kurulu tarafindan karar verilir.
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