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OZET
BILISSEL TANI MODELLERINDE MADDE PARAMETRELERI
UZERINDEN ORTUK YETENEK SINIFLARININ ESITLENMESI

CANPOLAT, ARZU
Yiiksek Lisans Tezi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme
Tez Danigmani: Dog. Dr. Tahsin Oguz Basokg¢u
Agustos, 2019

Bu arastirmada Biligsel Tan1 Modellerine (BTM) uygun olarak gelistirilen iki
testten elde edilen ortiik yetenek siniflarinin esitlenmesi amaglanmaistir.

Arastirma ‘Uluslararast Genis Olgekli Smavlarda Tiirkiye’nin Matematik
Bagarisin1 Arttirabilmek icin Bir Model Onerisi: Biligssel Taniya Dayali Izleme
Modelinin Etkililigi’ adli 115K531 No’lu TUBITAK projesi kapsaminda, proje
orneklemi ve Olgme araclari kullanilarak yiiriitilmistiir. Arastirmanin g¢alisma
grubunu izmir il Milli Egitim Bakanlhigina bagh 12 okulda 6, 7 ve 8. simf
ogrencilerinden toplam 992 kisi olusturmaktadir. Bu gruba ortaokul 6. sinif
matematik 6gretim programina uygun olarak, alan uzmanlar1 6gretmenler tarafindan
hazirlanan testler uygulanmistir. Her bir testte ¢oktan se¢meli ve agik uglu olmak
tizere toplam 15 madde bulunmaktadir. Testlere ait Q matrisler 4 6zellik icermektedir
ve uzman goriislerine dayanarak hazirlanmistir.

Arastirmada, BTM parametrelerine gore belirlenen ortiik yetenek siniflarina
ait cevaplayicilarin diger testi almig olmasi durumunda atanacaklar1 ortiik yetenek
siniflarmin  ankor maddeler {izerinden belirlenmesine yonelik bir yontem
Onerilmektedir. BTM analizleri DINA model ile yapilmistir. Veri analizi li¢ asamada
gerceklestirilmistir. Oncelikle Test 1’in uygulandigi cevaplayicilarin cevap oriintiileri
ve ortiik yetenek siniflar1 belirlenmis, daha sonra Test 1 ve Test 2’den elde edilen
madde parametreleri kullanilarak simiilasyon data iiretilmistir ve DINA model ile
analizi yapilmistir. Son olarak, ilk test ile ayni Oriintiiye sahip olan datalarin Ortiik
yetenek smiflar eslestirilmistir. Bu durumda Test 1’i alan cevaplayicilarin diger
testi almalar1 durumunda hangi ortiik yetenek siniflarina atanacaklar1 belirlenmistir.

Arastirma sonuglar1 incelendiginde; ankor madde kullanilarak esitlenen

testlerde iki test 6rnekleminin ayni1 siniflama 6lgeginde degerlendirilmesine yonelik

Xiv



bulgulara ulasimigtir. Ortiik yetenek siniflarmin esitlenmesi sonucunda grubun
%39’u ayni sinifa yerlesmis, %31°1 dahil oldugu smiftan daha iist sinifta yani daha
fazla 6zellige sahip olanlarin yer aldigi siniflara atanmistir. Grubun %22’si ise dahil
oldugu smiftan daha disiik siniflarda yer almustir. Arastirmada ortiik yetenek
simiflarinin esitlenmesinin yani sira testlerin psikometrik ozellikleri, model veri
uyumu, sonsal olasiliklari, esitleme sonrasi 6zelliklere sahip olup olmama durumlari
incelenmistir. Arastirma bulgularima gére BTM c¢alismalarinda oOrtiik smiflar igin
ankor maddeler kullanilarak esitleme ¢alismasi yapilabilecegine iliskin istatistiksel

kanitlara ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ankor Madde, Bilissel Tan1 Modelleri, DINA Model,
Test Esitleme, Ortiik Stmf Degismezligi
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ABSTRACT
EQUATING THE LATENT ABILITY CLASSES WiTH ITEM
PARAMETERS IN COGNITIVE DIAGNOSTIC MODELS

CANPOLAT, Arzu
MS, Department of Measurement and Evaluation

Advisor: Assoc. Prof. Dr. Tahsin Oguz Basokc¢u

In this study, it is aimed to equalize the latent trait classes obtained from two
tests developed with Cognitive Diagnostic Models (CDM).

The study within the scope of “A Recommended Model to Increase Success
Level of Turkey in Mathematics in International Wide Scale Exams. Effectiveness of
the Cognitive Diagnosis Based Tracking Model” TUBITAK number 115K531
project was conducted with the project’s sample and measurement intruments. The
sample of the study consisted of 992 students from 6th, 7th and 8th grades in 12
schools affiliated to Izmir Provincial Ministry of Education. To this group, tests
prepared by field teachers in according to 6th grade mathematics curriculum were
applied. In each test, there are a total of 15 items, multiple choice and open-ended
and, these tests are containing Q matrices that have 4 attributes representing these
items based on experts’ opinions.

In the study, a method for determining; in case of the respondents have taken
the other test, the latent trait classes to be assigned, with anchor items according to
CDM parameters, has been proposed. CDM analyzes were performed with the DINA
model. Data analysis was performed in three stages. First of all, the answer patterns
and the latent classes of the respondents to whom Test 1 was applied were
determined. Then, simulation data were generated by using item parameters obtained
from Test 1 and Test 2, and analyzed with the DINA model. Finally, the latent
classes of data that have the same pattern as the first test were matched. In this case,
it was determined which latent trait classes will be assigned if the respondents taking
Test 1, take the other test.

When the research results were examined; in the tests which were equalized

by using the anchor items, the results of the two test samples were evaluated at the
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same classification scale. As a result of the equalization of latent classes, 39% were
placed in the same classes, 31% were in the higher classes than the classes they were
included, ie in the class with more attributes. 22% of the group was in the lower
classes. In this study, in addition to equalization of latent trait classes, psychometric
properties of the tests, model data fit, posterior probabilities, and whether or not the
students have post-synchronization attributes were examined. According to the
findings of the study, statistical evidence was obtained that an equalization study

could be performed by using anchor items for latent classes in CDM studies.

Keywords: Anchor Items, Cognitive Diagnostic Models, DINA Model, Test

Equating, Latent Class Invariance
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BOLUM I
GIRIS

Anastasi (1988), bir testi belirli davraniglarin nesnel ve standartlastiriimig
Ol¢iimii olarak tanimlar. Testler egitim kademelerinin hemen hemen her basamaginda
basarty1 6l¢mek, kurumlara eleman yerlestirmek, tutum ve ilgi 6lgmek ve benzeri
sebeplerle ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir. Testlerin egitimde kullanilma amaci
ogrencilerin O6grenme eksiklerini gidermek, Ogrenme diizeylerini belirleyerek
basarilarin1 ortaya koymak ve elde edilen sonuglara gore aksakliklari giderici
onlemler almaktir (Ozgelik, 1997). Testler ve testlerin yapilar1 bircok kuramin ana
konusunu olusturmaktadir.

Geleneksel degerlendirme yontemlerinden biri olan Klasik Test Kurami
(KTK), gercek puani gozlenen puandan kestirmektedir (Baykul, 2000). KTK’da
madde ve test istatistikleri, testin giligliigli testin uygulandigi &rnekleme,
cevaplayicilarin yetenekleri ise uygulanan teste baglidir (Lord, 1980; Crocker ve
Algina, 1986). Cevaplayicilara testten aldiklari toplam puan rapor edilir fakat eksik
ya da gii¢lii olduklar1 konular hakkinda bilgi verilmez.

KTK’daki sinirliliklar géz 6niine alinarak gelistirilen Madde Tepki Kurami
(MTK), testle ol¢iildiigli diisiiniilen ortiikk 6zellikler ile bireyin cevabi arasindaki
dogrusal iliskiyi ortaya koymaya ¢alisir (Hambleton, 1989). Madde parametreleri
kestirimi 6rneklemden bagimsizken yetenek parametresi kestirimleri de maddelerden
bagimsizdir (Lord ve Novick, 1968). Bu kuramda KTK’nin aksine test istatistikleri
gruba bagl degildir. MTK sonucu elde edilen puan ile her bir 6grenci hakkindaki
elde edilen bilgiler siirhidir. Olgiilen konu hakkinda giiglii ve zayif oldugu yénler
hakkinda detayli bilgi vermemektedir (Snow ve Lohman, 1989).

Ozetle, geleneksel degerlendirme cevaplayicilarin 6grenme  kapasiteleri
hakkinda bir fikir vermez (Embretson, 1983), dolayisiyla 6grenci eksiklerini
gidermekte eksik kalmaktadir. KTK ve MTK analizleri kisilerin basarilar1 hakkinda
bilgi verse de basar1 seviyelerini agiklayan 6zellikler profili hakkinda bilgi vermez
(Rupp, Mislevy, 2007). Degerlendirmenin etkili ve anlamli olmasi i¢in 6gretmeyi ve
ogrenmeyi desteklemelidir (DiBello ve Stout, 2007). Degerlendirme 6gretmenlere,

ogrencilere nelerin 6grenilip nelerin 6grenilemedigi konusunda bilgi verici olmalidir



(Tanner ve Jones, 2003). Yeterli doniit saglanmasi durumunda degerlendirmelerin
ogrencileri motive etme konusunda yardimecir oldugu ve kendi 6grenmelerinin
kontroliinii saglamaya yonelttigi belirlenmistir.

KTK ve MTK disinda ¢esitli psikometrik modeller gelistirilmistir. Faktor
analizi (Christoffersson, 1975; Mislevy, 1986; McDonald, 1999), Latent trait model
(Gustafsson, 1980; Molenaar, 1983), Ortiik sinif modelleri (Bergan, 1983; Haertel,
1984a, 1984b; Macready ve Dayton, 1977; Traub ve Lam, 1985) gibi modeller bazi
psikometrik modeller arasindadir. Ortiik smif modellerinin egitimde &lgmede
kullanim1 Macready ve Dayton (1977) zamaninda yapilmustir. Ortiik smif analizinin
siirlandirilmis hali olan Biligsel Tan1 Modelleri (BTM) egitim, psikoloji gibi
alanlarda 6nemli bir yere sahiptir.

BTM temel alinarak gelistirilmis bir testte, bir toplam puan ya da toplam alt
Ol¢ek puanlari yerine, sinavi alan her bir bireyin hangi becerilere sahip oldugu ve
hangileri konusunda eksiklikleri bulundugunun belirlendigi bir Ol¢iim yapilir.
Dolayisiyla gelistirilen bu testler hem degerlendirme siirecine hem de her bir
Ogrencinin egitim ihtiyacini belirleme konusuna hizmet eder (Cheng ve Chang,
2007).

BTM’ye olan ihtiyag ABD’de gergeklestirilen “Higbir Cocuk Geride
Kalmasin Reformu” (No Child Left Behind Act) ile artmistir. Bu reformun sebepleri
arasinda ABD’de 4. simif 6grencilerinin %70’inin ulusal okuma testlerinde oldukga
geride kalmasi, lise son smiftaki 6grencilerin uluslararasi matematik testlerindeki
basarilarinin olduk¢a diisiik olmasi, kolejlerdeki birinci sinif 6grencilerinin ¢ogunun
derslere baslamadan hazirlayici egitim ihtiyaci duymasi gibi sebepler gosterilebilir.
Bu gibi durumlar g6z Oniine alinarak Ogrencilerin basarili ve basarisiz olduklar
yonlerin rapor haline getirilip bu biligsel tani raporlar ile 6grencilerin, ailelerin ve
Ogretmenlerin bilgilendirilmeleri saglanmistir (The White House, 2003) ve bu durum
modellerin gelismesini hizlandirmistir.

Ulkemizde kamu gorevlerine atama yapmak igin KPSS (Kamu Personel
Se¢me Sinavi), yabanci dil seviyesini 6lgmek i¢in YDS (YYabanci Dil Bilgisi Seviye
Tespit Sinavi), lisansiistii bagvurularinda kullanmak, yiiksek ogretim kurumlarina
atama yapmak i¢cin ALES (Akademik Personel ve Lisansiistii Egitimi Giris Sinavi),

yiksek Ogretim kurumlarina yerlestirme yapmak igin YKS (Yiksekogretim



Kurumlar1 Sinavi) ve bir¢ok farkli alanda cesitli sebeplerle sinavlar uygulanmaktadir.
Uluslararas1 diizeyde ise PISA (Programme for International Student Assessment),
TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) gibi biiyiik 6l¢ekli
smavlar uygulanmaktadir. Bu uygulamalar g6z oniine alindiginda testlerin, tilkelerin
egitim alaninda hangi diizeyde oldugunun belirlenmesi, giderilmesi gereken
eksikliklerin ve alinmasi gereken tedbirlerin belirlenmesi konusunda énemli bir yere
sahip oldugu goriilmektedir.

Genis 6lgekli ve merkezi sinavlarda giivenligi saglamak amaciyla 6grencilere
her donem ya da her yil farkli sorular sorulmaktadir. Bunun igin ayni amagcla
uygulanan testlerin pek ¢ok formu gelistirilir. Cook ve Eignor (1991), bu formlarin
benzer igerikte olmakla birlikte testlerin gii¢liiklerinin farkli olabilecegini ve bu
durumun bazi cevaplayicilarin daha kolay ya da daha giivenilir bir test alarak
avantajli konuma ge¢mesine sebep olabilecegini belirtmistir.

Omegin bir X sinavindaki basarilarina gére eleman alan bir kuruma is
basvurusunda bulunan iki kisiyi g6z ontine alalim. Bu kisiler farkli yillarda girdikleri
sinavlardan elde ettikleri puanlar ile bagvuruda bulunmus olsunlar. A kisisinin B
kisisinden daha yiiksek puan almis olmasini sadece B kisisinden daha fazla bilgiye
sahip olmasi olarak kisitlayamayiz. Bir bagka ihtimal A kisisinin girdigi testin ayni
ozellikleri dlgmesine ragmen B’ye uygulanan teste gore daha kolay olmasidir. insan
hayatinda kritik bir Oneme sahip sinavlarin adil olmasi beklenmektedir. Bunu
saglamak igin ayni ozelligi 6l¢en farkli maddelerden olusan testlerin ayni 6lgek
tizerinde gosterilmesi ve cevaplayicilarin buna gore degerlendirilmesi gerekmektedir.
Bu islem, Angoff’un (1971) bir testin birim sistemini baska bir testin birim sistemine
doniistiiriilmesi olarak adlandirdig: test esitleme ile saglanmaktadir. Test esitleme
basar1 ile gergeklestiginde cevaplayicilarin  verilen zaman aralifindaki
performanslarindaki degisim tanimlanabilir ya da yilin belirli zamanlarinda
uygulanan sinavlara giren kisilerin puanlar karsilastirilabilir (Angoff, 1971).

Testin  degerlendirilmesi  ve  test esitleme  siiregleri  birlikte
degerlendirildiginde siirekli degiskenlerin ayni Olgek iizerinde degerlendirilmesinin
yani sira 6grencinin neyi bilip bilmedigini kategorik olarak gosteren ortiik yetenek
siniflarinin esitlenmesi de {izerinde durulmasi gereken bir konudur. ilgili alan yazin

incelendiginde test esitlemenin KTK ve MTK temelli ¢esitli yontemlerle siirekli



degiskenler iizerinden yapildigi goriilmektedir. Ortiik yetenek siniflarmin
esitlenmesine yonelik bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada kategorik olarak
belirlenen ortiik yetenek smiflarinin BTM ile esitlenmesine yonelik bir yontem
gelistirilmistir.

1.1. Problem Ciimlesi

Biligsel tan1 modelleri temel alinarak ve ortak test desenine uygun olarak
hazirlanan testlerin esitlenmesi ¢alismasinda 6grencilerin ait olduklar1 ortiik yetenek
siniflarindaki degisim nasildir?

1.2. Alt Problemler

Arastirma kapsaminda problem ciimlesi dogrultusunda incelenecek alt
problemler sunlardir:
1- Test 1 ve Test 2’nin madde analizi sonuglari nasildir?

1.1. Testlerin KTK’ya gore psikometrik 6zellikleri nasildir?

1.2. Testlerin BTM’ye goére model veri uyumu parametreleri nasildir?
2- Test 1’e iligkin ortiik yetenek siniflarinin ve 6zelliklerin dagilimi nasildir?
3- Test 2’ye iligkin ortiik yetenek siniflarinin ve 6zelliklerin dagilimi nasildir?
4- Test 1’i alan Ogrencilerin Test 2 i¢in esitlenmis Ortiik yetenek smiflart nasil
degismektedir?
5- Esitleme sonrasi ortiik yetenek siniflarinin toplam puanlara gore degisimi nasildir?
6- Esitleme sonrasi oOrtiik yetenek smiflarinin MTK puanlarina goére degisimi
nasildir?
7- Olgiilen 6zelliklere gore ortiik yetenek siniflarinin esitlenmesi sonrasi dgrencilerin
ozelliklere sahip olup olmama durumlar1 ne diizeyde degismektedir?

7.1. Ogrencilerin Iletisim ve iliskilendirme &zelligine sahip olup olmama
durumu esitleme sonrasinda ne diizeyde degismektedir?

7.2. Ogrencilerin Matematiklestirme 6zelligine sahip olup olmama durumu
esitleme sonrasinda ne diizeyde degigsmektedir?

7.3. Ogrencilerin Akil Yiiriitme ve Strateji Gelistirme 6zelligine sahip olup
olmama durumu esitleme sonrasinda ne diizeyde degismektedir?

7.4. Ogrencilerin Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi &zelligine sahip olup

olmama durumu esitleme sonrasinda ne diizeyde degismektedir?



1.3. Sayiltilar

1. Arastirma kapsaminda uygulanan testlerde Ogrenciler ger¢ek performanslarini
gostermislerdir.
2. Testler i¢in uzman kanilariyla belirlenen Q matrisler belirlenen 6zellikleri temsil
etmektedir.

1.4. Smmirhliklar

1. Bu tez calismasi1 drneklemi ve veri toplama araglar1 115K531 No’lu TUBITAK

projesi kapsaminda gelistirilen deneme uygulamasi verileri ile sinirlidir.

2. Deneme uygulamasi maddeleri matematik alaninda hazirlanmistir ve 6. sif
diizeyindedir.

3. DINA modelin kullanilmasi arastirmanin bir diger sinirliligini olusturmaktadir.

1.5. Arastirmanin Amac ve Onemi

Egitimde ve psikolojide kullanilan testlerin degerlendirme asamasi dnemlidir.
Degerlendirmelerin sinifin durumu ve 6grenmeleri hakkinda bilgi saglamasi beklenir,
bunun i¢in de yorumlayici, tanilayici, bilgi verici ve 6ngoriilii olmasi gerekmektedir
(Pellegrino, Baxter ve Glaser, 1999).

KTK ve MTK gibi kuramlar cevaplayicilarin giigliik yasadigi ya da iyi
oldugu konular1 belirlemede yetersiz kalmaktadir. Temelinde ortiik sinif analizi olan
BTM’ler, ozellikle cevaplayicilarin belirli bir alandaki becerilerinin varlik ya da
yoklugunu belirlemek amaciyla gelistirilmistir. Sonuclarin siirekli degil de kategorik
olarak verilmesi cevaplayicilara daha fazla bilgi saglamaktadir. Bu arastirmada
BTM’lerden biri olan DINA model kullanilmistir. Bu model telafi edici olmayan
dogas1 ile matematik alaninda kullanilmaya uygun bir modeldir. Kullanimi ve
yorumlanmas1 basit bir model olan DINA model ile yapilan c¢aligmalarin ¢ogu
simiilasyon ¢alismalarindan ya da daha dnceden hazirlanmis Q matris kullanilarak ve
buna uygun sorular yazilarak yapilan ¢alismalardan (Rupp ve Templin, 2008; de la
Torre ve Karelitz, 2009; Cheng, 2010; Chen, Xin, Wang ve Chang, 2012)
olusmaktadir. Bazi arastirmalar ise genis Olgekli sinavlarin datalart kullanilarak
yiritilmistir (Dogan ve Tatsuoka, 2008; Gierl, Cui ve Zhou, 2009; Birenbaum,
Tatsuoka ve Yamada, 2004). Bu ¢alismada kullanilan Q matris, BTM test gelistirme

mantiZina uygun olarak hazirlanmistir ve maddeler, olgiilen 6zellikler ve Q matris



ayni anda olusturulmustur. Bu arastirmada kullanilan 6l¢me araglarinin DINA model
temel alarak gelistirilmesi ve gergek veri iizerinden yliriitiilmiis olmas1 dnem arz
etmektedir.

Arastirmada kullanilan testlerde ¢oktan segmeli maddelerin yani sira dogru
yanlig, kisa cevapli ve acik uglu maddelere de yer verilmistir. Maddelerin ¢ogu rutin
olmayan problemlerden olusmaktadir. Bu problemler matematik programinda
oldukca 6nemli bir yer tutmaktadir, 6grencilere 6grendikleri matematigin gercek
diinya durumlarina uygulamay1 6gretmektedir (Verschaffel, De Corte ve Vierstraete,
1999).

Cevaplayicilara uygulanan testler benzer igerikte olmakla birlikte giigliikleri
farkli olabilir, bu durum bazi cevaplayicilarin daha kolay ya da daha giivenilir bir test
alarak avantajli konuma ge¢mesine sebep olabilir (Cook ve Eignor, 1991). Test
esitleme farkli test formlarmi alan bireyler arasi yanliligi onlemeyi ve farkl
formlardan alinan puanlarin ayni 6lgek iizerinde rapor edilmesi olarak tanimlanmigtir
(Barnard, 1996). Ilgili literatiir incelendiginde KTK’ya ve MTK’ya dayali test
esitleme yontemleri kullanilarak siirekli degiskenlerin esitlenmesine yonelik birgok
arastirma mevcutken BTM ve test esitleme birlikte géz 6niine alindiginda kategorik
degiskenlerin esitlenmesine dair bir arastirmaya rastlanmamaktadir. Bu arastirmada
esitleme calismasi kategorik degiskenler iizerinden gergeklestirilmistir.

Yukaridaki bilgiler 1g1ginda arastirmada BTM iizerinden yetenek kestirimi
esitlemesi ilk kez denenmis olup ankor maddeler kullanilarak hazirlanan testlerin
ortiik yetenek siniflarmin ayni smiflama 6lgeginde degerlendirilmesine yonelik bir
calisma yapilmistir. Burada istatistiksel siirecler degil yontemin kendisi test
edilmektedir. Bu arastirma ile birlikte farkli BTM modellerinde de kullanilabilecek
bir yontem, yaklagim gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu alana getirilebilecek yeni bir
bakis agis1 olarak degerlendirilebilir. Arastirmanin benzerlerine yonelik bir ¢alisma
literatiirde bulunmamaktadir ve ilgili modeller i¢in ilk ¢alisma olmasi arastirmanin
onemini artirmaktadir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgularin, bu alandaki
eksikligin giderilmesinde dnemli bir adim olmasi ve BTM ile ilgili ¢aligmalara katk1

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.



BOLUM 11
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR
2.1. Bilissel Tan1 Modelleri Genel Ozellikleri

Biligsel tanilama son zamanlarda egitimde, psikolojik degerlendirmelerde ve
bircok farkli alanlarda 6nem kazanmaktadir (Tatsuoka, 2009; Rupp, Templin ve
Henson, 2010). Temel amaci, cevaplayicilarin maddelere verdikleri yanitlar, madde
parametreleri, madde-6zellik iliskileri gibi madde bilgileri araciligiyla
cevaplayicilarin ortiik profillerini belirlemektir.

BTM  modelleri cevaplayicilarin  yeteneklerini  maddeleri  dogru
cevaplayabilmek i¢in gerekli Ozelliklere sahip olup olmama durumlarina gore
kategorik olarak belirler. Kisilerin performanslari hakkinda detayli bilgi verir ve
uygun siniflara atar (de la Torre, 2009).

BTM, cevaplayicinin 6nceden belirlenmis beceri ya da yeteneklere sahip olup
olmadigna iligkin bilgi verir. Boylelikle bireyler hakkinda daha zengin, anlamli,
yonlendirici bilgiler saglanabilir. Ayrica BTM, cevaplayicilarin bir maddeyi
¢ozmede neden basarili olamadiklarini da agiklar (Henson, Templin ve Willse,
2009).

Literatiir incelendiginde BTM’ler smurlandirilmig ortiik 6zellik modelleri
(restricted latent class models) (Haertel, 1989), bilissel tan1 modelleri (cognitive
diagnosis models) (Nichols, Chipman ve Brennan, 1995), bilissel psikometrik
modeller (cognitive psychometric models) (Rupp, 2007), yapisal madde tepki
kurami modelleri (Rupp ve Misleavy, 2007) gibi isimlerde karsimiza ¢ikmaktadir.
Tiirkiye’de modelleri ilk kullanan Basok¢u (2011), calismalarinda biligsel tam
modelleri olarak kullanmaktadir. Bu arastirmada da bu isim kullanilacaktir.

BTM’de analizden once oOzellikler ile maddeler arasindaki iligkilerin
belirlenmesi gerekir. Modellerde bu siire¢ madde 6zellik matrisi olan Q matris ile
tanimlanir.

2.1.1. Q Matris

BTM’de maddeler ve maddelerin 6l¢tiigii 6zellikler arasindaki iliski Q matris

ile kurulmaktadir (Embretson, 1984; Tatsuoka, 1985). Q matriste her bir satir



maddeleri, her bir siitun ise Ozellikleri temsil eder. J, hazirlanan testteki toplam
madde sayisi; K, bu test ile Olgiilen toplam o6zellik sayist olmak iizere JxK’lik Q
matrisin j. satir, k. stitun elemani g ile gosterilir. Matris elemanlarina deger

atamasi asagidaki gibi yapilir:

o { 1, Eger j maddesini dogru yanitlamak icin k 6zelligi gerekliyse
qjk = o, Diger durumlar

Esitlikte de gosterildigi gibi matris elemanlar1 ‘1” ve ‘0’ lardan olusur. Bu
ikili numaralandirmay1 Fischer (1973) agirliklandirma olarak adlandirmistir. Kisaca
Q matris, maddelerin dogru cevaplanmasi i¢in hangi 6zelliklerin gerekip hangilerinin
gerekmedigini tanimlar. Tablo 2’de a4, @5, Ve a3 olarak adlandirilan 3 6zelligin

Olciildiigli 5 maddelik bir teste iliskin Q matris 6rnegi verilmistir.

Tablo 1. Q Matris Ornegi

Maddeler Ozellikler
a; a; as
1 1 0 0
2 0 1 1
3 1 1 1
4 0 0 1
5 1 1 0

Tabloya gore birinci maddenin dogru yanitlanabilmesi i¢in Sadece a;
ozelligine sahip olmak yeterlidir. Ugiincii maddenin dogru yanitlanabilmesi igin
aq, A, Ve as Ozelliklerinin tamamina sahip olunmasi gerekmektedir. Q matris
cevaplayicinin Ortiik 6zellik sinifi kestirimi siirecini dogrudan etkiler (Henson, 2004),
bu nedenle BTM’de madde ozellik iliskilerinin dogru belirlenmesi oldukga
Oonemlidir.

2.1.2. Ortiik Yetenek Simifi

Cevaplayicilarin  test igin belirlenen Ozelliklere sahip olup olmama
durumlarimin gosterildigi ortintiilere ortiik yetenek sinifi adi verilir. Yetenekler;

beceri, Ozellik gibi isimlerle de anilmaktadir (Rupp ve dig., 2010).



Genel olarak BTM’ler bir test icin belirlenen K tane o6zellik igin her bir
cevaplayiciyt ikili 6zellik smiflarina atar. I, testi alan toplam kisi sayisi; J testteki
toplam madde sayisi; K, test i¢in belirlenen 6zelliklerin toplam sayis1 olmak iizere

X;;, 1 cevaplayicisinin j maddesine verdigi cevaptir. a; = {a;}, 1 cevaplayicisinin

ij>
ikili 6zellik vektoriidiir. Burada i cevaplayicist k 6zelligine sahip oldugu durumlarda

a;x = 1, k 6zellige sahip olmadigi durumlarda a;;, = 0 degerini almaktadir.

_ {1, Cevaplayict k. 6zellige sahip ise
ik =0, Diger durumda

Cevaplayicilarin belirlenen 6zelliklere sahip olup olmama durumu olasilikla
temellendirilir. Bu olasilik degerleri, kesme puani ile karsilastirilarak sahip olup
olmama durumlarina gore ikili puanlara donistiiriilebilir. Genel olarak 0,50 esigi
temel alinir. Olasilik degeri 0,50°den biiyiikk veya esitse cevaplayicinin o 6zellige
sahip oldugu varsayilir ve 1 degeri atanir, eger 0,50’den kiiciik ise o 6zellige sahip
olmadig1 varsayilir ve 0 degeri atanir (de la Torre, Hong ve Deng, 2010; Templin ve
Henson, 2006).

Q matriste J madde i¢in tanimlanan K 6zellik i¢in toplamda 2K ortiik siif
belirlenir ve cevaplayicilar bu siniflara atanirlar. Ornegin 3 6zelligin tanimlandig1 bir
test icin 23 = 8 adet ortiik sinifi belirlenir. Bu siniflar 000, 001, 010, 100, 110, 101,
011 ve 111 smflaridir. Ornedin 1.cevaplayicimin birinci ve ikinci ozellige sahip
oldugu, tglincii 6zellige sahip olmadigi durumda bu cevaplayicinin ikili 6zellik
vektori a; = (@11, @12, @13) = 110 seklinde belirlenir.

2.2. Bashca Bilissel Tam1 Modelleri

Rule space model (Tatsuoka, 1983), Ikili Yetenek Modeli (Binary skills
model) (Haertel, 1984b; Haertel ve Wiley, 1993), Bayesian inference network
(Mislevy, Almond, Yan ve Steinberg, 1999), Noisy Input; Deterministic ‘And’ Gate
(NIDA) model (Maris, 1999), the fusion model (Hartz, 2002; Hartz, Roussos ve
Stout, 2002), Deterministic Input Noisy “And” Gate (DINA) model (Macready ve
Dayton, 1977; Haertel, 1989; Junker ve Sijtsma, 2001) gibi birgok BTM modeli
vardir.

BTM’de cevaplayicilarin siniflamalarini dogrudan etkilemesi sebebiyle dogru

modelin segilmesi olduk¢a 6nemlidir (Lee ve Sawaki, 2009b). BTM’ler telafi edici



modeller ve telafi edici olmayan modeller olarak iki kategoride incelenebilir.
Arastirmacilarin  kullanacagi modelin telafi edici olup olmadigmi belirlemeleri
onemli bir noktadir. Telafi edici modellerde, gérevde basarili bir performans igin bir
becerideki diisiik seviye yeterlik baska bir beceri lizerindeki yiiksek seviyedeki
yeterlik ile telafi edilebilmektedir. Telafi edici olmayan modellerde ise bir 6zellige
yiiksek Olclide sahip olmak baska bir 6zellige diisiik derecede sahip olmay telafi
etmez. Ornegin matematikte ¢oziimler genelde islem adimlarina béliiniir. Matematik
problemini dogru bir sekilde ¢bdzebilmek icin bu islem basamaklarinin hepsinde
basarili performans sergilemek gerekir. Dolayisiyla genel olarak matematik testleri
icin telafi edici olmayan modellerin daha uygun oldugu kabul edilir (Roussos,
Templin ve Henson, 2007). Bilissel yetenekler arasi iligskiler tam olarak
bilinmediginde ise doymus modellerden biri kullanilabilir. Bu modeller nitelikler
arasindaki farkl iligkileri karsilamak adina daha esnektir ve dogru kestirimler elde
etmek icin daha biiyiik 6rneklem gerektirmektedir (Rojas, de la Torre ve Olea, 2012).
Tablo 1°de yaygin olarak kullanilan BTM’ler tiirlerine gore gosterilmistir.
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Tablo 2. BTM Tiirleri

BTM Tiirii Ornek Yazar

1) DINO (deterministic, input,  Templin ve Henson
noisy-or-gate model) (2006)

2) C-RUM (compensatory

Telafi Edici reparameterized unified model) Hartz (2002)
3) A-CDM  (Additive
Cognitive Diagnostic Model) de la Torre (2011)
1) DINA (deterministic, input, Junker ve Sijtsma
noisy-and-gate model) (2001)
2) NC-RUM (noncompensatory Di Bello, Stout ve
. _ . reparematerized unified model) Roussos (1995)
Telafi Edici
Olmayan
3) Rule Space Model Tatsuoka (1983)
. . Leighton, Gierl ve
4) Attribute Hierarchy Model Hunka (2004)
1) GDM (general diagnostic Von Davier (2005)
model)
. Henson, Templin ve
Doymus 2)LCDM ( log-linear CDM) Willse (2009)

3) G-DINA (generalized

DINA) de la Torre (2011)

BTM’ler genel BTM’ler ve bu modellerin parametrelerinin sinirlandirilmast
veya yeni parametreler eklenmesi ile elde edilen 6zel BTM’ler olarak da
smiflandirilabilir (von Davier, 2005; Roussos ve dig., 2007; Rupp ve Mislevy, 2007;
de la Torre, 2011; de la Torre ve Lee, 2013). Ozel BTM’lere DINA (Haertel, 1989,
Junker ve Sijtsma, 2001), DINO (Templin ve Henson, 2006), NIDA (Junker ve
Sijtsma, 2001), R-RUM (Hartz, 2002) ve genel BTM’lere GDM (von Davier, 2005),
LCDM (Henson ve dig., 2009), G-DINA (de la Torre, 2011) 6rnek verilebilir. Genel

BTM modelleri ayn1 testte hem telafi edici hem de telafi edici olmayan iligkilere izin
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verir. Bir testte her bir madde i¢in tek bir model kullanmak yerine her madde igin
uygun olan modelin segilmesini saglar. Ozel BTM’ler ya telafi edici ya da telafi edici
olmayan modele izin verir. Bu tez kapsaminda DINA, G-DINA ve DINO modelden
bahsedilecektir.

2.2.1. DINA (Deterministic Inputs Noisy And Gate) Model

DINA model (Macready ve Dayton, 1977; Haertel, 1989; Junker ve Sijtsma,
2001), BTM’ler arasinda yaygin olarak kullanilan modellerden biridir. Bu model,
cevaplayicilarin  yeteneklerini oOrtiik siniflara ayirarak belirleyen bir ortikk sinif
analizidir (Haertel, 1989). Modelde test i¢in belirlenen K tane 6zellik i¢in 2% ortiik
siif belirlenir.

Telafi edici olmayan bu modelde her madde cevaplayicilart iki farkli sinifa
ayirir. Birincisi o maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli tiim ozelliklere sahip
olanlarin olusturdugu tam sinif, ikincisi ise maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli
Ozelliklerden en az birine sahip olmayanlarin olusturdugu yokluk smifidir (de la
Torre, 2009). Ayni sinifa ait cevaplayicilarin o maddeyi dogru cevaplama olasiliklar
birbirine esittir.

DINA modelde madde 6zellik iligkisi diger modellerde oldugu gibi Q matris
(Embretson, 1984; Tatsuoka, 1985) ile belirlenir. Ortiik cevap vektérii olan 1; =

{r]l- j}, cevaplayicinin yetenek vektorii ve Q matris tarafindan tiretilir ve

K

_ djk
Nij = | |“u<

k=1
olarak ifade edilir. Burada «a; = {a;} 1 cevaplayicisinin ikili ortiik yetenek
vektoriidiir.

n;j, 1 cevaplayicisinin j maddesi i¢in gerekli ozelliklere sahip olup olmadigini
gosterir.  1;; =1 degerini aldiginda i cevaplayicisinin j maddesi igin gerekli
ozelliklerden hepsine sahip oldugu, n;; = 0 degerini aldiginda ise i cevaplayicisinin

j maddesi i¢in gerekli 6zelliklerden en az birine sahip olmadig: anlagilir (de la Torre,
2009).
DINA model, goz oniine alinan o6zelliklerin sayisina bakmaksizin her bir

madde i¢in s; ve g; olmak iizere iki parametre iiretir (Junker ve Sijtsma, 2001).

Kaydirma (slip) parametresi olan s;, i cevaplayicisinin j maddesi igin gerekli
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Ozelliklerin tamamina sahip olmasina ragmen o maddeyi yanlis cevaplama
olasihigidir. Tahmin (guess) parametresi g; ise i cevaplayicisinin j maddesi igin
gerekli Ozelliklerden en az birine sahip olmamasina ragmen maddeyi dogru

yanitlama olasiligidir. s; ve g; su sekilde tammlanir:

g; =P(Xy =1|n; =0)

Maris (1999), tahmin parametresi olan g; "ye alternatif bir yorum getirmistir
ve maddeyi dogru yanitlayabilmek i¢in gerekli 6zelliklere sahip olmayanlarin dogru
yanitlamasi disinda o maddeyi dogru yanitlayabilmek i¢in gerekli 6zelliklerden farkli
bir 6zellik kullanilarak dogru cevap verilmesi olarak da yorumlanabilecegini ifade
etmigtir. Dolayisiyla g; parametresin yiiksek ¢ikmasi durumunda maddeyi Q
matriste belirlenen 6zellikler disinda baska bir 6zellik kullanarak yanitlama durumu
s6z konusu olabilir. s; parametresinin diisiik olmasi 0 maddeyi dogru yanitlamak i¢in
gerekli tiim Ozelliklere sahip cevaplayicilarin dogru cevaplama olasiliginin yiiksek
olmas1 demektir.

DINA modelde a; o6zellik vektoriine sahip i cevaplayicisinin j maddesini

dogru cevaplama olasiligin1 gosteren madde tepki fonksiyonu asagidaki gibidir:

P (a) =P X--=1a-={ ! T

1-n;; ..

= gj ](1—5}.)1311
Ornegin ii¢ 6zelligi dlgen, g ve s degerleri 0,1 olan bir j maddesine ait drtiik
yetenek siniflar1 ve bu siniflardaki bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklar

Tablo 3’teki gibi olur. Tabloda yatay eksende ortiik siniflar, dikey eksende maddeyi
dogru cevaplama olasilik degerleri yer almaktadir.
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Tablo 3. DINA I¢in Ortiik Stmif Olasiliklar:

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00 -
000 100 010 001 110 101 011 111

DINA modelde konular arasindaki bagimsizligi gosteren kosullu bagimsizlik
1-y;i i o Yij 1-Yij\1-n;::
Ls.go)= T, [Ty (s) Y = 5)70)% (g0 (1 - )" ")
olarak ifade edilir.
DINA modelin telafi edici olmayan dogasindan dolayr maddenin dogru
yanitlanabilmesi i¢in gerekli islem adimlarinda basarilt bir performans gereken

matematik gibi alanlarda kullanilmas1 uygundur (Roussos ve dig., 2007).
2.2.2. G-DINA (Generalized Deterministic Inputs Noisy And Gate) Model

Doygun bir model olan G-DINA model, DINA modelin genellestirilmis
halidir ve de la Torre (2011) tarafindan gelistirilmistir. DINA modelde maddeyi
dogru cevaplamak i¢in gerekli Ozelliklerden bir veya daha fazlasmma sahip
olmayanlarin kag¢ tane 6zellige sahip olup olmadiklarina bakilmaksizin esit basar
olasiligia sahiptirler ve yokluk simifina atanirlar. G-DINA modelde bu kisitlama
yoktur, bunun yerine her bir Ortiik sinifin kendisine ait basari olasiligi vardir.
Cevaplayicinin maddenin gerektirdigi 6zelliklerden herhangi birine ya da fazlasina
sahip olma durumuna gore maddeyr dogru yantlama olasiligt 6zelligin
agirliklandirilmasina gore degismektedir.

DINA modelde oldugu gibi madde 6zellik iligkileri Q matris (Tatsuoka,

1983) ile belirlenir. DINA model gerekli 6zellik sayisina bakmaksizin cevaplayicilar

iki gruba ayirirken G-DINA modelde K sayida ortiik yetenek igin 2K brtitk stif

belirlenmektedir. Burada K;', j maddesini dogru cevaplayabilmek igin gerekli olan

ozelliklerin sayisidir ve K = Y§_; qj ile gosterilmektedir. Her bir ortilk grup, a;;
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indirgenmis 6zellik vektori ile ifade edilir. Modelde bir maddeyi dogru cevaplamak

icin K;' Ozellik gerekiyorsa o zaman tiim Ozelliklerin vektorii olan «a;; =

(aljlialjZ' . ale) yerine (ll*] = (aljll aljZ' ey alK]*_‘) indirgenmis vektori gOZ

oniine almir, boylece 2% olan értitk siif sayisi 255 olur. Ozellik vektorii aj;j olan
cevaplayicilarin j maddesini dogru cevaplama olasihig1 P(X; = 1| a;;) ile gosterilir,
G-DINA modelin belirlenen 6zellik ve bu 6zelliklerin  birbiri ile

etkilesimlerinin toplam etkisine gore pargalara ayrilabilen olasihik formiili su

sekildedir:

K; K; K;—-1 K;
* — J ] ] ]
P(alj) = 8jo + Xpl1 Ok + Xy _ppq Zrer Ojrk! Ak Ay -t 5j12...1(j 2, a

Burada d;,, j maddesi i¢in kesisim,
8jo, ] maddesini dogru yanitlamak igin gerekli higbir 6zellige sahip olmayan
cevaplayicinin maddeyi dogru yanitlama olasiligs,

8jk, ay lzerindeki temel etki §j bir 6zellikte uzman olunmasi durumunda

basari olasiligindaki degisim,
8ikk’s i Ve ay coklu etkilesim etkisi,

Oikk'» K ve k' ozelliklerine birlikte sahip olunmasi durumunda basari

olasiligindaki degisime etkisi,

5]-12_.,(; : al__.a,*q. etkilesim etkisi,

Sjlzu_,(]f maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli tiim Ozelliklere sahip

olmanin dogru yanitlama olasiligindaki degisime etkisidir (de la Torre, 2011).
Ornegin ii¢ 6zelligi lgen, g ve s degerleri 0,1 olan bir j maddesine ait drtiik

yetenek simiflart ve bu siniflardaki bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklari

Tablo 4’teki gibi olur. Tabloda yatay eksende ortiik siniflar, dikey eksende maddeyi

dogru cevaplama olasilik degerleri yer almaktadir.
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Tablo 4. G-DINA I¢in Ortiik Sinif Olasiliklar:

1,00
8j0+ 6j1.6)
0,75 i
0,50
0,25 -
0,00 -
000 100 010 001 110 101 o011 111

Ornegin 110 ortiik yetenek smifindaki cevaplayicilarin bu maddeyi dogru
cevaplama olasiliklari P(Xj =1 al*j = (110) = djo + j1 +6j2 +6j12 ile belirlenir.

G-DINA model parametreleri MMLE kullanilarak kestirilebilir. De la Torre
tarafindan Onerilen algoritma DINA modeldekine benzerdir ve OX Edit programinda

yazilir.

2.2.3. DINO (Deterministic Inputs Noisy Or Gate) Model

DINO model, Templin ve Henson (2006) tarafindan gelistirilmistir. Telafi
edici bir model olan bu modelde, bir maddeyi dogru cevaplayabilmek i¢in gerekli
ozelliklerden en az birine sahip olunmas1 o maddenin dogru cevaplama olasiliginin
yiksek olmasi icin yeterlidir. DINO model, en az bir 6zellige sahip olunmasi
durumunda dogru cevaplama olasiliginin sahip olunan 6zelligin tiiriine ya da sayisina
bagli olmadigini varsayar (Roussos ve dig., 2007).

DINO model her madde igin iki parametre tiretir. Tahmin parametresi olan
gj» bir madde igin gerekli ozelliklerden higbirine sahip olmayanlarin dogru
cevaplama olasiligidir. Kaydirma parametresi s;, j maddesini dogru yanitlamak igin
gerekli tiim Ozelliklerden en az birine sahip olanlarin o maddeyi dogru cevaplama

olasiligidir. DINO model i¢in ideal yanit formiilii:

wi; =1 — [Ti=1 (1 — ay)¥*

olarak ifade edilir.
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Modele ait madde tepki fonksiyonu asagida verilmistir:

, p(x ) 1-y5, w;; = 1ise
j (@) =P (X = |“i)_{ gj w;; = 0 ise
1—w;; ..
= g] J(l—Sj)wU

Herhangi bir j maddesi farkli ortiik siniflarda yer alan cevaplayicilar gerekli
Ozelliklerden en az birine sahip olanlar ve gerekli ozelliklerden higbirine sahip
olmayanlar olmak iizere iki gruba ayirir. DINA modelin aksine, maddeyi dogru
cevaplamak i¢in gerekli higbir 6zellige sahip olmayan cevaplayicilardan olusan sinif
hari¢ tiim Ortiikk siniflarin j maddesini dogru cevaplama olasiliklari esittir (de la
Torre, 2011). Ornegin ii¢ 6zelligi dlgen, g ve s degerleri 0,1 olan bir j maddesine ait
ortik yetenek siniflari ve bu smiflardaki bireylerin maddeyi dogru cevaplama
olasiliklar1 Tablo 5°teki gibi olur. Tabloda yatay eksende ortiik siniflar, dikey

eksende maddeyi dogru cevaplama olasilik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5. DINO I¢in Ortiik Stmif Olasiliklar:

1,00

0,75 -

0,50 -

0,25 -

0,00 -

000 100 010 001 110 101 011 111

1; j maddesi i¢in gerekli 6zelliklerden en az birine sahip olan cevaplayicinin
o maddeye dogru cevap verme olasilifi, r; j maddesi icin gerekli o6zelliklerden
higbirine sahip olmayanlarin o maddeyi dogru cevaplama olasilig1 olmak {izere
_nK . \9jk K — o \9jk
P(Xl] — 1|aj) — HE]- Hk:l(l alk) J ] [Hk:l(l alk) J ]

[
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i cevaplayicisinin j maddesini dogru cevaplama olasiligini vermektedir (Templin ve
Henson, 2006).
2.3. Test Esitleme

Literatiirde test esitlemeye iliskin birgok tanim yapilmistir. Angoff (1984) test
esitlemeyi bir test formunun birim sistemini diger test formunun birim sistemine
doniistiirmek olarak tanimlar. Kim ve Hanson (2002), Kolen ve Brennan’a (2004)
gore test esitleme, test formlarinin birbiri yerine kullanilmasini saglamak amacli test
formlarindaki puanlar1 diizenleyen istatistiksel bir siiregtir. Felan (2002), iki veya
daha fazla test formu arasinda iligki kuran istatistiksel bir siire¢ olarak tanimlamistir.
Braun ve Holland (1982) ise giicliik diizeyleri farkli test formlarindan elde edilen
puanlarin  birbiri yerine kullanilmasin1 saglayan sayisal diizenleme olarak
tanimlamaktadir. Test esitleme farkli test formlarini1 alan bireyler arasi yanliligi
onlemeyi ve farkli formlardan alinan puanlarin ayni 6l¢ek iizerinde rapor etmeyi
amaglar (Barnard, 1996).

Test esitleme, yatay esitleme ve dikey esitleme olmak iizere iki sinifa ayrilir
(Cook ve Eignor, 1983). Yatay esitleme test giivenligini korumak amacli, giigliik ve
icerik bakimindan paralel test formlar1 kullanilacagi zaman uygundur (Cook ve
Eignor, 1991). Testin uygulanacagi grubun yetenek dagilimlari benzer olmalidir
(Zhu, 1998). Testlerin igerigi, giiclikk diizeyi ve glivenirligi birbirinden ¢ok farkl: ise
yatay esitleme uygun olmayacaktir (Kolen, 1988). Dikey esitleme ise ayni 6zelligi
Olgen farkli giiglikkteki test puanlarini esitlemek igin kullanilir. Farkli yetenek
seviyelerindeki cevaplayicilarin yetenek dagilimlar da farklidir. Farkli seviyelerdeki
formlarin igerikleri farkli oldugu i¢in ve farkli yetenek diizeyindeki cevaplayicilara
uygulandigl i¢in bu formlardan elde edilen puanlar birbiri yerine kullanilamaz
(Barnard, 1996). Kolen (1988) puanlarin birbiri yerine kullanilamadigi i¢in dikey
esitlemenin esitleme olarak adlandirilmasina kars1 ¢ikar. Angoff (1971), ayn1 yapiy1
Olcen fakat giigliik veya giivenirlik bakimindan farklilik gosteren testlerin puanlarini
baglamak i¢in kalibrasyon terimini kullanmistir. Bu tanima dayanarak dikey

esitlemeyi bir kalibrasyon olarak diistinebiliriz.
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Test esitleme basamaklar1 asagida verilmistir:
. Esitlemenin amacina karar verme
. Benzer igerik ve istatistiksel 6zelliklere alternatif formlar olusturma

. Veri toplama desenini se¢gme

1
2
3
4. Veri toplama deseninin gerektirdigi sekilde testi uygulama

5. Esitlemenin bir ya da daha fazla operasyonel tanimini se¢gme

6. Bir ya da daha fazla istatistiksel kestirim yontemi segme

7. Esitleme sonuglarini degerlendirme

Test gelistirme siireci testin uygulanmasi ve istatistiksel siiregler gibi
asamalar1 kapsar (Kolen ve Brennan, 2004).

2.4. Test Esitleme Kosullari

Esitlemenin yapilabilmesi i¢in test formlarinin bazi kosullar1 saglamasi
gerekmektedir. Bu kosullar simetriklik, ayn1 yapiy1 6l¢me, esitlik, giivenirliklerin esit
olmasi ve gruptan bagimsizliktir (Dorans ve Holland, 2000).

2.4.1. Simetri Ozelligi

Bu ozellik, eger X formundaki ham puan Y formundaki ham puana
dontistiiriilebiliyorsa Y formundaki ham puanin da X formundaki ham puana
dontistiriilmesini gerektirir (Kolen ve Brennan, 2004). Baska bir deyisle, esitleme
puanlari, esitlemenin X formundan Y formuna ya da Y formundan X formuna
olmasina bagl olmaksizin esittir.

2.4.2. Aymi Yapiyr Olgme Ozelligi

Test formlar1 benzer igerik ve istatistiksel 6zellikleri Glgecek sekilde
hazirlanmalidir. Aksi taktirde kullanilan istatistiksel siireglere bakilmaksizin puanlar
alternatifli olarak kullanilamazlar (Kolen ve Brennan, 2004). Wolbeck’e (1998) gore
esitlenecek testlerin cok boyutlu oldugu durumlarda esitleme caligmasi alt testlere ait
puanlar i¢in ayr1 ayri yiriitilmelidir.

2.4.3. Esitlik Ozelligi

Esitlik ozelligi, cevaplayicinin bir testin X formunu ya da Y formunu
almasinin farklilik olusturmamasidir. Lord’un (1980) 6nerdigi bu o6zelligin pratikte

saglanmasi zordur.
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2.4.4. Esit Giivenirlik

Angoff’a (1971) gore farkli giivenirlige sahip test formlarindan elde edilen
puanlar birbirleri yerine kullanilamaz ve esitlenemez. Dorans ve Holland (2000), test
esitlemenin daha iyi sonug¢ vermesi igin testlerin giivenirliklerinin esit olmasinin yan
sira giivenirliklerinin yiiksekliginin de dikkate alinmasi1 gerektigini belirtmislerdir.

2.4.5. Gruptan Bagimsizlik

Test esitleme datadan, esitleme siirecinin uygulandigi cevaplayicilardan
bagimsiz olmalidir. Esitleme Sonucu elde edilen doniisiim benzer kosullarda
uygulanabilmelidir (Kolen, 1988).

2.5. Esitleme Desenleri

Test esitleme kosullarinin saglanmasindan sonraki adim test esitleme
desenine karar vermektir. Desen secilirken dikkat edilecek noktalar uygulanabilirlik
ve istatistiksel oOzelliklerdir (Kolen ve Brennan, 2004). Her birinin avantaji ve
dezavantaji olan test esitleme desenleri ii¢ kisimda incelenebilir. Bu desenler tek
grup deseni (single group design), seckisiz grup deseni (random group design) ve
denk olmayan gruplarda ortak madde deseni (nonequivalent anchor tests-NEAT)’dir
(Hambleton ve Swaminathan, 1985; Crocker ve Algina, 1986; Kolen ve Brennan,
2004).

2.5.1. Tek Grup Deseni (The Single Group Design)

Tek grup deseni, esitlenecek olan birden fazla testin ayn1 gruba uygulandig:
test esitleme desenidir. Grubun hedef popiilasyonu temsil etme zorunlulugu yoktur
(Livingston, 2004). Testler tek bir gruba uygulandigindan dolay1 6l¢gme hatasi diger
desenlere gore daha diisiiktiir (Felan, 2002). Puanlar ve puan dagilimlarina iliskin
herhangi bir farklilik, test ayni gruba uygulandigi igin testin giicligi ile
iliskilendirilir (von Davier, Holland ve Thayer, 2004). Desenin dezavantaji grubun
ikinci testteki performansinin birinci testteki performansindan etkilenmesidir. Bu
duruma sira etkisi denilmektedir. Sira etkisi ikinci formun uygulanmasinda
yorgunluk ve aginalik durumlari olarak ortaya ¢ikabilir . Ornegin X ve Y formlarinin
uygulandigr bir sinavda yorgunluk kisinin performansini etkilediginde Y formu X

formuna gore daha zor goziikebilir. Asinalik etkilediginde ise Y formu X formuna
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gore daha kolay goziikebilir (Kolen ve Brennan, 2004). Tek grup deseni Tablo 6°da

gosterilmisgtir.

Tablo 6. Tek Grup Deseni

X Formu Y Formu
Grupl v v

Tek grup desenindeki sira etkisini kontrol etmek i¢in dengelenmis tek grup
deseni kullanilabilir. Bu desende kitapgiklarin yarisi 6nce X formu daha sonra Y
formu, diger yarisi ise once Y formu daha sonra X formunu icerecek sekilde
hazirlanir. Cevaplayicilara uygulanirken ilk kisiye XY siralamasinda, ikinci kisiye
Y X siralamasinda, tiglincii kisiye XY siralamasindaki kitapgiklar verilir ve kitapcik
dagitimi benzer sekilde devam eder. Bu siireg, Y formunu oOnce alan grubun X
formunu 6nce alan grup ile kiyaslanmasimi saglar (Kolen ve Brennan, 2004). Tek
grup deseninde oldugu gibi bu desende de gruplarin hedef evreni yansitmalarina
gerek yoktur (Cook ve Eignor, 1991; Livingston, 2004). Dengelemis tek grup deseni
Tablo 7°de gosterilmistir.

Tablo 7. Dengelenmis Tek Grup Deseni

X Formu Y Formu
1. Uygulama 2. Uygulama 1. Uygulama 2. Uygulama
Grupl v v
Grup2 v v

2.5.2. Seckisiz Grup Deseni (Random Group Design)

Bu desende esitlenecek iki test iki farkli gruba ayri ayr1 uygulanir. Kisiler
uygulanacak olan testlere random bir sekilde atanir. Sarmal siire¢, formlar1 random
bir sekilde atarken kullanilabilecek bir siirectir.  Sarmal siirecte kitapgiklar
dagitilirken ilk kisi X formunu ikinci kisi Y formunu tigiincii kisi X formunu alir ve
dagitma islemi benzer sekilde devam eder. Bu siire¢ X ve Y formunu alan random
esitlenmis gruplarin karsilastirilmasia olanak saglar. Bu desen kullanildiginda iki

form arasindaki grup performans seviyesi farklilig1 formlar aras1 giigliik farkinin bir
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gostergesidir (Kolen ve Brennan, 2004). ki grup arasindaki esitlik iliskileri hedef
evrene genellenebilir. Gruplardaki kisiler yalniz bir form alacagi i¢in tek grup
deseninde goriilen yorgunluk ve asinalik etkileri giderilmis olur (Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Desenin dezavantaji ise grubun yetenck dagilimi
bakimindan benzer olmadigindan yanlilik derecesinin belirsizligidir. Bu sorun daha
biiyiik gruplarla ¢aligilarak ¢ozilebilir (Zhu, 1998). Seckisiz grup deseni Tablo 8’de

gosterilmistir.

Tablo 8. Seckisiz Grup Deseni

X Formu Y Formu
Grupl v
Grup2 v

2.5.3. Denk Olmayan Gruplar Ortak Test Deseni (Nonequivalent Anchor Tests-
NEAT)

NEAT desen, uygulanma tarihlerinde birden fazla testin test giivenligi ya da
diger uygulama sorunlarindan dolay1 uygulanamadigi durumlarda tercih edilir (Kolen
ve Brennan, 2004). Yetenek dagilimi bakimindan birbirinden farkli olabilen iki farkli
gruba uygulanir. Esitlenecek test formlari ortak maddeler igerir, bu sayede testler
arasindaki farkliliklar ortak madde istatistikleri temel alinarak diizeltilebilir (Zhu,
1998). Formlardan elde edilen puanlar arasi fark hem grup hem de formlar arasi
farkliliklar1 yansitir. Denk olmayan gruplar ortak test deseni Tablo 9’da

gosterilmistir.

Tablo 9. Denk Olmayan Gruplar Ortak Test Deseni

X Formu Y Formu Ortak Form
Grupl v v
Grup2 v v

Ankor maddeler her iki formda ortak sorulan maddelerdir ve cevaplayicinin

toplam puanina etki etme durumuna gore i¢ ankor ve dis ankor olmak lizere ikiye
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ayrilir. I¢ ankor diizenekte ankor maddeler formlarin bir parcasi olarak gruplara
uygulanir ve bu ankor maddelerden alinan puanlar toplam test puanma dahil edilir
(Kelecioglu, 1994). D1s ankor diizenekte iki gruba esitlenecek testlerle beraber es
zamanl olarak bagka bir ortak test uygulanir ve ortak testten alinan puan toplam test
puanina dahil edilmez (Crocker ve Algina, 1986).

Ankor maddelerin dogru bir sekilde secilmesi 6nemlidir, aksi halde testlerin
karsilastiritlmas1 sonucu elde edilen sonuglar hatali olacaktir (Kolen ve Brennan,
2004). Ankor maddeler test yapisi, madde yapis1 ve igerik olarak tiim testin kii¢iik bir
temsilcisi olmalidir (Angoff, 1971). Istatistiksel olarak ankor testin uzunlugu arttikca
random hata miktart azalir (Budescu, 1985). Angoff (1971), ortak madde sayisinin X
ve Y formundaki madde sayisinin %20’sinden az olmamasi gerektigini belirtmistir.
Reckase (1979), orneklem sayist 300°den fazla oldugu durumlarda ankor madde
sayisinin en az 5 en ¢ok 15 madde olmas1 gerektigini belirtmistir.

2.6. Esitleme Yontemleri

Test esitleme yontemleri temel aldig1 kuramlara gore ikiye ayrilmaktadir. Bu
yontemler geleneksel esitleme yontemleri ve madde tepki kuramina dayali esitleme
yontemleridir.

2.6.1. Klasik Test Kuramina Dayali Esitleme Yontemleri

Bu kuramda madde giivenirligi, madde gii¢liigli, madde ayirt ediciligi gruba
baghdir. Cevaplayicilarin yetenekleri testin kolay ya da zor olmasina gore degisir
diger bir deyisle teste baglidir (Hambleton ve Swaminathan,1985). Klasik test
kuramma dayali esitleme yontemlerinden en sik kullanilan ii¢ yontem ortalama
esitleme, dogrusal esitleme ve esit yiizdelikli esitlemedir.

2.6.1.1. Ortalama Egsitleme (Mean Equating)

Ortalama esitleme yonteminde esitlenecek olan testlerin giigliikleri arasindaki
farklar 6l¢ek boyunca sabittir. Esitlenecek olan testlerden elde edilen puanlarin

ortalamaya olan uzakliklarmin esit oldugu kabul edilir (Kolen ve Brennan, 2004).

x—pX)=y— pu¥) 1)

(1) nolu esitlik diizenlenirse;
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my(x) =y =x — p(X) +u(¥)

Form X ve Form Y igin ortalama esitleme bagintis1 elde edilir.

my(x): Form X’teki x puaninin Form Y’deki O6l¢ege ortalama esitleme
kullanilarak doniistiiriilmiis hali

x: Form X’teki belirli bir puan

u(X): Form X’in ortalamast

u(Y): Form Y’nin ortalamasi

2.6.1.2. Dogrusal Esitleme (Linear Equating)

Dogrusal esitleme, esitlenecek testlerin ortalama ve standart sapma harig
diger tim Ozelliklerinin esit olmasi varsayimina dayanmaktadir (Crocker ve Algina,
1986). Ayni standart puanlara karsilik gelen puanlarin esit oldugu kabul edilir
(Angoff, 1971). Ortalama esitlemenin aksine formlar arasi giigliik farkliliklari
degiskenlik gosterebilir. Diisiik seviye basariya sahip cevaplayicilar i¢in Form X,
Form Y’den daha zor olabilirken yiiksek basar1 seviyesine sahip cevaplayicilar igin
daha kolay olabilir.

Lineer doniisiim iki test formunun z puanlarinin esit olmasi ile tanimlanir
(Kolen ve Brennan,2004).

x—pX) _ y-u®)
a(X) a(Y)

() =y = o[+ )

a(Y)

() =y = Z2x+ [ k() = 22000 |

ay)
a(X)

o)
a(X)

denklemi elde edilir.

egimi a, u(Y) — —=u(X) kesisimi b olarak alinirsa Y = ax + b dogru

0(X) : Form X’in standart sapmasi

o(Y) : Form Y’nin standart sapmasi

u(X) : Form X’in ortalamasi

u(Y) : Form Y’nin ortalamasi

Iy(x) : Form X’teki gbzlenen puanlarin Form Y Olgegine doniistimiini

saglayan lineer doniisiim denklemi
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2.6.1.3. Esit Yiizdelikli Esitleme (Equipercentile Equating)

Esit ylizdelikli esitlemede, Form X ve Form Y’yi alan bireyler yiizdelik
siralarma gore esitlenir (Kolen, 1988). Esitlenecek iki formun puan dagiliminin
yigilmali frekans dagilimlar1 belirlendikten sonra bu yigilmali frekanslarda ayni
yiizdelik siraya denk gelen puanlar esitlenir. Angoff (1984), giivenirlikleri ayn1 olan
ve ayn1 6zelligi 6l¢en iki ayr test formundan elde edilecek puanlarin ayni yiizdelik
sirada olanlarin esdeger olarak diisiintilebilecegini belirtmektedir. Bazi durumlarda
formlarin ylizdelik puanlarn karsilik gelmeyebilir. Bunun i¢in diizeltme caligmalari
yapilmaktadir. Esitlemeden Once yapilirsa 6n diizeltme, esitlemeden sonra yapilirsa
son diizeltme denilmektedir.

2.6.2. Madde Tepki Kuramina Dayalr Esitleme Yontemleri

KTK’nin eksik kalan yonleri dikkate alinarak gelistirilen MTK’da madde
parametreleri testin uygulandigi gruba bagli degildir. Cevaplayicilarin yetenekleri
testin zorluk diizeyinden etkilenmez yani testten bagimsizdir. Cevaplayicinin ayn
yetenegi Olgen testin iki farkli formundan hangisini aldiginin 6nemi yoktur
(Hambleton ve Swaminathan, 1985). Uygulanmasi igin tek boyutluluk, yerel
bagimsizlik ve degismezlik kosullar1 saglanmalidir.

MTK ile esitleme veri toplama ile baglar ve uygun desen secilir. Bu yontemin
kullanildig: esitlemede daha ¢ok ankor test deseni tercih edilir. Ankor test deseninde
testin uygulandig1 grubun yetenekleri birbirinden farkli olabilir. Béyle bir durumda
geleneksel yontemler tercih edilmez (Cook ve Eignor, 1983). Desen secildikten sonra
uygun model segilir. MTK ile esitlemede kullanilan bir¢ok model vardir. 1-0
seklinde ikili puanlanabilen testler icin yaygin kullanilan modeller 1 Parametreli
Lojistik Model (LPLM), 2 Parametreli Lojistik Model (2PLM), 3 Parametreli Lojistik
Model (3PLM)’dir. Model veri uyumu saglandiktan sonra modele ve testi alan
kisilere ait parametreler Kestirilir (Hambleton ve dig., 1991). Iki ayr1 kestirimden
elde edilen parametreler ortak bir dlgekte ifade edilir boylece MTK ile esitleme
tamamlanir (Zhu, 1998). 1PLM, 2PLM ve 3PLM’ye kisaca deginilmistir.
2.6.2.1. 1 Parametreli Lojistik Model (1PLM)

Yaygin olarak kullanilan 1PLM, Rasch Modeli (Rasch, 1960) olarak da

bilinir. Bu modelde cevaplayicinin maddeyi dogru cevaplama olasilig1 hesaplanirken
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ogrenci yetenegi ve madde giigliigii dikkate alimir. Yetenek, 0 ve en iyi puan
arasindaki olast tim ham puanlar icin kestirilir. Ayni ham puani alan tim
cevaplayicilarin bu puani almak i¢in hangi sorular1 dogru hangilerini yanlis yaptigina
bakilmaksizin ayni yetenek diizeyinde olduklari kabul edilir. Bu modelde sans
basarisi olarak adlandirilan ¢; parametresinin degeri 0°dir ayirt edicilik parametresi
a; ise tim maddeler igin esittir ve degeri 1°dir.

6 yetenek diizeyindeki cevaplayicinin i maddesini dogru cevaplama olasiligi

su sekildedir:

eDi(6-by)
P; (0) = 1+ ebi@-5)
P;(0): 6 yetenek seviyesindeki cevaplayicinin i maddesini dogru cevaplama
olasilig1
b;: 1 maddesinin giicliik indeksi
D : 6l¢ek sabiti (1,7).
2.6.2.2. 2 Parametreli Lojistik Model (2PLM)

2PLM (Birnbaurm, 1968), bir bireyin soruyu dogru cevaplama olasiligini
maddenin ayirt ediciligini de dikkate alarak cevaplayicinin yetenegi ile madde
giicligii arasindaki bir fonksiyon yardimiyla tanimlar. 1PLM’de oldugu gibi sans
basaris1 dikkate alinmaz.

0 yetenek diizeyindeki cevaplayicinin 1 maddesini dogru cevaplama olasilig

su sekildedir:

ePa; (6-bp

P (0) = —5w5y

1+ e

P; (8): 6 yetenek seviyesindeki cevaplayicinin i maddesini dogru cevaplama
olasilig1

a;: 1 maddesinin ayiricilik giicii indeksi

b;: 1 maddesinin giicliik indeksi

D : 6lcek sabiti (1,7).
2.6.2.3. 3 Parametreli Lojistik Model (3PLM)

3PLM’de madde giigliik ve ayirt edicilik parametrelerine ek olarak sansa

bagli tahmin parametresi yer almaktadir. Bu modelin sans basarisinin etkili oldugu
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testlerde kullanilmasimnin uygun oldugu belirtilmistir (Baker, 2001). 8 yetenek

diizeyindeki cevaplayicinin i maddesini dogru cevaplama olasiligi su sekildedir:

(1—cpePai O

Dai (e_bi)

Pi (6) = G +

1+e

P; (8): 6 yetenek seviyesindeki cevaplayicinin i maddesini dogru cevaplama
olasilig1
a; - 1 maddesinin ayiricilik giicti indeksi
b; : 1 maddesinin gii¢liik indeksi
¢; : 1 maddesinin sans parametresi
D : dlgek sabiti (1,7).
2.7. Esitleme Hatas1

Random ve sistematik olmak tizere iki ¢esit esitleme hatas1 vardir (Kolen ve
Brennan, 2004). Random esitleme hatasi esitleme iliskisini belirlemede yer alan
ortalama, standart sapma ve ylizdelik sira gibi parametre kestirimleri yapilirken evren
yerine orneklem kullamldiginda ortaya ¢ikar (Barnard, 1996). Orneklem sayisinin
artirilmasiyla random hata miktar1 azalir (Kolen ve Brennan, 2004). Sistematik
esitleme hatasinin oraya ¢ikma sebebi kullanilan esitleme yontemlerinin varsayimlari
gerceklesmemesidir (Kolen, 1988). Ornegin tek grup deseninde yorgunluk ve
asinalik durumlar1 kontrol edilmediginde, seckisiz grup deseninde spiralleme
yontemi silirecinde sorun oldugunda, NEAT desende yontem kosullar1 tam olarak
saglanmadiginda ortaya cikar. NEAT desende ankor maddelerin formlarda farkli
davranmasi, X ve Y formlar aras1 giicliik ve glivenirlik farki varsa sistematik hata
vardir (Kolen, 1988). Kolen ve Brennan’a (2004) gore sistematik hatayr kontrol
edebilmek icin desenlerin kosullar1 saglanmali ve uygun istatistiksel yontemler

kullanilmahidir. Orneklem biiyiikliigiinii artirmak sistematik hata miktarini azaltmaz.
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2.8. Ilgili Arastirmalar

Ilgili literatiir incelendiginde kategorik degiskenlerin esitlenmesine yonelik
bir arastirmaya rastlanmamigtir. Bu bolimde DINA model ve test esitlemeye yonelik
yapilan bazi arastirmalardan kisaca bahsedilmistir.

Kelecioglu (1994), 1990, 1991, 1993 OSS Tiirkce Matematik Sosyal
Bilimler ve Fen Bilimleri alt testleri i¢cin dogrusal esitleme, esit yiizdelikli esitleme,
bir parametreli model ve iki parametreli model esitleme yontemlerinden hangisinin
daha uygun olacagimi arastirmistir. Testler i¢in i¢ ankor diizenegi kullanilmustir.
Yontemlerin uygunlugu agirliklandirilmis hata kareleri ortalamasi ile hesaplanmus,
esitleme hatasi ise esitlemis puanlarla test puanlarinin agirliklandirilmis hata kareleri
ortalamalar1 ile hesaplanmigtir. Agirliklandirilmis hata kareleri ortalamasi en diisiik
olan yontem en uygun model olarak secilmistir. Arastirma sonuglarindan elde edilen
bulgulara gore; Tiirkge alt testi i¢in dogrusal esitleme, Sosyal Bilimler ve Matematik
alt testleri i¢in bir parametreli model, Fen Bilimleri alt testi i¢in esit yiizdelikli
esitleme yonteminin daha uygun oldugu kararina varilmastir.

Sahhiiseyinoglu, D. (2005) calismasinda Hacettepe Universitesi Ingilizce
hazirlik béliimiiniin uyguladigi 2000, 2001, 2002 yillarma ait Ingilizce yeterlik
puanlarinin ardisik iki yilina ait testlerin esitlenmesinde uygun yontemi belirlemeyi
amaglamistir. Testler ortak test desenine gore hazirlanmistir ve ti¢ farkli yila ait
testler lic farkli esitleme yontemi ile esitlenmistir. Bu yontemler klasik test kuramina
gore esit yiizdelikli esitleme ve dogrusal esitleme, ortiikk 6zellikler kuramina gore
Rasch parametresinin karakteristik egri yontemidir. Arastirma verileri 2000 yilinda
sinava giren 2233, 2001 yilinda smava giren 1989 ve 2002 yilinda sinava giren 2033
ogrenciden elde edilmistir. Bu smavda kullanilan testlerin esitlemesinde en uygun
yontem olarak hata kareleri ortalamasi en diigiik olan yontem Onerilmistir. Bulgular
incelendiginde bu testlerin esitlenmesinde uygun olan yontemlerin Rasch yontemi ve
esit ylizdelikli esitleme yontemi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Lee, Park ve Taylan (2011) arastirmalarinda BTM’den biri olan DINA model
ile MTK modellerinden olan 1PL, 2PL ve 3PL modeli karsilastirmislardir. Veri
toplama araci olarak 2007 TIMSS 4. Smf matematik alanina ait maddeleri
kullanmiglardir. Secilen 25 maddeye ait Q matris belirlemislerdir. Arastirmanin

calisma grubu Massachusetts, Minnesota ve Birlesik Devletler olmak iizere ii¢
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boliime ayrilmistir ve toplam 823 6grenciden olusmaktadir. Test DINA model ve
1PL, 2PL 3PL MTK kullanilarak analiz edilmistir. Ug ayr1 bdlgeye ait analizler
birbiri ile karsilastirllmistir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gére DINA
modelin model uyumu 1PL, 2PL ve 3PL modellerine kiyasla daha yiiksek
bulunmustur.

Basokcu (2012), orneklemin DINA model parametreleri kullanilarak elde
edilen madde ayirt edicilik indeksi iizerine etkisini incelemistir. Bu ¢alismada ayn
evrenden c¢ekilen ayni biiyiikliikteki farkli orneklemlerden ve farkli Orneklem
biiyiikliigiinden elde edilen ayirt edicilik indekslerinin 6rneklemden ne derece
etkilendigi hesaplanmis daha sonra geleneksel yontemden elde edilen sonuglar ile
karsilastirma yapmistir. Aragtirma bulgularina gére evrenden ayni biiyiikliikte farkli
orneklemler cekildiginde ve 6rneklemdeki eleman sayis1 azaldiginda DINA model
daha tutarli sonuglar elde edilmistir.

Demirus, K. B. (2015), Ortak maddelerin degisen madde fonksiyonu
gosterip gostermemesi durumlarinin test esitlemeye etkisini incelemistir. Ortak
maddeler cinsiyete gére TB-DMF’li ya da DMF’siz oldugunda MTK temel alinarak
yapilan esitleme yontemlerinin performansi karsilagtirllmistir. Aragtirmada DMF
analizlerinde Matel-Haenszel ve lojistik regresyon yontemleri kullanilmistir. Test
esitlemede ise lineer Olgek doniistirme yontemlerinden ortalama-ortalama ile
ortalama- sigma; karakteristik egrisi doniistirme yontemlerinden Haebara ile
Stocking-Lord kullanilmustir. Esitleme yontemlerinin performanslart RMSD esitleme
hatalar1 hesaplanarak degerlendirilmistir. Calisma grubunu 1350 8.Sinif 6grencisi
olusturmaktadir. Sonug olarak ortak maddeler erkekler lehine TB-DMF’1i oldugunda
en bityiik RMSD esitleme hatasini ortalama-ortalama yonteminde, en kiigiik hata ise
ortalama-sigma yonteminde elde edildigi gozlemlenmistir. Ortak maddelerin
DMF’siz oldugu durumda ise en biiyiik hata ortalama-sigma yonteminde
bulunmustur. En kiicik RMSD esitleme hatasi karakteristik egrisi yontemlerinde

birbirine esit bulunmustur.
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BOLUM I11
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin tiirii, arastirmanin evren ve Orneklemi, 6lgme
aracina iliskin bilgiler ve verilerin analizi yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirmada, BTM’ye uygun olarak gelistirilen ortak ve farkli maddeleri
igeren iki test formunun psikometrik dzellikleri belirlenmistir. Ayn1 zamanda bu test
formlarimin ayr ayri uygulandig iki farkli cevaplayici grubundan elde edilen veriler
DINA model ile analiz edilmistir ve madde parametreleri kullanilarak 6rtiik siniflarin
esitlemesi yapilmigtir. Arastirma sonuglarinin var olan kurama katki saglayacak
ozellikte olmasindan dolay1 temel arastirma niteligi tasimaktadir. Temel arastirma,
bilgiyi bilgi i¢in saglama ilizerine kuruludur, kuramsal sorunlari test etmeye odaklidir
ve teorilerle, modellerle iliskilendirilir. Temel arastirma sonuglarinin genis kapsamli
ve uygulanabilir olmasi beklenir (Whitley, 2002).

Arastirmanin gercek uygulama verisi lizerinden kurgulanan bir esitleme
calismasi olmasi ve sonuglarin bir proje ¢alismasinin temel bulgular arasinda yer
almas1 sebebiyle uygulama arastirmasi niteligi de tasimaktadir. Uygulama
arastirmasi, bazi yonleri ile toplumu etkileyen problemlere ¢oziim bulma amacglhidir
ve teorilerin rehberliginde olma zorunlulugu yoktur. Bir ya da birka¢ durumdaki
davranisa odaklidir. ilgili konu iizerindeki probleme etkisi olan ya da belirli davranis
tahminlemek i¢in kullanilabilecek degiskenler belirlenir (Whitley, 2002).

3.2. Arastirmanin Evren ve Orneklemi

Arastirma verileri okul uygulamasi sonucunda elde edilmistir. Arastirma
evrenini, Izmir 1l Milli Egitim Miidiirliigii'ne bagh 12 okulda 6, 7 ve 8. siniflardan
olusan 2958 kisilik 6grenci grubu olusturmaktadir. Bu gruba A,B,C,D,E ve F olarak
adlandirilan test formlar1 uygulanmistir. Bu formlar, ‘Uluslararast Genis Olgekli
Siavlarda Tiirkiye’nin Matematik Basarisim1 Arttirabilmek icin Bir Model Onerisi:
Biligsel Taniya Dayali Izleme Modelinin Etkililigi® adli 115K531 No’lu TUBITAK

projesi kapsaminda hazirlanan deneme uygulamasindan elde edilmistir.
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Aragtirma analizleri ve esitleme ¢alismast C formunun uygulandigi 501 kisi
ve D formunun uygulandigir 491 kisi olmak iizere toplam 992 6grenci ilizerinde
gerceklestirilmistir.  Uygulamanin  yapilacagr okullar tabakalama yontemiyle
secilmistir. Cevaplayicilar formlara random olarak atanmistir ve her form her
smiftaki 6grencilere esit sayida uygulanmistir. Bu durum, gruplarin denklestirilmesi
konusunda érnekleme yontemine bir avantaj saglamustir. Orneklemde randomizasyon
smif diizeyinde degil ogrenci diizeyinde gergeklestirilmistir. Tablo 10°da bu
formlarin uygulandigr 6grencilerin  simif diizeylerine ve cinsiyetlerine gore

dagilimlar1 verilmistir.

Tablo 10. Test Formlarinin Sinif Diizeyine ve Cinsiyete Gore Dagilimi

6.smif 7.smif 8.smif
Formlar  Ogrenci Sayisi Ogrenci Sayist Ogrenci Sayist
Erkek Kiz Erkek Kiz Erkek Kiz Toplam

Form A 125 171 102 112 3 7 520
Form B 125 160 92 127 3 6 513
Form C 119 158 83 126 5 10 501
Form D 146 133 109 95 2 6 491
Form E 132 142 91 110 1 8 484
Form F 122 136 80 103 5 3 449

3.3. Olgme Araci

Arastirmada kullanilan 6lgme araglar1 ortak ve farkli maddelerden olusan,
acik uclu ve ¢oktan se¢meli maddelerin yer aldigi 15 maddelik test formlaridir. 6.
sinif matematik dersi 6grenme alanlarini Olgecek sekilde hazirlanan bu formlar,
‘Uluslararast1  Genis Olcekli Smavlarda Tiirkiye’nin Matematik Basarisini
Artirabilmek igin Bir Model Onerisi: Bilissel Taniya Dayali izleme Modelinin
Etkililigi’ adli 115K531 No’lu TUBITAK projesi kapsaminda hazirlanan deneme
uygulamasindan elde edilmistir.

3.3.1. Test Gelistirme Asamalar

Aragtirmada oncelikle proje amacina uygun olarak testin konusu, kapsami ve
Q matris ile Olgiilecek 6zellikler belirlenmistir. Testteki maddelerin yazilabilmesi
amaciyla 6. smif dersine giren 112 matematik Ggretmenine soru yazma egitimi

verilmistir. Egitim sonunda 77 dgretmen soru yazma ekibine dahil edilmistir ve soru
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yazma asamasi baslamistir. Siire¢ sonunda yazilan 324 soru, belirlenen 6zelliklere
uygunluklarina gore bir degerlendirme siirecine tabi tutulmusur ve degerlendirme
sonucunda hakem puanlar1 temel alinarak en yiiksek puana sahip maddeler
secilmistir. Proje sorularina ek olarak aralarinda PISA ve TIMSS maddelerinin yer
aldig1 toplam 48 madde ile ankor test desenine uygun 6 form olusturulmustur.
Sorunsuz bir sekilde yapilmis uygulama sonuglart bu uygulamaya o6zel gelistirilen
optik formlara kodlanmis ve okutulmustur. Arastirmada kullanilmak tizere iki form
secilmistir. Bu asamalar ayrintili bir sekilde anlatilmistir.

3.3.1.1. Ol¢me Aracimin Kapsami

Testlerin igerigini olusturan maddeler, Milli Egitim Bakanligi ortaokul
matematik dersi Ogretim programinda 6.siniflara yonelik belirlenen ‘Sayilar ve
Islemler, Cebir, Geometri ve Ol¢me, Veri Isleme’ 6grenme alanlarina gore
hazirlanmistir (MEB, 2013). Testler ayn1 zamanda projenin amaglarina uygun olarak
yukarida belirtilen konu alanlar1 igin iist diizey diisiinme becerilerini de dlgecek
sekilde gelistirilmistir.
3.3.1.2. Q Matris Belirleme Stireci

Arastirmada kullanilan Q matriste yer alan 6zellikler matematiksel
yeterliklere gore olusturulmustur. Matematiksel yeterliklerin belirlenmesinde Niss ve
arkadaglariin (Niss, 2003; Niss ve Jensen, 2002; Niss ve Hgjgaard, 2011) belirledigi
8 tiir matematiksel yeterlik tizerinde durdugu calismasi temel alinmistir. PISA
2012’de de temel alinan bu matematiksel yeterlikler iletisim, matematiklestirme,
gosterim, akil yiirlitme ve kanit gosterme, problem ¢ozme stratejisi tasarlama,
sembolik formel ve teknik dil ve islemleri kullanma, matematiksel araglar1 kullanma
olarak ele alinmistir (OECD, 2013).

Bu arastirmada kullanilacak olan yeterlikler; proje arastirmacilari,
danismanlar ve alan uzmani 6gretmenlerle birlikte madde tiirleri, konu ve smif
diizeyi gdz oniinde bulundurularak dort bashk altinda toplanmustir. ‘Iletisim ve
iliskilendirme, matematiklestirme, akil yiiriitme ve strateji gelistirme, sembolik ve
teknik dil kullanimi1’ olarak belirlenen bu dort yeterlige iliskin tanimlamalar kisaca
aciklanmastir (Basokcu, 2019).

Iletisim ve liskilendirme: Iletisim becerisi; matematiksel dili, giinliik dil ve

sembollerle iliskilendirme, matematiksel diislincelerin dogrulugunu ve anlamini

32



yorumlama gibi 6zellikleri kapsar. Iliskilendirme becerisi; matematik kavramlarinin
kendi aralarinda, diger disiplinlerle ve giinliik hayatla iliskilendirilmesini
kapsamaktadir.

Matematiklestirme: Bir problemi kesin matematiksel formda ifade etmeye
yonelik modelleme, yapisal gosterim, varsayimlarla tanimlama, formiillestirme,
kurulan bir yap1 ya da modele yonelik matematiksel ¢iktilarin elde edilmesi ve
yorumlanmasi gibi belirli eylemleri ifade etmektedir.

Akil Yiiritme ve Strateji Gelistirme: Akil yiriitme, eldeki bilgilerden
hareketle matematigin kendine 6zgii ara¢ (semboller, tanimlar, iligkiler, vb.) ve
diistinme tekniklerini (timevarim, tiimdengelim, karsilagtirma, genelleme, vb.)
kullanarak yeni bilgiler elde etme siirecidir. Strateji gelistirme, problem ¢dzmede
matematiksel bilgi ve becerilerin kullanilmasina yonelik bir plan ya da stratejinin
secilmesi ya da tasarlanmasini ifade etmektedir.

Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi: Matematik okuryazarligi agisindan
sembolik ve teknik dilin kullanilmas1 yetenegi, matematiksel kurallarla ifade edilen
bir matematiksel igerige yonelik olarak sembol gosterimlerini anlama ve yorumlama
davraniglarinin bir biitiintidiir.

3.3.1.3. Soru Yazma Ekibinin Kurulmasi

Testin amac1 ve kapsami belirlendikten sonra soru yazma ekibi kurulmasina
temel olusturmasi amaciyla soru yazma egitimi verilmistir. Ekibin kurulmasi i¢in
[zmir 11 Milli Egitim Miidiirliigii destegi ile iilke genelinde, 6. siif matematik
dersine giren Ogretmenlere yonelik bir egitim g¢agris1 yapilmistir. Yapilan eleme
sonucunda 31 farkli il ve 63 farkli ilgeden 112 6gretmen sec¢ilmistir. Egitimin basligi
“Ortaokul Matematik Ogretmenleri I¢in Ust Diizey Diisiinme Becerilerine Yonelik
Soru Yazma Egitimi” olarak belirlenmistir ve 9-10 Subat 2016 tarihlerinde
testlerinde kullanilan maddeler gibi 6zellikle iist diizey diisiinme becerilerine yonelik
sorular yazabilme becerisi kazandiracak sekilde gelistirilmistir. Egitimde 6gretim
gorevlileri tarafindan program gelistirme, Olgme degerlendirme ve matematik
egitimine yoOnelik kuramsal seminerler verilmistir ve katilimcilarin iist diizey
diisinmeye odakli soru yazma becerileri gelistirmeye yonelik calistaylar

diizenlenmistir. Egitim sonunda projede soru yazari olarak calismay1 kabul eden 77
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Ogretmene proje kapsaminda kullanilacak sorularin nasil yazilacagina iligkin
dokiimanlar gonderilmistir. Ogretmenlerden birden fazla dzelligi ayn1 anda 6lgebilen
maddeler yazmalar1 istemistir. Bu siiregte ayn1 zamanda proje amaglarina uygun
olarak sorunun hangi 6zellikleri ol¢tiigii, hangi kazanimlar ile tanimlanabilecegi ve
biligsel siire¢ becerileri ya da st diizey disiinme becerileri ile nasil
iliskilendirilebilecegine dair bilgileri de tanimlamiglardir.

3.3.1.4. Madde Havuzunun Olusturulmas:

Soru yazma ekibinde gorev alan 77 6gretmen, proje amaglar1 dogrultusunda
iki aylik siiregte asamali olarak 324 soruyu proje web sitesi tizerinden sisteme
yiikklemislerdir. Projede sorular1 degerlendirmek amaciyla bir hakem grubu
belirlenmistir. Bu siiregte her soru li¢ hakem tarafindan degerlendirilmistir. Hakemler
sorulart 6n ve son degerlendirme olarak iki kere puanlamigtir. On degerlendirme
hakemin soru yazari ile goriismesinden Once, son degerlendirme yazar ile hakem
arasindaki goriismeler sona erdiginde yapilmistir.

Projede sorular1 degerlendirebilmek i¢in 15 maddeden olusan 5’li puanlama
anahtar1 gelistirilmistir. Bu yontemle 324 proje sorusu 28 hakem tarafindan proje
web sitesinde ¢evrimigi degerlendirilmistir. Daha sonra hakemler tarafindan
puanlanan maddelerden en yiiksek puani alan maddeler belirlenmis aralarindan 34
tanesi deneme uygulamasi igin segilmistir. Bu maddelere ek olarak 6. sinif matematik
Ogretim programina ve arastirma igin belirlenen konulara uygun olan PISA ve
TIMSS’te yer alan maddelerden de deneme uygulamasinda kullanilmak iizere
secilmistir.

3.3.1.5. Deneme Uygulamas: Formlarimin Olusturulmas: ve Uygulama Deseni

Deneme uygulamasinda biitlin maddeleri tek seferde biiyiik bir gruba
uygulayabilmek igin ortak ve farkli maddelerin yer aldigi 6 farkli test formu
olusturulmustur. PISA, TIMSS ve proje sorularindan olusan deneme uygulamasi

deseni Tablo 11°de verilmistir.
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Tablo 11. Deneme Uygulamast Deseni

Form A FormB FormC FormD FormE FormF

PISA pl pl pl pl pl pl
TIMSS tl tl tl t1 t1 t1
Proje s2 s2 s2 s2 s2 s2
Proje s9 s9 s9 s9 s9 s9
PISA p5 p2 p3 p3 p4 p7
PISA p6 p5 p2 p4 p7 p6
TIMSS t3 t2 t2 t5 t7 t7
TIMSS t4 t4 t5 t6 t6 t3
Proje 522 s22 s21 s19 s18 sl4
Proje s23 s23 s4 s20 s16 s15
Proje s12 s21 s19 s18 sl4 s27
Proje s13 s4 s20 s16 s15 s29
Proje s32 s7 s24 s3 s26 s25
Proje sl 528 s33 s31 s6 s34
Proje s5 s30 s8 s10 s1l s17

Tabloda p ile gosterilen maddeler PISA, t ile gosterilen maddeler TIMSS
smavlarinin yaymlanan maddelerinden segilen maddeleri; s ile gosterilen maddeler
ise proje kapsaminda yazilan maddeleri temsil etmektedir. Formlarda yer alan ilk 4
madde tim formlarda ortaktir. Bu 4 madde disinda yan yana iki form 4 ortak
maddeye daha sahiptir. Desende PISA’ya ait 7, TIMSS’e ait 7 ve projeye ait 34
olmak iizere toplam 48 farkli madde bulunmaktadir. Bu 48 maddenin 25 tanesi
coktan se¢meli, 23 tanesi agik uclu maddelerden olusmaktadir. A¢ik u¢lu maddeler
PISA ve TIMSS igeriklerine benzer sekilde kisa cevapli, uygulamali ve dogru yanlis
tirtindedir. Her formda 3 PISA, 3 TIMSS ve 9 proje sorusu olmak tizere toplam 15
madde yer almaktadir.

3.3.1.6. Arastirmada Kullanilan Formlar ve Bu Formlara Ait Q Matrisler

Ortalama madde giicliigii goz oniine alinarak ve Q matris uyumuna bakilarak
arastirmada kullanilmak tizere C ve D formlar secilmistir. Q matrisleri ayni
kitapciklarin se¢ilmesinin sebebi esitleme calismasinda Q matris etkisini ortadan
kaldirmaktir. Her iki formda da 9 ¢oktan segmeli 6 agik uglu madde bulunmaktadir.
Bu testlerde yer alan maddelerden 3 tanesi 6l¢tiigii matematiksel yeterliklerle birlikte

Ek’te yer verilmistir. C ve D formlarina ait Q matrisler Tablo 12’de gésterilmektedir.
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Tablo 12. C ve D Formlarina Ait Q Matrisler

Form C Ozellikler Form D Ozellikler
Madde Kodu o; o, a3 a4 MaddeKodu o; ap o3 o4

05021 0 1 1 0 204 0 1 1 0
6471 0 0 1 0 506 0 0 1 0

575221 1 0 1 0 9342 1 0 1 O
4427 0 1 1 0 8867 0 1 1 0
3019 1 1 1 0 63231 1 1 1 0
202 1 1 1 1 1979 1 1 1 1
6188 0 1 0 1 9074 0 1 0 1
203 0 0 0 1 203 0 0 0 1
201 0 1 0 O 201 0 1 0 O
501 0 1 0 1 501 01 0 1
505 1 1 0 1 505 1 1 0 1
6251 1 1 1 0 6251 1 1 1 0
6370 1 0 1 0 6370 1 0 1 0
1119 1 0 1 O 1119 1 0 1 O
6050 1 1 1 0 6050 1 1 1 0

Tablo 12°de a3, op, az Ve ay ile gosterilen Ozellikler sirasiyla iletisim ve
iligkilendirme, matematiklestirme, akil ylirlitme ve strateji gelistirme, sembolik ve
teknik dil kullanimi 6zelliklerini temsil etmektedir. Tablodaki veriler géz oOniine
alindiginda her iki formda da bir 6zelligi 6lgen 3 madde; iki 6zelligi 6lgen 7 madde;
¢ oOzelligi olcen 4 madde ve dort oOzelligi birden 6lgen 1 madde oldugu
goriilmektedir. Testlerde yer alan son 8 madde her iki formda ortaktir.

3.3.1.7. Ol¢me Aracimin Uygulanmasi

Testler, onceden belirlenmis giin ve saatlerde 6-8 Haziran 2016 tarihleri
arasinda 6gretmen gozetiminde uygulanmistir. Sinav dncesi dgretmenlere sinav ve
kodlama hakkinda bilgilendirme ve test yonergesi gonderilmistir. Sinav siiresi olan
60 dakika testin tamamlanmasi i¢in yeterli goriilmiistiir.

3.3.1.8. Maddelerin Puanlanmasi

Olgme araclarinda farkli madde tiirleri yer almaktadir. Puanlamanin
yapilabilmesi amaciyla acik u¢lu maddelerin ve ¢oktan se¢meli maddelerin beraber
okutulmasini saglayan optik form gelistirilmistir. A¢ik uclu maddeler soru okuma

ekibi tarafindan daha Once belirlenen puanlama anahtarina gére okunmustur ve
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Ogrencinin agik uclu cevabina iligkin kod 6grencinin optik formuna kodlanmistir. Bu
yontem ile hem acik uglu sorulara verilen cevaplarin tamamimin dijital olarak
kaydedilmistir hem de optik okuyucu tarafindan tek seferde okunmasi saglanmustir.
Optik form bu sekilde okutulduktan sonra Microsoft Excel’de dogru yanitlanmis
maddeler ‘1°, yanlis yanitlanan maddeler, bos birakilan maddeler ve kismi
puanlanmis maddeler ‘0’ olarak kodlanmigtir ve DINA model ile analize uygun hale
getirilmistir.

3.4. Verilerin Analizi ve Testlerin Psikometrik Ozellikleri

Oncelikle deneme uygulamasina ait betimsel istatistikler, gruplarim denkligi,
proje sorularnin PISA TIMSS sorular1 ile esdegerligi calismasi, maddelerin
psikometrik ozellikleri hesaplanmistir. Daha sonra esitleme yontemi anlatilmistir.
Klasik test teorisi madde parametreleri i¢in ITEMAN 4.2 paket programi, Madde
Tepki Kurami i¢in IRT pro, DINA model parametre kestirimleri i¢in Ox Edit
programi kullanilmaistir.

3.4.1. Betimsel Istatistikler

Tablo 13°te deneme uygulamasina ait betimsel istatistikler yer almaktadir.

Tablo 13. Deneme Uygulamasina Ait Betimsel Istatistikler

Form A FormB FormC FormD FormE FormF
Madde Sayist 15 15 15 15 15 15
Kisi Sayisi 520 513 501 491 484 449
Ortalama 6,28 6,52 7,69 7,22 8,88 7,83
Medyan 6 7 8 7 9 8
En Diisiik Puan 0 0 0 0 0 0
En Yiiksek Puan 14 13 15 14 15 15
Varyans 6,69 6,1 9,03 9,94 12,91 10,4
Standart Sapma 2,59 2,47 3,05 3,15 3,59 3,23
Carpiklik Katsayisi 0,23 0,01 -0,03 0,09 -0,23 -0,13
Basiklik Katsayisi -0,28 -0,37 -0,63 -0,73 -0,82 -0,69
Gtivenirlik(Alpha) 0,61 0,6 0,71 0,72 0,8 0,76
Ortalama Madde 0,42 0,44 0,51 0,48 0,59 0,52

Gugligu

Test formlar1 en az 449, en ¢ok 520 kisiye uygulanmistir. Basiklik ve carpiklik

katsayilar1  incelendiginde her formun normallik varsayimin1  karsiladigi
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belirlenmistir. Formlarin madde giigliigii ortalamalart 0,42 ile 0,59 arasinda
degismektedir. Glivenirlik katsayilar1 0,60 ile 0,80 arasinda deger almaktadir.
3.4.2. Proje Sorulart ile PISA TIMSS Sorularinin Esdegerligi Calismasi

Projede gelistirilen sorularin PISA ve TIMSS sorular1 ile esdeger olup
olmadigimi belirlemek i¢in tekrarli 6lgiimler icin ANOVA analizi yapilmistir. Analiz
sonuclarina gére PISA, TIMSS ve proje sorularinin ortalamalar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Fges.2y = 2,358, p>0,05). Dagilimlarin
varyanslarinin esit olup olmadiklar1 Mauchly Kiiresellik testi ile incelenmistir.
Analiz sonuglarina gore kiiresellik varsayiminin bozulmadigi bir baska deyisle
dagilimlarin varyanslarinin esit oldugu goriilmiistiir, (y*(2)=4,881,p>0,05). Bu durum
proje kapsaminda iiretilen sorularin PISA ve TIMSS sorulartyla esdeger oldugunun
bir gostergesidir. Ayn1 zamanda esdegerlik kapsam ve 6l¢iit gecerligi yoniinden de
incelenmistir. Olgiit gegerligine gore test puanlarinm birbirleriyle istatistiksel olarak
anlamli ve yiliksek bir iligki verdigi gorilmistiir, (r=0,52, p<0,01). Kapsam gecerligi
calismasi en az dogentlik seviyesinde olan, iki 6lgme ve degerlendirme, iki
matematik egitimi ve bir program gelistirme alaninda uzman proje arastirmaci ve
danigmanlarindan olusan 5 kisilik ekip tarafindan gerceklestirilmistir. Yapilan
calisma sonucunda projede iiretilen sorularin PISA ve TIMMS kapsamiyla uyumlu
oldugu goriilmiistiir.

3.4.3. Deneme Uygulamasi Yapilan Gruplarin Denkliklerinin Arastirilmasi

Deneme uygulamasinda yer alan gruplarin denkliklerini saglayarak proje
sorularin psikometrik 6zelliklerinin farkli Orneklemlerden gelmesine ragmen
arastirilabilmesi amaciyla testlerde ankor maddeler kullanilmistir. Tiim formlarda yer
alan 4 madde i¢in formlara gore ortalamalar arasinda fark olup olmadig: tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) ile incelenmistir. Analizler SPSS 23 programi ile
yaptlmigtir. Tablo 14 gruplarin denkliklerine iliskin ANOVA sonuglarini

vermektedir.
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Tablo 14. Gruplarin Denkliklerine Iliskin ANOVA Sonuglar:

Betimsel Istatistikler ANOVA Sonuclarn
Varyans Kareler Kareler
N X 53 Kaynagi toplami Ort. SD. F P
s201 FormA 520 0,87 0,34 Gruplar 1,056 0,211 5 1,987 0,08
PISA FormB 513 09 0,3 arasi
FormC 501 0,9 0,3 Gruplar 313,62 0,106 2952
FormD 491 0,86 0,35 igci
FormE 484 0,86 0,35 314,67 2957
Toplam
FormF 449 0,88 0,33
Toplam 2958 0,88 0,33
s501 FormA 520 051 05 Gruplar 2,205 0441 5 1,781 0,11
Timss FormB 513 045 05 arasi
FormC 501 0,46 0,5 Gruplar 731,04 0,248 2952
FormD 491 0,44 05 igi
FormE 484 0,43 0,5 733,25 2957
Toplam
FormF 449 043 05
Toplam 2958 0,45 0,5
FormA 520 049 05 Gruplar 0229 0,046 5 0,183 0,97
FormB 513 0,48 05 arasi
FormC 501 0,49 05 Gruplar 739,08 025 2952
s1119  FormD 491 051 05 igi
PROJE
FormE 484 0,49 0,5 739,31 2957
Toplam
FormF 449 05 0,5
Toplam 2958 0,49 0,5
FormA 520 0,32 0,47 Gruplar 2,358 0472 5 2,132 0,06
FormB 513 0,38 0,49 aras1
FormC 501 0,34 0,47 Gruplar 652,96 0,221 2952
$6251 FormD 491 0,29 045 ici
PROJE
FormE 484 0,33 0,47 655,32 2957
Toplam
FormF 449 0,34 0,47
Toplam 2958 0,33 0,47
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Tablo 14’te gorildigi gibi formlarin tiirlerine gore sorularin ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu durum grup denkliklerinin bir
gostergesidir. Grup denkliklerine iliskin bir diger analiz maddelerin ayirt edicilik
parametrelerinin gruplar arasi degisimidir. Ankor maddelere iliskin ayirt edicilik
parametreleri Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Ankor Maddelere Iliskin Madde Parametreleri

Form Soru r Alt Ust Nokta cift  Cift serili
Kodu > Grup Grup serili r r
201 0,238 0,713 0,951 0,305 0,486
501 0,665 0,14 0,805 0,54 0,677
Form A
1119 0,535 0,203 0,738 0,442 0,555
6251 0,378 0,147 0,524 0,349 0,456
201 0,219 0,775 0,972 0,379 0,652
501 0,623 0,145 0,768 0,554 0,697
Form B
1119 0,448 0,243 0,691 0,413 0,518
6251 0,373 0,197 0,569 0,313 0,4
201 0,224 0,783 0,986 0,367 0,634
501 0,637 0,152 0,789 0,541 0,679
Form C
1119 0,491 0,25 0,741 0,436 0,546
6251 0,381 0,163 0,544 0,328 0,425
201 0,296 0,652 0,949 0,391 0,586
501 0,612 0,11 0,722 0,545 0,686
Form D
1119 0,441 0,28 0,722 0,413 0,517
6251 0,241 0,134 0,375 0,309 0,399
201 0,27 0,686 0,956 0,412 0,643
501 0,694 0,137 0,831 0,555 0,7
Form E
1119 0,466 0,291 0,757 0,411 0,516
6251 0,33 0,177 0,507 0,317 0,386
201 0,348 0,645 0,992 0,453 0,731
501 0,683 0,091 0,773 0,536 0,675
Form F
1119 0,552 0,198 0,75 0,419 0,525
6251 0,391 0,132 0,523 0,36 0,466

Tablo 15’te goruldugi gibi sorularin hem ayirt edicilik degerleri hem de
madde test korelasyonlar1 yeterlidir ve gruplar arasi manidar farklilik
gostermemektedir. Ozellikle maddelerin nokta ¢ift serili ve cift serili korelasyon

katsayilar1 biitlin maddelerin yeterli ayirt edicilik degerine sahip olduguna isaret
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etmektedir. Ayt edicilik degerlerinin formlar arasinda farklilik gosterip
gostermedigi Friedman Testi ile incelenmistir. Her bir ankor maddenin formlar igin
degerleri tekrarli 6lgiim olarak kabul edilmis ve non-parametrik Friedman testi
sonucuna gore sorularin formlara gore ayirt edicilik degerleri arasinda anlamli bir
fark olmadig1 goriilmiistiir (x°= 1,331, p>0,05). Elde edilen bulgular sonucunda
deneme uygulamasi i¢in belirlenen gruplarin denk olduklar1 ve bu gruplardan gelen
veriler ile proje i¢in gelistirilen sorularin psikometrik 6zelliklerinin incelenebilecegi
anlagilmaktadir.

3.4.4. Proje Sorularinin Psikometrik Ozelliklerinin Incelenmesi

Proje kapsaminda gelistirilen sorularin psikometrik 06zellikleri farkl
yontemler ile incelenmistir. Oncelikle KTK ya gére madde ayirt edicilik indeksleri
ve madde test korelasyonlari belirlenmis daha sonra MTK parametrelerine gore
sorulara iligkin bulgulara ulasilmistir. Son olarak projenin temel istatistik modelini
olusturan BTM analizleri incelenmistir. KTK analizlerinde maddelerin giigliik
degerleri (Pj), ayirt edicilik parametreleri (rjx) ve nokta ¢ift serili (Ippis) ve ¢ift serili
(rois) korelasyon Kkatsayilar1 hesaplanmistir (Haladyna ve Rodriguez, 2013;
McDonald, 1999; Murphy ve Davidshofer, 2005). Tablo 16’da deneme

uygulamasina ait KTK parametreleri verilmistir.
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Tablo 16. Deneme Uygulamasi Maddelerine Iliskin KTK Parametreleri

Z
o

P; lx  Tpois Tois NO  Pj Fix  Tpois  This
%876 0,25 0,38 0,62 25 %455 0,69 0,59 0,74
%10,1 0,10 0,18 0,31 26 %48,1 0,60 0,47 0,59
%76,0 041 046 0,63 27 %194 0,30 0,36 0,51
%67,1 0,46 043 056 28 %79,0 0,47 054 0,76
%45,3 0,43 0,37 046 29 %614 061 055 0,70
%41,8 0,54 047 060 30 %459 0,71 0,61 0,77
%63,1 0,57 055 0,71 31 %234 0,39 042 0,58
%45,3 0,64 054 0,68 32 %43,0 056 0,48 0,61
%73,3 0,41 042 056 33 %357 054 050 0,64
%70,0 040 0,41 054 34 %505 051 045 0,56
%77,3 041 041 057 35 %67,3 0,44 0,45 0,58
%50,1 0,54 045 056 36 %96 0,21 0,37 0,65
%35,8 0,70 0,63 080 37 %05 0,01 0,11 0,54
%72,3 0,53 0,53 0,70 38 %30,5 0,40 0,39 0,51
%68,1 0,63 0,60 0,78 39 %30,1 0,46 0,46 0,60
%54,8 0,42 0,39 0,49 40 %54,8 0,70 057 0,72
%49,2 0,47 042 053 41 %10,2 0,28 0,41 0,70
%20,2 0,06 0,05 0,07 42 %58 0,16 0,38 0,77
%52,2 0,52 0,46 0,57 43 %66,6 054 0,49 0,63
%43,8 0,55 0,44 056 44 %538 0,45 041 0,51
%65,3 0,48 0,45 057 45 %56,0 0,62 055 0,69
%63,5 0,57 054 0,69 46 %20,2 0,35 0,39 0,56
%325 0,35 0,32 042 47 %535 058 0,52 0,65
%23,2 0,39 0,46 0,64 48 %450 055 0,50 0,63
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Daha sonraki asamada maddelerin MTK analizleri ile madde parametreleri ve
madde karakteristik egrileri (MKE) belirlenmistir (Embretson ve Reise, 2013;
Hambleton ve Swaminathan, 2013; Lord, 1980; Reckase, 2006). Analizler IRTPro
2.1 ve MPlus 5 programi kullanilarak yapilmistir. Tablo 17°de deneme
uygulamasinda kullanilan sorularin MTK’da 3 parametreli lojistik modele gore
(BPLM) belirlenmis A (ayirt edicilik-egim), B (giliglik-madde konumu) ve C (sans

basarisi- diisiik asimptot) parametreleri ve standart hatalar1 verilmistir.
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Tablo 17. Deneme Uygulamasi Maddelerine Iliskin MTK Parametreleri

No A se. C se B se. No A se. C se. B se.
0,48 0,12 -0,18 0,09 0,37 0,21 25 047 0,13 -1,14 0,11 2,42 0,64
0,94 0,16 -0,09 01 0,1 0,11 26 1,18 0,18 -15 0,14 1,27 0,17
0,7 0,16 -156 0,13 2,24 047 27 1,71 0,23 -0,49 0,13 0,28 0,08
145 0,3 -2,99 0,31 2,06 0,28 28 1,31 0,18 -0,68 0,12 0,52 0,1
214 1 -7,77 197 3,62 091 29 0,76 0,13 0,07 0,1 -0,09 0,13
0,86 0,17 -1,57 0,24 1,82 0,31 30 147 0,2 0,35 0,12 -0,24 0,08
0,43 0,12 -0,22 0,09 05 0,25 31 1,22 0,21 2,29 0,2 -1,87 0,24
081 015 0 021 -0,01 0,12 32 0,83 0,14 0,98 0,12 -1,17 0,2
0,82 0,15 0,72 0,11 -0,89 0,18 33 147 0,2 1,46 0,17 -1 0,12
0,33 0,12 -0,5 0,09 154 06 34 203 0,27 1,25 0,19 -0,61 0,08
09 0,17 0,9 0,12 -1 0,18 35 0,73 0,12 -0,04 0,1 0,06 0,14
1,22 0,64 -587 085 48 2,06 36 1,68 0,21 -0,25 0,14 0,15 0,08
2,53 0,65 -488 083 192 0,21 37 1,8 0,26 1,92 0,22 -1,07 0,11
0,7 0,14 0,17 0,1 -0,24 0,14 38 1,93 0,24 0,02 0,15 -0,01 0,08
1,24 0,19 1,53 0,15 -1,23 0,16 39 1,45 0,18 0,28 0,13 -0,19 0,09
0,7 014 1,18 0,12 -1,68 0,32 40 1,53 0,27 2,69 0,27 -1,76 0,21
2,26 0,34 -0,9 0,18 0,42 0,07 41 145 0,2 0,75 0,14 -0,52 0,09
0,74 0,13 -0,06 0,1 0,08 0,13 42 052 0,13 -0,72 0,1 14 0,37
0,83 0,14 0,17 0,1 -0,21 0,12 43 1,77 0,28 2,1 0,23 -1,19 0,12
0,97 0,15 0,78 0,11 -0,8 0,14 44 142 0,2 0,66 0,13 -0,47 0,09
1,22 0,17 0,18 0,11 -0,15 0,09 45 0,98 0,17 -1,41 0,14 1,44 0,23
1,17 0,2 203 0,17 -1,74 024 46 1 0,16 -1,01 0,12 1,02 0,17
1,94 0,27 -0,99 0,16 0,51 0,08 47 1,87 0,36 -3,27 0,37 1,75 0,2
-0,26 0,13 -14 0,11 -536 2,68 48 1,11 0,17 0,86 0,13 -0,78 0,13
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Deneme uygulamasi verileri BTM’ye goére DINA model kullanilarak analiz

edilmistir. BTM analizlerine gore elde edilen bulgular Tablo 18’de verilmistir.
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Tablo 18. Deneme Uygulamasi Maddelerine Iliskin BTM Parametreleri

S.e.

S

S.e

No

G

S.e.

S

S.e

0,04
0,04
0,03
0,01
0,03
0,02
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02
0,00
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,02

0,34
0,24
0,43
0,73
0,28
0,69
0,67
0,17
0,24
0,30
0,34
0,08
0,99
0,85
0,18
0,87
0,05
0,14
0,08
0,46
0,17
0,57
0,20
0,36

0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,03
0,03
0,05
0,04
0,04
0,04
0,03
0,01
0,03
0,05
0,02
0,02
0,03
0,03
0,04
0,03
0,04
0,03
0,04

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48

0,54
0,32
0,22
0,08
0,24
0,35
0,32
0,50
0,55
0,39
0,16
0,07
0,31
0,39
0,53
0,36
0,02
0,23
0,18
0,16
0,34
0,36
0,46
0,17

0,03
0,04
0,03
0,02
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,04
0,03
0,04
0,03
0,05
0,05
0,06
0,09
0,04
0,06
0,04
0,06
0,05
0,06
0,04

0,27
0,28
0,82
0,61
0,29
0,29
0,10
0,16
0,17
0,07
0,27
0,01
0,23
0,35
0,43
0,36
0,53
0,03
0,40
0,24
0,41
0,25
0,39
0,29

0,02
0,04
0,03
0,03
0,04
0,03
0,03
0,02
0,03
0,02
0,03
0,04
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,06
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
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3.4.5. Esitleme Yontemi

Arastirmada kullanilmak iizere se¢ilen Form C ve Form D sirasiyla Test 1 ve
Test 2 olarak adlandirilmistir. Arastirmanin temel problemini olusturan, Test 1’in
uygulandig1 6grencilere Test 2 nin uygulanmis olmas1 durumunda atanacaklart ortiik
yetenek siniflarinin belirlenmesine yonelik bir takim analizler gergeklestirilmistir.

Sekil 1°de analizlere yonelik islem adimlar1 gosterilmistir.

Sekil 1. Ortiik Sinif Esitleme Adimlart

Testlerin DINA

1. Adim
2. Adim Esitleme Testi Elde
Similasyon Data
3. Adim
Test 1’deki Kisil_erin
4. Adim

1. Adimda Test 1 ve Test 2’nin datalar1 ilk 7 maddeleri birbirinden farkli son
8 maddesi ise ankor maddeler olacak sekilde diizenlenmistir. Testlerin DINA model
ile analizleri yapilmig, maddelere ait g ve s parametreleri belirlenmistir. Test 1’den
elde edilen 501 kisiye ait cevap Oriintiileri Ve bu cevap Oriintiilerine karsilik gelen

ortiik yetenek siniflart belirlenmistir.
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2. Adimda simiilasyon araciligiyla esitleme datasi elde edebilmek i¢in Ox

Edit programi kullanilarak 4 6zelligin 6l¢iildiigii 15 maddenin yer aldigi 50 000

kisilik data iiretilmistir. Kisi sayisinin yiiksek tutulmasinin sebebi Test 1’den elde

edilen cevap Oriintiilerinin aynisin1 bulmak amaciyla miimkiin oldugunca fazla cevap

oOriintiisii elde etmektir. Parametre olarak Tablo 19°da gdsterildigi gibi ilk 7 madde

icin Test 2’nin ilk 7 maddesinden elde edilen g ve s parametreleri, son 8 madde i¢in

ise Test 1’in ankor maddelerinden elde edilen g ve s parametreleri kullanilmastir.

Tablo 19. Simiilasyon Datasinda Kullanilan Madde Parametreleri

Madde

No. 9 S

1 Qa1 Sq1

2 Ja2 Sq2

3 Jas Sq3
4 Jas Sda

5 Jas Sds

6 Jde Sd6

7 Qa7 Sd7

B 8 Jcs Scs
9 9Co SCy
10 dC1o0 SC1o
Test 1°deki ankor - 11 gCu SC11
madde parametreleri 12 gC12 SC1o
13 gCi3 SC13
14 gC14 SC14
. gCis SC15

Simiilasyon datanin analizinde kullanilan

gosterilmektedir. a4, @, a3 Ve au

sirasiyla

Q matris

iletisim ve

Tablo 20°de

iliskilendirme,

matematiklestirme, akil yiirlitme ve strateji gelistirme, sembolik ve teknik dil

kullanimi ozelliklerini temsil etmektedir.
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Tablo 20. Simiilasyonda Kullanilan Q matris

Madde No. Ozellikler

a a, s a
1 0 . . :
2 0 0 . X
3 1 0 . X
4 0 . . X
5 1 . . X
6 1 . . X
7 0 . . )
8 0 0 ) )
9 0 . ) .
10 0 . y X
11 1 . ) )
12 1 . . ;
13 1 0 1 X
14 1 a . ’
15 1 . . 0

3. Adimda bir 6nceki adimda tiretilen 50 000 kisilik data i¢in DINA model ile
analizler yapilmistir. 4 6zelligin 6l¢iildiigi 15 maddelik testte 50 000 kisinin cevap
oOrlintiileri ve ait olduklar1 ortiik yetenek siniflar1 belirlenmistir.

4. Adimda 50 000 kisilik esitleme datasinda Test 2’den elde edilen 491
kisinin cevap ortintiileri Microsoft Excel’de makro kodu kullanilarak bulunmustur.
Esitleme datasindan ve Test 1’den elde edilen ayn1 cevap oriintiilerine karsilik gelen
ortiik yetenek siiflar1 karsilastirilmistir. Esitleme datasindan elde edilen oOrtiik
yetenek sinifi, Test 1’e giren 6grencilere Test 2 uygulamasi durumunda ait olacaklari

ortiik yetenek siniflarini belirtmektedir.
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu bélimde arastirmanin ana problemi gerg¢evesinde Ogrencilerin testlere
verdikleri yanitlara dayanilarak yapilan istatistiksel analizlerden elde edilen bulgular
ve aciklamalar1 yer almaktadir.

4.1. Test 1 ve Test 2’nin Madde Analizi Sonuglarina liskin Bulgular

Arastirma kapsaminda kullanilan testlerin 6nce KTK’ya daha sonra BTM’ye

gore hesaplanan madde analizi sonuglarina iliskin bulgular asagida verilmistir.

4.1.1. Testlerin KTK 'ya Gére Psikometrik Ozelliklerine Iliskin Bulgular

Tablo 21°de testlere ait madde giiglikkleri ve madde ayirt edicilik indeksleri

sonuclar1 gosterilmektedir.

Tablo 21. Test 1 ve Test 2 'ye ait Madde Analizi Sonuglart

Test 1 Test 2
Madde No. P Rpbis Madde No. P Rpbis
1 0,74 0,37 1 0,66 0,38
2 0,66 0,46 2 0,70 0,52
3 0,31 0,39 3 0,42 0,47
4 0,53 0,52 4 0,42 0,59
5 0,54 0,46 5 0,23 0,46
6 0,11 0,18 6 0,20 0,05
7 0,63 0,54 7 0,56 0,55
8 0,77 0,46 8 0,75 0,46
9 0,90 0,37 9 0,84 0,39
10 0,46 0,54 10 0,44 0,55
11 0,37 0,63 11 0,35 0,62
12 0,34 0,33 12 0,25 0,29
13 0,50 0,45 13 0,52 0,45
14 0,49 0,44 14 0551 041
15 0,34 0,45 15 0,37 0,54

Ortalama 0,51 0,44 Ortalama 0,48 0,45

Tablo 21’de verilen madde analizi sonuglar1 degerlendirildiginde, her iki
testten elde edilen madde giligligi ve madde ayirt edicilik indekslerinin

ortalamalarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Testlerin madde gigliikleri
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ortalamalar1 0,50 civarindadir. Test 1’e ait maddelerin madde giigliikleri 0,11 ile 0,90
arasinda degerler almaktadir. Madde giigliigii 0,30 ve 0,30’un altinda 1 madde,
0,71’in iizerinde 3 madde ve orta giiclilkte 11 madde bulunmaktadir. Test 2 i¢in
madde giiglik degerlerinin 0,20 ile 0,84 arasinda degistigi goriilmektedir. Madde
giicliigii 0,30 ve 0,30’un altinda 3 madde, 0,71’in {izerinde 2 madde ve orta giicliikte
10 madde bulunmaktadir.

Madde ayirt edicilik indeksleri incelendiginde Test 1’deki maddelerin ayirt
ediciliklerinin 0,18 ile 0,63 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir ve ortalamasi 0,44
olarak hesaplanmistir. Test 2 incelendiginde ayirt ediciliklerinin 0,05 ile 0,62

arasinda degerler aldig1 ve ortalamasinin 0,45 oldugu goriilmektedir.

4.1.2. Testlerin BTM ’ye Gore Model Veri Uyumu Parametrelerine Iliskin Bulgular

DINA model ile madde diizeyinde belirlenen parametreler g ve s
parametreleri olmak iizere iki tanedir. Tahmin parametresi olarak da bilinen g
parametresi, ilgili maddeyi dogru cevaplayabilmek i¢in gerekli ozelliklerden en az
birine sahip olmayanlarin o maddeyi dogru cevaplama olasiligidir. Kaydirma
parametresi olan s parametresi, ilgili maddeyi dogu cevaplayabilmek icin gerekli
ozelliklerin tamamina sahip olan bireylerin o maddeyi yanlis cevaplama olasiligidir
(de la Torre ve Douglas, 2008). g ve s parametrelerinin diisiik olmas1 maddenin o
maddeyi ¢6zmek igin gerekli 6zelliklere sahip olanlar tarafindan dogru ¢6ziilebilme
olasiliginin yiiksek olmasi anlamina gelmektedir (Zhang, 2006). Tablo 22’de Test
1’den elde edilen g ve s parametreleri ile bu parametrelere ait standart hatalar

verilmistir.
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Tablo 22. Test 1’e Ait Madde Parametreleri

ol 9 @ s s

1 0,66 0,03 0,08 0,03

0,46 0,05 0,17 0,04
3 0,20 0,03 0,45 0,05
4 0,34 0,03 0,05 0,04
5 0,45 0,03 0,13 0,05
6 0,09 0,01 0,78 0,05
7
8
9

0,47 0,03 0,02 0,03
0,50 0,05 0,01 0,02
0,80 0,03 0,01 0,01

10 0,30 0,03 0,21 0,04
11 0,20 0,02 0,01 0,04
12 0,30 0,02 0,51 0,06
13 0,38 0,03 0,23 0,05
14 0,36 0,03 0,22 0,05
15 0,26 0,02 0,34 0,06

Ortalama 0,39 0,03 0,22 0,04

Test 1’de yer alan maddelere ait g parametreleri 0,09-0,80 arasinda deger
almaktadir ve ortalamas: 0,39’dur. Maddelere ait s parametreleri incelendiginde
0,01-0,78 arasinda degerler aldig1 ve ortalamasinin 0,22 oldugu goriilmektedir. Test
1’deki orta giiglikte maddelerin g parametresi ortalamasi 0,47, kolay maddelerin
0,80’dir. Zor olan tek bir maddenin g degeri 0,11°dir. Tablo 23’te Test 2’den elde

edilen g ve s parametreleri ile bu parametrelere ait standart hatalar verilmistir.
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Tablo 23. Test 2 ’ye Ait Madde Parametreleri

Madde
No. g se() S se(s)
1 0,56 0,03 0,13 0,03

0,44 0,04 0,04 0,03
3 0,25 0,03 0,16 0,05
4 0,19 0,03 0,1 0,04
5 0,14 0,02 0,38 0,06
6 0,23 0,02 0,94 0,03
7 0,38 0,03 0,08 0,04
8 0,55 0,05 0,07 0,03
9 0,69 0,04 0,04 0,02

10 0,27 0,03 0,21 0,04
11 0,19 0,02 0,03 0,05
12 0,22 0,02 0,6 0,06
13 0,43 0,03 0,26 0,05
14 0,41 0,03 0,26 0,05
15 0,27 0,02 0,22 0,05

Ortalama 0,35 0,03 0,24 0,04

Test 2°de yer alan maddelere ait g parametreleri 0,14-0,69 arasinda degerler
almaktadir ve ortalamasi 0,35’tir. Maddelere ait s parametreleri incelendiginde 0,03-
0,94 arasinda deger aldigi ve ortalamasinin 0,24 oldugu gortilmektedir. Zor
maddelerin g parametresi ortalamasi 0,23; orta giigliikteki maddelerin 0,50 ve kolay
maddelerin 0,80 olarak hesaplanmustir. Testlere ait veri uyum istatistiklerine iligkin

veriler Tablo 24’te verilmistir.

Tablo 24. Testlerin Model Veri Uyumu Istatistikleri

Test 1 Test 2
-2LL 8657,7662 8549,8781
AIC 8747,7662 8639,8781
BIC 8937,5135 8828,7181

Testlere ait madde veri uyum istatistiklerine iliskin istatistikler Tablo 25°te

verilmistir.
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Tablo 25. Testlerin Madde Veri Uyumu Istatistikleri

Test1 Test 2
Prop Z Log Prop Z Log
Ortalama Sapma 0,0189 10,0621 0,3245 0,0128 0,0696 0,3398
Maksimum Sapma 0,0593 10,2313 10,9545 0,0320 10,2387 1,0880
Standart Hata 0,0169 10,0448 10,3118 0,0219 0,0453 0,2201

Model veri uyum istatistiklerine gére Test 2’nin uyum diizeyi daha fazladir.
Iki test arasidaki uyum farki Test 2’nin g parametreleri ortalamasimin Test 1’e gore
daha diisiik olmasi ile agiklanabilir.

4.2. Test 1’e Iliskin Ortiik Yetenek Simiflarinin ve Ozelliklerin Dagilimina Ait
Bulgular

BTM’de 6grenciler uygulanan test i¢in belirlenen oOrtiikk yeteneklere sahip
olup olmama durumlarina gore ortiik siniflara atanmaktadir. Arastirmada kullanilan
DINA modelin 6grencileri ortiikk siniflara atama olasiliklar1 ve ortiik yeteneklerin
gbzlenme olasiliklari, testi alan gruplar ve uygulanan testler gz Oniine alinarak
hesaplanmistir. Tablo 26, Test 1’¢ ait oOrtiik smiflart ve bu siniflara ait sonsal

olasiliklar1 gostermektedir.

Tablo 26. Test 1’e Ait Ortiik Siniflar ve Sonsal Olasiliklar:

Ortiik Stniflar  Olasilik  Ortiik Siiflar  Olasilik

0000 0,0659 0110 0,0482
1000 0,0659 0101 0,0541
0100 0,0602 0011 0,0554
0010 0,0588 1110 0,0498
0001 0,0556 1101 0,0563

1100 0,0602 1011 0,048
1010 0,0482 0111 0,0658
1001 0,0556 1111 0,1521

Ortiik smiflarin sonsal olasiliklar incelendiginde gdzlenme olasiligi en fazla
olmast beklenen ortiik yetenek simifinin 1111  simifi oldugu belirlenmistir ve

gozlenme olasilik degeri 0,1521°dir. Gozlenme olasiligr en diisiik olmasi beklenen
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ortik yetenek smifi ise 1011 smifidir ve gozlenme olasilik degeri 0,0480 olarak

hesaplanmistir. Tablo 27, arastirma kapsaminda belirlenen 4 6zelligin gozlenme

olasiliklar1 gostermektedir.

Tablo 27. Test 1°de Ozelliklerin Gozlenme Olasiliklar

Ozellikler %Elsel?lge
lletisim ve Iliskilendirme (a;) 0,5360
Matematiklestirme (a;) 0,5467
Akil Yiriitme ve Strateji Gelistirme (a3) 0,5263
Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi (a,) 0,5427

Ozelliklerin gdzlenme olasiliklar1 incelendiginde gdzlenme olasilig1 en fazla

olan o&zellik ‘Matematiklestirme (a5)’

ozelligidir ve degeri

0,5467 olarak

hesaplanmistir. Gozlenme olasilifi en az olan ozellik ‘Akil Yiiriitme ve Strateji

Gelistirme (a3)’ 0zelligidir ve gozleme olasilig1 0,5263tiir.

4.3. Test 2’ye Iliskin Ortiik Yetenek Simiflarinin Dagilimina Iliskin Bulgular

Tablo 28, Test 2’ye ait ortiik siniflar ve bu simiflara ait sonsal olasiliklari

gostermektedir.

Tablo 28. Test 2 ’ye Ait Ortiik Simiflar ve Sonsal Olasiliklar:

Ortiik Siniflar Olasilik  Ortiik Siniflar  Olasilik

0000
1000
0100
0010
0001
1100
1010
1001

0,0703
0,0703
0,0619
0,0570
0,0564
0,0619
0,0387
0,0564

0110
0101
0011
1110
1101
1011
0111
1111

0,0502
0,0580
0,0585
0,0472
0,0470
0,0440
0,0697
0,1527

Ortiik smiflarin sonsal olasiliklar incelendiginde gdzlenme olasiligi en fazla

olmas1 beklenen oOrtiik yetenek smifinin 1111 smifi oldugu belirlenmistir ve

gozlenme olasilik degeri 0,1527°dir. Gozlenme olasilig1 en diisiik olmas1 beklenen

ortik yetenek smift 1010 smifidir ve gozlenme olasilik degeri 0,0387 olarak
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hesaplanmistir. Tablo 29, arastirma kapsaminda belirlenen 4 6zelligin gozlenme

olasiliklarini gostermektedir.

Tablo 29. Test 2 'de Ozelliklerin Gozlenme Olasiliklar

Ozellikler %Elsel?lge
lletisim ve Iliskilendirme (a,) 0,5181
Matematiklestirme () 0,5484
Akil Yiriitme ve Strateji Gelistirme (a3) 0,5179
Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi (a,) 0,5427

Ozelliklerin gdzlenme olasiliklar1 incelendiginde gdzlenme olasilig1 en fazla
olan oOzellik ‘Matematiklestirme (a,)’ Ozelligidir ve degeri 0,5484 olarak
hesaplanmistir. Gozlenme olasiligi en az olan 6zellik ‘Akil Yirlitme ve Strateji
Gelistirme (a3)’ ozelligidir ve gozleme olasiligi 0,5179’dur.

4.4, Test 1’i Alan Ogrencilerin Test 2 I¢in Esitlenmis Ortiik Yetenek
Siiflarindaki Degisime Iliskin Bulgular

Test 1’e ve esitlenen teste ait ortiik yetenek siniflart ve bu siniflara dahil olan

cevaplayici sayilar1 Tablo 30°da verilmistir.
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Tablo 30. Test 1 ve Egitlenen Teste Ait Ortiik Yetenek Siniflart

Test 1

Esitlenen Teste Ait Ortiik Yetenek Siiflari

0000 0001

0010 0100 o0O11
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Tablo 30. Test 1 ve Egitlenen Teste Ait Ortiik Yetenek Siniflart (Devam)

Esitlenen Teste Ait Ortiik Yetenek Siniflari
0110 1010 0111 1011 1110 1111

0000 0 0 3 0 1 1
0001 1 0 2 3 5 6
0010 0 0 0 0 0 1
0100 0 0 0 0 1 0
1000 0 1 0 1 2 0
0011 0 0 1 0 0 3
0101 0 0 8 0 0 2
0110 3 0 10 0 2 3
Testl 1001 0 1 0 1 2 2
1010 0 3 0 3 1 1
1100 0 0 0 0 1 0
0111 0 0 18 1 0 10
1011 0 1 1 13 2 4
1101 0 0 5 1 0 9
1110 1 0 2 1 7 10
1111 0 0 19 8 5 62

Test 1’in uygulandig1 501 kisilik cevaplayict grubuna ait veriler lizerinden
DINA model araciligiyla yapilan analizler sonucunda 452 farkli cevap Oriintiisii ve
16 ortiik yetenek sinifi elde edilmistir. Buradan elde edilen 452 cevap Oriintiisii,
esitlenen testte incelendiginde ise bu oriintiilere karsilik gelen toplam 12 ortiik
yetenek smifi oldugu belirlenmistir. Test 1’in uygulandigi grubun yaklasik %39’u
esitleme sonrast yine ayni Ortik siniflara atanmistir. Grubun yaklagik %31’
oldugundan daha yiiksek bir oOrtiik yetenek smifina ve yaklasik %22’°si ise
oldugundan daha diisiik bir sinifa atanmistir. Kalan 42 kisi ayni1 sayida 6zellige sahip
fakat farkli bir sinifta yer almaktadir. Test 1’de 0000 sinifina dahil 37 kisi esitlenen
testte daha yiiksek sinifa atanmigtir. Bunlardan 27 tanesi 1 6zellik, 5 tanesi 2 6zellik,
4 tanesi 3 ozellik, 1 tanesi 4 0zellik iceren siniflara atanmistir. Test 1’de 2 veya daha
altinda 6zellige sahip smiflara atanan 19 kisinin esitleme sonrasinda 1111 sinifinda

yer aldig1 goriilmektedir.
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4.5. Esitleme Sonrasi Ortiik Yetenek Simiflarinin Toplam Puanlara Gore

Degisimine Iliskin Bulgular

Ortiik yetenek siniflarinin  toplam puana gore degisimi Tablo 31°de

gosterilmektedir. Esitlenmis testte bazi Ortiik simiflara atanan cevaplayict yoktur

dolayisiyla tabloda bu siniflara ait degerler yer almamaktadir. Tablonun en sagindaki

iki stitunda sirasiyla Test 1’in ve esitlenmis testteki siniflarin 6zellik sayilarina gére

ortalama puan degerleri verilmistir.

Tablo 31. Ortiik Yetenek Siniflarinin Toplam Puanlara Gére Degisimi

Test1 Esitlenmis Test
N X SS N X SS
0000 63 406 186 46 291 126 406 291
0001 74 581 180 82 472 142
o 0010 8 475 167 25 572 134 515 515
0100 28 375 162 1 500
1000 10 630 1,83
0011 12 633 197 70 7,00 143
0110 26 781 136 5 740 1,14
. 1100 1 800 728 7.26
20zellik 46501 15 733 168
1010 15 707 116 6 733 1,03
0101 32 716 114 22 732 1,04
0111 35 917 140 69 914 124
. 1011 30 833 124 32 853 192 907 905
30zellik 41651 32 878 129
1110 24 1000 159 29 948 203
1111 9 1181 123 114 1114 174 1181 1114

N: Kisi Sayisi, X: Ortalama, ss: Standart Sapma

Tablo degerlerine gore, esitlenmis testin ortalamalar1 Test 1’e kiyasla genel

olarak daha diisiiktiir. 1111 siifina dogru ortalamalar birbirine yaklagsma egilimi

gdstermistir. Onemli miktarda farkliliklar géze carpmamaktadir. Test 1°de en ok

kisinin atandig1 stmif 1111, en az kisin atandig1 sinif 1100 sinifidir. Esitlenmis testte

ise en ¢ok kisi 1111, en az sayida kisi 0100 sinifina atanmistir. Esitlenmis testte

1000, 1001, 1100 ve 1101 siniflarina dahil edilen cevaplayici gézlemlenmemistir.
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Siniflarin 6zellik sayis1 arttikga Test 1’e ait siniflarin ortalamasinin esitlenen teste
kiyasla daha yiiksek olma egiliminde oldugu goriilmektedir.
4.6. Esitleme Sonras1 Ortiik Yetenek Smiflarimin MTK Puanlarina Gore

Degisimine Iliskin Bulgular

Ortiik yetenek smiflarinin MTK puanlarma gore degisimi Tablo 32’de
gosterilmektedir. Esitlenmis testte bazi Ortiik siniflara atanan cevaplayict yoktur
dolayisiyla tabloda bu siniflara ait degerler yer almamaktadir. Tablonun en sagindaki
iki stitunda 6zellik sayilarina gore sirasiyla Test 1’in ve esitlenmis testin ortalama

degerleri verilmistir.

Tablo 32. Ortiik Yetenek Siniflarinin MTK Puanlarina Gore Degisimi

Test1 Esitlenmis Test
N X SS N X SS

0000 63 -98 56 46 -1,30 41 -98 -1,30
0001 74 -52 46 82 - 71 ,46
0010 8 -94 52 25 -,62 46 -75 -, 71

POzellik 5900 28 105 41 1 -80
1000 10 -51 55
0011 12 -43 47 70 -17 45
0110 26 06 40 5 -16 33

. 1100 1 -23

20zellikc 1601 15 .07 48
1010 15 -31 32 6  -31 24 -17  -17
0101 32 -07 21 22 12 38
0111 35 36 31 69 49 42

o 1011 30 08 36 2 16 5 3% 3

1101 32 51 ,26
1110 24 42 39 29 ,30 ,63
1111 96 122 33 114 91 o7 1,22 91

Test 1’de ortalamasi en yiiksek ve en diislik simiflar sirasiyla 1111 ve 0100
smiflaridir. Esitlenen testte en yiiksek ortalamaya sahip sinif 1111 iken en diisiik
0000 smifidir. Siniflarin 6zellik sayisi arttikga Test 1°e ait siniflarin ortalamasinin

esitlenen teste kiyasla daha yiiksek olma egiliminde oldugu goriilmektedir.
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4.7. Olciilen Ozelliklere Gore Ortiik Yetenek Smiflarinin Esitlenmesi Sonrasi
Ogrencilerin Ozelliklere Sahip Olup Olmama Durumlarina iliskin Bulgular

Esitleme sonrast 6grencilerin arastirma kapsaminda belirlenen 4 o6zellige
sahip olup olmama durumlari incelenmistir.

4.7.1. Ogrencilerin Iletisim ve Iliskilendirme Ozelligine Sahip Olup Olmama
Durumunun Egitleme Sonrasi Degisimine Iliskin Bulgular

Tablo 33’te Q matris i¢in belirlenen 6zelliklerden birincisi olan iletisim ve

iliskilendirme 6zelliginin Test 1°deki ve esitlenen testteki durumu gosterilmektedir.

Tablo 33. Ogrencilerin Iletigim ve Iliskilendirme Ozelligine Sahip Olup Olmama

Diizeyleri
Esitlenen Test
0 1 Toplam
239 39 278
Testlyr 81 142 223
Toplam 320 181 501

Test 1’in uygulandig1 cevaplayicilar arasinda ‘Iletisim ve iliskilendirme’
ozelligine sahip olmayan dolayisiyla 0 smifina atanan 278 kisi vardir. Esitlenen
testte, Test 1’de O smifina atanmis kisilerden 239 tanesinin 0 sinifina atandigi
goriilmektedir. Test 1’de bu 6zellige sahip olanlarin yer aldigi 1 sinifinda 223 kisi
vardir, esitlenen testte ise bu kisilerden 81 tanesi 1 sinifina atanmustir. Testlerin bu
ozellige sahip olup olmama konusunda verdigi kararlar incelendiginde 6grencilerin
%76’s1n1n her iki testte de ayni sinifa atandig belirlenmistir.

4.7.2. Ogrencilerin Matematiklestirme Ozelligine Sahip Olup Olmama Durumunun
Esitleme Sonrasi Degisimine Iliskin Bulgular

Tablo 34’te Q matris icin belirlenen oOzelliklerden ikincisi olan
Matematiklestirme 0Ozelliginin Test 1’deki ve esitlenen testteki durumu

gosterilmektedir.
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Tablo 34. Ogrencilerin Matematiklestirme Ozelligine Sahip Olup Olmama Diizeyleri

Esitlenen Test

0 1 Toplam
187 40 227
Testl 74 200 274
Toplam 261 240 501

Test 1’in uygulandig1 cevaplayicilar arasinda ‘Matematiklestirme’ 6zelligine
sahip olmayan dolayisiyla 0 smifina atanan 227 kisi vardir. Esitlenen testte ise Test
1’de 0 smifina atanmig kisilerden 187 tanesinin 0 sinifina atandigi belirlenmistir.
Test 1’de bu 6zellige sahip olanlarin yer aldigi 1 sinifinda 274 Kisi vardir. Esitlenen
testte bu kisilerden 200 tanesi 1 sinifina atanmigtir. Testlerin bu 6zellige sahip olup
olmama konusunda verdigi kararlar incelendiginde 6grencilerin %77 sinin her iki
testte de ayni sinifa atandigi belirlenmistir.

4.7.3. Ogrencilerin Akil Yiiriitme Ve Strateji Gelistirme Ozelligine Sahip Olup
Olmama Durumunun Egitleme Sonras: Degisimine Iliskin Bulgular

Tablo 35’te Q matris icin belirlenen ozelliklerden tigiinciisii olan Akil
Yiiriitme ve Strateji Gelistirme 6zelliginin Test 1°deki ve esitlenen testteki durumu
gosterilmektedir.

Tablo 35. Ogrencilerin Akil Yiiriitme Ve Strateji Gelistirme Ozelligine Sahip Olup

Olmama Diizeyleri

Esitlenen Test

0 1 Toplam
0 147 108 255
Testl 4 202 246
Toplam 151 350 501

Test 1’in uygulandigi cevaplayicilar arasinda ‘Akil Yiirlitme ve Strateji
Gelistirme’ 6zelligine sahip olmayan dolayisiyla O sinifina atanan 255 kisi vardir.
Esitlenen testte ise Test 1’de 0 sinifina atanmis kisilerden 147 tanesinin O sinifina
atandig1 goriilmektedir. Test 1°de bu 6zellige sahip olanlarin yer aldigi 1 siifinda

246 kisi vardir, esitlenen testte ise bu kisilerden 242 tanesi 1 smifina atanmistir.

60



Testlerin bu 6zellige sahip olup olmama konusunda verdigi kararlar incelendiginde
ogrencilerin %78’ inin her iki testte de ayn1 sinifa atandig1 belirlenmistir.

4.7.4. Osrencilerin Sembolik Ve Teknik Dil Kullanimi Ozelligine Sahip Olup
Olmama Durumunun Egitleme Sonrasi Degisimine Iliskin Bulgular

Tablo 36’da Q matris i¢in belirlenen 6zelliklerden dordiinciisii olan Sembolik
ve Teknik Dil Kullanimi 6zelliginin Test 1’deki ve esitlenen testteki durumu

gosterilmektedir.

Tablo 36. Ogrencilerin Sembolik Ve Teknik Dil Kullanmimi Ozelligine Sahip Olup

Olmama Diizeyleri

Esitlenen Test

0 1 Toplam
95 80 175
= 4 17 309 326
Toplam 112 389 501

Test 1’in uygulandigi cevaplayicilar arasinda ‘Sembolik ve Teknik Dil
Kullanim1’ 6zelligine sahip olmayan dolayisiyla O sinifina atanan 175 kisi vardir.
Esitlenen testte ise Test 1’de 0 sinifina atanmus kisilerden 95 tanesinin O sinifina
atandig1 goriilmektedir. Test 1°de bu 6zellige sahip olanlarin yer aldigi 1 simifinda
326 kisi vardir, esitlenen testte ise bu kisilerden 309 tanesi 1 sinifina atanmustir.
Testlerin bu 6zellige sahip olup olmama konusunda verdigi kararlar incelendiginde

ogrencilerin %81 inin her iki testte de ayni sinifa atandigi belirlenmistir.
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BOLUM V
TARTISMA VE YORUM

Bu bolimde aragtirmada kullanilan testlere iliskin elde edilen bulgular
tartisilmig ve yorumlanmistir.

5.1. Test 1 ve Test 2°ye Ait Madde Analizi Sonuclarina iliskin Bulgularin
Tartisilmasi ve Yorumu

Birinci alt probleme iligkin bulgular incelendiginde testlerin gerek KTK
gerckse BTM agisindan yeterli uyum diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir. Testlerin
madde giicliiklerinin ve ayirt ediciliklerinin birbirine yakin oldugu, énemli diizeyde
farkliliklar olmadigr gdzlemlenmistir. g parametresi ile madde giicliigii arasinda
yiiksek diizeyde iliski oldugu goze carpmaktadir. Test 1’e ait maddelerin madde
gicliikleri ve g parametreleri arasi korelasyon 0,95, Test 2’nin 0,92 olarak
hesaplanmistir. Dolayisiyla aralarindaki iligki pozitif yonlii oldugundan madde
cevaplanma orani arttikga maddeye ait g parametresi de ylikselmektedir. s
parametresi ile ayirt edicilik arasi ters yonlii ve giiclii bir iligki vardir. s parametreleri
ve ayirt edicilikler arasi korelasyon Test 1 i¢in -0,74, Test 2 igin -0,84 olarak
hesaplanmistir. Bu durum madde test korelasyonunun s parametresi ile iliskili
oldugunu gostermektedir. Bu iliskinin yapisinin  madde test korelasyonu
yontemlerinin tek boyutlu yapisindan kaynaklandigi da soylenebilir. BTM’de
maddenin iligkili oldugu 6zellik sayis1 arttik¢a (madde doygunlugu) s parametresinin
fit verme diizeyinin buna bagli olarak diistiigii soylenebilir.

5.2. Test 1 ve Test 2’ye Iliskin Ortiik Yetenek Simiflarinin ve Ozelliklerin
Dagihimina iliskin Bulgularin Tartisilmasi ve Yorumu

Ikinci ve {igiincii alt probleme iliskin bulgular birlikte géz 6niine alinmistir ve
ortiik yeteneklerin dagilimna iliskin bulgular incelendiginde iki testte de gézlenme
olasilig1 en yiiksek ortiik yetenek sinifi 1111 olarak belirlenmistir. En diisiik olasiliga
sahip smiflar Test 1°de 1011, Test 2°de 1010 smifidir. Diger siniflara ait olasilik
degerleri birbirine yakindir. Bu durum iki testin biiylik 6rneklemlere uygulandiginda

birbirine yakin siiflama yapacaginin bir gostergesidir.
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Ozellikler birbirine yakin degerler almakla birlikte Test 1’de gdzlenen olasilik
degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu durum aynmi ozellikleri dlgen
farkl1 maddelerden olusan iki ayr1 testin cevaplayicilar1 atayacaklari siniflarda da
farklilagsmalar olusacaginin bir gostergesidir. Her iki formda da gozlenme sikligi en
az olan ozellik Akil Yiriitme ve Strateji Gelistirme (a3) en fazla olan 6zellik
‘Matematiklestirme (@,)’ olarak belirlenmistir. Iki test icin belirlenen sonsal
olasiliklarin siralamalarinin degismemesi ancak agirliklarinin degismesi testlerin ayni
ozellikleri farkli diizeylerde dl¢tiigliniin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

5.3. Test 1’i Alan Ogrencilerin Test 2 I¢cin Esitlenmis Ortiik Yetenek
Siiflarindaki Degisime Iliskin Bulgularin Tartisiimasi ve Yorumu

Doérdiincti alt problem olan Test 1 uygulanan cevaplayicilarin Test 2’yi
almalar1 durumunda atanacaklar1 Ortiikk yetenek siniflarinin belirlenmesi {izerine
bulgular incelenmistir. Siniflarin  degisimi  gozlendiginde esitleme sonrasi
cevaplayicilarin genel olarak daha diisiik siniflara dogru atandiklart belirlenmistir.
Ogrencilerin ilk atandiklar1 simiflar ile esitleme sonrasi belirlenen smiflar1 arasinda 2
veya daha az ozellige sahiptir karari verilenlerin orant %14 diizeyindedir. Bu durum
esitleme sonrasinda &grencilerin ilk siniflamalara gore daha diisiik siniflara atanma
egiliminde oldugunun bir gostergesi olarak goriilebilir. Esitlenen testin yani Test
2’nin madde giigliik diizeyi ve g parametrelerinin daha diisiik olmasi sebebi ile Test
1’1 alan Ogrencilerin esitlenmis testte atandiklart siniflarin daha disiik ¢ikmasi
beklenen bir durumu gosterdigi sdylenebilir.

5.4. Esitleme Sonrasi Ortiik Yetenek Simiflarin Toplam Puanlarina ve MTK
Puanlarmma Gore Degisimine Tliskin Bulgularin Tartisilmasi ve Yorumu

Ogrencilerin atandiklar1 siiflara ait test puanlarminin degisimi KTK ve MTK
ile incelenmis ve sonuglar birbirine yakin bulunmustur. Karsilastirmalarin
istatistiksel olarak yapilamamasmin nedeni esitleme sonrasi goézlenen smif
dagilimindaki azalmadan kaynaklanmaktadir. Test 1’de 16 smf gozlenirken
esitlenen testte 12 smf gozlenmistir. Takip eden analizler ile incelendiginde
ogrencilerin onceki ve sonraki siniflarina karsilik gelen KTK ve MTK puanlar
arasinda 0,95 ve 0,94 spearman korelasyon hesaplanmistir. Bu durum ilk siniflamalar

ve esitleme sonrasinda elde edilen siniflar arasinda gerek MTK gerekse KTK
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puanlar1 agisindan uyumlu olduguna isaret etmektedir. Esitleme islemi sonrasinda
Ogrencilerin yetenek diizeyleri ile atandiklar1 siniflar arasinda yiiksek diizeyde bir
uyum gézlenmektedir.

5.5. Olgiilen Ozelliklere Gore Ortiik Yetenek Simiflarinin Esitlenmesi Sonrasi
Ogrencilerin Ozelliklere Sahip Olup Olmama Durumlarina iliskin Bulgularin
Tartisilmasi ve Yorumu

Olgiilen ozelliklere gére ortiik yetenek smiflarinin esitlenmesi sonrasi
ogrencilerin bu oOzelliklere sahip olup olmama durumlarma iligkin bulgular
incelenmistir. Uyum diizeyi arttikga smiflarda degisimler gozlenmekle birlikte iki
modelin uyum diizeyleri %80 civarindadir. Esitleme testi ve Test 1, cevaplayicilarin
ozelliklere sahip olup olmama konusunda birbirine yakin kararlar vermistir. Esitleme
oncesi ve sonrasi 6zelliklere sahip olan 6grenci sayilarindaki uyumun yiiksek olmasi
ile birlikte yaklasik %20°’lik bir grup icin iki analiz sonucunda farkli kararlar
verildigi de goriilmektedir. Bu farklarin iki testin dlctiigli 6zelliklerin ayni olmasinin
yant sira maddelerin Ozellikleri temsil etme diizeylerinden kaynaklandig:

disiiniilebilir.
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BOLUM VI
SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirmadan elde edilen bulgular baglaminda ulasilan sonuglar
belirtilmis ve bu sonuglara iliskin olarak gelistirilen 6neriler sunulmustur.

6.1. Sonug¢

Analiz sonuglarina gore uygulanan yontemin BTM igin kullanilabilir
olduguna iliskin baz1 bulgulara rastlanmistir. Bununla birlikte yontemin gelistirilmesi
ve denenmesi asamalarinda bu modellerin gercek uygulama durumlarina iliskin
bulgular da gozlenmistir. Modelin farkli gruplara uygulanan ayn: maddelerin
ogrencilerin  ortiik  smiflari1  belirleme  konusunda etkilerinin  farklilagtigi
goriilmektedir. Diger yandan madde parametrelerinin yapilarina iliskin bazi dikkat
¢ekici bulgulara da ulasilmistir. Test madde iligkisi iginde madde giigliigii ve madde
ayirtediciligi degerlerinin g ve s parametrelerini yiiksek diizeyde etkilemesi BTM
caligmalarinda modellerin kendi uyum indeksleri disinda baska ek analizlerden
yararlanilabilecegine de isaret etmektedir.

BTM c¢alismalarinin uygulama alanlar1 diisiiniildiigiinde sadece test
cevaplayicilarin hangi sinifa atandiklariin degil ayni zamanda bu Ortiik siniflara
iliskin test sonuglarina gore ulasilan diger bilgilerin de modellerin uygulama
alanlarina katki saglayacagi soylenebilir. BTM caligmalarinin istatistiksel perspektifi
disinda bu modeller kullanilarak elde edilen sonuglarin nasil kullanilacagi da alan
acisindan O6nemli bir nitelik tasimaktadir. Bu nedenle bu arastirmada elde edilen
bulgularin modellerin istatistiksel saglamligi kadar bu modeller ile ulasilacak
sonuglarin  degerlendirme siireclerindeki kullanilabilirligini  de ilgilendirdigi

sOylenebilir.
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6.2. Oneriler

Bu ¢alismanin BTM kullanilarak kategorik degiskenlerin esitlenmesi ile ilgili
yapilacak c¢alismalar igin bir baslangi¢ niteliginde olabilecegi diisiiniilmektedir.
Aragtirmada kullanilan yontemin ilk kez uygulanmasindan ve elde edilen
bulgulardan hareketle daha sonraki yapilacak c¢alismalar icin bazi Oneriler
sunulmustur. Bu dneriler simiilasyon ¢alismalar1 i¢in ve ger¢gek uygulama galismalart
icin olmak tizere iki baslik altinda incelenmektedir.

Simiilasyon c¢aligmalari i¢in;

Bu ¢alismada Onerilen yontem yeni oldugu i¢in simiilasyon c¢alismalari ile
zengilestirilmesi gerekmektedir. Ankor madde iceren ve madde sayisi daha fazla
olan testler lizerinde uygulanabilir.

Calismada 15’er maddelik testler i¢in kullanilan ankor madde sayis1 8’dir. Bu
yonteme yonelik ideal ankor madde sayisinin belirlenmesi amaciyla caligsmalar
yapilabilir.

Bu calismanin analiz asamasinda telafi edici olmayan BTM modellerinden
biri olan DINA model kullanilmistir. Yontemin diger BTM modellerindeki etkisini
gormek amaci ile telafi edici olmayan modellerle telafi edici modellerin
karsilastirilmasi yapilabilir.

Gergek uygulama caligmalari i¢in;

Bu arastirma Izmir ilinde bulunan tabakalama yontemi ile segilen bazi
ortaokullardaki gruplara uygulanmistir. Benzer ¢alismalarin daha biiylik 6rneklemler
tizerinde yapilmasi daha genel bir sonuca varilmasi agisindan katki saglayabilir.

Arastirmada kullanmilan testler 6.sinif matematik 6gretim programi temel
alinarak hazirlanmistir. Ayn1 yontem bagka alanlarda uygulanabilir.

Bu calismada ayni Ozellikleri 6lgen farkli testler kullanilmistir ve testin
uygulandigr gruplar farkli ve birbirine denktir. Daha sonraki ¢aligmalarda ayni1 gruba
benzer oOzelliklerin Olgiildiigi farkli iki test uygulanarak bu iki testin esitleme

calismasi yapilabilir.
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EKLER

EK1-Proje Ornek Soru ve Olctiigii Matematiksel Yeterlikler

0 71 4 75 8 79

Yukaridaki sekil ériinttisii devam ettirildiginde 301 numaral noktadan 303 numaral noktaya

giden bélim asagidakilerden hangisidir?
A) T > B) j\ c) D) ' 9\[
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76



EK2-TIMSS Ornek Soru ve Olctiigii Matematiksel Yeterlikler

Asafidaki daire grafijinde, 200 8grenci Gzennde yapilan bir arastirmanin sonuclan
gorilmektedir.

Miizik Gruplanmin Sevilme Oram

Grup Bans %30 Grup Giines % 25

Grup Mavi %45
Asafida aynlan yere, daire grafidinin her bélimiindeki 6grenci sayisim gisteren bir siitun
grafidi ¢iziniz.

Miizik Gruplanmin Sevilme Oram

200

150

100

{grenci Sayisi

50

Grup Gunes Grup Mavi Grup Bans

fletisim ve Iliskilendirme Matematiklestirme Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi
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EK3-PISA Ornek Soru ve Olctiigii Matematiksel Yeterlikler

Mizik gruplanndan Grup Mars ve Grup Ispanak’'in yeni albimlen Ocak ayinda ¢ikacaktir. Bu
albiimlen Subat ayinda Grup Heykel ve Grup Samasik'in albiimleri takip edecektir.
Asafidaki grafik mizik gruplanmin Ocak ayindan Haziran ayina kadarki albim satislanm
gostermektedir.

Avhk Alblim Satislan
2230 [ Grup Mars

2000 —— '] — ]

B Grup spanak

1750 4 -l

B Grup Heykal
1500 =+

O Grup Sarmagik
1250 =

1000

Eir ayda satilan Albldm sayisi

730

500 -4 -

T

T
Ocak Subst  Mart  HNisan Mays Haziran
Ay

Grup Ispanak’in menajeri, grubun albam satislan subat ayindan Haziran ayina kadar dusus
gosterdiginden dolay! endise etmektedir.

Bu olumsuz gidisat ayni sekilde devam ederse, grubun Temmuz ayi albiam satisi tahmini
olarak ne kadar olur?

A) 70 albim B) 370 albim C) 670 album D) 1340 albim
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