T.C.
EGE UNIVERSITESI

Egitim Bilimleri Enstitiisii

BILISSEL TANI MODELLERINDE HATA Q MATRISi
YONTEMI iLE OGRENCILERIN HATA PROFIiLLERININ
BELIRLENMESI

Yiiksek Lisans Tezi

DUYGU BAYKAL YETIMLER

Egitim Bilimleri Anabilim Dali

[zmir

2020



T.C.
EGE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitiisti

BILISSEL TANI MODELLERINDE HATA Q MATRISI
YONTEMI iLE OGRENCILERIN HATA PROFILLERININ
BELIRLENMESI

DUYGU BAYKAL YETIMLER

Danisman: Dog. Dr. Tahsin Oguz BASOKCU

Egitim Bilimleri Anabilim Dal1 Ad1

Egitim Programlar1 ve Ogretimi

[zmir
2020



T.C.
EGE UNIVERSITESI

Egitim Bilimleri Enstitiisii

BILISSEL TANI MODELLERINDE HATA Q MATRISi YONTEMIi
ILE OGRENCILERIN HATA PROFILLERININ BELIRLENMESI

DUYGU BAYKAL YETIMLER
YUKSEK LiSANS TEZi
EGITIiM BIiLIMLERI ANABILiM DALI

Tez Danismani

Dog. Dr. Tahsin Oguz BASOKCU



EGE UNIVERSITESI EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU
ETIK KURALLARA UYGUNLUK BEYANI

EU Lisansiistii Egitim ve Ogretim Yonetmeliginin ilgili hitkiimleri uyarinca
Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Biligsel Tam1 Modellerinde Hata Q Matrisi
Yontemi ile Ogrencilerin Hata Profillerinin Belirlenmesi” bashkli bu tezin kendi
¢alismam oldugunu, sundugum tiim sonug. dokiiman. bilgi ve belgeleri bizzat ve bu tez
calismasi kapsaminda elde ettifimi. bu tez calismasiyla elde edilmeyen biitiin bilgi ve
yorumlara atif yaptifimi ve bunlan kaynaklar listesinde usuliine uygun olarak
verdigimi. tez galigmasi ve yazmim sirasinda patent ve telif haklarm ihlal edici bir
davramgimn olmadigin, bu tezin herhangi bir béliimiinii bu {iniversite veya diger bir
iniversite bagka bir tez caliymasi icinde sunmadifinm. bu tezin planlanmasinda
yazimna kadar biitiin safhalarda bilimsel etik kurallarina uygun olarak davrandigimi ve
aksinin ortaya ¢ikmasi durumunda her tiirlii yasal sonucu kabul edecegimi beyan
ederim.

Duygu BAYKAL YETIMLER






TC
YUKSEKOGRETIM KURULU
ULUSAL TEZ MERKEZ{

TEZ VERI GIRIS FORMU

Referans No

10329513

Yazar Adi / Soyadi

DUYGU YETIMLER

T.C.Kimlik No

168581145862

Telefon

15063516314

E-Posta

duygubaykalyetimler@gmail.com

Tezin Dili

Tirkee

Tezin Ozgin Adi

IBILISSEL TANI MODELLERINDE HATA Q MATRISI YONTEMI iLE OGRENCILERIN HATA
PROFILLERININ BELIRLENMESI

Tezin Tercimesi

DETERMINATION OF STUDENTS' MISTAKE PROFILES THROUGH ERROR Q MATRIX
METHOD IN COGNITIVE DIAGNOSTIC MODELS

Konu

[Eitim ve Ojretim = Education and Training

Universite

Ege Universitesi

Enstitl / Hastane

Eitim Bilimleri Enstitusd

Anabilim Dali

ditim Programlari ve Ogretimi Anabilim Dali

Bilim Dali

Tez Turd

Yiksek Lisans

Yili

2020

Sayfa

63

Tez Danigmanlari

DOG. DR. TAHSIN OGUZ BASOKGU

Dizin Terimleri

Onerilen Dizin Terimleri

27.02.2020




TESEKKUR

Tez ¢alismam boyunca vermis oldugu 6zverili ve profesyonel destegi, bana giic
veren sozleriyle enerjisini benim i¢in sonuna kadar harcayan, beni her zaman anlayisla
karsilayan, yapici elestirileriyle gelistiren degerli hocam yol gostericim, danigsmanim
olmasindan gurur duydugum hayatim boyunca onun gibi bir hocayla ¢aligmaktan
mutluluk duyacagim Dog. Dr. Tahsin Oguz BASOKCU’ya tesekkiirlerimi sunarim.

Her seyden once yiliksek lisans programina katilmama vesile olan rahmetli
dedem Isa Sirin ve rahmetli anneannem Azime Sirin’e; ders asamasinda ve tezimin
hazirlik asamasinda bana desteklerini esirgemeyen canim annem Ayse Baykal ve babam
Sebahattin Baykal’a, kiz kardesim Buket’e; cok uzaklardan bile bana yardimci olan
maddi manevi destegini esirgemeyen bana gii¢c veren sevgili esim yol arkadasim Emrah
Yetimler’e; tez hazirlik asamasinda yorgun ve {izgiin oldugum zamanlarda yiiziimii
giildiiren, huzur ve mutluluk sebeplerim yasama olan inancim, ogullarim Poyraz ve
Yaman’a sonsuz tesekkiirlerimi sunuyorum.

Oncelikle yiiksek lisansa basvurmamda beni ikna eden sevgili arkadasim Dog.
Dr. Deniz OZEN’e, yiiksek lisans egitimi yillarinda ve tez asamasmda hem akademik
hem de manevi destegini benden hig¢ esirgemeyen Dog. Dr. Onur Dénmez’e, Ars. Gor.
Dr. Beril Ceylan’a tesekkiirii borg bilirim.

Beni yetistiren bugiinlere getiren tiim 6gretmenlerime, iiniversite hocalarima ve
degerli Ege Universitesi 6gretim iiyelerine katkilarmdan dolayr sonsuz minnet ve

siikranlarimi sunarim.



OZGECMIS
DUYGU BAYKAL YETiMLER

Egitim Bilgileri
Lisans: Dokuz Eyliil Universitesi
Fakiilte: Egitim Fakiiltesi

Lisans Programu: 1Ikdgretim Matematik Ogretmenligi

Mezuniyet Tarihi: Haziran 2007

Lise: Bornova Anadolu Lisesi
Mezuniyet Tarihi: Haziran 2002

Ortaokul: Eskisehir Anadolu Lisesi

Is Deneyimleri

Gorev Tarihi: 2007-2008
Kurum: izmir / Kemalpasa / Armutlu {1k gretim Okulu

Gorev Tarihi: 2008 -2009
Kurum: izmir / Bornova / Tiilay Aktas Isitme Engelliler Ilkdgretim Okulu

Gorev Tarihi: 2009-2011
Kurum: Manisa / Kirkaga¢ / Cumhuriyet Riza Nebahat Dolman Orta Okulu

Gorev Tarihi: 2011-2016
Kurum: istanbul / Beyoglu / Muallim Cevdet Orta Okulu

Gorev Tarihi: 2016-...
Kurum:  izmir / Bayraklh / Necip Fazil Kisakiirek Orta

Okulu



ICINDEKILER

TABLO LISTESI ........cooviiiiiiiiii e Vi
SEKIL LISTESI........c.cooviiiiiiie ettt vii
DENKLEM LISTESI ....oooiiiiiiiiiiicccee e viii
KISALTMALAR LISTESI ......cooiviiiiiiiiceee e iX
[ Y7/ D AP PPT R OUPRR 1
EXTENDED ABSTRACT ..ottt ettt sntbee e e s annaeeas 2
BOLUM I ...ccooiiiiiiiit s 4
GIRIS ..ottt ettt 4
1.1, ProbIem DUFUMU .......coouiiiiiieie e 4
1.1.1. Bilissel Tant Modelleri ..............covviiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeea 4

I O B O I . - 11 ¢ TSP OUPPRRSOTPPP 5
1.1.10.2. DINA MOt 6

1.1.2. Egitim Programlarinda Degerlendirme ve Geribildirim.............c.ooecvvvvvennnn. 8
1.1.2.1. DeZerlendirMe ..........ccuvvuiiiiiieiiiiiiiiiiii et 8
1.1.2.1.1. Tanima ve yerlestirmeye yonelik degerlendirme...................coveeee. 9

1.1.2.1.2. Bigimlendirmeye yonelik degerlendirme. ............ccccceeviiivriennnnnnn. 10

1.1.2.1.3. Deger bigmeye yonelik degerlendirme. ............coccvveeiiiiinienninnnn. 10

1.1.2.2. Geribildirim ......ccooiiiiii 11
1.1.2.2.1. Geribildirimin siniflandirtlmast. ........ccccceoviiiiiiiiiiiiiee e, 12

1.1.2.2.2. Geribildirimi uygulama bigimleri. ..........ccocvvveeiiiiiieeniiie. 14

1.1.2.3. Degerlendirmede Geribildirimin Yeri........cccccevvivrieeriiiineeniiiiieeneiiee. 14

1.1.3. Matematiksel Hata Kaynaklart...........cccccooiiiiiiiiic e 16
1.1.4.1. Matematiksel Durumu Anlama GUGIUZU ........oocvvvviviiiiiiiiiiiciec, 21



1.1.4.2. Doniistirme GUGHIZT ........vvveeeiiiiiiecieee e 24

1.1.4.3. IS1em GUGHIZT +.vevvvveveveereeeeeeeee et ee et ee et ee st en e ere s 25

1.2, AMAG V& ONEIML......vcuviviieeeecieteeeeseeeteee sttt es ettt es et et e ettt esseestese s steaere s 27
1.3, Problem CUMIEST.....cceiiiiiiiieiiiiie ettt e eraeee e 28
1.3.1. ARt ProbIEMIET ... 28

1.4. Denenceler, Smirlilik ve Sayltilar..........ccooooiiiii 29
BOLUM L.ttt 30
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR .......cocooviviiiiiieeeee e en s 30
BOLUM IIL ....ccoooitiiiiiiiiie bbb 34
YONTEM ..ottt 34
3.1, Arastirma MOACIT .. ..uuuuuuieieiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 34
3.2. Bvren ve OrneKIEM.........cooovviveuiiiiiericctcee ettt 34
3.3. Veri Toplama ATaClari..........cccueeiiieeiieeiiiee st et a e e srae e e e saaeeeneee s 37
3.3.1. Testin GeliStirilmesI .........ccooeeiiiiiiiii 37
3.3.1.1. Matematiksel Hata Matrislerinin Belirlenmesi ............c.cccoovviveiiinenn 37
3.3.1.2. izleme-4 Testi Pilot Uygulamasi ........c..cceveeeverevvieensreinseinereensreenseenn, 39

3.3.2. Izleme-4 Testi Gergek Uygulamast .........c.ccoeeveveevieveiereireieereiseeeeseeenseenn, 40

B4 PLOSEAUT ...ttt e e 41
3.5. Veri Cozimleme TeKniKIETT ........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiinnnaes 41
BOLUM IV ..ot 43
BULGULAR ottt ettt e e nab e e enbe e 43
4.1. Birinci Alt Probleme Tliskin Bulgular ............ccccceveieveveecieeeieeeieeceeeeee e, 43
4.2. Ikinci Alt Probleme Iliskin Bul@UIar............ccccovovivieiviveeeieiieceeeeece e, 44
4.3. Ugiincii Alt Probleme Tliskin Bulgular ...........cccccvoeeeveveieeieeeceeeeeeceeeeeeae, 45
4.4. Dordiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular .............ccccoeeeiiiriiniiierceeeeccennns 46



4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin Bulgular ...........ccccccocviviiviviieriieiiieeceseeeane, 47

4.6. Altinc1 Alt Probleme Iliskin Bulgular ............cccccvoveiiiiveviieiicieeiseeecsseeeae, 48
| 370) 5110, (V2R 49
SONUC, TARTISMA VE ONERILER .........ccooooiiiiioeeeee et 49
| 30N 0 N S0 NPT 55



TABLO LIiSTESI

Table 1. Spearman Correlations ..........c.cocueiiieiiiiiie e 3
Tablo 2. Ornek Q MALLIS ......c.cviveverieeieteeeeeeieeee et e et es et e e es et et es et e s tes e st tere e esesens 5
Tablo 3. Tunstall ve Gsipps (1996) Geribildirim Smiflandirmast..........c..cccccveevveeennnen. 12
Tablo 4. Arastirma Orneklemini Olusturan Ilgeler ve Ogrenci Sayilari........................ 34
Tablo 5. Arastirma Orneklemi Deney ve Kontrol Gruplart .............cccceveveevvivevieinnnen, 36
Tablo 6. Matematiksel Hatalar ve Kodlart.............cccuvviiiiiiiiiiieee 37
Tablo 7. Matematiksel Hata IMatIiSh ...........ccooiveiiiiiiieiie e 38
Tablo 8. Matematiksel Yeterlikler MatriSi..........ccccovvoviiiiiiiieiiiieec e 38
Tablo 9. Matematiksel Kazanimlar MatriSi...........ccuvvvviiiiieiiiiiiiiiiiiiieee i 39
Tablo 10. Izleme-4 Testi Pilot Uygulamas1 Madde Parametreleri .............c..cocvovenee... 39
Tablo 11. Izleme-4 Testi Betimsel IStatiStiKIEri .........ccvoeeveveeveereeeeereeeeeeeeeeee e, 40
Tablo 12. izleme-4 Testi Madde Parametreleri...............ovveveveveieeiciiieieieiiesseeeae, 40
Tablo 13. Hata Matrisi ile DINA Model Madde Parametreleri..............cccccevviiiinnnn. 43
Tablo 14. Hata Matrisi ile Sonsal OlasiliKlar .............coooovvveiii e 43
Tablo 15. Ogrencilerin Matematiksel Hatalara Sahip Olma Yaygmliklari ................... 44
Tablo 16. Yeterlik Q Matrisi ile DINA Model Madde Parametreleri ..........cc.ccoevveeennn 44
Tablo 17. Yeterlik Q Matrisi ile Sonsal Olasiliklar...............cccccovvvviiiiiiiiiiiiieeeee, 44
Tablo 18. Ogrencilerin Yeterliklere Sahip Olma YaygmliKIart ..........cccccveveveeveveennnne, 45
Tablo 19. Kazanim Matrisi ile DINA Model Madde Parametreleri..............cc.ccoovenee. 45
Tablo 20. Kazanim Matrisi ile Sonsal Olasiliklar ...........cccccooviiiiiii s 46
Tablo 21. Ogrencilerin Kazanimlara Sahip Olma Yaygmliklari.............c.cceveveveennnanen. 46
Tablo 22. Tek Faktorlii ANOVA Sonuglari...........cccceevviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeea 47
Tablo 23. Dunnett C Testi Sonuglari .............ccccovviiiiieeeeeee 47

Vi



SEKIL LISTESI

Sekil 1. Degerlendirme Tiirleri (Dogan, 2019) ........coveiiiiiiiiiiiiiie e 9

vii



DENKLEM LISTESI

Denklem 1. DINA Model Madde Parametreleri ..........ccooveriieieiiie i 6
Denklem 2. DINA Model Madde-Tepki FONKSIYONU..........cccveiiiiiiiiiiiiiee e 7
Denklem 3. ANOV A igin HIPOEZIET........c.eeiveiiiiiiiiiiie e 46

viii



KISALTMALAR LISTESI

BTM: Bilissel Tan1 Modelleri
MTK: Madde Tepki Kurami
DINA: Deterministic inputs, noisy “and” gate



OZET
BILISSEL TANI MODELLERINDE HATA Q MATRIiSI YONTEMI iLE
OGRENCILERIN HATA PROFILLERININ BELIRLENMESI
BAYKAL YETIMLER, Duygu
Yiiksek Lisans Tezi, Egitim Programlari ve Ogretimi
Tez Danismani: Dog. Dr. Tahsin Oguz Basokc¢u
Kasim, 2019

Bu tezde, “Uluslararast1 Genis Olgekli Smavlarda Tiirkiye'nin Matematik
Basarisin1  Arttirabilmek Igin Bir Model Onerisi: Biligsel Taniya Dayali izleme
Modelinin Etkililigi.” 115K531 numarali TUBITAK projesi kapsaminda gelistirilen
izleme testi, Q matrisler ve veri seti kullanilmustir.

Arastirma orneklemini tesadiifi yontemle secilen 10 farkl ilgenin 20 okulundan
toplam 4592 6grenciye yapilan bir 6n test uygulamasi sonrasi segilen 7 ilge 13 okuldan
2914 dgrenci olusturmaktadir. Tezde kullanilan izleme-4 testine katilan ve veri setine
dahil edilebilen gegerli 6grenci sayis1 2834 kisidir.

Biligsel Tan1 Modelleri ile gelistirilmis ve analiz edilmis bir testte, toplam puan
yerine testi alan her bireyin testte bulunan becerilerden hangilerine sahip oldugu ve
hangilerine sahip olmadigi konusunda bir 6lgme yapilabilmektedir. Bu o6zelligi ile
Biligsel Tan1 Modelleriyle gelistirilmis testler 6grenci ihtiyaclarmnin belirlenmesinde ve
buna gore geribildirim verilmesinde de etkilidir.

Tezde, Bilissel Tan1 Modelleri analizleri i¢in kullanilan Q matrisin hata profilleri
icin uyarlanmasi tizerinden bir ¢aligsma yiiriitiilmiistiir. Yontemde dgrenci cevaplari icin
bir z1t (reverse) veri kullanilarak hata matrisi ile birlikte analiz edilmistir.

Yapilan analizler sonucunda Ogrenci puanlarmin hata profillerine gore
farklilastigma (F = 1649,5; P < 0,01), hata profilleri ile bilissel profiller (rs = -0,767; P <
0,01) ve kazanmim profilleri (rs = -0,846; P < 0,01) arasinda uyum olduguna Kkarar

verilmistir.



EXTENDED ABSTRACT
DETERMINATION OF STUDENTS’ MISTAKE PROFILES THROUGH
ERROR Q MATRIX METHOD IN COGNITIVE DIAGNOSTIC MODELS

BAYKAL YETIMLER, Duygu
MS, Department of Education Programs and Instruction
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Tahsin Oguz Basok¢u

INTRODUCTION

As an important element of the evaluation process, feedback plays an active role
in improving performance and learning. In the feedbacks, information about the abilities
of the student can be given as well as the aspects that he / she needs to develop. This
type of feedback allows students to correct their mistakes and improve the quality of
instruction. However, only superficial correction of errors in this step doesn’t provide
sufficient instruction for the student. Unless the cause of the error is found and
corrected, only correcting the errors constitutes an temporary solution.

In a test developed and analyzed with Cognitive Diagnostic Models, instead of
the total score, it is possible to measure which individuals have and don’t have the skills
in the test. With this feature, tests developed with Cognitive Diagnostic Models are
effective in determining the needs of students and giving feedback accordingly.

In this thesis, follow up test, Q matrices and data set developed within the scope
of “A Recommended Model to Increase Success Level of Turkey in Mathematics in
International Wide Scale Exams. Effectiveness of the Cognitive Diagnosis Based
Tracking Model.” TUBITAK number 115K531 project, were used.

METHODOLOGY

The sample of the study consisted of 2914 students from 7 districts and 13
schools, selected after a pre-test application to 4592 students from 20 schools of 10
different districts randomly selected. The number of valid students who participated in

the follow up-4 test used in the thesis was 2834.



In the thesis, a study was carried out on the adaptation of the Q matrix, used for
Cognitive Diagnostic Models analysis, for error profiles. In the method, a reverse data
was used for student responses and analyzed together with the error matrix.

FINDINGS

As a result of the analysis, it was found out that student scores differed
according to error profiles (F = 1649,5; P < 0,01); It was concluded that there was a
correlation between error profiles and cognitive profiles (rs = -0,767; P < 0,01) and
objective profiles (rs = -0,846; P < 0,01).

Table 1. Spearman Correlations

Test Total Score  Cognitive***  Objective****

Error** -0,802* -0,767* -0,846*

*p<0,01

**how many kinds of errors are in the error latent class

***how many kinds of competencies are in the cognitive latent class
****how many kinds of objectives are in the objective latent class

CONCLUSIONS

As a result of the analyzes and comparisons, it was seen that in addition to the
cognitive profiles of the students, error profiles could be formed in the tests prepared in
accordance with CDMs. It was concluded that these error profiles were consistent with
cognitive profiles, objective profiles and test total scores.

For these reasons, it is thought to be useful to add information obtained from
student error profiles to mathematical feedback. In theory, adding further information
obtained from the error profiles to the feedback will increase the student performance
more than giving feedback only from the information obtained from the cognitive
profiles. Based on all these, it was concluded that the use of error matrices in CDMs

should also be considered.



BOLUM I
GIRIS
1.1. Problem Durumu
1.1.1. Biligsel Tan1 Modelleri

Biligsel Tan1 Modelleri (BTM) literatiirde; bilissel psikometrik modeller (Rupp
ve Mislevy, 2007), biligsel tan1 modelleri (Tatsuoka, 1995) smirlandirilmig ortiikk sinif
modelleri (Haertel, 1989), c¢oklu siniflandirma modelleri veya yapisal madde tepki
kurami modelleri (Rupp ve Mislevy, 2007) gibi farkli isimler ile de anilan modellerdir.

Her bir tanimlama, modellerin belirli 6zelliklerine c¢agrisimlar1 yapmaktadir.
Baz1 tanimlamalarda modellerin istatistiksel 6zellikleri, bazilarinda teorik alt yapilari,
bazilarinda ise modellerin kendine 6zgii amaglar1 dikkate alinmistir.

Biligsel Tanit  Modellerinde (BTM) amag, dikatomik yeterliklerin
kombinasyonuna dayanan Ortiik kategorilere gére 6grencileri siniflamaktir. Bahsedilen
yeterlikler; vasif, gorev, nitelik, bilissel siire¢ veya beceri olarak tanimlanabilir
(Tatsuoka, 1995). BTM kullanilarak gelistirilmis bir testte, bir siirekli test toplam puani
yerine, sinavi alan her bireyin smav ile 6l¢iilmeye calisan becerilerden hangilerine sahip
oldugu ve hangilerine sahip olmadigi konusunda bir 6l¢iim yapilir. Bu sebepten, Bilissel
Tan1 Modelleriyle gelistirilmis testler, her bir 6grencinin egitim gereksinimlerini
belirleme konusuna da hizmet eder (Cheng ve Chang, 2007).

Biligsel Tan1 Modelleri ve ortiik 6zellik kurami, Madde Tepki Kurami (MTK) ile
iliskili modellerdir. BTM’de, MTK fonksiyonlar1 kullanilarak gelistirilmis birgok
parametre kestirimi bulunmasma ragmen BTM c¢ok boyutlu yapist dolayistyla MTK’dan
farklilagmaktadir. MTK modelleri bireylerin maddelere verdikleri tepkileri kullanarak
ortiikk 6zelliklerini kestirmek konusunda olduk¢a basarilidir. MTK, madde ve yetenek
parametrelerini siirekli 6lgek tizerinde kestirirken, “a” ayirt edicilik, “b” giiglik ve “c”
tahmin parametrelerini hesaplamaktadir. Fakat MTK madde gii¢liigliniin nasil olustugu
konusunu aydinlatmaz. Pratikte MTK nin sunabileceklerinin 6tesinde BTM, 6grencinin
Olclilen Ozelligi ¢ozerken kullandigi becerinin altinda yatan yapiyr analiz edebilmeye

odaklanarak Ogrencinin maddeyi ¢6zerken kullandig1 biligsel siirecleri dikkate alip



ogrencinin ¢ok boyutlu profilini ¢ikarir (Basokgu, 2014; Yan, Almond, ve Mislevy,
2004).

Biligsel Tan1 Modelleri, 6grencilerin yetenek diizeylerine odaklanmaz, her bir
yeterlik i¢in 6grenci performansini ve dgrencinin bu yeterlige sahip olma olasiligmi
belirler. Elde edilen olasiliklar 6grencinin beceri profiline doniistiiriiliir. Olasiliklarin
elde edilebilmesi i¢in analizden Once oOrtiilk degisken ile maddeler arasindaki
iligkilerin belirtilmesi gerekmektedir. Bu iligski, Q matris olarak tanimlanan madde-
ozellik matrisiyle belirtilir.

1.1.1.1. Q Matris

Q matris, bir test i¢in yeterliklerin siitunlarda, maddelerin ise satirlarda temsil
edildigi bir Orilintiidiir. Yeterlikler, uzmanlarca belirlenen 6zellikler, prosediirler,
stratejiler, beceriler, nitelikler ve baska bilgi bilesenleri olabilir. Q matriste 1-0
seklinde kodlama yapilarak yeterligin maddede bulunup bulunmadigini gdsterilir. Bu
kodlama ilk 6nce Fischer (1973) tarafindan “agirliklandirilma” seklinde tanimlanmis
ve bir Kk niteliginin bir j maddesinde bulundugu durumda 1, bulunmadiginda ise 0
seklinde kodlandigi1 belirtilmistir.

Tablo 1’de 3 nitelik ve 5 madde icin hazirlanmis 6rnek bir Q matris

verilmistir.

Tablo 2. Ornek Q Matris

Maddeler al a2 a3
1 1 0 0
2 1 1 0
3 1 1 1
4 0 1 1
5 0 0 1

Yukaridaki Q matris, madde 1’in dogru cevaplanmasi i¢in sadece a’e sahip
olmanm yeterli oldugunu, madde 2’yi dogru cevaplanmasi igin ise hem a3 hem de
o2’ye sahip olunmasi gerektigini gostermektedir. Ornek Q matrise gore yapilan
analiz sonucunda cevaplayicilar ii¢ 6zellikten dolayr 2% 6rtiik simifa yerlestirilir. Bu
ortiik smiflar (000), (100), (010), (001), (110), (101), (011) ve (111) seklindedir.
Ortiik siiflar 6grencilerin sahip olduklar1 6zellikleri gdsterir. Yukaridaki 6rnekte

belirlenen Ortiik siniflardan (000)’a dahil olan Ogrenciler higbir 6zellige sahip



degildir. Benzer sekilde (001) ortiik smifinda sadece as’e sahip olan 6grenciler yer
alirken, (101) smifinda ise ap’ye sahip olmayip o1 ve oz’e sahip olan Ogrenciler
bulunmaktadir. Bu durum BTM’nin tani islevini agiklamaktadir.

1.1.1.2. DINA Model

Haertel (1989) tarafindan gelistirilen DINA model, Madde Tepki Kuraminin
(MTK) bir uzantisidir. Madde Tepki Kuraminda 6grencilerin siirekli bir dagilim
gosteren yetenekleri oldugunu varsayilirken, DINA modelde 6grenciler dnceden
belirlenmis az sayidaki farkl 6rtiik simiflara ayirilmaktadir.

DINA model, 6grencinin Ortiikk 6zelligini ortaya c¢ikarmayi planladigindan,
ortiik o6zellikle gozlenen yetenek arasndaki iligkiyi olasilikla temellendirmekte ve
her madde i¢in iki madde parametresi saglamaktadir. Bunlar s “kaydirma” (slip) ve ¢
“tahmin” (guess) parametreleridir.

Denklem 1. DINA Model Madde Parametreleri

s; = Py = 0lny = 1] ve g; = P[¥; = 1|n;; = 0]

Y: Birey tepkisi
n: Nitelik, a tarafindan belirlenen 6rtiik cevaplama

Yukaridaki formiilde s, ortiik 6zellige sahip cevaplayicinin maddeye yanlis
cevap verme olasiligim (yanlis pozitif olasilik) ve g, ortiik 6zellige sahip olmayan
cevaplayicinin maddeye dogru cevap verme olasiligini (dogru pozitif olasilik) ifade
eder. Istenen ozelliklere sahip olan cevaplayicilarm dogru cevap verme
olasiliklarinin artmasi igin S parametresinin diisiik olmas1 gerekmektedir (de la Torre,
2009).

g; parametresine alanyazida tahmin parametresi de denilmektedir. Maris
(1999), bu parametreyi ayn1 zamanda “zihinsel tahmin yetenegini basarili kullanma”
olarak da agiklar. g parametresi, MTK’daki ¢ parametresinden farkli bir yapidadir. g
parametresi, maddeyi dogru cevaplamak i¢in gerekli olan 6zellige sahip olmayan
ogrencinin maddeyi dogru cevaplamasi anlamimin yani sira, 6grencinin, maddeyi
dogru cevaplamak icin gerekli olan 6zellikler disinda baska 6zellikleri kullanmasi
sayesinde maddeyi dogru cevaplamasi anlamina da gelmektedir Bu durum, Q
matriste tanimlanmamis olan Ozelliklerin de maddenin dogru cevaplanmasi i¢in

yeterli olabilecegini gosterir. Yani bir madde i¢in 1’e yakin c¢ikan bir g



parametresinin iki yorumu olabilir; 6zellige sahip olmayan bireylerin maddeyi dogru
cevapladig1 ve maddeyi cevaplayabilmek icin gereken 6zelliklerin eksik belirlendigi.
DINA modelde madde-tepki fonksiyonu asagidaki gibidir:
Denklem 2. DINA Model Madde-Tepki Fonksiyonu

Eger a;; < L ise tam tersi.
Fonksiyonda K;" uzunlugunda, 1 K} "nin bir kisinin vektorii oldugu durumda g;,

j maddesi igin gerekli olan 6zelliklerden en az birine sahip olmamasina ragmen
dogru
tahminde bulunan 6grencilerin olasiligini vermektedir. 1 — s; ise madde i¢in gerekli
biitiin 6zelliklere sahip olmalar1 ve kaydirma yapmamalar1 halde maddeyi yanlis
cevaplayan 6grencilerin olasihigini ifade etmektedir (de la Torre, Hong ve Deng,
2010).

DINA model 6grencileri yokluk smifi ve tam smif olmak iizere her 6zellik
icin iki boyutta smiflar. Yokluk sinifi 6zellige sahip olmayanlarin, tam sinif ise
ozellige sahip olanlarin olusturdugu siniftir. Anlasilacagi tizere DINA model, 6zellik
parametresini stirekli degil, kategorik bir degisken olarak alir ve bunun sonucu olarak
2% tane ortiik smif olusturur. Belirtilen k, Q matristeki ozellik/yeterlik sayismi ifade
eder. Analizlerde her 6zellik i¢in 6grencinin 6zellige sahip olup olmadigi kestirilir ve
alfa parametreleri olusturulur.

DINA modelin diger Bilissel Tan1 Modellerinden en 6nemli farki, coklu
yetenek gerektiren testlerde, madde i¢in gerekli olan 6zelliklerden sadece birine bile
sahip olmayan 6grenciyi yokluk sinifinda géren “katr” bir model olmasidir. Yani
maddeyi dogru cevaplamak i¢in gereken oOzelliklerin hepsine sahip olan bir
ogrencinin maddeyi dogru cevaplama olasilig1 1, bir 6zellige bile sahip olmayan
ogrencinin dogru cevaplama olasilig1 0 olmaktadir.

DINA modelde, 6grencilerin 6zellige sahip olup olmamasint belirlemek
olasilik temellidir. Ogrencinin 6zellik bakimmndan 0 (yokluk) m1 yoksa 1 sinifinda
(tam smif) m1 olacag: bir aslinda olasilik degeridir. Bu degerlerin belirlenmesi i¢in

genellikle 0,50 kesme degeri kullamlir. Ogrenci, &zellige sahip olma olasiligi



0,50’nin altindaysa 0, esitse veya iistiindeyse 1 sinifina dahil edilir. DINA modelde
ogrencinin 6zellige sahip olma olasilig1 6zelligi 6l¢gen maddelerin giigleriyle ilgilidir
(de la Torre, 2008).

DINA modelde s ve g parametreleri, her maddenin 6rneklemi iki smifa
bolmesi ile madde diizeyinde ortaya ¢ikmaktadir. Ayni smifa diigen 6grencilerin o
maddeye dogru cevap verme olasiliklar1 0 ya da 1 olmak iizere esittir. Ogrencilerin
performanslar1 test ile Olclilen 6zelligin tam bir gostergesi degildir. Bu nedenle
olasilik temelinde bir model ancak s ve g’nin olasiligin1 gormeye izin verir. Model
belirlenirken s ve g parametrelerinin alt gorev diizeyinde mi yoksa madde diizeyinde
mi ortaya ¢iktigma karar verilmelidir ¢iinkii kaydirma durumu 6grencinin 6zellige
sahip oldugu halde alt gorevleri dogru cevaplamadigi ya da maddeyi dogru
cevaplamadigi; tahmin durumu ise 6grencinin bazi 6zelliklere sahip olmamasina
ragmen alt gorevleri yapmasi ya da maddeyi dogru cevaplamasi olarak yorumlanir
(Basokgu, 2014).

1.1.2. Egitim Programlarinda Degerlendirme ve Geribildirim
1.1.2.1. Degerlendirme

Degerlendirme yorum, yargi ya da karar ifadelerini igeren, 6l¢me sonuglarmin
anlamli hale getirildigi bir siirectir. Degerlendirme, 6lgme kavramini da igine alan
genis bir kapsamdadir (Ebel, 1965). Degerlendirme, 6lgme sonuglarinin 6nceden
belirlenen Glgiitlerle karsilastirilarak yargiya varilmasi siireci olarak tanimlanabilir.
Olgiit, amaca gdre mutlak ya da bagil olabilen; gegerli, giivenilir ve kullanisl olmas1
gereken; karar vermek icin belirlenen karsilastirma degeri veya karar vermek igin

belirlenen minimum deger olarak tanimlanabilir (Dogan, 2019).
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Sekil 1. Degerlendirme Tiirleri (Dogan, 2019)

1.1.2.1.1. Tanima ve yerlestirmeye yonelik degerlendirme.

Ogrencilerin, bir ders ya da kursa baslamadan once, &gretim ile
kazandirilmas: planlanan davraniglar1 kazanmak igin gerekli dnkosul niteligindeki
giris davraniglarindan ne kadarina sahip oldugunu belirlemek amaciyla yapilan
hedef-davranis dayanakli degerlendirmelerdir. Amag not vermek degildir, bireylerde
eksik olan 6nkosul davraniglari saptayarak telafi egitimiyle eksikleri gidermek istenir
(Dogan, 2019; Tekin, 2017).

Ogrencilerin  6grenmelerini en iist diizeye ¢ikarmak icin 6grencilerin
potansiyellerini en iyi duruma getirecek 6gretim ortamlarina yerlestirilmeleri gerekir.
Bu smifta, okulda veya sistemde herhangi bir seviyede olabilir. Smif seviyesinde

yerlestirme Kkararlari, Ogrencinin atanmast gereken bir okuma grubunun



belirlenmesini igerebilir. Okul veya sistem diizeyinde ise, bir cocugun iistiin zekalilar
smifina girmesi gerekip gerekmedigi veya bir Ogrenme glicliigiinden dolay1
kaynastirma Ogrencisi olup olmamasi gerektigi konusunda kararlar verilebilir
(Cunningham, 2005).

1.1.2.1.2. Bigimlendirmeye yonelik degerlendirme.

Ogrencilerin ders ya da kurs siirecinde yasadiklar1 6grenme eksikliklerini ve
yanliglarmi  belirlemek  amaciyla  yapilan  hedef-davranigh ~ dayanikli
degerlendirmelerdir. Hangi davranislarin 6grenilmedigini belirleyebilmek icin
miimkiinse iinite ya da konu kapsamindaki tiim davraniglar 6l¢iilmelidir. Amag¢ not
vermek degil egitimin kalitesini yiikseltmektir. Formatif degerlendirmeler olarak da
adlandirilir. (Dogan, 2019; Tekin, 2017).

Bigimlendirici d6gretim kararlari, bir 6gretmenin dersten derse ya da giinden
giine almas1 gereken kararlar1 icerir. Bu kararlar genellikle degerlendirme siirecinin
bir pargasi olarak diisiiniilmese de Oyledir. Bu kararlar bir boslukta alinmamakta,
ancak Ogretmen tarafindan toplanan verilere veya bilgilere dayanmaktadir.
Bigimlendirici kararlar ayrica planlama ve siire¢ kararlarina olarak iki kola
ayrilabilir. Planlama kararlar1 6gretimden Once alinir ve gozlemler ve informal
degerlendirmelere dayali olarak bir dersin 6gretiminde degisiklikler igerir. Siireg
kararlar1 Ogretim sirasinda nasil veya ne Ogretildigi konusunda degisiklik
yapildiginda ortaya ¢ikar (Cunningham, 2005).

1.1.2.1.3. Deger bicmeye yonelik degerlendirme.

Ogrencilerin genel basarisinin degerlendirilmesidir. Tiim davramslar tek
siavda Olglilemeyeceginden sadece kritik davraniglar yoklanir. Amag, ders ya da
kurs bitiminde, Ogrencilerin planlanan davranislardan ne kadarmnmi kazandiklarini
belirleme ve bu davranislara sahip olma diizeylerine uygun not vermektir. (Dogan,
2019).

Bir Ogrenciye verilecek notun belirlenmesi veya bir 6grencinin
yerlestirilmesinde yapilacak degisiklikler gibi deger bigmeye yonelik kararlar
genellikle formal degerlendirme prosediirlerine dayanir. Bu kategoriye, 0gretim
programlarinimn etkililigi ve akranlarinin gerisinde kalan 6grencilerin tespiti ile ilgili

kararlar da dahildir (Cunningham, 2005).
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1.1.2.2. Geribildirim

Literatiirde geribildirimle ilgili bircok tanim bulunmaktadir. Geribildirim,
Ogrenci performanst ve performans sonucu hakkinda, performans boyunca ve
sonunda verilebilen, performansin kalitesini belirten bilgilerdir (Black ve Harrison,
2001; Butler ve Winne, 1995). Ramaprasad'in (1983) tanimi egitimde yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir. Ramaprasad, geribildirimi bir parametrenin gercek diizeyi
ile referans diizeyi arasindaki farki esitlemek i¢in saglanmis bilgi olarak
tamimlamustir. Sadler (1989), Ramaprasad’in tanimini diizenleyerek, geribildirimi
istenen ve ger¢ek performans arasindaki farki azaltmak i¢in verilen ve bunun
sonucunda gelismeyi saglayan bilgi olarak tanimlamistir. Ogrenci performansi ve
referans seviyesi arasindaki farki kapatmak icin her 6grenciye 6zel olarak saglanan
bilgi seklinde tanimlamistir. Geribildirimin etkili olabilmesi igin &grencilerin
egitimin standartlar1 veya amagclar1 hakkinda fikirlerinin olmasi ve bunlarla kendi
performansin1  karsilastirmalar1 gerekmektedir. Ogrencinin ulasmayr hedefledigi
standartlara dair diisiinceye sahip olmasi, bu standart ile mevcut performans diizeyini
karsilastirarak aradaki boslugu kapatmaya c¢alismasi gerckmektedir (Clarke, 2000).
Yani bu yaklasim, 6gretmenlerin 6grencileri geribildirimle ilgili olarak bir igerik
hazirlamalar1 gerektiginin tizerinde durmaktadir (Eraz, 2014).

Ramaprasad (1983) ve Sadler’in (1989) aksine, Askew ve Lodge (2004)
geribildirimin daha genis bir tanimin1 sunmuslardir. Askew ve Lodge, hem formal
ortamlarda (okul vs.) hem de informal durumlarda, 6greten ile 6grenen arasindaki her
turlii etkilesimi geribildirim olarak tanimlamislardir. Carlson (1979) tarafindan
geribildirim, dersin amagclarin1 yerine getirmede Ogrencilere yardimci olacak ve
egitim faaliyetlerindeki performanslarini arttiracak, Ogretmen tarafindan verilen
performansla ilgili bilgi seklinde tanimlanmastir.

Butler ve Winne (1995) tarafindan geribildirim, bireyin kendi 6grenme siireci
ve performansiyla alakali aldig1 bilgidir. Buna benzer bir tanim, Hattie ve Timperley
(2007) tarafindan yapilmistir. Hattie ve Timperley, geribildirimi performansm bir
sonucu olarak Ogrenciye verilen ve Ogretmen, akran, kitap, ebeveyn gibi degisik
kanallar lizerinden saglanan bilgi olarak yorumlamiglardir. Bu yorumdaki 6gretmen
ve ebeveyn diizeltici bilgi saglayip cesaretlendirebilir, akran alternatif stratejiler

saglayabilir, kitap bir fikrin ac¢iklamasiyla ilgili bilgi sunabilir. Gil (1987) de bu
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konudaki tanimini1 yaparken; geribildirimi degerlendirme siireci ile iliskilendirmistir.
Geribildirim, egitimin amacina ulasilip ulagilmadigi ve siirecle ilgili bilgiler
saglamalidir. Geribildirim, 6grencinin ileri 6grenmelerinde yapacagi farkliliklara
karar vermesine yardimci olur (Eraz, 2014).

1.1.2.2.1. Geribildirimin siniflandirilmast.

Geribildirim bireye, kiiclik gruplara ya da sinifin tamamina verilebilir.
Ogretmen geribildirimleriyle ilgili Tunstall ve Gsipps (1996) tarafindan gelistirilen
ayrintili siniflamanin ¢ergevesi Tablo 2’°de verilmistir.

Tablo 3. Tunstall ve Gsipps (1996) Geribildirim Siniflandirmasi

. Al Bl
Pozitif
Geribildirim Odiillendirme Onaylama
Degerlendirmeci
Geribildirim
Negatif o B2
Geribildirim Cezalandirma Onaylamama /
Begenmeme
Basariyla ilgili & b1
Geribildirim Basar1y1 belirtme Basariyla ilgili
Betimleyici aciklama
Gerlblldinim ——  fismeyle c2 D2
ilgili . .
o Ilerleme / Gelisme yolunu
Geribildirim Geligsmeyi belirtme agiklama

Bu smiflandirma ile 6gretmenlerin kullandiklar1 geribildirimler igerik olarak
degerlendirici ve betimleyici olarak ikiye ayrilmistir. Degerlendirici geribildirim
Ogrencinin yaptigini ya da sdyledigi hakkinda veri saglarken betimleyici geribildirim
ise 0grencinin ne yaptig1 ya da ne sdyledigi ve nasil daha iyi olabilecegi hakkinda
veri saglar. Tablo 2’de goriildiigli tizere 6gretmenlerin siire¢ boyunca 6grencilere
verebilecekleri geribildirimler degerlendirmeci ve betimleyici olarak iki boliime
ayrilmistir. Daha sonrasinda her iki boliim de negatif ve pozitif dallara ayrilarak;
degerlendirmeci pozitif geribildirimde A1-Odiillendirme ve B1-Onaylama,
degerlendirmeci negatif geribildirimde A2-Cezalandirma ve B2-Onaylamama,
betimleyici pozitif geribildirimde C1-Basariy1 belirtme ve DI1-Basariyla ilgili
aciklama, betimleyici negatif geribildirimde C2-Gelismeyi belirtme ve D2-Geligsme

yolunu agiklama alt kodlarimi olusturmaktadwr. Degerlendirmeci ve betimleyici
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geribildirim boliimlerinin alt kodlar1 asagida agiklanmistir (Eraz, 2014; Tunstall ve
Gsipps, 1996).

Odiillendirme (A1): Bu geribildirim tiirii degerlendirmeci geribildirimlerin en
pozitifidir. Bu geribildirim 6grencilerin davranis veya caligmalarindaki istekli ve
devamli hallerinden dolay1r 6gretmenlerin Odiillendirme isteklerini gostermek igin
kullanilir. Ogretmenler ¢alismalarmi istekle ve devamlilikla gerceklestiren veya belli
bir sosyal tutum veya beceri gosterdigine inandiklar1 6grencilere genellikle bu
geribildirimi vermeye meyillidirler. Bu tip geribildirim belli davranig tiplerini
giiclendirmek, 6grencileri cesaretlendirmek ve konuya olan heveslerini arttirmak i¢in
kullanilir (Eraz, 2014; Tunstall ve Gsipps, 1996).

Onaylama (B1): Bu tiir geribildirim degerlendirmeci olup pozitiftir ve
ogrencilerin yaptiklarini veya ¢alismalarini 6gretmenin onaylamasiyla ilgilidir (Eraz,
2014; Tunstall ve Gsipps, 1996).

Basar1y1 belirtme (C1): Bu geribildirim betimleyici geribildirim olup ulasilan
basarinin belirli taraflarmi ifade eder. Bir bagka deyisle, bu geribildirim 6zel bir
ovgiiyle 6grencilerin basarisini destekler (Eraz, 2014; Tunstall ve Gsipps, 1996).

Basariyla ilgili aciklama (D1): Bu geribildirim tipiyle 6gretmenin amaci
yargilamak veya bir seyler saglamak degil, 6grenmenin gerceklesme silirecini ve
admmlarmi dgrenci igin basitlestirmektir. Ogrencinin bireysel ¢alismalar1 iizerinden
basarisini agiklamasi ve goOstermesi talep edilir Bir baska deyisle, elde edilen
basarilar ve bu basarilarin neden veya nasil gergeklestigini belirten diyaloglari igerir.
Bu tip geribildirim biiylik oranda 6grencilerin 6z degerlendirme yapmalaria olanak
saglar (Eraz, 2014; Tunstall ve Gsipps, 1996).

Cezalandirma (A2): Degerlendirmeci geribildirimler arasinda en negatif olan
geribildirimdir. Bu geribildirim tipi, bir durumun ya da igerigin 6gretmen tarafindan
tamamen begenilmedigini belirtir.

Onaylamama / Begenmeme (B): Negatif degerlendirmeci olan bu
geribildirim, Ogrenciye c¢aligmalarinin  begenilmedigini hissettiren durumlarla
ilgilidir. Ogretmenler genellikle bu bildirimi “galigkan” olarak niteledikleri
ogrencilerinde kullanmazlar (Eraz, 2014; Tunstall ve Gsipps, 1996).

Ilerleme / Gelismeyi belirtme (C2): Betimleyici negatif geribildirim olan

ilerleme / gelismeyi belirtme, 6grenilen bilgi ve igeriklerin nasil diizeltilebilecegini
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veya nasil daha iyisinin yapilabilecegini vurgulamak icin kullanilir. Bu tiir
geribildirimler belli bir amag¢ ve davranis tarzina 6zeldir ve hatanin gergeklestirildigi
yere odaklanir (Eraz, 2014; Tunstall ve Gsipps, 1996).

Gelisme yolunu olusturma (D2): Ogrenci ¢alismasinin karsilikli elestirel
degerlendirmesi iizerine yogunlasan bu tarz geribildirimler, 6grencilere bireysel
calismalarini gelistirmeleri konusunda yararli olacak, uygulayabilecekleri stratejileri
saglar ve bireysel calismalarini 6lgmek igin onlar1 cesaretlendirir (Eraz, 2014;
Tunstall ve Gsipps, 1996).

1.1.2.2.2. Geribildirimi uygulama bi¢imleri.

Geribildirimler ¢esitli sekillerde verilebilir. Bireyler farkinda olmadan giinliik
hayatlarinda siirekli olarak geribildirim, alir ve verirler. Fakat egitim icin geri
bildirimin farkli formlar1 ve ozellikleri ile uygulamalari bulunmaktadir. Giinliik
hayatta oldugu gibi egitimde de geribildirimin bir¢ok verilis sekli bulunmaktadir.
Bunlar; pozitif geribildirim, negatif geribildirim, genel geribildirim, &zel
geribildirim, tamimsal geribildirim ve uygun geribildirim olarak adlandirilirlar
(Himberg, Hutchinson ve Rousell, 2003). Silverman ve Ennisb (1996) ise
geribildirimi; degerlendirme geribildirimi, diizeltme geribildirimi, uygunluk
geribildirimi ve 6zel geribildirim olmak iizere dort gruba ayirmis ve negatif yerine
pozitif geribildirim verilmesine dikkat edilmesini belirtmislerdir.

1.1.2.3. Degerlendirmede Geribildirimin Yeri

Egitim ve Ogretim, zaman gectikce yapilan yeni calismalarla bilginin
ilerlemesi ve yenilenmesine bagli olarak yeni anlamlar kazanir. Bu yeniliklerin
egitim kurumlar1 yardimiyla bireylere kazandirilmasi hedeflenir. Bunun
gerceklesebilmesi i¢in Ogretim programlarmin 68renci merkezli olacak sekilde
tasarlanmas1 gereklidir. Bu sayede Ogrenciler aktif sekilde dersin i¢indeyken bu
yenilikleri kazanabilirler. Bu amacla 2005-2006 egitim-6gretim yilindan baglayarak
ilkogretim birinci kademesinde yapilandirmaci yaklasimin benimsendigi bir 6gretim
progran yiiriirliige girmistir (Eraz ve Oksiiz, 2015). Bu yeni programla birlikte
sorgulayan, bu sorulara karsi diisiince-fikir gelistiren ve bunun icin arastiran
sonrasinda da bunlar1 paylasan ve problemlere gergek¢i ¢coziimler bulabilen bireyler
yetistirmek amaglanmistir (Baki, 2008). Yeni yiiriirlige giren bu egitim-6gretim

programiyla kabul edilen yaklagimda ayn1 zamanda 6lgme ve degerlendirme ile ilgili
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degisiklikler de yapilmistir (Akpinar, 2010; Toptas, 2011). Yapilandirmaci yaklagimi
benimseyen d6lgme ve degerlendirmede Ogrencilerin bilgi, beceri ve tutumlarini
gelistirebilecekleri alternatif yaklagimlar1 gergeklestirmeleri cesaretlendirilmektedir.
Ciinkii yapilandirmact yaklagimda 6grencinin siire¢ sirasindaki aktif katilimina ve
potansiyelini gdsterebilecegi bir ortam saglayan alternatif degerlendirme gorevlerine
onem verilir (Durmus ve Karakirik, 2006).

Degerlendirme, egitim-6gretimdeki ana unsurlardan biridir. Bu yaklasimda
degerlendirme islemi Ogretim etkinliklerinin betimleyici bir pargasidir (Harlen,
Gipps, Broadfoot, ve Nuttall, 1992). Buna gore yeni programin ortaya koydugu
degerlendirme anlayisi, bigimlendirici degerlendirmedir (Baki, 2008). Bigimlendirici
degerlendirmede, 68retmen degerlendirme islemini, 6grencinin bilgi ve becerisini
gelistirmek ve Ogrenmesine yarar saglamak amaciyla tasarlar ve kullanir (Sadler,
1989; Taras, 2005). Bigimlendirici degerlendirmede asil olan yalnizca not vermek
degil, 6grenci performansindan saglanan bilgiyi isleyerek 6grencileri yeteneklerine
uygun sekillendirmek ve gelisimlerinin farkinda olmalarmi saglamaktir (Tunstall ve
Gsipps, 1996). Bunun yani sira 6grenci merkezli yaklasim benimsenerek hazirlanan
yeni programda degerlendirme; Ogrencinin yeteneklerinin, eksiklerinin ve
yanlislarmin sebeplerini belirlemek amaciyla yapilir. Hedef sadece tan1 koymak
degil ayni zamanda Ogrenci performansinin artmasina katki vermektir. Eger
bicimlendirici degerlendirme eksiksiz bir sekilde kullanilabilirse, Ogrenci
performansinda 6nemli oranda artis saglanabilecegi ifade edilmektedir (Black ve
Wiliam, 1998; Crooks, 1988).

Bi¢imlendirici degerlendirme siirecinde, O0grenciye eksikleri, yanlislar1 ve
kavram yanilgilar1 ile ilgili geribildirimler verilir. Bi¢imlendirici degerlendirmede,
Ogrencinin durumunun §l¢iiliip yorumlanmasi ve yapilan yorumdan elde edilen
verilerin 6gretim siirecinde 6grenci performansmi arttirmasi amaciyla kullanilmasi
esastir (Broadfoot ve dig., 2002; Harlen ve dig., 1992). Bu sayede dgrencinin siireg
bitmeden eksiklerini giderme ve hatalarin1 diizeltme ihtimali ve firsati artar (Baki,
2008). Buna bagl olarak, bi¢imlendirici degerlendirmenin asil bilesenlerinden biri
geribildirimdir. Geribildirim 6grenciye kisisel performansi hakkinda bilgi verdigi

icin &grencilerin gelisiminde biiyiikk dneme sahiptir. (Sadler, 1989). Geribildirimin
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amaci1 gozlenen performans seviyesi ile 6grenme hedefi arasindaki boslugu bir koprii
isleviyle birlestirebilmektir (Lizzio ve Wilson, 2008).

Ogrencilerin, performanslarin1 iyilestirerek daha etkili dgrenmenin
yollarindan biri olan yapmalar1 gerekenler ve bunlar1 gergeklestirme yollariyla ilgili
daha net bilgiye sahip olmalar1 gerekmektedir (Rowe ve Wood, 2008). Geribildirim,
performansin iyilestirilmesinde ve 6grenmede etkin rol oynamaktadir (Hattie ve
Timperley, 2007; Knight, 2003; Li ve Steckelberg, 2004; Sadler, 1989). Bu yiizden
ogretmenler geribildirimin bu etkisinin bilincinde olmalidir. Ogretmenler,
ogrencilerinin gelisimini degerlendirmeli ve sonraki karar asamalarinda yaptiklar1 ve
degerlendirmeyi kullanmalidir (Eraz ve Oksiiz, 2015).

Ogrencileri kiyaslamaya gitmeden, bireysel olarak giiclii zayif yonleriyle
ilgili doniitler verildiginde, yani amaci dogrultusunda kullanildiginda, 6grenmenin
onemli faktorlerinden biri olan geribildirim, Ogrencilerin performanslarini
degerlendirmede ve bu degerlendirmelerin kullaniminda 6nemli bir unsurdur (Sadler,
1989). Geribildirimin Ogrenciye yararlarin1 siralayan Butler ve Winne (1995)
ogrenmeyi destekleyici olarak geribildirimin bazi islevinden s6z etmektedir. Bunlar;
Ogrencinin 0gretimsel amagclari ile tutarli inanis ve kavramsal anlayismi desteklemek,
ogrencilerin hazirbulunusluklarina eklemeler yaparak bunlarin gelismesini ve
artmasini saglamak, yanlis 6grenmeleri ve kavram yanilgilarii diizeltmek, 6grenilen
kurallarin ve bilgilerin uygulanma kosullarini olusturabilmektir.

1.1.3. Matematiksel Hata Kaynaklart

Egitimde amag, biitliin Ogrencilerin 6grenmeyi en st diizeyde
gerceklestirmelerini saglamaktir. Matematik egitiminde ise 0grencilerin biiyiik bir
cogunlugunun zorluk ya da basarisizlik yasamasi olagan karsilanmaktadir (Tall ve
Razali, 1993). Egitim amaglarinin yerine getirilebilmesi i¢in matematik 6greniminde
yasanan giicliiklerin bir an once giderilmesi gerekmektedir (Duval, 2006). Ciinkii
kavramlar arasi iligkilerinin giiclii ve ¢ok oldugu, matematikte bir konuda 6grenme
giicliigli yasamis bir 6grencinin sonraki konularda giigliik yasamama ihtimali olduk¢a
diistiktiir.

Yetkin (2003), matematik basarisini gelistirmede, dgrencilerin matematikteki
ogrenme giicliiklerini ve bu giicliiklerin kaynagmni bilmek, onlar1 gidermek i¢in

Ogretim yontemi tasarlamak gibi ¢oziimlerle gerceklesebilecegini ifade etmistir. Eger
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Ogretmenler tarafindan matematik Ogrenmedeki olas1 zorluklar kavranabilirse,
Ogrencilerine ait matematiksel bilgilerin onlar tarafindan nasil genellendigi ve bu
bilgilerinin nasil gelistirilebilecegi konusunda da yorumlar yapilabilir (Niss, 1999).

Hatalar, genellikle 6grenmenin iyilestirilmesinde dogru cevaplara gore daha
bilgilendiricidir. Ogrencinin matematiksel bir kavrami Ogrenme diizeyini
degerlendirmek ve gelistirmek icin geribildirim vermede Ogrenciye daha ¢ok bilgi
sunulmasini saglar. Ciinkii basit gibi goriinen yeni konularda basarili 6grenciler bile
hatalarinin diizeltilmemesi sonucu zorluk yasayabilir (Hodgen ve Askew, 2010).

Hatalar1 ilk olarak herhangi belirli bir gelisimsel ve kavramsal olay
kapsaminda ele almamak gerekir. Cocuklar da yetiskinler gibi yanlis okuduklarinda,
olaylar1 yanlis hatirladiklarinda, “asir1 biligsel yiiklemeye” maruz kaldiklarinda veya
“dogrudan sonuca atladiklarinda” hata yapabilirler (Sweller, 1994, 2004; Sweller,
van Merrienboer ve Paas, 1998). Bazi calismalarda (diisiik anksiyete seviyeleri ile
siddetlenen) motivasyon eksikliginin cocuklarda test performansmi olumsuz
etkileyebilecegi, bunun sebebinin de cok diisilk motivasyona sahip olduklarmnda
yaptiklar1 hatalar olarak ortaya c¢ikarilmustir (Petridou ve Williams, 2007). Diger
yandan, yiiksek anksiyete seviyelerinin de panige ve telasa, dolayisiyla da tekrar
hataya yol agilabilecegi fark edilmistir. Bunlara benzer degerlendirme kosullarindan
kaynaklanan hatalar 6grenim agisindan bilgilendirici olmamakla birlikte herhangi bir
gelisimsel amaca da hizmet etmezler. Yani, her ne kadar test puanlarin1 gelistirmek
icin 6nemli olsalar da 6grenim ve Ogretim kalitesini arttrmak agisindan pek de
onemli degildirler (Ryan ve Williams, 2007).

Herhangi bir degerlendirmede yapilan bir hatayr kavramsal bir sorunun
gostergesi olarak tanimlamanin kesin bir yargi olmayabilecegini kabul edilmelidir.
Yapilan tanimlamanin giivenirliginin artmasit i¢in bireylerin degerlendirme
asamasinda kullandiklar1 mantik ile ilgili tartismaya cevaplayicilarin kendisini de
dahil etmek gerekmektedir. Cogu arastirmaci, hatalarin ve diger cevaplarm altinda
yatan sebepleri bulmak admna yazili degerlendirmelere verilen ilgi cekici yanit
kategorileri hakkinda 6grenci goriislerine basvurmustur (Ryan ve Williams, 2002;
Williams ve Ryan, 2000). Bu tiir analizlerden yola ¢ikilarak grencilerin gelisimsel

ihtiyaclarin1 belirleyen kavramsal bilgi tabanin1 yorumlayabilir ve kavramsal
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yanlislarint diizeltmede Ogrencilere destek olacak Ogretim yontemlerine dair bilgi
saglanabilir (Ryan ve Williams, 2007).

Skemp (1971) matematik egitiminde birinci seviye-yiizeysel ve ikinci seviye-
derin olmak tizere iki hata diizeyi ortaya koymustur. Birinci seviye gorece erisilebilir
ve gozlemlenebilir “yiizeysel” davranisla ilgili olup genellikle prosediirleri, gérevlere
verilen yanitlar1 vb. kapsamaktadir. (Williams, Ryan, Hadjidemetriou, Misailidou ve
Afantiti-Lamprianou'ya (2014) gore bu durum hatalarin sebeplerden/yanlis
anlamalardan dogmasini gdstermektedir. Ikinci seviye olan “derin” seviye ise
kavramsal temel veya mantik kurma yontemi, bunun tanimlanmasi ve yorumlanmasi
ile ilgilidir. Yiizeysel seviye, 6grencilerin degerlendirme gorevlerinde yaptigi ¢ogu
hatayr bilen ve hatta tahmin edebilen tecriibeli 6gretmenlerin halihazirda bilgisi
dahilindedir. Her ne kadar herhangi bir agiklayic1 bir teorileri olmasa da, bu
Ogretmenler hatalarn  bir kismin1 fark edebilir ve hatta Ongorebilirler
(Hadjidemetriou ve Williams, 2002; Ryan ve Williams, 2002; Williams ve dig.,
2014). Bu degerlendirme seviyesi genellikle 6gretmenlerin hatayr bulmalarina ve
belki de sebebiyle birlikte dogru bir alternatif sunmalarina yardimei olur. Derin
seviye ise deneyimli 6gretmenler i¢in bile olduk¢a giictiir (Ryan ve Williams, 2007).

Bir tanimlamanin, altta yatan kavrama/yanlis kavrama ve mantik yiiriitme ile
bagdasan veya catisan ilgili 6gretim modeli veya stratejisinin diizenlenebilmesi i¢in
baz1 teorik kavramlarin bilinmesini gerekir.  Yiizeysel seviyenin esas olarak
davranigsal, derin seviyenin ise daha cok agiklayici ve sdyleme yonelik oldugu
unutulmamalidir. Bulanan bazi hatalar belirlenebilir yanlis kavrama durumlar1 veya
kavramsal smirlarla ilgili degilken, bazilar1 bunlarla ilgili olmaktadir. Ornegin, ¢ogu
cocuk i¢in baklava sekli (bir kdseye uyacak sekilde diizenlenmis kare) bir tiir kare
olarak goriilmez. Ayni sekilde, ¢cogu cocuk icin de dikdortgen bir cesit paralelkenar
olarak goriilmez. Bu hatalar, ¢ocuklarin matematik kavramlarindaki sinirlar1 ile
ilgilidir ve kavramsal gelisimlerinin belirli bir donemindeki c¢ocuklarda siklikla
goriiliir. Bu agidan tanimlamanm 6grenci gelisim asamasinin anlagilmasini da
kapsadig1 ve etkili, kavramsal 6gretim i¢in olduk¢a 6nemli oldugu diisiilmektedir.
Gelisim asamasinin anlasilamamasi basarisiz miifredatin siirekli olarak kendini tekrar

etmesi gibi bir ihtimale yol agabilir. Bu hatalarin kavranmasi pedagoji acisindan
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biiyiik farkliliklar yaratabilmekle beraber yine pedagoji acisindan degerlendirilmesi
gerekir (Ryan ve Williams, 2007).

Ogretimin kalitesini arttirmak i¢in kullanilabilecek hatalar ise bircok sebepten
oraya ¢ikabilir. Bunlardan bazilar1 kavram yanilgilari, sembollerin ve metinlerin
yanlis yorumlanmasi, matematiksel konunun karmasiklig1 ya da zorlugu, 6grenilen
konu ve kavram hakkinda deneyimsizlik, anlama ve bilgi eksikligi, verilen cevabi
kontrol etmeme ve dikkatsizliktir. (Burns, 2007; Cockburn ve Kent, 1999; Drews,
Dudgeon, Lawton ve Surtees, 2014; Ryan ve Williams, 2007).

Bir 6grenci, matematiksel bir hata yaptigr zaman dikkate alinmasi gereken
olasiliklardan 6ne ¢ikanlar sunlardir (Cockburn ve Kent, 1999).

1. Hangi iglemin uygulanacagmi biliyor mu?
2. Islemin nasil yapilacagmi biliyor mu?
3. Yapilacak islem siirecini so6zel dil ve matematiksel agidan anliyor mu?

Yukarida belirtilen olasiliklar sirasiyla “Islem Giicliigii”, “Déniistiirme
Gilicligi” ve “Matematiksel Durumu Anlama Gii¢liigii” olarak adlandirilabilir.

Matematik 6gretiminde Oonemsenin becerilerden bir tanesi problem ¢ézme
becerisidir. Matematigin ve de problem c¢dzme becerisinin, bireylerin giinliik
yasamlarmndaki etki ve yarar1 olduk¢a fazladir. Ozellikle ilkdgretim matematik
miifredatinda ve amaglarinda, akil yiliriitme ve problem ¢6zme en Onemli
konularindan ikisidir. Matematiksel problem ¢6zmenin iki amac1 oldugu sdylenebilir.
Birincisi kavram ve becerilerin gelisimi i¢in, ilgili kavramlar1 i¢ceren problemlerin
¢oziilebilmesini saglamaktir. ikincisi ise Ogrenilmis kavram, bilgi ve ilkelerin
kullanilmasiyla problem ¢dzme becerisinin gelistirilmesidir (Yesildere, 2006).

Hatalarin olusumunu anlayabilmek i¢in problem ¢dzme siireci ele alinabilir.
Dewey (1910) problem ¢6zme basamaklarinin problemin varliginin fark edilmesi ile
baslayip sirasiyla problemin tanimlanmasi, Onceki deneyim, bilgi, ¢oziim ve
fikirlerin kullanilmasiyla hipotezlerin ve dnermelerin kurulmasi, hipotezlerin ve olas1
¢cozlimlerin smanmasi ile devam edip son olarak da sonuglarin degerlendirilmesi ve
karara varilmasiyla bittigini belirlemistir. Stephen Krulik (1977) de, sozel olarak
Ogrenciye verilen bir problemin ¢dziilebilmesinde su basamaklarin gerektigini ifade
etmistir. {1k olarak, problemin okunmasi, anlagilmas1 ve analiz edilmesi gerekir ve bu

asamada problemde verilenler ve bilinmeyenler nelerdir bulunmas: gerekir. Ikinci
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olarak, problemde verilenlerden yola ¢ikilarak gerekli denklemleri kurmak, problemi
sozelden sembolik forma gecirmek gerekir ve yapilan bu isleme matematik dilinin
kullanilmas1 denmektedir. Problem sembolik forma doniistiiriildiikten sonra, gerekli
islemler yiiriitiilir. Coziim ulasildiktan sonra kalan, siirecin son basamagi ise sonucu
kontrol (Aksu, 1984).

Yukarida anlatilan problem ¢6zme basamaklar1 kisaca; problemin okunmasi
ve anlasilmasi, sembolik forma doniistiiriilmesi, islemlerin gergeklestirilmesi ve
sonucun kontrol edilmesi seklinde ozetlenebilir. Ogrenciler, bu basamaklarin
herhangi birinde cesitli nedenlerle ¢esitli hatalar sergileyebilir. Ogretmenlerin,
problem ¢ozme siirecinde zorlanan oOgrencilere yardimci olabilmesi i¢in bu
basamaklar1 tanimasi, Ogrencilerin yasadiklar1 zorluklarm hangi basamaklarda
oldugunu bulmasi ve nedenlerini ayrmtili olmasa da ortaya ¢ikarmasi ve bunlari
cozebilecek teknikleri biliyor olmalar1 gerekmektedir. (Aksu, 1984).

Bir bagka caligmada ise matematikteki 6grenme giigliikleri; uygulanan
matematik Ogretimindeki eksiklik, konularin soyutlulugu (soyut olusuna karsin
ogrencilerin yeterince soyut diisiinememeleri), sozel ifadeleri yorumlayamama ve
ogrencilerin hazirbulunusluk diizeylerindeki yetersizlik seklinde dort temel baslikta
ele almmustir (Tatar ve Dikici, 2014).

Giicliikleri giderme ile ilgili arastirmalarin, giigliikleri saptamaya yonelik
arastirmalardan olduk¢a az oldugu goézlenmistir. Bu arastirmalarda da giigliikleri
gidermeye yonelik olarak; bilgisayar programlari, gorsellestirme, uygun materyal
kullanim1 ve 6grenme glicliikleri dogrultusunda 6gretimi yeniden tasarlamanin gibi
tekniklerin kullanildig1 belirlenmistir (Tatar ve Dikici, 2014). Ogrenme giicliigii
dogrultusunda 6gretimi yeniden tasarlayabilmek icin ilk Once giligliigiin tespit
edilebilmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada giigliiklerin belirlenmesinde Biligsel Tan1
Modellerine goére hazirlanan testlerde hata analizi yapilmasmin islevsel olacagi
diistiniilmiistiir.

Hata analizi iki ac¢idan Onemlidir. Birincisi, akademik uygulamalarin
gerekliligine gore 6grenme zorluklarini saptamak, Ogrencilerin farkindaliklarmni,
performans ve anlayislarini arttirmak i¢in egitimde farkli yontemlerin gelistirilmesini
saglayabilecegidir. Ikincisi de, hata analizinin matematik 6grenmedeki bazi temel

sorunlart aciga kavusturmak icin Onemli bir arasgtrma stratejisi olarak
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diisiiniilmesinden dolay1 siire¢ iizerinde bir baslangic noktast olarak goriilmesidir.
(Radatz, 1979).
1.1.4.1. Matematiksel Durumu Anlama Grigliigii

Problem ¢6zme siirecinin ilk basamagi, problemin okunmast ve
kavranmasidir. Okuma ve kavrama giicliigii ¢esitli kaynaklardan doguyor olabilir.
Bunlar arasinda kelime haznesi zay1fligi, kotii okuma aligkanliklari, detaylar {izerine
yogunlasamama, bilinenleri bilinmeyenlerden ayirt edememe ve dogurgular:
cikaramama sayilabilir (Aksu, 1984).

Matematiksel kavramlar, soyut olduklar1 i¢in yanlis anlasilmasi ve yanlis
ogrenilmesi kolay kavramlardir. Ogrencilerin bu kavram yanilgilarini belirlemek ve
gidermek olduk¢a Onemlidir. Matematik kiimiilatif bir bilim dali oldugundan
Ogrenilen her bir kavram sonraki kavram(lar) i¢cin basamak gorevi alacaktir. Bu
nedenle herhangi bir kavramin 6grenilmesindeki giicliik ya da kavram yanilgisi, daha
sonra Ogrenilecek iliskili kavramlarda yeni giigliikler ve yeni kavram yanilgilarina
neden olabilir (Duatepe Paksu, 2010).

Egitimde diizeltmenin olduk¢a zor oldugu konusunda hemfikir olunan
kavram yanilgilarini ile siklikla karsilagilmakta ve bazilar1 6grencinin dogas1 geregi,
bazilar1 ise Ogretim teknigi sonucu olusmaktadir. Bu nedenle 6gretmenlerin, bu
sonradan diizeltilmesi zor olan kavram yanilgilar1 olusmadan, 6grenciler i¢in olasi
kavram yanilgilarinin nedenlerinin bilincinden olmalar1 gerekmektedir (Sadi, 2007).

Kimi zaman bir problemin veya gorevin baglaminin ¢ocuk tarafindan yanlis
anlasildig1 veya ifade edildigi goriilmektedir. Boyle bir durum ¢ocugun, 6gretmenin
veya degerlendirmeyi yapan kisinin istedigi sekilde veya “matematiksel sekilde”
degil, baska bir baglamda kavradigmi isaret etmektedir. “Modelleme” kavrami
matematigin gilinliik gergcek hayatla olan baglantisi, matematik ile ifade edilen giinliik
yasama karsilik gelmektedir. Bir cocugun “modelleme hatasi” yapmasmnin aslinda
cocugun duruma iligkin kendi modelinin olmasindan kaynaklandigi da
sOylenebilmektedir. Bu durum da okulda akademik anlamda istenen “matematiksel
model” ¢elismektedir (Ryan ve Williams, 2007).

Gayr1 resmi ve baglamsal matematik dilinden, resmi matematik diline gecis
dikkat isteyen Onemli bir istir. Gayr1 resmi matematik dilinin ne zaman

benimsenecegi ve resmi matematik dilinin ne zaman verilecegine karar vermek
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pedagojik bir yargi isidir. Genel olarak, giinlilk baglamlar matematik egitimi i¢in
oldukca &nemli bir kaynak saglar. Ornek olarak kesirler konusunda, bir pastay: esit
pargalara bolme modelini kullanmak ¢ok yaygin bir davranistir ¢iinkii cocugun pasta
paylagma bilgisini sinifa tastyacagini 6gretmenler tarafindan bilinmektedir. Cocuk,
halihazirda pastanin iki, dort veya daha fazla kisi arasinda paylastirmak {izere nasil
kesilecegini bilir. Ancak, ka¢ tane yarim kekin 6 tam kek yaptig1 veya 6 kekin 12
kisiye nasil boliistiiriilecegi gibi sorularda, cocuklar 12 sayisini elde etmek igin 6 tam
keki “yarim ile” fiziksel anlamda bolemez. Bu agidan, keklerin boliistiiriilmesi
kesirler i¢in faydali bir giris noktasi saglar ancak baglami tam olarak veremez (Ryan
ve Williams, 2007).

Matematigin herhangi bir dalinda ilerleme saglamak i¢in neredeyse higbir
model, baglam veya temsil tam anlamiyla tatmin edici veya yeterli degildir.
Genellikle birden fazla baglam, model veya temsile ihtiya¢ duyulur ve bunlar
arasinda esnek bir sekilde dolasilmas1 ve baglanti kurulmas: gerekir. Ornek olarak
kesirlerin 6greniminde paralar, tiim rakamlar iki ondaliga sahipse yararhdir; uzunluk
Olciileri ondaliklar ve birim arasinda esneklik i¢in iyi bir baglam saglar; kareli bir
alanda belirli alanlar1 taramak kesrin farkli basamaklarmin goreceli biiyiikligiint
gostermede kullanmighdir; sayr dogrusu ise kesirlerin sirasini belirtme konusunda
yararlidir. Cogu arastirmaci, c¢ocuklarda matematik 6grenimini gelistirmek igin
cocuklarin modelleri kullanma sekillerini incelemis ve bu modellerin 6grenimde
oynadig1 dnemli rolii ortaya ¢ikarmustir. Ozellikle de say1 dogrusu etraflica analiz
edilmis ve Onemi deneysel ve teorik olarak kanitlanmistir (Anghileri, 2001;
Beishuizen, 1999). Lakoff ve Nufez (2000), say1 dogrusunu metaforik ve gomiilii
bilis (embedded cognition) agisindan incelemis ve 6grencinin kendini matematikte
giiclii bir sekilde bedensel ve mekansal olarak konumlandirmasina olanak sagladigini
ifade etmigstir. Genel olarak, bu tiir modeller 6grencinin kelimelerin yani sira eylem
ve mimikleri de kullanarak iletisim kurmasmi ve ifadede bulunmasmi tesvik
etmektedir (Ryan ve Williams, 2007).

Wartosfsky ve Black’e gore bu tiir temsillerin kullanimi (buna metaforlar,
baglamlar ve modeller dahildir) matematik ve halihazirda sezgisel olarak bilinenler
arasinda baglant1 kurarak matematige anlam katmaktadir (akt. Ryan ve Williams,

2007). Kareli alan, fonksiyon makinesi, say1r dogrusu, kek dilimleri, ondalikta
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para/uzunluk baglamlar1 veya kartezyen sistemi olmasaydi, matematik olduk¢a resmi
olup ve insanlarin matematigi 6grenmede veya kullanmada giigliik ¢ekmesine yol
acabilirdi. Fakat matematigin bu sekilde somutlastirilmasi beraberinde kisitlamalar
da getirmektedir. Bir baglam veya modelin matematigin tam ve hatasiz karsilig
olmasi, o baglam veya modelin hemen hemen matematigin kendisi olmas1 demektir.
Boyle bir durum olmadigi i¢in, hatalar ve yanilgilar ¢ogu zaman ¢ocugun model,
baglam veya metafor kullanimi ile hedeflenen matematik arasinda bir farklilik
oldugunu gdstermektedir. Bu sebeple, bunlar pedagojinin mesai harcamasi gereken
bir 6grenme alan1 ortaya koyarlar (Ryan ve Williams, 2007).

Bununla birlikte, Ogrencilerin matematik oyunlar1 ile sosyallestirilmesi
sorunuyla ilgili olarak, Cooper ve Dunne tarafindan gergeklestirilen arastirma ile
Bernstein gelenegini izleyen arastrmacilarin c¢alismalari, bazi ¢ocuklarin
‘baglamsallastirilmis matematikte’ bilhassa zorluk yasadigini gostermistir (akt. Ryan
ve Williams, 2007). Matematigin uygulamali olarak kullanilmasini isteyen gorevler
verildiginde ¢cogu ¢ocuk gorevi asir1 uygulamali sekilde yorumlayabilmekte, gorevde
verilmeyen veya Ogretmenin istemedigi her tirlii uygulama bilgisinden
yararlanabilmektedir. Ornegin, sikga goriilen bir test sorusunda bir asansor 14 kisi
tastyabilmektedir ve 269 kisinin asansorle iist kata ¢ikmasi gerekir ve soru ‘Herkesi
yukar1 ¢ikarmak i¢in asansoriin ka¢ sefer yapmasi gerekir?’ seklindedir. Bu soruya
uygulama yoluyla verilecek cevaplarda insanlarin beklemekten sikilip merdivenleri
kullanmasi gibi durumlar ortaya ¢ikacaktir. Ancak, okul matematiginde “oyunun
nasil isledigini sezinleyen” bir Ogrenci burada matematiksel bir yapmnin var
oldugunu, yalnizca tek bir cevap oldugunu ve bir testte istenen tiim bilgilerin sorunun
icinde bulundugunu bilir. Fakat goriiniise gore tiim ¢ocuklar bu tiir oyunlarda
dogustan, yetistirilme seklinden vb. Otiiri bu “sezgiyi” ¢ozebilecek egilime sahip
degildir (Bourdieu, 1997). Bernstein’e gore ¢ogu Ogretmen oyuna yonelik bu
sezginin zaten var oldugunu kabul ettiginden dolay1 da kurallar ‘gizli’ kalmaktadir
(akt. Ryan ve Williams, 2007). Belki de bazi gocuklarin basarisizligi bundan
kaynaklanmaktadir. Bu da, pedagojinin oyun kurallarmi belirtmesi, goriiniir kilmas1
gerektigini gdstermektedir. Aslinda, matematik agisindan geliskin bir pedagoji, belki
de matematigin kendine ait kurallari, dili, gelenekleri vb. olan 6zel bir oyun

oldugunu belirtmesi gerekir (Ryan ve Williams, 2007).
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Matematik, bir konuda eksik veya yanlis O6grenme gerceklestifi zaman
sonraki 6grenmelerde de olumsuzluklar ve giicliikler yasanmasi olasi bir alandir.
Ogrencilerdeki bu eksik veya yanls dgrenmeler, olumsuzluklar giderilmedigi zaman
kavram yanilgilarina doniismektedir (Yenilmez ve Yilmaz, 2008).

Brissenden (1998) matematik 6grenmede kavramlarin anlagilmasi ile ilgili
olarak Ogrencilerin ne ise yaradigini bilmeden kurallar1 uygulamasi yerine kurallarin
ne ise yaradigini bilmeleri ve bunlar1 bir baskasmna agiklayabilmelerinin
hedeflenmesi gerektigini vurgulamistir (akt. Lovell, 2002). Bir 6grencinin kavramlar1
anlamas1 kavramsal tanimlari, gosterimleri ve iliskileri igeren durumlarda diistinme
ve akil yiirlitme kabiliyetidir. Kavramsal anlamanin tam anlamiyla gerceklesmesi,
matematiksel problemleri ¢ozmede Ogrencilerin kullandiklar1 yontemlere gerekli
kisitlamalar1 getirme, eger islem hatas1 yapilmissa yapilan bu islem hatasinin ortaya
¢ikarilmasima olanak saglama ve problem ¢6zme adimlarmi gésterme yonlerinden
fayda saglamaktadir (akt. Yesildere, 2006). Ogrenciler; kavramlar: tanimlayip
ornekler verdikleri zaman, semalari, modelleri ve kavramlar1 kullanarak
disiinceleriyle iliskilendirebildiklerinde,  bilgileri ve tanmmlar1 bilingli olarak
uyguladiklarinda,  birbiriyle iliskisi olan kavram ve ilkeleri  goriip
karsilastirabildiklerinde, kavramlarin ifadesi i¢in kullanilan sembollerin, isaretlerin
ve terimlerin tanmip kullanildigi ve yorumlandigi gézlendiginde kavramsal anlamaya
gercekten ulasildigi s6ylenebilir (NAEP, 2002).
1.1.4.2. Doniistiirme Giigliigii

Problem ¢6zmede Ogrencilerin karsilasabilecegi ikinci giicliik tipi olan
doniistiirme giigliigii, problemin formunun s6zelden sembolige doniistiiriilmesinde
hatalara sebep olabilir. Yap1 giicliigii olarak da bahsedilen bu giicliigiin kaynaklari;
problemdeki 6nemli ve alakasiz verileri aymt edememe, temel iliskileri ve islemleri
tantyamama, sistematik islem yapamama ve kotli calisma aligkanliklari olabilir
(Aksu, 1984).

Bireyler kavramlar1 dgrenseler bile matematiksel olarak, yani matematigin
tanimladig1 sekilde 6grenmeye egilimli degildir. Gorlinen o ki, insanlar daha ¢ok
“prototipik” bir kavram gelistirme yontemi izlemektedir (Lakoff ve Nuifiez, 2000).
Bir kavram i¢in prototip derken asil kastedilen kiiltlirel agidan kavrammn “tipik

ornegidir”. Ornegin, yetiskinler icin bir dikddrtgen prototipik olarak uzun kenar1 kisa
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kenarinin ii¢ kat1 uzunlugunda olan ve yatay olan bir sekildir. Prototipik agidan
diistiniiliirse, bir kare genellikle kimse tarafindan dikdortgen Ornegi olarak
gosterilmez. Buradan hareketle, cocuklar bir kareyi veya dikdortgeni yalnizca tabani
yatay olacak bigimde “diiz” bir sekilde uzanmigsa kare veya dikdortgen olarak
almakta, bir ileri seviyede de karenin bir dikdortgen oldugunu veya tim
dikdortgenlerin birer paralelkenar oldugunu reddetmektedirler. Boylece matematikte
kendini gosteren hatalarla karsilagilmaktadir ¢linkii insanlar dogal olarak kavramlari
gayr1 resmi sekilde ve sezgisel olarak “matematiksel olmayan” prototipik yollardan
gelistirmektedir. Bir kavramin matematiksel tanimi genellikle bir dizi ornek ve
tanimlayict iligki ile belirlenir. Higbir sekilde prototipik diisiince bigimini takip
etmez. Prototipik diisiincenin dogal ve sezgisel oldugunun farkia varildiktan sonra
daha pek c¢ok hatanin da prototipik 6zellige sahip oldugunu goriisebilir (Ryan ve
Williams, 2007).

Doniistiirme  glicliigliniin - gozlendigi durumlarda ogrenciye problemde
verilenlerle ilgili sorular sorulabilir, temel iliskilerin, ilgili formiillerin, soru i¢inde
gizli ayrmntilarmm ve 6nemli dogurgularin ayirt edilmesinde, ilgili grafiklerin ve
sekillerin olusturulmasi ve adlandirilmasinda O6grenciye rehberlik edilmelidir.
Ogrencilerin verileri kullanarak sdzel problemler olusturmalari, sozel ifadeleri
matematiksel sembollere ve tersi duruma c¢evirmeleri gibi alistirmalar yapmalarina
olanak saglanmalidir (Aksu, 1984).
1.1.4.3. Islem Giigliigii

Son giigliik tipi islem giicliigiidiir. Ogrencilerin temel ilkeleri, kanunlari,
formiilleri ve islem yollarmi iyi kavrayamamis olmasi ve islem yapmada dikkatsiz
olusu islem giicliigiinden kaynaklanan hatalara neden olabilir. Islem gii¢liigiinii
yenebilmek i¢in; temel ilke ve kanunlarin tekrar edilmesi, ¢6ziim yollar1 ve
formiillerinin analizi ile islem teknikleri {izerinde alistirmalar yapilabilir (Aksu,
1984).

Ogrenci islem ve kural bilgisini kazandigi zaman izlenmesi gereken
islemlerin nasil yapildigna ek olarak neden yapildig: bilgisini de elde etmis olur. Bu
bilgi tipinin kazanilmamasiyla ortaya cikabilecek olan islem giicliigii, islemler ile
soyut kavramlar arasindaki iliskinin ve modellerin kurulamamasi ile islemlerin hangi

durumlarda kullanilmasi gerektigine karar verilememesine sebep olur. islemleri
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sadece ezberlenmesi gereken kurallar olarak 6grenen ve matematiksel kavramlar ile
iliskiyi kuramayan bir 6grencide, ilgili kavramlar 6grenilmesi ile ilgili bir glichik
yasanmis olabilir (Baykul, 2005).

Islemsel bilgi uygun kurallar1 kullanmanin yani sira, dgrencilerin grafikler
okuma, olusturma ve kullanma, tahmin etme-yuvarlama gibi hesaba dayali olmayan
nicel islemleri yapmalarinda ve verilen ifadede dogru islemlerin kullanilip
kullanilmadigina iliskin akil yiiriitmede de kullanilmaktadir. Ogrenciler dogru
islemleri secip uyguladiklarinda, kullandiklar1 islemleri agiklayabildiklerinde ve bir
problemi ¢6zmek icin islemlerde duruma gore degisiklik yapabildiklerinde islemsel
bilgiye sahip olduklarini sdylenebilmektedir (NAEP, 2002).

Ogrenci hatalar1 genellikle rastgele hatalar yerine sistematik hatalardir ve
kurallara dayanir (Ben-Zeev, 1996). Ogrencinin yaraticiligma ek olarak, bu hatalar
¢oziim yolu ezberleme odakli Ogretimlerden de kaynaklanabilir. Ogrenciler
prosediirleri, ¢oziilmiis 6rneklerdeki basamaklar: takip ederek 6zetler ya da geneller,
ama bilgileri diiz ezber ya da yetersiz oldugunda kural ve prosediirleri gereginden
fazla genelleyebilir ya da Ozellestirebilirler (Ben-Zeev, 1996; VanLehn, 1986).
Ornegin, eger sadece biiyilkk sayidan kiiciik saymin c¢ikarilmas: ogretildiyse,
ogrenciler tek basamakli ¢ikarma islemlerinde biiylik olandan kiigiik olan1 ¢ikarma
kuralin1 ¢cok basamakli ¢ikarma islemlerine dogru asir1 genelleyebilir. Benzer sekilde,
eger Ogrenciler sadece iki basamakli sayilarda ¢ikarmada iist basamaktan 6diing
almay1 gordiilerse, bu islemi c¢ok basamakli c¢ikarma islemleri i¢in asir1
ozellestirebilirler (VanLehn, 1986).

Bu tiir zorluklar1 azaltmanin bir yolu, 6grencilerin kavramsal ve iglemsel bilgi
arasinda baglanti1 kurmalaria yardimci olmaktir. Kavramsal bilginin olusturulmasi,
kavramlarm 6zelliklerini tanimlamayi, kavramlar arasindaki benzerlik ve farkliliklar
bu 6zelliklere gore tanimlamay1 ve aralarindaki iliskileri insa etmeyi gerektirir. Ote
yandan islemsel bilgi sonlandirilmas1 gereken yetenek, strateji ya da algoritmalarin
yapilandiriimasimni gerektirir (Byrnes ve Wasik, 1991). Ornegin, ondalikli kesirlerde
toplama veya ¢ikarma islemleri yaparken ondaliklar1 hizalamayan Ggrenciler,
muhtemelen algoritmayi, ondaliklarin pozisyon degerleri ve ondaliklar1 siralama
arasindaki baglantiyr kurmadan kullaniyordur (Hiebert ve Lefevre, 1986). Benzer

degerleri toplamak gibi daha karmagik baglantilar, ondalikli kesirleri toplamak igin
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ondalig1 hizalama ya da ortak paydalar arama gibi bilgi parcalarini genellemeyi ve
yansitmay1 gerektirir. Bu tiir baglantilar yetiskinler i¢cin oldukga acik olsa da, bunlar1
olusturmak 6grenciler i¢in zor olabilir (Yetkin, 2003).

Belki de buradan ¢ikarilmasi gereken en Onemli sonug, verilen durumlar
dizisinin yanlis sekilde genisletilmesi (veya sinirlanmasi) nedeniyle “tiim
genellemelerin asir1 genellemeler oldugu veya muhtemelen olacagidir”. Boylece,
asir1 genelleme nedeniyle ortaya ¢ikan hatalarin matematige 6zgii ve biiyiik oranda
genelleme konusu ile ilgili oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Ryan ve Williams, 2007).

Problem ¢6ziiliip sonug bulunduktan sonra, bu sonucun kontrol etme agamas1
birgok dgrenci tarafindan dSnemsenmemek ve direk atlanmaktadir. Ogrencilerin sonug
kontrol tekniklerine yatkin olmamalari, dogru tahminler yapamamalari, verilerin
olusturdugu smirlar1 teshis edememe ve yorumlayamamalari bu basamakta
giicliiklere sebep olmaktadir. Bu giicliikleri gidermek iizere, problemlerdeki gerekli
ve yeterli kosullar arasindaki farkin ve tahmin etme tekniklerinin 6gretilmesi ile
sonucu kontrol etme aliskanliklarinin kazandirilmasi siralanabilir.

Modelleme, prototipleme, asir1 genelleme ve siire¢-hedef baglantis1 nedeniyle
ileri gelen hatalarin bazi ortak 6zellikleri bulunmaktadir. Birincisi, bu hatalar (bir
nebze) cocugun bilgi durumunu belirler; ikincisi, bunlar baglantilari, genellemeleri
ve kavram olusumlarini i¢inde barindan mantiga dayali matematik gelisiminin dogal
neticeleridir; tiglinciisii ise bunlarin bir 6grenme imkani veya bolgesi isaret etmeleri
ve dolayisiyla da gelisim potansiyeli vaat etmesidir (Ryan ve Williams, 2007).

Ogrencilerde genel olarak hedefin dgretimde gosterilmesi ve ele almmasi
gerektigi gibi bir diigiince (6rnegin, algilar veya yanilgilar) oldugunu goriilmektedir.
Hatanin kendisi ise yalnizca yilizeysel bir durum, bir goreve verilen goriiniirdeki
davranigsal tepkidir. Agikca goriilmektedir ki, hatanin yalnizca diizeltilmesi ¢ocuk
igin yeterli bir 6gretim saglamamaktadir. Ogrenci neden dyle oldugunu gérmedigi
slirece, bu diizeltme faydadan ¢ok zarar vermekte, gocugun matematigi anlamsiz ve
esrarli bir etkinlik gibi gormesine neden olmaktadir (Ryan ve Williams, 2007).

1.2. Amac ve Onem

Arastirmanin amaci Biligsel Tan1 Modelleri kullanarak testi alan 6grencilerin
sadece biligsel profillerini degil, es zamanli olarak hata profillerini de

belirleyebilecek bir yontem gelistirmektir. Egitim alaninda 6lgme ve Olgme
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sonuglarina dayali istatistiksel yontemler gelistikce bir test ile ilgili cok yonlii bilgi
alma ve sonucunda 6grenciye daha genis ve detayli geri bildirim vermeye yonelik
arayiglar da hizlanmigtir. Tek basma Bilissel Tan1 Modelleri analizi bu konuda
oldukca ¢ok yonlii ve zengin bir icerik sunma ¢abasi tagimaktadir. Bununla birlikte
bu calismada maddeyi dogru cevaplayan Ogrencilerin hangi bilgiler ve biligsel
becerileri kullandig1 geri bildiriminin yaninda maddeyi yanlis cevaplayan
ogrencilerin hangi 6grenme eksikligi ve yanlisi etkisi ile maddeyi yanlis cevapladigi
da ortaya koyulabilmektedir.

Orneklemin kiigiik oldugu ve testteki madde sayisinin olusacak ortiik smif
sayisindan az oldugu durumlarda parametre kestirimlerinin iyilestirilmesinin ciddi
sekilde zayiflamaktadir (Kunina-Habenicht, Rupp ve Wilhelm, 2012). Rupp (2007),
ogrencileri siniflama dogrulugunun orneklem biyikligi ile birlikte arttigini
belirtmistir. Bir bagka calismada, uygun Biligsel Tan1 Modelleri ve Q matrisi
seciminde fit indeksleri incelenmis ve drneklem boyutunun fit indeksleri lizerinde
onemli bir etkisi olduguna karar verilmistir (Lei ve Li, 2016). Orneklem
biiytikliigliniin, model uyumu ve siniflama dogruluguna etkisi s6z konusu oldugunda
genis bir orneklem oldukga yararli olabilmektedir (Ravand ve Robitzsch, 2018), ve
tezde kullanilan arastrma 6rneklemi bu konuda yeterli biiylikliikte bir 6rnekleme
sahiptir.

1.3. Problem Ciimlesi

Uygulanan bir testte 6grencilerin hata profilleri, Biligsel Tan1 Modelleri ve
hata Q matrisleri kullanilarak belirlenebilir mi?

1.3.1. Alt Problemler

1. Matematiksel hata matrisi kullanilarak DINA model parametreleri ve Ortiik
smif sonsal kestirimleri nasildir?

2. Matematiksel yeterlik matrisi kullanilarak DINA model parametreleri ve
ortiik sinif sonsal kestirimleri nasildir?

3. Matematiksel kazanim matrisi kullanilarak DINA model parametreleri ve
ortiik sinif sonsal kestirimleri nasildir?

4. Ogrenci hatalarindan elde edilen &rtiik siniflar ile test toplam puanlar1 uyumlu

mudur?
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5. Ogrenci hatalarindan elde edilen 6rtiik smiflar ile yeterliklerinden elde edilen
ortiik siniflar farklilagmakta midir?

6. Ogrenci hatalarindan elde edilen ortiik siniflar ile kazanimlardan elde edilen
ortiik siniflar farklilagmakta midir?

1.4. Denenceler, Simirhhk ve Sayiltilar

Arastirmada Ogrencilerin hata profillerinin belirlenebilecegi ve bilissel
profilleri ile anlamli bir iligki iginde olmasi beklenmis, kullanilan her Q matris
gecerligi icin uzman goriislerinin yeterli oldugu kabul edilmistir. Ayrica arastirma,
DINA modelin istatistiksel yapisi, kullanilan O6rneklemin sadece 6. smif

ogrencilerinden olugmasi, sadece matematiksel hatalarin ele alinmasi ile siirhdir.
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BOLUM I
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

Fyfe, Rittle-Johnson ve DeCaro'nun (2012) calismasinda, farkli diizeylerde
hazirbulunusluklara sahip ¢ocuklar i¢in kesifsel matematik problemi ¢6zme sirasinda bir
rehberlik formu olan geri bildirimin etkileri incelenmistir. Iki deneyde, ikinci ve iigiincii
smif 6grencileri, 12 yeni matematiksel denklik problemini ¢6zmiis ve ardindan kisa bir
kavramsal egitim almistir. Her problem ¢oziildiikten 6grenciler ya geribildirim almamas,
ya sonu¢ geribildirimi almis ya da strateji geribildirimi almislardir. Deney-1 igin
Tennessee’deki bir okuldaki 115 ikinci ve ti¢iincii simif 6grencisinden arastirmaya dahil
edilmek tizere izin alinmistir. Bu Ogrencilerden 93’1 kavramsal ve islemsel bilgi
ontestinde %80’in altinda puan aldig1 i¢in arastirma kriterlerine uygun bulunmustur.
Deney-2, Deney-1'deki durum manipiilasyonunu giliclendirmek ve sonuglari
orneklemden bagimsiz olarak dogrulamak igin tasarlanmistir. Her iki deneyde de,
hazirbulunusluk diizeyleri, geribildirimin 6grenme {iizerindeki etkilerini belirlemistir.
Dogru ¢6ziim stratejileri hakkinda hazirbulunuslugu olmayan ¢ocuklar, kesif sirasinda
geribildirimden olumlu yararlanmistir; ancak, dogru ¢oziim stratejisi hakkinda biraz
hazirbulunuslugu olan c¢ocuklar, geri bildirim almadan arastrmaktan daha fazla
faydalanmistir. Bu sonuglar, 6grenme teorilerinin, hazirbulunuslugun roliinii igermesi
gerektigini ve geribildirim saglamanin her durumda en uygun islem olamayacagini
gostermistir.

Sarwadi ve Shahrill'in (2014) calismasinda, 11. smifi tekrar eden 6grenciler
tarafindan matematigin ne kadar anlasildigi ve hatirlandigi ile hatalar ve kavram
yanilgilarinin nedenleri arastirilmistir. Arastirmaya toplam 74 11. smifi tekrar eden
ogrenci ve dokuz 11. smif matematik Ogretmeni katilmistir. Veriler, 6grenci test
performanslari ile dgrenci ve 6gretmen anketlerinden toplanmistir. Ogrencilerin kavram
yanilgilarinin testteki ilerlemeleri ve basarilar1 ilizerinde Oonemli bir etkisi oldugu
gorlilmiistiir. Bulgular ayrica O6grencilerin hatalarmm ve kavram yanilgilariin
cesitlendigini, ancak bunun da farkli nedenlerinin bulundugunu goéstermistir. Veriler,
matematik miifredatindaki g¢esitli konular1 kapsayacak sekilde tasarlanan 13 soruluk

yazili bir test aracilifiyla toplanmistir ve bu sebeple hata ve kavram yanilgilar1 ¢ok
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genis kapsamda elde edilmistir. Yazili testlerde ¢ok gesitli hata tiirleri ve nedenler

bulunmustur.
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Omnegin, oOgrencilerin kesirlerde ¢ikarma ya da ondalikli carpma islemlerini
gerceklestirememeleri, Ogrencileri  sayilar1  anlamlandiramamalart  ve  tahmin
yapmamalarindan kaynaklanmaktadir.

Veloo, Krishnasamy ve Wan Abdullah'm (2015) ¢alismasinda, matematikteki
sembol, grafik ve problem ¢6zme basarisindaki zorluk, aywt edicilik ve hatalarin
belirlenmesi amaglanmustir. Katilimcilar, Malezya'nin Kedah eyaletinde bulunan sekiz
ortaokuldan rastgele secilen 315 10. smif 6grencisinden olusmaktadir. Matematik yazili
smavi, sembol, grafik ve problem ¢dzme i¢in beser maddeden iceren toplam 15 agik
uclu sorudan olusmakta ve tiim maddeler gii¢liik ve ayirt edicilik indeksi kullanilarak
analiz edilmistir. Matematikte yaptiklar1 hatalar1 belirlemek i¢in seg¢ilen 20 6grenci ile
yart-yapilandirilmis klinik gériismeler gerceklestirilmistir. Icerik analizinde tanimlayici
kod anahtari, kavramsal hatalar, dikkatsizlik, problem ¢6zme hatalar1 ve deger hatalarini
tanimlamak i¢in kullanilmustir. Icerik analizi dgrencilerin %57'sinin kavramsal hatalar,
%24'intin dikkatsizlik, %13'liniin problem ¢6zme hatalar1 ve %6'siin deger hatalari
yaptigini gostermistir. Yapilan hatalar i¢in verilen baslica sebepler, anlamada eksiklik,
unutulan prosediirler, sorudan bilgi aktariminda ihmal, dikkatsizlik ve tahminde
yiiriitme olmustur.

Choi, Lee ve Park'm (2015) calismasinda, TIMSS 2003 8. smif matematik
degerlendirmesi, katilimcilar hakkinda faydali bilgiler saglamak i¢in bir BTM yaklasimi
uygulanarak yeniden analiz edilmis ve ABD ile Kore smif 6rnekleri arasindaki TIMSS
matematik degerlendirmesinin performansmi karsilastrmak icin BTM yaklasiminin
faydasi incelemistir. Ogrencilerin matematik problemlerini cevaplamak igin gereken
temel beceriler ve biligsel siiregler konusunda ne kadar iyi performans gosterdikleri
hakkinda daha degerli tani bilgileri saglamak icin 6zel olarak DINA modeli
kullanilmistir. Sonuglar, DINA ayirt edicilik endeksini kullanmanin yorumlanabilir
faydalarinin ABD ile Kore arasindaki karsilastrmali farklar hakkinda ek bilgi
sagladigin1 gostermistir. Ana fikir, Ogrencilerin arastrma Q matrisinde kullanilan
matematiksel niteliklerinin giiciinii ve zayifligin1 tespit etmektir. Calismada Q matrisi
olusturmak i¢in kullanilan nitelikler, matematikte ¢ok Onemli 6grenme noktalarini
belirten 2000 yilinda yaymlanan NCTM Okul Matematigi Ilkeleri ve Standartlari'ndan

almmigtir. Bir {ilkenin 6grencilerinin uluslararas1 degerlendirmelerden aldig: yiiksek
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performansiyla taninmasina ragmen, BTM sayesinde hala daha iyi olmak calismalar

yapilabilecegi tespit edilmistir.
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BOLUM 111
YONTEM
3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, Bilissel Tan1i Modellerinde hata matrisleri ile Ogrenci hata
profillerinin incelendigi bir temel arastirmadir.

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirma evrenini Izmir 11 Milli Egitim Miidiirliigiine bagh 30 ilgesindeki 448
devlet okulu olusturmaktadir. Bu okullardaki 6. siniflarda 1822 sube ve toplam 45069
ogrenci yer almaktadir. Gliven diizeyi %99 ve giiven araligi t=2 olarak belirlendiginde
45069 kisilik evren igin 6rneklem biiyiikligii n=3809 olarak belirlenmistir (Oulte, 2011,
S. K. Thompson, 2012).

Daha sonraki asamada Orneklem biiyiikliigii g6z Oniine alinarak tabakali
yontemle tesadiifi kiime Orneklem yontemi ile okul ve subeler belirlenmistir.
Tabakalama yonteminde g6z Oniine alman Olgiitler; “Okullarin 2015-2016 Kasim -
Nisan TEOG genel basar1 ortalamalar1”, “Okullarin 2015-2016 Kasim - Nisan TEOG
matematik ortalamalar1”, “Okullarm 6. Smiflarda subeye diisen Ogrenci sayilar1”,
“IIgelere diisen okul, sube ve &grenci sayilar1” seklindedir. Bu oSlgiitler gdz oniine
almarak tesadiifi yontemle 10 ilceden 20 okul arastirma orneklemi i¢in belirlenmistir.
Arastirma 6rneklemini olusturan ilgeler, sube ve 6grenci sayilar1 asagidaki Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 4. Arastirma Orneklemini Olusturan Iiceler ve Ogrenci Sayilar

. ube Ogrenci ; ube  Ogrenci
lge SSaYISl S%iym lge SSaylsl S%lylsl
Aliaga 4 107  Karabaglar 12 406
Bayrakli 10 282  Karsiyaka 14 472
Bornova 26 774  Konak 32 955
Buca 26 939 Balgova 4 129
Gaziemir 16 400 Bornova 7 249
Cigli 4 128  Toplam 148 4592

Tablo 3’te goriildiigii gibi izmir ili icerisinde okullardan arastrma &rneklemi

icin toplam 148 sube ve 4592 o6grenci dahil edilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin
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artmasinin sebebi okullarda bulunan 6. smif subeleri arasinda ayrim yapilmamasidir.

Boylelikle hem
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orneklemin evreni temsil etme giici artmis hem de okullarda bazi subelerin mahrum
kalmasi ve okul i¢i esitligin bozulmasi durumu 6niine gegilmistir.

Orneklemin disinda evren parametreleri ortalamalarma en yakm diizeyde
bulunan ve 6rneklem biiyiikliigii agisindan yeterli goriinen bir ortaokul, pilot uygulama
okulu olarak belirlenmistir. Belirlenen pilot okul, hazirlanan her testi dnceden alarak
tasarim ve uygulama hata ve eksikliklerinin ortaya ¢ikartilmasinda yardimci olmustur.

Yapilan bir 6n test sonuclarina gore arastirma 6rneklemini olusturan 20 okul,
O0grenci ve sube sayilarmna gore deney ve kontrol gruplari olarak belirlenmistir. Bu
asamada Ogrencilerin On test puan ortalamalarina goére okul basar1 siralamalari
olusturulmus ve buna gore Deney-1, Deney-2 ve Kontrol gruplar1 belirlenmistir. Grup
olusturma asamasinda okullar kiime 6rneklem olarak alinmistir. Bunun 6ncelikli sebebi
aynt okulda yer alan farkli subelere farkli uygulama yapilmamasidir. Arastirma
ornekleminde yer alan 20 okul, belirtilen 6lgiitler goz 6niine alinarak Tablo 4’te sube ve
ogrenci sayilari ile ifade edilerek gruplara ayrilmistir.

Tablo 5. Arastirma Orneklemi Deney ve Kontrol Gruplar

Grup Okul Kodu  Tlce Sube N

28 Balgova 4 129

3 Bornova 5 182

18 Gaziemir 6 160

5 Buca 4 182

Deney-1 6 Gaziemir 10 240
16 Bornova 6 169

20 Konak 7 186

22 Bornova 9 233
Toplam 51 1481

7 Karsiyaka 7 272

19 Karabaglar 7 214

Deney-2 27 Buca 14 465
23 Bornova 6 190

17 Buca 8 292

Toplam 42 1433

14 Cigli 4 128

Kontrol 10 Konak 18 596
15 Aliaga 4 107

21 Bayrakli 10 282
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13 Karsiyaka 7 200

24 Karabaglar 5 192

25 Konak 7 173
Toplam 55 1678

Aragtirma Orneklemini olusturan toplam 2914 6grenciden olusan Deney-1 ve
Deney-2 gruplarma izleme testlerinin uygulanmasina karar verilmis ve Kontrol grubu
bu test uygulamalarinin disinda birakilmistir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu tezde, proje kapsaminda yiiriitiilen, Deney-1 ve Deney-2 grubuna uygulanan
9 maddelik Izleme-4 testi verileri ile arastrmanm Q matrisleri kullanilmistir.

3.3.1. Testin Gelistirilmesi
3.3.1.1. Matematiksel Hata Matrislerinin Belirlenmesi

115K531 numarali TUBITAK projesinde matematik alaninda yaygm olarak
gozlenen hatalar; problem durumunu anlayamama, matematiksel durumu anlama
gicliigii, kavramsal bilgi yetersizligi, islemsel bilgi yetersizligi, dikkat eksikligi,
matematiksel dile doniistiirememe, islemsel bilgiyi kullanamama olarak belirlenmistir.

Pilot uygulama analizleri sonucunda proje kapsaminda uygulanan izleme
testlerinin geri bildirim sisteminde kullanilabilecek 3 temel matematiksel hata tiiriine
gore Q matrisler hazirlanmistir. Belirlenen bu yeterlikler ve proje analiz kodlar1 asagida
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 6. Matematiksel Hatalar ve Kodlar:

Kod Yeterlik

El Matematiksel Durumu Anlama Giigligii
E2 Déniistiirme Giigliigii

E3 Islem Giicliigii

Matematiksel Durumu Anlama Giicliigii (E1): Ogrencinin bu hatay1 gosterme
oran1 kendisine yoneltilen sorulari yanitlarken kavramsal bilgi yetersizligi, kavram
yanilgisi, detaylar1 gorememe ve bilinenlerle bilinmeyenleri ayrt edememe diizeylerini

gostermektedir (Basokcu, 2019).
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Déniistiirme Giigligii (E2): Ogrencinin bu hatay1 gosterme orami kendisine
yoneltilen sorular1 yanitlarken matematiksel dile doniistiirememe, temel iliskileri
gorememe, islemsel bilgi yetersizligi diizeylerini gostermektedir (Basokcu, 2019).

Islem Giicliigii (E3): Ogrencinin bu hatay1 gosterme oram1 kendisine yoneltilen
sorular1 yanitlarken uygun ¢6ziim yolunu segememe ve dikkate dayali islemlerde
yetersizlik diizeylerini géstermektedir (Basokcu, 2019).

Yukarida bahsi gecen matematiksel hatalarin kullanildigi Izleme-4 testinin 9
sorusu i¢in hazirlanan Q matris Tablo 6’daki gibidir.

Tablo 7. Matematiksel Hata Matrisi

Madde El E2 E3
5017_A 0 1 0
5017 B 0 1 1
5036_A 1 1 0
5036 B 1 1 0
5036 _C 1 0 0
5058 A 1 0 0
5058 B 1 1 0
5059 0 0 1
5057 1 0 0

Q matristeki her bir hiicre, ait oldugu sorunun dogru yanitlanmadigi durumda
Ogrencinin hangi matematiksel hatalar1 sergilemis olabilecegini ifade etmektedir.
[zleme-4 testi i¢in hazirlanan diger Q matrisler Tablo 7 ve 8’de verilmistir.

Tablo 8. Matematiksel Yeterlikler Matrisi

Madde M1 M2 M3 M4
5017_A 1 0 0 1
5017_B 0 0 1 1
5036_A 0 0 1 1
5036_B 0 1 1 0
5036_C 0 1 1 0
5058_A 0 0 1 0
5058_B 0 0 1 0
5059 0 1 0 0
5057 0 0 1 1
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Tablo 7°de M1, M2, M3 ve M4 olarak isimlendirilen matematiksel yeterlikler
sirastyla “Iletisim ve Iliskilendirme”, “Matematiklestirme”, “Akil Yiiriitme ve Strateji
Gelistirme” ve “Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi1” seklindedir.

Tablo 9. Matematiksel Kazanimlar Matrisi

Madde Kl K2 K3 K K5
5017 A 1 1 0 0 0
5017 B 1 0 0 0 0
5036 A 0 1 0 0 0
5036 B 0 1 0 0 0
5036.C 0 1 0 0 0
5058 A 0 0 0 0 1
5058 B 0 0 1 0 1
5059 0 0 0 1 0
5057 0 0 0 0 1

Tablo 8’de K1, K2, K3, K4 ve K5 olarak isimlendirilen kazanimlar sirasiyla
“Cebirsel Ifade olusturma”, “Alan bilgisi uygulama”, “Hacim bilgisi uygulama”,
“Kavramsal Oran Bilgisi” ve “Hacim bilgisi uygulama” seklindedir.

3.3.1.2. Izleme-4 Testi Pilot Uygulamasi

Izleme-4 testi icin 219 6grenci ile gergeklestirilen pilot uygulamada dénem
kazanimlarina yonelik hazirlanan 9 madde kullanilmistir. Pilot uygulamada kullanilan
her bir maddenin kodu i¢in ‘P’ 6n eki kullanilmistir. Uygulanan bu 9 maddelik testin
her maddesine ait madde giiclik ve madde ayirt edicilik degerleri Tablo 9’da
verilmistir.

Tablo 10. Izleme-4 Testi Pilot Uygulamas: Madde Parametreleri

Soru Madde Madde Ayirt Soru Madde Madde Ayirt

Kodu  Giglugii (P;)) Ediciligi (ryis)  Kodu Gigligi (P;))  Ediciligi (Ibis)
P5017_A 0,32 0,45 P5058 A 0,78 0,53
P5017_B 0,04 0,12 P5058 B 0,62 0,64
P5036_A 0,39 0,65 P5059 0,34 0,43
P5036_B 0,23 0,27 P5057 0,78 0,54
P5036_C 0,17 0,32 Ortalama 0,41 0,44

Tablo 9’a bakildiginda Izleme-4 testi pilot uygulamasi i¢in kullanilan

maddelerin madde giicliik degerlerinin 0,04 ile 0,78 arasinda ve madde ayirt edicilik
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degerlerinin ise 0,12 ile 0,65 arasinda degistigi goriilmektedir. Testin ortalama madde
giicliik degeri 0,41 ve ortalama madde ayirt edicilik degeri 0,44 olarak hesaplanmustir.

3.3.2. Izleme-4 Testi Gercek Uygulamast

izleme-4 testi pilot uygulamasimda kullanilan 9 madde, diizenlenerek Deney-1
ve Deney-2 gruplarina uygulanmustir. Izleme-4 testinin gercek uygulamasma 2834
ogrenci katilmistir. Yapilan analizler sonucunda Izleme-4 testine ait betimsel
istatistikler Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 11. Izleme-4 Testi Betimsel Istatistikleri

Soru sayisi 9
Ortalama 3,34
Medyan 3
Standart Sapma 1,57
Varyans 2,48
Carpiklik 0,29
Basiklik -0,01

Tablo 10’da goriildiigii gibi testin ortalama puani 3,34 ve medyan degeri 3
olarak hesaplanmistir. Teste ait standart sapma degerinin 1,57 ve varyans degerinin 2,48
oldugu goriilmektedir. Carpiklik ve basiklik degerleri sirasiyla 0,29 ve -0,01 olarak
saptanmuistir.

[zleme-4 testine ait maddelerin madde giicliik ve madde ayirt edicilik degerleri
Tablo 11°de gosterilmektedir.

Tablo 12. Izleme-4 Testi Madde Parametreleri

No Soru Kodu  Madde Giigliigii (P;) Madde Ayirt Ediciligi (Ibis)

1 5017 _A 0,3 0,42
2 5017 B 0,02 0,23
3 5036_A 0,42 0,54
4 5036 _B 0,25 0,37
5 5036 _C 0,14 0,26
6 5058 A 0,74 0,5
7 5058 B 0,53 0,52
8 5059 0,22 0,42
9 5057 0,74 0,44

Ortalama 0,37 0,41
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Tablo 11°den da agik¢a goriildiigii gibi Izleme-4 testine ait parametrelerden
madde gii¢liigii degerleri 0,02 ile 0,74 arasinda ve madde ayirt edicilik degerleri de 0,23
ile 0,54 degerleri arasinda degisiklik gostermektedir. Bu teste ait ortalama madde
giicliik degeri 0,37 ve ortalama madde ayirt edicilik degeri 0,41 olarak hesaplanmuistir.
Bu parametre degerlerine bakilarak testin grubun biiyiik bir ¢ogunluguna zor geldigi
soylenebilir. Ayrica tist grup (n=1229) i¢in en diisiik puan 4 ve alt grup (n=852) i¢in en
yiiksek puan ise 2’dir.

3.4. Prosediir

Hata matrisi, 6grencinin dogru yanit vermedigi sorularda hangi hata tiiriiniin
devreye girmis olabilecegini saptamak i¢in kullanilmistir. Bu bilginin elde edilebilmesi
icin veri setinde 6grencilerin dogru yaptiklar: ve yapmadiklar:1 sorular ters ¢evrilmis, 1
olarak kodlanan dogru yanitlar 0’a yani “hata yok™a, 0 olarak kodlanan yanlis yanitlar
da 1’e yani “hata var”a doniistiiriilerek zit (reverse) veri seti elde edilmistir. Elde edilen
bu yeni veri seti ve olusturulmus hata matrisinin kullanilmasiyla analiz, 6grencilerin
ogrenme eksiklileri ve yetersizlikleri konusunda bir ¢ikt1 verebilmistir.

3.5. Veri Coziimleme Teknikleri

Bu arastirmada elde edilen veriler, belirlenen alt problemlere yanit verecek
sekilde asagidaki istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmistir.

1. Birinci alt problem olan “Matematiksel hata matrisi kullanilarak DINA model
parametreleri ve Ortiik smif sonsal kestirimleri nasildir?” sorusunun ¢oziimii igin
arastirma i¢in hazirlanan hata matrisi ile birlikte OxEdit 8 (Jurgen A. Doornik,
2018) programinda DINA 1110 modiilii kullanilmistr.

2. Ikinci alt problem olan “Matematiksel yeterlik matrisi kullanilarak DINA model
parametreleri ve Ortiik siif sonsal kestirimleri nasildir?” sorusunun ¢éziimii i¢in
arastirma igin hazirlanan Q matris ile birlikte OxEdit 8 (Jurgen A. Doornik,
2018) programimda DINA 1110 modiilii kullanilmistir.

3. Ugiincii alt problem olan “Matematiksel kazanim matrisi kullanilarak DINA
model parametreleri ve Ortiik sinif sonsal kestirimleri nasildir?” sorusunun
¢Oziimii i¢in arastirma i¢in hazirlanan kazanim matrisi ile birlikte OxEdit 8
(Jurgen A. Doornik, 2018) programinda DINA 1110 modiilii kullanilmistir.
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4. Dérdiincii alt problem olan “Ogrenci hatalarindan elde edilen 6rtiik smiflar ile
test toplam puanlart uyumlu mudur?” sorusunun ¢oziimii i¢cin IBM SPSS 23
paket programinda tek faktorli varyans analizi (Oneway ANOVA)
gerceklestirilmistir.

5. Besinci alt problem olan “Ogrenci hatalarindan elde edilen &rtiik smiflar ile
yeterliklerden elde edilen Ortiik smiflar farklilagsmakta mdir?” sorusunun
¢oziimi i¢cin IBM SPSS 23 paket programmnda Spearman Sira Farklar
Korelasyonu uygulanmistir.

6. Altinc1 alt problem olan “Ogrenci hatalarindan elde edilen ortiikk siniflar ile
kazanimlardan elde edilen oOrtiik smiflar farklilasmakta midir?” sorusunun
coziimi icin IBM SPSS 23 paket programmda Spearman Swa Farklar:

Korelasyonu uygulanmaistir.

42



BOLUM IV
BULGULAR
4.1. Birinci Alt Probleme fliskin Bulgular

Matematiksel hata matrisi kullanilarak DINA model parametreleri ve ortiik sinif sonsal

kestirimleri nasildir?

Tablo 13. Hata Matrisi ile DINA Model Madde Parametreleri

Madde g SE () S SE ()

5017_A 05590 0,027 0,189 0,025
5017.B 0,980 0,004 0,000 0,015
5036_A 0482 0,013 0,139 0,025
5036_B 0,722 0,012 0,156 0,022
5036_C 0,844 0,013 0,122 0,012
5058_A 0,028 0,019 05505 0,022
5058 B 0,342 0,014 0,173 0,030

5059 0,562 0,234 0,000 0,233

5057 0,120 0,015 0,604 0,018

Tablo 12°ye gére g ve s parametrelerinin biiyiik ¢ogunlugu yeterince diisiik
degerlerde gbzlenmistir. En yiiksek g parametresi 0,98 degeri ile 5017_B maddesine, en
diistik g parametresi 0,028 degeri ile 5058 A maddesine, en yiiksek s parametresi 0,505
degeri ile 5058 A maddesine ve en diisiik S parametresi 0 degeri ile 5017 B maddesine
aittir.

Tablo 14. Hata Matrisi ile Sonsal Olasiliklar

Smif Olasiik  Smif  Olasilik

"0o0" 0,133  "110" 0,122
"100" 0,118 "101" 0,122
"010" 0,126  "011" 0,119
"0o1* 0,119 "111" 0,142

Tablo 13’e gore biitiin hata ortiikk smiflarmin sonsal olasiliklar1 yakin degerler
gostermektedir. En yliksek olasilik 0,133 degeri ile 000 sinifina aitken, en diisiik olasilik
0,118 degeri ile 100 simifina aittir.
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Tablo 15. Ogrencilerin Matematiksel Hatalara Sahip Olma Yayginhiklar:

Olasilik
El 0,504
E2 0,509
E3 0,501

Tablo 14’e gore her matematiksel hatanin 6rneklem iginde yer alma olasilig
birbirine ¢ok yakin olasiliklar gostermektedir.

4.2. Tkinci Alt Probleme fliskin Bulgular

Matematiksel yeterlik matrisi kullanilarak DINA model parametreleri ve ortiik sinif
sonsal kestirimleri nasidir?

Tablo 16. Yeterlik Q Matrisi ile DINA Model Madde Parametreleri

Madde g SE () S SE (s)

5017_A 0,171 0,023 0,329 0,068
°5017.B 0,000 0,002 0941 0,010
o5036_A 0,275 0,013 0,168 0,029
°036_B 0,196 0,012 0,611 0,029
°036_C 0,121 0,009 0,810 0,022
o5058_A 05544 0,018 0,069 0,014
5058 B 0,298 0,019 0,235 0,019

5059 0,033 0,061 059% 0,053

5057 0,673 0,012 0,061 0,017

Tablo 15’e¢ gore g ve S parametrelerinin biiyiik ¢ogunlugu yeterince diisiik
degerlerde gozlenmistir. En yiliksek g parametresi 0,544 degeri ile 5058 A maddesine,
en diisiik g parametresi 0 degeri ile 5017 B maddesine, en yiiksek s parametresi 0,941
degeri ile 5017 B maddesine ve en diisik S parametresi 0,061 degeri ile 5057
maddesine aittir.

Tablo 17. Yeterlik Q Matrisi ile Sonsal Olasiliklar

Smif Olasibik  Smif  Olasilik

"0000" 0,067 "0110" 0,059
"1000" 0,067 "0101" 0,061
"0100" 0,061 "0011" 0,058
"0010" 0,061 "1110" 0,059
"0001" 0,067 "1101" 0,058
"1100" 0,061 "1011" 0,057
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"1010"
"1001"

0,061 "0111" 0,067
0,062 "1111" 0,075

Tablo 16’ya gore biitiin hata ortiik siiflarinin sonsal olasiliklar1 yakin degerler

gostermektedir. En yiiksek olasilik 0,075 degeri ile 1111 smifina aitken, en diisiik

olasilik 0,057 degeri ile 1011 sinifina aittir.

Tablo 18. Ogrencilerin Yeterliklere Sahip Olma Yayginliklar:

Olasilik

Al
A2
A3
A4

0,4997
0,5001
0,4976
0,5043

Tablo 17°ye gore her matematiksel yeterligin 6rneklem i¢inde yer alma olasiligi

birbirine ¢ok yakin olasiliklar gostermektedir.

4.3. Ugiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Matematiksel kazanim matrisi kullanilarak DINA model parametreleri ve ortiik sinif

sonsal kestirimleri nasildir?

Tablo 19. Kazanim Matrisi ile DINA Model Madde Parametreleri

Madde g SE () S SE (s)
5017_A 0,192 0,018 0,389 0,051
5017_B 0,000 0,008 0,970 0,008
5036_A 0,203 0,031 0,366 0,031
5036_B 0,152 0,018 0,660 0,019
5036_C 0,118 0,014 0,841 0,014
5058_A 0,480 0,023 0,008 0,019
5058_B 0,371 0,017 0,001 0,045

5059 0,000 05515 0,563 0,515
5057 0,619 0,017 0,138 0,014

Tablo 15’e gore g ve s parametrelerinin biiyilk ¢ogunlugu yeterince diisiik

degerlerde gozlenmistir. En yliksek g parametresi 0,619 degeri ile 5057 maddesine, en

diisiik g parametresi 0 degeri ile 5017 B maddesine, en yiiksek s parametresi 0,970

degeri ile 5017 B maddesine ve en diisiik S parametresi 0,001 degeri ile 5058 B

maddesine aittir.
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Tablo 20. Kazanim Matrisi ile Sonsal Olasiliklar

Smif Olasihik  Smif Olasihik  Smif  Olasihik Smif  Olasilik

"00000" 0,036 “"11100" 0,028 "10010" 0,031 "01011" 0,032
"10000" 0,035 *“11010" 0,028 "10001" 0,031 "00111" 0,028
"01000" 0,031 *“11001" 0,030 "01100" 0,031 "11110" 0,028
"00100" 0,036 “"10110" 0,031 "01010" 0,029 "11101" 0,031
"00010" 0,032 *"10101" 0,028 "01001" 0,031 "11011" 0,034
"00001" 0,032 *“10011" 0,030 "00110" 0,032 "10111" 0,028
"11000" 0,028 "01110" 0,029 "00101" 0,028 "01111" 0,036
"10100" 0,035 "01101" 0,031 "00011" 0,030 "11111" 0,044

Tablo 19’a gore biitiin hata ortiik smiflarinin sonsal olasiliklar1 yakm degerler
gostermektedir. En yiliksek olasilik 0,044 degeri ile 11111 sinifina aitken, en diisiik
olasilik 0,028 degeri ile 11000, 11100, 11010, 10101, 00101, 00111, 11110 ve 10111
smiflarna aittir.

Tablo 21. Ogrencilerin Kazammlara Sahip Olma Yayginliklar:

Olasilik
T1 0,499
T2 0,499
T3 0,502
T4 0,500
T5 0,502

Tablo 20’ye gore her matematiksel kazanimin 6rneklem i¢inde yer alma olasiligi
birbirine ¢ok yakin olasiliklar gostermektedir.

4.4. Dordiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogrenci hatalarindan elde edilen ortiik simiflar ile test toplam puanlart uyumlu mudur?
Ogrencilerin test toplam puanlari ile sahip olduklar1 hata 6rtiik siniflarinda kag

cesit hata oldugu arasinda Spearman sira farklar1 korelasyonuna bakmistir ve iki

degisken arasinda negatif yiiksek iliski olduguna karar verilmistir, rs = -0,802; P < 0,01.
Tek Faktorli ANOVA’nin sonuglarinin yorumlanabilmesi i¢in asagida verilen

hipotezler kurulmus ve analiz sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Denklem 3. ANOVA i¢in Hipotezler

Hy: 0§ = of = 0f =03

H,: Hata sinifi sayvilarina gore varvans ciflerinden en az birisi farkhdur.
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Tablo 22. Tek Faktorlii ANOVA Sonuglar

Varyans Serbestlik Kareler Ortalamasi

Kaynag1 Kareler Toplam Derecesi (Varyans) F
Gruplar Arasi 4482,09633 3 1494,032

Gruplar Ici 2563,26712 2830 0,905748 1649,5**
Toplam 7045,36344 2833

**p<0,01

Yapilan Tek Faktorli ANOVA sonucunda F degeri 1649,5 bulunmustur.
Bulunan F degeri gruplar arasi igin 3, gruplar ici igin 2830 serbestlik derecelerinde test
edildiginde %99 giiven diizeyinde anlamli bir fark oldugu bulunmustur. Yapilan devam
analizlerinde hangi gruplar arasindaki farkin anlamli oldugu Dunnett C testi kullanilarak
belirlenmistir. Sonuglar Tablo 22’de verilmistir.

Tablo 23. Dunnett C Testi Sonuclari

3 2 1
0 4,414**  2,711** 1,405**
1 3,008**  1,305**
2 1,703**

**p<0,01
Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda 0, 1, 2 ve 3 farkl ¢esit hata sayis1 igeren
ortiik smiflar arasinda bir fark vardir ve bu fark 000 hata ortiik sinifi lehinedir. 1, 2 ve 3
farkli ¢esit hata sayis1 igeren Ortiik smiflar arasinda bir fark vardir ve bu fark 100, 010
ve 001 hata ortiik siniflar1 lehinedir. 2 ve 3 farkli cesit hata sayisi iceren Ortiik siniflar
arasmda bir fark vardir ve bu fark 110, 101 ve 011 hata ortiik siniflari lehinedir.
4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ogrenci hatalarindan elde edilen ortiik siniflar ile yeterliklerinden elde edilen ortiik
smiflar farklilasmakta midwr?
Ogrencilerin sahip olduklar1 hata ortiikk smiflarinda kag ¢esit hata oldugu ve

sahip olduklar1 yeterlik ortiik siniflarinda kag ¢esit yeterlik oldugu arasinda Spearman
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sira farklar1 korelasyonuna bakmistir ve iki degisken arasinda negatif yliksek iliski
olduguna karar verilmistir, rs=-0,767; P < 0,01.
4.6. Altinc1 Alt Probleme Iliskin Bulgular

Osrenci hatalarindan elde edilen ortiik simiflar ile kazammlardan elde edilen ortiik
swiflar farklilasmakta midir?

Ogrencilerin sahip olduklari hata ortiik smiflarinda kag¢ ¢esit hata oldugu ve
sahip olduklar1 kazanim ortiik siniflarinda kag cesit kazanim oldugu arasinda Spearman
sira farklar1 korelasyonuna bakmistir ve iki degisken arasinda negatif yiiksek iliski

olduguna karar verilmistir, rs = -0,846; P < 0,01.

48



BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Yapilan analizler ve karsilastirmalar sonucunda, Biligsel Tani Modellerine
uygun olarak hazirlanmis testlerde Ogrencilerin biligsel profillerine ek olarak hata
profillerinin de olusturulabilecegi goriilmiistiir. Olusturulan bu hata profillerinin bilissel
profiller, kazanim profilleri ve test toplam puanlar1 ile uyumlu oldugu sonucu
cikarilmastir.

Bu sebeplerden dolayi, matematiksel geribildirimlere 6grenci hata profillerinden
elde edilen bilgilerin de eklenmesinin yararli olacagi disiiniilmiistiir. Teorikte
geribildirime hata profillerinden elde edilen bilgilerin de eklenmesinin 6grenci i¢in daha
fazla ve cesitte bilgi sunmak, 6grenci performansini yalniz bilissel profillerden elde
edilen bilgilere gore geribildirim vermekten daha c¢ok arttiracaktir. Tiim bunlara
dayanarak Bilissel Tan1 Modellerinde hata matrislerinin kullanimimnin da géz oniinde
bulundurulmasi gerektigi sonucuna varilmastir.

Egitim ortamlarinda 6lgme faaliyetlerin zorluklar1 ve gelistirilme agamalarinin
maliyeti goz oniline alindiginda bir uygulama sonucu ile 6grenci hakkinda ¢ok yonli
bilgi almak ve bu bilgileri isleyerek daha etkili geri bildirim verebilmek yoniinde ¢ok
sayida calisma yapilmaktadir. Bu arastirma hem egitim alanma yeni bir istatistiksel
yaklasim sunan BTM i¢in hem de 6grenciye yonelik ¢ok yonlii bilgi elde etmeyi
hedefleyen yaklagimlar i¢in yeni bir perspektif sunma amaci tagimaktadir. Arastirmanin
gorece karmasik yapist ve modellerin uygulama alaninda ¢ok fazla Orneginin
bulunmamasi nedeniyle ulasilan sonuclarin kesin bulgulardan ¢ok gelecek arastirmalar
icin fikir verici bir niteligi oldugunun g6z 6niinde bulundurulmasinda yarar vardir. Bu
anlamda gerceklestirilen arastirma sonuglar1 6lgme uygulamalari i¢in sonuglar tizerinde
yapilacak kapsamli analizler kadar test gelistirme siirecinde Olciilen 6zelligin yapisina
iliskin caligmalarinda Onemini vurgulama amaci tagimaktadir. Test gelistirilirken
sorular1 dogru cevaplayanlarin hangi becerilere sahip oldugunun belirlenmesi kadar
yanlis cevaplayanlarin da hangi eksikliklerden dolayr basarisiz olduklarmin

belirlenmesinin de silirece dahil edilmesinin 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu
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yontemle planlanan ve gelistirilen 6lgme araglarinin testi alan bireyler hakkinda ¢ok

yonlii ve derinlikli geri
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bildirimler iiretebilmesinin ve bu bilgilerin istatistiksel olarak denetlenebilmesinin
miimkiin olabilecegi diisiiniilmektedir.

Matematiksel hata matrisi ile yapilan DINA model analizi sonucu madde
parametrelerinden g parametrelerine bakildiginda, ¢ogu madde igin yeterince diisiik
oldugu, ortalamalarinin 0,519 oldugu; s parametrelerine bakildiginda, tekrar ¢ogu
madde i¢in yeterince diisiik oldugu ve ortalamasinin 0,21 oldugu goriilmiistiir.

Matematiksel yeterlikler matrisi ile yapilan DINA model analizi sonucu madde
parametrelerinden g parametrelerine bakildiginda, ¢ogu madde igin yeterince diisiik
oldugu, ortalamalarinin 0,257 oldugu; s parametrelerine bakildiginda, tekrar ¢ogu
madde i¢in yeterince diisiik oldugu ve ortalamasinin 0,424 oldugu goriilmiistiir.

Matematiksel kazanim matrisi ile yapilan DINA model analizi sonucu madde
parametrelerinden g parametrelerine bakildiginda, ¢ogu madde igin yeterince diisiik
oldugu, ortalamalarinin 0,237 oldugu; s parametrelerine bakildiginda, tekrar ¢ogu
madde i¢in yeterince diisiik oldugu ve ortalamasinin 0,437 oldugu goriilmiistiir.

Ogrencilerin Izleme-4 testinden aldiklar1 toplam puan ile hata profillerinde kag
cesit hata yaptiklar: arasinda negatif yiiksek iliski rs = -0,802; P < 0,01 ve hata profilleri
ile bilissel profillerde kag¢ cesit hata ve yeterlik gosterdikleri arasinda negatif yiiksek
iligki rs = -0,767; P < 0,01 ve hata profilleri ile kazanim profillerinde kag¢ ¢esit hata ve
kazanim gosterdikleri arasinda negatif yiiksek iliski rs = -0,846; P < 0,01 bulunmustur.
Elde edilen bulgular sonucunda hata profillerinin tutarli olduklarina karar verilmistir.

Ogrenci test toplam puanlarinm, hata profillerinde kag ¢esit hata yaptiklarina

gore farklilastigt ve bu farkin daha az sayida hata gostermenin lehine oldugu

gbzlenmistir, F = 1649,5; P < 0,01.
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DUNYA YAVASLIYOR!

Dunya'nin kendi etrafinda attig: her tura bir gin

denir. DOnya'nin GOnes etrafinda atti§: tura 1 yil

denir. Biliminsanlari Dlnya'nin Gines etrafinda

attigi turun slresinin degigmedigini gérmeklie oy

birlikte Dinya'nin kendi etrafinda atug tur

sayisinin degigim gosterdigini kesfetmiglerdir.

Bu kesif tipki aga¢ kOtUklerinin halkalarinin

yillari temsil etmesi gibi fosillerdeki bantlarin da

glnleri gosterdiginin bulunmasiyla

gerceklestiriimigtir. Kesifle DUnya'nin olugumundan beri kendi etrafinda atti§i turun, yani bir
glnin slresinin degistigini kanitiamigtir. Dinya'nin dénme hizini belirleyen temel etkenin
Dinya’nin agirh@: ve enerjisi oldugunu fark eden biliminsanlari Dinya'nin ginimizde kendi
etrafinda gegmise gore daha yavas dond0gun0 bulmuslardir. Ornegin Buzul Caglarinda
Donya'nin agirhigi artti§i igin enerjisi azalmig ve ginlerin slresi uzamigtir. Biliminsaniari
agagidaki tabloyu bu bilgilere dayanarak elde etmiglerdir.

Dénemin Adi Zaman Dilimi Yildaki GUn Sayist 1 GUnOn SUresi

Gonomuz Suan 365 24 saat
Ust Kretase 70 mdyon yd once 370
Pensilvantyen 290 milyon yil once 383
Misssipryen 340 milyon yil once 398
Orta Dovoniyon 395 milyon yil onco 405
All Sdunyen 440 milyon yil once a1
Ust Ordovisyon 450 milyon yil once 414
Orta Kambriyen 510 milyon yil once 424
Edikara 600 milyon yil once 4417

SORU 3. BU SORUNUN DOGRU SEGENEGINI OPTIK FORMDA ISARETLEYINIZ

Asagidaki metinin alts gizili kisminda belirtilen sayisal degerleri eide etmek icin gerekli egitlik
hangisidir?

“600 milyon yil dnceki Edikara Doneminde bir yildaki gun sayisinin ginimuzden 52 qin fazla
oldugu sdylenebilir.”

A) 52=365xa B) 417=ax365 C) a=600-417 D) a=417-365

Yukarida verilen 5036 A maddesi, akil yiiriitme ve strateji gelistirme ile
sembolik ve teknik dil kullanimi yeterliklerini ve alan bilgisi uygulama kazanimini
Olgmektedir. Bu maddeye dogru cevap vermeyen dgrencilerin gostermis olduklari olas1
hata tiirleri doniistiirme ve islem gli¢liiglidiir. Sorunun dogru cevabi D se¢enegi olmakla
birlikte madde gii¢liigii 0,42 ve madde ayirt ediciligi 0,54 tiir. Goriildiigii iizere, soru Q
matrislerde belirtilmis olan yeterlik ve hatalarla tutarl bir i¢erige sahiptir ve hatalar i¢in
g = 0,482 ve s = 0,139; yeterlikler icin g = 0,275 ve s = 0,168 olarak bulunan degerler

de bu sav1 desteklemektedir.
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Yukarida Minecraft oyununda aym boyut ve renkteki birim kOpler (st Uste koyularak
olusturulmusg bir dikdortgenler prizmas: sekli bulunmaktadir.

Beyaz kiplerin hacminin sari kiplerin hacmine oranini hesaplayiniz?

01
)3

win

AL :
oz B)> ©)

Yukarida verilen 5058 B maddesi, akil yiiriitme ve strateji gelistirme yeterligini
ve hacim bilgisi uygulama, kavramsal oran bilgisi kazanimlarmi 6lgmektedir. Bu
maddeye dogru cevap vermeyen Ogrencilerin gostermis olduklar1 olas1 hata tiirleri
doniistiirme ve islem giicliigiidiir. Sorunun dogru cevabi1 B secenegi olmakla birlikte
madde gii¢liigli 0,53 ve madde aywt ediciligi 0,52°dir. Goriildiigi lizere, soru Q
matrislerde belirtilmis olan yeterlik ve hatalarla tutarl bir igerige sahiptir ve hatalar i¢in
g = 0,342 ve s = 0,173; yeterlikler i¢cin g = 0,298ve s = 0,2350larak bulunan degerler de
bu sav1 desteklemektedir.

Biligsel Tani Modelleri 6rneklem sayisina duyarli olan ve genis Orneklem
isteyen modellerdir. Bu tezde kullanilan genis Orneklem, hata profillerinin
belirlenmesinde kolaylik saglamis ve hata matrisini tutarl kilan etmenlerden olmustur.
Bu baglamda, Biligsel Tan1 Modellerinde 6grenci hata profillerinin belirlenmesi ile
ilgilenen arastirmacilarin, farkli boyuttaki dérneklemlerle ve madde sayismin degistigi

durumlarda benzer ¢aligmalar yapmalar1 alanyazina 6nemli katk1 sunabilir.
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Proje kapsaminda sadece matematik alaniyla ilgilenildigi i¢in bu tezde sadece
Ogrencilerin matematik sorularmna verdikleri yanitlar ve matematiksel hata matrisleri
iizerinden ¢alisilabilme imkan1 bulunmustur. Ileride yapilacak arastirmalarda matematik
disinda diger alanlarla ilgili ¢calismalarda hata profillerinin yeniden incelenmesi s6z
konusu olabilir.

Bu tez kapsaminda hata profillerinin belirlenmesi i¢in DINA model
kullanilmistir. Bu konuda caligmayr diisiinen diger arastirmacilarin Biligsel Tani
Modellerinde bulunan GDINA, Fusion, NIDA gibi diger modelleri kullanarak hata
profillerini  ¢ikarmaya ¢aligmalarinin  alanyazi igin  Onemli katki sunacagi
diistiniilmektedir.

Yapilan arastirmada, elde edilen hata profillerinin kullanilmasmin 6grenci
geribildirimlerinde 6nemli fark yaratacagi sonucuna varilmistir. Bununla ilgili olarak
ileri arastirmalarda sadece bu profillerin belirlenmesiyle kalinmayip 6grencilere bu
kapsamda geribildirim verilen arastirma desenlerinin olusturulmas: ve pratikte de

hatalarin geribildirimde kullanilmasinin etkisine bakilmasi s6z konusu olabilir.
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