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TEZ ETIK VE BILDIiRiM SAYFASI
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yazildigin1 ve yararlandigim eserlerin kaynakcada gosterilenlerden olustugunu ve bunlara atif

yapilarak yararlanmis oldugumu belirtir ve onurumla dogrularim. 09/08/2018

Mehmet FERHAN



ONSOZ

Bu arastirmada PISA 2012 matematik ilgi 6l¢eginin klasik test kurami ve madde tepki
kuramia gore psikometrik Ozellikleri istatistiksel analiz teknikleriyle incelenmistir. 2012
yilinda Tiirkiye’de farkli okul tiirlerinden PISA’ya giren 6grencilere uygulanan matematige
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OZET

Bu aragtirmada Tiirkiye’de farkli okul tiirlerinde okumakta olan 15 yas grubu 4848
ogrenciye uygulanan, dort maddeden olusan Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) 2012 matematige yonelik ilgi dlgeginin psikometrik 6zelliklerinin klasik test kurami
(KTK) ve madde tepki kuramina (MTK) gore incelenmesi amaclanmistir. Temel arastirma
niteligine sahip olan arastirmada Olgegin her iki kuramin varsayimlarini karsiladig
goriilmiistiir. Olgegin madde 6zelliklerine bakildiginda KTK ve MTK’ye gére maddelerin
ayirt edicilik diizeyinin iyi oldugu, madde ayiricilik giigleri arasinda pozitif yonde yiiksek
diizeyde bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Matematik ilgi 6l¢eginin KTK’ye gore kestirilen
madde ortalamalart ve MTK’ye gore kestirilen madde ortalamalarinin (b1, b2 ve b3
ortalamasi) birbirlerine benzedigi ve karsilastirilabilir olduklar1 tespit edilmistir. Her iki
kurama gore kestirilen ilgi diizeyleri arasindaki korelasyon katsayisinin yiiksekligi KTK ve
MTK’ye gore kestirilen ilgi diizeylerinin birbirine benzedigi ve bireylerin kestirilen ilgi
diizeyleri bakimindan kuramlara gore bir farklasmanin olusmadig tespit edilmistir. Olgegin
yap1 gegerliligi i¢in faktor analizi ve Olgiit gruplara dayali iliskisiz orneklem igin t-testi ile
incelenmis sonugta 6lgegin gegerli oldugu goriilmiistiir. Olgegin KTK’ye gére giivenirligi
Cronbach alfa i¢ tutarlilik katsayist 0,894 olarak hesaplanmistir. Olgegin MTK’ye gére
giivenirligi test ve madde bilgi fonksiyonlar1 aracilig1 ile incelenmis yiiksek bilgi verdigi,
marjinal giivenirlik katsayisinin 0,8851 oldugu gériilmiistiir. Olgme sonuglarma bakildiginda
her iki kurama gore elde edilen giivenirlik katsayilarinin giivenilir ve benzer oldugu

gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Klasik test kurami, Madde tepki kurami, PISA



ABSTRACT

In this study, the Program for International Students Assessment (PISA) 2012 data
collected from 4848 students at the age of going to the different types of schools in Turkey
were used. The instrument was the math scale and had four-items. The scale purposed to
measure students’ attitudes towards mathematics. The purpose of this study is to the
psychometric characteristics of this scale by using the classical test theory and item response
theory approaches. The data met assumptions of both theories. It was founded that there was a
high level of positive correlation between the discrimination powers and the discriminant
levels were good according to the classical test theory and the item response theory. The
Cronbach alpha coefficient as an internal consistency based on the classical test theory 0,894,
Factor. analysis as the construct validity evidence of the scale and t-test for sample based on
the criterion groups were conducted, and it was seen that the marginal reliability coefficient
was 0,8851, By taking into account all evidences, it was seen that the reliability coefficient

obtained across the both theories were reliable.

Keywords: Classical test theory, Item response theory, PISA
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BIRINCI BOLUM
GIRIS

Bu boliimde arastirmanin problemine, amacina, Oonemine ve smirhiligma iliskin

bilgilere yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Olgme, bireylerin akademik basarilarinin istatistiksel olarak aciklanmasinin yani sira
bireyin basarisina ya da basarisizligina etki eden ortiik 6zelliklere sahip olma diizeyleri
hakkinda karar vermemizi saglar. Olgme, bireyin duyussal yapisinin akademik basar
tizerindeki  etkisini  sayisal verilerle kestirebilmesi, bu yapmin gozlemlenmesi,
degerlendirilmesi ve bir karar siirecinden sonra siniflandirilmast sonucu hedeflenen egitim

Ogretimin gerceklesmesinde dnemli rol oynar.

Egitimde, egitim programinin saglam olup olmadigini anlama, 6gretimde basvurulan
metotlarin etkililik derecesini saptama, dgrencileri basarili olabilecekleri alanlara yoneltme,
ogrenme giicliiklerini teshis etme, 6grenci basarisini saptamak, 6lgme ve degerlendirmenin iyi
isleyip islemedigini goérmek amaciyla yapilan tiim c¢aligmalar 6lgme sonuglarina dayanir
(Baykul, 2015). Olgme bir betimleme islemidir. Genis anlamda 6l¢me, belli bir nesnenin ya
da nesnelerin belli bir 6zellige sahip olup olmadiginin, sahipse sahip olus derecesinin gbzlenip
gdzlem sonuglarinin sembollerle ve dzellikle say1r sembolleriyle ifade edilmesidir. Olgmede
ol¢me konusu olan sey, bir 6zelliktir. Belli bir 6zellige sahip olup olmama ya da sahip olus
derecesinin bireyden bireye nesneden nesneye durumdan duruma farklarin oldugu bir

islemdir. Bir anlamda denilebilir ki 6l¢me farktan dogmustur (Tekin, 2017).

Olgme, kavramsal olarak cok ¢esitli sekillerde tanimlansa da ozii, ilgilenilen
niteliklerin (0zelliklerin), amaca, araca ve olanaklara baglh olarak nicellestirilmesi
(sayisallastirilmasi) ¢abasi, islemi ve siirecidir. Olgme, bu anlamda iginde yasadigimiz
dogrudan ya da dolayli olarak gozlenebilen bir gorgiil iliskiler diinyas1 ile bizim iirettigimiz
(soyut) sifat ve simgeler arasinda karsilikli iliskiler kurma ¢abasina doniistir. Bu bakimdan
matematiksel anlamda 6lgme, gorgil iliskiler kiimesinin elemanlari ile soyut iligkiler kiimesi
elamanlar1 arasinda tanimlanan bir fonksiyonla (kurallar takimiyla) karsilikli iligki kurma

islemidir. (Erkus, 2016).



Olgmenin bilimdeki énemi, deneysel yontemin kurulmasina temel olusturan giivenilir
ve gecerli dlgme sonuglarinin elde edilmesinde yatar. Burada dlgme, kuramsal modellerin
kurulmasina temel teskil eden bir rol oynar (Baykul, 2015). Bilimde bir teori kurulurken, 6nce
onsel gozlemlere dayanilarak bir kuramsal yap1 olusturulur. Daha sonra gozlem ve deneylerle
bu kuramsal yapidaki iligkiler kurulur, test edilir, bu iliskilerin kurulup test edilmesinde
Olgmeden yararlanilir. Bir daldaki bilimsel ¢alismalar ve bunlarin uygulamaya konulmasi, o
bilim dalina 6zgii 6l¢me arag ve yontemlerinin bulunmasiyla hizlanmistir. (Turgut ve Baykul,

2014).

Egitimin amaci 6grencilerde birtakim istendik davranislar gelismesine yardimci olmak
olduguna gore, egitimde en gecerli 6lgme, o davranislarin bireylerde dogrudan ve gergek
hayat sartlar1 altinda gozlenmesiyle yapilan 6l¢gme olmalidir. Davranis iiriinlere bakilarak
Olciilecekse nicellestirilecek tirlinler de gergek kosullar altinda ortaya cikarilmis olmalidir.
Ogrenci davranislarinin Slgiilebilmesi i¢in ya davranislarin, ya o davranislar sonunda ortaya
¢ikan iiriiniin, ya da her ikisinin gbzlenip nicellestirilmesi gerekir. Olgme durumlart
ogrencilerin davraniglarini sergileyecegi durumlardir. Bilgi, zihinsel beceriler, tutumlar,
tercihler gibi Ozellikler dogrudan degil, ancak Ogrencinin bir hareketiyle davranislarin
sergiledigi zaman gozlenebilir. Bu nedenle 6l¢gme durumlari davramislarin disa vurulup

sergilenecegi durumlar olarak diistiniiliir (Turgut ve Baykul, 2014).

Egitim sonucu olusabilecek davraniglari {i¢ ana alanda siniflayabiliriz: Bilissel alan,
duyussal alan ve psikomotor alan. Biligsel alandaki davraniglar bilgiyi ve bilgiden dogan
zihinsel yeteneklerle becerileri igerir. Duyussal alan ise ilgi, tutum ve deger vermeyle ilgili
davranislar1 kapsar. Psikomotor alanda ise kogma, yazma, konusma gibi, viicut organlarinin
birisi tarafindan yapilan ya da yapilmasi birden ¢ok organin koordinasyonunu gerektiren
hareketlerle becerileri kapsar (Tekin, 2017). Duyussal davranislar arasinda yer alan ilgi,
egitim {izerinde ¢alisilan temel degiskenlerden biridir. Okula veya okuldaki derslere kars1 ilgi
duymak okuldaki basariy1 etkileyen énemli bir degiskendir. Ornegin, matematik konularina
iliskin aktif bir ilgi matematik 6grenmenin ilk adimi oldugu gibi, ilginin siirekli olmas1 bir
meslek ilgisine ve sonucta bir meslek secimine déniisebilir. Ogrencilerin ilgilerini 6lgmenin
bircok yontemi vardir. Bir 6gretmen, Ogrencilerin siniftaki faaliyetlerinden bile; hangi
Ogrencisinin matematige karsi ilgi duydugunu kestirebilir. Bunun yoOntemi, O8renciye
tercihlerini sormaktir. Ilgilerin &lgiilmesi uzmanlarca hazirlanmus, gegerlik ve giivenirligi

yeterli diizeyde olan araglarla yapilir (Turgut ve Baykul, 2014).
2



Ilgi, bireyin bir isi yapmaktan zevk almasi, o isle ugrasmaya hazir olmasi ve o isi en
iyi sekilde yapabilmek igin ¢aba harcamasidir. ilgileri yiiksek olan &grenciler, dikkatlerini
ilgilendikleri konuya verirler, o konuyla ugrasmak icin kendilerini hazir hissederler ve
bdylece dgrencilerin konuyu basariyla 6grenme ihtimalleri artar (Krapp, 1999). ilgi kisilik
kaynakli ilgi ve durum kaynakl ilgi olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Durum kaynakli ilgi ile
bireysel kaynakli ilgiyi birbirinden net bir sekilde ayirmak gii¢ olmakla birlikte durum
kaynakli ilgi bireysel ilginin gelismesinde onciil olarak degerlendirilmektedir (Krapp, 2002).

Kisilik kaynakl ilgi, bireyin bir nesneye ya da konuya gosterdigi uzun stireli ilgidir.
Durum kaynakli ilgi ise birey ile ¢evre arasindaki etkilesim sonucu gelisen kisa siireli ilgidir.
Durum kaynakli ilgi, belli bir baglamda olugmaktadir ve 6grenme ortaminda devam ettiginde
zamanla kisilik kaynakli ilgiye doniisebilmektedir (Hidi ve Harackiewicz, 2000). Ogrencilerin
derslere olan ilgi diizeyleri akademik basarilarinin olusumunda 6nemli bir etkiye sahiptir.
Derslere olan ilgi diizeyi basariy1 etkiledigi gibi ayn1 zamanda 6grenmenin gerceklesmesini

kolaylastiran ya da zorlastiran duyussal 6zelliklerden biri olmustur.

Olgme tarihi incelendiginde testlerin Klasik Test Kurami (KTK) ve Madde Tepki
Kurami (MTK) olarak adlandirilan 1iki temel test kurami baglaminda gelistirildigi
goriilmektedir. Psikolojik 6lgme tarihinin baslangicindan itibaren test gelistirmede, analizde
ve psikolojik dl¢eklerin puanlanmasinda daha yaygin olarak kullanilan kuram KTK’dir. MTK
ise KTK’nin uygulandig1 6lgek ve testlerde giivenirligi belirlemenin sinirliligi, bireyin basari,
yetenek, kisilik, ilgi, tutum gibi 6zelliklerine gore Olgcek ve test gelistirmede yasanan
zorluklar, bireye, teste ve maddeye ait parametrelerin gruba bagimli olmasi nedeniyle MTK

alternatif olarak 20. yiizyilin ortalarinda ortaya ¢ikmistir (Crocker ve Algina, 1986).

Olgme alanindaki ilk kuram olma 6zelligini tasiyan KTK, gercek puanin gdzlenen
puanlar yardimiyla kestirebilecegi varsayimiyla gozlenen puanlar ile gercek puan arasinda
dogrusal bir iligskinin oldugunu belirtir. KTK’ye gore dlgme sonucunda elde edilen sayiya
gozlenen puan (X), Ol¢iilmek istenilen degiskene ait deger ise gercek puan (T) olarak
tanimlanir. Gergek puan, sayilabilir sonsuz ¢oklukta tekrarlanmis 6lgmelerin bir ortalamasi
kabul edilir. KTK, tekrarli 6lgmeler sonucu olgiilen bireylerin 6lgmeden 6lgmeye farklilik
gostermedigi, tekrarli Ol¢melerin 6nceki Olgmelerden etkilenmedigi sayiltisina dayanir

(Hambleton ve Swaminathan, 1985).



Ol¢melere karisan hata miktarinin tamamen sifir olmasi istenen bir durum olmamasina
ragmen KTK, 6lgmelerde hatay1 en diisiik diizeye indirerek gézlenen puan ile gergek puan
arasindaki farkin sifir oldugunu kabul eder. Bunun icin de KTK, ayni 6zelligin tekrarli
Olemelerle Olgiilmesi yontemini kullanir. Ciinkii hata, ortalamasi sifir olan tesadiifi bir
degiskendir ve ancak sonsuz sayida dlgme yapildigi zaman bu deger sifir olur. Dolayisiyla
sonsuz sayida yapilan 6lgme sonucunda elde edilen kisinin gézlenen puaninin ortalamasi, o
kisinin gergek puanina esit olur (Hambleton ve Swaminathan, 1985). KTK’ye gore 6l¢me
araclarinin madde 6zelliklerini incelemek amaciyla madde ayiricilik ve giicliik diizeyleri ham
puanlardan hesaplanmaktadir. Giivenirlik i¢in siklikla KR20 ve Croncbach alfa degerleri
hesaplanmaktadir. Gegerlik tespitinde yap1 gegerliligi ve Olgiit gegerliligi analizleri

yapilmaktadir

MTK istatistiksel kestirimlerin bir kurami olarak diisiiniilebilir. MTK’de bireylerin
ortiik ozellikleri, maddelere verdikleri tepkilerden yola ¢ikarak kestirilmeye c¢aligilir. MTK’de
bireylerin sahip oldugu varsayilan ortiik 6zellik ve maddeler aymi o6lgek {izerinde
konumlanirlar. Madde, bir yetenek Olgegi boyunca farkli diizeyde yetenege sahip bireyleri
farklilastirabilmelidir. Maddenin bunu yapabilme diizeyi bireylerin yetenek diizeyleri ya da
ozellik diizeyleri hakkinda belirsizligini azaltir ya da ortadan kaldirir. MTK’de bireyler ortiik
ozellik diizeyine gore nitelendirilirken, maddeler hem diizeylerine hem de bireyler arasindaki
farki ayirt edebilme giiclerine gore tanimlanirlar. Maddeleri ve bireyleri tanimlamakta
kullanilan ve kuram kapsaminda kestirilen bazi parametreler sunlardir: a parametresi (madde
ayiricilik giicli), b parametresi (madde diizey parametresi), ¢ parametresi (sans basari
parametresi), 6 olgiilen 6zellik diizeyi gibi. MTK esasi itibariyle, gbzlenen madde tepkileri
iizerinden bireylerin Ortiik 6zellik lizerindeki diizeylerinin ve maddelerin ortiik niteliklerinin

tahmin edilmesine yonelik analiz yapmasidir (De Ayala, 2009).

Bu cercevede psikometrik ozellikleri KTK ve MTK’ye gore belirlenmeye calisilan
Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) nin kapsaminda olan ve likert formda
hazirlanan matematige yonelik ilgi Olgeginin her iki kurama gore kestirilen psikometrik
ozelliklerinin iligkili olup olmadigr madde ayirt edicilik indeksleri, giivenirlik ve gegerlik

puanlari agisindan hangi kuramin kullanilabilirligi konusunda karar vermemizi saglayacaktir



1.1.1. Problem Ciimlesi

Calismada “Tiirkiye ornekleminde PISA 2012 matematik ilgi olgeginin KTK ve
MTK’ye gore kestirilen madde ve test istatistikleri arasinda nasil bir iliski vardir?” sorusuna

cevap aranmaktadir.

1.1.2. Alt Problemler

Bu problem cilimlesine bagli olarak arastirmanin alt problemleri asagida ifade

edilmisgtir.

1. Matematik ilgi 6l¢eginin KTK ve MTK ye gore kestirilen madde ayiricilik giigleri

nedir? Iki kurama gore kestirilen madde ayiricilik giigleri arasinda bir iliski var midir?

2. Matematik ilgi olgeginin KTK ve MTK’ye gore kestirilen madde ortalamalari

nedir? Bu degerler arasinda bir iliski var midir?

3. Ogrencilerin matematik ilgi dlgegi temelinde KTK ve MTK ye gore kestirilen ilgi

diizeyleri arasinda iliski var midir?

4. Ogrencilerin matematik ilgi 6lgegi puanlarinin gegerlilik diizeyleri KTK ve MTK ’ye

gore nasildir?

5. Ogrencilerin matematik ilgi dlgegi puanlarinin giivenirlik diizeyleri KTK ve

MTK’ye gore nasildir?

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, PISA 2012 Tirkiye 6rnekleminde matematik ilgi 6lgeginin
KTK ve MTK’ye gore kestirilen madde ve test istatistikleri arasinda nasil bir iliskinin
oldugunu incelemektir. KTK ile MTK’deki yontem ve teknikler kullanilarak kestirilen madde
ve test istatistiklerinin karsilastirilmasi, karsilastirilan puanlarin sonuglarina goére 6lgek igin
kullanilabilir en uygun kurama karar verilmesi amacglanmaktadir. Giivenirlik ve gecerlik

katsayilari agisindan her iki kurama gore tutarli sonuglar verip vermedigi tespit edilecektir.
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1.3. Arastirmanin Onemi

Alanyazin incelendiginde KTK’ye gore gelistirilen bir testten elde edilen verilerin
MTK’nin hangi modeline goére uygun olacagi veya her iki kurama gore elde edilen
parametrelerin  psikometrik  6zelliklerinin ~ belirlenmesine dayali calismalar oldugu
goriilmiistiir. Bu arastirmada uluslararasi alanda uygulanan PISA 2012’de Tiirkiye
ornekleminin biiyiikligii ve matematik okur yazarligi performansinin agiklayicisi olan ilgi
Olgeginin psikometrik 6zelliklerini KTK ve MTK’ye gore karsilastirilmasi, ¢calismanin diger
bir¢ok calismadan farkliligini ortaya koymustur. Bu arastirma matematik ilgi dl¢eginin her iki
kurama gore psikometrik ozelliklerinin belirlenmesinde yapilan istatistiksel analizlerin
sonucuna gore kullanilan kuramlarin hangisinin Glgek hakkinda daha fazla bilgi
saglayacaginin tespit edilmesi {izerine kullanighh olan esas kuramin seg¢ilmesine
odaklanilmistir. Uygulamanin 6nemi, Tirkiye’deki egitimcilere, matematik 6gretmenlerine,
ogrencilere ve velilere duyussal ozelliklerden ilgi degiskeninin matematik 6grenimindeki

onemi konusunda bilgi saglayacaktir.

Bireylerin psikolojik yapilarina ait 6zellikleri 6lgmek amaciyla gelistirilen dlgeklerin
madde Ozellikleri ile giivenirlik ve gecerlik kestirimleri, uygulama ve parametreleri kestirme
kolayligi, daha az varsayim gerektirmesi KTK’nin kullanimimi yayginlastiran faktorler
olmustur. Fakat her iki kuramin da kendine gore sinirliliklart meveuttur. KTK’de maddeye,
teste veya bireye ait parametreler testi alan gruba baghdir. Bu sebeple KTK’ye gore elde
edilen madde karakteristigi fazla bir bilgi saglamaz. MTK ise daha giiclii varsayimlarla grubu
ya da testi degil birey ve maddeyi merkez alarak giiglii kestirimlerde bulunur. Testten
bagimsiz yetenek kestirimi ile farkli testleri alan bireylerin karsilagtirilmasinin yapilmasi
MTK’yi avantajli kilan 6zelliklerden biridir. MTK’ye gére madde puanlari kestirilen madde
giiclik indeksi, ayirt edicilik giiciine gore farklilasan modeller kullanilir. Bu o6zelligi
sayesinde modele ait parametreleri kestirmek ve maddeleri tanimlamak daha isabetli olur.
Bireylerin kestirilen yetenek diizeyleri ile madde parametreleri hakkinda bilgi vermesi, testten
cikarilmasi ya da eklenmesi s6z konusu maddeleri tespit etme yoniinden avantaj saglar. MTK,
KTK’ye gore test ve madde bilgi fonksiyonlari sayesinde kestirilen puanlarla Slgegin
psikometrik 6zellikleri hakkinda bilgiler elde etmemizi saglar. Bir 6lgegin amacina uygun
psikometrik ozelliklerini belirlemek igin her iki kurama gore kestirim ve karsilastirmalarin

yapilmasi gerekmektedir.



1.4. Arastirmanin Sinirhhiklar:

1. Bu aragtirma, PISA 2012 formunda yer alan matematige yonelik ilgi 6l¢eginin
analize esas veri seti ve MTK’ye gore MULTILOG programiyla kestirilen yaklasik

puanlarindan olusmaktadir.

2. PISA 2012 matematige yonelik duyusal ozellikler, sekiz gizil degiskenle
tamimlanmustir: (1) Matematige yonelik ilgi, (2) matematige yonelik aragsal motivasyon, (3)
matematiksel 6zbenlik algisi, (4) matematiksel davranis, (5) matematik ¢alisma ahlaki, (6)
matematige yonelik ozyeterlik algisi, (7) problem ¢d6zme azmi ve (8) problem c¢ozmeye
aciklik oldugu tespit edilmistir. Bu ¢alisma, sekiz degiskenden biri olan ve dort maddeden

olusan “matematige yonelik ilgi” degiskeni ile sinirlidir.

1.5. Tanimlar

Bu arastirmada kullanilan bazi kavramlarin tanimlar1 ve arastirma kapsaminda nasil

ele alindigr ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Matematik Okuryazarhgi: PISA, matematik temel alanindaki O6lgme ve
degerlendirme ¢ercevesini, matematik okuryazarligi kavrami temelinde sekillendirmekte ve
bu kavram {lizerine insa etmektedir. Matematik okuryazarligi, bireylerin gesitli kapsam ve
iceriklere yonelik olarak formiillestirebilme, matematigi ise kosabilme ve yorumlayabilme
kapasiteleridir. Matematik okuryazarligi, fenomenleri tanimlama, agiklama ve tahmin etme,
matematiksel akil yiirlitmeyi, matematiksel kavramlari, islem asamalarini, dogrulanmis
bilgileri ve araclart kullanabilmeyi icermektedir. Matematik okuryazarligi, bireylerin
matematigin diinyadaki roliinli fark etmelerine ve yapici, duyarli ve yansitict vatandaslarin
ihtiya¢ duydugu saglam dayanaklar1 olan yargi ve kararlarin verilmesinde yardimci olur

(OECD, 2013c).



IKiNCi BOLUM
KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde 6l¢iilmek istenen yapi olan PISA 2012 matematige yonelik ilgi 6l¢egine
yonelik kavramlarla ilgili bilgilere kavramsal cerceve kapsaminda yer verilmistir. Ilgili
arastirmalar bagligi altinda ulusal ve uluslararasi alanda yapilan benzer caligmalara yer

verilmistir.

2.1. Kavramsal Cergeve

Arastirmanin bu boliimiinde PISA hakkinda bilgi verildikten sonra, 6l¢egin madde
istatistikleri ile madde parametrelerinin karsilastirilacagi KTK ve MTK hakkinda bilgiler
sunulup, likert tipi 6l¢eklerin her iki kurama gore kestirilen madde ve 6lgek ozelliklerinin

karsilastirilmasinin nasil yapilacag ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

2.1.1. Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Program (PISA)

Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Teskilati (OECD) tarafindan ii¢ yillik araliklarla
diizenlenen Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), 15 yas grubu dgrencilerin
okuma becerileri, fen okuryazarligt ve matematik okuryazarligi alanindaki bilgi ve
becerilerinin degerlendirildigi bir tarama ¢aligmasidir. PISA uygulamasinda 15 yas grubu
ogrenciler icin zorunlu egitimin bugiiniin bilgi toplumunun gerekliliklerini karsilamaya ne
kadar hazir oldugu él¢iilmektedir. Ogrencilerin belirli okul miifredatina iliskin kazanimlarina
odaklanmaktan ziyade kendi yetenek, bilgi ve becerilerini gercek yasam zorluklariyla bas
etmede ne kadar kullanabildigine odaklanilmaktadir. Miifredatta yer alan amag ve hedeflerde
de Ogrencilerin okulda o6grendikleri ile neler yapabileceginin giderek agirlik kazandigi
degisim meydana gelmektedir. 2000 yilinda ilk defa okuma becerisinin ele alindigi PISA’da
her uygulamada okuma becerileri, fen okuryazarligi ve matematik okuryazarligindan birine
agirhik  verilmektedir. PISA Ogrencilerin  okuryazarliginin belirlenmesine ek olarak
ogrencilerin ve okullarinin 6zelliklerine iligkin bilginin toplanmasini da icermektedir. Boylece
ogrencilere iliskin okuryazarlik bilgisinin 6grencilere ait diger bilgilerle iliskilendirilerek
ogrenci, aile ve 6gretmenlere bilgi saglanmasi da miimkiin olabilmektedir. (Yildirim, Sahin ve

Sezer, 2017)



Genis 0lcekli test anlaminda diinyanin en genis kapsamli egitim arastirmasi1 PISA’dir.
PISA smavlart diinyada egitim politikalarinin yeniden gozden gegcirilmesi konusunda
belirleyici oldugundan zaman igerisinde biiylik 6nem kazanmistir (Bulle, 2011: 503). PISA
smavinin gordiigii ilgi sadece egitimin Slgiilmesi ile simirli kalmayip, farkli egitim politikalar
olusturma, egitim ekonomisi ve egitim felsefesi gibi farkli alanlara odaklanilmasin

saglamaktadir (Waldow, 2013).

PISA, katilimci tilkelerin kendi egitim sistemlerini degerlendirmelerine firsat vermek
ve reformlara kaynaklik etmeyi amaglamaktadir. PISA ile katilimer iilkelerin giindemine
“egitim” kavrami gelmekte ve ayni zamanda egitim konusunda karar vericilerin eyleme
gecmesini  desteklemektedir. Bununla birlikte PISA wuluslararast uygulama olmasina
dayanarak yalnizca iilkelerarasi farliliklar1 degil, iilke ici farkliliklar1 da ortaya ¢ikarmaktadir.
Bununla birlikte bu farkliliklarin giderilmesi yoniinde yapilacak reformlara kaynaklik
etmektedir. PISA sonuglarina dayali olarak basarili iilkelerin belirlenmesi {izerine bu iilkelerin
egitim sistemleri incelenebilmekte, daha diisiik basar1 diizeyine sahip {ilkelerin reformlarina

ornek olusturmaktadir (Breakspear, 2012).

PISA, giiniimiizde diinya genelinde bir¢ok iilkede egitim sistemine yon vermek ve
yasanilan ¢agin gereksinimleri dogrultusunda 6grenme-6gretme metotlarinin, egitim-6gretim
ortamlarinin  sekillenmesinde bir degerlendirme aracit olarak kullanilmaktadir. Ilk
degerlendirme olan ve iki uygulama seklinde yiiriitiilmiis olan PISA 2000°e 43 iilke, PISA
2003’¢ 41 iilke, PISA 2006’ya 57 iilke, yine iki uygulama olarak yiiriitiilen PISA 2009’a 75
iilke, PISA 2012’ye 65 iilke katilmistir (OECD, 2013a).

Temel alanlar olarak matematik okuryazarligi, fen okuryazarligi ve okuma becerilerini
dikkate alan PISA, o6grencilerin sadece 6grendikleri bilginin tespiti degil ayni zamanda
ogrendiklerini okul i¢i ve dis1 farkli ortamlarda nasil kullanabilecekleri hakkinda tahmin
yiriitmeyi amaglamaktadir. Bu yaklasim, modern ekonomilerin bireylerin bildiklerini
odiillendirmek yerine, bildikleri ile gelecekte neler yapabileceginin ddiillendirilmesi anlayigini
yansitmak-tadir (OECD, 2013b). Diger bir anlatimla bireylerin bugiin bildiklerini
degerlendirmektense, bu bilgilerin birey tarafindan gelecekte ne kadar kullanabilecegini
degerlendirmenin daha dogru oldugu anlayis1 iizerine temellendirilmektedir. Bu kapsamda

PISA’nin kendine 6zgii temel 6zellikleri Sekil 1°de verilmistir (MEB, 2015).



4 N

Politika Yénlendirici Ozelligi

Yiiksek performans gosteren Ogrencilerin, okullarin ve egitim sistemlerinin
ozelliklerini belirlemek amaciyla; 6grenci Ozellikleri, okul icinde ve disinda 6grenmeyi
ksekillendiren etkenler ve 6grenme ¢iktilart arasinda bir iligki kurar.

j
/ Yenilikgi bir kavram: “okuryazarhk” \

Okuryazarlik kavrami, 6grencilerin temel konu alanlarindaki cesitli durumlarda
karsilastiklar1 problemleri tanimlarken, yorumlarken ve ¢ozerken, bilgi ve becerilerini
kullanma, analiz etme, mantiksal ¢ikarimlar yapma ve etkili iletisim kurma yeterlilikleri

kolarak ifade edilmektedir. j
-

~

Yasam boyu 6grenmeyle ilgili olmasi

PISA’da ogrencilerin 6grenmeye yonelik motivasyonlari, kendileri hakkindaki

Kdﬁsﬁnceleri ogrenme stratejileri hakkinda da bilgiler sorulmaktadir.

-

/

Diizenli Olmasi )
Degerlendirmenin diizenli olarak belirli araliklarla (tli¢ yillik periyotlarla) yapilmasi
iilkelerin egitimle ilgili temel hedeflerinin ne kadarina ulastiklarini izlemelerine imkéan

ktammaktadlr. /

Kapsam Genisligi

PISA 2012’ye, OECD fiiyesi 34 iilke ve liye olmayan 31 iilke katilmigtir.

Sekil 1. PISA’ nin Temel Ozellikleri
Kaynak: OECD, 2013b, Akt. MEB, 2015

PISA’nin degerlendirme c¢ercevesi ve kavramsal temelleri, aragtirmaya katilan
tilkelerdeki uzmanlar, uzman kurum ve kuruluslarla yapilan goriismeler, paylagimlar
sonrasinda genis katilimli bir fikir birligiyle olusturulmaktadir. Bu ¢ercevede, “okuryazarlik”
kavramina iliskin yeni bir anlayis ortaya cikmistir. Okuryazarlik kavrami; 6grencilerin
bilgilerini giinliikk yasamda kullanmak, mantiksal ¢ikarimlar yapmak, gesitli durumlarla ilgili
problemleri yorumlamak ve ¢ézmek i¢in 6grendiklerinden ¢ikarimlar yapma kapasitesi olarak

tanimlanmaktadir (Anil, Ozer Ozkan ve Demir, 2015).
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PISA degerlendirmelerinde {i¢c temel gostergenin esas alindig1 goriilmektedir:

1. Ogrenci bilgi ve becerilerinin temel bir profilini olusturmaya yonelik temel

gostergeler.

2. Becerilerin 6nemli demografik, sosyal, ekonomik ve egitimsel degiskenlerle

iliskisinin nasil oldugunu gosteren gostergeler.

3. Ogrenci performanslarindaki, 6grenci diizeyinde dgrenciler arasindaki iliskilerdeki
ve okul diizeyinde okullar arasindaki iliskilerdeki degisimleri gosteren egilimlerdeki

gostergeler.

Bu gostergeler, politik sorgulamalara yanit saglamaktadir. Bu konuda yanit bulabilmek
icin PISA, ayni zamanda, politik kararlara bir temel olusturacak gostergeleri kullanarak
politik temelli analiz planlar1 da gelistirmektedir. Ug yilda bir yapilan her PISA degerlendirme
caligmasinda 6lgmeye esas temel alanlar olan okuma becerileri, matematik okuryazarligi ve
fen okuryazarligi alanlarindan biri iizerinde odaklanilmaktadir. PISA’nin dongiisel dlgme ve
degerlendirme modeline gore her uygulamada odaklanilan temel alan degismektedir. Her bir
temel alan i¢in olusturulan degerlendirme cercevesi, her bir konu alanin1 vurgulayan 6nemli
kavram ve siirecleri belirlemek suretiyle bilgi, beceri ve tutumlarin degerlendirilmesi
konusuna kapsamli ve yenilik¢i bir yaklagim getirmektedir. Bu kapsamda yillara gore
PISA’da test edilen temel alanlar Tablo 1’de gdsterilmektedir (Anil, Ozer Ozkan ve Demir,
2015).

Tablo 1. Yillara gére PISA’da Test Edilen Temel Alanlar

PISA 2000 PISA 2003 PISA 2006 PISA 2009 PISA 2012
Okuma Okuma Okuma
Becerileri Becerileri Becerileri
Matematik Matematik Matematik
Okuryazarlig Okuryazarlig Okuryazarlig
Fen Fen Fen Fen
Okuryazarlig Okuryazarlig Okuryazarlig Okuryazarlig

Kaynak: MEB, 2015: 8.
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PISA 2012 arastirmasi agirlikli alan olarak matematik okuryazarligi becerilerine
odaklanirken okuma becerileri ve fen okuryazarlig: tizerinde daha az durmaktadir. PISA nin
besinci ii¢ yillik dongiisii olarak 2012 yilinda yapilan arastirmada matematik okuryazarligi,
2003 yilindan sonra bu temel alana yonelik alt Slgekleri ile derinlemesine sonuglarin elde

edilmesine imkan verecek sekilde yeniden agirlikl alan olarak analiz edilmistir (MEB, 2015).

2.1.2. PISA 2012 Tiirkiye Orneklemi

PISA 2012 uygulamasina, 65 iilkeden 15 yas grubunda yaklasik 28 milyon 6grenciyi
temsilen 510 bin civarinda 6grenci katilmistir. PISA 2012 Tiirkiye uygulamasinda 15 yas
grubu Ogrenci evreni 1.266.638 6grenci, uygulamaya katilabilecek ulasilabilir Tiirkiye evreni
ise 955.349 6grenci olarak belirlenmistir. PISA 2012 uygulamasina, Istatistiki Bolge Birimleri
Siniflamas1 (IBBS) diizey 1’e gore 12 bolgeyi temsil eden 57 il ve okul tiirlerine gore
tabakalandirilarak PISA uluslararast merkezi tarafindan seckisiz yontemle belirlenen 170
okuldan toplam 4848 ogrenci katilmistir. Tirkiye matematik okuryazarligi alaninda 448
puanla 65 iilkeden 44. Sirada, 34 OECD iilkesi arasinda 31. sirada yer almistir (Yildirim,
Sahin ve Sezer, 2017).

PISA 2012 matematik 6l¢gme ve degerlendirme gercevesini olusturan ii¢ temel asama
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi ‘matematik okuryazarligi’ tanimlamasidir. Matematik
okuryazarligi, PISA 2012’nin kuramsal temellerini olusturmaktadir. ikinci asama, 6lgme ve
degerlendirme alaninin tanimlanmasi ve diizenlenmesidir. Bu agama, matematiksel siireclerin,
matematiksel igerigin ve igerik kategorilerinin belirlenmesidir. Ugiincii asama ise matematik
okuryazarliginin degerlendirilmesine yonelik olarak temel matematik yetenek ya da

yeterliklerinin tanimlanmasidir (Anil, Ozer Ozkan ve Demir, 2015).

PISA 2012 Tiirkiye matematik okuryazarligi performansini aciklayan 6grenci
ozelliklerine yonelik faktorler; (1) anne-baba egitim diizeyi, (2) 6gretmen ozellikleri, (3)
matematige yoOnelik duyussal ozellikler (4) okula yonelik duyussal 6zellikler (5) ailenin
sosyoekonomik durumu (6) 6grenci devamsizligr (7) matematige yonelik kaygi ve endise

olarak belirlenmistir (MEB, 2015).
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2.1.3. Duyussal Ozellikler

Duyussal alan kapsaminda yer alan insan 6zellikleri; ilgi, tutum, 6zgiiven, herhangi bir
seyi sevme, ulusal iilkiilere baglilik, fikirlere kars1 hosgoriilii olma, ¢evreyi, araci gereci temiz
tutma, zamani etkili kullanma vb. g¢esitli duygu ve davranis tarzlarimi, egilimleri
kapsamaktadir. Okul 6grenmelerinde, duyussal 6zellikleri ile ilgili 6grenmeler ¢ok énemli bir

yer tutmaktadir (Senemoglu, 2012).

Duyussal alan insanin gelistirdigi duyus ve degerlerle ilgilidir. Bu davranislarin ilgiler,
tutumlar, deger yargilar, kisilik, sosyal uyum vb. baghklar altinda incelenmesi
geleneksellesmistir (Turgut ve Baykul, 2014). Bloom taksonomisine gore duyussal alanda
duyusla ilgili siire¢ler 6n planda tutulmustur. Bloom’un tam 6grenme modelinde yer alan
duyussal giris 6zelliklerinin (ilgi, tutum, akademik benlik), basaridaki degiskenligin %25’ini
aciklama giiciinde oldugu ifade edilmektedir (Senemoglu, 2012).

Yetenek, basari, tutum, ilgi, sosyal ¢evre vb. egitimde Olgme konusu olan
degiskenlerin ¢ogu psikoloji ve sosyolojinin konusu olan veya onlarla yakindan iliskili olan
degiskenlerdir. Bu sebeple egitimdeki degiskenler de, sosyal bilimlerin diger dallarinda
oldugu gibi, isevuruk tanimlanmasinda giicliik ¢ekilen ve genellikle giivenirligi diisiik 6lcme
sonuglar1 veren tlirden olup gegerliligi ve gilivenirligi artirict ¢aligmalar siirdiiriilmektedir
(Baykul, 2015). Duyussal 6zelliklere sahip olma diizeyi ile basar1 diizeyi arasinda istatistiksel
olarak giivenilir ve gegerli kestirimlerde bulunmak i¢in bireylerin bu alanda hazirlanan
Olgekleri samimi ve goniillii olarak yanitlamalari, 6lgegin de mutlak anlamda amacina uygun

hazirlanmis maddelerden olusmasi gerekir.

Duyussal ozellikler, Tirkiye’de Ogrencilerin PISA 2012 matematik okuryazarhigi
performansini manidar diizeyde agiklayan Ozelliklerden biri olarak belirlenmistir. PISA
caligmalarinda sinirhi sayida madde ile 6l¢iilen duyussal 6zellikler, dogal olarak Ggrencilerin
kendilerini rapor ettikleri seklinde tanimlanmaktadir. Madde sayisinin az olmasi ve maddelere
verilen yanitlarda alg: ve egilimlerin 6n plana ¢ikma olasiligi, gercek durumun gézlenmesinde
onemli bir giiclik olusturabilmektedir. Bu duruma bagli olarak Tiirkiye’de Ogrencilerin
matematige yonelik duyussal Ozellikleri agisindan kendilerini yeterli ya da iist diizeyde
gordiikleri ya da gorme egiliminde olduklar diisiiniilmektedir (Anil, Ozer Ozkan ve Demir,

2015).
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Ogrencilerin matematige yonelik duyussal ozellikleri ve dolayisiyla 6grenci
performansi tlizerindeki aciklayicilifi en yiiksek olan degisken matematige yonelik ilgidir.
Diger bir ifadeyle 6grencilerin matematige yonelik duyussal 6zellikleri icerisinde matematige
yonelik ilgileri, diger degiskenlere gére matematik okuryazarligi performansinin daha iyi bir

aciklayicisidir (MEB, 2015).

2.1.4. Tigi

Ilgi, bireyin bir derse ya da konuya yonelik olarak; farkinda olma, almaya acik olma,
dikkatini yoneltme, uysal davranma, karsilik verme istegi gosterme, karsilik vermekten tatmin
duyma, kabullenme ve taraftar olma davranislarin1 gostermesi olarak tanimlanmaktadir. Bir
derse veya konuya karsi ilgi ve tutum iki ayr1 kavram olmakla birlikte, bunlarin sinirlarini
cizmenin kolay olmadigi, tutum séz konusu oldugunda; karsilik verme istegi gosterme,
karsilik vermekten tatmin duyma, kabullenme ve taraftar olma davranislari ile birlikte adanma
ve degerleriyle uyumlastirma seklindeki davramislari da katmak gerekmektedir (Ozgelik,
2014).

Ilgi ve akademik basar1 arasindaki iliskinin incelendigi ¢alismalarin bazilarinda
ogrencilerin 6grenim diizeyleri arttik¢a ilgi ile basar1 arasindaki olumlu iliskinin de arttig
sonucuna ulasilmustir. Ogrencilerin yaslar1 arttikca ilgi alanlarmin farkina vardiklari, bu
nedenle de ilgi ile basar1 arasindaki olumlu iligkinin de arttig1 sonucuna ulagilmistir. Kiigiik
yaslarda birgok seye ilgi gosterip zamanla ilgilerini kaybeden 6grenciler, 6zellikle ergenlik

donemlerinden sonra ilgilerinin ne yonde oldugunun farkina varirlar (Krapp, 1999).

llgi alanlarinmn neler oldugunun farkina varan 6grenciler, ilgi duyduklari konular
hakkinda arastirmalar yapmak isterler. Yeni bilgiler 6grenmeye hazir olan 6grenciler, konulari
daha kolay ve hizli bir sekilde dgrenebilirler. Ilgileri yiiksek olan dgrenciler, dikkatlerini
ilgilendikleri konuya verirler, o konuyla ugrasmak icin kendilerinin hazir hissederler ve

bdylece dgrencilerin konuyu basariyla 6grenme ihtimalleri artar (Krapp, 1999).
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2.1.5. Klasik Test Kurami

Olgme tarihi incelendiginde iki temel kurama rastlanmaktadir. Bunlardan kronolojik
olarak daha 6nce olami “KTK” dir. KTK’nin uygulandigi 6l¢ek ve testlerde giivenirligi
belirlemenin sinirliligi, bireyin psikolojik 6zelliklerine gore lgek ve test gelistirmede yasanan
zorluklar, kestirilen test ve madde parametrelerinin gruba bagimli olmasi nedeniyle MTK, 20.
yiizyilin ortalarinda KTKye alternatif olarak ¢ikmigtir. (Crocker ve Algina, 1986).

Olgmede gozlenen bir 6zelligin bireyde var olan gergek degeri (gergek puan)
bulunmak istenir. Ancak 0lgmeye karisan cesitli hatalar yiiziinden bu gergek deger, 6lgme
yoluyla dogrudan (gozlenen puanlar yardimiyla) elde edilemez, gézlenen puanlar yardimiyla
kestirilmeye caligilir. Hatay1 ele alma bigimine gore bazi istatistiksel kuramlar gelistirilmistir.
Bunlardan biri, KTK adiyla bilinen ve tizerinde ¢ok ¢alisilan kuramdir. Ger¢ek puan 6lgme
yoluyla dogrudan elde edilemez, baz1 varsayimlarla gézlenen puanlardan kestirilir. Bu sebeple

KTK’ye ger¢ek puan kurami da denir (Baykul, 2015).

KTK’de gbzlenen puan i¢inde, gercek puan ile dlgmede yapilan tesadiifi hatadan gelen
bir miktar hata puani bulunur. Bu agiklama KTK’nin temel sayiltisin1 olusturur. M evreninden
tesadiifi ¢ekilen bir birey icin X gdzlenen puani, T gergek puani ve E hata puani birer tesadiifi
degiskendir. Gozlenen puan, gergek puani ve hata puani cinsinden; Ger¢ek Puan= Gdzlenen
Puan + Hata Puani1 (Z= T +E) ifadesiyle yazilir. Bu ifadeye KTK’nin temel denklemi denir.
KTK’nin gozlenen puan, gercek puan ve hata puani varyanslarinin pozitif ve gézlenen puanlar

varyansinin sonlu oldugu kabul edilir (Baykul, 2015).

Gozlenen puanlar varyansinin sonlu olmasinin, gozlenen ve gercek puanlarin beklenen
degerlerinin de sonlu olmasi sonucunu dogurdugu hususunun Kendall ve Stuart tarafindan
ispat edilmistir. KTK, goézlenen puanlarin, ger¢ek puan ile hata puanlarinin toplamidir. Bu
tanim kuramin esas denklemini olusturmaktadir. Dolayisiyla bu tanima bagli sayiltilar
sunlardir (Baykul, 2015):

1- Hatalarin evrendeki dagiliminin ortalamasi sifira esittir.

2- Bir 6lgme kiimesine ait gercek puanlar ile hata puanlar1 arasindaki korelasyon sifira esittir.
3- Iki farkl1 6lgme kiimesine ait hata puanlari arasindaki korelasyon sifira esittir.

4- Bir 6lgme kiimesine ait hata puanlari ile ayn1 degiskeni 6lgen baska bir 6lgme kiimesine ait

gercek puanlar arasindaki kovaryans ve korelasyon sifira esittir.
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Egitim ve psikoloji alanlarinda hazirlanan test ve oOlgeklere bagli madde ve test
istatistiklerinin puanlanarak KTK’ye dayali olarak kestirilen degerleri bireye ait Olgiilen
ozellige sahip olus derecesini vermektedir. Fakat KTK’nin yukarida bahsedilen sayitlilara
ragmen bir takim sinirliliklar1 da mevcuttur. KTK’ye gore maddeye, teste veya bir bireye ait
parametreler testi alan gruba bagimlidir. Bu sebeple herhangi bir referans olmaksizin sunulan
madde parametreleri ¢ok fazla bir bilgi saglamaz. KTK’nin smirliligimin odak noktasi bir ya
da birka¢ grup i¢in 6lgmelerin birlestirilmesine ve yorumlanmasina temel teskil edecek ol¢iit

bulunmamasidir (Kan, 2006).

KTK’de testler genellikle orta yetenek diizeyindeki bireyler temel alinarak
gelistirilmektedir. Bu yiizden yetenek diizeyleri bakimindan dagilimin iki ucunda bulunan
yiikksek ve diisiik yetenek diizeyindeki bireyler icin, KTK dogru yetenek Olciilerinin elde
edilmesine olanak vermemektedir. Olgme hatalarina iliskin varyansimn tiim cevaplayicilar igin
ayni kalmasi KTK’nin bir baska sinirliligidir. Baska bir deyisle, KTK’de, 6l¢gme hatalarinin
ayn1 toplam puani alan bireyler icin hata miktarinin da ayni oldugu varsayilmaktadir.
Bireylerin test ya da Olgcek puanlarinin kullanilan teste bagimli olmasi; testin madde ve
istatistiklerinin ise testin uygulanacagi gruba bagimli olmasindan dolayr test ic¢indeki
maddelerin, bir baska deyisle, madde ve test ozellikleri bakimindan karsilastirilan gruplarin
aym diizeyde oldugunu sdylemek miimkiindiir. Olgiilmek istenen 6zellik bakimindan diger
gruplara oranla daha {istlin gosteren maddelerin belirlenmesi ve test puanlarinin esitlenmesi
gibi sorunlarin ¢oziimiinde KTK yetersiz kalmaktadir (Dogan ve Tezbagaran, 2003; Nartgiin,
2002). KTK’de olgme hatalar1 tiim gruplar igin tek bir degerle hesaplanir. Giivenirlik
katsayisi, farkli yetenek diizeylerinde olan bireylerin esit oldugu varsayimina dayandirilarak
tek bir giivenilirlik katsayisi ile ifade edilir. KTK, likert tipi 6lgeklerde iist diizey yetenek
kestirimlerinin teste ve gruba bagimli olarak gerceklesmesi, madde yanlilig1 ve test esitleme
konularinda yetersiz olmasi, hatanin tek bir kaynaga atfedilmesinden ve buna bagli olarak da
kestirilen giivenirlik degerlerinin farklilasmasinin miimkiin olmamasi1 kuramin sinirliligini

olusturmustur.

2.1.5.1. Klasik Test Kuraminda Madde Parametreleri

Testin belli bir grup iizerinden hesaplanan ozelliklerine test ve madde istatistikleri
denilmektedir (Cronbach, 1984). Bu kuramda madde parametreleri, test ve madde

parametreleri olarak iki baglik altinda incelenmistir.
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Test Parametreleri: Bir 6lgme araci olarak testin Ozellikleri, genellikle, ortalamasi,
varyansi, ¢arpikligl ve basiklig1 gibi test puanlar1 dagiliminin parametreleri ile glivenirlik ve
gegerlik dereceleridir. Testin bu sayisal 6zelliklerine test parametreleri (evren igin) denir. Test
parametreleri testin evrene ait sayisal Ozelliklerini belirten hipotetik betimleyiciler, test
istatistikleri ise, testin belli bir gruba uygulanmasindan elde edilen o gruba ait

betimleyicilerdir (Baykul, 2015).

Egitim ve psikolojide 6lgme araglari i¢in istenilen nitelikler, kabul edilebilir gecerlik
ve glivenirlik katsayilar1 ve bir grup bireye uygulandiginda 6l¢gmenin amacina uygun olarak
elde edilecek dagilim istatistikleridir. Baglica test istatistikleri, test puanlarmin aritmetik
ortalamasi, varyansi(standart kaymasi) carpiklik ve basiklik katsayisi, gecerlik ve glivenirlik

katsayis, iki test arasinda kovaryans ve korelasyon katsayisidir. (Baykul, 2015).

Madde Parametreleri: Bir test maddelerden olusur. Madde, testin puanlanabilen en
kiiciik birimidir. Testin 6zellikleri oldugu gibi, maddenin de 6zellikleri vardir. Maddenin
ozellikleri, testin 6zellikleri gibi sayisal olarak ifade edilebilir. Maddenin 6zelliklerini belirten
bu sayilara madde parametreleri denir. Bu parametreler de, deneme grubundan elde edilen
cevaplardan kestirilir. Test parametrelerinde oldugu gibi madde parametreleri de, maddenin
hitap ettigi evrene ait hipotetik 6zelliklerini belirtir. Maddenin belli bir gruba ait 6zelliklerini

belirten sayilara da madde istatistikleri denir (Baykul, 2015).

Madde istatistikleri; madde giicliik indeksi, varyansi, ¢arpiklik ve basiklik katsayisi,
madde ayricilik giicti indeksi ve giivenirlik katsayisi olarak c¢ok kategorili Slgeklerin

psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesinde bu katsayilardan yararlanilir.

2.1.5.2. Likert Tipi Olgeklerin Psikometrik Ozelliklerinin Klasik Test Kuramina

Kestirilmesi

Dereceleme toplamlariyla olgekleme tekniklerinden biri olan likert tipi dlgekler ise,
1932°de R. Likert tarafindan gelistirilmistir. Likert tipi 6l¢ekler, bireylerin kendileri hakkinda
bilgi verdigi denek tepkilerine dayanir. Likert tipi dereceleme 6lgeklerinde, bireyin kendisini
baskalarindan daha c¢ok tamidigi ve anladigi sayiltist1 vardir. Bireyin hem bu sayiltiy1
karsilayacak icgoriiye sahip olmasi, hem de kendisi hakkindaki bilgileri eksiksiz ve

carpitmadan vermesi beklenir (Tezbagaran, 2008).
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Likert tipi 6lgeklerde yaklasik olarak esit sayida olumlu ve olumsuz ifade yer alir.
Ifadelere karsilik gelen tipik tepki secenekleri genelde “Tamamen Katiliyorum, Katilryorum,
Kararsizim, Katilmiyorum, Kesinlikle Katilmiyorum “ seklindedir. Olumlu ciimlelerde
Tamamen Katiliyorum’ dan baglayarak “5,4,3,2,1”; olumsuz ciimlelerde ise “1,2,3,4,5”
seklinde puanlama yapilir. Olgekle bir ifadeye “Tamamen Katiliyorum” tepkisini veren bir
bireyin ¢ok olumlu bir tutuma sahip oldugu ve o maddeden yiliksek puan alacagi, “Kesinlikle
Katilmiyorum” tepkisini veren bireyin ¢ok olumsuz bir tutuma sahip ve o maddeden diisiik bir

puan alacagi sdylenebilir (Tezbasaran, 2008).

Likert tipi 0l¢eklemede ifadelere ya da durumlara verilecek tepkiler agirliklandirilmis
tepkilerdir; ancak bu agirliklar gercek sayr degerleri degil, siralama diizeyindedirler. Likert
tipi Olcek gelistirme yonteminde, tepki kategorileri, 3’1, 5°1i, 7°1i de olabilir. Ancak, kategori
sayis1 azaldik¢a Olgegin duyarliligi da azalir. Likert tipi 6lgek gelistirme yontemi, tutum
olgmek amaciyla gelistirilmis olmasiyla birlikte; baska psikolojik degiskenlerin 6lgeklenmesi

icin de elverisli bir yontemdir (Erkus, 2016).

KTK’ye gore likert tipi 6l¢eklerde madde diizeyinde psikometrik 6zelliklerinin tespit

edilmesinde kullanilan teknikler asagida ifade edilmistir.

Madde ayiricilik giicii: Bir 6lgme aracini olusturan maddelerin, o dlgme araci ile
Olgiilmeye calisilan 6zellige sahip olanlarla olmayanlar1 ayirabilme giicii olarak tanimlanir.
Madde puanlariyla test puanlari arasindaki korelasyon olarak da tanimlanir. Bu tanima gore,
testin tamamindan alinan puanlar madde ayiriciligi icin 6l¢iit kabul edilir. Bireylerin, testi
cevaplamada niteliklerini yansittiklar1 varsayimi altinda, testin biitliniiyle olgiilen nitelige
sahip olanlarin, bir bagka deyisle test puani yiliksek olanlarin, maddeyi dogru cevaplamalari;
sahip olmayanlarin yani test puanlar diisiik olanlarin, yanlis cevaplamalari veya bos
birakmalar1 beklenir. Bu diistinceyle, bir M evreninde tesadiifi olarak segilen bir bireyin test
puani yiiksekse maddeyi dogru cevaplama olasilig1 yiiksek, test puani diisiikse maddeyi dogru
cevaplama olasilig1 da diisiiktiir. O halde, madde yeteri kadar ayirici ise, test puani diisiik
olanlar maddeyi yanlis cevaplamali veya cevapsiz birakmalidir. Goriildigii gibi, madde

ayricilik giicii igin test puanlari bir 6l¢iittiir (Baykul, 2015).
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Madde ayiricilik giiciinii test etmede en ¢ok kullanilan iki yontem, korelasyon ve i¢
tutarlik Olgiitiine (t-testine) dayali istatiksel analizlerdir. Korelasyona dayali analizde, madde
ayiricilik giicli, dlglilen her bir 6zellik i¢in elde edilen madde puanlar ile Slgek puanlar
arasindaki korelasyon katsayisi ile test edilir. Belirlenen bu katsayiya madde 6lgek korelasyon
katsayist da denir. Olgekten elde edilen puan bir bakima ilgili maddeden alinan puani da
ifade eder, bunun i¢in madde ayiricilik giicii hesaplanirken, maddelere verilen tepki sonucu
olusan madde puanmi disinda Olgek puaninin hesaplanmasi gerekmektedir. Madde-6lgek
puanlar1 arasindaki korelasyon katsayilarinin belirlenmesi ancak Pearson momentler ¢arpimi
korelasyonu katsayisi ile hesaplanabilir. Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsayisinin

hesaplanmasinda kullanilan esitlik asagida ifade edilmistir.

n)XyY—->X>)yYy
JInE X2 — (EX)?]nY Y2 - (X Y?)]

Pearson momentler ¢carpimi korelasyon katsayisinin 1,00 olmasi, tiim noktalarin egimi
pozitif olan bir dogru lizerinde oldugunu yani mitkemmel pozitif korelasyonu; -1,00 olmasi
tim noktalarin egimi negatif olan bir dogru iizerinde oldugunu, miikemmel negatif
korelasyonu gosterir. Katsayinin 0,00 olmasi ise iligkinin olmadigimi gosterir. Eger r, 0,30 —
0,70 arasinda kaliyor ise, iki degisken arasinda orta diizeyde bir iliskinin oldugu sdylenebilir.
Bu deger, 0,70’den biiyiik ise yiiksek ve 0,30°dan kiiclik ise diisiik diizeyde bir iliskiyi
gosterdigi ifade edilebilir. Iliskinin pozitif tarafi i¢in diisiiniilen bu yorum, negatif tarafi igin

de benzer sekilde yapilabilir (Biiyiikoztiirk vd., 2016).

I¢ tutarlik dlgiitiine (t-testi) dayali analizde iki bagimsiz gruptan elde dilen ortalamalar
arasindaki farkin manidarligi test edilir. Oncelikle her bireyin 6lgek puani, OSlgekteki
maddelere verdigi tepki diizeyleri toplanarak bulunur. Bireylere ait 6l¢iilmek istenen 6zellige
ait lgek puanlari en biiyiikten en kiigiige dogru siralamir. Olgek puanlarinin siralamasimin en
{ist ve en alt ucunda bulunan bireylerin %27’si secilir. Ust grupta yer alan bireyler, dlgegin
biitiinii ile olgiilen 6zellige olumlu yonde sahip olanlari, alt grup ise Olgiilen ozellige ait
olumsuz ydnde sahip olanlarm bulundugu bireylerden olusur. Ust ve alt gruptaki bireylerin
her bir madde i¢in madde puanlar1 ortalamalar1 belirlenip bu ortalamalar arasindaki farklarin
istatiksel olarak anlamli olup olmadigi t testi ile tespit edilir. t degerinin hesaplanabilmesi i¢in

genel olarak asagidaki esitlik kullanilmaktadir (Erkus, 2016).
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ii: Uist grup, a: alt grup
X : Grubun madde puanlar1 aritmetik ortalamas1

S2: Grubun madde puanlar1 varyansi

n: Gruptaki cevaplayici sayisi

Ust grubun bir maddeye verdigi tepkilerin ortalamasinin, alt gruptakilerin o madde
icin ortalamasindan daha diisiik olmalidir. t degerleri pozitif olmalidir, bdyle bir madde ayirt
edicidir; negatif veya pozitif ama alt-iist farki istatiksel olarak anlamli degilse o madde ayirt

edici degildir. Tek boyutluluk mantig1 icinde bakildiginda bu 6nerme dogrudur (Erkus, 2016).

Maddelerin ol¢tiigii tutum diizeyi: Bireyler Likert tipi tutum 6lgeklerinde bulunan
maddelere bir tepkide bulunurken, her bir maddenin kapsamina iligkin tutumlarinin
diizeylerini bildiriler. Her bir maddeye verilen tepkilerin sonucu ortaya ¢ikan tutum
derecelerinin aritmetik ortalamasi maddenin Olgtiigli tutum diizeyi olarak adlandirilir. 5
dereceli Likert tipi tutum Olgeklerinde bir maddenin 6l¢tiigli tutum diizeyi 1 ile 5 arasinda
degisen degerler alir. Bir madde i¢in kestirilen “maddenin 6l¢tiigii tutum diizeyi” degerinin
yiiksek olmas1 bireylerin o maddenin kapsamina iligkin olumlu, diisiik olmasi1 ise olumsuz

tutuma sahip olduklarini gosterir.

Giivenirlik: Giivenirlik, testin 6lgmek istedigi 6zelligi ne derece dogru oSl¢tiigl ile
ilgilidir (Biyiikoztiirk, 2016). Yine diger bir tanim, ayn testi farkli durumlarda alan aym
bireylerin puanlarinin tutarligi (Anastasi’den [1976] aktaran Erkus vd., 2017) bi¢imindedir.
Giivenirligi bir bireyin kazandigi puanlarin kendi kendisiyle tutarligi (Ghiselli vd., [1981]
aktaran Erkus vd., 2017) belirli bir durumda aragtan elde edilen sonucun yeniden
tiretilebilirligi (redocible) olarak tanimlanmaktadir. (Magnusson’dan [1967] aktaran Erkus
vd., 2017).
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Giivenirlik, bir 6l¢gme aracinin ayni bireyler lizerinde tekrarli 6lgmeler sonucu duyarli,
kendi icinde tutarli ve kararli 6lgme sonuglari verebilmesidir. Olgek puanlarinda giivenirligin
diisitk olmasi 6lgme sonuglarina karisan tesadiifi hata oraninin yiiksek oldugunu, bir
uygulamadan digerine tutarsiz sonuglar verdigini gdsterir. Olgme sonuglarinin tutarh

olmamasi bireyler hakkinda verilecek kararlarin sonug¢larini olumsuz yonde etkiler.

Bu bakimdan giivenirlik, aym1 aragla ve ayni bireyler iizerinde sonsuz kez tekrar
edildiginde gercek puana yaklasilma derecesidir. Bu sebepten gilivenirlik, ayni bireyler
iizerinde yapilan, bir nitelige ait 6lgmelerin benzer sartlarda tekrar elde edilebilirligi olarak da
tanimlanir giivenirligin tesadiifi hatalardan arinikligin bir 6l¢iisii olarak diisiiniilmesi, onun, X
gozlenen ve T gercek puanlari arasindaki bir bagint1 yoluyla ifade edilmesine imkan saglar.
Bu ifade ile giivenirlik indeksi, gézlenen puanlar ile ger¢ek puanlar arasindaki korelasyonun
karesi veya gercek puanlar varyansinin gozlenen puanlar varyansina orani olarak tanimlanir

(Baykul, 2015).

Bireylerin test maddelerine verdikleri cevaplar arasindaki tutarlilik olarak tanimlanan
giivenirlik, testin 6lgmek istedigi 6zelligi ne derecede dogru olgtiigli ile ilgilidir. Testin
giivenirlik katsayis1 olarak hesaplanan korelasyon (r), test puanlarina iliskin bireysel
farkliliklarin ne derece ger¢ek ve ne derece hata faktdriine bagli oldugunu yorumlamak
amaciyla kullanilir. Giivenirlik katsayist .80 olan bir test i¢in bireyler arasi gdzlenen test
puanlarindaki farklarin %80 oraninda gercek farklari, %20 oraninda ise hatayr yansittig

sOylenebilir (Bliytikoztiirk, 2016).

Likert tipi tutum Olceklerinin  gilivenirliginin belirlenmesinde sik¢a kullanilan
yontemler : Cronbach alfa i¢ tutarlik giivenirligi ve test tekrar test giivenirlik yontemleridir.

(Tezbasaran, 2008). Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir.

k
k-1

o=

K Si°
R

S’

k = Olgekteki madde sayisi

Si 2= Madde puanlarinin varyansi

Sx2= Olgek puanlarmin varyansi
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Cronbach alfa katsayisi, 6l¢ek i¢inde bulunan maddelerin i¢ tutarliginin bir 6l¢isiidiir.
0,00 ile 1,00 arasinda degisen degerler alir. Cronbach alfa katsayisinin 1,00’e yakin olmasi,
Olgekte yer alan maddelerin birbirleri ile tutarli oldugunu ve ayni 6zelligi olctiigii ile ilgili
yorumlanabilir. Olgegin a katsayis1 ne kadar yiiksek olursa bu dlgekte bulunan maddelerin o
Olciide birbirleriyle tutarli ve ayn1 6zeligin 6gelerini yoklayan maddelerden olustugu seklinde

yorumlanir (Tezbasaran, 2008).

Likert tipi olgeklerin giivenirliginin kestirilmesinde kullanilan bir diger yontem test-
tekrar test glivenirligidir. Test-tekrar test giivenirligi testin ayni yanitlayici grubuna iki defa
uygulanmasi esasina dayanir. Her iki uygulamadan elde edilen puanlarin Pearson momentler
carpimi korelasyon katsayisindan yararlanilarak giivenirligi belirlenir. iki uygulamadan elde
edilen puanlar arasindaki korelasyon katsayisi puanlarin ne derecede kararli oldugunu
gosterir, korelasyon katsayisinin pozitif ve yliksek degerde olmasi, 6lgme aracinin kararh

sonugclarla kararlilik anlaminda giivenirliginin yliksek oldugunu ifade eder.

Gegerlik: Bir 6lgme aracinin, sadece 0 dlgme araciyla Olgiilmek istenen degiskeni
olgmesi, bagka degiskenlerle karistirmadan lgebilmesidir. Likert tipi 6l¢eklerden elde edilen
puanlarin kullanilis amacima gore gegerlilik tiirleri; yapi, kapsam, goriiniis ve Olciite dayali

gecerliliklerdir.

Yapr gecerliginin saptanmasinda; (1) Yapi, oOzellikler, baska yapilarla iliskiler,
durumlar belirtilerek yap1 hakkinda kuramsal ve operasyonel tanimlar yapilmali, (2) bunlara
dayali hipotezler kurulmali, (3) bu hipotezleri yoklamak iizere uygun bir ara¢ veya araclar
gelistirilmeli veya varsa hazir olanlar alinmali, (4) ara¢ uygun bir gruba uygulanarak gerekli
veri toplanmali ve (5) verinin hipotezleri destekleme durumuna gore yapinin ortaya ¢ikan
ozelliklerinin ortaya konmasit ve desteklememe durumuna gore de alternatif hipotezler

aranmasi yoluna gidilerek yol izlenmelidir (Baykul, 2015).

Eger bir 6l¢me araci, temelini olusturan kuramsal yapiy1 dl¢iiyorsa, bu 6l¢me aracinin
yap1 gecerligine sahip oldugu sdylenebilir. Bir 6l¢egin i¢ tutarlik Olciisiine bakilarak yapi
gecerligine iliskin yorum yapilabilir. Ancak i¢ tutarlilik katsayis1 dlgegin yapi gegerligine
iliskin ipucu vermekle birlikte Olgegin alt boyutlarinin sayisi hakkinda bilgi vermez.
Olgiilmek istenen yapinin ka¢ boyutlu oldugu faktdr analizi ile belirlenebilir. Yapi

gecerliginin belirlenmesinde en sik kullanilan yontem faktor analizidir. (Tekin, 2017).
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Kapsam gecerligi, bir biitiin olarak testin ve testteki her bir maddenin amaca ne derece
hizmet ettigidir. Bir testin kapsam gecerligi, o testteki toplam maddelerin olgiilecek
davranislari, konu igerigini 6rnekleme derecesine ve testteki her bir maddenin 6lgmek istedigi
davranis1 ne derece iyi dlctiigiine baglidir. Olgme konusu olan evreni yeterli ve dengeli olarak
ornekleyen ve kapsadigi maddelerin her biri 6lgmek istedigi davranisi gergcekten Slgen bir test,

kapsam gegerligine sahiptir (Tekin, 2017).

Goriintis gegerligi, bir testin gergekten ne Olctiigiiyle degil, onun ne 6l¢iliyor goriindiigii
ile ilgilidir. Testin biitiinii i¢in s6z konusu edilen goriiniis gecerligi, testteki her bir soru igin
de s6z konusudur. Testteki her bir soru da, goriiniis gecerligine sahip olmak i¢in, dlgmek

istedigi seyi Olgliyor goriinmelidir (Tekin, 2017).

Olgiite dayali gegerlik, yordayicmin segilen bir 6lgiitle korelasyonuna dayandigindan,
bir olgiite gore gecerlik adi verilir. Olgiitiin yeterli gegerlik ve giivenirlige sahip olmasi
kaydiyla korelasyonun (+1)’e yakinlig1 yordayicinin gegerligine, 0’a yakinlig1 disiik gegerlige
ve (-1)’e yakinhigr da yordayicinin Slgiitiin dl¢tiigiinden bagka ve onunla ters yonde degisen
bir degiskenle ilgili oldugu yéniinde yorumlanir. Bu gecerlik tiirii olgiitiin elde edilme
zamanma gore iki tiirde incelenir. Olgiit bagintili gecerlik, dl¢iitiin dlgiimlerden sonra elde
edilmesi halinde yordama; ol¢iitiin dlglimlerden dnce veya yakin zamanda elde edilmis ise
uyum gecerligi seklinde adlandirilir. Uyum gecerligi, 6l¢iit puanlariin yordayici puanlarla
ayn1 zamanda ya da daha Once elde edilmesidir. Yordama gegerligi ise Olciit puanlarin,

yordayict puanlardan sonra elde edilmesi halindeki gegerliktir (Tekin, 2017).

2.1.6. Madde Tepki Kuram

KTK’nin uygulandigi 6l¢ek ve testlerde giivenirligi belirlemenin sinirliligi, bireyin
basari, yetenek, kisilik, ilgi, tutum gibi 6zelliklerine gore dlgek ve test gelistirmede yasanan
zorluklar, bireye, teste ve maddeye ait parametrelerin gruba bagimli olmast MTK’nin
gelistirilmesine zemin olusturmustur. KTK’nin yapisindan kaynaklanan sinirliliklar1 ortadan
kaldirmak igin gelistirilen kuram Thurstone, Thorndike, Horst, Binet ve Simon’un 1920’li
yillarda yaptiklar1 calismalarla baslamis ancak Lawley, Novick, Birnbaum ve Lord’un
calismalariyla kuramin gelistirilmesinde énemli katkilar1 olmustur. Ozellikle Lord’un 1950°1i
yillarda yaptigi calismalar MTK’nin doniim noktas1 olarak kabul edilir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985).
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MTK’de bireylerin yetenek kestirimleri uygulanan testten, madde parametreleri de
testin uygulandig1r gruptan bagimsizdir. Yani, aymi 0zelligi Olgmeye yonelik olarak
hazirlanmis olan farkli maddelere verilen tepkilere dayali olarak kestirilen yetenek
parametreleri  degismezdir. Bu 6zelligi sayesinde MTK, KTK’deki madde ve test
istatistiklerinin  (madde ayricilik giicii, madde ortalamasi, bireylerin test puanlari, testin
gecerligi ve gilivenirligi vb.) testin uygulandigr gruba bagimli olmasi ve bireylerin Olgiilen
ozellige iligkin 6l¢iilerinin kendilerine uygulanmis olan testin maddelerine bagimli olmasi gibi

siirliliklarii ortadan kaldirmaktadir (Nartgiin, 2002).

MTK iki temel varsayima dayanir. (1) bir bireyin bir test maddesine iligkin
performansi ozellik, ortiik 6zellik ya da yetenek adi verilen bir takim faktorlerle kestirilebilir
veya agiklanabilir; (2) bireyin maddeye iligskin performansi ile bu performansin belirleyicisi
olan ozellik, ortiik 6zellik ya da yetenek arasindaki iliski madde karakteristik fonksiyonu veya
madde karakteristik egrisi adi verilen monoton artan fonksiyonla ifade edilebilir. Bu
fonksiyona gore, bireyin yetenek diizeyi arttikca maddeyi dogru cevaplandirma olasiligi da

artmaktadir (Hambleton vd., 1991).

MTK’nin modelleri bir 6lgme araci tarafindan Olgiilen (6 sembolii ile gosterilen)
yetenek ya da Ozellik ile bir maddeye verilen cevap arasindaki iligkiyi gosterir. Maddeye
verilen cevap ikili (iki kategorili) olabilir, 6rnegin dogru-yanlis, evet-hayir, katiliyorum veya
katilmiyorum gibi. Ya da ¢oklu (iki kategoriden daha fazla) olabilir. Maddeler ile dl¢iilen yap1
akademik yeterlik ya da yetenek olabilecegi gibi bir tutum ya da inanig da olabilir (DeMars,
2010).

Madde Karakteristik Egrisi: Madde puaninin yetenek iizerindeki regresyonu, madde
karakteristik fonksiyonu (egrisi) olarak adlandirilir. Madde karakteristik egrisi, bireyin
maddeye dogru yanit verme olasiligini, testle dlgiilen yetenegine baglayan matematiksel bir
fonksiyondur. Bir bagka deyisle, madde puanlarinin test tarafindan 6lgiilen yetenek tlizerindeki
dogrusal olmayan regresyonudur (Erkus vd., 2017). Madde karakteristik egrisi, MTK’nin
temel tas1 niteligindedir. MTK’deki diger tiim yapilar, bu egri lizerine insa edilmistir. Madde
karakteristik egrisinde egriyi tanimlamak icin kullanilan {i¢ teknik 6zellik vardir: madde
gicligii (b parametresi), madde ayirt ediciligi (a parametresi) ve sans basarisidir (C

parametresi). Bu ti¢ 6zellik madde karakteristik egrisinin seklini betimler (Baker, 2001).
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b parametresi: MTK’deki madde gii¢liigii, maddenin yetenck Olgeginin hangi
noktasinda islevsel oldugunu belirtir. Madde giicliigii olarak adlandirilan b parametresi, bir
maddenin %50 olasilikla dogru yanitlanmasi igin gerekli yetenek diizeyini gosterir ve 8 ile
ayn1 Ol¢ek tizerinde uzanir (Lord ve Novick, 1968). Madde giigliigiiniin kuramsal olarak —co
ile +o0 arasinda degerler alabilmesine ragmen genellikle -3 ile +3 arasinda tanimlandigi
goriilmektedir. Maddelerin b degeri arttikca, maddeyi dogru yanitlandirabilmek i¢in gerekli
yetenek diizeyi artmaktadir. MTK’de yetenek kestirimi i¢in pozitif b degerleri maddenin zor,
negatif b degerleri ise kolay bir madde oldugunu gdstermektedir. Ornegin; kolay bir madde
diisiik yetenek diizeyindeki katilimeilar i¢in daha islevsel iken, zor bir madde yiiksek yetenek
diizeyindeki katilimcilar arasinda daha isglevseldir. Dolayisiyla MTK’deki madde giigliigii
maddenin yetenek Slgegi lizerinde bulundugu noktayla ilgili indekstir (Baker, 2001). Farkli
yetenek diizeyine sahip olan bireylerden olusan gruplarda maddenin ¢ok zor ya da c¢ok kolay
olmasi istendik bir durum degildir ¢linkii maddeyi dogru yanmitlamak icin gerekli yetenek
diizeyi hakkinda dogru bilgi vermesi imkansiz olabilir. Sekil 2°’de bir maddenin yetenek
Olgegi tizerinde 0,5 olasilikla dogru cevaplanma oranina denk gelen yetenek diizeyinin
kestirildigi nokta gosterilmistir. Yetenek kestiriminde b=0,0 olmas1 maddenin orta giigliikte
bir madde oldugunu gosterir. Dolayisiyla b parametresinin en iyi isledigi yetenek diizeyinin
Olgiisti olarak kabul edilen bu sonug istenen bir durumdur ve bu tiir maddelere “ideal

maddeler” denir.

1.0
0.5
c=0.25 4
0.0
=3 = = 0 1 2 3
g

Sekil 2. Madde Karakteristik Egrisi “b” parametresi
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a parametresi: Madde ayiricilik parametresi (a), madde Kkarakteristik egrisinin
biikiildigii noktadaki egimine karsilik gelmektedir. MTK’deki madde ayirt ediciligi,
maddenin bulundugu noktanin altindaki ve iistiindeki yetenek diizeylerine sahip katilimcilari
birbirinden ne kadar iyi ayirt edilebildigini yansitir. Madde ayirt ediciligi esas olarak, madde
karakteristik egrisinin orta noktasindaki dikligi ifade eder. Daha dik olan egiriler, madde ayirt
ediciliginin daha yiiksek oldugunu gosterir. Daha diiz olan egriler ise maddenin ayirt
ediciliginin diisiik olduguna isaret eder. Madde karakteristik egrisi diiz olan maddenin dogru
yanitlanma olasiligi, diisiik yetenek diizeyleri ile yliksek yetenek diizeylerinde yaklasik ayni
olmaktadir (Baker, 2001). MTK’deki a parametresi, elde edilen yetenek olgiisiiniin gergek
yetenek Ol¢iisii hakkinda ne kadar bilgi verdiginin gdstermesi yoniiyle ayn1 zamanda bir tiir

gecerlik olgiisii olarak da kabul edilebilir (Crocker ve Algina, 1986).

Bir fonksiyonun egimi, bir noktadaki tanjantidir ve tanjant —oo ile +oo arasinda
degerler alabilir. Ancak negatif ayiricilik degerli maddeler yetenek testlerine alinmazlar.
Ayrica, a degerinin 2’nin {izerinde olmasi pek karsilasilan bir durum degildir. Bu nedenle a
parametresinin ranji1 genel olarak 0-2’dir. MTK’de 1,00 ve iizerinde ayiricilik giicii degerine
sahip maddelerin iyi ayirt edici oldugu kabul edilir. (Hambelton ve Swaminathan, 1985). a
degerinin artmasi ayiriciligin artmast anlamina geldiginden yliksek a degerleri istendik bir
durumdur ancak fazla dik bir egriye sahip madde, ayiricilik giicii yiiksek olmasina ragmen dar
bir yetenek grubu icin ayirict olabilir (Crocker ve Algina, 1986). Sekil 3’te madde
karakteristik egrisinin egimine karsilik gelen madde ayriciliginin a=0,425 oldugu tespit

edilmistir. Dolayisiyla diisiik ayiriciliga sahip bir madde olarak yorumlanabilir.

05

Egim=0.4252a

/

Sekil 3. Madde Karakteristik Egrisi “a parametresi”
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c parametresi: Madde karakteristik egrisinin y eksenini kestigi noktadir ve diisiik
yetenek diizeyli bireylerin bir maddeyi dogru yanitlama olasiligini gosterir, Bu parametre,
madde karakteristik egrisini, kendi degeri kadar yukar1 kaldirir (Hambelton ve Swaminathan,
1985). Sekil 4’te madde karakteristik egrisinde maddelerin ¢ parametrelerinin kestirildigi

degerler verilmistir.

C parametresi

P&

Gl:' T T T

Yetenek (£

Sekil 4. Madde Karakteristik Egrisi “c “ Parametresi

Bilginin istatistiksel anlami, en sik kullanilan tanim olan R. A. Fisher’in
tanimlamastyla; bilgi, bir parametre ile kestirilebilen kesinlige/duyarliga karsilik gelir.
Dolayisiyla eger bir parametre duyarlt bir sekilde kestirilebiliyorsa parametrenin degeri
hakkinda bilinenler duyarliligi daha az olan bir kestirimden elde dilen bilgilere kiyasla
daha fazla olacaktir. Istatiksel olarak parametre kestiriminin kesinligi, kestirimlerin
parametre degerinin etrafindaki degiskenligi ile 6l¢iiliir. Bu nedenle, duyarliligin dlgiimii

kestirimlerin varyansidir ve 7 ile gosterilir. Bilgi miktari ise I ile gosterilir ve asagidaki

esitlikle hesaplanir (Baker’dan [2001] aktaran Giiler ve ilhan, 2016).
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Testler, bireyin yeteneginin kestirmek i¢in kullanildigindan; herhangi bir yetenek
diizeyinde, testin sagladigi bilgi miktar1 da elde edilebilir. Bir test, madde setlerinden olusur.
Bu nedenle verilen bir yetenek diizeyindeki test bilgi fonksiyonu, o yetenek diizeyindeki
madde bilgi fonksiyonlarinin toplamina esittir. Sonug olarak test bilgi fonksiyonu asagidaki

esitlikte oldugu gibi hesaplanir (Baker’dan [2001] aktaran Giiler ve Ilhan, 2016).
1(6) = Xi=; 1i(9)

1(6) = 0 yetenek diizeyindeki bilgi miktaridir.
li(8) = i. Madde i¢in 6 yetenek diizeyindeki bilgi miktaridir.

n = testteki madde sayisidir.

Test bilgi egrisi, testin sagladigi bilgi miktarinin yani sira teste karigan hata miktari
hakkinda da bilgi verir. Testten elde edilen bilgi miktar1 arttikca yetenek diizeyine iligkin
standart hata miktar1 azalir. Yetenek diizeylerine gore testin 6lgme kesinligi, buna bagli olarak
da standart hatas1 hesaplanir. SE*(0); 0 yetenek seviyesinde yetenek kestiriminin standart

hatas1 asagidaki esitlikte oldugu gibi hesaplanir (Hambleton ve Swaminathan, 1985):

SE*(0) =

NITO)

Madde ve test bilgi fonksiyonlarindan elde edilen bilgi ve standart hata miktarlari
gruptan bagimsiz olarak agiklanir ve bir biitiin olarak yetenek diizeyine bagli olabilirlik olarak
aciklanabilir. Maddelerin yetenek diizeylerindeki elde edilen bilgi miktarinin madde
diizeyinde olmasit MTK’ye gore kullanilan modeli belirleyen faktér olmustur. MTK, testi
olusturan her bir maddeye dayanan bir kuram oldugundan, maddelestirilmis kuram olarak da
bilinir. MTK’ye gore testteki her bir madde dlciilmesi amaglanan ortiik 6zelligi 6lger. Bunun
bir sonucu olarak, tek bir maddeye iliskin bilgi miktar1 herhangi bir yetenek diizeyinde
hesaplanabilir ve bu durum, i indisli bir madde i¢in [;(@) ile gosterilir. Bilgi fonksiyonu, tek
bir madde tlizerinden hesaplandigindan yetenek diizeyinin herhangi bir noktasindan saglanan
bilgi miktar1 oldukga kiigiiktiir. Bir maddenin en duyarl 6l¢lim yapabildigi yetenek diizeyi,
maddenin gii¢liik diizeyine karsilik gelir. Madde giicliik diizeyinden uzaklastikgca maddenin
sagladig1 bilgi miktar1 azalir ve yetenek oOlg¢eginin ug¢ degerlerinde giderek 0’a yaklasir

(Baker’dan [2001] aktaran Giiler ve ilhan, 2016).
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2.1.6.1. Madde Tepki Kurami Modelleri

Madde karakteristik fonksiyonlarinin matematiksel yapilarina ve maddelerin puanlanis
bi¢imlerine bagli olarak farkli modeller ortaya ¢ikmistir. Bu modeller, Bireylerin maddelere
bagl olarak yeteneklerinin siralandigi, olgiilen Ozellige sahip olus diizeylerinin bir grup

maddeye verdikleri tepkilerin belirlenecegi agsamali puanlama dizisidir.

Ikili puanlanan maddeler igin tipik modeller 3 parametreli lojistik (3PL), 2PL ve
1PL’dir. Bu modeller 8 ve madde yanitlar1 (0/1) arasindaki iligkiyi belirleyen fonksiyonda

kullanilan madde parametresi sayisina gore adlandirilirlar (DeMars, 2010).

Iki kategorili puanlanan veriler i¢in uygun olan 1, 2 ve 3 parametreli normal ogive ve
lojistik modeller vardir. Puanlamanin ikiden fazla kategoride yapildigi durumlar icin de
modeller gelistirilmistir. Bunlar Samejima’nin agirliklandirilmis tepkiler (graded response),
Bock’un siniflamali tepkiler (nominal response), Masters’in kismi puanlama (partial credit),
Muraki’nin genellestirilmis kismi puanlama (generalized partial credit) ve Andrich’in

dereceleme 6lgegi (rating scale) modeli olarak siralanabilir (Linden ve Hambleton, 1997).

Bir parametreli lojistik model: Modelde kestirilmeye ¢alisilan sadece madde giigliik
parametresi (b) oldugu icin bir parametreli model olarak adlandirilmaktadir. Madde
giicliigiine bagh olarak belirli bir yetenek diizeyindeki bir kisinin maddeye dogru yanit verme
olasiliginin fonksiyonu belirlenmektedir. Madde karakteristik egrisinde bir parametreli lojistik
model asagidaki esitlik kullanilarak ifade edilir.

oD(6-D)

PO) = Trep@D)

P(0): 6 yetenek diizeyindeki bir bireyin maddeyi dogru cevaplandirma olasiligi,
b: madde giigliik indeksi,
e: degeri 2,718 (virgiilden sonra ii¢ basamak verildiginde) olan sabit bir sayidir.

D: 1.7 degerindeki sabit katsay1
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Bir parametreli model kullanilarak her madde i¢in kestirilen deger, madde giicliik
indeksi olan “b” parametresidir. Bu model, 6lgekteki maddelerin esit madde ayirt edicilik
giicline sahip oldugu varsayimina dayanir. Bir maddenin dogru cevaplanma olasilig1 0,5
oldugunda, 6 yetenek Olgegi lizerinde karsilik gelen deger madde giicliikk indeksidir: b
parametresidir. Bir parametreli modelde maddenin b parametresinin degeri arttik¢a, bireylerin
o maddeye iliskin dogru cevap vermeleri icin gereken yetenek diizeyi de artmaktadir. b ve 6
ayni Olgek tlizerinde gosterilir. Bir gruba ait yetenek degerleri ortalamasi sifir ve standart
sapmasi bir olacak sekilde doniistiiriildiigiinde bu parametrenin -3 ile +3 araliginda deger
aldig1 goriilir. Daha kolay olan maddelerde b parametresi -3’e; zor maddelerde ise +3’e
yaklasir. Madde giicliik indeksi 0.00 olan maddeler orta gii¢liikte olan maddeler olarak kabul
edilir. b parametresi maddenin en iyi isledigi yetenek diizeyinin &lgiisiidiir. Ornegin b
parametresi -1 civarinda olan bir madde daha diisiik yetenek diizeyindeki yanitlayicilar

arasinda islemistir seklinde yorumlanabilir (Baker, 2001).

Bir parametreli lojistik modelin en 6nemli sinirliligi, 6lgme aracindaki tiim maddelerin
esit ayirt edicilik giiciine sahip oldugu varsayimidir. Bu nedenle egrilerin sekli tim maddeler
icin aynmidir. Yetenek kestirimlerine kolaylik saglamasi agisindan 6nemli bir yere sahip olan
model, madde karakteristik fonksiyonlarinin hesaplanmasinda esitlik varsayimindaki
eksikligini gidermek amaciyla maddelerin ayirt edicilik giiciiniin de (a parametresi) dikkate

alinmasi gerekir.

iki parametreli lojistik model: Bir parametreli lojistik modele maddenin ayricilik
glicii (a) parametresi de eklenerek iki parametreli lojistik model formiilii asagidaki esitlikte
gosterildigi gibidir:
eDa(@-b)
PO)= —Dan)
1+ eDa(G b)

Bu esitlikteki ifade edilen P(0) ve b parametreleri bir parametreli lojistik model

esitliginde verilen anlamlarin1 korumaktadir.

P(6): 6 yetenek diizeyindeki bir bireyin maddeyi dogru cevaplandirma olasiligi,
b: madde gii¢liik indeksi,

a: madde ayiricilik indeksi

30



Madde Kkarakteristik fonksiyonlarinin hesaplanmasinda (b) parametresine (a)
parametresinin esitlie dogrudan eklenmesidir. iki parametreli lojistik model, a
parametresinin de formiile eklenmesi ile maddenin ayiricilik giicliniin yani sira gecerligi
yoniinde de bilgi vermesi yoniinden etkili olan modeldir. Iki parametreli lojistik modelde,
maddeler sahip olduklar1 b degerlerinin yani sira a degerleri bakimindan da degiskenlik
gostermektedir. MTK’da a parametresi madde ayirt edicilik indeksidir. a parametresi madde
karakteristik egrisinin biikiildiigii noktadaki egimine esittir. a parametresi arttikga maddenin
ayiricilik giicii artar, kuramsal olarak “-oo ile +o0” arasinda degisen degerler alir. Madde
ayiricilik glicii maddenin, konum parametresi (b parametresi) altindaki ve {tizerindeki
cevaplayicilart ne kadar iyi ayirdiginin bir Olglisidiir. Maddenin cevaplayicilart ayirma
konusunda en iyi oldugu nokta madde konum parametresinin hemen yanindaki yetenek
diizeyleridir. Madde karakteristik egrisinin egimi ne kadar dikse maddenin ayiricilik giicli o
kadar fazladir. Egri ne kadar diiz, yani x eksenine paralel ise maddenin ayiricilik giicii o kadar
diistiktiir, yani diisiik ve yiiksek yetenekteki bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasilig1
birbirinden ¢ok farkli degildir (Baker, 2001). iki parametreli modelin smirliligi, bireylerin
sorular1 sans faktoriine dayali olarak cevaplamasi durumunda, bu faktériin madde

parametreleri lizerindeki etkisinin goriilmemesidir.

Uc parametreli lojistik model: Modele gore ¢ parametresi yetenek seviyesi oldukea
diisiik bir bireyin bile o maddeyi dogru cevaplama ihtimalini verir. Bu nedenle ¢ parametresi
sans basarisin1 ifade eden bir parametre olarak ifade edilir. 3 parametreli modelde c
parametresinin degeri yetenek diizeyine gore farklilik géstermez, dolayisiyla en yliksek ve en
diistik yetenek diizeyleri i¢in sansla dogru cevap verme olasiligi aymidir (Hambleton ve
Swaminathan, 1985). 3 parametreli lojistik modelde dagilimin b degeri artik 0,5 olasilikla
dogru cevap vermek igin gerekli olan yetenek diizeyini ifade etmez. P[0,5]=b yerine
P[(1+c)/2]=b esitligi ile bulunur. Burada s6z konusu olasilik (1+c)/2 esitligi ile ¢
parametresine bagli olarak tespit edilir (Baker, 2001). Bir ve iki parametreli modellerde c
parametresi degeri 0 olarak kabul edilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Madde

karakteristik egrisinde bir parametreli lojistik model asagidaki esitlikte ifade edilmistir.

oDa(6-b)

P(6)=c+(1-c) m
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2.1.6.2. Cok Kategorili Ol¢ceklerde Kullanilan Madde Tepki Kurami: Modelleri

Likert tipi tutum Olgekleri, yazili yoklamalar, ilgi envanterleri, kisilik dl¢ekleri gibi
cok kategorili puanlamaya elverisli Olgeklerin gelistirilmesi, elde edilen puanlarin
yorumlanmasi ve KTK’ye gore gelistirilmis 6lgeklerin yeniden yapilandirilmasi igin MTK’ye
uygun cesitli modeller olusturulmustur. Bu modellere dayali siniflandirmalar i¢in boyutluluk
(tek-cok), siralilik durumu (sirali olan ve olmayan) gibi 6lgiitlerin kullanildigi goriillmektedir.
Tek boyutlu ¢ok kategorili modeller sirali ve sirali olmayan modeller olmak {izere
siniflandirilmaktadir. Sirali ¢ok kategorili modeller icinde Samejima (1969) tarafindan
gelistirilen “Derecelendirilmis Tepki Modeli” (Graded Response Model), Masters (1982)
tarafindan gelistirilen “Kismi Puanlama Modeli”, Andersen (1987) tarafindan gelistirilen
“Dereceleme Olgegi Modeli”, Verhelset, Glas ve Vries (1988) tarafindan gelistirilen “Adimlar
Modeli”, Tutz (1990) tarafindan gelistirilen “Ardisiklik Modeli” ve Muraki (1992) tarafindan
gelistirilen “Genellestirilmis Kismi Puanlama Modeli” yer almaktadir (Ostini ve Nering,
2006).

Siral1 ¢ok kategorili modeller, yanit kategorilerinin ilgilenilen 6zellige gore siralanmig
asamalarimi (rank) gerekli kilar. Likert tipi tutum maddeleri ve kismi puanlanan biligsel
yetenek testi maddeleri sirali ¢ok kategorili maddelere 6rnek olarak gosterilebilir. Sirali
olmayan ¢ok kategorili maddelerde ise yanit kategorileri bir 6zellige gore siralanmamustir ve
coktan se¢meli maddelerin ¢ogu sirali olmayan c¢ok kategorili maddelere 6rnek olarak

gosterilir (Ostini ve Nering, 2006).

Ikili puanlamaya uygun maddelerde madde tepki fonksiyonunun bir secenek igin
belirlenmesi yeterlidir, ¢iinkii diger secenek bunun tamamlayicisidir. Cok kategorili MTK
modelleri ikili puanlamaya uygun modellerden olduk¢a farklidir, bir kategoriye ait
fonksiyonun 6zelliklerinin bilinmesi diger kategorinin 6zelliklerini tespit etmez. Bu durumda
kategori fonksiyonlarinin ayri ayr1 modellenmesi ile sadece tekdiize bir sekilde artan veya
azalan kategori tepki fonksiyonlar1 hakkinda bilgi verilemeyecegi s6z konusudur. Sirali
kategorilerde yalnizca ilk kategorinin egrisi monoton bir sekilde azalirken, son kategorinin
egrisi ise monoton bir sekilde arttigi goriiliir. Bu durumda sadece a ve b parametrelerinin

kestirilmesinin yeterli olmadig1 goriillmektedir (Ostini ve Nering, 2006).
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Cok kategorili maddelerde her bir kategori i¢in kategori tepki fonksiyonlar
araciligiyla bilgi elde edilir. Kategori tepki fonksiyonlar: tespit edilirken ¢oklu puanlanan
maddelere siralanan ikili puanlanan maddelerde oldugu gibi islem yapilir. Bu islem, iki zit
kategoriye ayirma (dichotomization) olarak isimlendirilir. ki zit kategoriye ayirma islemini
yapmanin ve sonuglar1 birlestirmenin farkli yollar1 ¢oklu puanlanan MTK modellerini
olusturmustur (Ostini ve Nering, 2006). Cok boyutlu ¢ok kategorili puanlamaya elverisli
MTK modelleri, tek boyutlu MTK modellerinden tiiretilmektedir. Cok kategorili olarak
genellenmesi en ¢ok calisilan MTK modelleri: Masters’in kismi puanlama modeli, Muraki’nin
genellestirilmis kismi puanlama modeli ve Samejima’nin derecelendirilmis tepki modelidir
(Reckase, 2009).

Cok kategorili MTK modellerinde iki farkli olasiliktan soz edilebilir: (a) belirli bir
kategoriye tepki verme olasiligi, (b) iki kategori arasindaki sinira olumsuzdan ziyade olumlu
tepki verme olasihig1. ikiden fazla kategori oldugunda her zaman bir kategori iki sinir ile
aciklanir. Bu durumda her bir kategoriye tepki verme olasiligi iki ardisik sinirin 6zelligi ile
tespit edilir. Cok kategorili MTK modellerinin ¢ogunda her bir kategori sinir1 ayri ayri
modellenip, her bir sinir i¢in elde edilen degerlerin birlestirilmesi sonucu her bir kategoriye
tepki verme olasilig1 hesaplanarak islem yapilir. Sekil 5’e gore bes kategorili bir maddenin
dort kategori sinirina olumsuzdan ¢ok olumlu tepki vermek i¢in gerekli 6zellik diizeyi ile ilgili
bilgi verdigi goriilmiistiir. Birinci sinirda negatif cevap vermekten ziyade olumlu cevap verme
ihtimalini belirlerken birinci ve ikinci kategorideki cevaplari igerir. Ancak ikinci kategorinin
cevaplart da ikinci sinirda negatif cevap vermekten ziyade olumlu cevap verme olasiligini
verir. Bu nedenle ikinci kategoriye cevap verme ihtimali aslinda birinci Kategori sinirina
olumlu cevap verme ihtimali ve ikinci kategori smirina negatif cevap verme ihtimalinin

birlesimidir (Ostini ve Nering, 2006).

1
0.9 4
0.8 4
0.7
0.6 -
0.5 +
04 -
0.3 +
0.2 +
0.1 A

8] T T T v T v T

- -3 -2 -1 o 1 2 3 -

Sekil 5. Bes Kategorili Maddenin Kategori Sinir Tepki Fonksiyonu (Ostini ve Nering, 2006).
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Cok kategorili puanlanan modellerde, kategori sinirlarini belirleme siireci agisindan
Rasch tipi ve Thurstone/ Samejima tipi olmak iizere iki baglik altinda incelenmektedir. Rasch
kategori sinirlarinin tespitinde iki kategorili Rasch modelini uygularken, Thurstone/Samejima
iki parametreli lojistik modelini uygular. Rasch’a gore kategori siirlarinin tespiti toplam ile
boliinme (divide-by-total) islemi olarak adlandirilan ve iki ardisik kategoriyi ayiran kategori

sinirina olumsuzdan ¢ok olumlu tepki verme olasiligt s6z konusudur (Ostini ve Nering, 2006).

Iki zit kategoriye ayirmalar, tiim kategorilerdeki icerikleri dikkate almadan yerel
karsilagtirmalari yapar. Yanitlayict sadece ilgili kategori sinirinin ayirdigi ardisik kategorilerin
iceriklerine tepki gosterir. Kategori sinirlari birbirinden bagimsiz olarak ifade edilir.
Thurstone/Samejima’ya gore kategori sinirlarinin belirlenmesi fark modeli olarak bilinmekte
ve ilgilenilenkategori sinirimin altindaki ve istiindeki tiim muhtemel tepki kategorileri dikkate

alinarak uygulanir (Ostini ve Nering, 2006).

Kiiresel karsilagtirmalarin bir kiimesini igermekte ve her bir smir igin biitiin tepki
kategorilerindeki igerik dogrudan dikkate alinir ve kiimiilatif olasilik (cumulative probability)
olarak belirlenir. Kategori smirlarini belirlemenin farkli iki yolu, madde kategori tepki
fonksiyonlarin (item category response function) hesaplanmasmin da farkli iki yolla
yapilmasina yol agmustir. Sekil 6’da gosterilen madde kategori tepki fonksiyonu, (0)
diizeyinin bir fonksiyonu olarak belirli bir kategoriye tepki verme olasilifin1 veren
fonksiyondur. Bu olasiligi dogrudan elde etmek gii¢ oldugu igin kategori smir bilgilerinin
birlestirilmesi sonucu belli bir kategoriye tepki verme olasiligini elde etmek miimkiin
olabilmektedir (Ostini ve Nering, 2006).

0.9 -+
0.8 4
0.7 ~+
0.6 -+
0.5 4
04 -~
0.3 4
0.2 4
0.1 4

—4 -3 —2 —1 0 1 2 3 4

Sekil 6. Bes Kategorili Bir Maddenin Madde Tepki Fonksiyonu (Ostini ve Nering, 2006)
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Sekil 6 incelendiginde yanitlayicilarin yetenek diizeylerine gore 0’dan daha yiiksek bir
degeri segme olasiliklart ayr1 ayr1 gosterilmistir. Thurstone/Samejima’ya gére madde kategori
tepki fonksiyonun nasil belirlenecegi asagida kisaca belirtilmistir. Bes kategorili bir i maddesi
icin g kategorisine tepki verme olasihigi Pig(0) iken, P*ig(0): g Kkategorisi igin
Thurstone/Samejima’nin agikladigi kategori smir tepki fonksiyonuyla belirlenen olasilik

olarak goriilebilmektedir (Ostini ve Nering’ten [2006] aktaran Uysal, 2015).

Pig(6)=P*ig(0)-P*ig+1(0)

Bir g kategorisine tepki verme olasili1 o kategorinin alt smirinin (ig) iizerinde (olumlu
yonde) tepki verme olasilifi ile g kategorisinin {ist smirinin (ig+1) tizerinde tepki verme
olasilig1 arasindaki fark olarak hesaplanir. Dolayisiyla kategorinin iki sinirina tepki verme
olasiliklar1 arasindaki fark olarak da tanimlanabilir. Dort kategorili bir maddede {igilincii
kategoriye tepki verme olasiligi (g=3) asagida verilen esitlikle ifade edilebilir (Ostini ve
Nering’ten [2006] aktaran Uysal, 2015):

Pi3(0)=P*i3(0)-P*i4(0)

Modelin sagladigi esitliklere gore birinci, ikinci {iglincli dordiincii ya da besinci
kategoriye tepki verme olasiligi, Pi0, bire esitken; en yiiksek kategorinin tizerinde tepki verme
olasiligi, Pi5, sifira denktir. Tiim Thurstone/Samejima modellerinde bu esitlik temel alinir
ancak secilen modele gore bazi farkliliklarla karsilasma durumu s6z konusu olabilir (Ostini ve
Nering, 2006). Cok kategorili puanlanan maddeler i¢in kullanilan modeller sirali cevap
kategorilerine sahip olan ve olmayan modeller olmak iizere ikiye ayrilir. Sirali cevap
kategorileri igin kullanilan modeller, Samejima’nin (1969) derecelendirilmis tepki modeli,
derecelendirilmis tepki modelinin varyasyonu olan Master ve Wright’m (1982) kismi
puanlama modeli ve Muraki’nin (1992) genellestirilmis kismi puanlama modelidir. Bock un
siiflamali tepki modeli ve Thissen ve Stenberg’in ¢ok segenekli maddeler i¢in tepki modeli
ise swralt cevap kategorilerine sahip olmayan maddelerde kullanilmaktadir (Linden ve
Hambleton, 1997). Sirali cevap kategorilerine sahip olan modeller rubrik araciligiyla
puanlanan sunum, portfolyo, kompozisyon gibi iiriinler ve likert tipi maddelere uygundur (De
Mars, 2010). PISA 2012 matematik ilgi 6lgeginin tek boyutlu ve maddelerinin kategorili
olmasindan dolay1 o6lgegin psikometrik 6zelliklerinin  MTK’ye goére Kestirilmesinde

Samejima’nin derecelendirilmis tepki modeli kullanilmistir. Bu model asagida aciklanmistir.
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2.1.6.3. Samejima’nin Derecelendirilmis Tepki Modeli

Samejima’nin derecelendirilmis tepki modeli, bireylerin ortiikk 6zellikler diizeyinin
belirleyicisi olan sirali tepki modelleri igin gelistirilmis olan iki parametreli lojistik modelin
uygulamasidir. Modelde sinir veya esik kavrami 6nem arz etmektedir. Bu model, bireyin
belirli bir kategoriden daha diisiik diizeydeki kategorilere tepki verme olasiligina karsin, o
kategorinin tizerindeki kategorilere tepki verme olasiligini tespit eder. Daha dogrusu bireyin k
kategorisinden daha diisiik diizeydeki kategorilere tepki verme olasiligi yerine K
kategorisinden daha yiiksek diizeydeki kategorilere tepki verme olasiligini agiklar (De Ayala,
2009). Samejima’nin derecelendirilmis tepki modeli MTK’nin diger varsayimlarina ek olarak
yanit kategorilerinin siralanabilecegini savunur. Samejima’nin bu modeli Bock’un nominal
tepki modelinde oldugu gibi yanitlayicinin sadece dogru ya da yanlis cevap verme

olasiligindan daha fazla bilgi edinmeyi hedefler (De Ayala, 2009).

Siralanmig kategorilerde belirli bir kategoriye tepki vermesi i¢in bireyin onceki tiim
kategorileri degerlendirerek gegmis olmasi dikkate alinir. Bu, ardisik kategorileri kabul etme
ve reddetme eylemlerini i¢eren kiimiilatif bir bilissel stirectir. Bir kategoriye olumsuz tepki
vermek bir sonraki kategorinin bireye daha olumlu olmas1 olarak ifade edilebilir. Bu durum,
bir kategorinin bireyde olumlu etki birakma olasiligi olumsuz etki birakma olasiligindan
biiyiik oluncaya islem yapilir (Samejima’dan [1972] aktaran Ostini ve Nering, 2006).
Samejima bunu isleyen fonksiyon olarak tanimlar. S6z konusu kiimiilatif ¢ekicilik P*ig(0) ile
gosterilir ve 0 6zelligine sahip bir bireyin belirlenen bir “g” kategorisi sinirinin iizerinde tepki
verme olasilig olarak ifade edilir. P*ig(0) asagidaki esitlikte oldugu gibi hesaplanir (Ostini ve
Nering, 2006).

gDai (6—big)

P*ig (6) = T Dai (6-big)

Esitlige gore a madde ayirt edicilik parametresi iken b sinir konum parametresidir. Her
bir madde icin kategori sayisinin bir eksigi kadar b degeri hesaplanir. b her bir kategori sinir
icin, o smira olumsuzdan ziyade olumlu tepki verme olasiliginin 0,5 oldugu 6zellikteki 0
diizeyidir. Derecelendirilmis tepki modelinin homojen olmasi nedeniyle kategori egrileri
birbirine paraleldir ve dogrularin egimleri birbirine denktir. Bunun i¢in madde ayirt edicilik

parametresi tiim kategorilerde esittir (Ostini ve Nering, 2006).
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Cevaplayicinin bir g kategorisine tepki verme olasiligi, kategorinin alt sinirina olumlu
tepki verme olasiligindan, {ist kategori sinirina olumlu tepki verme olasiliginin ¢ikarilmasi
sonucu elde edilen farktir. Belirli bir kategoriye tepki verme olasilig1 iki ardisik kategorinin
kiimiilatif ¢ekicilik olasiliklar1 arasindaki farkin hesaplanmasi sonucu model olusmaktadir.
P*ig, (8), 6 kosulunda, 6nceki tiim kategorileri de igeren kategori sinirina olumlu tepki verme
olasilig1 olarak asagidaki esitlikte oldugu gibi hesaplanir (Ostini ve Nering’ten [2006] aktaran
Uysal, 2015):

Pig(6)=P*ig(0)-P*ig+1(0)

Test maddesinin herhangi bir kategorisinin maddeyle yapilan dlgmenin kesinligine,
glivenirligine katkis1 kategori bilgi fonksiyonu ile tespit edilir. Kategori bilgi fonksiyonlarinin
toplanmasiyla madde bilgi fonksiyonu elde edilir. Bir madde i¢in puanlama kategorilerinin
diisiikten yiiksege dogru i=0,1,2....mj seklinde diizenlendigini varsayalim. Bu durumda i
maddesi i¢in mj+1 tane tepki Kategorisi vardir, Xj Kkategorinin puanmni ifade ettigi
goriilmektedir (De Ayala, 2009). Bunun gibi maddeler igin madde bilgi fonksiyonu her bir
kategori i¢in bilgi fonksiyonlarmin toplanmasi sonucu elde edilir. Her bir kategori igin bilgi

fonksiyonu ise asagidaki esitlikte oldugu gibi hesaplanir (De Ayala, 2009).

IXi(0)= (Pxj"? _ (P*xj —P* xj + 1)?
: Pxj (P* xj - P*xj + 1)

P*xj’nin hesaplanmas;

P (0~ bxj)
P*xj=

1+eDaj (0 - bxj)

37



2.1.6.4. Likert Tipi Olgeklerin Psikometrik Ozelliklerinin Madde Tepki Kuramina

Gore Kestirilmesi

Bir ol¢egin psikometrik o6zelliklerini MTK’ye gore test etmeden oOnce kuramin
varsayimlarin1  karsilayip karsilamadiginin tespit edilmesi gerekir. MTK’ye gore bu
varsayimlar; normallik, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve model veri uyumudur. Bu
varsayimlar, 6l¢eklerin psikometrik 6zelliklerinin kestirilmesinden énce mutlaka test edilmesi
gerekmektedir. PISA 2012 matematige yonelik duyussal 6zelliklere sahip olma diizeylerini
tespit etmede kullanilan matematige yonelik ilgi 6l¢eginin psikometrik 6zelliklerinin MTK’ye
gore nasil belirlenecegi ile ilgili 6lgek ve madde parametrelerinin onaylanmasinda kullanilan

yontemler asagida ifade edilmistir (Hambleton ve Swaminathan, 1985);

1. Uygulanan dlgegin biiyiik bir gruba uygulanma

2. Uygulama sonucunda elde edilen verilerin normal dagilim, tek boyutluluk ve yerel

bagimsizlik varsayimlarini karsilayip karsilamadiginin tespit edilmesi

3. Uygulama sonucu elde edilen verinin MTK’nin hangi model ya da modelleri ile

uyumlu oldugunun test edilmesi ve uygun modellerden birinin segilmesi

4. Maddelerin degismezlik (item invariance) Ozelligine sahip olup olmadiginin ve

maddelerin belirli bir grup igin yanlilik gosterip gostermediginin belirlenmesi

S. BILOG, MULTILOG, BICAL, LOGIST gibi ¢esitli bilgisayar paket programlari

aracilig1 ile 0 yetenek ve madde parametrelerinin kestirilmesi

6. Olgegin giivenirliginin madde ve test fonksiyonlar1 ile marjinal giivenirliginin

kestirilmesi ve gecerliliginin belirlenmesi

Olcek ve madde parametrelerinin kestirilmesi: MTK’ye gore likert tipi 6lceklerin
Olgek (0) ve madde (a, b) parametrelerinin kestirilmesinde farkli algoritmalardan
yararlanilmaktadir. Bunlardan en ¢ok kullanilan en yiiksek olasilikli kestirici (maksimum
likelihood estimation), bilesik en yiiksek olasilikli Kestirici (joint maksimum likelihood

estimation) ve Bayes yontemleridir (Hambleton, 1991).
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Modeller, bir cevaplayicinin 6lgek maddelerine dogru cevap verme olasiligini
cevaplayicinin dlgege tepki vermesi sonucu ortaya ¢ikan yetenek diizeyine ve maddelerin
karakteristigine bagli olarak tespit edilir. Ancak MTK’de (6) yetenek diizeyi ve madde
parametreleri cevaplayicinin dogru ve samimi cevaplamasina baghdir. Likert tipi 6lgeklerde
(0) yetenek dogrudan gozlenemedigi igin madde parametreleri en yiiksek olasilikli lgiitiine

dayal1 olarak belirlenir.

Giivenirlik: Likert tipi 6lgeklerde maddelere verilen tepkilerin her bir degerine (6)
yetenek diizeyi olarak giivenirlik kestirimlerini MTK’ye gore test bilgi fonksiyonlar1 araciligi
ile belirlenmektedir. Farkli yetenek diizeyleri igin elde edilen tepki puanlarina karisan hatalari
ayr1 ayr1 kestirmesi KTK’ye gore giivenilir 6lgme sonuglart verdiginin ispatidir. MTK’de
yetenek diizeylerinin tek yonlii bir dagilim gostermesi durumunda her bir yetenek diizeyi i¢in
elde dilen test bilgi fonksiyonlarmin ortalamasinin alinmasi sonucu marjinal giivenirlik

katsayisi ile glivenirligi tek bir katsayi ile degerlendirmek miimkiindiir.

Gegerlik: Olgegin gegerliligin saptamanin ydntemlerinden biri yapr gegerliligine
dayali faktor analizi yapabilmektir. Likert tipi Olgeklerin gegerligini belirlemede kullanilan
diger bir yol dlgegin Olciit grup gecerliliginin belirlenmesidir. Diger bir yol 6l¢egin bir dis
olgiite dayali olarak gegerliginin kestirilmesidir. (Hambleton vd., 1991).

Yapr gecerligi, testin Olgiilmek istenen davramis baglaminda soyut bir kavrami
(faktorii) dogru bir sekilde dlgebilme derecesini gosterir. Bireyin tutum, giidii, performans,
yetenek gibi psikolojik &zelliklerini 6l¢gmek amaciyla ¢ok sayida Olgiilebilir, gézlenebilir
sorular olusturulur. Hazirlanan bu sorularin belirtilen 6zellikleri ne derece dogru Olctiigii
sorunu, yap1 gecerligi ile ilgilidir. Yap1 gecerligini incelemek amaciyla faktor analizi, kiime
analizi, i¢ tutarlik analizi ve hipotez testi tekniklerinden yararlanilabilir. Hipotez testinde
benzer dlgekler arasinda beklenen pozitif veya negatif bir korelasyonun veya 6zelligi bilinen

gruplarin test puanlar1 arasindaki farkin anlamlilig: test edilebilir. (Biyiikoztiirk, 2016).

Maddelerin degismezlik ozelligi: MTK’ye gore madde parametrelerinin (a, b)
uygulandig1r gruptan bagimsiz olmasi farkli cevaplayici grubuna uygulanmasi durumunda
kestirilen madde parametreleri degismezlik 6zelligi gosterir. KTK ve MTK gore maddelerin
degismezlik oOzelligi gosterip gostermediginin tespit edilmesinde asagidaki yollardan

belirlenebilir (Hambelton vd., 1991);
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1. Olgme aracinin uygulandig1 gruptan tesadiifi yontemle alt gruplarin olusturulmasi
ve bu alt gruplardan kestirilen madde parametreleri (a, b, rjx, pj) ile tiim 6lgekten kestirilen

madde parametreleri arasindaki korelasyon katsayisinin incelenmesi

2. Olgme araciin uygulandifl tiim grubun cinsiyete gore kadm-erkek olarak alt
gruplara ayrilmasi ve bu alt gruplardan kestirilen madde parametreleri ile tim gruptan

kestirilen madde parametreleri arasindaki korelasyon katsayisinin incelenmesi

3. Olgme aracinin uygulandigi tiim grubun élgiilen 6zellige iist diizeyde sahip olanlarin
ve alt diizeyde sahip olanlarin bulundugu alt gruplarin olusturulmasi ve bu alt gruplardan elde
edilen madde parametreleri ile tim gruptan elde edilen madde parametreleri arasindaki

korelasyon katsayisinin incelenmesi.

KTK ve MTK’de test maddelerine verilen tepkilerin dogrulugu ve yanlisghig tizerinde
odaklanilmaktadir. Normallik varsayimi her iki kuram igin de gegerlidir. DeMars, (2010).
Normallik varsayimmin MTK modelleri i¢in gerekli olmadigini belirtse de, normal dagilim
saglanamamasinin yetenek kestiriminde sorunlara yol agabilecegini ifade etmistir. Ayrica
Linden ve Hambelton (1997), modern MTK’nin normallik varsayimini gerektiren faktor
analizi tekniginden ¢okca etkilendigini belirtmistir. Bununla birlikte test puanlarinin
normalligi saglandiginda, iki kurama gore elde edilen ayirt edicilik giicleri ve madde giigliik
indeksleri arasinda gecis saglamak miimkiin olabilmektedir. Belirli bir 6zelligi 6lgmek igin
gelistirilmis testin sadece o 6zelligi 6lgmesi ve testteki bir maddeye verilen yanitin digerini
etkilememesi gerekliligi de her iki kuram i¢in karsilanmasi gereken varsayimlardir (Kan,
2013). MTK’deki modellerin uygulanacag veri ile ilgili varsayimlarin saglanip saglanmadigi

her varsayimi test etmekle miimkiin olacaktir. Bu varsayimlar agsagida agiklanmaktadir.

Tek boyutluluk: MTK, bireylerin yeteneklerinin yer aldigi psikolojik uzay ile bu
uzay1 temsil etmek amaciyla gelistirilen madde uzay: arasindaki bagintilara dayanmaktadir. k
sayida ozellik ve bu 6zelliklerin her birini en az bir madde tarafindan temsil edildigi n
maddeden olusan bir test diisliniildiigiinde, k tane 6zelligin tiimiinii 6rten ve her biri bir
ozellige karsilik gelen, 6zelliklerden maddelere bir baginti tanimlanmis olur. Bu durum ancak
testteki tiim maddelerin ayn1 06zelligi Olgiiyor olmasi ile saglanabilir (Hambelton ve
Swaminathan, 1985).
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Bir bagka deyisle tek boyutluluk, kisinin testteki performansinmi belirleyen faktoriin
testin dlgmeye calistig1 faktdr olmasidir. Bireyin performansini etkileyen birden fazla faktor
oldugunda tek boyutluluk saglanamaz. Ancak, kisinin testteki performansini belirleyen
faktoriin testin 6lgmeye calistigi faktor olmasi esasina dayanan tek boyutluluk varsayimi test
edilirken, bireyin test performansini etkileyen tek bir Ozelligin oldugunu ispatlamanin
olanaksiz oldugu gozden kagirilmamasi gereken bir durumdur (Hambelton ve Swaminathan,

1985).

MTK modellerinde yaygin bir varsayim olan tek boyutluluk, testteki maddeler kiimesi
ile tek bir yetenegin 6l¢iilmesidir. Bu varsayim kat1 bir sekilde karsilanamaz. Ciinkii birgok
biligsel, kisisel, test alma faktdrleri en azindan bir dereceye kadar testteki performansi etkiler.
Motivasyon, test kaygisi, biligsel beceriler, kararsiz kalinan cevaplarda tahmin etme egilimi
bu faktorlere 6rnek olarak verilebilir. Veri setinin tek boyutluluk varsayimini yeterince
kargilamasi, test performansini etkileyen baskin bilesen ya da faktoriin mevcut olmasi
demektir. Bu baskin bilesen ya da faktor test ile Olgiilen yetenek olarak atfedilir.
Unutulmamasi gereken bir nokta sudur ki, bu yetenek dogustan ya da degistirilemez olmak
zorunda degildir; 6grenme, unutma gibi bazi faktorlerden etkilenebilir. Tek boyutlulugu

6lgmenin bir yolu faktor analizidir (Uysal, 2015).

Tek boyutlu bir test sadece bir boyuta giren maddelerden olusmaktadir. Bir test igin
sadece tek bir puan raporlandiginda, ortak temel bir yapiy1 paylastigina iligkin tistii kapali bir
varsayim vardir. Tek boyutluluk, modelde her birey i¢in tek bir 8 degerinin oldugu anlamina
gelir ve maddeye 6zgii tesadiifi hata ya da 6ngdriilemeyen boyut olarak ele alinir, geri kalan
maddeler bu maddelerden etkilenmez. Bu varsayimin ihlali parametrelerin veya standart

hatanin yanlis kestirilmesine yol agabilir (DeMars, 2010).

Yerel bagimsizhk: MTK’nin diger bir varsayimi yerel bagimsizliktir. Eger tek
boyutlu bir modelde madde cevaplari yerel bagimsiz degil ise, diger bir boyut bagimliliga
neden olmaktadir. Ancak, yerel bagimsizlik testleri ile madde c¢iftleri arasindaki bagimliliga
odaklanilmaktadir. Bu bagimlilik, maddelerin biiyiikk bir kismimi etkilemedigi siirece ayri
boyutlar olarak ortaya c¢ikmayabilir ve tek boyutluluk testi ile belirlenemeyebilir. Sonug
olarak yerel bagimsizligi belirlemek i¢in farkli yontemler gelistirilmistir (DeMars, 2010).
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Yerel bagimsizlik, bir maddeyi yanitlarken gosterilen performansin, diger maddelerde
gosterilen performansi olumlu veya olumsuz yonde etkilememesi ile ilgilidir (Hambelton ve
Swaminathan, 1985). Eger maddeler yerel bagimsiz ise, 6 {izerine kosullu dagilim
saglandiktan sonra iliskisiz olacaklardir. Ayrica maddelerin 6rneklemde biitiin olarak iliskili
olabilecegine (olmasi gerektigine) dikkat edilmelidir. Ancak 8 i¢in kontrol saglandiktan sonra

maddelerin iligkisiz oldugunu varsayariz (DeMars, 2010).

Uyum: Belirli bir madde diizeyinde, maddelerin uyumunu degerlendirmede genellikle
kullanilan yontem gozlenen verilerle kestirilen verinin karsilastirilmasidir. MTK’de genellikle
kestirilen madde parametresi sayisina gére modeller tanimlanmaktadir. Ardindan bu kestirilen
parametreler kullanilarak bireylerin tepki Oriintiileri ile bireyin gercek go6zlenen tepki
ortintiileri karsilastirilir. Model veri uyumunun degerlendirilmesi igin madde uyumu ve birey
uyumu olarak ayr1 ayri ele alinmasi gerekir. Madde uyumunu degerlendirme islemi iki genel
yaklagimla gergeklestirilir. Birincisi ¢ok fazla istatiksel islem gerektirmeyen grafiksel
islemlerdir. Burada madde uyumunun irdelenmesi, kestirilen madde karakteristik egrisi ile
gorgiil gercek veya gozlenen verilerden elde edilen madde karakteristik egrisinin

karsilastirilmasina dayanir (Erkus vd., 2017).

Egitim alaninda yapilan 6l¢me islemlerinde en Onemli problemlerden birisi de,
bireylerin tepkilerinin testin diizenleme amacina uygun oldugundan emin olmaktir. Bu durum
genellikle uygunluk o6l¢iimii veya birey uyum olarak adlandirilmaktadir. Birey uyum
indeksleri, MTK modellerinin gegerligini her birey diizeyinde degerlendirmeyr MTK
modellerinden elde edilen test puanlarinin anlamliligini degerlendirmeyi amaglamaktadir.
Birey uyum indekslerinin amaci anormal tepki Oriintiilerinden bireyleri tanimlamak ve bu

anormal tepki Oriintiilerini normal tepki oriintiilerinden ayirmaktir. (Erkus vd., 2017).

Modelin yanlig tanimlanmasini kontrol etmek i¢in model ve veri arasindaki uyum
belirlenebilir. Ornegin, veriler farkli egimlerde ya da sifirdan farkli bir diisiik asimptotu olan
bir modeli gosterirse ve bir parametreli model kullanilirsa, maddelerin ¢ogu bir parametreli
lojistik model ile uyumlu olmaz. Eger fonksiyon monoton olarak artmiyorsa yaygin olarak

kullanilan modellerin hi¢ biri uyum saglamaz (DeMars, 2010).
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Genel olarak MTK uzmanlari, modelin tiim maddelerin genel bir uyumundan ziyade
maddelerin tek basina uyumuna odaklamistir. Madde uyumu i¢in, artik veya gozlenen
kavrami ve modelden kestirilen (beklenen) oran kavrami anahtar kelimelerdir. Artiklar 8’ya
kosulludur ve bu da artiklarin yaklasik ayn1 8'ya sahip birey gruplari icin hesaplandigi
anlamma gelir. Cok kategorili maddeler i¢in artiklarin hesaplanmasi ve grafik gelistirilmesi
icin iki farkli yol vardir. Artiklar her bir kategori i¢in ayr1 ayr1 hesaplanabilir, grafik kategori
k i¢in, 8'nin fonksiyonu olarak k’y1 segen /k’da puanlanan bireylerin kestirilen oranini
(kategori tepki fonksiyonu) ve her bir 8 grubunda k’y1 segen /k’da puanlanan bireylerin

gozlenen oranimi gostermektedir (DeMars, 2010).

2.2. Tlgili Aragtirmalar
2.2.1. Ulusal Alanda Yapilan ilgili Arastirmalar

Alanyazin incelendiginde, psikolojik 06zellikleri 6l¢mek i¢in kullanilan araglarin
cogunlugunun psikometrik Ozelliklerinin tespit edilmesi ve uygulamadaki kolayliklar
sebebiyle, KTK’ye gore belirlendigi tespit edilmistir. Ancak yapilan ¢aligmalarin bir kisminin
Olgme araclarinin psikometrik o6zelliklerinin KTK’ye gore daha giiglii varsayimlari olan
MTK’ye gore incelendigi tespit edilmistir.

Her iki kurama gore yapilan psikometrik analiz sonuglarinin karsilastirildigi ¢alismalarin

ulusal ve uluslar aras1 alanyazin ¢alismalar1 olmak {izere iki baglik altinda incelenmistir.

Baykul (1979) KTK ile MTK ii¢ parametreli lojistik modeline gore analiz edilen
matematik yetenek testini ayni1 6grenci grubuna uygulamistir. Matematik yetenek testlerinden
elde edilen puanlarin giivenirlik ve gegerliliklerini karsilagtirmistir. Karsilastirmada, MTK ye
gore kestirilen puanlardan elde edilen KR-20 giivenirlik katsayilarinin KTK’ye gore
hesaplananda daha yiiksek oldugu, Her iki kuramdan kestirilen puanlarin genel yetenek
puanlar ile korelasyonlarina bakildiginda, KTK’den elde edilen puanlardan yiiksek oldugu,
her iki kurama gore elde edilmis puanlarin 6gretmen notlart ile korelasyonlar: arasinda

anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir.

43



Gelbal (1994) MTK kapsaminda Rasch modeli ile KTK ile kestirilen madde ve
yetenek parametrelerinin benzerliklerini incelemistir. Calismada KTK ile kestirilen madde
giicliik indekslerini birim normal degerlere doniistiirerek z ve b parametresi arasindaki iligkiyi
incelemigtir. Test puanlarinin normal dagilim gosterip gostermedigi durumlarda kestirilen z ve

b degerleri arasindaki korelasyonlarin degismedigi tespit edilmistir.

Erden (1997) likert tipi matematik tutum Slgeginin KTK ve MTK’ye gore kestirilen
madde ve tutum parametreleri arasindaki nasil bir iliskinin oldugunu ve tutum Ol¢eginin
gecerlik ve giivenirliklerini karsilastirarak incelemistir. Her iki kurama gore kestirilen madde
parametreleri arasinda yiiksek iliski icerisinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica gecerlik ve

giivenirlik diizeyleri her iki kurama gore yeterli oldugu sonucuna varilmistir.

Kelecioglu (2001) calismasinda Milli Egitim Bakanlig1 tarafindan yapilan Anadolu
Lisesi Giris Sinavinin Tiirk¢e ve matematik alt testlerini kullanarak MTK’deki madde giigliik

2669 16690

“b” ve madde ayiricilik giicii“a” parametreleri ile KTK’deki madde giicliik indeksi“p” ve
madde ayiricilik gilicii “r” madde istatistiklerini kestirmistir. Tiirk¢e puanlar1 dagiliminin
matematik puanlari dagilimma gore normale daha yakin oldugu; her iki alt test i¢in b
parametrelerinin kestirilen degerleri ile ge¢is formiillerinden hesaplanan degerlerine ait
korelasyonlarin a parametresine ait korelasyonlardan daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Tiirkce testinden elde edilen parametrelerin matematik testinden elde edilen elde edilenlere

gore daha korelasyonlar verdigi sonucuna varilmastir.

Nartgiin (2002) ¢alismasinda likert tipi Olgek ile metrik 6lgek olmak tizere iki ayri
form diizenlenmis olan “Matematikle Ilgili Diisiinceler Olgegi”nin madde ayirt edicilik ve
madde giliclerinin benzerlik gosterdigi tespit edilmistir. Her iki kurama gore Olgegin
giivenilirlik ve gegerlik diizeylerinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. “Matematikle lgili
Diisiinceler Olgegi“nin her iki kuram bakimindan; &lgegin metrik formunda yer alan
maddelerin ise KTK bakimindan degismezlik 6zelliklerini, alt drneklemlerin tiim gruptan

farklilagtig1 6lgtide, kaybettikleri sonucuna varilmaigtir.
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Anil (2002) calismasinda deneme uygulamasi yapilmayan durumlarda madde
ozelliklerinin uzman tahminlerine dayali kestirimlerinin KTK ve MTK’nin iki parametreli
lojistik modeline dayali olarak hesaplanan madde ve test 6zelliklerini tahmin etme giiciinii
incelemigtir. Milli Egitim Bakanlhigi’'nmin 1999-2000 egitim Ogretim yili Ortadgretim
Kurumlar1 Ogrenci Se¢me ve Yerlestirme Sinavi'na giren dgrencilerden seckisiz olarak
secilen 9914 6grencinin matematik alt testine verilen cevaplar1 incelemis, uzman tahminlerini
16 matematik 6gretmeni tarafindan elde edilmistir. Uzman goriislerine gére belirlenen madde
giicliik indeksine karsilik gelen b parametrelerinin kestirilebilecegi ortaya konmustur. Fakat
yapilan aragtirmada her iki kurama gore elde adile a parametresinin uzman tahminleri ile
kestirilemeyecegi ortaya konmustur. Bu sonu¢ dikkate alindigindan test gelistirme alaninda
yeterli egitim almis konu uzmanlart ile 6rnek sorular iizerinde daha detayli ¢alismalarin
yapilabilecegi egitim ortami olusturularak, uzmanlarin sorularmn ayiricilik giictinii tahmin

etmelerinin saglandig1 yeni bir aragtirmanin yapilmasini 6nermistir.

Dogan (2002) ¢alismasinda KTK ve MTK’yi 6rneklemler baglaminda karsilastirarak
her iki kuramdan elde edilen madde parametrelerinin birbirleriyle olan iliskilerini evren
parametreleriyle olan iliskilerini inceleyerek madde parametrelerinin degismezlik 6zelliginin
saglanip saglanmadigini; orneklem degistiginde madde parametrelerinin her iki kuramda
degistigi, bu degisimin kaynaginin da 6rneklemin dagilimindaki degisimden kaynaklandigini
tespit etmistir. Ancak farkli Orneklemlerden elde edilen madde parametrelerinin her iki
kurama gore benzer kestirimlerde oldugu sonucuna varilmistir. MTK’ye gore madde

parametrelerinin degismezlik 6zelligi gostermedigi goriilmiistiir. Sonug olarak her iki kuram

arasindaki farkin kuramsal eksenli oldugu tespit edilmistir.

Dogan ve Tezbasaran (2003) calismalarinda KTK ve MTK’nin &rneklemler
baglaminda karsilagtirilmasinda her iki kurama gore elde edilen madde istatistikleri ve
parametrelerinin orneklem degismelerinden etkilendigi; dolayisiyla parametre degismezligi
acisindan kuramlarin herhangi birinin avantaj saglayamadigi, madde giiclilk degerlerinin
genel olarak madde ayiricilik degerlerinden yiiksek korelasyon verdigi gézlenmektedir. Elde
edilen korelasyonlarin manidarligi dikkate alindiginda, KTK’nin degismezligi saglamasina
ragmen MTK’nin o0zellikle a parametreleri acisindan degismezligi saglayamadigr;
korelasyonlar arasi farklar dikkate alindiginda her iki kuramin da degismezligi saglayamadigi;
madde ayiricilik giicii degerleri arasindaki korelasyonlarin madde giigliik degerleri arasindaki

korelasyonlardan diisiik olmasi bakimindan iki kuramin birbirine benzedigi sdylenebilir.
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Kan (2006) KTK ve MTK’ye gore kestirilen madde parametrelerinin karsilastirilmasi
iizerine ampirik ¢alismasinda OKS Tiirkce alt testine ait maddeler analiz edilmistir. OKS
Tiirkce testinde yer alan maddelerin KTK ve MTK’ye gore kestirilen madde ayiricilik giigleri
ve glcliik indeksleri arasindaki iliskiler Spearman sira farklar1 korelasyon katsayisi ile
incelenmistir. Sonug olarak her iki kurama gore kestirilen madde gii¢liik indeksleri arasindaki
korelasyon 0.981 iken madde ayirt edicilik giicii indeksleri arasindaki korelasyon ise 0.961
olarak tespit edilmistir. Her iki kurama gore kestirilen madde giicliik indeksleri ile madde
ayiricilik giiglerinin birbirine benzedigi yani benzer sonuglar iirettigi soylenebilir. Elde edilen
sonuclara dayanilarak KTK ve MTK arasindaki kuramsal farkliliklara ragmen, madde
istatistikleri madde parametreleri agisindan uygulamada elde edilen sonuglarin fazlasiyla

benzerlik gosterdigi sonucuna ulasilmistir.

Celen (2008) caligmasinda KTK ve MTK’ye dayali olarak gelistirilen iki testin
psikometrik Ozelliklerinin karsilastirilmasinda 6., 7., ve 8. siif 6grencilerinden segilerek
olusturulan ve sozel yetenek testi araciligiyla kestirilen madde istatistikleri ile madde
parametreleri arasinda paralellik oldugu tespit edilmistir. Madde giicliik indeksleri ile
kestirilen b parametreleri arasinda yiiksek (r=-0.97), madde ayricilik giicli indeksleri ile a
parametresi arasinda ise orta diizeyde (r=0.56) bir iliski bulunmustur. KR-20 giivenirlik
katsayisi (0.92) ile MTK ile hesaplanan Lord’un giivenirlik katsayist (0.94) birbirlerine ¢ok
yakin degerler almislardir. Test puanlar1 ve yetenek kestirimleri arasinda yiiksek bir iliski
bulunmus (r=0.99), her ikisinde de sinif diizeyine gore bir artis oldugu ve artisin her iki
kurama gore gelistirilmis test i¢in de paralel oldugu sonucuna ulasilmistir. Madde se¢imi her
iki kurama gore ayr1 ayr1 yapilarak gelistirilen testin uygulanmasindan elde edilen test puani
ve yetenek kestirimleri arasinda yiliksek bir iligki (r=0.96) bulunmustur. Nihai
uygulamalardan elde edilen test puanlar1 ve yetenek kestirimlerinin de siif diizeyine gore bir
artis  gosterdigi, artisin her iki kurama gore gelistirilmis test i¢in de paralel oldugu
goriilmiistiir. Arastirmada elde edilen biitiin bulgular, MTK’nin “farkli yollardan ayni
sonuglara ulagsmanin bir diger yolu” oldugu goriisiinii destekler niteliktedir. Sonug¢ olarak
gecerli ve glivenilir bir ara¢ gelistirmek i¢in secilecek kuramin degil, secilen kuramin

gereklerini yerine getirmenin 6nemli oldugu tespit edilmistir.
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Celen ve Aybek (2013) 6grenci basarisinin 6gretmen yapimi bir testle KTK ve MTK
yontemleriyle elde edilen puanlara gore karsilastirilmas: ¢alismalarinda 40 c¢oktan segmeli
maddeden olusan 6l¢me ve degerlendirme dersindeki basariyr 6lgmeyi amacglayan testin her
iki kurama gore karsilastirilmasi amaclanmistir. Testteki tiim maddeler her iki kurama gore
puanlandiginda, elde edilen puanlar arasindaki iliski pozitif, olduk¢a yiiksek ve manidar
bulunmustur. Madde analizleri yapildiginda KTK’ye gore 5, MTK’ye gore ise 14 maddenin
testten ¢ikarilmasi gerektigi goriilmiis ve madde atilarak puanlama yeniden yapildiginda, elde
edilen puanlar arasindaki iliski pozitif, olduk¢a yiiksek ve manidar bulunmustur. Ders
kapsaminda, bireye uyarlanmis test kullanimi, test esitleme vb. amaglaniyorsa MTK, gecti-
kaldi karar1 verileceginde ise KTK’nin tercih edilmesi daha kullanisli olacaktir sonucuna

ulagilmistir.

Ozer Ozkan (2012) &grenci basarilarinin belirlenmesi smavindan KTK, tek ve ¢ok
boyutlu MTK modelleri ile kestirilen basar1 puanlarinin karsilastirilmasi ¢alismasinda Tiirkce
ve matematik alt testlerinden elde edilen verilerin analizi sonucu, Tiirk¢e alt testinden
KTK’ye gore elde edilen puanlar ile tek ve ¢ok boyutlu MTK’ye gore kestirilen yetenek
parametreleri arasinda yiiksek ve manidar diizeyde iligskiler oldugu tespit edilmistir.
Matematik alt testinden KTK’ye gore elde edilen puanlar ile tek ve ¢ok boyutlu MTK’ ye
gore kestirilen yetenek parametreleri arasinda yiiksek ve manidar diizeyde iligkiler oldugu
tespit edilmistir. Bu durum, farkli varsayimlara sahip iki farkli kurama gore kestirilen test

puanlar ve yetenek kestirimlerinin benzerlik i¢inde oldugu tespit edilmistir.

Cakic1 Eser (2013) calismasinda PISA 2009 verisinin madde tepki kuramu ile analiz
edilmesi amaglamistir. Bu ¢alisma ile PISA 2009 okuma testi Tirkiye ornekleminden elde
edilen 10 maddelik ve 1504 kisilik veri seti MTK’ye ait 3 lojistik model ile test edilmistir.
Lojistik modeller test edilmeden 6nce veri seti MTK varsayimlar1 bakimindan test edilmistir.
Veri setine iliskin gerceklestirilen faktér analizine gore tek boyutlu, dolayisiyla da yerel
bagimsiz oldugu gosterilmistir. Maddelerin cevaplanma oranina bakarak hiz testi olup
olmadig1 kontrol edilmis, tiim bireylerin tiim maddeleri cevaplamasi agisindan hiz testi
olmadigina karar verilmistir. Daha sonra lojistik modellere gore analizler yapilmis; sonugta -
2LL farklarma dayali olarak veri setine en uygun modelin 2PL model olduguna karar
verilmistir. Madde bilgi fonksiyonuna gore en yiiksek bilgi -0,89 yetenek diizeyinde 1,33
degeri ile madde9 tarafindan saglanmaktadir. Test bilgi fonksiyonu ise en yliksek degerini -

0,75 yetenek diizeyinde 2,93 degerini almaktadir.
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Uysal (2015) arastirma Ozyeterlik Olgeginin psikometrik o6zelliklerinin KTK ve
MTK’ye gore incelenmesi g¢aligmasinda 549 egitim fakiiltesi Ogrencisinin 18 maddelik
Olcegin madde(madde ayiricilik giicli ve maddenin Ol¢tiigii 6zellik diizeyi) ve olgek (6lgek
puani, giivenirlik ve gecerlik ) Ozelliklerini her iki kurama gore kestirilen psikometrik
ozelliklerin benzer oldugunu tespit etmistir.. KTK ve MTK’ye gore kestirilen madde ayiricilik
giiclerinin yiiksek diizeyde iliskili oldugu, her iki kurama gore oOlctiikleri 6zellik diizeyleri
arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde bir iliski oldugu tespit edilmistir. KTK ve MTK’ye

gore kestirilen giivenirlik katsayilarinin birbirine benzer oldugu goriilmiistiir.

Giil ince (2016) TIMMS (Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmas1) 2011
matematik alt testi madde parametrelerinin KTK ile MTK’ye gore BILOG MG, MULTILOG
ve r programlariyla karsilastirmali olarak incelenmesi ¢alismasinin 6rneklemini TIMSS 2011
Tiirkiye uygulamasina katilan 4. simif dgrencilerinden 11. matematik alt testini alan 543
ogrenci olusturmaktadir. Bu aragtirma var olan yontem ve tekniklerin sitnanmasi yapildigi i¢in
betimsel arastirma tlirlindedir. Arastirma sonuglarina gore ikili puanlanan maddeler igin
hesaplanan KTK giicliik katsayilar1 ve kestirilen MTK b parametreleri arasindaki korelasyon
negatif yonde yiliksek ve manidar bulunmustur. KTK ayirt edicilik katsayilar1 ile MTK a
parametreleri arasindaki korelasyonun 1PL ve 2PL ig¢in pozitif yonde, yiiksek ve manidar,
3PL model i¢in ise pozitif yonde, orta diizeyde ve manidar oldugu goriilmiistiir. BILOG MG,
MULTILOG ve R yazilimlarina gore yapilan parametre kestirimlerinden elde edilen sonuglar
incelendiginde ise BILOG MG ve MULTILOG programlarmin birbirine yakin parametre
kestirimleri verdigi tespit edilmistir. Model veri uyumu incelendiginde, BILOG yazilimina
gore en uyumlu modelin 2PL model; MULTILOG ve R yazilimlarina gore ise 3PL model
oldugu goriilmiistiir. Gilivenirlik analizleri i¢in KTK'ye gore Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayist
hesaplanmis, MTK'ya gore ise marjinal ve gorgiil giivenirlik katsayilar1 hesaplanmigtir. KTK
ve MTK'den elde edilen giivenirlik katsayilari arasindaki farkin manidarligi test edilmis,
MTK’ye gore marjinal glivenirlik katsayisi ile Cronbach alfa katsayisi arasinda manidar fark

bulunmustur.

Akyildiz ve Sahin (2017) acik 6gretimde kullanilan sinavlardan KTK ve MTK’ye gore
elde edilen yetenek Olgiilerinin karsilastirilmasi ¢alismasinda yapilan analizler sonucunda iki
boyutlu oldugu tespit edilen sinavin MTK’nin 3 parametreli lojistik modeline uyum sagladigi
ancak her iki kurama gore yetenek kestirimleri arasindaki iliskilerin benzer oldugu sonucuna

varilmistir.
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Bulut (2018) agiktan ve uzaktan 6grenmede sans basarisinin KTK ve MTK temelinde
karsilastirmali bir analiz ¢alismasinda, 2013-2017 yillar1 arasinda sekiz dénemi kapsayan
siavlarin verilerini her iki kurama gore incelemistir. KTK’ye gore hesaplanan ve puanlarla 4
yanlis 1 dogru yontemiyle hesaplanan puanlar arasindaki korelasyon 0,883-0,909 degerleri
arasinda degistigi ve anlamli bir farkin olmadigi gorilmistir. MTK, 2 parametreli ve 3
parametreli lojistik modele gore kestirilen yetenek oOlgiilerinde ise aralik genis olmayip,
puanlar yiiksek sira benzerligi gosterse de sonuglar MTK, 3 parametreli lojistik modele gore

daha ¢ok uyum gosterdigi tespit edilmistir.

2.2.2. Uluslararasi Alanda Yapilan flgili Arastirmalar

Cook (1996) c¢alismasinda ¢ok kategorili puanlamaya elverigli 6lgme araglarinin
psikometrik 6zelliklerini, madde tepki kuramindaki “kismi puanlama”, “genellestirilmis kismi
puanlama” ve “agirliklandirilmis tepki” modellerine gore karsilastirmali olarak incelemis, her
iic modele gore kestirilen 8 yetenek diizeylerinin birbirine yakin sonuglar verdigi tespit

edilmisgtir.

Fan (1998) deneysel bir c¢alisma niteliginde olan “Teksas Akademik Beceri
Degerlendirme Olgegi”ni KTK ile MTK nin 1, 2 ve 3 parametreli lojistik modellerine gore
karsilagtirilmasini arastirmistir. Her iki kurama gore kestirilen madde parametreleri ile 6lgek
parametreleri arasinda yiiksek koralasyonlarin oldugu tespit edilmistir. Bu sonugla her iki

kuramdan elde edilen sonuglarin ayn1 anlamda kullanilabilecegi sonucuna varilmaistir.

Stage (1998) calismasinda Isveg¢’te uygulanan SweSAT (the Swedish Scholastic
Aptitude Test) bir alt test tiirlini KTK ve MTK’ye gore madde analizleri yapmis, her iki
kurama gore kestirilen madde giicliik indeksleri ile madde ayiricilik giicti degerlerinin iligkili
oldugu tespit edilmistir. Her iki kurama gére madde ayiricilik degerleri arasindaki iliskilerin

madde giigliigii degerlerine gore daha diisiik diizeyde oldugu tespit edilmistir.
Somer (1998) calismasinda kisilik testlerini KTK ile MTK’ye gore karsilastirarak

madde giiclik degerleri ile madde ayricilik degerlerinin benzer degerler verdigi MTK nin

Olciilen 6zellik ile madde arasindaki iliski hakkinda detayl bilgi verdigi sonucuna ulagilmistir.
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Anderson (1999) calismasinda British Columbia Diploma Sinavi’nin matematik alt
testi verilerini KTK ve 3PL MTK modele gore karsilastirmistir. Calismanin amact MTK
kullanim1 ile ortaya ¢ikan karmasiklik ve zorluk karsisinda énemli bir faydasi olup olmadiginm
belirlemektir. . Model uyumunu en ¢ok 3PL model sagladigi i¢in bu modelle ¢alismanin
uygun olacagl sonucuna ulagilmistir. Analiz sirasinda test iki yariya boliinmiis olup, ayni
yarilar i¢in KTK ve MTK’den elde edilen ortalama puanlarin birbirine benzer oldugu
goriilmiistiir. Farkli iki alt test icin KTK’ye gore elde edilen test puanlari ile MTK’ye gore

kestirilen yetenek parametreleri arasinda yiiksek korelasyonun oldugu tespit edilmistir.

Macdonald ve Paunonen (2002) calismasinda simiile edilmis test verileri ile Monte
Carlo tekniklerini kullanarak, iki ol¢lim c¢ergevesinden madde ve bireylerden elde edilen
istatistiklerin KTK ve MTK’ye gore kestirilen degerleri karsilastirmistir. KTK ve MTK’ye
dayali madde zorlugu ve kisilik yetenek tahminlerinin simiile edilen test kosullarinda
karsilastirilabilir, ancak madde ayirt edicilik  parametrelerinin bazi  sartlarda
karsilastirilabilecegi tespit edilmistir. Her iki kurama gore kestirilen madde parametreleri ile
orneklemler arasinda degismezlik oldugu gorilmiistir. Bu da MTK’nin madde
parametrelerindeki degigsmezlik 6zelligini kanitlayan bir durum olmustur. Her iki kurama gore
yapilan madde ve birey parametrelerinin yiiksek diizeyde bilgiler verdigi tespit edilmistir.
Sonug olarak degismezlik yoniinden her iki kuramin benzer sartlarda benzer sonuglar verdigi

tespit edilmistir.

Hwang (2002) calismasinda sekizinci sinif matematik testini 15 ¢oktan segmeli
maddeyle 600 6grenciye uygulayip elde ettigi verileri KTK ve MTK’ye gore incelemistir.
KTK’ye gore elde edilen madde istatistikleri ile MTK’ye gore kestirilen parametreler

arasindaki korelasyonlarda deneysel olarak farkliligin olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Courville (2004) c¢alismasinda ¢oktan se¢meli maddelerden olusan ingilizce,
matematik, okudugunu anlama ve fen alt testlerini cevaplayan 322.460 6grenciden rastgele
secilen 80.000 Ogrencinin testlere verilen cevaplarimi madde istatistikleri ile madde
parametrelerine gore kestirilen degerlerini KTK ve MTK’ye gore karsilastirdigr ¢aligmasinda
her iki kurama gére madde istatistikleri ile madde parametrelerinin benzer oldugu;

degismezligin her iki kuram i¢in de saglandigi tespit edilmistir.
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Wiberg (2004) ¢alismasinda Isveg’te 5.404 bireye uygulanan ehliyet smavindan elde
edilen verilerin KTK ve MTK’ye gore karsilastirmistir. MTK’ye gbére model veri uyumunu
inceleyerek 3 parametreli lojistik modelin veriye daha uyumlu oldugu ancak b parametresi
kestirilen degerlerinin 1 parametreli lojistik modelde daha yiliksek sonuglar verdigi, 2 ve 3
parametreli lojistik modellerde a parametresinin 3 parametreli lojistik modelde ise ¢
parametresinin degismezlik saglamadigi tespit edilmistir. a parametresi ile ¢ift serili
korelasyon yontemiyle hesaplanan madde ayiricilik giicii indeksi arasindaki korelasyon 0,753,

b parametresi ile madde gii¢liik indeksleri arasindaki korelasyon -0,861 olarak hesaplanmustir.

Matteucci ve Stracqualursi (2006) calismalarinda temel istatistik dersinin bir
doneminde uygulanan agik uclu maddelere verilen yanitlarin madde ayiricilik giiclerini (a
parametresini) derecelendirilmis tepki modeli ile incelemislerdir. MTK’ye gdére madde
parametreleri, madde bilgi egrileri ve standart hatalar tespit edilmistir. Sonug olarak secilen
modelin veriyle uyumlu oldugu, madde parametreleri analiz edilerek yaniti1 ¢oklu yapida olan
maddelerin daha fazla bilgi verdigi buna gére bu maddelerde hata miktarinin azaldig,
bireylerin yetenek diizeyleri arasindaki farkliliklar1 ortaya cikaran maddelerden olustugu

sonucuna varilmaistir.

Wilson, Allen ve Li (2006) ¢alismalarinda 898 bireye uygulanan ve 14 maddeden
olusan kendine yeterlik 6lgegini KTK ve MTK’ye gore karsilastirmiglardir. KTK’ye gore
Cronbach alfa giivenirlik katsayisinin 0,91, MTK’ye gore marjinal giivenirlik katsayisinin

0,92°dir. Her iki kurama gore yapilan analiz sonuglarinin benzer oldugu goriilmiistiir.

Jimelo ve Silvestre-Tipay (2009) KTK ile MTK arasindaki kuramsal farkliliklarin
sebebini ve bu farkliliklarin ne 6l¢lide oldugu calismalarinda verileri {iniversite birinci sinif
ogrencilerine uygulanan biyoloji testinden elde edilmistir. KTK ve MTK’ye gore madde
giicliikleri kestirilmis, kestirimlerin tutarlilig1 incelenmis, KTK ve MTK’ye dayali hesaplanan
i¢ tutarhiliklar karsilagtirilmistir. 326 kisiye uygulanan testten ikiye bolme yontemi ile elde
edilen i¢ tutarlik katsayist 0,70 bulunmusg, KR20 yontemi ile elde edilen i¢ tutarlik katsayisi
ise 0,72 bulunmustur. KTK ve MTK’ye gore kestirilen madde giicliikleri birbirinden énemli
derecede farkli bulunmus, KTK’ye gore toplam 60 sorunun 54’# ortalama giigliikkte ¢ikmus,
MTK ’ye gére 34 soru ortalama giicliikte ¢ikmistir. I¢ gegerlikler iki kuram iginde yiiksek ve
yakin ¢ikmistir. Arastirmaya gore iki kuramin birbirine tstiinliigii olmadigin1 vurgulanmas, iki

kuramin birbirinden bagimsiz ele alinmasi gerektigi belirtilmistir.
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UCUNCU BOLUM
YONTEM

Bu boliimde arastirmanin tiirli, verilerin toplandigi grup veri toplama araclar1 ve

verilerin analiz edilmesinde kullanilan yontemler agiklanmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmada, PISA 2012 matematige yonelik ilgi 6lceginin KTK ve MTK’ye dayali
yontem ve tekniklerle analiz edilerek elde edilen madde ve olgek oOzellikleri arasindaki

benzerlik ve farkliliklarin tespit edilmesi amaglanmuistir.

Arastirmada, PISA 2012 matematik yonelik ilgi 6l¢eginin psikometrik 6zelliklerinin
her iki kurama dayali farkli yontem ve tekniklerle karsilastirilmasi amaglandigi igin temel
aragtirma niteligindedir. Bu yoniiyle ele edilen bulgularin evrene genellemesi amaci
tasimadigindan iliskisel bir ¢alisma niteligi olan alan arastirmasi tiiriinde de bir ¢alisma

ozelligi tagtmaktadir.

3.2. Evren ve Orneklem

Veri analizinin yapilabilmesi ve istatistiksel anlamda sayiltilarin saglanmasi igin
yeterli diizeyde Ornekleme ulasilmasi amaglanmistir. Arastirmanin hedefine ulasilabilmesi
icin gerekli verilerin toplanmasinda Tiirkiye’de Ogrencilerin PISA 2012 matematik
okuryazarligin1 agiklamak amaciyla hazirlanan duyussal Ozellilerden “matematige yonelik
ilgi” Olcegine cevaplayici olarak 15 yas grubu toplam 4848 oOgrenci calisma kapsamina

alimmastir.
Buna gore uygulamaya katilan 1706 6grencinin 6l¢egi, maddeleri cevaplamadan bos

biraktig1 tespit edilmistir. Bu cevaplayicilar aragtirma kapsami disinda tutularak 3142 grenci

lizerinden veri analizi yapilmigstir.
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Tablo 2. PISA 2012 Tiirkiye Orneklemi Okul Tiirleri ve Cinsiyetlerine Gére Dagilimi

Kiz Erkek Toplam

Okul Tiirii n % n % n %
[kogretim Okulu 56 1,16 64 1,32 120 2,48
Genel Lise 712 14,69 750 15,47 1462 30,16
Anadolu Lisesi 593 12,23 457 9,43 1050 21,66
Fen Lisesi 22 0,45 13 0,27 35 0,72
Sosyal Bilimler Lisesi 20 0,41 15 0,31 35 0,72
Anadolu Ogretmen

Lisesi 117 2,41 90 1,86 207 4,27
Meslek Lisesi 564 11,63 652 13,45 1216 25,08
Anadolu Meslek Lisesi 175 3,61 104 2,15 279 5,75
Teknik Lise 9 0,19 66 1,36 75 1,55
Anadolu Teknik Lisesi 21 0,43 102 2,10 123 2,54
Cok Programli Lise 81 1,67 97 2,00 178 3,67
Polis Koleji 0 0,00 68 1,40 68 1,40
Toplam 2370 48,89 2478 51,11 4848 100

Kaynak: MEB, 2015: 14.

Tablo 2 incelendiginde Ogrencilerin yaklagik %48,89°u kiz 6grencilerden %51,11°i
erkek ogrencilerden olugsmaktadir. Tiirkiye ornekleminde 12 farkli okul tiirlinden 6grenciler
yer almistir. PISA 2012 uygulamasina katilan okul tiirleri arasinda ilkogretim okulu, genel
lise, anadolu lisesi, fen lisesi, sosyal bilimler lisesi, anadolu 6gretmen lisesi, meslek lisesi,
anadolu meslek lisesi, teknik lisesi anadolu teknik lisesi, ¢cok programli lise ve polis koleji yer
almaktadir. Ogrencilerin %77’si sirastyla genel lise, meslek lisesi ve anadolu lisesi olmak
tizere ti¢ okul tiriinde 6grenim goren Ggrencileridir. %1,2°si 6zel okul olup kayip veriyle

birlikte %98,8°1 de resmi okullardan olusmaktadir.

3.3. Veri Toplama Araclari

Bu arastirmada Tirkiye’de o6grencilerin PISA 2012 matematige yonelik duyussal
ozelliklere sahip olma diizeylerini tespit etmede kullanilan matematige yonelik ilgi dlgegi
kullanilmistir.  Olgegin istatistiksel sayiltilar1 sagladigina iliskin verileri toplamak ve
ogrencilerin demografik 6zellikleri hakkinda bilgi sahibi olmak i¢in 6grencilerin cinsiyetleri,

ogrenim diizeyleri ile ilgili veriler toplanmustir.
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3.3.1. ilgi Olgegi

Ilgi, bireylerin bir faaliyete, kisi ya da nesneye kars1 sinirlayici sartlar altinda bile uzun
bir siire ya da siireksiz devam eden baglanmislik, istek ya da hoslanma durumu olarak
tanimlanmaktadir. Calismada ilgi diizeyini belirlemek amaciyla PISA 6grenci anketinde yer
alan ve 4’lii likert tipinde puanlanan 4 madde EK 1°de analiz kapsamma almmistir. Olgek
ogrencilerin her bir 6l¢ek maddesine yanit olarak; (1) “kesinlikle katilmiyorum”, (2)
“katilmiyorum”, (3) “katiliyorum”, (4) “kesinlikle katiliyorum” olmak iizere dort kategoriden
olusmustur. Olgegin maddelerinin tamamu tersten kodlanan maddeler oldugu tespit edilmistir.
Elde edilen veriler ilizerinden veri analizi yapilmadan Once maddelerin ters kodlamasi

yapilarak islem yapilmistir. Yiiksek puan ilginin yiiksek oldugunu gostermektedir.

3.3.2. Gegerlik

Olgegin yap1 gecerligini ortaya koyabilmek i¢in dncelikle agimlayici faktor analizi
yapilmistir. 3142 kisiden olusan 6rneklemin biiyiikliigii acisindan faktdr analizi i¢in veri
yapisinin - uygunlugunu degerlendirmek amaciyla Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) degeri
bulunmustur. KMO degerinin 0,83 oldugu ve dolayisiyla veri yapisinin faktor analizi
yapabilmek i¢in yeterli oldugu degerlendirilmistir. Barlett testi sonuglar1 incelendiginde elde
edilen (¥ degerinin 0.01 diizeyinde manidar oldugu goriilmektedir. Bu sonug, verilerin ¢ok
degiskenli normal dagilimdan geldigi ve dolayisiyla faktdr analizinin bir diger sayiltisinin
karsilandigi anlamina gelmektedir. Yamag-birikinti grafigi incelenmis ve bu dogrultuda
yapilan analiz sonucu dort maddenin yiiksek yiik degerine sahip oldugu tespit edilmistir. Tek
faktoriin varyansa yaptig1 katkt %76°dir. Olgegin gecerligine iliskin agimlayici faktdr analizi
sonrasi, 0lcegin faktor yapist dogrulayic faktor analizi ile yeniden test edilmistir. Manidarlik
degerleri agisindan, gizil degiskenlerin gézlenen degiskenleri agiklama durumlarina iliskin
tiim t degerleri 0,01 diizeyinde manidardir. Olgegin yap1 gecerligine sahip olup olmadigini
kestirmek i¢in PISA 2012’de uygulamaya katilan 35 fen lisesi 6grencisi ile 1216 meslek lisesi
ogrencisinin KTK ve MTK’ye gore kestirilen ilgi diizeyleri puanlari arasindaki farkin
manidarhig1 0,05 anlamlilik diizeyinde bagimsiz 6rneklemler icin t-testi ile test edilmistir. Her
iki kurama gore kestirilen ilgi diizeyleri kullanilarak 6lcegin gecerligine kanit bulmak i¢in
yapilan analiz sonuglarina gore iki grup arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmigtir. Elde edilen her iki gegerlik analizine gore Olgegin yapr gegerliginin oldugu

gorilmiistiir.
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3.3.3. Giivenirlik Calismasi

Olgegin giivenirligini belirlemek icin Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayis1 ve madde
toplam puan korelasyonlar1 incelenmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde, Cronbach alfa ig
tutarlik katsayis1 0,89 oldugu tespit edilmistir. Madde toplam test korelasyonlarina
bakildiginda tiim maddelerin 0,30’un {iistiinde ve madde ayirt edicilik degerlerinin 0,71-0,81
arasinda oldugu maddelerin bireyleri iyi derecede ayirt ettigi tespit edilmistir. Madde toplam
test korelasyonlari yiiksek ve pozitif oldugundan her 6lg¢ekteki maddelerin benzer davranislar

ornekledigini gosterir. Bu durum da 6l¢egin i¢ tutarliliginin yiiksek oldugunu gosterir.

3.3.4. Veri Toplama Araglarimin Uygulanmasi

PISA 2012 Tiirkiye uygulamasinda kullanilan 6grenci anketi, standart PISA 2012
ogrenci anketinden farklilik gostermektedir. PISA 2012’de opsiyonel olarak sunulan ‘Bilisim
Teknolojileri Anketi (ICT Questionnaire)’ Tiirkiye’de uygulanmamistir. Bunun yerine bilisim
teknolojilerine erigsim ve bunlarin kullanilmasi ile ilgili baz1 veriler, 6grenci anketinin sonuna
eklenen maddelerle toplanmigtir. Ogrenci anketinde 6grenciye kendisiyle, ailesiyle ve evi ile
ilgili bilgiler, matematik 6grenimi, problem ¢ozme deneyimleri, matematik 6grenimiyle ilgili
diger sorular, bilisim teknolojilerine erisim imkanlari, genel bilgisayar kullanimi, okul disinda
bilisim teknolojileri kullanimi, okulda bilisim teknolojileri kullanimi, bilgisayara yonelik
tutum bolimlerinden olusan A formunda 65, B ve C formlarinda ise 66 adet soru
bulunmaktadir. Sorular 2, 3, 4 ve 5 dereceli dlgekte ve agik uclu olarak hazirlanmistir.
Matematige yonelik ilgi 6lgegi, PISA 2012 6grenci anketi bagligi altinda uygulanmis dort
dereceli dort maddeden olusan ilgi maddeleri olarak belirlenmistir (MEB, 2015).

3.4. Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi
Likert tipi ilgi 6l¢ceginin madde ve dlgek 6zelliklerini belirlemek amaciyla 6grencilerin
Olgek maddelerine vermis olduklar1 tepkilerden elde edilen puanlar IBM SPSS Statistics

(version 21) programi, LISREL (version 8.7) ve MULTILOG (version 7.03) programlari

kullanilmastir.
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MTK’ye gore parametre kestirimi yapabilmek i¢in 6lgegin monotonluk sayiltisini ihlal
etmemek sartiyla maddelerin dort kategorili ve normal bir dagilim gosterdigi tespit edilmistir.
Veri analizi i¢in 6nemli olan diger bir faktor ise birey sayisinin yeterli gogunlukta oldugu ile

ilgili ayrica 6lgme ve degerlendirme alaninda bir uzmandan goriis alinmastir.

KTK ve MTK ye iligkin sayiltilar incelendiginde normal dagilim, tek boyutluluk, yerel
bagimsizlik, model veri uyumu ve her iki kurama gore madde ve Ol¢ek ozellikleri tespit
edilirken 6l¢egin (1) “kesinlikle katiliyorum”, (2) “katiliyorum”, (3) “katilmiyorum”, (4)
“kesinlikle katilmiyorum” olmak {izere dort kategorisine gore degerlendirme yapilacagi
kararlagtirllmistir. Maddeler tersten kodlanarak yiiksek ilgi diizeyi olan birinci kategoriden
diisiik ilgi diizeyi olan dordiincii kategoriye 1’den 4’¢ dogru yeniden kodlanmistir.

Dolayisiyla yiiksek puan, yliksek ilgi diizeyinin oldugunu gosterir.

Olgekte yer alan maddelere verilen tepkilerin puanlanmasi sonucu alt problemlerin
¢Ozimi i¢in veri analizini yapmadan Once verilerin her iki kuram igin gerekli sayiltilari
karsilayip karsilamadig: tespit edilmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gdstermedigine
iliskin analizlerde betimsel istatistikler ve Kolmogorov-Smirnov istatistigi kullanilmigtir. Tek
boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlariin test edilmesinde faktor analizi tekniginden
faydalanilmistir. MTK’de model veri uyumu -2 LL istatistigi ile test edilerek madde
diizeyinde beklenen ve gozlenen puanlar arasindaki farklar tespit edilmistir. KTK ve MTK’ye

gore varsayimlarin karsilanip kargilanmadigina iligkin analizler yapilmistir.

3.4.1. Normal Dagilim

Bireylerin dlgiilen 6zelliklerinin evrende normal dagilim gostermesi MTK kadar KTK
icinde O6nemli sayiltilardan biridir. Her iki kurama gore 6lgegin psikometrik 6zelliklerinin
anlamli ve dogru bir sekilde kestirilebilmesi acisindan verilerin normal dagilim o6zelligi
gdstermesi varsayrmmin karsilanmasi bakimindan 6nemlidir. Ilgi 6lceginden elde edilen
puanlarin normal dagilim gosterip gostermedigi betimsel istatistikleri ile Kolmogrov-Smirnov
uyum iyiligi istatistigi ile tespit edilmistir. KTK’ye gore 3142 kisili ¢aligma grubundan elde

dilen ilgi 6lgegi puanlarinin betimsel istatistikleri Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3. ilgi Olgeginden Elde Edilen Puanlara iliskin Betimsel Istatistikler

Betimsel Istatistikler

[statistik Standart Hata

En Kiiciik Deger 4,00

En Biiyiik Deger 16,00

Aritmetik Ortalama 10,48 0,058
Tepe Deger 12,00

Ortanca 10,00

Standart Sapma 3,271

Basiklik -0,722 0,087
Kayisiklik -0,103 0,044
Ranj 12,00

Madde Sayis1 (K) 4

Ogrenci Sayist (N) 3142

Tablo 3 incelendiginde dl¢ekten elde edilen puanlarin genis bir ranjda dagildig tespit
edilmistir. Bu baglamda puan dagilimlarina bakildiginda standart sapma degerinin ytiksek
oldugu goriilmektedir. Ortalama, ortanca ve tepe degerinin birbirine yaklasik degerler aldigi
bu da dagilimin normalden asiri uzaklasmadiginin gostergesidir. Basiklik ve kayisiklik
degerleri -1 ile +1 arasinda kaldig1, puanlarin normal dagilimdan asir1 bir sapma gostermedigi
goriilmektedir. Bu veriler 1518inda dagilimin normal dagilimdan asir1 sapma gostermedigi
gorilmiistiir. Dagilimin normalligi incelemesinde betimsel istatistiklerin yani1 sira 6lgek

puanlarinin dagilimi grafiginin incelenmesi de 6nemlidir.

Olgekten elde edilen puanlarin normal dagilim gosterip gdstermedigini test etmek
amaciyla Kolmogorov-Smirnov uyum iyiligi istatistigi sonucunda dagilimin 0,05 anlamlilik
diizeyinde normal oldugu sonucuna ulasiimustir. (p<0,05). Olgekten elde edilen betimsel
istatistikleri degerlendirildiginde basiklik ve garpiklik katsayilarinin -1 ile +1 arasinda olmasi,
aritmetik ortalama, tepe deger ve ortanca degerlerinin birbirine yakin degerlerde olmasi
dagilimin normal dagilimdan 6nemli bir sapma gostermedigi sOylenebilir. (Biiyiikoztiirk,
2016). Sekil 7°deki 6lgek puanlarinin dagilim grafigi de puanlarin normal dagildigini, bu
durumda matematige yonelik ilgi dl¢eginden elde edilen puanlarin normal dagilim gosterdigi

sOylenebilir.
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3.4.2. Tek Boyutluluk

MTK’nin diger onemli bir varsayimi Olgiilen 6zelligin tek boyutlu olmasidir.
Arastirmada psikometrik 6zellikleri belirlenecek matematige yonelik ilgi 6lcegi ile Slgiilen
ozelligin tek boyutlu olup olmadigini belirlemek igin temel bilesenler analizi tekniginden
yararlanilmistir. Faktor analizi sonucu 1.maddenin faktor yiik degeri 0,90, 2. maddenin faktor
yik degeri 0,89, 3. maddenin faktor yiik degeri 0,85 ve 4. maddenin faktor yiik degeri 0,84
olarak tespit edilmistir. Matematige yonelik ilgi Olgeginden elde edilen verilerin faktor
analizine tabi tutulmasi sonucu faktor ylik degerlerinin dért madde i¢in 0,84 ve daha yiiksek
yiikk degerine sahip oldugu 6zdegerleri agisindan 1.maddenin 6z degeri 3,04 ve acgikladigi
varyans %75,89, 2. maddenin 6z degeri 0,39 ve agikladig1 varyans %9,75, 3. maddenin 6z
degeri 0,36 ve acikladig1 varyans %8,89, 4. maddenin 6z degeri 0,22 ve agiladig1 varyans
%5,48 olarak tespit edilmistir. Oz degerler ve agikladiklar1 varyanslara gore oOlgedin tek
boyutlulugu sagladig1r goriilmiistiir. Aciklanan toplam varyans %75,89’dur. Yapilan faktor
analizi sonuglar1 Ek 2’de verilmistir. Faktor analizi sonucu elde edilen 6z degerlerin grafigi

Sekil 8’de verilmistir.
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3.4.3. Yerel Bagimsizhik

Yerel bagimsizlik tek boyutlulukla iligkili bir varsayimdir. Eger bir Olgek tek
boyutluluk 6zelligi gosteriyorsa bu olgekte yer alan maddelerin yerel bagimsizlik 6zelligine
sahip oldugu sdylenebilir. Matematige yonelik ilgi 6l¢egi maddelerinin tek boyutluluk 6zelligi

gosterdiginden 6l¢egin maddelerinin yerel bagimsiz oldugu soylenebilir (DeMars, 2010).

3.4.4. Model — Veri Uyumu

MTK’de degismez madde ve birey parametrelerini elde etmek i¢in model ile veri
arasinda uyum olmas1 gerekir. Matematige yonelik ilgi Ol¢eginin psikometrik 6zelliklerini
belirlemek amaciyla MTK modellerinden Samejima’nin derecelendirilmis tepki modeli
secilmistir. Segilen bu modelin elde edilen veri ile uyumu “-2 InL” istatistigi ile
belirlenmistir. Tek boyut Ozelliginde faktor yiikii yiiksek olan maddelerden elde edilen
verilerin uyumunu MULTILOG 7.03’te yapilan analiz sonucu -25293,9 olarak hesaplanmistir.
Maksimum likelihood degerinin kestirilmesinde negatif log likelihood degeri verinin modelle

ne derece uyumlu oldugunu gosterir.
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MTK’de model veri uyumu saglandiginda, testteki madde parametreleri testin
uygulandigr grubun yetenek diizeylerinden bagimsiz olarak kestirilir. Dolayisiyla madde
parametrelerinin, evrenden segilen farkli Orneklemlerdeki bireylerin maddelere verdigi
yanitlardan bagimsiz bir sekilde kestirildigi goriilmektedir (Hambleton ve Swaminathan,
1985). Veri ile MTK modelinin uyumu zayif oldugunda baska bir ifadeyle negatif ¢ikan log
likelihood degeri biiyiidilkge uyum kotiilesir ve bu deger verinin modelden uzaklagsma
derecesini gosterir. Maddelerin veriye uyum diizeylerini tespit etmek icin 6lcek maddelerine
verilen tepkilerin gozlenen ve beklenen degerleri ararsindaki farklar alinarak incelenebilir.
Gozlenen ve beklenen degerler arasindaki farklar “artik” olarak tanimlanir. Farklarin sifira
yaklagmasi model-veri uyumu oldugunun gostergesidir (Embretson ve Reise’dan [2000]
aktaran Uysal,2015). Bu o6zellik, MTK’nin KTK’ye tercih edilmesinin en 6nemli sebebi
olarak gosterilir; ¢linkii KTK’de madde parametreleri ile bireylerin karakteristik 6zellikleri
ayri olarak ele alinamaz (Hambleton vd., 1991). Tablo 4’te, matematik ilgi 6l¢egi maddelerine
yanit veren 6grenci sayilari ile gozlenen ve beklenen frekans oranlar1 ve bu frekans oranlar
arasindaki fark (artik) degerleri verilmistir. Matematik ilgi 6lgegi maddeleri kategorilerine
yonelik beklenen ve gozlenen oranlar arasindaki farklara bakildiginda en biiyiik fark (artik)
degerinin 0,0100 oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak tiim maddelerin artik degerlerinin 0’a

yakin oldugu tespit edilmis dolayisiyla model veri uyumunun saglandig tespit edilmistir.

Tablo 4. MTK ye Gore Matematige Yonelik ilgi Olgegi Maddeleri Kategorilerine Y 6nelik
Beklenen ve Gozlenen Tepki Frekanslar: Oranlari

Kategoriler
Madde 1 2 3 4

GoOzlenen Frekans 421 949 1162 610
1 Gozlenen Oran 0,1340 0,3020 0,3698 0,1941
Beklenen Oran 0,1383 0,3032 0,3632 0,1953
Fark -0,0043 -0,0012 0,0066 -0,0012

Gozlenen Frekans 493 1121 1006 522
5 Gozlenen Oran 0,1569 0,3568 0,3202 0,1661
Beklenen Oran 0,1634 0,3522 0,3159 0,1686
Fark -0,0065 0,0046 0,0043 -0,0025

Gozlenen Frekans 409 1081 1014 638
3 Gozlenen Oran 0,1302 0,3440 0,3227 0,2031
Beklenen Oran 0,1359 0,3436 0,3148 0,2057
Fark -0,0057 0,0004 0,0079 -0,0026

Gozlenen Frekans 296 892 1230 124
4 Gozlenen Oran 0,0942 0,2839 0,3915 0,2304
Beklenen Oran 0,0976 0,2890 0,3815 0,2319
Fark -0,0034 -0,0051 0,0100 -0,0015
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3.4.5. Alt Problemlerin Test Edilmesi

Arastirmada normal dagilim, tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve model veri uyumu
varsayimlarinin karsilanmasi ve secilen MTK modeli ile veri arasindaki uyumun tespit
edilmesinden sonra alt problemlerin test edilmesine karar verilmistir. Alt problemlerin test
edilmesinde kullanilan istatistiksel teknikler asagida alt problemlerin verilis siras1 dikkate

alinarak agiklanmistir.

Olgekten elde edilen verilerin psikometrik ozelliklerini KTK’ye gére IBM SPSS
Statistics (21), Lisrel (8.7) ve MTK’ye goére MULTILOG (7.03) paket programlari

kullanilmistir.

Arastirmanin birinci alt probleminde matematige yonelik ilgi 6lceginin KTK ve
MTK'’ye gore madde ayiricilik giicleri tespit edilmis ve iki kurama gore kestirilen madde
ayiricilik giicleri arasindaki iliski incelenmistir. KTK'ye gore madde ayriciik giicii,
maddeden alinan puanlar ile diizeltilmis toplam puanlar arasindaki korelasyondan elde
edilmistir. Diizeltilmis toplam puanlar, bireylerin dlgekten aldiklar1 ham puanlardan sz
konusu maddeden aldiklar1 puanin ¢ikarilmasi yoluyla hesaplanmistir. MTK'de
derecelendirilmis tepki modeline gore “a” parametresi kestirilmistir. Her bir madde i¢in

iki kurama gore kestirilen madde ayiricilik giicleri arasindaki iliski Spearman sira

farklar korelasyon katsayisi ile hesaplanmistir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde matematige yonelik ilgi 6l¢eginin KTK’ye gore
kestirilen madde ortalamalar1 ve MTK’ye gore kestirilen madde ortalamalart (b1, b2 ve b3
ortalamasi) arasindaki iligki tespit edilmis, iki kurama gore kestirilen madde ortalamalari
arasinda iligskinin olup olmadigi incelenmistir. KTK’ye gore 6lgek maddelerinin 6l¢tiigi ilgi
diizeyleri tespit edilirken cevaplayicilarin her bir madde i¢in vermis olduklar1 tepkilerin
aritmetik ortalamasi alinarak belirlenmistir. MTK’ye gore 6lgek maddelerinin 6l¢tiigii ilgi
diizeyleri derecelendirilmis tepki modeline gore tespit edilirken her bir madde i¢in secenek
sayisinin bir eksigi kadar madde ortalamasi kestirilmis ve kestirilen madde ortalamalarinin
aritmetik ortalamasi hesaplamistir. Her bir madde i¢in iki kurama gore kestirilen madde

ortalamalari arasindaki iligki Spearman sira farklari korelasyon katsayisi ile incelenmistir.
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Aragtirmanin ti¢lincii alt probleminde Ogrencilerin matematik ilgi Olgedi temelinde
KTK ve MTK ’ye gbre kestirilen ilgi diizeyleri arasindaki iliski tespit edilmistir. Ilgi diizeyleri,
KTK’ye gore her bir cevaplayicinin matematik ilgi dlcegindeki maddelere vermis olduklari
tepkilerin toplami alinarak belirlenmistir. Béylece cevaplayicinin 6lgekten almis oldugu ham
puan, cevaplayicinin matematige yonelik ilgisinin bir 6lglisii olarak kabul edilmistir. Her bir
ogrencinin matematik ilgi diizeyinin MTK’de derecelendirilmis tepki modeline gore her bir
cevaplayici igin “0" degeri Kestirilmistir. Ogrencilerin KTK ve MTK’ye gore kestirilen ilgi

diizeyleri arasindaki iligki Pearson momentler ¢carpimi koralasyonu ile tespit edilmistir.

Arastirmanin dordiincii alt probleminde matematige yonelik ilgi dl¢eginin gegerligi
KTK ve MTK’ye gore tespit edilmistir. Bu kapsamda d&grencilerin ilgi diizeyi yiiksek ve
diisiik olan 6grencilerden 6lgiit gruplar belirlenmistir. Uygulamada 6grenim diizeyine gore fen
lisesi 6grencileri ilgi diizeyi yiiksek olan dgrenciler ve meslek lisesi 6grencileri ise ilgi diizeyi
diisikk olan ogrenciler olarak olgiit gruplar olarak sec¢ilmistir. Belirlenen o6l¢iit gruplarin
gegerlik tespitinde KTK’ye gore bireylerin 6lgekten aldiklari ham puanlar ile MTK’ye gore
her birey i¢in kestirilen 8 yetenek diizeyleri arasindaki farkin anlamlhiligi iliskisiz 6rneklemler
t-testi ile test edilerek Slgegin yapi gegerligi icin kanit aranmistir. Yapilan analiz sonucu
matematik ilgi 6l¢egi puanlarinin gegerlilik diizeyleri KTK ve MTK ’ye gore matematige kars1
farkl ilgi diizeylerine sahip gruplarin farkli manidarlik diizeyine gore yapr gecerligi tespit

edilmistir.

Arastirmanin besinci alt probleminde matematige yonelik ilgi 6l¢ceginin KTK’ye gbre
glivenirligini belirlemek i¢in Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisindan yararlanilmistir. MTKye
gore ise madde ve test bilgi fonksiyonlar: ile marjinal giivenirlik katsayisinin kestirilmesi

sonucu o6lcegin giivenirligi tespit edilmistir.

Bu arastirmada kullanilan matematik ilgi Ol¢eginin gecerlik tespiti i¢in yapilan
acimlayici faktor analizi SPPS programi ¢iktist EK 2, dogrulayici faktor analizi LISREL
programi ¢iktist EK 3, iliskisiz 6rneklemler i¢in t-testi testi analizi SPPS programi ¢iktist EK
4, MTK’ye gore kestirilen madde ortalamalar1 (b parametreleri), a parametreleri, model-veri
uyumu, marjinal gilivenirlik katsayilarmi gdsteren MULTILOG programi ¢iktist EK 5’te,
Bireylerin KTK ve MTK’ye gore kestirilen matematige yonelik ilgi dizeyleri EK 6’da

verilmistir.
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DORDUNCU BOLUM
BULGULAR VE YORUM

Bu béliimde arastirmadan elde edilen bulgular ve bulgulara dayali yorumlar yer
almaktadir. Alt problemler igin elde edilen bulgu ve buna dayali yorumlar sirasiyla

verilmistir.

4.1. Madde Ayiricilik Giicleri

1. Alt Problem: Matematik ilgi 6lgeginin KTK ve MTK’ye gore kestirilen madde
ayiricilik giicleri nedir? iki kurama gore kestirilen madde ayiricilik giicleri arasinda bir iliski

var midir?

Arastirmanin birinci alt probleminde matematige yonelik ilgi dlceginin KTK ve
MTK’ye gore madde ayiricilik giicleri tespit edilmis ve aralarindaki iliskiler incelenmistir.
KTK’ye gore madde ayricilik giiciiniin hesaplanmasinda, korelasyona dayali veri analizi
tekniginden yararlanilmistir. KTK’ye gore bireylerin 6lgege vermis olduklar: tepki diizeyleri
sonucu aldiklar1 diizeltilmis toplam puanlar arasindaki iliski Pearson momentler ¢arpimi
korelasyon katsayisi ile hesaplanmistir MTK’de derecelendirilmis tepki modeline goére “a”
parametresi kestirilmistir. Her iki kurama dayali olarak hesaplanan ayirt edicilik giicleri Tablo

5’te verilmistir.

Tablo 5. Matematige Yonelik ilgi Olgegi Maddelerinin KTK ve MTK ’ye gore Kestirilen
Madde Ayiricilik Giicii Degerleri

KTK (madde
diizeltilmis toplam MTK'ye gore
Madde No korelasyonu) MTK (a parametresi) Standart Hata
1 0,72 2,58 0,07
2 0,80 4,23 0,13
3 0,81 4,62 0,14
4 0,74 2,78 0,08

Tablo 5’e gore KTK’de yapilan analizde, matematige yonelik ilgi 6lgegi maddelerinin
ayirt edicilik giiglerinin 0,72 (madde 1), 0,80 (madde 2), 0,81 (madde 3), 0,74 (madde 4)
oldugu tespit edilmistir.
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Maddelerin 6lgek puanlariyla yiliksek korelasyonlara sahip olmalari ayni diizeyde
Oleme yaptiklarinin kanitidir. KTK’ye gore yapilan analiz sonucunda madde-diizeltilmis
toplam puan korelasyonlarmin tiimiiniin 0,50’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir.
Korelasyona dayali madde analizi teknigi kullanilarak kestirilen madde ayiricilik giicii
degerlerinin 1,00’e yaklastigi ve 4 maddenin tamami, testtin biitiiniiyle Olgiilen 6zelligi
oletiigli ve testle olglilen Ozellige sahip olanlar ile olmayanlar1 daha iyi ayirt edebildigi

sOylenebilir.

Tablo 5’in ikinci siitununa gére MTK’ye gore kestirilen a parametreleri degerlerinin
ise 2,58 (madde 1), 4,23 (madde 2), 4,62 (madde 3), 2,78 (madde 4) olarak hesaplanmistir. a
parametre degerlerinin ortancasinin 3,51 oldugu tespit edilmistir. MTK’ye gore kestirilen
madde aymricilik giicti degerleri bakimindan kestirilen a parametrelerinin tamaminin 1’in
iistiinde olmasi ayiricilik giicii degerine sahip maddelerin yeterince ayirt edici oldugu kabul
edilir. Dolayisiyla dlgegin MTK’ye gore kestirilen madde ayirt edicilik degerleri yoniinden
biitiin maddeler 1’in iistlinde oldugu ve cok yiiksek ayirt edicilik diizeyine sahip oldugu
goriilmiistlir. Baker (2001), maddelerin a parametrelerine gore, ¢ok diisiik (0,01-0,34), diistik
(0,35-0,64), orta (0,65-1,34), yiiksek (1,35-1,69) ve ¢ok yiiksek (>1,70) ayiriciliga sahip
maddeler olarak smiflandirilabilecegini ifade etmistir. a parametresi 4,23 olan 2. madde ile a
parametresi 4,62 olan 3. maddenin ayiricilik giicii degerlerinin diger iki maddeye gore gok
yiiksek oranda oldugu ancak standart hata miktarlarinin diisiik olmasi1 nedeniyle anormal bir

diizeyde olmadigi seklinde yorumlanabilir.

Bu kriterlere gore ilgi 6l¢egi maddelerinin ayirt edicilik degerleri bakimindan ¢ok
yiiksek ayirt edicilik diizeyinde oldugu ve ol¢ekteki maddelerin Olglilmek istenen oOzellige
sahip olanlar ile olmayanlar1 iyi ayirt ettigi ifade edilebilir. Her iki kurama gore kestirilen

madde ayiricilik giiglerine iliskin betimsel istatistikler Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6. Matematige Yonelik Ilgi Olgeginin KTK ve MTK ’ye gore Kestirilen Madde
Ayricilik Giiglerine iliskin Betimsel Istatistikler

KTK MTK
(madde Standart (a
ayiricilik) Hata parametresi) Standart Hata
En Kiiciik Deger 0,717 2,58
En Biiyiik Deger 0,81 4,62
Aritmetik Ortalama 0,766 0,0232 0,355 0,512
Ortanca 0,768 3,505
Standart Sapma 0,046 1,023
Basiklik -0,089 1,014 0,091 1,014
Kayisikhk -5,045 2,619 -5,108 2,619
Ranj 0,09 2,04
Madde Sayis1 (K) 4 4
Ogrenci Sayisi (N) 3142 3142

Tablo 6’ya gore dlgek maddelerinin KTK ve MTK’ye gore kestirilen ayirt edicilik
degerlerinin normal dagilimdan asir1 bir sapma diizeyinde olmadigi, KTK’ye gore kestirilen
madde ayirt edicilik degerlerinin ranjinin ¢ok dar oldugu tespit edilmistir. KTK ve MTK ye
gore belirlenen madde ayiricilik giicti degerleri arasindaki iliski Spearman’in sira farklari

korelasyon katsayisi ile incelenmistir.

KTK ve MTK’ye gore hesaplanan madde ayiricilik giigleri arasinda pozitif miikemmel
bir korelasyon oldugu bulunmustur (r=1.0, p<.001). Her iki kurama gore kestirilen madde

ayiricilik giiclerinin ayni oldugu seklinde yorum yapilabilir.

Birinci alt probleme iliskin elde edilen bulgular, bu ¢aligmadan 6nce yapilan ¢ok
kategorili 6lgme araglarimin KTK ve MTK’ye gore madde parametreleri karsilagtirmalarinin
yapildig1 arastirmalarin bulgulariyla uyumlu oldugu tespit edilmistir. Daha 6nce yapilan
caligmalarda belirtilen iki kurama gore kestirilen madde ayiricilik giicli degerleri arasinda
pozitif yonde koralasyonun oldugu goriilmiistiir (Koch, 1983; Fan, 1998; Stage, 1998;
Cikrik¢t Demirtash, 2002; Nartgiin, 2002; Kan, 2006, Karakili¢,2009; Uysal, 2015).
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4.2. Madde Ortalamalar1

2. Alt Problem: Matematik ilgi 6l¢eginin KTK’ye gore kestirilen madde ortalamalari
ve MTK’ye gore kestirilen madde ortalamalar1 (b1, b2 ve b3 ortalamasi) nedir? iki kurama

gore kestirilen madde ortalamalar1 arasinda bir iliski var midir?

Arastirmanin ikinci alt probleminde matematige yonelik ilgi 6l¢egi maddelerinin KTK
ve MTK ye gore oOlgtiikleri ilgi diizeyleri arasindaki iliski tespit edilmistir. KTK’ye goére her
bir maddenin olgtiigii ilgi diizeyi 6grencilerin ilgili maddeye vermis olduklari tepkilerin
aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanmigtir. MTK’ye gore madde tarafindan oOlgiilen diizey,
derecelendirilmis tepki modeline dayali olarak kestirilen b parametrelerinin ortancasi alinarak
hesaplanmistir. Her iki kurama goére hesaplanan maddelerin 6lgtiikleri ilgi diizeyleri Tablo

7’de verilmistir.

Tablo 7. Matematige Yonelik ilgi Olgegi Maddelerinin Olgtiikleri Ilgi Diizeylerinin KTK
ve MTK’ye Gore Kestirilen Degerleri

KTK
Madde (madde S;andart Kayisikhik b1 b2 b3 b
apma ortalamasi
ortalamasi)
1 2,62 0,944 -1,450 -1,32 -0,18 1,04 -1,153
2 2,50 0,947 0,045 1,06 0,04 1,04 1,450
3 2,60 0,952 -0,030 -1,18 -0,05 0,88 -0,940
4 2,76 0,913 -0,249 -1,54 -0,37 0,87 -1,620

Tablo 7 incelendiginde KTK’ye gére maddenin 6l¢tiigi ilgi diizeyi degerleri 2,62
(madde 1), 2,50 (madde 2), 2,60 (madde 3), 2,76 (madde 4) oldugu ve bu degerlerin ortancast
2,62 olarak hesaplanmistir. Bu bulgular dogrultusunda maddelerin genel olarak yiiksek
diizeyde ilgi diizeylerini Ol¢tiigliniin bir gostergesidir. Maddelerin standart sapmalarinin
oldukga yiiksek oldugu, ikinci madde haricindeki tiim maddelerin negatif kayisiklik degerine
sahip oldugu goriilmistiir. Tim maddelerin kayisiklik degerlerinin ortalamasi -0,421 olarak
hesaplanmistir. Maddelere verilmis olan tepki diizeylerinin frekans dagilimlarina bakildiginda
ogrenciler maddelerin kategorilerine farkli oranlarda yanit verdikleri ve belli bir kategoride
yigilmanm olmadigi goriilmiistiir. Ornegin madde puanlar1 ortalamasi 2,60 olan iigiincii
madde icin 6grencilerin kategorilere gore frekans dagilimi, 1=638 (%20,3), 2=1014 (%32,3),
3=1081 (%34,4), 4=409 (%13,0) olarak tespit edilmistir.

66



Maddelere verilmis olan tepki diizeylerinin frekans dagilimlar1 diger maddeler i¢in de
gecerlidir. Madde puanlarinin standart sapma ve kayisiklik katsayilart da frekans dagilimiin
farkl1 oranlarda oldugunu kanitlar. Bulgular dogrultusunda bireylerin yiliksek puanh
kategorilere tepki gosterdikleri ve 6lgek maddelerinin bireylere gore onaylanma oranlarinin

yiiksek oldugu seklinde yorumlanabilir.

MTK’ye gore her bir madde i¢in kategori sayisinin bir eksigi kadar yani, ii¢ adet b
parametresi kestirilmistir. b, parametresi, maddenin birinci kategorisinin iizerindeki
kategorilerin birinci kategoriye tercih edilmesine yani, ikinci; {igiincii veya dordiincii

kategorinin 0,5 olasilikla sec¢ilmesine karsilik gelen 0 6zellik diizeyidir. b2 parametresi ise ilk

iki kategori yerine iiciincii ve dordiincii kategorilerin 0,5 olasilikla segilmesine karsilik gelen 0
diizeyidir. Son olarak bz parametresi ilk ti¢ kategori yerine dordiincii kategorinin 0,5 olasilikla
se¢ilmesine karsilik gelen 0 6zellik diizeyidir (Ostini ve Nering, 2006). b, parametrelerinin
aldig1 degerlere bakildiginda ikinci madde hari¢ diger ii¢ maddenin negatif degerler aldigi
goriilmistiir. Dolayisiyla ilgili 6zellige diisiik diizeyde sahip olan bireyleri orta diizeyde sahip
olan bireylerden daha i1y1 aywrabildigi soOylenebilir. b, parametrelerinin aldig1 degerlere
bakildiginda ikinci madde hari¢ diger li¢ maddenin negatif degerler aldigi goriilmiistiir.
Dolayisiyla ilgili ozellige diisiik diizeyde sahip olan bireyleri orta diizeyde sahip olan
bireylerden daha 1iyi aywrabildigi sOylenebilir. bz parametrelerinin aldig1 degerlere
bakildiginda tiim maddelerin pozitif degerler aldigi goriilmiistiir. Dolayisiyla ilgili 6zellige
orta diizeyde sahip olan bireyleri yiiksek diizeyde sahip olan bireylerden daha iyi ayirabildigi
seklinde yorumlanabilir. MTK’ye gore her bir madde igin kestirilen i¢ adet b parametresinin
aritmetik ortalamasi alinmak suretiyle hesaplanan maddelerin dlgtiikleri 6zellik diizeyleri her
madde i¢in sirastyla -1,153 (madde 1), 1,450 (madde 2), -0,940 (madde 3), -1,620 (madde 4)

oldugu ve bu degerlerin ortancasi -0,566 olarak hesaplanmustir.

Dolayistyla matematige yonelik ilgi 6l¢egi b parametrelerinin negatif degerde olan ii¢
madde i¢cin matematige yonelik ilgileri diisiik olan bireyleri orta diizeyde matematige yonelik
ilgisine sahip olan bireyleri aywrmada iyi oldugu goriilmiistiir. Ikinci maddenin b
parametrelerinin pozitif degerde olmas1 matematige yonelik ilgileri orta diizeye olan bireyleri
yiiksek diizeyde matematige yonelik ilgisine sahip olan bireyleri ayirmada iyi oldugu

sOylenebilir.
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Bulgular dogrultusunda iki kurama gore kestirilen maddelerin ortalamalarinin
birbirlerine benzedigi ve karsilastirilabilir olduklar1 seklinde yorumlanabilir. KTK’ye gore
bireylerin maddelere daha yiiksek tepkilerde bulunmalart madde puani ortalamasini artirirken,
MTK ye gore yliksek tepki sonucu 0,5 diizeyinde b parametreleri degerlerinin diisiik degerler
almasina neden olmaktadir (Ostini ve Nering, 2006). Bu bakimdan iki degisken arasinda
negatif yondeki iliski iki kurama gore kestirilen degerlerin birbirine benzer oldugunu gosterir
(r=-1,00, p<0,01). Bulgular dogrultusunda iki kurama gore kestirilen maddelerin Sl¢tiikleri

ilgi diizeylerinin birbirlerine benzedigi ve karsilastirilabilir oldugu seklinde yorumlanir.

Elde edilen bu bulgu alanyazinda daha 6nce yapilan KTK ve MTK’ye gore hesaplanan
coklu puanlanan maddelere yonelik parametrelerin karsilastirildigr ¢aligmalarin sonuglariyla
uyumludur. Koch (1983), Nartgiin (2002), Karakilig¢ (2009) ve Uysal (2015) yaptiklar
caligmalarda cok kategorili maddelerden olusan 6l¢eklerde KTK ve MTK’ye gore kestirilen
maddelerin oOlgtiikleri diizeyler arasindaki iliskileri incelediklerinde negatif yonde yiiksek

diizeyde iliski tespit etmislerdir.

4.3. Matematik Tlgi Ol¢eginden Kestirilen Ilgi Diizeyleri

3. Alt Problem: Ogrencilerin matematik ilgi 6lgegi temelinde KTK ve MTK’ye gére

kestirilen ilgi diizeyleri arasinda iligki var midir?

Aragtirmanin tglincii alt probleminde calisma kapsaminda olan 6grencilerin her iki
kuramdan elde edilen ilgi 6l¢egi puanlarinin arasindaki iliski incelenmistir. KTK’ye gore
bireylerin ilgi diizeyleri, her bir bireyin maddelere verdikleri tepkilerin toplami alinarak tespit
edilmistir. Dolayisiyla 6grencilerin matematige yonelik ilgi diizeyleri, 6l¢ekten aldiklart ham
puanlar1 olarak belirlenmistir. Ogrencilerin matematige yonelik ilgi 6lcegine verdikleri
tepkilerden hareketle MTK’ye gore matematige yonelik ilgi diizeyleri, Samejima’nin
derecelendirilmis tepki modeline dayali olarak elde edilmistir. Ogrencilerin belirtilen iki
kurama gore kestirilen matematige yonelik ilgi diizeyleri EK 6°da verilmistir. Ilgili kuramlara
gore Kestirilen matematige yonelik ilgi diizeylerinin betimsel istatistikleri Tablo 8’de

verilmistir.
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Tablo 8. Ogrencilerin Matematige Yonelik Ilgi Olceginden Aldiklari Toplam Puanlar ile
Kestirilen Yetenek Parametrelerine Ait Betimsel Istatistikler

KTK Standart Hata MTK Standart Hata

En Kiiciik Deger 4 -1,55

En Biiyiik Deger 16 1,55

Aritmetik Ortalama 10,48 0,06 0,11 0,01
Tepe Deger 12 -0,36

Ortanca 10 0

Standart Sapma 3,27 0,77

Basiklik -0,1 0,04 -0,07 0,04
Kayisikhik -0,72 0,09 -0,15 0,09
Ranj 12 3,11

Madde Sayisi (k) 4 4

Ogrenci Sayisi (n) 3142 3142

Tablo 8’de matematige yonelik ilgi diizeyleri incelendiginde bireylerin aldiklari
puanlar bakimindan anormal bir farkliligin goriilmedigi tespit edilmistir. EK 6 incelendiginde
bireylerin her iki kurama gore kestirilen ilgi diizeyleri arasinda benzerliklerin oldugu
goriilmektedir. KTK ye gore kestirilen ilgi diizeylerine gore diisiik puan alan bireyler MTK’ye

gore de ilgi olgiisii diistik bir kestirime sahip oldugu tespit edilmistir.

Ucgiincii alt probleme iliskin olarak bireylerin KTK ve MTK’ye gore kestirilen ilgi
olgiilerinin ne derece birbirine benzedigini belirlemek amaciyla bireylerin her iki kurama goére
kestirilen ilgi diizeyleri arasindaki iliski Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsayisi ile
incelenmis ve elde edilen korelasyon katsayisinin KTK ve MTK gore kestirilen Olgiileri
arasinda pozitif yonde yiiksek diizeyde manidar bir iligki tespit edilmistir (r=0,993, p<0,01).
Elde edilen bulgulardan yola ¢ikarak o6grencilerin KTK ve MTK kapsaminda kestirilen
matematige yonelik ilgilerinin karsilastirilabilir oldugu yorumu yapilabilir. Her iki kurama
gore kestirilen ilgi diizeyleri arasindaki korelasyon katsayisinin yiiksekligi KTK ve MTK’ye
gore kestirilen ilgi diizeylerinin birbirine benzedigi ve bireylerin kestirilen ilgi diizeyleri
bakimindan kuramlara gore bir farklagsmanin olusmadig: tespit edilmistir. Elde edilen bulgu
alanyazinda KTK ve MTK ile kestirilen birey parametreleri arasindaki iligkileri inceleyen
caligmalarla uyumludur (Koch, 1983; Fan, 1998; Macdonald ve Paunonen, 2002; Nartgiin,
2002; Courville, 2004; Uysal, 2015).
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4.4. Matematik Ilgi Olcegi Puanlarinin Gegerlik Diizeyleri

4. Alt Problem: Matematik ilgi Olgegi puanlarmin gecerlilik diizeyleri KTK ve
MTK’ye gore nasildir?

Dordiincii alt problemde matematige yonelik ilgi 6lgeginin yap1 gegerligini tespit
etmek amaciyla bireylerin KTK ve MTK’ye gore kestirilen matematige yonelik ilgi diizeyleri
arasindaki farliligin anlamlilig1 incelenmistir. Bunun i¢in PISA 2012’de uygulamaya katilan
35 fen lisesi O6grencisi ile 1216 meslek lisesi 6grencisinin matematige yonelik ilgi dlgeginin
KTK ve MTK’ye gore kestirilen ilgi diizeyleri puanlari arasindaki farkin manidarlig 0,05
anlamlilik diizeyinde bagimsiz 6rneklemler igin t-testi ile test edilmistir. Uygulamada fen
lisesinde okuyan Ggrenciler matematige yonelik ilgisi “yiiksek”, meslek lisesinde okuyan
Ogrencilerin ise matematige yonelik ilgisi “diisiik” olan 6lgiit gruplar olarak belirlenmistir.

Elde edilen analiz sonuglart Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9. Matematige Yonelik Ilgi Diizeyi Yiiksek ve Diisiik Ogrencilerin KTK’ye gore
Ilgi Olgegi Puanlarina Yonelik t-testi Analiz Sonuglari

Ilgi Diizeyi N X S sd t p Cohend
Yiiksek 35 14,14 1,80 1249 15,94 0,00 2,73
Diisiik 1216 7,70 2,37

Tablo 9’a gére matematige yonelik ilgi diizeyi yiiksek olan grubun ilgi dl¢eginden
aldiklar1 puanlarin ortalamasinin 6(214,14), ilgi diizeyi diisiik olan grubun ilgi 6lceginden
aldiklar1 puan ortalamasindan ()_(27,70) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. iki grubun ilgi
Olgeginden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir.
t(1249)=15,94, p<0,05. olarak hesaplanan istatistiksel bilgi dogrultusunda KTK’ye gore
matematige yonelik ilgi diizeyi yiiksek olan grubun diger gruba gére anlamli bir farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Ogrencilerin MTK’ye gére kestirilen ilgi diizeyleri 6lgegin
gecerligini ispatlamak amaciyla ilgi diizeyi yiiksek ve diisiik O6grencilerin ilgi diizeyleri
arasindaki farkin manidarligi 0,05 anlamlilik diizeyinde bagimsiz 6rneklemler igin t-testi ile

tespit edilmistir. Elde edilen analiz sonuglar1 Tablo 10°da gosterilmistir.
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Tablo 10. Matematige Yonelik ilgi Diizeyi Yiiksek ve Diisiik Ogrencilerin MTK ’ye gore
Ilgi Olgegi Puanlarma Yo6nelik t-testi Analiz Sonuglar

Ilgi Diizeyi N X S sd t P Cohen d
Yiiksek 35 767,212 689,521 1249 9,89 0,00 1,70
Diistik 1216 -263,378 605,152

Tablo 10’a gore matematige yonelik ilgi diizeyi yiiksek olan grubun ilgi 6l¢eginden
aldiklar1 puanlarin ortalamasinin (;(2767,212), ilgi diizeyi diisiik olan grubun ilgi 6lgeginden
aldiklar1 puan ortalamasindan (;(=-263,378) daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Iki grubun
ilgi Olgeginden aldiklar1 puanlar arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit edilmistir.
t(1249)=9,89, p<0,05. olarak hesaplanan istatistiksel bilgi dogrultusunda MTK’ye gore
matematige yonelik ilgi diizeyi yliksek olan grubun diger gruba gore anlamli bir farklilik

gosterdigi tespit edilmistir.

Cohen standardize edilmis etki biiyiikligii indeksi olan d degeri, karsilastirilan
ortalamalarin birbirinden kac standart sapma uzaklastiimi veren istatistiktir. Isaretine
bakmaksizin d-degeri, 2, ,5, ,8 olmak iizere sirasiyla kiigiik (small), orta (medium) ve genis
(large) etki biiyiikliigi olarak yorumlanir. Cohen d degeri, potansiyel olarak -co ile +oo
arasinda deger alabilir (Biiyiikoztiirk, 2016). Yapilan t-testi analizine gére Cohen d degeri
hesaplanmis KTK’ye gore hesaplanan Cohen d degeri 2,73 oldugu dolayisiyla genis etki
biiyiikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug olarak fen lisesi 6grencileri ile meslek lisesi
ogrencilerinin KTK’ye gore matematik ilgi 6lgeginden aldiklari puanlari arasindaki farkin
2,73 standart sapma kadar oldugunu gosterir. Ayni sekilde MTK ye gore hesaplanan Cohen d
degeri 1,70 oldugu dolayisiyla genis etki biiylikliigiine sahip oldugu goriilmiistiir. Sonug
olarak fen lisesi Ogrencileri ile meslek lisesi 6grencilerinin MTK’ye gore matematik ilgi

Olgeginden aldiklar1 puanlar1 arasindaki farkin 1,70 standart sapma kadar oldugunu gosterir

Sonu¢ olarak her iki kurama gore kestirilen ilgi diizeyleri kullanilarak o6lgegin
gegerligine kanit bulmak icin yapilan analiz sonuglarina gore yiiksek ilgi diizeyine sahip olan
grup ile diisiik ilgi diizeyine sahip olan grup arasinda anlamli bir farkliligin oldugu tespit
edilmistir. Matematige yonelik ilgi 6l¢eginin KTK ve MTK’ye gore, matematige karst farkli
ilgi diizeylerine sahip gruplar1 iyi ayrabildigi tespit edilmistir. Bulgular dogrultusunda
yapilan t-testi analiz sonuglarina gére matematige yonelik ilgi 6lgegi, dl¢ek tiirii bakimindan

hem KTK hem de MTK’ ye gére yap1 gecerligine sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.
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4.5. Matematik Ilgi Olcegi Puanlarinin Giivenirlik Diizeyleri

5. Alt Problem: Matematik ilgi o6lgegi puanlarmin giivenirlik diizeyleri KTK ve
MTK’ye gore nasildir?

Arastirmanin besinci alt probleminde, ilgi 6l¢egi puanlarinin KTK ve MTK’ye gore
giivenirlik diizeyleri kestirilmeye calisilmistir. Ol¢iimlerin giivenirligi KTK’ye gére Cronbach
alfa i¢ tutarlik katsayisindan, MTK’ye gore ise madde ve test bilgi fonksiyonlar1 ile marjinal
giivenirlik katsayismin hesaplanmas: ile tespit edilmistir. Olgek puanlarmin KTK’ye gére
giivenirliginin kestirilmesi i¢in Ol¢ekte yer alan 4 maddenin madde ve 6lgek varyanslarindan
yararlanilarak Alfa i¢ tutarlik katsayisi 0,894 olarak hesaplanmistir. Bu bulguya gore 6lgekten

elde edilen puanlarin KTK’ye gore kendi i¢inde tutarli ve giivenilir oldugu sonucuna ulasilir.

Olgegin MTK’ye gore giivenirligi kestirilirken, farkli ilgi diizeyleri icin yapilmis
olgmelerin mutlak dogrulugu hakkinda bilgi veren madde bilgi fonksiyonlarindan ve madde
bilgi fonksiyonlarinin toplami olan test bilgi fonksiyonundan yararlanilmistir. Madde bilgi
fonksiyonlari, dlcegin biitiinii ile 6l¢iilen 6zelligin giivenilir bir sekilde 6l¢iilmesine her bir
maddenin sagladig katkiy1 belirlemesi i¢in 6nemlidir. Madde bilgi fonksiyonu degerleri a ve
b parametreleri ile yakindan iligkilidir. MTK’ye gore yiiksek ayiricilik giiciine sahip olan
maddelerin madde bilgi fonksiyonlarinin da yiiksek degerler almasi beklenir. Maddenin
konumu hakkinda bilgi veren b degerleri yiiksek ve diisiik ilgi diizeyindeki maddeleri
belirlemede onemli bir etkiye sahiptir. Madde bilgi fonksiyonlari incelendiginde 2. ve 3.
maddenin digerlerine oranla 6lgme sonuglarinin giivenirligine daha fazla katki sagladigi

sOylenebilir.

Olgekte madde aymricilik giicii (madde 1, a=2,58), (madde 2, a=4,23), (madde 3,
a=4,62), (madde 4, a=2,78) olan maddelerin bilgi fonksiyonu grafikleri ve yorumlari asagida

verilmistir.
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Madde Bilgi Egrisi: 1
6
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4]
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03 2 1 0 1 2 3
Olciit Puam

Sekil 9. Madde 1. Madde Bilgi Fonksiyonu Grafigi

Sekil 9’a gore madde ayiricilik giicii 2,58 olan madde 1’in madde bilgi fonksiyonu
grafigine -1,8 ile 1,5 yetenek diizeyindeki bireyler i¢in daha fazla bilgi vermektedir. En
yilksek ve en diisilk yetenek diizeylerine sahip bireyler hakkinda yeteri miktarda bilgi
vermedigi fakat diger diizeylerde yiiksek diizeyde bilgi verdigi goriilmektedir.

Madde Bilgi Egrisi: 2

Bilgi

-3 2 1 0 1 2 3
Olciit Puani

Sekil 10. Madde 2. Madde Bilgi Fonksiyonu Grafigi
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Sekil 10’a gore madde ayiricilik giicti 4,23 olan madde 2’nin madde bilgi fonksiyonu
grafigine gore Olgiilen ilgi diizeylerinde sagladigi bilgi miktarinin en fazla -1,4 ile 1,4 aralik
diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Bu araligin disinda verdigi bilgi miktarinin azaldig1 ancak
en yiiksek ve en diisiik yetenek diizeylerine sahip bireyler hakkinda yeteri miktarda bilgi

vermedigi fakat Olgiilen Ozelligin diizeylerine gore degisken bilgi miktarina sahip oldugu

sOylenebilir.
Madde Bilgi Egrisi: 3
6
g |
- — 47
=
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Sekil 11. Madde 3. Madde Bilgi Fonksiyonu Grafigi

Sekil 11’e gore madde ayiricilik giicii en yiiksek 4,62 olan madde 3’iin madde bilgi
fonksiyonu grafigine gore dlgiilen ilgi diizeylerinde sagladigi bilgi miktarinin en fazla -1,4 ile
1,4 aralik diizeyinde oldugu tespit edilmistir. Bu araligin disinda verdigi bilgi miktarinin
azaldig1 ancak en yiiksek ve en diisiik yetenek diizeylerine sahip bireyler hakkinda yeteri
miktarda bilgi vermedigi fakat Olciilen 6zelligin diizeylerine gore degisken bilgi miktaria

sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 12. Madde 4. Madde Bilgi Fonksiyonu Grafigi

Sekil 12 incelendiginde madde ayiricilik giicii 2,78 olan 4. maddenin madde bilgi
fonksiyonuna bakildiginda olgiilen ilgi diizeyine gore degisim gosterdigi, -1,9 ile 1,2 aralik
diizeyindeki bilgi miktarinin olgiilen 6zelligin diger diizeylerine gore yiiksek bilgi verdigi
goriilmiustlir. (Baker, 2001), Bir maddenin en duyarli 6lglim yapabildigi yetenek diizeyi,
maddenin gii¢liik diizeyine karsilik gelir. Madde giicliik diizeyinden uzaklastikga maddenin

sagladig1 bilgi miktar1 azalir ve yetenek 6l¢eginin ug degerlerinde giderek 0’a yaklagir.
Sekil 13’de madde bilgi fonksiyonlarinin toplamindan olusan ve farkl ilgi

diizeylerinde testin verdigi bilgiyi gosteren test bilgi fonksiyonlari ve hata degerleri

verilmistir.
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Sekil 13. Matematige Yonelik ilgi Olgeginin Test Bilgi Fonksiyonu Grafigi

Sekil 13’de MTK’ye gore farkli ilgi diizeyleri igin kestirilen test bilgi fonksiyonu
degerleri incelendiginde testin verdigi bilgi miktarinin -1,4 ile 1,4 araligindaki bireyler i¢in
yiiksek oldugu ve bu araliktaki ilgi diizeyine sahip olan bireylerin yetenek diizeylerinin daha
az hata ile kestirildigi tespit edilmistir. Test bilgi fonksiyonu degerleri arttik¢a standart hata
degerinin azaldig1 goriilmektedir. 6 degeri -1,4’ten az ve 1,4’ten fazla olan bireylerde 6lgme

sonuclarina karisan hata miktarinin daha fazla oldugu goriilmektedir.

Giivenirligi hata oranina gore belirleyen test ve madde bilgi fonksiyonlarinin yaninda
farkl 1lgi diizeylerinin her biri icin kestirilen giivenirlik katsayilarinin aritmetik ortalamasi
olarak kabul edilen marjinal giivenirlik katsayis1 0,8851°dir. Bu agidan, marjinal giivenirlik
katsayis1 Olgegin biitliinii i¢in kestirilen bir giivenirlik katsayisi olarak kabul edilebilir. Elde
edilen marjinal giivenirlik katsayisinin yiiksekligi 6lgme aracinin giivenilir 6lgme sonuglari

verdiginin bir gostergesidir seklinde yorumlanabilir.

KTK ve MTK’ye gore kestirilen giivenirlik katsayilarindan yola ¢ikarak 6lgegin kendi
icinde tutarli ve glivenilir olgiimler yaptig1 ayrica kestirilen giivenirlik katsayilarin birbirine
cok yakin oldugu goriilmektedir. Bulgular dogrultusunda KTK’ye gore kestirilen giivenirligi
belirleyen Cronbach alfa katsayis1 ile MTK’ye gore kestirilen marjinal giivenirlik

katsayilarinin yiiksek oldugu seklinde yorum yapilabilir.
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BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgular1 dogrultusunda elde edilen sonuglara ve bunlara
dayali Onerilere yer verilmistir. Ayrica bu arastirmada ele alinmayan ancak, daha sonraki

yapilabilecek ¢alismalar i¢in bazi arastirma onerilerinde bulunulmustur.

5.1. Sonugclar

Bu arastirmada likert tipi ilgi 6l¢eginin madde &zellikleri (madde ayiricilik giicii,
maddenin 6l¢tiigii 6zellik diizeyi) ile dlgek 6zellikleri (bireylerin ilgi dlgegi puanlari, gecerlik
ve glivenirlik) KTK ve MTK’ye gore analiz edilmis ve elde edilen madde ve dlgek 6zellikleri

arasindaki iligkiler belirlenmeye calisilmistir.

Olgegin KTK ve MTK’ye gore psikometrik 6zelliklerinin kestirilmesine yonelik
analizlere baslamadan Once, uygulama sonucunda elde edilen verilerin her iki kuramin
varsayimlarini karsilayip karsilamadig test edilmistir. Olgekten elde edilen puanlarin normal
dagilim gosterdigi ve ayni zamanda matematige yonelik ilgi 6lcegi ile Olglilmeye calisilan
yapinin tek boyutlu oldugu dolayisiyla 6l¢cek maddelerinin yerel bagimsizlik 6zelligine sahip
oldugu tespit edilmistir. Her iki kuramin kendine gore varsayimlarin karsilanmasi sonucunda

alt problemlere iliskin analizlerin yapilmasina karar verilmistir.

Arastirmaya yonelik belirlenen alt problemler i¢in elde edilen sonuglar arastirmada yer

alan alt problemlerin verilis siras1 dikkate alinarak asagida verilmistir.

1. Matematige yonelik ilgi 6l¢egi maddelerinin KTK ve MTK’ye gore madde
ayiricilik giigleri kestirilmistir. Elde edilen sonuglara gére maddeler iki kurama gore de 1yi
ayirt edicidir. Matematige yonelik ilgi 6l¢egi maddelerinin KTK ve MTK’ye gore kestirilen
madde ayirt edicilik diizeyleri arasinda yiiksek diizeyde iliskinin oldugu tespit edilmistir. Elde
edilen bulgular dogrultusunda matematige yonelik ilgi 6l¢ceginde yer alan maddelerin KTK ve
MTK’ye gore kestirilen madde ayirt edicilik giiclerinin yiiksek iliskili ve birbirine benzer

olduklar1 sonucuna ulagilmistir.

77



2. Matematige yonelik ilgi 6l¢egi maddelerinin olgtiikleri ilgi diizeyleri her iki kurama
gore kestirilmistir. Her iki kurama gore tespit edilen maddelerin Slgtiikleri ilgi diizeyleri
arasinda negatif yonde yiiksek diizeyde iliski oldugu tespit edilmistir. Bulgular dogrultusunda
iki kurama gore kestirilen maddelerin Olgtiikleri ilgi diizeylerinin birbirine benzedigi

sonucuna ulagilmistir.

3. Ogrencilerin KTK ve MTK’ye gére kestirilen ilgi diizeyleri arasindaki iliski
Pearson momentler carpimi korelasyon katsayisi ile test edilmistir. Ogrencilerin her iki
kurama gore kestirilen ilgi diizeyleri arasinda yiiksek diizeyde iliskinin oldugu tespit
edilmigtir. Matematige yonelik ilgi 6l¢eginin KTK ve MTK’ye gore, matematige karst farkl
ilgi diizeylerine sahip gruplari iyi ayirabildigi tespit edilmistir. Sonug olarak KTK ve MTK’ye

gore kestirilen ilgi diizeylerinin benzer olduklar1 oldugu tespit edilmistir.

4. Matematige yonelik ilgi 6lgeginin KTK ve MTK’ye gore yapr gecerligine sahip
olup olmadigini test etmek amaciyla, 35 fen lisesi Ogrencisi ile 1216 meslek lisesi
ogrencisinin matematige yonelik ilgi 6lceginin KTK ve MTK’ye gore kestirilen ilgi diizeyleri
puanlar1 arasindaki farkin manidarligi 0,05 anlamlilik diizeyinde iliskisiz 6rneklemler igin t-
testi ile test edilmistir. Uygulamada fen lisesinde okuyan dgrenciler matematige yonelik ilgisi
“yiiksek”, meslek lisesinde okuyan &grencilerin ise matematige yonelik ilgisi “diisiik” olan
olgiit gruplar olarak belirlenmistir. Elde edilen bulgular dogrultusunda matematige yonelik
ilgi 6lgeginin, farkl ilgi diizeyine sahip oldugu diisiiniilen gruplari her iki kurama gore de iyi
ayirabildigi sonucuna ulagilmistir. Sonug olarak, 6lcegin hem KTK hem de MTK’ye gore yap1

gecerligine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir.

5. Matematige yonelik ilgi 6l¢egi puanlarinin giivenirligi KTK’ye gore Cronbach alfa
i¢c tutarlik katsayisindan, MTK’ye gore ise madde ve test bilgi fonksiyonlar1 ile marjinal
giivenirlik katsayisinin hesaplanmasi ile kestirilmistir. KTK’ye gore giivenirlik Cronbach alfa
i¢ tutarlik katsayisinin oldukca yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore KTK’ye gore
Olgekten elde edilen puanlarin giivenilir oldugu sdylenebilir. MTK’ye gore farkli ilgi
diizeyleri icin kestirilen test bilgi fonksiyonu degerleri incelendiginde test bilgi fonksiyonuna
gore kestirilen ilgi diizeylerinin -1,4 ile 1,4 araligindaki ilgi diizeyine sahip olan 6grenciler

hakkinda daha fazla bilgi verdigi ve daha az hata ile 6lgme yaptig1 belirlenmistir.
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Giivenirligi hata oranina gore belirleyen test ve madde bilgi fonksiyonlarinin yaninda
farkli ilgi diizeylerinin her biri icin kestirilen giivenirlik katsayilarinin aritmetik ortalamasi
olarak kabul edilen marjinal giivenirlik katsayisinin yiiksek oldugu tespit edilmistir. Olgegin
biitlinii i¢in hesaplanan bu deger matematige yonelik ilgi 6lgeginin MTK’ye gore giivenilir
oldugu sonucuna ulasilir. Bu bulgular dogrultusunda KTK ve MTK’ye gore kestirilen

giivenirlik katsayilarin birbirine benzer oldugu tespit edilmistir.

5.2. Oneriler

1. Bu aragtirmada PISA 2012 matematige yonelik ilgi 6l¢eginin KTK ve MTK’ye gore
kestirilen madde ve birey parametreleri karsilagtirilmistir. Elde edilen bulgular dikkate
alindiginda KTK ve MTK’ye gore matematige yonelik ilgi dlgeginin gegerlik ve gilivenirlik
katsayilarini Kestirilmistir. Sonuca gore PISA 2012 matematige yonelik ilgi dlgegini dlgmeyi
amaclayan arastirmacilar tarafindan Olgegin giivenilir oldugu gerekcesiyle kullanilabilir

oldugu onerilmektedir.

2. PISA 2012 matematige yonelik ilgi dlcegi madde parametrelerinin her iki kurama

gore degismezlik 6zelligi gosterip gostermedigi incelenebilir.

3. PISA 2012 matematige yonelik dlcegi maddelerinin belirli bir grup ic¢in yanlilik

olusturup olusturmadigi incelenebilir.

4. Bu aragtirmada matematige yonelik ilgi 6l¢eginin psikometrik 6zellikleri KTK ve
MTK’ye gore incelenmis ve karsilastirilmistir. Arastirmanin sonuglarina gore, her iki kurama
gore kestirilen psikometrik 6zelliklerin benzer oldugu tespit edilmistir. KTK’ye gére madde
ve test istatistiklerinin kestirimi kolay oldugundan 6l¢egin KTK’ye gore incelenmesi Onerilir.
Ancak PISA uygulamalarinda yer alan 6l¢eklerde madde ve birey parametreleri igin ayrintili

bilgiler isteyen arastirmacilarin MTKyi tercih etmeleri Onerilir.
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EKLER
EK 1: Olcme Araclar

MATEMATIGE YONELIK iLGi OLCEGI
ST29
BOLUM C: MATEMATIK OGRENIMI

S28. Matematikle ilgili goriislerinizi goz oniine aldigimizda, asagidaki ifadelere ne
derece katiliyorsunuz?

(Her satirda sadece bir kutucugu isaretleyiniz.)

Kesinlikle Katiliyorum Katilmiyorum  Kesinlikle
Katiliyorum Katilmiyorum
a. Matematikle ilgili bir seyler []1 []2 []3 {]
okumaktan hoslantyorum.
b. Matematikle derslerimi dort [[]1 []2 []3 []4
gozle bekliyorum.
c. Matematik ¢alistyorum, ¢iinkii []1 []2 []3 []
matematigi seviyorum.
d. Matematikte grendigim seyler |:| 1 |:| 2 [ 13 [ 4

ilgimi ¢ekiyor.
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EK 2: Acimlayic1 Faktor Analizi Sonuglari(SPSS)

GET
FILE='C:\Users\DELL\Desktop\clean.sav'.

DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.

FACTOR
/VARIABLES ST29Q01 ST29Q03 ST29Q04 ST29Q06
/MISSING LISTWISE
/ANALYSIS ST29Q01 ST29Q03 ST29Q04 ST29Q06
/PRINT INITIAL KMO EXTRACTION ROTATION
/FORMAT SORT BLANK (.32)
/PLOT EIGEN
/CRITERIA MINEIGEN (1)
/EXTRACTION PC
/CRITERIA ITERATE (25)
/ROTATION VARIMAX
/METHOD=CORRELATION.

ITERATE (25)

Factor Analysis

[DataSetl] C:\Users\DELL\Desktop\clean.sav

KMO and Bartlett's Test

Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy. ,834
Approx. Chi-Square 7483,521
Bartlett's Test of Sphericity df 6
Sig. ,000

Communalities

Initial Extraction
Maths Interest - Enjoy Reading 1,000 ,702
Maths Interest - Look Forward to Lessons 1,000 ,799
Maths Interest - Enjoy Maths 1,000 ,811
Maths Interest - Interested 1,000 724

Extraction Method: Principal Component Analysis.

Total Variance Explained

Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings
Total % of Variance | Cumulative % Total % of Variance | Cumulative %

1 3,036 75,889 75,889 3,036 75,889 75,889

2 ,390 9,749 85,638

3 ,355 8,885 94,523

4 ,219 5,477 100,000

Extraction Method: Principal Component Analysis.
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Scree Plot

3

ar
=
[
£ o
o
f=2]
=
1
8_____'_\_‘—‘————9
a—
1 2 3 H
Component Number
Component Matrix?
Component
1
Maths Interest - Enjoy Maths ,900
Maths Interest - Look Forward to Lessons ,894
Maths Interest - Interested ,851
Maths Interest - Enjoy Reading ,838

Extraction Method: Principal Component Analysis.

a. 1 components extracted.

Rotated
Component

Matrix?@

a. Only one
component was
extracted. The
solution cannot be

rotated.

89



EK 3: Dogrulayic1 Faktor Analizi Semasi (SPSS)

038 = &1 \
0.71
0.2z L) .- .-
0.8 1.00
0.84
0.20 A3 0,71
0.33 A4
Chi-Square=29.27, df=2, P-wvalue=0.00000, RMSER=0.066
34.01m Al \
48.08
25.43™ &2 -
55.43 o oo
§1.01
£3-437 Al 50.44
232.57% 44

Chi-Square=29.27, df=2, P-value=0.00000, BMSER=0.0&&6
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EK 4: Olgiit Grup Gegerliligine Yonelik t-Testi Sonuclar1 (SPSS)

GET

FILE='C:\Users\DELL\Desktop\masaiistii\tez.veri\VERI.sav'.
DATASET NAME DataSetl WINDOW=FRONT.

SAVE OUTFILE='C:\Users\DELL\Desktop\meslek lisesi veri.sav'/COMPRESSED.

GET

FILE='C:\Users\DELL\Desktop\VERI.ktk.mtk.sav'.

DATASET
DATASET
DATASET
GET

NAME DataSet2 WINDOW=FRONT.
ACTIVATE DataSetl.
CLOSE DataSet2.

FILE='C:\Users\DELL\Desktop\t-testi.sav'.

DATASET

T-TEST GROUPS=lisetiri(l 2)
/MISSING=ANALYSIS

/VARIABLES=

ktk mtk

/CRITERIA=CI (.95).

NAME DataSet3 WINDOW=FRONT.

t-Test
[DataSet3] C:\Users\DELL\Desktop\t-testil.sav
Group Statistics
lisetlir( N Mean Std. Deviation | Std. Error Mean
fen lisesi 35 14,1429 1,80103 ,30443
ktk
meslek lisesi 1216 7,7007 2,37044 ,06798
fen lisesi 35 767,2115 689,52133 116,55038
mtk
meslek lisesi 1216| -263,3782 605,15236 17,35393

Independent Samples Test

Levene's Testfor t-test for Equality of Means
Equality of Variances
F Sig. t df Sig. (2- Mean Std. Error 95% Confidence Interval of the
tailed) Difference Difference Difference
Lower Upper
Equal variances 1.292 256 15.944 1249 000 6.44220 404086 5.64949 7.23490
assumed
ki Equal variances not 20,653 37472 .000 6.,44220 31193 5.81045 7.07395
assumed
Equal variances 8,834 003 9,893 1249 000 1030 58973 | 10417142 826,21945 1234 96000
assumed
ik Equal variances not 8.746 35524 000 103058973 | 117.83526 | 791.49745 126968201
assumed
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EK 5: Madde Tepki Kuramina Gore Kestirilen Madde Parametreleri (MULTILOG)

MULTILOG--FOR MULTIPLE CATEGORICAL ITEM RESPONSE DATA--

VERSION 7.0.3

MULTILOG for Windows 7.00.2327.2

Created on: 21 June 2018, 10:31:17

>PROBLEM RANDOM,

INDIVIDUAL,

DATA = 'C:\Users\DELL\Desktop\MADDE\MADDE.DAT',

NITEMS = 4,

NGROUPS =1,

NEXAMINEES = 3142,

NCHARS =4;

DATA FILE NAME IS
C:\USERS\DELL\DESKTOP\MADDE\MADDE.DAT

TYPE OF INPUT:

INDIVIDUAL RESPONSE VECTORS

>TEST ALL,

GRADED,
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NC = (4(0)4);

NUMBER OF CODES 4

1234
VECTOR OF CATEGORIES FOR CODE=1

1111
VECTOR OF CATEGORIES FOR CODE=2

2222
VECTOR OF CATEGORIES FOR CODE=3

3333
VECTOR OF CATEGORIES FOR CODE=4

4444
(4A1,T5,4A1)

MULTILOG--FOR MULTIPLE CATEGORICAL ITEM RESPONSE DATA--VERSION
7.0.3

MULTILOG for Windows 7.00.2327.2

Created on: 21 June 2018, 10:31:17

DATA PARAMETERS:

NUMBER OF LINES IN THE DATA FILE: 3142

NUMBER OF CATEGORICAL-RESPONSE ITEMS: 4

NUMBER OF CONTINUOUS-RESPONSE ITEMS, AND/OR GROUPS: 1
TOTAL NUMBER OF "ITEMS" (INCLUDING GROUPS): 5

NUMBER OF CHARACTERS IN ID FIELDS: 4

MAXIMUM NUMBER OF RESPONSE-CODES FOR ANY ITEM: 4

THE MISSING VALUE CODE FOR CONTINUOUS DATA: 9.0000

THE DATA WILL BE STORED IN MEMORY
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ESTIMATION PARAMETERS:
THE ITEMS WILL BE CALIBRATED--
BY MARGINAL MAXIMUM LIKELIHOOD ESTIMATION
MAXIMUM NUMBER OF EM CYCLES PERMITTED: 25
NUMBER OF PARAMETER-SEGMENTS USED IS: 4
NUMBER OF FREE PARAMETERS IS: 16
MAXIMUM NUMBER OF M-STEP ITERATIONS IS 4 TIMES
THE NUMBER OF PARAMETERS IN THE SEGMENT
THE M-STEP CONVERGENCE CRITERION 1S: 0.000100
THE EM-CYCLE CONVERGENCE CRITERION IS: 0.001000
THE RK CONTROL PARAMETER (FOR THE M-STEPS) IS: 0.9000
THE RM CONTROL PARAMETER (FOR THE M-STEPS) IS: 1.0000
THE MAXIMUM ACCELERATION PERMITTED IS: 0.0000
THETA-GROUP LOCATIONS WILL REMAIN UNCHANGED
QUADRATURE POINTS FOR MML, AT THETA:

-4.500

-4.000

-3.500

-3.000

-2.500

-2.000

-1.500

-1.000

-0.500

0.000

0.500

1.000

1.500

2.000

2.500

3.000

3.500

4.000

4.500
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MULTILOG for Windows 7.00.2327.2

READING DATA...
KEY-
CODE CATEGORY

1111
2222
3333
4444

A W N -

FORMAT FOR DATA-

(4A1,T5,4A1)

FIRST OBSERVATION AS READ-

ID 0001
ITEMS 4441
NORML  0.000

FINISHED CYCLE 25
MAXIMUM INTERCYCLE PARAMETER CHANGE= 0.00166 P( 9)

ITEM SUMMARY

MULTILOG for Windows 7.00.2327.2

ITEM 1. 4 GRADED CATEGORIES
P(#) ESTIMATE (S.E.)

A 1 258 (0.07)

B(1) 2 -1.32 (0.04)

B(2) 3 -0.18 (0.03)

B(3) 4 1.04 (0.04)
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@THETA: INFORMATION: (Theta values increase in steps of 0.2)
-3.0--1.6 0.084 0.139 0.227 0.362 0.563 0.836 1.163 1.481

-14- 0.0 1.699 1.760 1.707 1.651 1.676 1.759 1.807 1.756

0.2- 1.6 1.647 1.579 1.612 1.705 1.740 1.624 1.359 1.028

18- 3.0 0.718 0.474 0.301 0.187 0.114 0.069 0.041

OBSERVED AND EXPECTED COUNTS/PROPORTIONS IN
CATEGORY(K): 1 2 3 4

OBS. FREQ. 421 949 1162 610

OBS. PROP. 0.1340 0.3020 0.3698 0.1941

EXP. PROP. 0.1383 0.3032 0.3632 0.1953

ITEM 2: 4 GRADED CATEGORIES
P(#) ESTIMATE (S.E.)

A 5 423 (0.13)

B(1) 6 -1.06 (0.03)

B(2) 7 0.04 (0.02)

B(3) 8 1.04 (0.03)

@THETA: INFORMATION: (Theta values increase in steps of 0.2)
-3.0--1.6 0.005 0.012 0.027 0.062 0.144 0.329 0.730 1.525

-1.4- 0.0 2.810 4.142 4.464 3.594 2.723 2.784 3.723 4.544

0.2- 1.6 4.230 3.338 3.116 3.841 4.531 4.027 2.647 1.410

1.8- 3.0 0.669 0.300 0.131 0.057 0.024 0.010 0.005

OBSERVED AND EXPECTED COUNTS/PROPORTIONS IN

CATEGORY(K):1 2 3 4

OBS. FREQ. 493 1121 1006 522
OBS. PROP. 0.1569 0.3568 0.3202 0.1661
EXP. PROP. 0.1634 0.3522 0.3159 0.1686

ITEM 3: 4 GRADED CATEGORIES
P(#) ESTIMATE (S.E.)
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A 9 462 (0.14)
B(1) 10 -1.18 (0.03)
B(2) 11 -0.05 (0.02)
B(3) 12 0.88 (0.02)

@THETA: INFORMATION: (Theta values increase in steps of 0.2)
-3.0--1.6 0.005 0.012 0.030 0.075 0.187 0.458 1.081 2.329

-1.4- 0.0 4.150 5.345 4.652 3.160 2.572 3.376 4.892 5.378

0.2- 1.6 4332 3.547 4.168 5.289 4.974 3.240 1.632 0.718

1.8- 3.0 0.298 0.120 0.048 0.019 0.008 0.003 0.001

OBSERVED AND EXPECTED COUNTS/PROPORTIONS IN
CATEGORY(K): 1 2 3 4

OBS. FREQ. 409 1081 1014 638

OBS. PROP. 0.1302 0.3440 0.3227 0.2031

EXP. PROP. 0.1359 0.3436 0.3148 0.2057

ITEM 4: 4 GRADED CATEGORIES

P(#) ESTIMATE (S.E.)
A 13 2.78 (0.08)
B(1) 14 -1.54 (0.05)
B(2) 15 -0.34 (0.03)
B(3) 16 0.87 (0.03)
@THETA: INFORMATION: (Theta values increase in steps of 0.2)
-3.0--1.6 0.128 0.218 0.365 0.592 0.915 1.316 1.710 1.962
-1.4- 0.0 1.987 1.857 1.746 1.780 1.929 2.047 2.011 1.857
0.2- 1.6 1.737 1.765 1.906 2.001 1.895 1.578 1.167 0.788
1.8- 3.0 0.500 0.304 0.181 0.106 0.061 0.035 0.020
OBSERVED AND EXPECTED COUNTS/PROPORTIONS IN
CATEGORY(K): 1 2 3 4
OBS. FREQ. 296 892 1230 724
OBS. PROP. 0.0942 0.2839 0.3915 0.2304
EXP. PROP. 0.0976 0.2890 0.3815 0.2319
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ITEM 5: GRP1, N[MU: 0.00 SIGMA: 1.00]
P(#):(S.E.): 18:(0.00) 19; (0.00)

@THETA: INFORMATION: (Theta values increase in steps of 0.2)
-3.0--1.6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

-1.4- 0.0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

0.2- 1.6 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

1.8- 3.0 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000

TOTAL TEST INFORMATION

@THETA: INFORMATION:

-3.0--1.6 1.223 1.381 1.648 2.092 2.809 3.939 5.684 8.297
-1.4 - 0.0 11.646 14.104 13.569 11.185 9.900 10.965 13.434 14.536
0.2- 1.612.946 11.229 11.803 13.835 14.141 11.469 7.805 4.944
1.8- 3.0 3.184 2.198 1.661 1.368 1.207 1.118 1.068

@THETA: POSTERIOR STANDARD DEVIATION:
-3.0--1.6 0.904 0.851 0.779 0.691 0.597 0.504 0.419 0.347
-1.4- 0.0 0.293 0.266 0.271 0.299 0.318 0.302 0.273 0.262
0.2- 1.6 0.278 0.298 0.291 0.269 0.266 0.295 0.358 0.450
1.8- 3.0 0.560 0.674 0.776 0.855 0.910 0.946 0.968

MARGINAL RELIABILITY: 0.8851

NEGATIVE TWICE THE LOGLIKELIHOOD= -25293.9

(CHI-SQUARE FOR SEVERAL TIMES MORE EXAMINEES THAN CELLYS)
NORMAL PROGRAM TERMINATION

START DATE: 06-21-2018

START TIME: 10:31:46
END TIME: 10:31:4
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EK 6: Bireylerin KTK ve MTK’ye Gére Kestirilen Matematige Yonelik Ilgi Diizeyleri

Olcek

Olcek

Olgek No KTK MTK No KTK MTK No KTK MTK
1 13 0,829 45 10 0 89 11 0,181
2 12 0,357 46 6 -0,849 90 12 0,357
3 10 0 47 6 -0,849 91 13 0,582
4 11 0,181 48 11 0,2 92 13 0,582
5 11 0,181 49 12 0,357 93 14 0,849
6 6 -0,849 50 6 -0,849 94 11 0,181
7 12 0,357 51 11 0,181 95 12 0,357
8 14 0,849 52 9 -0,181 96 15 1.169
9 14 0,849 53 7 -0,582 97 12 0,357
10 10 0 54 9 -0,181 98 12 0,357
11 12 0,357 55 16 1.554 99 16 1.554
12 11 0,181 56 4 -1.554 100 15 1.169
13 12 0,357 57 12 0,357 101 16 1.554
14 6 -0,849 58 12 0,396 102 14 0,849
15 13 0,582 59 8 -0,357 103 11 0,181
16 11 0,181 60 7 -0,582 104 10 0
17 8 -0,396 61 9 -0,181 105 7 -0,582
18 8 -0,492 62 4 -1.554 106 8 -0,357
19 12 0,357 63 14 0,849 107 5 -1.169
20 12 0,357 64 11 0,181 108 8 -0,357
21 12 0,357 65 12 0,357 109 9 -0,181
22 15 1.169 66 8 -0,396 110 16 1.554
23 12 0,357 67 6 -0,977 111 11 0,181
24 10 0 68 15 1.169 112 7 -0,829
25 12 0,357 69 12 0,357 113 11 0,181
26 14 0,849 70 7 -0,582 114 16 1.554
27 16 1.554 71 12 0,357 115 8 -0,357
28 13 0,582 72 4 -1.554 116 14 0,849
29 8 -0,357 73 10 0 117 8 -0,492
30 13 0,582 74 15 1.169 118 12 0,357
31 16 1.554 75 12 0,396 119 7 -0,582
32 7 -0,829 76 10 0 120 9 -0,181
33 10 0 77 11 0,2 121 13 0,582
34 15 1.169 78 7 -0,657 122 13 0,657
35 12 0,396 79 15 1.169 123 13 0,582
36 9 -0,181 80 15 1.169 124 10 0
37 12 0,357 81 12 0,357 125 8 -0,357
38 11 0,181 82 7 -0,829 126 16 1.554
39 11 0,181 83 9 -0,181 127 14 0,849
40 12 0,357 84 13 0,582 128 8 -0,357
41 5 -1.169 85 15 1.169 129 8 -0,396
42 11 0,181 86 15 1.169 130 12 0,447
43 9 -0,181 87 13 0,657 131 7 -0,829
44 10 0 88 7 -0,582 132 6 -0,977




133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178

11

12
15
11
10
10

0,181
-0,357
0,582
0,582

1.169
0,181
1.169
-0,582
1.554
1.554
-1.554
0,829
-0,357
0,396
-0,657
-0,181
-0,357
-0,582
0,849
-0,357

1.554
0,849
-0,492
1.169
0,181
-0,357
-0,357
-0,582

0,357
0,582
-1.554
-0,25
1.554
-0,357
0,849
1.554
-0,357
0,357
1.169
0,2

179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224

16
12
16

10
12

10
11
14
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1.554
0,357
1.554
-1.554

0,357
-0,357

0,181
0,849
-0,357
-1.554

-0,181
-0,977
0,181
-0,357
-0,357
-0,181
-0,357
0,849
1.554

-0,849
0,829
-0,849
1.554
0,357
1.554
0,582
-0,181

1.169

1.554
-0,582
-1.169

1.554

1.554
-0,357

-1.554
-1.554
0,582
-0,849

225
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227
228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270

14
16
10

11
12

11
11
10

oo ©

11
15
14
16
10
14

10
11

11
12

10
12
15
14

12
15

11
14
16
11
16

10

16

0,849
1.554

-0,582
0,181
0,357
-0,582
0,181
0,181

-0,181
1.554
-0,181
-0,357
-1.554
0,181
1.169
0,849
1.554

0,849
-0,357

0,181
-0,396
0,2
0,396
-0,181
-0,357

0,357
1.169
0,977
-0,357
0,357
1.169
-1.169
0,181
0,849
1.554
0,2
1.554
-0,977

-0,357
1.554
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271
272
273
274
275
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278
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280
281
282
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284
285
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288
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-0,181
-1.554
-0,181
0,849
-0,357
-0,357
-0,181
-0,357
1.554
-0,357
-0,2
-0,357
0,582
0,849
1.169
0,357
-0,582

1.554
-0,582
-0,181

1.554
-0,357
0,657
-1.554
-0,181
0,582
0,181
0,181
0,396
1.169

-0,2

0,181
-0,829
-0,181
0,582
-0,357
-0,357
0,849
0,357
-0,181

-1.554
-0,396
0,181

316
317
318
319
320
321
322
323
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335

336

337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360

-1.554
-0,181
-0,357
-1.554
0,181

-0,181
-0,582
-0,849
1.169
-0,357
-1.554
1.169
-0,357
-1.554
0,447
0,582
0,181
0,357

0,357
0,582

1.169
0,657
1.169

-0,582

1.554
1.169
0,849
0,849
-0,181
1.169
0,396
0,357
-0,357
0,2
0,181
0,2
-0,181
-0,357
-1.169

361
362
363
364
365
366
367
368
369
370
371
372
373
374
375
376
377
378
379
380

381

382
383
384
385
386
387
388
389
390
391
392
393
394
395
396
397
398
399
400
401
402
403
404
405

1.554
1.554
-0,357

-0,181
-0,357
-0,181
-0,657
-0,582
-0,181
0,357
0,582
0,657
1.169
1.169
-0,357
-0,181

-1.169
0,181

0,977

0,357
-0,181
-0,357
-0,582
-0,2
-0,181

-0,181
-0,181
0,357
0,181
-0,357
0,357
-0,396

-1.554

0,849
0,396
-0,657

-0,357
1.169
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406
407
408
409
410
411
412
413
414
415
416
417
418
419
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
441
442
443
444
445
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447
448
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450
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12
12
15
10
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11
12
12

10
10
11

-1.554

-0,849
1.554
-0,977
0,357
-1.169
-0,357
-0,849
-0,181
-0,849
-0,357
-0,181

-0,977
0,396
-0,181
-0,181
-0,357
-0,657
0,2
0,357
0,357
1.169

-0,582
-0,181
-1.554
0,181
-0,977
-0,582
-0,357
-0,582
1.554
0,357
-0,181
0,181
0,396
0,357
-0,181
-0,582
-0,582

0,181

452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
487
488
489
490
491
492
493
494
495
496
497

16

0,181
-0,357
0,357

-0,357
1.169
0,657
-0,181
0,181

-0,357

-1.554
-0,582
1.554
0,181
-0,181
0,357
1.554
0,181
0,357
-0,181
1.169
1.169
-0,582
-1.554
-0,582
-0,396
0,582
1.554
-0,447
1.169
0,582

0,357
-0,357
0,357
1.554
-0,181
0,582
0,582
0,357
0,357
-0,357
0,977
1.554

498
499
500
501
502
503
504
505
506
507
508
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528
529
530
531
532
533
534
535
536
537
538
539
540
541
542
543

14

14
13

12
14

12
10
12
12

10

11
12
16
11
11
12
11

10
12
13

= =
o Boomomo s oo~ E

15
16

0,849
-0,181
-1.554
0,849
0,582
-0,582
-0,357
0,357
0,849
-0,357
-0,181
0,357

0,357
0,357
-0,181
-0,181
-0,357

-0,181
0,2
0,357
1.554
0,181
0,181
0,396
0,181
-0,357

0,357
0,829
-0,357

-0,582
-0,357
-1.554
-0,357
-0,357
-0,357
-0,357

0,849
-1.169
1.169
1.554
-0,357
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544
545
546
547
548
549
550
551
552
553
554
555
556
557
558
559
560
561
562
563
564
565
566
567
568
569
570
571
572
573
574
575
576
577
578
579
580
581
582
583
584
585
586
587
588
589

0,357
-0,849
-0,582
-0,357
-1.554
0,396
0,221
0,181
0,396
-0,357
0,357
-0,357
0,582
0,582
0,181
0,357
1.554
-0,357
-1.169
-1.169
-1.554
0,181
-0,181
-0,357
0,357
0,977
1.169
1.169
1.169
0,357
0,582
1.169
-0,357
-0,849
-0,181

0,357
-0,357
0,582
-0,849
-0,849
0,357
-0,181
0,849
-0,181
-0,357

590
591
592
593
594
595
596
597
598
599
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616
617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
628
629
630
631
632
633
634
635

-0,582
0,582
1.554
0,582
-0,582
0,582
0,181
-1.169
-0,357
-0,849
0,181
0,181
1.554
-0,357
-0,582
1.554
0,181
-0,357
-1.554
0,181
0,357
0,181
-1.554
0,181
-1.554
-0,357
-0,396
-0,849
1.554

0,396
0,357
-0,849
0,829
-1.169
-1.554
-0,357
0,357

-0,396
-0,357
-0,977
-1.554
-0,357
-0,357

636
637
638
639
640
641
642
643
644
645
646
647
648
649
650
651
652
653
654
655
656
657
658
659
660
661
662
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672
673
674
675
676
677
678
679
680
681

-1.554
-0,849
-1.554
-1.169
-0,357
0,357
0,181
0,357
0,181
0,2
-0,357
0,357
-0,357
0,2
-0,447
-0,357

-0,582
-0,181

0,2
1.169
0,25
0,582
-1.169
-0,2
0,181
-0,396
1.169
-0,181
0,849
0,357
-0,582
0,582
0,582
-0,977
0,582

0,181
-1.554

1.554
0,849
0,357
0,849
0,357
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682
683
684
685
686
687
688
689
690
691
692
693
694
695
696
697
698
699
700
701
702
703
704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
724
725
726
727

-0,849
0,582
0,396
-0,181
-0,396
0,849
-0,582
0,582
-0,657
-0,849

0,849
1.554
1.554
0,582
-0,181
0,357
-0,357

-0,357

1.554
1.554
-0,849
1.169
1.169
0,396
1.554
-0,181
-0,357
0,2
0,582
-1.554
-0,657
-0,357
-0,357
-0,357
0,849
-0,357
-1.554
0,2
-1.554
0,582
-0,181
-0,181

728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738
739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773

13

-0,181
1.169
-0,181
-1.554
-0,181
0,657
0,357
-0,181
-0,357
0,357
-0,357
0,582
-0,181
0,357
-1.169
-1.554
0,582
1.169
-1.169
0,357
-0,357

0,181
1.169
-0,357
-0,357
0,181
-0,2
-0,357
0,357
-0,181
0,357
0,357
0,396
1.169
-0,357
0,357
-0,357
0,181
0,582
0,849
-0,181
0,582
0,582
0,849
0,582

774
775
776
77
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808
809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819

1.169
1.554
1.554
0,849
0,657
1.554
0,849
-1.169
0,396
0,582
0,657
-0,849
0,357
0,181
0,2
0,582
0,657
-1.554
0,849
-0,357
-0,357
0,181
0,396
0,2
-0,357
-0,396
-0,396
-0,582
-0,357
-1.169

0,357
0,396
-0,25
0,181
0,357
-0,357
-0,181
-0,582
-1.554
-0,396
0,181
-1.169
0,657

-0,582
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820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835
836
837
838
839
840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851
852
853
854
855
856
857
858
859
860
861
862
863
864
865

16
16
16
16

15
14
12
13

16

14
11
11
15

12
11

12
12

16

15
13
16
11

12
10
10

12
16
11

13
14

13

1.554
1.554
1.554
1.554
-0,357
1.169
0,849
0,357
0,582
-1.554
-0,357
1.554
-0,849
0,849
0,181
0,181
1.169
-1.554
0,396
0,181
-0,396
0,396
0,396
-0,357
1.554
-0,977
-0,849
1.169
0,582
1.554
0,2
-0,181
0,396

-0,181
-0,582
-0,2
0,357
1.554
0,2
-0,181
0,582
0,849
-1.554
0,582

866
867
868
869
870
871
872
873
874
875
876
877
878
879
880
881
882
883
884
885
886
887
888
889
890
891
892
893
894
895
896
897
898
899
900
901
902
903
904
905
906
907
908
909
910
911

16

16

12
14
13
16
14
12
12
10
12
10
11
13
14
13
13

11

15
11

15
12

16
12
13
16
14
15
13
16

13
13
11
15

12
12
11
12

1.554
-0,357
1.554
-0,181
0,357
0,849
0,582
1.554
0,849
0,357
0,357

0,447

0,181
0,582
0,849
0,582
0,582
-0,181
0,181
-0,357
1.169
0,181
-0,582
1.169
0,357
-1.554
1.554
0,357
0,657
1.554
0,849
1.169
0,582
1.554
-1.554
0,582
0,582
0,181
1.169
-0,2
0,357
0,357
0,2
0,357

912
913
914
915
916
917
918
919
920
921
922
923
924
925
926
927
928
929
930
931
932
933
934
935
936
937
938
939
940
941
942
943
944
945
946
947
948
949
950
951
952
953
954
955
956
957

12

-0,357
0,582
1.554

0,181
-0,977
-0,181
0,2
0,357
-0,181
-0,829

1.554
0,849
0,357
-0,181

0,396

-1.554
0,582
-0,357
-0,829
0,181
-0,357
-0,357
-0,181
0,849
1.554
-0,181
1.554
1.169
0,357
0,849
0,657
-0,181

-0,181
-1.554
-0,357
0,582
0,357
-0,357
-0,357
-1.169
0,357

105



958
959
960
961
962
963
964
965
966
967
968
969
970
971
972
973
974
975
976
977
978
979
980
981
982
983
984
985
986
987
988
989
990
991
992
993
994
995
996
997
998
999
1000
1001
1002
1003

12
15

10
16
15

12

&2 IS N

12
10

10
14
12
16

12
12

11
15
12
12

15
14
15
12
12
12
13
12

10
12

0,396
1.169
-0,181
-1.554

1.554
1.169
-0,357
0,357
-1.554
-1.554
-1.169
-1.554
0,357

-1.554
-0,396

0,977
0,357
1.554
-0,357
0,357
0,357
-0,657
-0,181
0,181
1.169
0,357
0,396
-0,582
1.169
0,849
1.169
-0,849
0,396
0,357
0,357
-0,181
0,582
-0,849
0,357
-0,357

0,396
-0,849

1004
1005
1006
1007
1008
1009
1010
1011
1012
1013
1014
1015
1016
1017
1018
1019
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1030
1031
1032
1033
1034
1035
1036
1037
1038
1039
1040
1041
1042
1043
1044
1045
1046
1047
1048
1049

14

10
12

15
11
15

~

13

12
16
12

14
14
10

10
12
10
10
10

13
10
11
11
16
14

14
12

11

13
10

-0,181
0,849
-0,357

0,357
-0,849
1.169
0,181
1.169
-0,357
-0,829
-0,357
0,829
-0,181
-0,977
0,357
1.554
0,357
-1.169
0,849
0,849

-0,849
-0,849

0,357

-0,849
-0,357
0,582

0,2
0,181
1.554
0,849
-0,357
0,849
0,357
-0,357
0,181
-0,849
0,582

-0,582

1050
1051
1052
1053
1054
1055
1056
1057
1058
1059
1060
1061
1062
1063
1064
1065
1066
1067
1068
1069
1070
1071
1072
1073
1074
1075
1076
1077
1078
1079
1080
1081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1089
1090
1091
1092
1093
1094
1095

1.554
1.554
-1.169
0,849
0,2
0,849
0,181
-0,582
-0,582
-0,849
-0,357
0,396

-1.554
-0,181
-0,657
-0,977
0,181
-1.554
-0,396
-0,396
0,357
1.554
-0,582
-0,849
-0,181
-1.554
-0,582
0,582
1.169

-1.169
-0,357
1.554
0,849
-0,582
0,181
-0,357
-0,357
-1.554

1.554
-0,181
0,582
-0,977
-0,357
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1096
1097
1098
1099
1100
1101
1102
1103
1104
1105
1106
1107
1108
1109
1110
1111
1112
1113
1114
1115
1116
1117
1118
1119
1120
1121
1122
1123
1124
1125
1126
1127
1128
1129
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141

11

10

13

15
16
15
15
15
16

12
16
13
12
11

10
14

16

13

11
11

14
15
12
13

16
14
12
10

10
12
13

0,181
-0,181

-0,849
0,582
-0,181
1.169
1.554
1.169
1.169
1.169
1.554
-1.554
0,357
1.554
0,582
0,357
0,181
-0,582

0,849
-0,849
1.554
-1.554
0,582
-0,582
-0,357
0,181
0,181
-0,181
-0,181
0,849
1.169
0,357
0,582
-0,357
-0,181
1.554
0,849
0,357

-0,181
0,357

0,582
-0,357

1142
1143
1144
1145
1146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
1162
1163
1164
1165
1166
1167
1168
1169
1170
1171
1172
1173
1174
1175
1176
1177
1178
1179
1180
1181
1182
1183
1184
1185
1186
1187

11

-0,582
0,357
-0,582
-0,849
0,582
-1.554
0,357
-0,357
-0,357
0,357
0,582
-0,357
-0,582

0,357
0,181
1.554
0,582
0,582
-0,181
0,357
1.169
0,849
-0,181
-0,357
-0,849
-0,657
-0,357

0,582
0,849
-0,582
0,849
1.169
0,582
0,357
1.554
-0,357
-0,181
0,582
-0,582
-0,396
0,181
0,582
-0,582
0,181

1188
1189
1190
1191
1192
1193
1194
1195
1196
1197
1198
1199
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1218
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1229
1230
1231
1232
1233

12
16

10
13
11
16

16
12
13
15
15

11
14
16

14
11
10
15
12
13
16
16

13
15
13
14
10

11
13
11
16
12
11

12

-0,181
0,396
1.554
-0,657
-1.554

0,582
0,181
1.554
-0,2
-0,357
1.554
0,396
0,582
1.169
1.169
-0,357
0,2
0,977
1.554
-0,357
0,849
0,181

1.169
0,357
0,582
1.554
1.554
-0,582
-0,2
0,582
1.169
0,582
0,849

-0,181
-0,181
0,181
0,582
0,181
1.554
0,396
0,181
-0,849
0,357
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1234
1235
1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
1257
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1268
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
1277
1278
1279

13
10
16

12
12
11
10

16
15
15
10
10
15
10

12

10

15

(o]

16

10

11
11

16
15

11

11

15

10
16

-0,181
0,582

1.554
-0,849
0,396
0,396
0,2

-0,849
1.554
1.169
1.169

1.169

-0,357
0,396
-1.169

-0,181
-0,357
1.169
-0,181
-0,181
-0,657
1.554
-0,181

-0,582
0,181
0,181
-0,181
1.554
1.169
-1.169
0,181
0,181
-0,2
-0,582
1.169
-1.169

1.554
-0,357

1280
1281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288
1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
1296
1297
1298
1299
1300
1301
1302
1303
1304
1305
1306
1307
1308
1309
1310
1311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
1323
1324
1325

0,396
0,396
-0,396
-0,582
1.169
-0,582
0,357
0,181
-0,582
0,582
0,582
-0,181
1.554
-0,181
-0,181
0,2
-0,357
-0,357
0,181
-0,396

0,396

0,492
0,357
-0,357
0,181

0,181
0,657
1.554
0,181

-0,181
0,849
0,357

0,849
-0,357
0,2
-0,181
-0,849
0,977
0,396
-0,181
-0,357

1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344
1345
1346
1347
1348
1349
1350
1351
1352
1353
1354
1355
1356
1357
1358
1359
1360
1361
1362
1363
1364
1365
1366
1367
1368
1369
1370
1371

0,181
0,181

-0,357
-0,357
-0,582
0,849

-0,977
1.554
-1.554
1.554
1.554
0,181
0,849
0,582
1.169
0,977
0,357
-0,181
0,657
-1.169
0,829
-0,181
0,181

1.554
0,582
-1.554
0,357
0,582
-0,582
1.554
0,582
0,357
-0,357
1.554
-0,357
-0,396

-0,849
0,181
0,357
0,181
0,357
-0,582
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1372
1373
1374
1375
1376
1377
1378
1379
1380
1381
1382
1383
1384
1385
1386
1387
1388
1389
1390
1391
1392
1393
1394
1395
1396
1397
1398
1399
1400
1401
1402
1403
1404
1405
1406
1407
1408
1409
1410
1411
1412
1413
1414
1415
1416
1417

13
12
14

14
16
12
12
12
14
14

oo ©

13
11

12
10
13

11

15
14
13
10
12

16
13
11
10
10
16
11

11
16

14
10

0,582
0,357
0,849
-0,582
0,849
1.554
0,357
0,357
0,492
0,849
0,849
-1.554
-0,181
-0,357
-1.169
0,582
0,181
-0,357
0,396

0,582
-0,181
0,181
-0,181
1.169
0,849
0,582

0,357
-1.554
1.554
-0,357
0,582
0,181

-0,849
1.554
-0,849
0,221
-0,357
0,181
1.554
-0,582
0,849

1418
1419
1420
1421
1422
1423
1424
1425
1426
1427
1428
1429
1430
1431
1432
1433
1434
1435
1436
1437
1438
1439
1440
1441
1442
1443
1444
1445
1446
1447
1448
1449
1450
1451
1452
1453
1454
1455
1456
1457
1458
1459
1460
1461
1462
1463
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0,357
0,849
-1.169
0,357
-0,181
-0,357
0,2
-1.554
-0,221
-0,181
-0,357
-0,582
-1.554

-0,181
-1.554
0,849
-0,849
-0,181
0,181
-0,396
-0,181
1.169
0,181
-0,357
0,582
1.554
-0,357
0,357
0,582
-0,396
-0,357

-0,181
-0,181
-1.169
-0,181
-1.169
-1.169
-0,181
-0,357
-0,357
-0,181
0,582
-0,582
0,357

1464
1465
1466
1467
1468
1469
1470
1471
1472
1473
1474
1475
1476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
1483
1484
1485
1486
1487
1488
1489
1490
1491
1492
1493
1494
1495
1496
1497
1498
1499
1500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509

16
14
16

1.554
0,849
1.554
-0,181
0,357
0,582
0,357
-0,181
1.554
0,582
-0,181
0,582

1.554
0,357
0,849

-0,357
-1.169
-0,181
-1.169
0,357
0,2
0,181
-0,396
-0,181
-0,181
1.169
-1.554
-0,357
0,396

-0,849
0,181
0,357
0,582

-0,849
-0,582
-1.169
-0,357
1.169
-0,829
-0,357
0,357
-0,357
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1510
1511
1512
1513
1514
1515
1516
1517
1518
1519
1520
1521
1522
1523
1524
1525
1526
1527
1528
1529
1530
1531
1532
1533
1534
1535
1536
1537
1538
1539
1540
1541
1542
1543
1544
1545
1546
1547
1548
1549
1550
1551
1552
1553
1554
1555
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-0,396
-1.169

-1.554
-0,181
-0,357
0,396
-0,977
-0,582

-0,181
-1.554
-0,357
-0,181
1.554
0,357
-0,492
-1.554
-0,657
-1.169
0,657
1.169
-1.554
0,2
1.169
0,357
1.169
0,582
0,582
0,357
-0,181
0,181
1.554
0,357
0,849

-0,849
0,582
0,849
1.554
-0,181
1.554
0,849
-1.554

1556
1557
1558
1559
1560
1561
1562
1563
1564
1565
1566
1567
1568
1569
1570
1571
1572
1573
1574
1575
1576
1577
1578
1579
1580
1581
1582
1583
1584
1585
1586
1587
1588
1589
1590
1591
1592
1593
1594
1595
1596
1597
1598
1599
1600
1601

-0,849
0,582
-0,357
-0,357
1.554
0,977
-0,181
0,357
0,181

-0,181
1.554
1.169
-1.554
0,357
0,181
-0,181

-0,181
-0,582
0,849
-0,582

0,357
-0,181
-1.554

0,357
0,357
-0,181
0,582

-0,181
-1.554
0,181
0,849
0,357
1.554
-0,181
0,396
0,849
0,181
-0,181
-0,221
-0,357

1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
1610
1611
1612
1613
1614
1615
1616
1617
1618
1619
1620
1621
1622
1623
1624
1625
1626
1627
1628
1629
1630
1631
1632
1633
1634
1635
1636
1637
1638
1639
1640
1641
1642
1643
1644
1645
1646
1647
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-0,357

-0,396
-0,657
-0,357

-1.169
-0,396
0,582
-1.169
0,582
0,357
0,357
-0,396
0,181
-1.554
1.554
-0,582
-0,357

1.169
1.169
0,357
0,357
-0,181

0,582
0,849
0,181
-0,396
-0,657
-0,582
-0,357
1.554
-0,181
-0,657
-0,849
1.554
0,849
-0,181

-1.554
-0,357
-1.169
-0,357
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1648
1649
1650
1651
1652
1653
1654
1655
1656
1657
1658
1659
1660
1661
1662
1663
1664
1665
1666
1667
1668
1669
1670
1671
1672
1673
1674
1675
1676
1677
1678
1679
1680
1681
1682
1683
1684
1685
1686
1687
1688
1689
1690
1691
1692
1693

14
12

12
14
12

12

o O

16

13
12
16
14
10
10
13

15
10
13

10
10
10
11
10
11
13

14
12
14
10
12

12
12

-1.169
0,849
0,357
-0,657
0,357
0,849
0,357
-0,181
0,357
-0,829
-0,181
-0,181
-0,181
1.554
-0,181
0,582
0,357
1.554
0,977

0,582
-0,396
1.169

0,657
-1.554

0,181

0,181
0,582
-0,181
0,849
0,357
0,849

0,357
-0,582
-0,2
0,357
0,357
-0,582
-0,181

1694
1695
1696
1697
1698
1699
1700
1701
1702
1703
1704
1705
1706
1707
1708
1709
1710
1711
1712
1713
1714
1715
1716
1717
1718
1719
1720
1721
1722
1723
1724
1725
1726
1727
1728
1729
1730
1731
1732
1733
1734
1735
1736
1737
1738
1739

0,396
0,181
0,181
-0,396
0,181
1.169
-0,357
0,2
1.169
-0,829
-0,181
-0,357
-0,582
-0,657
1.554
0,2
-0,357
0,582
-0,357

1.169
0,2
-0,357
-0,2
-0,582
0,181
-1.554

0,181
0,181
-0,849
-0,357
0,181
0,396
-1.169
0,582
0,849
-0,582
0,2
0,357
-1.554
0,357
-1.554
-0,181
0,357
1.554

1740
1741
1742
1743
1744
1745
1746
1747
1748
1749
1750
1751
1752
1753
1754
1755
1756
1757
1758
1759
1760
1761
1762
1763
1764
1765
1766
1767
1768
1769
1770
1771
1772
1773
1774
1775
1776
1777
1778
1779
1780
1781
1782
1783
1784
1785

16
16
16
11

16
15

10

SN

11
13

13
11

10
12
10
12

16
14

13

12

10
16
13
16
11
12

N

12
13

-0,849
1.554
1.554
1.554
-1.554
0,181
-1.554
1.554
1.169
-0,181

-0,357
-1.554
-0,2
0,181
0,582
-0,357
-0,181
0,582
0,181
-0,396

0,357

0,357
-1.554
1.554
0,849
-0,396
-0,357
0,582
-0,357
0,357
-1.554
-0,357

1.554
0,582
1.554
0,181
0,396
-1.554
-1.554
-0,657
0,357
0,582
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1786
1787
1788
1789
1790
1791
1792
1793
1794
1795
1796
1797
1798
1799
1800
1801
1802
1803
1804
1805
1806
1807
1808
1809
1810
1811
1812
1813
1814
1815
1816
1817
1818
1819
1820
1821
1822
1823
1824
1825
1826
1827
1828
1829
1830
1831

0,357
0,357
0,181
0,2
0,357
0,357
1.169

-1.554
-0,181
0,181
0,582
0,582

0,181
1.554

1.554
1.554
-1.554
0,582
0,181
-0,181
0,357
-0,181
-1.554
0,357
-0,181
-0,657
0,396
0,181
1.554
1.554
-0,357
1.554
-0,2
0,849

0,357
1.169
0,181
0,357

-0,357
0,2
-1.169

1832
1833
1834
1835
1836
1837
1838
1839
1840
1841
1842
1843
1844
1845
1846
1847
1848
1849
1850
1851
1852
1853
1854
1855
1856
1857
1858
1859
1860
1861
1862
1863
1864
1865
1866
1867
1868
1869
1870
1871
1872
1873
1874
1875
1876
1877

-0,2
0,357
-0,357
0,357
-0,849
1.554
-0,396
-0,582

-1.169
0,657

-0,849
1.554
-1.169
-0,181
-1.554
-0,977
-0,357
0,582
1.554
1.554
0,181
0,582
0,582
-0,181
-0,357
-0,357
0,849
1.554
0,849
0,357
0,849

0,181
1.554
0,849
-0,181
-0,25
-0,357
1.169

0,357

0,849
0,181

1878
1879
1880
1881
1882
1883
1884
1885
1886
1887
1888
1889
1890
1891
1892
1893
1894
1895
1896
1897
1898
1899
1900
1901
1902
1903
1904
1905
1906
1907
1908
1909
1910
1911
1912
1913
1914
1915
1916
1917
1918
1919
1920
1921
1922
1923

-0,829
-0,181
0,181
-0,357
-0,357

-0,357
0,582
-1.554
-0,357
-1.554
-1.554
0,357
0,396
-0,181
1.554
-1.554
-0,357
0,181
0,849
-1.169
-0,357
-0,396
1.554
0,396

0,181
1.554
-0,25
-1.554

-0,181
0,181
0,181
1.554
-0,181
-0,181
0,181
-0,447
0,357
1.169
0,357
-0,396
0,396
-0,977
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1924
1925
1926
1927
1928
1929
1930
1931
1932
1933
1934
1935
1936
1937
1938
1939
1940
1941
1942
1943
1944
1945
1946
1947
1948
1949
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969

10

12
10
16
12
12

15

13

12

14

10
16
14

13

10
14
13
12
12
10
15
13
14
10

12
13

16
16

13
10
12

-1.169
-0,357

-0,357
0,357

1.554
0,357
0,357
-0,181
1.169
-0,221
0,582
-0,181
0,357
-0,357
0,849
-0,849

1.554
0,977
-0,181
0,582
-0,181

0,849
0,582
0,357
0,357

1.169
0,829
0,849

-0,181
-0,396
0,357
0,582
-0,357
-0,357
1.554
1.554
-1.169
0,582

0,357

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015

11
10

12
12
14

15

14
11
11

10

16
15
12

10
12

13

10
12

10

15
12

13
16
10
10
10
15

11

-0,396
0,181

-0,357
-0,396
0,357
0,357
0,849
-0,357
1.169
-1.169
-0,181
0,849
0,181
0,181
-0,357
-0,181

-0,357
1.554
1.169
0,357
-1.169

0,357
-0,849
0,582
-1.554

0,396
-1.554

-0,181
-0,357
1.169
0,357
-1.169
0,582
1.554

1.169
-0,582
0,181
-0,357

2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050
2051
2052
2053
2054
2055
2056
2057
2058
2059
2060
2061

10
16

11

13

~

10
14
12

10
10
11

16
13
13
13
12

14

o o

10

12
13

11

15
13
10
12
12
13
10
10

1.554
-0,357
0,181
-0,582
0,582
-0,357
-0,357
-1.554
-0,181

0,849
0,447
-1.169
-0,582

0,181
-0,181
1.554
0,582
0,582
0,582
0,357
-0,357
0,849
-1.169
-0,357
-0,357
-1.554

-0,357
0,357
0,582
-0,357
-0,582
0,221
-0,582
1.169
0,582

0,357
0,357
0,829
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2062
2063
2064
2065
2066
2067
2068
2069
2070
2071
2072
2073
2074
2075
2076
2077
2078
2079
2080
2081
2082
2083
2084
2085
2086
2087
2088
2089
2090
2091
2092
2093
2094
2095
2096
2097
2098
2099
2100
2101
2102
2103
2104
2105
2106
2107

12
10
10

11
15

12
10

12
12

14
13

12

14
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13
12

15

0,357

-0,357
0,181
1.169
-1.554
-0,181
-1.554
0,357
-0,181

0,357
0,357
-0,396
-0,357
-1.554
0,849
0,657
-0,357
-0,849
0,492
-0,181
0,849
-0,181
-0,849
-0,849
-0,357
0,849
-0,181
-0,357

-0,357
-0,357
-1.554
-1.554
1.554
0,181
-1.554
-0,357
0,829
0,357
-0,357
-1.554
-0,357
1.169

2108
2109
2110
2111
2112
2113
2114
2115
2116
2117
2118
2119
2120
2121
2122
2123
2124
2125
2126
2127
2128
2129
2130
2131
2132
2133
2134
2135
2136
2137
2138
2139
2140
2141
2142
2143
2144
2145
2146
2147
2148
2149
2150
2151
2152
2153

16

-0,2
1.554
-0,357
-1.554

-0,396
1.169
-0,582
-0,181
0,181
0,849
1.169
-1.554
0,582

-0,849
-0,582
0,357
-0,357
0,357
-0,582
1.169
0,181

1.554
-0,357

0,582
0,357
-0,357
-0,396
-0,181
0,181
0,396
0,181
-0,357
-0,181

-0,357
0,181
0,849
1.554
-0,181
1.554

2154
2155
2156
2157
2158
2159
2160
2161
2162
2163
2164
2165
2166
2167
2168
2169
2170
2171
2172
2173
2174
2175
2176
2177
2178
2179
2180
2181
2182
2183
2184
2185
2186
2187
2188
2189
2190
2191
2192
2193
2194
2195
2196
2197
2198
2199
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11
15
12
13
11
15
16
16
16
11
16
16
11
12
16
15

12
13
11
12
12

11
13
16
11
15
14

16

12

10
12

-0,849
-0,582
-0,181
0,582
-0,357
-0,977
1.554
0,181
1.169
0,396
0,582
0,2
1.169
1.554
1.554
1.554
0,2
1.554
1.554
0,181
0,396
1.554
1.169
-0,2
0,357
0,582
0,181
0,357
0,357
-0,181
0,181
0,582
1.554
-1.554
0,2
1.169
0,849
-1.554
1.554
-1.554
-0,181
0,357
-0,181

0,396
-0,181
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2200
2201
2202
2203
2204
2205
2206
2207
2208
2209
2210
2211
2212
2213
2214
2215
2216
2217
2218
2219
2220
2221
2222
2223
2224
2225
2226
2227
2228
2229
2230
2231
2232
2233
2234
2235
2236
2237
2238
2239
2240
2241
2242
2243
2244
2245

15
15
16

-0,357
0,181

-1.554
1.169
0,181
-0,181
-1.554
-0,582
-0,357
0,849
-0,396
0,357
0,582
1.554
-1.554
1.169
1.554
-0,181
-0,181
-0,829
0,582
0,582
1.554
1.554
0,582
-0,582
-0,181
0,357

-0,492
0,582

-0,181
0,849
-0,849
-1.554
0,657

-0,181
-0,357
0,849
1.169
1.169
1.554

2246
2247
2248
2249
2250
2251
2252
2253
2254
2255
2256
2257
2258
2259
2260
2261
2262
2263
2264
2265
2266
2267
2268
2269
2270
2271
2272
2273
2274
2275
2276
2277
2278
2279
2280
2281
2282
2283
2284
2285
2286
2287
2288
2289
2290
2291

13

0,582
0,849
0,357
-0,357
-0,357

1.554
0,977
-0,849

-0,181
0,582
-0,357
-1.554

0,849
1.554

-0,181
-0,357

-0,582
-0,357
0,181
-0,181
1.554
-0,181
0,582
0,582
-0,396
0,181
-1.554
-0,582
0,357

0,849
-0,357
-0,582
-1.554
0,582
-0,582
-1.169
0,357
-0,582

2292
2293
2294
2295
2296
2297
2298
2299
2300
2301
2302
2303
2304
2305
2306
2307
2308
2309
2310
2311
2312
2313
2314
2315
2316
2317
2318
2319
2320
2321
2322
2323
2324
2325
2326
2327
2328
2329
2330
2331
2332
2333
2334
2335
2336
2337

10
16

1.554
-0,181
1.554
-0,396
0,357
1.169
0,582
-0,181
0,357
0,181
0,849

-0,357
0,357
0,582

-0,181
-0,357
-0,657
-0,357
-1.554
0,357
0,357
1.554
-0,357
0,357
-0,396
1.554
-0,181
-0,181
0,582
0,582

1.169
-0,396

-0,181

-1.554
-0,447
0,582
-0,357
1.169
-0,492
-0,181
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2338
2339
2340
2341
2342
2343
2344
2345
2346
2347
2348
2349
2350
2351
2352
2353
2354
2355
2356
2357
2358
2359
2360
2361
2362
2363
2364
2365
2366
2367
2368
2369
2370
2371
2372
2373
2374
2375
2376
2377
2378
2379
2380
2381
2382
2383

-0,582
0,582
1.554
0,357
-0,357
0,849
0,357
1.169
0,357
-1.554

-0,357
-1.554
-0,357
-0,977
0,181
1.554
-0,181
-0,849
-0,357
1.554
0,181
-0,357
-1.554
0,181
-0,181
-0,181
-0,849
-1.554
1.169

1.169
0,582
1.554
0,181
0,181
0,181

0,357
0,181
0,582
1.169
-0,357
1.169
0,181
-0,357

2384
2385
2386
2387
2388
2389
2390
2391
2392
2393
2394
2395
2396
2397
2398
2399
2400
2401
2402
2403
2404
2405
2406
2407
2408
2409
2410
2411
2412
2413
2414
2415
2416
2417
2418
2419
2420
2421
2422
2423
2424
2425
2426
2427
2428
2429

10
7

13
16
15
11

0
-0,582
0,582
1.554
1.169
0,181
0,357
-0,357
-0,849
-0,181
0,181
-0,977
0,357

-0,357
0,181
0,357
-0,181
-0,357
0,357
-0,829
0,396

-0,181
-0,582
-0,582
-1.554

1.554
0,396
-0,396
0,2
1.169
0,396
-0,582
0,181
0,582
1.169
0,357
-0,181
1.554
-0,357
0,396
1.169
0,357
-0,357

2430
2431
2432
2433
2434
2435
2436
2437
2438
2439
2440
2441
2442
2443
2444
2445
2446
2447
2448
2449
2450
2451
2452
2453
2454
2455
2456
2457
2458
2459
2460
2461
2462
2463
2464
2465
2466
2467
2468
2469
2470
2471
2472
2473
2474
2475

~ 00 ©

[EEN
&~

14
12
13
15

13
10
12
12
11
15

10
12

11

12

14
12

12
15
14

12

16
10
10
12

16
13
14

-0,181
-0,357
-1.554
0,849
-0,657
0,849
0,849
0,357
0,582
1.169
-0,357
0,582

0,357
-0,357
0,396
-0,357
0,25
-1.554
1.169
-0,357

0,357
-0,181
0,181
-1.169
0,357
-0,582
0,849
0,357
-0,181
-0,657
0,357
1.169
0,849
-0,582
0,357
-1.169
1.554

0,357
-0,396
1.554
0,582
0,849

116



2476
2477
2478
2479
2480
2481
2482
2483
2484
2485
2486
2487
2488
2489
2490
2491
2492
2493
2494
2495
2496
2497
2498
2499
2500
2501
2502
2503
2504
2505
2506
2507
2508
2509
2510
2511
2512
2513
2514
2515
2516
2517
2518
2519
2520
2521

11
14
16

12
13

13
14
13
16
10
10
11
12
16
10

11
13
12

10
13

12
12
12

13
16

15

12

10
10

-1.169
0,181
0,849
1.554

-0,181

-0,849
0,357
0,582

-0,181

-0,357
0,657
0,849
0,582
1.554

0,2
0,357
1.554

-0,582
0,181
-0,2
0,582
0,492
-0,657
-1.554

0,582
-0,396
-1.169
0,357
0,357
0,357
-0,396
-0,181
0,657
1.554
-0,357
-1.554
1.169
-1.554
0,357

-0,357

2522
2523
2524
2525
2526
2527
2528
2529
2530
2531
2532
2533
2534
2535
2536
2537
2538
2539
2540
2541
2542
2543
2544
2545
2546
2547
2548
2549
2550
2551
2552
2553
2554
2555
2556
2557
2558
2559
2560
2561
2562
2563
2564
2565
2566
2567

12

©

12
12

11

o

10
12
13

16

11

16
10

12
15
16

16

12
16
12
13

12
15
10
12

15
16
13

10

0,357
-0,357
-0,181
-0,357
0,357
0,357
-0,2
0,2
-0,181
-0,396
-0,357

0,357
0,657
-0,357
-0,181
1.554
-0,181
0,221
-0,357
1.554

-0,582
0,357
1.169
1.554
-0,849
-0,181
1.554
-0,582
0,357
1.554
0,357
0,582
-0,829
0,396
1.169

0,357
-0,396
1.169
1.554
0,582
-1.554

-1.554

2568
2569
2570
2571
2572
2573
2574
2575
2576
2577
2578
2579
2580
2581
2582
2583
2584
2585
2586
2587
2588
2589
2590
2591
2592
2593
2594
2595
2596
2597
2598
2599
2600
2601
2602
2603
2604
2605
2606
2607
2608
2609
2610
2611
2612
2613

-0,181
-1.169
-0,181
0,849
0,657
-0,357
-0,849
0,582
1.554
-0,357
0,582
0,357
0,357
-0,181
0,181
-0,181
-1.169
0,582
0,582
-0,2
-0,357

-0,357
0,181
0,357
0,357

-0,849
-1.554
-0,357
0,357

-0,357
1.554
1.169
1.169
-0,357
-0,582
1.554
0,396
0,582
0,582

0,357
-0,357
0,357
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2614
2615
2616
2617
2618
2619
2620
2621
2622
2623
2624
2625
2626
2627
2628
2629
2630
2631
2632
2633
2634
2635
2636
2637
2638
2639
2640
2641
2642
2643
2644
2645
2646
2647
2648
2649
2650
2651
2652
2653
2654
2655
2656
2657
2658
2659

13
16
16

0,582
1.554
1.554
-0,977
-0,396
-0,447
1.554
0,357

0,357
0,357
0,849

0,181
-0,582
-1.169
1.169
-1.554
0,447
0,357
1.554
-1.554

0,181

-0,357
0,829
-0,582
-1.169
0,849
-0,357
-0,396
-0,2
-0,357
-0,849
0,447
-0,396
-0,221
-0,181

0,849
1.554
-1.554
-0,357
0,357
0,447

2660
2661
2662
2663
2664
2665
2666
2667
2668
2669
2670
2671
2672
2673
2674
2675
2676
2677
2678
2679
2680
2681
2682
2683
2684
2685
2686
2687
2688
2689
2690
2691
2692
2693
2694
2695
2696
2697
2698
2699
2700
2701
2702
2703
2704
2705

11
11

16
10
15
12

14
13

14
14
11

12

14

14
14
12
11
13
15

16

13

10
12
16
16
14
16
12

11
13
12
10
12

0,181
0,181
-1.169
-0,25
1.554

1.169
0,396
-0,181
0,849
0,582
-0,357
0,977
0,849
0,181
-0,582
0,357
-1.554
0,849
-0,181
-0,181
0,849
0,849
0,357
0,181
0,582
1.169
-1.554
1.554
-1.554
-0,829
0,582
-0,357

0,357
1.554
1.554
0,849
1.554
0,357
-0,357
0,181
0,582
0,357

0,357

2706
2707
2708
2709
2710
2711
2712
2713
2714
2715
2716
2717
2718
2719
2720
2721
2722
2723
2724
2725
2726
2727
2728
2729
2730
2731
2732
2733
2734
2735
2736
2737
2738
2739
2740
2741
2742
2743
2744
2745
2746
2747
2748
2749
2750
2751

13

0
0,582
0
-0,181

-1.169
0,181
-1.554
-0,582
0,357
-0,582
-0,357
0,181
-0,357
-0,357
0,357
0,396
0,582
0,357
0,849

0,181
0,181

-1.554
-0,396
-1.554
0,181
0,181
0,977
-0,396

-1.554
-1.169
-1.554
-0,357
1.169
1.554
1.554
-0,25
0,181
-0,582
-1.554
0,357
1.554
0,181
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2752
2753
2754
2755
2756
2757
2758
2759
2760
2761
2762
2763
2764
2765
2766
2767
2768
2769
2770
2771
2772
2773
2774
2775
2776
2777
2778
2779
2780
2781
2782
2783
2784
2785
2786
2787
2788
2789
2790
2791
2792
2793
2794
2795
2796
2797

14
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0,849
-1.554

-0,181
-1.554
-0,357
0,357
-0,582

1.169
1.169
0,181
-0,221

-0,181
-0,181
-1.554
-1.554
0,357
1.169
0,2
-0,396

-0,357
-1.554
-0,396
-0,582
-0,357
-0,181
-1.169
-0,181
-0,181
0,357

0,582
0,181
0,357
-0,657
-0,181
0,181
-0,181

-0,357
0,849

2798
2799
2800
2801
2802
2803
2804
2805
2806
2807
2808
2809
2810
2811
2812
2813
2814
2815
2816
2817
2818
2819
2820
2821
2822
2823
2824
2825
2826
2827
2828
2829
2830
2831
2832
2833
2834
2835
2836
2837
2838
2839
2840
2841
2842
2843

-0,357

-0,582
-0,582
-1.554

0,357
-0,657
-0,181
0,582
0,181
-0,181
-1.554
-0,829
0,849
0,977
0,582
-0,181
-0,849

-0,582
-0,357
0,849

1.554
-0,181
0,849
-0,181

-0,357
-0,181
-0,357
-0,396
0,849
0,849
1.554
0,357
-0,582
0,357
-0,181

1.169
0,849
0,396
0,181
1.169

2844
2845
2846
2847
2848
2849
2850
2851
2852
2853
2854
2855
2856
2857
2858
2859
2860
2861
2862
2863
2864
2865
2866
2867
2868
2869
2870
2871
2872
2873
2874
2875
2876
2877
2878
2879
2880
2881
2882
2883
2884
2885
2886
2887
2888
2889

12

0,396
-0,582
1.169
1.554
0,2
1.554
0,657
-0,357
0,582
-0,357
-1.169

-0,357
-0,181

-0,357
-0,357
-1.554
0,221
1.554
-0,977
1.554
0,849
-0,396
-0,657
-0,357
1.554
-0,181

1.554
-0,181
1.554
-1.554
0,582
-0,181
0,357
-0,357
0,849
0,357
-0,582
0,2

0,357
0,582
0,357
0,396
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2890
2891
2892
2893
2894
2895
2896
2897
2898
2899
2900
2901
2902
2903
2904
2905
2906
2907
2908
2909
2910
2911
2912
2913
2914
2915
2916
2917
2918
2919
2920
2921
2922
2923
2924
2925
2926
2927
2928
2929
2930
2931
2932
2933
2934
2935

12

10

10
16
11
16

13
10
10

13
16

12
12
14

12
16

12
15
10
16
12
13
12
10
13
14
10
12

12
15
11

15
15
13
12

0,357
-0,357

-0,221

1.554
0,181
1.554
-0,582
-0,181
0,582

-1.554
0,657
1.554

-0,582

-0,357
0,357
0,357
0,849

-0,2

0,357
1.554

-1.169
0,357
1.169

1.554
0,357
0,582
0,357

0,582
0,849

0,357
-0,657
0,396
1.169
0,181
-0,357
1.169
1.169
0,657
0,357

2936
2937
2938
2939
2940
2941
2942
2943
2944
2945
2946
2947
2948
2949
2950
2951
2952
2953
2954
2955
2956
2957
2958
2959
2960
2961
2962
2963
2964
2965
2966
2967
2968
2969
2970
2971
2972
2973
2974
2975
2976
2977
2978
2979
2980
2981

16
11

15

= = = =
PO RO Mg 0o o o

e = e e
PrNoomM VN9 oYL R, o w

16

1.554
0,181
-1.169
-0,582
0,582
1.169
-0,657
0,582
-1.554
-0,2
0,181
-1.554
-0,977
0,357
1.169
1.169
-0,357
-0,977
-0,849
-0,357
-0,357
1.554
-1.554
1.554
-0,357
0,357
-0,977
-0,357
0,582
0,582
1.554
0,181
0,181
-0,357
-0,657
0,357
0,657
1.169
-0,181
-0,582
0,357

0,977
-1.554
1.554

2982
2983
2984
2985
2986
2987
2988
2989
2990
2991
2992
2993
2994
2995
2996
2997
2998
2999
3000
3001
3002
3003
3004
3005
3006
3007
3008
3009
3010
3011
3012
3013
3014
3015
3016
3017
3018
3019
3020
3021
3022
3023
3024
3025
3026
3027

12

14
16
16
10
12
13

11
12

16

12
11

13
10

14
10
15

12

16

11
10

16

14
11
10
13
11
11
12
13

0,357
-0,582
0,849
1.554
1.554

0,396
0,582
-1.554
-1.554
-1.554
0,2
0,396
-0,357
-1.169
1.554
-1.554
0,357
0,181
-0,977
0,582

-1.554
-0,849
0,849

1.169
-1.554
0,357
-0,582
1.554
-1.554
-0,181
0,181

-0,181
1.554
-1.554
0,849
0,181

0,582
0,221
0,181
0,357
0,582
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3028
3029
3030
3031
3032
3033
3034
3035
3036
3037
3038
3039
3040
3041
3042
3043
3044
3045
3046
3047
3048
3049
3050
3051
3052
3053
3054
3055
3056
3057
3058
3059
3060
3061
3062
3063
3064
3065
3066
3067
3068
3069
3070
3071
3072
3073

15
10
15
11
13
16
11

10

10

13

10
15
12
10
16

10
10

12
10
12

13
14
11
15
14
13

15
16

12
12

15

-0,357
-1.554
1.169

1.169
0,2
0,582
1.554
0,181
-1.554

-0,582

-0,849
0,657
-0,977

1.169
0,357

1.554
-1.554

-1.169
0,396

0,396
-0,396
-0,2
0,582
0,849
0,2
1.169
0,849
0,582
-0,181
1.169
1.554
-0,396
0,396
0,357
-0,181
1.169
-0,181
-0,447

3074
3075
3076
3077
3078
3079
3080
3081
3082
3083
3084
3085
3086
3087
3088
3089
3090
3091
3092
3093
3094
3095
3096
3097
3098
3099
3100
3101
3102
3103
3104
3105
3106
3107
3108
3109
3110
3111
3112
3113
3114
3115
3116
3117
3118
3119

16

12
10

12
10
13
15

13

15
16
14

12

12
16

15
15
15
14

12
12
16

12
12

14

14
15
12
12
12
15
11
11

1.554
-0,657
0,357

-0,181
0,357

0,657
1.169
-1.169
0,582
-1.554
-1.554
1.169
1.554
0,849
-0,357
-0,582
0,357
-1.554
0,357
1.554
-1.169
1.169
1.169
1.169
0,849
-0,357
0,357
0,357
1.554
-0,357
0,447
0,357
-0,582
0,849
-0,357
0,849
1.169
0,357
0,357
0,357
1.169
0,181
0,25
-0,357

3120
3121
3122
3123
3124
3125
3126
3127
3128
3129
3130
3131
3132
3133
3134
3135
3136
3137
3138
3139
3140
3141
3142

16
12

1.554
0,396
-0,657
-0,181

1.169
0,2
0,657
-0,357
1.554
-0,357
-0,357
1.554
0,357
-0,357
-0,357
0,357
-0,849
-0,492

0,181
0,181
0,582
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