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OZET

BILISSEL TANI MODELLERINDE DATA/Q MATRIS GENISLETME

YONTEMININ ORTUK SINIF DAGILIMLARI UZERINE ETKISI

CEYLAN, Simge
Yiiksek Lisans Tezi, Egitimde Ol¢gme ve Degerlendirme
Tez Danigmani: Dog. Dr. Tahsin Oguz Basokg¢u
Eyliil, 2019

Bu arastirmada ¢oktan se¢gmeli ve yapilandirilmis yanitli madde formatlarinda
kismi puanlamanin Bilissel Tan1 Modellerine (BTM) gore ortiik sinif degismezligi
tizerine etkisi incelenmistir ve karma maddelerden olusan test lizerinde data ve Q
matris genisletme yontemleri kullanilarak daha hassas yetenek kestirimi yapilmasi
amaglanmistir. Ayrica Q matrisinin genisletilip yeniden yapilandirilmasinin BTM’de
kullanilabilirligi incelenmektedir.

Tezde kullanilan 6lgme araci, yapilandirilmis yanith ve coktan secmeli
maddelerden olusan BTM kullanilarak yetenek kestirimlerinin yapilabilmesi
amactyla olusturulmus testlerdir. Testler 115K531 no’lu TUBITAK Projesi
kapsaminda yapilan arastirma i¢in hazirlanmistir ve c¢alismanin verileri,115K531
no’lu TUBITAK Projesi kapsaminda 6.sinif diizeyindeki &grencilere uygulanilan
matematik alanina ait testlerden elde edilmistir. Testte maddeler iist diizey diisiinme
becerilerini Olgecek nitelikte hazirlanmistir. Maddelerin hazirlanmasi i¢in oncelikle
iist diizey diistinme becerileri ile ilgili madde yazma egitimi verilmistir. Sonra
maddeler soru havuzundan, i¢lerinde alan uzmanlarinin da bulundugu hakemlerce
puanlanarak se¢ilmistir. Pilot uygulamalar sonrasinda test hazirlanmis ve esas
uygulamalar yapilmistir. Olusturulan testin PISA ve TIMMS ile ayn1 diizeye ve
psikometrik 6zelliklere sahip oldugu yapilan analizler ile ortaya koyulmustur.

Arastirmada BTM’ye uygun analizlerin gerceklestirilebilmesi icin test ve
maddelerin iligkilendirilebilecekleri 6zellik kiimeleri belirlenmis ve buna gore Q
matrisler olusturulmustur. Alan uzmanlar tarafindan belirlenmis Q matris ile
maddeler 1-0 seklinde puanlanip yetenek kestirimi yapilmistir. Daha sonra Q matris
yeniden yapilandirilarak kismi puanlanabilecek maddeler belirlenmistir. Ardindan
maddeler tekrar puanlanarak yetenek kestirimi yapilmistir. Bu sekilde madde sayisi

iki katina ¢cikmistir. Genisletilen datalar ile siniflama diizeyinde yetenek kestirimleri
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yaptlmistir ve elde edilen wveriler ilk datalardan elde edilen sonuglar ile
karsilastirilmistir. Ayrica ¢coktan segmeli ve yapilandirilmis yanitl maddelerin kismi
puanlanmasinin parametre kestirimlerine etkisi incelenmistir.

Arastirmanin sonuglar1 incelendiginde, maddenin yapisina gore kismi
puanlanacak sekilde Q matris ve data genisletildiginde Ogrencilere iliskin daha
detayl1 bilgiler elde etme, 6grencileri daha genis bir yetenek diizleminde gorebilme
ve onlara daha net bir geri bildirim verme imkanina sahip olundugu gozlenmistir.

Anahtar kelimeler: Bilissel Tan1 modelleri, Data/Q matris genisletme

yontemi, Ortiik Sinif Degismezligi, Karma Madde Formati
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EXTENDED ABSTRACT

EFFECT OF DATA/Q MATRIX AUGMENTATION ON LATENT CLASS
DISTRIBUTIONS IN COGNITIVE DIAGNOSTIC MODELS
CEYLAN, Simge
MS, Department of Measurement and Evaluation

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

Introduction

In this study, multiple choice and constructed response item formats were
analyzed on latent class invariance according to Cognitive Diagnostic Models
(CDM).

In a qualified education, formative assessment has a great place. In this way,
learning deficiencies can be identified and effective learning can be provided by
making necessary corrections in a timely manner. Tracking cognitive process skills is
also an important part of formative assessment. Commonly used measurement
instruments fail to identify these deficiencies. However, field knowledge, high-level
thinking skills and cognitive process skills were measured together in the 6th grade
mathematics course through the CDM used in the research. Moreover, more than one
skill could be examined with one question and the level of having cognitive process
skills was determined. Research on the use of CDM is important for tests that
measure high level skills in mathematics. It is very important to choose the item
format to be used when preparing the measurement instrument. Two factors that will
be based on choosing the item format; should be to measure cognitive process and
content. In this context, it is the best format to reveal the cognitive process that is
highly representative of content and intended to be observed.(Haladyna, 2004). In
other words, the format that provides the most accurate assessment for the purpose of
the exam is the best. Because each item format and content of the measure different
cognitive processes, mixed-use format is recommended to take full advantage of this
situation.(Haladyna, 2004). In this research, mathematical thinking skills required for
the relationship, mathematical, reasoning and evidence to show, strategy

development and so on. competences have been checked. Therefore, since the use of
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substance in a single format would not be sufficient for the outcomes to be achieved,
constructed response and selected response item formats were used together in the
study. In this sense, the study is the first in terms of approaches using different
substance formats together. In addition, it will contribute to the field in terms of
preparing the measurement instrument to measure high-level thinking skills.

In this study, DINA model parameters were estimated by means of a
composite material test prepared on the basis of CDM. In general, the DINA model
parameters are estimated by simulation data or by preparing the Q matrix of the pre-
prepared tests. Conducting the study using real data contributes to the literature for
this area, which remains at the theoretical level in general. Then, it is aimed to make
more accurate talent estimation by using data and Q matrix expansion methods on
the test consisting of mixed substances. In addition, the usability of Q matrix
expansion and restructuring in CDM is examined. However, the research includes an
application of the method of analyzing by reconstructing the Q matrix with partially
scored items. It is also one of the first studies conducted with this method in the
literature. Considering the limited number of studies based on partial scoring and
based on CDM, it is expected to contribute to the literature since no study has been
conducted on the determination of implicit classes for both binary and different
scoring methods by Q matrix and data expansion.

While conducting research, it is essential to reach the correct information and
generalize the obtained data. Considering the characteristics of the study, this is an
important study in terms of access to realistic parameters due to the large sample

size.

Method

The measurement instrument used in the thesis is the tests designed to make
ability estimation by using CDM consisting of constructed responses and multiple
choice items. The tests were prepared for the research conducted within the scope of
TUBITAK Project 115K531 and the data of the study were obtained from the tests of
mathematics applied to 6th grade students under TUBITAK Project 115K531. The
items were designed to measure high-level thinking skills. In order to prepare the
items, first of all, substance writing training related to high level thinking skills was

given. The items were then selected from the question pool by the referees, including
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field experts. After the pilot applications, the test was prepared and the main
applications were made. The analysis revealed that the test had the same level and
psychometric properties as PISA and TIMMS.In this study, feature sets that the test
and items could be related to were determined and Q matrices were formed
according to the cognitive diagnostic model. With the Q matrix determined by the
field experts, the items were scored as 1-0 and talent estimation was performed.
Then, the Q matrix was restructured and the items that could be scored partially were
determined. Then, the items were re-scored and ability estimation was performed. In
this way, the number of items has doubled. Ability estimations were made at the
classification level with the expanded data and the obtained data were compared with
the results obtained from the first data. In addition, the effect of partial scoring of
multiple choice and constructed response items on parameter estimations was
examined.
Findings

When examining the DINA model parameters in CDM, g and s parameters
calculated at the item level for this model and the standard errors of these parameters
are taken into consideration. The basis is the idea that each item divides the test
group into two classes. The status of being in the same class is interpreted as equal
probability of respondents to the same class. In this model which is based on
probability, s parameter is; the student does not answer the item correctly even
though he / she has all the necessary attributes to answer the item, g parameter; The
student is interpreted as correct answer to the item even though it does not have the
necessary attributes to respond to the item (De La Torre, 2008). When the ¢
parameters of the partially scored items were examined, it was found that the lowest
g parameter was 0 and the highest g parameter was 0.71. It is concluded that the
values of the g parameter vary between 0 and 0.71 in the items scored
dichotomically. When the s parameters related to the partially scored items were
examined, it was found that the lowest s parameter was 0 and the highest s parameter
was 0.77. In this case, it is concluded that s parameter takes values between 0 and
0.77. When the g parameters of dicotomic (binary) items were examined, the lowest
g parameter was found to be 0.12 and the highest g parameter was 0.42. It is

concluded that the values of the g parameter vary between 0.12 and 0.42 in the items
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scored dichotomically. When the s parameters were examined, it was found that the
lowest s parameter was 0.07 and the highest s parameter was 0.77. In this case, it is
concluded that s parameter takes values between 0.07 and 0.77.

Another finding of the study is the latent classes and posterior probabilities of
dichotomic scored items (DSI) and partial scoring items (PSI). In order to compare
the latent class posterior probabilities observed for DSI with PSI, total probabilities
for corresponding probability patterns were determined in PSI and the number of
latent classes observed after analysis in PSI were also indicated. It is seen that the
items for partial scores have lower probability values because they are distributed to
more implicit classes. However, it is understood that the sum of probability values is
close to each other with respect to dichotomic substances. There are 16 implicit
classes for dicotomic substances and 256 different implicit classes for partially
scored items. Any of the implicit classes (11110000), (01000000), (00010000),
(01010000), (01100000), (01110000) may correspond. This is indicative of a more
detailed analysis for the same students. In addition, it is observed that the probability
increases especially in the classes with more attributes. When the partial scores were
evaluated, it was observed that the probabilities for the 8 properties ranged between
0.5047 and 0.6342. When the communication and association skills were determined
to be 0.4956 observed probability in DSI, it was observed that the probability of
observation increased to 0.6097 and 0.6347. This can be considered as an indicator
of increased sensitivity, in other words, increased observation.

When the items were transformed into constructed response item forms, the
average difficulty values for the latent classes and the findings of the IRT ability
estimations were observed, the latent class distributions of the students were close to
each other. Although a high correlation was determined for both cases, it was
observed that the students who fell into the same range with the dichotomic scoring
method had a wider range of predictions when the partial scoring method was used.
This can be considered as an indicator that more reliable measurements are made for
the items scored partially for reliability.After reconstructing the Q matrix, the ability
scores obtained from the partially scored items according to the IRT and the findings
of Absolute Success Percentages were observed to increase as the number of implicit

features increased and the predictions of the students increased in both types.
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However, it was observed that both lower ability level and upper ability level can be
predicted for the items scored partially. For example; While the average of the group
without any characteristics in the IRT analysis was -0.92, the same situation reached
up to -1.46 in the partially scored items. This shows that it is possible to evaluate
students at a wider scale.After the Q matrix is structured according to partial scoring,
when the data related to property distributions are examined, it is seen that the
distributions of property possessions are similar in both cases, but it is seen in the
students with four characteristics are distributed to higher classes in partial scoring.
In addition, when the findings related to the level of possessions were examined, it

was found that some features were not completely hierarchical.

Discussion and Conclusion

In this section, the findings of the tests used in the research are discussed and
interpreted within the framework of the literature.When the results of the study were
examined, it was found that a test prepared using the data augmentation method was
more structurally reliable and could be organized in a way to give more detailed
information about the students. As it was seen in the results, the results were
consistent and similar between the four skill tests and the eight attributes tests. It can
be said that it may be appropriate for CDM to create measurement situations that can
get more detailed information for a single test by partial scoring the items. However,
the findings of the study show that this method can be used not only for constructed
response items but also for selected response items. As a method for the first time in
the field, augmentation of the Q matrix according to the properties of the material
also means increasing the number of items in the test. Furthermore, it is observed
that the psychometric properties of the test are maintained after this procedure. As it
is known, there are problems in statistical inferences regarding the reliability and
validity of the test in structured responsive or open-ended item approaches to obtain
more detailed information about the student. Therefore, although constructed
response items have the potential to provide more detailed information about the
student, its validity and reliability are difficult to prove.In this study, it was found
that the method can be used with similar statistical robustness for partial scoring in
constructed response and selected response items for CDM models.At the same time,

another result shows that it is possible to set up a test structure where constructed
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response and selected response items can work together by organizing the analyzes
in the tests performed with mixed item format. When the studies on the mixed item
format are examined, it is seen that the approach here is usable and can be examined
in terms of the field, especially considering the limited empirical data in the field of
CDM.When the findings obtained according to the results of the research are taken
into consideration, it is seen that it is possible to expand the matrices of the
investigators who want to develop tests according to CDM not only for the correct
answer cases but also for the matrices of other alternative responses.

Key words: Cognitive diagnosis models, Data / Q matrix augmentation
method, Latent Class Invariance, Constructed Response Items, Selected Response

Items
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BOLUM I
GIRIS
1.1.Problem Durumu

Ulkelerin gelisim siirecinde, egitimin yeri ve énemi yadsinamaz. Bu sebeple
egitim siireglerini gelistirmek, egitimin niteligini ve ¢iktilarin1 degerlendirmek igin
cesitli siavlar yapilmaktadir. Sinavlardan elde edilen ¢iktilarin degerlendirilmesiyle
egitim stratejileri gelistirilmekte ve egitim politikalar1 olusturulmaktadir. Bu
simavlara smiflarda yapilan izleme testleri, quizler, sozliiler, yazili yoklamalar,
deneme smavlari, liseye ve iiniversiteye gecis sinavlart ve uluslararasi yapilan
smavlar vb. 6rnek verilebilir. Uluslararas1 yapilan sinavlarin en bilinenleri PISA
(Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi) ve TIMSS (Uluslararas1 Matematik
ve Fen Egilimleri Arastirmasi)’dir.

PISA, sanayilesmis tlkelerin hiikiimetler arasi bir organizasyonu olan
Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan vyiiriitiilmektedir.
Amaci, okulda Ogrenilen bilgilerin gilinlik hayat becerilerine aktarilabilme
durumlarim1  matematik, fen okuryazarligi ve okuma becerileri alanlarinda
yoklamaktir. Bu sinav sonucunda OECD’ye bagli olan iilkelerin egitim politikacilari,
sonuglardan elde edilen verilerin dogrultusunda egitim sistemleri ve egitim
politikalar1 adina caligmalarina yon vermektedirler. Diinya genelinde katilimer
iilkelerin egitim politikacilarinin birinci gayesi, vatandaslarinin potansiyellerini
degisen diinya sartlarina uygun olarak tam anlamiyla ger¢eklestirmelerine ve onlarin
yeteneklerini gelistirmelerine olanak saglamaktir. Bu baglamda PISA sonuglari,
puanlardan veya siralamalardan ¢ok daha fazlasin1 ifade etmektedir. Okul
sistemlerinin kalitesini, esitligini ve verimliligini degerlendirmek amaciyla kullanilan
onde gelen egitim Ol¢iitlerinden biridir. Bu sekilde hiikiimetlere ve egitimcilere,
yiikksek performansli bir egitim sisteminin O6zelliklerini belirleyerek, kendi 6z
degerlerini adapte edebilecekleri etkili egitim politikalar1 tanimlamalarini
saglamaktadir (PISA, 2015). Degerlendirme sonuglarinin boylesine kapsamli bilgi
vermesi amaglanan PISA ve TIMSS gibi sinavlarda farkli madde formatlar1 bir arada
kullanilmastir.

Yapilan bircok caligmada Ogrencilerin, g¢alisma yoOntem ve stratejilerini

girecekleri smavin formatina gore belirledikleri ve bu sebeple de dgrenmelerinin



niteliginin de degistigine dair kanitlar bulunmaktadir. Ornegin; smavin
yapilandirilmis yanithh maddelerden olugsmasi kavrama, ¢oktan se¢meli maddelerden
olusmasi ise hatirlama basamagindaki becerilerin gelisimini desteklemektedir
(Michael E. Martinez, 1990). Her bir format farkli igerik ve bilissel siiregleri
Olctiigiinden dolayi, bu durumdan tam olarak yararlanmak i¢in karma format
kullanimi 6nerilmektedir (Haladyna, 2004). PISA ve TIMMS ayni testte farkli
madde formatlar1 kullanilarak hazirlanir. Ciinkii matematiksel becerileri giinliik
hayat becerileri ile birlestirmek, matematiksel diigiinme, iletisim kurma,
iliskilendirme gibi becerileri yoklayabilmek i¢in tek bir formatta madde kullanmak
ulagilmak istenilen ¢iktilar i¢in yetersiz kalabilir (Stankous, 2016). Ayrica bir sinavin
sadece yapilandirilmis yanith maddelerden olugsmasi ya da coktan se¢meli
maddelerden olusmasi, ilgili alanin bilissel basamaklarini yoklamada da smirlilik
yaratabilir (Frary, 1989). Bu gerekgelerden dolay arastirmada yapilandirilmis yanitli
ve ¢oktan segmeli maddeler birlikte kullanilmistir.

PISA ve TIMMS, sinava katilanlar1 yeteneklerine gore siniflara yerlestirir. Bu
sekilde elde edilen sonuglarin egitim politikalar1 agisindan daha gecerli olduguna dair
kanitlar bulunmaktadir (Fleischman, Hopstock, Pelczar, Shelley, ve Xie,
2011).Yetenek kestiriminde, dgrencilerin yetenek diizeyleri belirlenirken istatistiksel
olarak Madde Tepki Kurami modellerinden Rasch Model kullanilmaktadir (Edition,
2009). Madde tepki kurami (MTK), klasik test kurammin zayif yonlerini
giderebilecek matematiksel modeller sunan bir yaklasimdir. Biligsel tan1 modelleri
(BTM) ise MTK modellerinin bir uzantis1 olup sagladig bilgiler sayesinde
ogrencilerin gii¢lii ve zayif yanlarimi degerlendirmeyi saglayan psikometrik bir
modeldir. BTM’nin MTK’dan ayrildigi noktalardan biri ise yetenek kestirimidir.
MTK’da ayn1 puani alan iki 6grencinin yetenek kestirimin ayni oldugu kabul edilir.
Ancak BTM’de 0Ogrencilerin ayni puani almasi ayni yetenege sahip oldugunu
sOylemek icin yeterli degildir. Farkli konulardaki maddeleri dogru yanitlayarak ayni
puani almis olabilirler (Tatsuoka, 2009). Bu sebeple MTK’da elde edilen puanlar
ogrencilerin becerilere sahip olma durumlart konusunda detayli bilgi verme
acisindan sinirli olabilmektedir. Diger bir deyisle BTM’ nin ayrintili degerlendirme

ve yetenek kestirimi i¢in daha elverisli bir model oldugu sdylenebilir.



1.2.Amac ve Onem

Olgme arac1 hazirlarken kullanilacak madde formatinin secimi oldukga
onemlidir. Madde formatini segerken temel alinacak iki unsur; bilissel siireci ve
icerigi Olgmek olmalidir. Bu baglamda igerigi temsil etme gilicli ylksek ve
gozlemlenmesi amaglanan biligsel siireci ortaya ¢ikaracak format, en 1iyi
formattir.(Haladyna, 2004) Baska bir deyisle smmavin amacina uygun en dogru
degerlendirmeyi saglayacak format en iyisidir. Her bir madde formati1 farkl icerik ve
biligsel siiregleri oOlctiigiinden dolayi, bu durumdan tam olarak yararlanmak icin
karma format kullanimi 6nerilmektedir. (Haladyna, 2004) Arastirmada matematiksel
diisiinme becerileri i¢in gerekli olan iligkilendirme, matematiklestirme, akil yiiriitme
ve kanit gdsterme, strateji gelistirme vb. yeterlikler yoklanmistir. Bu sebeple tek bir
formatta madde kullanmak, ulasilmak istenen ¢iktilar icin yetersiz kalacagi i¢in
arastirmada yapilandirilmig yanithh ve se¢gme yanith madde formatlari birlikte
kullanilmis olup farkli madde formatlarinin bir arada kullanildigr yaklasimlar
acisindan ilktir. Ayrica 6lgme aracinin list diizey diisiinme becerilerini dlgecek
nitelikte hazirlanmasi yoniinden alana katki saglayacak niteliktedir. Cilinkii gerek yurt
disinda gerekse iilkemizde uluslararasi yapilan genis 6lgekli sinavlardan elde edilen
sonugclar iist diizey diisiinme becerilerine sahip olmanin 6nemini vurgular niteliktedir.

Calismada Q matris ve data genisletme ile hem ikili hem de farkli puanlama
yontemleri i¢in Ortliik siniflarin belirlenebilmesi iizerinde calisilmistir. Bu sekilde
yapilan bir ¢aligmanin daha 6nce yapilmamis olmasindan dolay: literatiire katkida
bulunmasi beklenmektedir.

Arastirma yaparken dogru bilgilere ulagsmak ve elde edilen verileri
genellestirmek sarttir. Arastirmanin 6zellikleri g6z Oniinde bulunduruldugunda
orneklem biiytikliigiiniin genis olmasindan dolay1 gergek¢i parametrelere ulagsabilme
imkani1 agisindan bu alanda 6nemli bir ¢aligmadir.

Calismada BTM temel alinarak hazirlanmis karma madde formatli bir test
tizerinden DINA model parametreleri kestirilmistir. Genel olarak DINA model
parametreleri, simiilasyon datalar1 lizerinden ya da onceden hazirlanmis testlere ait
Q matris sonradan hazirlanarak kestirilmistir. Calismanin, gergek veriler kullanilarak
yiritilmesi, genel olarak teorik diizeyde kalan bu alan i¢in literatiire katki

niteligindedir.



Nitelikli bir egitimde, bicimlendirmeye yonelik degerlendirmenin yeri
biiyiiktiir. Bu sekilde ogrenme eksiklikleri belirlenebilir, zamaninda gerekli
diizeltmeler yapilarak etkili Ogrenme saglanabilir. Biligsel siire¢ becerilerinin
izlenmesi de bicimlendirmeye yonelik degerlendirmenin 6nemli bir pargasidir.
Yaygin olarak kullanilan 06lgme araglari bu eksikleri belirlemede yetersiz
kalmaktadir. Ancak arastirmada da kullanilan BTM ile ortadgretim 6. Simif
matematik dersindeki alan bilgisi, list diizey diisiinme becerisi ve biligsel siireg
becerileri bir arada dl¢iilmiistiir. Ustelik bir soru ile birden fazla beceri yoklanabilmis
ve Ogrencinin biligsel siire¢ becerilerine sahip olma diizeyleri belirlenebilmistir.
Matematikte list diizey becerileri Olgen testler icin BTM kullanimi konusunda
arastirma Oonem tasimaktadir.

Bu c¢alismanin amaci; yapilandirilmis yanith ve se¢me yanitli maddelerin
kismi puanlanmasinin BTM ile belirlenen ortiik siniflar tizerine etkisini incelemektir.

Arastirmada yapilandirilmis yanith ve se¢cme yanithh maddelerin kismi
puanlamaya uygun olanlar1 Biligsel Tan1 Modellerinden DINA model ile analiz
edilebilmesine yonelik bir yontem test edilmektedir.

DINA model ile yapilan ¢aligmalar genellikle simiilasyon temellidir. Ancak
arastirmada elde edilen sonuglar gergek veri temellidir.

Arastirma ayni1 zamanda Orneklem biiylikliigli acisindan ele alindiginda
gecerli ve gilivenilir veriler ortaya koyacak nitelikte olup alanda yapilan diger
aragtirmalar g6z oniinde bulunduruldugunda ayrica 6nem arz etmektedir.

Arastirma, kismi puanlamanin temel alindigt BTM’ ye dayali ¢aligmalarin
azlig1 géz Oniine alindiginda literatiire katkida bulunmasi beklenmektedir. Ayrica,
aragtirma kismi puanlanabilen maddeler ile Q matrisin yeniden yapilandirilmas: ile
analiz edilmesi yonteminin bir uygulamasini igermektedir. Literatiirde bu yontem ile

yapilan ilk ¢aligmalardan biri olma 6zelligini de tasimaktadir.



1.3.Problem Ciimlesi

Coktan secmeli ve yapilandirilmig yanith madde formatlarinda kismi
puanlamanin biligsel tan1 modellerine gore ortiik smif degismezligi ilizerine etkisi

nedir?

1.4.Alt Problemler

1. Maddeler kismi puanlandiktan sonra Biligsel Tani Modeli (BTM)
parametrelerinin ve model veri uyumu degerlerinin degisimi ne diizeydedir?

2. Maddeler kismi puanlandiktan sonra ortiik smif sonsal olasiliklar1 ve
tahminlenen 6zellik dagilimlart ne diizeydedir?

3. Maddeler kismi puanlandiktan sonra ortiilk siniflar i¢in toplam puanlar ve
Madde Tepki Kurami (MTK) yetenek kestirimleri nasildir?

4. Maddeler kismi puanlandiktan sonra sahip olunan Ozellik sayisina gore
toplam puanlar ve MTK puanlar1 nasil degismektedir?

5. Maddeler kismi puanlandiktan sonra 6zellige sahip olma dagilimlari nasildir?

6. Maddeler kismi puanlandiktan sonra Al, A2, A3, A4 6zelligine sahip olma

diizeyleri nasil degismektedir?

1.5.Sayiltilar
1. Arastirma kapsaminda uygulanan testlerde 6grenciler gercek performanslarini
gostermislerdir.
2. Testler igin uzman kanilariyla belirlenen Q matrislerin belirlenen 6zellikleri temsil

etmektedir.

1.6.Simirhhiklar
1. Bu aragtirma sadece DINA model ile yapilan analizler ile sinirlidir. Diger modeller
denenmemis ve modeller arasi karsilastirma yapilamamustir.
2. Yalnizca matematik alaninda 6lgme araci gelistirilmis ve bu alanda ¢alisilmistir.
3. Sinif diizeyi sadece 6. Sinif ile kisithidir.
4. Matematiksel yeterlikler sadece 4 6zellik iizerinden sinanmustir.
5. Yontem simiilasyonlarla test edilememistir.
6. Arastirmanin sonuglar1 {izerindeki madde sayisinin etkisi incelenememesi bir diger

sinirhiliktir.



BOLUM I
ILGILI YAYIN VE ARASTIRMALAR

2.1. Ortiik Sumf Analizi

Ortiik sinif analizi; ilk olarak 1950 yilinda Lazarsfeld tarafindan, dikotomik
olarak gozlemlenen degiskenlere dayanarak siniflar olusturmaya yarayan araglar
olarak tanitilmistir. Ortiik sinif analizinin temeli; dogru sayilan istatistiksel bir
modelin bazi parametrelerinin, gozlemlenemeyen alt gruplart arasinda farklilik
bulunduguna dayanmaktadir. Bu alt gruplar, kategorik bir ortilk degiskenin
kategorilerini olusturmaktadir (Vermunt ve Magidson, 1979). McCutcheon’a gore
gozlenebilen belirtiler arasindaki i¢ iligkiyi anlamak ve bu iligkinin karakterini ortaya
cikartmak, Ortlik olan yani gozlenemeyen oOzellik hakkinda bilgilere ulagmayi
saglamaktadir (Allan L. McCutcheon, 1987).

Ortiik simif analizi, matematiksel metodolojiden ziyade olasiligin istatistiksel
konseptinin temel alindigr gelistirilmis simif (cluster) analizi olarak da kabul
edilmektedir. Parametre tahminleri; siniflarin profillerine yani her bir smifin
tanimina ve her bir sinifin biiyiikliigiine yoneliktir. Temel fark ise siniflarin kesin
olmamasi ancak her bir sinifa ait olunma durumunun olasiliginin kesin olmasidir
(Francis,1978). Esasinda ortiik sinif modellerinin, arastirmacilarin gézlemlenen iki
ya da daha fazla degiskenler arasindaki gozlemlenen iliskileri daha iy1 anlamalarina
yardimct olacak bir ara¢ olarak kullanilmasi yirminci yiizyilda ¢ok daha kisa bir
tarihe sahiptir. Ancak on dokuzuncu yiizyill ¢aligmalarinda daha once kullanilmig
olan baz1 matematiksel modeller artik, ortiik sinif modellerinin veya diger ortiik yap1
tirlerinin 6zel durumlar1 olarak goriilmektedir. On dokuzuncu yiizyilda kullanilan
modellerle ilgili olarak Peirce, bu modeli tahminlerin basarisin1 6lgmek i¢in goze
carpan iki degisken arasindaki iliskiyi daha iyi anlayabilmek icin kullanilabilecegi
seklinde tanitmistir (Goodman, 2018).

Ortiik smif analizi zamanla gelistirilerek regresyon yontemlerinin ve
kiimeleme analizlerinin de kullanildig1 ¢ok degiskenli analiz yontemi olmustur.
Genel olarak iki veya daha fazla gozlenen kategorik degiskenin c¢apraz

smiflanmasiyla ¢ok boyutlu ayri bir ortiik 6zelligin karakterize edilebilmesine olanak



tanimaktadir. Bunlarin yani sira ortiik sinif analizi siralama ve siniflama dlgegindeki
veriler i¢in de kullanilabilmektedir (Basokgu, 2016).

Ortiik smif analizinin matematiksel modeli su sekilde ifade edilebilir;

Y; ‘yi ] maddesine, her hangi bir gruptan gelen i. cevaplayicinin cevaplama
vektorii olarak kabul edildigi durumda Y; = {yi j}, j=1,..,] seklinde ifade
edilmektedir. Bu durumda maddelerin cevap segenekleri farkli bir set olarak
tanimlanmaktadir. Ayn1 zamanda j. madde igin

r =1,..,R; gibi birbirini dislayan degerler almaktadir. Buradan C farkl

mutlak ortiik sinif modeli asagidaki gibi tanimlanir.

J R
oy
B (Yl) = 0. 1_[ 1_[ OLc;']rr

C
c=1 j=1r=1

Olagan kisitlanmasiyla 6, ‘nin karigik orani c=1, ..., C ise;

Cc
Zec -1
c=1

ortik smifin oranidir ve gozlenemeyen OoOrtiikk smiflarin 6l¢iisiinii verir.
Maddelerle iliskili olan kosullu olasiliklar c. ortiik sinifa iiye olana ait j maddesine
verilen r cevabin olasiligini verir. Bu kosullu olasiliklarin toplami 6rtiik siniflarin

hepsinde her bir madde igin 1’dir. Bu durumun matematiksel ifadesi;

Rj

Zacjr =1

r=1
seklindedir (Dayton ve Macready, 2006).

Ortiik degisken modelleri, degiskenlerin siirekli ya da siireksiz olusuna gore 4
temel model olarak siniflandirilmaktadir (Bartholomew, Knott, ve Moustaki, 2011).
Bu temel modeller igerisinde sosyal bilimlerde en ¢ok bilinen ve yaygin kullanilan
model faktor analizidir. Faktor analizinde ortiik ve gozlenen degiskenlerin yapisi
sirekli kabul edilmektedir. Faktor analizi zaman igerisinde farkli amaclarla
kullanilmis olup gozlemlenen degiskenlerin sayisini indirgeme ve kestirilen faktor
yiiklerine regresyon analizi uygulama amaciyla kullanilmasi yaygin olanlaridir. Bir
diger ortiikk degisken modeli ise ortiikk profil analizi (latent profile analysis)’dir. Bu
modelde ortiik degisken siirekli yapidayken gozlenen degisken siireksiz olarak kabul
edilmektedir. Ugiincii model, 6rtiik 6zellik analizi (latent trait analysis) ya da MTK



olarak bilinir. Burada ortiikk degisken stirekli, gozlenen degiskenin siireksiz yapida
oldugu kabul edilmektedir. Dordiincii model ise ortiikk smif analizidir (latent class
analysis). Hem ortiik hem de gozlenen degiskenlerin siireksiz yapida oldugu kabul
edilmektedir. Ortiik ozellige iliskin yaklasimlar igerisinde MTK en bilinen

modellerden olup BTM de temelinde ortiik sinif analizi olan bir yaklagimdir.

2.2. Madde Tepki Kuram

Geleneksel psikometrik kuramlarin temel amaci, Ortiik degiskenlere
sistematik olarak puan atamaktir. G6zlemlenemeyen Ortiik degiskenleri dogru olarak
O0lcmek icin psikometrisler tarafindan iki ana Olgme kurami gelistirilmistir.
Bunlardan biri Klasik Test Kurami (KTK) digeri ise Madde Tepki Kuramidir
(MTK). MTK, 1920’lerde Louis Thurstone, 1940’larda Lawley, Mosier ve
Richardson ve 1950 ve 1960’larda daha belirleyici ¢alismalar yapan Alan Birnbaum,
Frederic Lord ve George Rasch’in ¢alismalarina dayanmaktadir. (van der Linden,
2016)

KTK’da, 6l¢cek ve testlerin giivenirligini belirlemede yasanilan sinirliliklar ve
maddeye, teste ve bireye ait parametrelerin bir gruba bagli olmasi gibi nedenlerle
KTK’ya alternatif olarak MTK ortaya atilmistir. MTK, madde ve yeteneklerin

[P

stirekli bir 6lcek lizerinde kestirildigi ve bunun yani sira “a” ayirt edicilik, “b” gii¢liik
ve “c” tahmin parametrelerinin hesaplandigt bir modeldir. MTK’ nin
varsayimlarindan biri testteki performansin, davranis ya da beceri olarak adlandirilan
kavramlarla, sinava girenlerin Ozelliklerini tanimlayarak tahmin edebilecegi veya
aciklanabilecegidir. Kurama gore, sinava girenlerin bu 6zellikler ile ilgili madde ve
test performanslarini tahmin ederken iirettigi puanlar, yetenek puanlari olarak
adlandirilmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).

MTK’da, maddelere verilen yanitlar ile ortiik degiskenler arasindaki iliski, bir
matematiksel islev tarafindan belirlenmektedir ve 6lgme islemi sonucu olarak tek bir
puan liretilmektedir. Bu 6l¢gme islemi sonuglarini, 6grencinin performansini bir grup
icerisinde siralamak ve karsilastirmak i¢in kullanmak faydalidir, ancak oOrtiik
degisken i¢indeki belirli alanlar iizerindeki performans hakkinda degerli bilgiler
saglamamaktadir ~ (Mislevy, 2014). BTM ise MTK’nin, madde ve yetenek

parametrelerini siirekli bir 6lcek lizerinde kestirme, 6grencinin performansini sadece

tek bir puan ya da siralama olarak verme gibi siirliliklarini gideren bir modeldir.



Ciinkii BTM, maddelere verilen yanitlar1 basit bir psikolojik teori ile agiklar, test
araciligiyla oOlciilen yapmin altinda yatan psikolojik siiregleri agik bir sekilde
betimler.

Ug parametreli MTK modelinde, testteki maddeler araciligiyla elde edilen
sonuglara sadece li¢ parametrenin bagar1 iizerinde etkisi oldugu varsayimi yapilir.
Ancak BTM’de performansi etkileyen daha gercek¢i degiskenlerin varsayimi soz
konusudur. MTK gibi geleneksel yontemlerde, kisinin (testi alanin) maddeyi dogru
yanitlamast i¢in gerekli biligssel stliregleri, arastirmacinin varsayim ya da
beklentilerine dayanmaktadir. Ancak BTM’lerde bu biligsel siire¢ler ampirik
kanitlara dayandirilir. MTK’da herhangi bir 6lgme islemi sonucu elde edilen
performans, ortiikk degiskenler yoluyla bilgi saglarken BTM’lerde bir grup kendi
icinde iligkili, ayr1 davraniglara sahip olma ya da olmama seklinde bilgi saglar

(Ravand, 2015).

2.3. Bilissel Tam Modelleri ve Kuramsal Ozellikleri
Biligsel tan1 modelleri, ortiik sinif analizi kullanilan ve yetenek kestirimi
yapilirken MTK nin temel alindig1 istatistiksel bir modeldir. Ilk olarak 2001 yilinda
egitim alanindaki degisim ihtiyacina yonelik Amerika’da “No Child Left Behind”
olarak bilinen hareket sonrasinda ortaya ¢ikmistir. Bu hareket ile 6grencilerin egitsel
anlamda zayif ya da giiclii olduklar1 yonleri belirleyebilmek 6nem kazanmustir.
Psikometri uzmanlari, bu egitim ihtiyacini karsilayabilmek adina biligsel psikologlar
ile is birligi igerisinde yeni bir kuramsal ¢erceve olan bilissel tan1 degerlendirme
sistemini gelistirmistir. Gelistirilen modelin diger modellerden farki sadece 6gretim
ciktilari1 degerlendirmeyi hedeflemekle kalmayip aymi zamanda kalici ve tam
ogrenme gerceklestirebilme adina tanisal tespit saglayip sonucunda geri bildirim ile
egitsel siireci kuvvetlendirmektir (Lim, 2015).
BTM’nin ¢ikis noktasi Lineer Lojistik Test Modeli (LLTM) ile (Fischer,
1973) Tatsuoka ve Tatsuoka’nin (1995) Rule Space modelidir. LLTM, temel Rasch
Modeli’nin, madde cevaplama asamalarin1 kapsayan bilissel siirecleri de igerecek
sekilde genisletilmis bir versiyonudur (DiBello, Roussos, ve Stout, 2006).
BTM’de kullanilan analiz biligsel tan1 analizidir. Biligsel tani analizlerinde,
Ogrencilerin verdigi yanitlar, onceden belirlenmis Q matrisler yardimi ile Ortiik

siiflara atanmaktadir. Daha sonra bu smiflara ait 6grenmelerin niteliklerine gore



belirlenmis seviyeler olusturulmaktadir. Bu sayede sadece Ogrenme ¢iktilarinin
degerlendirilmesinin aksine 6grenme ve Ogretme siirecinin degerlendirilmesine de
olanak saglanmaktadir (Jang, 2008).

BTM tanisal degerlendirmelerde disiplinler aras1i bir yaklagimdir. Hatta
biligsel psikoloji ve istatistiksel analiz arasi bir ara yiiz olarak da diisiiniilebilir. Yani
psikolojik siire¢ler ve belirli bir testin maddeleri iizerindeki &grencilerin
performansinin altinda yatan stratejiler ile bu maddelere verilen yanitlarin karmagik
istatistiksel analizler yoluyla iliskisini arastirir.

Teknik anlamda BTM, test katilimcilarinin test maddelerine verdikleri
tepkilerin benzerligine gore bazi oOrtiikk siniflara ayiran ortiikk sinif modelleridir
(Andersen, Hagenaars, ve McCutcheon, 2006).

Bu tiirlerin puanlama yontemleri ve model tipi géz oniinde bulunduracak
sekilde Rupp ve Templin (2008)’ e gore gruplandiriimasi asagidaki tabloda

verilmigtir.
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Tablo 1. Puanlama ydntemlerine gore BTM tiirleri

Gozlenen Tepki Degiskenleri Ortiik Yordayici Degiskenler Model Tipi
DIKOTOMIK COKLU
1. RSM 1. BIN
2. AHM 2. MCLCM
3. DINA 3. FNC-RUM
. 4. HO-DINA 4 RENCRUM . 2mamlayic
Dikotomik puanlanmis Olmayan Model

5. MS-DINA
6. NIDA
7. RERUM
8. BIN
9. MCLCM
10. F NC-RUM
11. RE NC-RUM
1. DINO 1. BIN
2. NIDO 2. MCLCM
3. BIN 3. C-RUM
4. MCLCM 4. GDM Tamamlay1ci
5. C-RUM 5. H-GDM Model
6. GDM 6. LCDM
7. H-GDM 7. G-DINA
8. LCDM
9. G-DINA
1. RSM 1. BIN
2. AHM 2. MCLCM
3. BIN 3. FNC-RUM Tamamlayici
4. MCLCM 4. RENC-RUM  Olmayan Model
5. FNC-RUM
6. RE NC-RUM

Coklu Puanlanmig 1. BIN 1. BIN
2. MCLCM 2. MCLCM
3. C-RUM 3. C-RUM Tamamlayici
4. GDM 4. GDM Model
5. H-GDM 5. H-GDM
6. LCDM 6. LCDM
7. G-DINA 7. G-DINA

*RSM, Rule-space method (Rule-space modeli). AHM, attribute hierarchy method (beceri hiyerarsi modeli). BIN, Bayesian
inference network (Bayesgi ¢ikarim ag1 modeli). DINA, Deterministic inputs, noisy ‘and’ gate. G- DINA, generalized DINA
(genellestirilmis DINA), HO-DINA, higher order DINA (yiiksek diizeyli DINA), MS-DINA, multistrategy DINA (¢oklu
stratejili DINA). DINO, Deterministic inputs, noisy ‘or’ gate. NIDA=Noisy inputs, deterministic ‘and’ gate, NIDO = Noisy
inputs, deterministic ‘or’ gate, RUM = reparametrised unified model/fusion model (Yeniden parametrelendirilmis birlesik
model). RERUM, random effect RUM (rasgele etki RUM). C-RUM. compensatory RUM (Tamamlayict RUM). NC-RUM.
noncompensatory RUM (Tamamlayici olmayan RUM). Full NC-RUM = Tam NC-RUM. Reduced NC- RUM = Indirgenmis
NC-RUM. GDM = Genel tanisal model. H-GDM = Hierarchical GDM (hiyerarsik GDM). LCDM = Log-Dogrusal biligsel tani
modeli (Log-Linear Cognitive Diagnosis Model). MCLCM= Coklu siniflama 6rtiik simif modeli (multiple classification latent
class model) (A. A. Rupp & Templin, 2008).
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Telafi edici modellerde, bir maddeyi dogru yanitlayabilmek icin gerekli
ozelliklerin bir veya daha fazlasina sahip olmak gereklidir yani diger 6zelliklerin
olmamasimi telafi edebilir. Aksine, telafi edici olmayan modellerde, bir 6zelligin
eksikligi, maddeyi dogru cevaplayabilme acisindan diger ozellikler tarafindan tam
olarak telafi edilemez; Bu durum, maddeyi dogru cevaplayabilmek icin tiim
ozelliklere sahip olma zorunlugu getirir. Genel olarak BTM’ler ayni test i¢cindeki her
iki iligki tiiriine de izin verir. Ornegin DINA, DINO, NC-RUM, C-RUM ve ACDM
gibi bir¢cok spesifik bilissel tan1 modeli, GDINA'dan tiiretilebilir. Bu nedenle
GDINA, ayni testte her bir madde i¢in farkli bir model kullanimina izin verir.
Ornegin, bir madde i¢in, DINA modeli tercih edilebilirken, baska bir madde icin de
DINO modeli tercih etmek daha yerinde olabilir (Ravand, 2015).

2.3.1. Istatistiksel Temeller
Bu boliimde bilissel tani modellerinin istatistiksel temelleri tizerinde

durulacaktir.

2.3.2. Q Matris

Bir Q matris, temel anlamda 6gretmenlerin ve arastirmacilarin, bir maddenin
dogru yanitlanabilmesi i¢in hangi 6zelliklerin gerekli olacagina iliskin hipotezlerinin
bir 6zetidir (Tatsuoka, 2009). Q matriste belirlenen her bir siitun bir nitelik ya da
becerinin vektoriiyken her satir bir maddeyi temsil etmektedir. Nitelik olarak
adlandirilan alan uzmanlar1 tarafindan belirlenen 06zellikler; prosediirler, bulus
yontemleri, stratejiler, beceriler ve baska bilgi bilesenleri olabilir. Q matris’te ele
aliman oOzelliklerin maddede bulunup bulunmama durumlar1 1-0 seklinde ikili
numaralarla gosterilmektedir. Bu numaralandirma ilk 6nce Fisher tarafindan (1973)
“agirliklandirma” seklinde tanimlanmis ve bir k niteliginin bir 1 maddesinde
bulundugu durumda 1, bulunmadig1 durumda 0 seklinde kodlandig1 belirtilmistir.

J xK matrisini Q = [q;, |0 ve 1igin su sekilde yazabiliriz;

{ 1,eger k 0zelligi, j maddesinde bulunuyorsa
k10, eger k 6zelligi , j maddesinde bulunmuyorsa

Tablo 2’de 3 nitelik ve 5 madde i¢in hazirlanmis 6rnek bir Q matrisi
goriilmektedir. Q matrisinde goriildiigii gibi 1. maddeyi dogru cevaplamak igin
ilk nitelige sahip olmak gerekmektedir. Ikinci madde iginise 1. ve 2. niteliklere

Ogrencilerin sahip olmas1 gerekmektedir.
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Tablo 2.0rnek O Matris

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

Q matriste tanimlanan k tane nitelik icin 2* tane értiik siif belirlenir. Tablo
2.1°de verilen Q matriste 3 nitelik bulundugu i¢in 23 tane 6rtiik sinif s6z konusudur.
Bu ortiik smiflar (1,1,1) ,(1,1,0) ,(1,0,1) , (0,1,1), (0,0,1), (1,0,0), (0,1,0), (0,0,0)
seklindedir. Ornegin; (1,0,0) anlami bu 6rtiik smifa dahil olanlarin 3 6rtiik 6zellikten
sadece ilkine sahip oldugu seklinde yorumlanabilir.

Tatsuoka (1990), siitunlarin biligsel gorevleri temsil ettigi ve satirlarin
maddeleri temsil ettigi bir Q matrisle maddeleri cevaplamak icin gerekli bilissel
islem becerilerini diizenlemistir. Her siitundaki girdiler, her bir maddenin ¢6ziimii
icin hangi beceri ve bilginin gerekli oldugunu gdstermektedir. Q matristeki 1-0
seklindeki girdiler igin;
qgjx = 1 oldugu durumda A, 6zelliginin j maddesinde bulundugu ve g, = 0 oldugu
durumda ise A; o6zelliginin j maddesinde bulunmadigi seklinde yorumlanmaktadir.
Tatsuoka’ya gore bu sekilde diizenlenmis 6zelliklerin, maddede bulunma durumlar
bir Boole degiskeni olarak kabul edilmektedir. Bir Q matris ayn1 zamanda bir Boole
matrisidir. Bununla birlikte, bir Q matristeki girdiler sadece biligsel gorevlerle sinirh
degildir. Cinsiyet gibi baz1 arka plan degiskenleri kullanilabilir ancak gozlenebilir ve
Olciilebilir degiskenlerin Q matriste kullanimi 6nerilmez. Ciinkii Boole hesaplamasi
cok sayida kombinasyonla ilgilenir, bu ylizden orijinal Q matrise yeni bir 6zellik
eklenmesi biiyiik 6l¢iide yiik olarak hesaplamayi arttirabilir (Tatsuoka, 2009).

Ornek:

Kesir problemleri tizerinde ii¢ 6zelligin Q matriste gosterimi;

Ozellik 1 (A1) : Paydalar: farkl: iki kesrin paydalarini esitleyebilme

Ozellik 2 (A2) : Tam say1y1, basit kesre doniistiirme

Ozellik 3 (A3) : Paydalar1 ayni olan iki kesri toplama
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I1: = ve % “iin paydalarimi esitleyiniz.

2
3
2: %
5

ile % ‘i toplayimniz.

. L1,

I3: 2 ile > yi toplayiniz.
Maddelerin ¢oziimleri;

02 1 . 5 1
I1: 3 ile " in ortak paydas1 12’°dir.

(Burada sadece paydalar1 farkli iki kesrin paydalarini esitleyebilme 6zelligi
var. (Al))

p.2,1.3
5 5 5

(Burada sadece paydalar esit kesirlerle toplama islemi yapabilme 6zelligi
var. (A3))

32422,
2 2

N |-

5
2

(Burada iki 6zellik var. Tam sayiy1 basit kesre doniistiirme ve paydalari esit
iki kesri toplayabilme. (Al ve A2))

Bu maddeler i¢in Q matris asagidaki gibi olusturulacaktir.

Tablo 3.0rnek Q Matris

Maddeler a, a, as
I1 1 0 0
2 0 0 1
i3 0 1 1

Bu Q matrise bakarak su yorumlar1 yapariz;

A1l 6zelligi birinci maddede bulunmaktadir. A3 6zelligi 2. Maddeyi dogru
yanitlamak i¢in gereklidir ve 3. Maddeyi yanitlamak i¢in hem A2 hem de A3
ozelligine sahip olmak gerekmektedir.

Q matriste Ozellikler vektorler ile temsil edilmektedir.
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1 0 0
A1 =10 PAZ =10]| ve A3 =10
0 1 1

Bu vektorleri kullanim kolaylig1 saglamak icin transpozunu alarak yeniden
yazarsak;

A} = (1,0,0), A, = (0,0,1) ve A5 = (0,1,1) seklinde olur.

Teorik bir notasyonla gosterecek olursak;

Ay ={i1} A, = {ix}, A3 = {iy, i3} ayrica ip ={A1},i; ={As}veis =
{A,, A3} seklinde de ifade edilebilir.

Olgiilen niteliklerle birlikte diizenlenen Q matrisi, madde giicliigiiniin
psikometrik model ve biligsel siire¢le arasindaki baglantisin1 kurar. Modelin se¢imi
ve Q matrisi birbirine esit sinirlardan olusan, Ortiik sinif cevaplama olasiliklarini
belirlemeyi saglar. Son donem yapilan arastirmalarda Q matrisinin dogruluk
miktarim1  ve etkisini O6lgmeye yonelik saglam kanitlar sunan metotlar
gelistirilmektedir. Henson (2004), Q matrisin kalitesinin, Ogrencilerin beceri
profilinin kestirimini dogrudan belirledigini ifade etmektedir. Bu nedenle, bu
caligmalar “tanisal analiz” i¢in ¢ok Onemli bir nitelik tasimaktadir (De La Torre

ve Douglas, 2004).
2.3.3. Rule Space Metodolojisi ve Q Matris

Biligsel Tan1 Degerlendirmeleri; her 6grencinin bilgi durumu ve performansi
ile ilgili tanisal bilgi saglayan bir yontemdir. Rule Space Metodolijisi (RSM) ise bu
biligsel tan1 degerlendirme yontemlerinden biridir. RSM, iki boliimden olugmaktadir.
Bunlar; Q matris teorisi ve rule space olarak anilan istatistiksel desen
siniflandirmasidir. Bir Q matris, 6gretmenlerin ve arastirmacilarin, bir maddenin
dogru yanitlanabilmesi i¢in hangi 6zelliklerin gerekli olacagina iliskin hipotezlerinin
bir Ozetidir. Degerlendirme sonrasinda elde edilen siniflandirma sonuglar, Q
matrisin belirli bir testin maddeleri iizerindeki Ozellikleri ne kadar agikladig:
hakkinda bilgi verir niteliktedir. Chipman, Nichols ve Brennan’in (1985) belirttigi
gibi RSM biligsel modellerin bir hipotez testidir.

Q matris teorisinin yararli uygulamalarindan biri, bir Q matristeki tim
ozellikler; siitun vektorlerinin bir setinin, alt kiimeler (L,) ile tanimlanan siralama
iligkisidir. Siralama iligkisi; nitelikler, maddeler ve bilgi durumlart arasindaki

yapilar1 kesfetmeyi saglamaktadir. Bir set L, “Boolean Algebra” (Boole Cebiri)
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olmak i¢in kosulu yerine getirmektedir. Boole Cebiri, alisilmis toplama ve ¢ikarma
islemleri yerine veya (meet,union or OR), ve (join, intersection or AND) islemleri
kullanilarak tanimlanan bir matematiksel yapidir. Daha acgik bir ifadeyle, Boole
cebiri, kiimelerin dahil edilmesiyle tanimlanan bir kiimenin alt kiimeleri iizerinde
“kismi siralamadir.” Kismi siralama, bazi elemanlarin bir ag, bir agag¢ figiirii ya da
hiyerarsik iligki figilirleri gibi siralanamayacagi anlamina gelmektedir. Bu noktada
yapilan islemler, veya (union, meet, OR), ve (intersection, join, AND) ve tiimleyen
(complementation, NOT)’dir. (kiimelerdeki, birlesim, kesisim, tiimleyen) Boole
cebiri ayn1 zamanda bir kafes yontemidir.

Q matris teorisindeki orijinal set (L,) bir Q matristeki Oznitelikleri temsil
eden siitun vektorlerinin bir kiimesidir ve set, teorik kismi-sira iligkisine sahip siitun
vektorlerinin kiimesi beceri uzay1 (attribute space) olarak adlandirilmaktadir. Madde
uzay1 (item space), belirli bir Q matristen, benzer sekilde tanimlanmaktadir.

Q matris teorisi, ortiik 6zellik uzay1 (Ly) ve gozlenebilir madde uzayr olmak
tizere bu iki matematiksel yapi ile, bir Boole tanimlayici fonsiyonu (BDF) kullanarak
matematiksel bir baglanti gelistirmektedir. (Tatsuoka, 2009).

2.3.3. Bilissel Tant Modeli Tiirleri
Bu boliimde biligsel tan1 modelinin, arastirmay1 temellendiren tiirleri tizerinde

durulacaktir.

2.3.3.1. DINA

DINA, bir siniflandirma modelidir ve diger bir¢cok smiflandirma modeli gibi
baglayic1 (conjunctive condensation) fonksiyonu kullanilan telafisi olmayan
(noncompensatory) bir modeldir (Maris,1995,1999). Telafi edici olmayan terimi,
katilimcinin (respondents) bir davranisa verdigi yaniti, bagka bir davranistaki fazlalik
ile telafi edemeyeceginden ya da tamamlayamamasindan gelir. Baglayici
fonksiyonlar; tiim davraniglarin belirli bir maddede 1 olarak alinmasi i¢in
deterministik bir bakis agisiyla mevcut olmasi gerektigine isaret eder. Model, her bir
madde i¢in, yanitlayicilar1 madde {izerinde 1 puanimi almak igin gerekli tiim
ozelliklere sahip olanlar ve en az bir gerekli 6zellige sahip olmayanlar olmak iizere
iki smifa aymrir. Gerekli 6zellige sahip olmayanlarin atandigi ikinci smiftaki

yanitlayicilar arasinda baska bir ayrim yapilmamaktadir.
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DINA modelin temelleri Macready ve Dayton (1977) basta olmak iizere
Tatsuoka (1983) ve Haertel (1989) tarafindan atilmistir. Haertel tarafindan
temellendirilen bu model 6nce ikili yetenek modeli olarak isimlendirilmistir. Daha
sonralar1 Junker ve Sijtsma (2001) tarafindan gelistirilen model DINA adini almistir.
Ismini "Deterministic Input Noisy And Gate" ifadesinin bas harflerinden alir (A.
Rupp ve Templin, 2008). DINA model ikili yetenek modellerini temel alan bir ortiik
siif modeli olmasi sebebiyle MTK modelleriyle iligkilidir (Haertel,1989). Ancak
DINA model, MTK'da oldugu gibi yeteneklerin siirekli oldugunu varsaymaz,
Ogrencileri kesin olarak belirlenmig Ortiik siniflara ayirir.

DINA model, madde-ozellik iliskisini temel alir. Ozellikler ve maddeleri
belirleyebilmek i¢in Q matris denilen bir yapidan faydalanilir. Q matris her bir
maddenin biligsel spesifikasyonunun yapildigi bilissel tasarim olarak da ifade
edilebilir. Modelde kullanilan bu yap1 su sekilde olusturulur:

X, i kisisinin j maddesine verdigi cevap olsun, i=1,2,3.../ j=1,2,3...J ve

a; = {a;;} de testi alan kisinin ikili beceri faktorii olsun k=1,...K k=1 6zellige sahip
olma K=0 6zellige sahip olmama durumunu temsil eder. Cogu biligsel tan1 modeli
uygulamasit JxK’lik 1-0 Q matrisi olusturmayi gerektirir (Embretson,1984; K.
Tatsuoka, 1985). Matriste j’ler satirlari, K’lar sutiinlari, g , j maddesini dogru
yamtlamak icin gerekli k becerisini ifade eder. Orneklemek gerekirse, ortaokul
seviyesinde kesirlerde karisik ¢ikarma islemleri 6grenme alanini ele alalim. Bu
islemleri yapabilmek i¢in 6grencilerde su temel becerilerin olmasi gereklidir; temel
kesirleri ¢ikartma, sadelestirme ve genisletme, bilesik bir kesir igindeki tam sayiy1
gorebilme, tam kisimdan elde alma, bilesik kesri tam sayili kesre doniistiirebilme.
7% —% islemini dogru cevaplayabilmek i¢in hazirlanacak Q matrisin satir vektori
(1,0,1,1,0) seklinde olacaktir. DINA modele gore bu islemi dogru yanitlayabilmek
icin gerekli bu 1Uc¢ Ozellikten birine bile sahip olunmamasi, maddenin
yanitlanamamasina sebep olur.

2.3.3.2. G-DINA

G-DINA (generalized deterministic inputs, noisy “and” gate) modeli, DINA
modelin genellestirilmesiyle tiiretilmistir. Doymus formunda G-DINA model,

alternatif baglant1 islevlerine dayanan bilissel tani i¢in diger genel modellere
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esdegerdir. Ayn1 zamanda yine diger modeller gibi G-DINA model JxK Q matrisine
dayanmaktadir. Q matrisin j satir1 ve K siitununun kesisimi g, ile gosterilmekte ve |
maddesini dogru cevaplamak igin gerekli k becerisini ifade etmektedir. K eger 1’¢
esitse 0 maddeyi dogru yanitlamak igin K becerisinin gerektigi, 0’a esit olma durumu

Ise k becerisinin o0 maddeyi yanitlamak i¢in gerekli olmadigi anlamina gelmektedir.

. K
K% = Z djk
k=1

Ifadesi j maddesini cevaplamak igin gerekli becerilerin sayisini temsil

etmektedir. G-DINA modelde, DINA modelde oldugu gibi ayrilmis her ortiikk grup

bir beceri vektoriine indirgenmektedir. Aym sekilde ortiik simiflar 2K ' sayida ortiik

*

gruba ayrilir. Her bir ortiik grup ise og; ile gosterilen bir beceri vektori ile
gosterilmektedir. G-DINA modelin DINA modelden farki her o6rtik grubun kendine
ait basar1 olasiliginin olmasidir. (D. L. J. Torre ve Rutgers, 2011)

DINA modelde maddeyi dogru yanitlama olasiligi sadece maddeye ait
ozelliklerin timiine sahip olma durumuna bagliyken G-DINA modelde her bir
0zellik i¢in maddenin dogru yanitlanma olasilig1 ayrica hesaplanir. Yani 6grencinin
maddeye iliskin o6zelliklerden herhangi birine ya da birkagina sahip olmasi
durumunda maddeyi dogru yanitlama olasiligi, 6zelligin agirliklandirilmasina bagl
olmaktadir (De La Torre, 2008). G-DINA igin P(oq;) temelli olasilik formiili
asagida verilmistir;

K: K: Ki -1 K}
* \— J J Jj-1 J
P(alj)_SjO + 2l Ok Ok t Xl st Drmy Ok » Qi Oy v - 512...1(}‘ [T,.L, ouk

djo = j maddesinin kesigimi

Ojk = ay Ustiindeki temel etki
Ojkkr = Q. V€ o, min birbiriyle etkilesiminin etkisi

5]'12...1(} =0 e O baglhh karsilikli etkilesimin  etkisi anlamina

gelmektedir.
Formiilden de goriildiigii gibi maddenin dogru yanitlanabilmesi i¢in maddeye
ait Ozelliklerin tiimiine sahip olma durumundan ziyade Ozelliklerin birbirleriyle

etkilesimine yani 6zelliklerin agirlandirilmasina baghdir.
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2.3.3.3.RUM

Birlesik model; Tatsuoka’nin Rule Space ve ortiik sinif modelini temel alan
ve maddelere verilen yanitlar1 ve bu yanitlarin altindaki yetenekler arasindaki
iliskileri inceleyen biligsel tan1 modelidir (Dibello, Stout ve Roussos,1995). BTM
icerisinde, Q matrisin testte yer alan biitiin biligsel gereklilikleri karsilamadigi ve Q
matris disinda kalan bagka ortiik yeteneklerin de farkli parametrelerle temsil edilmesi
ve denklemin ig¢inde yer almasinin gerektigi ilk kez bu modelle 6ne siirilmistiir.
Birlesik Modelde siniflama gecerliliginin, gercek test ve test tekrar test verilerinin
uyumuyla miimkiin oldugu goriisii kabul edilmistir. Kuramsal olarak ilgi ¢ekici
oldugu halde bu modeli islevsiz kilan neden; denklemin iginde yer alan biitiin
parametrelerin istatistiksel olarak hesaplanamamasidir (DiBello , 2006). Bu sebeple
Hartz (2002) tarafindan daha esnek bir model olan Reparametrize Birlesik Model
(RUM) gelistirilmistir. Bu modelle daha ¢ok siniflamanin biligsel anlami {izerine
yogunlagilmistir. (Roussos, 2007). Bu sckilde model, istatistiksel olarak
basitlestirilmis ancak biligsel olarak daha karmasik bir yapiya ¢evrilmistir. RUM, tek
bir beceri ile Ogrenci performansinin modellenmesi amaglanmaktadir. Fakat bu
sekilde siirekli olan beceri, kesikli bir yapiymis gibi hesaplanmaktadir. Yani madde
parametreleri hesaplanirken cevaplayicinin beceri diizeyi iki kategorili olarak ele
almarak belirlenmektedir. Ayrica RUM, Q matrisin, maddelerin gerektirdigi
becerileri karsilamadigi durumlarda da kullamishdir. Q matris tarafindan
tanimlanmayan becerileri tek boyutlu MTK yontemleri ile siirekli ortiik 6zellikler
olarak modeller (Basokgu, 2016).

2.3.4. DINA Modelde Yetenek Kestirimleri

DINA modelde, her madde i¢in yokluk sinift (null class) ve tam sinif (full
class) olmak tizere iki sinif vardir. Yokluk sinifi, var olmasi gereken 6zelliklerden
hicbirine sahip olmayan yanitlayanlarin olusturdugu siniftir. Tam siif ise tiim
ozelliklere sahip olanlarin olusturdugu siiftir. Bir maddeyi cevaplamak i¢in gerekli
tic 6zellik olsun. Eger yanitlayici iki 6zelligi sahip ama bir 6zellige sahip degilse bile
yine yokluk sinifina ait olur.

Maddeyi dogru cevaplamak igin gerekli tiim oOzelliklere sahip olunma

durumunda, maddenin dogru cevaplanma olasiligin1 gésteren fonksiyon;

.. 1-n;; .
P[Yij = 1|nij'5j'gj] =(1- Sj)"”.gj 7 “dur.
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Tiim becerilere sahip bir yanitlayicinin, maddeyi dogru cevaplama olasilig1 P
ile ifade edilmistir. n;; , o tarafindan belirlenen ortiik cevap olup i. konunun
niteligini ve
q; ‘nin vektoriinii ifade eder.

Q matrisin j. Maddesine karsilik gelen siranin matematiksel ifadesi su
sekildedir; n;j = [T¥-; ol*

Tatsuoka’nin terminolojisinde a; = (a;q, ..., ;) “knowledge states” yani
bilgi durumlart ve n;; = (nil T j)‘yi “ideal response patterns” ideal yanit
desenleri olarak adlandirilir. Ciinkii her bir yanitlayicinin bilgi durumundan
performansa dair belirliyici bir tahmini temsil ederler. (Junker, 2000) Burada a;;, = 0
veya 1 olmasi i dgrencisinin K niteligine sahip olma durumuna baghdir. j, toplam
madde sayisin1 gostermektedir. Bu maddeler i 6grencisinin istenilen 6zelliklere sahip
olup olmadigini ve Y;; gbzlenen puaninin belirlenmesini saglar (J. De Torre ve Lee,
2010).

Belirli bir k niteligi i¢in 2¥ kadar olas1 ortiik smif vardir. Ornegin 1 nitelik
icin 21°den 2 tane olas1 6rtiik smif vardir ve bu da 1 ya da 0°dur. 2 nitelik i¢in 22° den
4 tane Ortiik sinif olusur ve su sekilde ifade edilir; (1,1) iki nitelige de sahip olma
durumu. (1,0) birinci nitelige sahip olup ikincisine sahip olmama durumu. (0,1)
ilkine sahip olmay1p ikincisine sahip olma durumu. Son olarak da (0,0) iki nitelige de
sahip olmama durumu. Bu sekilde nitelik sayisina bagli olarak olas1 ortiikk smif
sayis1 arttirilabilir.

Ortiik yanitlarin olugsmasinda 6grenci yetenegi ve maddenin gereklilikleri
belirleyici rol oynar.

n;; = 0 oldugunda g;

n;; = 1 oldugunda 1 — s; olur

Matematiksel olarak ortiik yanmit, Ogrenci yetenegi ve maddenin
gerekliliklerinin bir fonksiyonudur diye ifade edilir (J. De Torre, 2009).

2.3.5. DINA Modelde Parametre Kestirimleri

DINA model isminde de icerdigi noisy and gate unsuru ile maddeye verilen

yanit davramiginin deterministik degil olasiliksal olduguna vurgu yapar. Ciinki

maddeye yanit verenler, madde diizeyinde yanlis pozitif ve yanlis negatif hatalar
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yaparlar. Bir maddeye dogru bir sekilde yanit verme olasiligi, maddeyi yanitlayan
kisiler arasinda ayirt ettigi iki gruba da bagli olarak iki farkli hata olasilig1 ile
belirlenir. Bu hata olasiliklar1 tahmin ve kaydirmadir. Bu olasiliklar hesaplandiktan
sonra tahmin (guess) parametresi ve kaydirma (slip) parametresi diye isimlendirilir.
Kisaca g ve s parametresi diye de anilirlar (A. Rupp ve Templin, 2008).

Tahmin parametresi (g parametresi): g; ifadesi bireyin j maddesini dogru
yanitlayabilmek icin gerekli ozelliklere sahip olmadigi halde maddeyi dogru
yanitlamasini ifade eder. Bagka bir deyisle o maddeyi, gerekli oldugu diisiliniilen
Ozellikleri kullanmadan onun yerine baska Ozellikleri kullanarak dogru yanitlamak
anlamia gelir. Marris (1999) g parametresini zihinsel tahmin yetenegi olarak ifade
etmistir. Ayrica, dogru pozitif olasilik diye de isimlendirilir. Maddeler i¢in g
parametresinin diisiik olmas1 sadece gerekli 6zellige sahip yanitlayicilar tarafindan
dogru yanitlanma olasiliginin yiiksek oldugu anlamini tasir.

Kaydirma parametresi (s parametresi): s; ifadesi bireyin j maddesini dogru
yanitlamak i¢in gerekli 6zelliklere sahip oldugu halde o maddeyi yanlis yanitlamasini
ifade eder. Bir diger ifade sekli yanlis pozitif olasiliktir. Maddeler igin s
parametresinin diisiik olmasi, gerekli 6zellige sahip bireylerin maddeyi dogru
yanitlama olasiliginin ytiksek olacagi anlamina gelir.

s ve g parametreleri asagidaki gibi gosterilmektedir.

g; = P[¥;; = 1fny; = 0]
sj = P[Y; = 0fni; = 1]

Y;;, j yanitlayicisinin i maddesine verdigi yamti temsil eder. Yukarida verilen
denklemlerden yola ¢ikarsak, yanitlayicinin maddeyi dogru yanitlama olasiligt
P[Yl-j = 1|nij] =(1- Si)”if.gl.l_nij olur. (1 —s;) ifadesi kaydirmama olasiligidir.
Eger yanitlayici, madde iizerindeki gerekli tiim 6zelliklere sahip ise, cevap olasilig1
(1- sj)l. g? = (1 —s;) olur. Yanitlayicimin 6zelliklere sahip olmama durumunda

ise P = (1—5;)% g} = g, olur (Yeongyu Lim, 2015).

2.4. Madde Formati
Madde formatlarmin g¢esitli smiflandirilmalart bulunmaktadir. Calismada
madde formatlariin siiflandirilmasi (Osterlind, 2012) ve (Downing & Yudkowsky,

2009)’nin lizerinde c¢alismis oldugu siniflandirmaya dayali olarak yapilmistir. Bu
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siniflandirmada madde formatlart; yapilandirilmis yanith ve se¢gme yanitli maddeler

olarak ikiye ayrilmistir. Asagidaki tabloda bu iki tiiriin baz1 karakteristik 6zellikleri

verilmistir.

Tablo 4. Yapilandirilmis ve Se¢me Yanith Maddelerin Giiclii Yanlart ve Simirliliklar

Yapilandirilmig Yanith

Se¢me Yanitli

Giiglii Yanlan e Ipucuicermeme Icerigi genis temsil etme
e Olusturmasi kolay Dogru, nesnel ve
e Mantik, muhakeme, tekrarlanabilir puanlar
adiml1 problem ¢6zme Savunabilirlik
e Kismi puanlama Dogru ve zamaninda geri
kolayligi bildirim
e Ayrintili degerlendirme Zaman ve maliyet acgisindan
ekonomiklik
Sinirliliklari e Puanlamanin oznel e Maddenin yazimi zor
olmast e Dogru yaniti tahmin yoluyla
o lcerigi sinirh temsil bulma
e Tekrarlanmasi gii¢ o Akilda kalic1***
e Uygulamasi,
puanlamasi zaman
gerektirir

e Smirh psikometrik ve
kalite kontrolii

*Tablo Assessment in Health Profession Education kitabindan alinmigtir (Downing & Yudkowsky, 2009).

2.4.1. Yapilandirilmis Yanith Maddeler ve Tiirleri

Yapilandirilmis  yanith maddeler; ogrencilerin  yanitlari, segenekler arasindan
secmesinden ziyade sahip oldugu bilgi birikimi ile kendinin olusturdugu madde
formatidir. Bu madde tiiriinde beklenen, 6grencinin kapsamli ve dogru bir yanit
olusturmasidir. Boyle bir yanitin degerlendirilmesi i¢in konu alaninda uzman bir
kisinin olmas1 gerekmektedir (Hickson, Reed, ve Sander, 2010). Ulkemizde yapilan
genis ¢apli smavlarda yapilandirilmis yanith madde kullanimi hala deneme
asamasindadir. Bunlarin disinda PISA ve TIMMS’de yapilandirilmis yanitlhh madde
kullanildigr goriilmektedir.

Yapilandirilmis yanith maddeler genellikle uyarici olarak adlandirilir ¢iinkii
bu uyaranlar performans testinde birgok bigimde yer alabilir: yazili sorular,

fotograflar, veri tablolar1, grafikler, ¢esitli tiirdeki etkilesimli bilgisayar uyarilar1 vb.

22



Bu genel uyarilar, yapilandirilmig bir yanit istemek i¢in kullanilir ve daha sonra
puanlanabilir (Downing ve Yudkowsky, 2009).

Yapilandirilmis yanith madde formatinin kendi igerisinde tiirleri vardir.
Asagidaki Tablo 5°te Osterlind’in derlemis oldugu yapilandirilmis yanitli madde
tiirleri verilmistir.

Tablo 5. Yapilandirilmig Yanith Madde Tiirleri

Cloze Prosediirii Gozlemler

Tartismalar Sozlii Raporlar

Acik Uglu Sorular Performanslar

Sergiler Portfolyolar

Deneyler Projeler

Bosluk doldurma Aragtirma kagitlari

Grid in response Kisisel / Akran Degerlendirmeleri
Etkilesimli Video Kisa cevap

Roportajlar Ornek Yazma

*Tablo Constructing Test Items (Multiple-Choice, Constructed Response, Performance and Other Formats) kitabinin
6. Bolimiinden alinmustir.(Osterlind, 2012)

Tabloda verilen her bir madde tiirtiniin se¢cimi yoklanmak istenen nitelige
gore degisiklik gosterir. Ornegin agik uglu sorular (essays) herhangi bir konu
alaninda ayrmtili ve derinlemesine analiz yapmaya olanak saglamaktadir. Bu
maddeler o6grencilerin yaratici yazma becerilerinin de degerlendirilmesine izin
vermektedir. Boylece, 6grencilerin analiz, sentez ve degerlendirme becerileri
yoklanabilmektedir. Kisa cevap ve climle tamamlama madde tiirlerinin dogru sekilde
kullanilmas: ile hatirlama gerektiren alanlarin degerlendirilmesi yapilmaktadir
(Osterlind, 2012). Portfolyo, Ogrencilerin herhangi bir dersteki basarilarini ve
yeteneklerini gosteren o dersle ilgili birikimlerini bir dosyada tutmasidir. Portfolyo
bir madde 6zelligi gostermekten daha ¢ok, iist diizey diistinme siireglerinin 6l¢iilmesi
amaciyla olusturulmus bir kavramdir (Haladyna, 1997).

Yazmanin 6grenme siirecinde kullanimi temel ve etkili bir yontemdir. Clinkii
bu siiregte sorgulama ve agiklama yapma gibi becerileri aktif hale getirir. Ancak bu
etkili yontem, yazma eyleminin 6n planda oldugu yapilandirilmis yanith maddeler
araciligryla olmasi gerektigi gibi dogru ve yerinde kullanilmamaktadir(Fisher ve
Frey, n.d.). Clinkii yapilandirilmig yanithh madde formati, tim sinav formatlar

arasinda en yanlis anlasilan, bu sebeple kotliye kullanilmis olan madde tiirlerinden
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biridir. Badgett ve Christmann(2009)’a gore bu madde tiiriiniin mutlak giiglii yanlar
olmasinin yani sira siirliliklar1 ve yanlis kullanildiklart durumlarda olumsuz yanlari
da bulunmaktadir. Yapilandirilmis yanitli madde tliriiniin yanlis kullanilma
sebeplerine oOncelikle madde olusturmanin ve uygulama sonrasinda maddeyi
puanlamanin zorlugu atfedilebilir (Badgett & Christmann, 2009). Bu madde tiiriiniin
smirliliklarina ise tek bir seferde kisitli miktarda soru sorulabilmesi 6rnek verilebilir.
Ciinkii bu madde tiirlinde 6grencilerin yanitlar1 olusturmalar1 zaman alicidir. Bir
diger smrlilik ise cevaplarin  degerlendirilmesinin  maliyetli  olusudur.
Yapilandirilmis yanithh maddelerin en biiylik dezavantajlarindan biri puanlamanin
uzun siire gerektirmesidir. Her Ogrencinin verecegi yanit birbirinden farklh
olabilecegi i¢in kismi puanlama daha fazla zaman gerektirir.

Yapilandirilmis yanithh maddelerin giiclii yanlarina, hatirlama gerektiren
becerilerin yan1 sira geri ¢agirma becerilerin de sinanmasini saglamasi verilebilir.
Geri ¢agirma, maddeyi yanitlamak icin gerekli birkag ipucunun karsiliginda belli
zihinsel siireclerin sonrasinda olusturulan tepkilerdir. Hatirlama ise alternatifler
arasindan se¢me durumunda etkin olan zihinsel durumdur. Bu sebeple geri ¢cagirma
becerisi; yapilandirilmig yanitli maddelerin yanitlanabilmesi i¢in gerekli zihinsel
stiregleri kapsamaktadir (Sternberg ve Sternberg, 2011). Chaoui (2011), “Etkili
egitimin bir pargasi, Ogrencilere diisiincelerini yazili, agiklayici, ¢ok adimli,
diizenleyici ve yazili ciimleler kullanarak acgiklamak ic¢in firsatlar sunmaktir”
demistir. Bu sebeple degerlendirme yaparken yapilandirilmig yanitl maddeleri dogru
ve yerinde kullanabilmek etkili bir egitim siirecinin 6nemli bir islevini yerine

getirecektir.

2.4.1.1. A¢tk U¢lu Maddeler

Klasik bir yapilandirilmis yanith madde tiiriidiir. Bir agik uglu soru, belirli bir
konuya odaklanmis, dogrudan ilgili sorudan olusur ve sorular1 yanitlayacak kisiye
yeterli bilgileri saglar. Sorunun cevaplanmasiyla ilgili tiim talimatlar, O6rnegin
beklenen cevap siiresi, zaman siirlamalar1 ve beklenen spesifik cevap acikca
belirtilmelidir (Race, Brown, ve Smith, 2005). A¢ik uglu maddelerin iki tiirii vardir.
Kisa cevapli agik uglu madde ve uzun cevapli agik u¢lu madde. Uzun cevapli madde,

yanit olarak 1-2 sayfa ya da daha fazla yazmay1 gerektirirken, kisa cevapl agik uglu
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maddeler ise 1-2 paragraftan olusan yanitlar gerektirmektedir (Downing, 2009).
Downing ve Yudkowsky’e gore yapilandirilmis yanithh maddenin uzunlugu ile ilgili
karar vermede; degerlendirmenin amaci, 6rneklem biiyiikligii ve kapsama bagh
gecerlik dikkate almir. Ornedin basar1 degerlendirmesi yapilirken, Srneklemin
biiyiikliigii 6nemlidir. Ciinkii testin amaci, sinava giren kisinin sinirli 6rnekleminden
genis icerik bilgisi vermek iizere genellestirmektir. Kisa cevapli acik uglu sorular,
uzun yanitl sorulardan daha genis igerik Orneklemesine izin vermektedir. Ciinkii
sinirlt siirede daha fazla soru sorulabilmekte ve cevaplanmaktadir. Testin amaci
spesifik bir bilgi alanin1 derinlemesine dérneklemek ise, uzun cevapli maddeler tercih
edilmelidir. Uzun cevapli agik u¢lu maddeler, sinava giren kisiden, tek bir konu veya
icerik alam1 hakkindaki bilgilerinin smirlarin1 ve derinliklerini sorgulayan biiyiik
detayli cevaplar iiretmesini istemektedir (Downing ve Yudkowsky, 2009).

Asagida Race’in (2005) agik uglu maddelerin avantaj ve dezavantajlarini

aciklamak i¢in olusturdugu tablo verilmistir.
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Tablo 6.4¢tk u¢lu maddelerin avantaj ve dezavantajlar

AVANTAJ

DEZAVANTAJ

Acik uclular, o6grencilerin cevaplarinin
oznel olmasina ve kendilerini ifade etmesine
izin verir:Bu sorular, 6grencilerin kendilerinin
ayirt edebilmesini saglayan “en iyi” aragtir.
Bununla birlikte, acik uglularin cevaplanma
olgiitlerinin, 6grencinin yanitlarinin 6znelligini
adil bir sekilde puanlayacak kadar esnek

olmasi gerektigi anlamina gelir.

Ac¢ik  uclular, o6g8rencilerin  6Zrenme
derinligini yansitabilir: Bir konu hakkinda,
6znel bir sekilde yazi yazabilme ilgili konunun
anlagildigini ve kavrandigin1 gosteren bir
stirectir.

Acik uclu sorular 6grencilerin cevaplarinda
tutarhlik sergilemelerini saglar: Ogrencilerin
akict ve mantikh

arglimanlar  olusturma

kabiliyetine dair kanit niteligindedirler.

Ozet:  Ogrendiklerini  dogru
Acik

Ogrencilerin diisiincelerinin farkli alanlarini tek

sekilde

Ozetleyebilmek  6nemlidir. uclular,

bir argiiman haline getirme olanag1 saglar.

Gecerlik:Acik uglu madde yanitlanirken giiglii
bir giris, tutarlh ve mantikli bir gelisme ve
kararli bir sonug iyi bir birlesimdir. Ancak bazi
yanitlayicilar bu madde tiiriinde yeterince
deneyimli olmadiklart i¢in diger Ogrencilere
Yoklanmak istenen

gore  dezavantajlidir.

ozelligi ¢ok fazla acik wuglu madde ile
degerlendirmek aslinda hep ayni isaretgileri
0lemek anlamima gelecektir. Bu durumda sahip
olunan diger giiclii ve zayif yonlerden bagimsiz
olarak  yazma  bigimlerini  gelistirilmis
Ogrenciler daha fazla puan almis olur bu da

gegerliligi olumsuz anlamda etkiler.
A¢ik uc¢lu sorulari, objektif olarak
degerlendirmek zaman alir: Oncesinde iyi
diistintilmtis bile,

degerlendirme  olgiitleri

gerektigi gibi ¢alismayabilir.
Halo etkileri Yanitlanan son agik uglu
sorunun cevabi ¢ok iyiyse, puanlayicinin bir
sonraki soruya daha biiyilk beklentilerle

yaklagsmas1 mimkiindiir. Bu sebeple de
puanlamada gereginden fazla puan verme
egiliminde olabilir.

Acik uclu sorularin yamtlarim1 yazmak
zaman alir: Bu sebeple az soru sorulur. Bu
durum da degerlendirmede, direk olarak
kapsanan miifredatin ¢ok azi test edilir. Test

edilmemis konu kalabilir.

*Tablo 500 Tips on Assessment kitabinim 3.boliimiinden alimmustir.(Race et al., 2005)
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2.4.1.2.Bosluk Doldurma Maddeleri

Bosluk doldurma maddeleri ciimle tamamlama maddeleri ve kisa cevap
maddelerinden olusur. Bosluk doldurma maddeleri adi, alan uzmanlarinca
onerilmemesine karsin bu isimle anilmasi yaygin olarak goriilmektedir. Kisa cevap
maddeleri ve climle tamamlama maddeleri, hem kavramsal olarak hem de birgok
kullanim agisindan, benzer bir formati paylagmaktadir. Yapilar1 geregi, kisa cevaph
maddeler ve ciimle tamamlama maddeleri hatirlama gerektiren bilissel siireci
gerektirmektedir. Ciinkii bu formatta sadece tek bir kelimeyle veya birkag¢ climle ile
yanitin ifade edilmesi beklenir. Kavramsal bilgi ve becerilerin yoklanmasi igin
kullanmak uygundur. Cevaplarin puanlanmasinin kolayligi ve bircok bilginin
degerlendirilmesine imkan saglamasi yoniinden tercih edilen bir madde formatidir.
Bununla birlikte, kisa cevapli veya ciimle tamamlama formatin1 dogru-yanlis veya
coktan se¢meli formatlara doniistirmek miimkiindiir. Bu sekilde doniistiiriilmiis
maddeler diisiik seviyede geri ¢agirma biligsel siireci gerektirir hale gelmis olur
(Osterlind, 2012).

2.4.2. Se¢me Yanitli Maddeler ve Tiirleri

Se¢me yanith maddeler; bir maddeye verilebilecek olasi yanitlarin igerisinden
dogru ya da en iyi yaniti se¢meyi gerektiren madde tiridir (Downing &
Yudkowsky, 2009). En ¢ok bilinen ve yaygin olarak kullanilan se¢gme yanitli madde
tiirti coktan se¢meli maddelerdir. Coktan se¢meli maddelerden, ilk olarak Frederick
J.Kelly 1914°te bahsetmistir. Gelistirilme amaci, 1.Diinya Savasinda askeri personeli
ise almak igindir. Ilk ¢oktan segmeli test; Army Alfa Test olarak bilinmektedir
(Madarus ve O’Dwyer,1999). Daha sonrasinda, ¢oktan segmeli maddelerin kullanimi
1950’lerin ortalarinda yiiksek hizli optik okuyucularin icadr ile daha da artmistir
(Baker,1971). Giiniimiizde ise gerek okullarda gerekse genis ¢apli sinavlarda yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu maddelerin yaygin olarak kullanilmasinin nedenleri;
temel icerik alanlarmin her biri icin biligsel diizeylere kolayca uyarlanabilirligi,
secme yanitlt maddelerin yapilandirilmis yanitli maddelere gére daha nesnel olmasi,
secme yanith maddeleri hazirlamanin ve degerlendirmenin ekonomikligi
verilmektedir. Se¢me yanith maddeler yiiksek giivenirligi olan objektif bir
degerlendirme bi¢imidir (Wilson ve Wang,1995). Ayrica, bilimsel kavram ve

gercekleri anlama, anladiklarini uygulama ve ayn1 zamanda birlestirilmis biitlinleri
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baglantili iligkilere ayirma yetenegini dlgmek icin de kullanilmaktadir. Bunun yani
sira taksonominin hiyerarsik seviyelerinin her birinde nispeten kisa bir siire iginde
genis bir madde Orneklemi saglamaktadir. Fakat sentez ve degerlendirme
basamaklari bu seviyelerin disindadir (Badgett ve Christmann, 2009).

Se¢me yanith maddelerin sinirhiliklar1 da vardir. Nesnelliklerinden &tiirii,
ogrencilere cevaplarini agiklamak igin firsat sunmaz, bu durumda da potansiyel
olarak Ogrencilerin topladigi bilginin derinligi ve kapsamini smirlandirmaktadir.
Bilimsel degerlendirmede, se¢cme yanith maddeler farkli gerceklere odaklanma
egilimindedir ve karmagsik arglimanlar veya tutarli anlayis gibi arastirma biliminin
belirli yonlerini Olgen farkliliklar1 bulunmaktadir. Se¢me yanitlh maddeler de
Ogrencilerin secimlerini acgiklamak ya da dogrulamak icin yapilan akil yiiriitme
islemi yetersiz kalmaktadir. Ogrencilerin akil yiiriitmeleri konusundaki yetersizlik,
Ozetleyici (summative) degerlendirmeler i¢in sorun olmayabilir. Ancak ¢ogu sinif
temelli degerlendirmeler i¢in, 6gretmenlerin 6gretim amaglarina yonelik 6grencilerin
akil yiriitme sekillerini gorme ve anlamalari 6nemlidir. Siniflardaki 6grenmeleri
degerlendirmek i¢in ¢oktan se¢meli maddeleri tercih etmek bilimsel gercekleri
derinlemesine Oziimsemekten ziyade, bilimin gergeklerini ezberlemelerine tesvik
edebilir (Linn ve Hsi,2000;Nichols ve Sugrue,1999; Resnick ve Zurawsky,2007).

2.4.2.2.Coktan Se¢meli Maddeler

Coktan se¢cmeli maddeler yaygin kullanilan bir segme yanitli madde tiirtidiir.
Diger tim se¢cme yanitli madde formatlar1 ¢oktan se¢meli madde formatinin bir
versiyonu olarak kabul edilmektedir. Bunlara dogru-yanlis, alternatif secenek,
eslestirme maddeleri 6rnek verilebilir (Downing, 2009). Coktan se¢meli madde,
problem durumu veya eksik ifade igeren bir kok ve alternatif ¢6ziimii bulunduran
seceneklerden olusur. Secenekler bir dogru yanit ve celdiricileri icermektedir.
Celdiricilerin amaci1 dogru cevaptan emin olmayan ya da dogru cevaba ulasacak
bilgiye sahip olmayanlar sasirtmaktir (Eignor ve Hambleton, 2007).

Standartlastirilmis basar1 ve yetenek testlerinde yaygin olarak kullaniminin
yan1 sira okullarda da egitim ciktilarin1 degerlendirmek adma yaygm olarak
kullanilmaktadir. Bu duruma uygulamasinin kolay olmasi, degerlendirmenin zaman
almamasi Oncelikli olarak 6rnek verilebilir. Ancak tiim bunlar en iyi format oldugunu

gostermez. En iyl madde formati; sinavin amacina uygun en dogru degerlendirmeyi
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saglayacak olandir. Yine de ¢oktan se¢gmeli maddelerin en giiclii yan1 ana igerik
alanlarin her birindeki biligsel diizeylerinin akademik basar1 Slgiimiine kolaylikla
uygulanabilirligidir (Badgett ve Christmann, 2009).

Coktan se¢meli maddeler, ilizerinde bazi diizenlemeler yaparak iist diizey
diistinme becerilerini 6lgmek i¢in de kullanilabilmektedir. Bu diizenlemelerden kasit
seceneklerin homojenlestirilmesi bir diger deyisle celdiricilerin
kuvvetlendirilmesidir. Boylece maddelerin ayirt edici olmasi1 saglanmaktadir. Bu
sekilde bir maddenin tasarlanmasinin elbette zorluklar1 bulunmaktadir. Ciinki
olusturulan seceneklerin hem homojen olmasi hem de birinin en iyi secenek (dogru
secenek) olmasi gerekmektedir. Ayn1 zamanda da geldiricilerin benzer olmasi, (biri
digerine gore belli basli yonlerden 6n plana ¢ikmamali) gerekmektedir. Bu sartlara
uygun celdiricileri olusturmak zordur. Bu ylizden dort secenekli bir maddede iki
celdiricinin agik¢a yanlis oldugu goriiliiyorsa, maddenin formatinin ¢oktan segmeli
olmasi yerine dogru-yanlis formatinda ya da alternatif se¢cim madde formatinda
olmasi daha dogru olur (Badgett ve Christmann, 2009).

2.4.2.3.Alternatif Secim Maddeleri

Alternatif se¢cim maddeleri aslinda iki segenekli c¢oktan se¢gmeli madde
tirtidiir.  Ebel(1982), alternatif se¢im madde formatinin yazilmasi ve
degerlendirilmesinin kolayligindan dolayr kullanimi elverigli bir format oldugunu
One slirmiistiir. Ayrica bu madde tiirii ¢esitli icerik ve biligsel becerileri 6l¢mek i¢in
kullanilmaktadir. Haladyna ve Downing(1993) tarafindan yapilan bir arastirma ile
islevsel olmayan celdiriciler kaldirildiginda aslinda ¢cogu ¢oktan se¢gmeli maddenin
alternatif secim maddesi oldugu goriilmiistiir. Alternatif se¢im maddelerinde sans ile
dogru yanit1 bulma c¢oktan se¢gmeli maddelere gore daha yliksek olasilikli olarak
goziikse de testin uzunlugunu dogru bir sekilde belirledikten sonra bu durum
dengelenebilmektedir (Haladyna, Downing ve Rodriguez, 2004).

2.4.2.4.Dogru-Yanlis Maddeleri

Dogru-yanlis maddeleri, verilen Onermeleri dogru veya yanlis olarak
cevaplamay1 gerektiren segme madde formati tiirtidiir (Frisbie, 1992). Basit ama
dogrudan yoklama islevi vardir. Ebel (1979), D-Y maddelerinin daha yiiksek bilissel
seviyeleri degerlendirebilecegini ileri siirmiistiir. Yeterli sayida D-Y maddeleri ile

tahmin yoluyla dogru cevaba ulagsmaya baglh disik giivenirlik ve kapsam
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gecerliliginin etkisinin en aza indirilecegini belirtmistir. Ayrica Ebel ve Frisbie
(1986) D-Y maddelerinin egitimin temel sonuglarinin basit ve dogrudan bir
6l¢timiinii sundugunu one stirmistiir. Genellikle D-Y maddelerinin yetkin bir format
olarak goriilmemesinin sebebinin maddenin formatiyla ilgili bir kusur olmadig
ancak vasifsiz soru yazarlari kaynakli oldugu goriisiinii belirtmistir (Downing, 1992).
Ebel (1972) bu formatin konu igerigini uygun sekilde kapsayabilecegi on bir alan
tanimlamistir. Bu alanlara; bir konudaki genellemeler, bir konu alanindaki kavramlar
arasindaki karsilastirmalar, bir kavram veya ilkenin Ornekleri, bir siire¢ veya
prosediirdeki adimlar 6rnek verilmektedir (Osterlind, 2012). Dogru-yanlis ve evet-
hayir temel olarak iki tiir dogru yanlis madde formati vardir. Dogru-yanlis
formatindaki maddeler basit bildirim igeren cilimlelerdir. Evet-hayir formati ise
sorgulayici yapidadir.

2.4.2.5. Eslestirme Madde Formatt

Eslestirme formati, bir dizi ifade ya da sorudan olusan eslesme gdvdesini
izleyen bir dizi segenek gerektirir. Smf igerisinde degerlendirme yapmak icin
kullanim i¢in idealdir. Ancak standartlastirilmis basar1 testlerinde kullanimi
onerilmemektedir (Haladyna, 2004). Eslestirme maddeleri kavramsal olarak zor
degildir. Genel yargi, bu formatin olumsuz yaninin sadece diisiik seviyeli, gercek
icerikle siirlandirilmis olmast yoniindedir. Ancak yapilan arastirmalar bu yarginin
tamamen dogru olmadig1 yoniindedir. Baz1 durumlarda eslestirme maddelerini dogru
yanitlamak i¢in karmasik diistinme becerileri gerekmektedir. Sinava giren, her bir
kategori ile ilgili bilgileri sentezlemek i¢in karmasik bir diisiinme becerisine ihtiyag
duymaktadir ve belirli bir 6zelligin ifade ile iligkili olup olmadigim1 muhakeme
etmek durumundadir. Eslestirme maddeleri {ist diizey diisiime becerilerini
degerlendirebilmesine ragmen diisiik seviyeli becerileri degerlendirmek igin
karakteristik Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle az miktarda ve diger madde
formatlariyla birlikte kullanimi 6nerilmektedir (Osterlind, 2012).

2.4.3. Se¢me ve Yapilandirilmis Yanitlh Maddelerin Farklar

Se¢me yanith ve yapilandirilmig yanithh madde formatlarmin farkli etkilerini
Olcmek i¢in bircok calisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalarin ¢cogu bir grup 6grenciye
segme yanith ya da yapilandirilmis yanith madde testlerinden olusan bir sinav yapma

ve sonuglarini karsilastirma seklinde olmaktadir. Ancak bu konu ile ilgili kesin bir
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bilimsel dayanak yoktur. Tartismanin iki tarafini da destekleyen bir ¢ok arastirma
bulunmaktadir. Bu nedenle egitim sistemi igerisinde bu konuda ¢ok fazla tartisma
siiregelmektedir.

Test olustururken madde formati se¢imi olduk¢a Oonemlidir. Madde formati
seciminde temel ilke, icerigi ve bilissel siireci 6lgmek olmalidir. Igerigi temsil
edebilecek ve gozlemlenmesi amaclanan bilissel siireci ortaya ¢ikaracak format en
iyi formattir (Haladyna, 2004).

Bu iki test formatin1 karsilastirirken ortaya atilan konulardan biri,
problemlerin ¢oziimiinde yer alan biligsel siirectir. Ciinkii, “Coktan se¢meli testler,
simple factual recognition; yapilandirilmig yanitli maddeler, higher order thinking
becerisi gerektirir (Chaoui, 2011).

Matematik egitiminde, 6grencilerin sadece problem ¢6zme yetenekleriyle
ilgilenmek ve onlarin agiklamalarina yeterince odaklanmamak yaygin olarak goriilen
bir durumdur. Ancak amac¢ Ogrencilerin bilgileri kalict bir sekilde 6grenmesi ve
onlar1 gercek hayat durumlariya iliskilendirebilmesi ise o zaman bu siirecte
kazandirilmas:1 gereken beceri, bildiklerini agiklayabilmeleridir. Chaoui’ye gore
matematiksel problemleri ve bilimsel diisiinmeye tesvik eden performans gorevlerini
acik uclu maddeler araciligiyla yoklamak, oOgrencileri daha 6zgiivenli ve etkili
problem c¢oziiciiler olarak yetistirmektedir. Bu sebeple Ogretmenler, matematik
okuryazarligin1 ve matematik becerilerini degerlendirmek icin yaptiklar1 simavlara
¢oktan segmeli maddelerin yani sira agik uglu maddeleri de dahil etmelidirler.
(Chaoui,2011) O’Neil ve Brown (1997) calismasinda, metacognition (iist bilis)
konusudaki matematik degerlendirmesinde ¢oktan se¢meli ve yapilandirilmis yanith
madde formatlarinin hepsinin farkli etkilerini inceledigi yaklagimlar ele almistir.
Calismada yapilandirilmis yanitli maddelerin, ¢coktan segcmeli maddelerden daha ¢ok
biligsel strateji kullanimini tetikledigi ortaya koyulmustur. Bunun bir anlami da
ogrencilerin, yapilandirilmis yanith maddelerin ¢oktan se¢meli maddelere gore
maddeyi yanitlayabilmek i¢in kendi diisiinme becerilerini gelistirmelerine yardime1
oldugu anlamima gelmektedir (Badgett ve Christmann, 2009). Bununla birlikte,
yapilandirilmis yanith maddeler se¢gme yanitli maddelere kiyasla 6grencilerin kendi
bildiklerini degerlendirme konusunda daha avantajlidir. Ayrica yapilandirilmis

yanitlh maddeler ogrencilerin tiim yeteneklerini sergilemeleri ic¢in firsatlar
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sunmasindan dolay1 daha dzgiindiirler. Ustelik dgrencilerin karmasik bilim fikirlerini
tanimlamalari, bilimsel konularda agiklama yapmalar1 ve Ogrencilerin bilimsel
kanitlar kullanarak ¢ikarimlarini ayrintilandirmalari i¢in baglam yaratmaktadirlar.

Yapilandirilmis yanith maddeler ile Ogrenci yanitlar1 analiz edilip,
Ogrencilerin yanlis Ogrenmeleri ve tutarsiz anlayislari Ogretmenler tarafindan
belirlenebilmektedir (Black ve William, 1998). Bu anlayisla aslinda yanlis cevaplar,
ogrenme durumlar1 hakkinda daha fazla bilgi vermektedir. Ogrenci, ¢coktan se¢meli
testte, yanlis bir cevabi segtiginde bu cevaba nasil ulastig1 goriilememektedir. Ancak
yapilandirilmis yanitli maddelerde 6grencinin tam olarak nerede hata yaptig1 ya da
yanlig 6grenmeye sahip oldugu goriilmektedir. Bu yiizden yapilandirilmis yanith
maddeler, Ogrencilerin yanlis Ogrenmeleri konusunda uygulayiciya bilgi
saglamaktadir ve 6gretmenin kullandig: teknikleri degerlendirmeye izin vermektedir
(Chaoui, 2011). Bunu gormek sadece Ogretmenin degil O6grencinin de yararina
olmaktadir. Cilinkii bu sayede 6grenci tam olarak nerede yanlis 6grenmesi oldugunu
gormekte ve ayn1 durumda tekrar benzer hatayr yapma olasilig1 diismektedir.

Se¢me yanith ve yapilandirilmis yanitli maddelerin en temel farklarindan biri
de ¢eldiricilerdir. Segme yanitli madde formatinda bazen maddeyi zorlastirmak igin
dogru secenege cok yakin bir yanlis segenek eklenir. Boyle bir durum, 6grenci
maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli becerilere sahip oldugu halde, 6grencinin
yanlig yanitlamasina neden olabilir. Boyle bir durumda eger madde, yapilandirilmig
yanith madde tiirinde sorulsayd: dogru cevap alinabilirdi (Frary,1985) .Baska bir
calismada ¢oktan se¢meli maddelerin 6grenciler tarafindan yanlis bilgi tiiretmelerine
yol acabilecegi seklinde bir ¢ikarimda bulunmustur. (yanlis 6grenme) (Roediger,
2005)

Yapilandirilmig yanith maddelerin puanlanma yontemlerinin ¢oktan se¢gmeli
maddelere gore farklilasmasi yapilandirilmis yanithh maddelerin daha zor oldugu
yoniinde bir alg1 yaratmaktadir. Ciinkii; ¢oktan se¢meli maddelerde tahmin ile dogru
yamti bulabilme olasiligi yapilandirilmis yamith maddelere gore fazladir. Ogrenci,
soru hakkinda bilgi sahibi olmadig1 halde yiiksek puan almaktadir ve bu durum
ogrencinin konu hakkindaki gercek bilgisi ile ilgi dogru bir bilgi yansitmaz. Bu
ylizden puanlarin, yapilandirlmis yanith maddelere gore yiiksek olabilecegi aciktir.

Ancak yapilandirilmis yanithh maddeler de yanlis maddelere kismi puanlama
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saglayabilme acisindan geleneksel coktan se¢meli maddelerin puanlanmasindan
ayrilmaktadir. Arastirmacilar, 6grenme ve puan arasindaki iligkiyi belirlemeye
calismiglardir ve bunun zor oldugu sonucuna ulagsmigslar.Genel olarak elde edilen
sonuglar, ¢oktan se¢meli maddelerden elde edilen puanlarin, yapilandirilmis yanitl
maddeler ile hazirlanmis smnavlara gore daha yiiksek ¢ikma egilimde oldugu
yoniindedir.

Coktan se¢meli maddeler; genellikle puanlama kolayligi, puanlama tutarliligi,
cok sayida konuyu kapsayabilmesi ve genel olarak yiiksek puanli sonuglar sagladigi
icin tercih edilmektedir. Yapilandirilmis yanith maddeler ise c¢oktan se¢meli
maddelerden puanlama nesnelligi bakimindan farklilagsmaktadir (Rodriguez, 2003).

Her ne kadar c¢oktan se¢meli ve yapilandirilmis yanithh maddeler icin
ogrencilerin verdigi yanitlarin bicimleri farkli da olsa, bu iki madde tiiriiniin yapisal
esitligine dair kanmtlar vardir. (Construct equivalance) . Coktan seg¢meli ve
yapilandirilmis yanith maddeler arasindaki yapi1 esdegerligini arastiran ¢aligsmalarin
genis capli bir gozden gecirilmesi ile Rodriguez (2003), coktan seg¢meli ve
yapilandirilmis yanitli maddelerin ayn1 item stem 1 paylastigi zaman mean corrected
correlation .95 gibi yiiksek olabilecegini bulmustur. Thissen, Wainer ve Wang’in
(1994) belirttigi gibi tanima (recognition), iretim (generation) ile ayni degildir fakat
yiiksek diizeyde iliskilidirler. Her iki formatin da standart bilimsel testlerde genel
biligsel kurgularin o6l¢iitii olarak karsilagtirllmas: ikisi arasindaki benzerligi de
dogrulamistir (Liu, Lee, Linn, ve Liu, 2011).

2.4.4. Kismi Puanlama

Olgme ve degerlendirme yaklasimlari incelendiginde temel amaglardan biri;
madde ile olgiilmesi hedeflenen 6zellige sahip olus derecesi hakkinda miimkiin
oldugunca fazla bilgiye ulagsmaktir. Bu baglamda yanitlarin incelenmesi ve
puanlanmasi 6l¢iilmesi hedeflenen 6zellige sahip olus ile ilgili bilgi konusunda kritik
bir noktadir.

Geleneksel puanlama yontemlerinden en yaygin olarak kullanilan1 dogru ve
yanligin 1-0 olarak puanlanmasidir. Bu yontemle dogru 1, yanlis, bos birakilan, ya da
gecersiz sayilan yanit O olarak puanlanir. Geleneksel yontemlerin disinda maddeleri
kismi puanlamaya dayali gesitli alternatif yontemler bulunmaktadir. Bu yontemler,

geleneksel yontemlere gore yanlis kabul edilecek maddeye kismi puanlanma ile
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Ol¢iilmesi hedeflenen o6zellige iliskin daha kapsamli bilgi alma amacina hizmet
etmektedir. Bu sekilde yanlis cevaplar da yetenek kestiriminde rol almakta ve
boylece giivenirlik artmaktadir.

Sekil 1.Kismi puanlama

yanhslar

kismi puan

\__dogrular yanhglar J \_ dogrular

Birinci sekilde, geleneksel yontemlerle puanlanmis bir teste verilmis dogru ve
yanlig yanitlar verilmistir.

Ikinci sekilde ise dogru yamitlarin yam sira yanls yamtlarinda belli bir
boliimiiniin kismi puanlama araciligiyla anlamlandirildigi gortilmektedir.

Calismada yapilan kismi puanlamalarla yeniden Ortiik sinif belirlenmeye
calisilmaktadir. Bu arastirmada kismi puanlamaya yonelik kullanilan yaklasim Q
matrisin yeniden tanimlanmasina ve sinif sayisini arttirarak Ogrencinin yetenek
kestirimine ve ortiik 6zelligin kismilestirilmesine dayanmaktadir. Genel olarak kismi1
puanlama modellerinde amag, yetenek diizeylerini arttirarak daha dogru bir siniflama
ve yetenek kestirimi yapmaktir. Bu ¢aligmada ayrica kismi puanlanan maddeler ile
birlikte soru sayisi arttirilarak analiz yapilmigtir.

2.4.4.2. Yapilandirilmig Yanith Maddelerde Kismi Puanlama Yaklasimlar

Puanlama, yapilandirilmis yanith maddeler i¢in biliyiik bir gecerlilik
sorunudur. Yapilandirilmis yanitli maddelerin puanlamasi 6zneldir ve bu nedenle
Oznelligin puanlama gecerliligi iizerindeki olumsuz etkisini azaltmak ic¢in bazi
konulara dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu baglamda, puanlama yontemleri ile ilgili
analitik ve biitiinsel (kiiresel, global, holistic) olmak iizere iki farkli yaklasim vardir.
Analitik puanlama yaklasimlarinda agik u¢lu maddeler birkag farkli kategoride veya
birkag farkli 6zellik i¢in puanlanmistir. Ornegin; soruya verilen yanitin dogrulugunu
degerlendirmenin yani sira cevabin 6zgiinliigii, yazili cevabin organizasyonu, yazma
becerisi gibi birka¢ farkli yone yogunlasilmaktadir. Biitliinsel veya kiiresel

puanlamalar, ac¢ik ug¢lu maddeye verilen yanitin genel degerlendirmesini yaparak
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sadece bir puan olusturmayr gerektirir. Analitik veya biitiinsel puanlama
yontemlerinden hangisinin secilmesi gerektigi yapilandirilmis yanitli maddenin
amacina gore degisir. Analitik puanlama yontemleri, becerinin farkli yonleri ile ilgili
degerlendirme sagladigi i¢in belirli agilardan geribildirime izin vermektedir. Ayrica
analitik puanlama yontemi biitlinsel puanlama ydntemine gore daha ¢ok siire
gerektirir. Bu nedenle degerlendirme agisindan hizlilik 6nemli oldugu durumlarda
pratiklik acisindan biitiinsel puanlamanin tercihi yapilmaktadir. Analitik yontemler,
kismi puanlarin agirliklandirilmasi agisindan, kiiresel yontemlerden daha elverislidir
(Downing ve Yudkowsky, 2009).

2.4.4.3.Se¢me Yanitl Maddelerde Kismi Puanlama Yaklasimlart

Coktan se¢meli smavlarda puanlarin yorumlanmasi ile ilgili baz1 sorunlar
vardir. Bu sorunlar, yanlis ya da bos birakilan cevaplarla baglantili olarak ortaya
cikmaktadir. Oysa ki ¢oktan se¢meli sinavlarin genel kullaniminda oldugu gibi
sadece dogru sayisin1 saymak ve dogrularin sayisindan yola ¢ikarak sadece neyin
dogru bilindigi konusundaki elde edilen bilgi olduk¢a eksik ve ylizeyseldir.
Ogretimin  niteligini, ©grenmenin  derecesini, sahip olunan  becerilerin
degerlendirilmesi agsamasinda, yapilan hatalar, eksik Ogrenmeler, kismi bilgiler,
dogru cevaplarin sayisindan daha ¢ok veri saglayici niteliktedir.

Geleneksel olarak ¢oktan segmeli maddeler, geleneksel dogru sayisini sayma
yontemiyle degerlendirilir. Dogru yanitlara pozitif bir deger, yanhis ya da bos
yanitlara sifir degeri vererek. Dogru yanitlarin puanlariin toplami tiim testin puanini
verir. Bu yonteme en biiyiikk elestiri sinava girenlerin tahmin ile maddeyi dogru
yanitlayabilme faktoriidiir.

Dressel ve Schmid (1953) ve Coombs, Milholland ve Womer (1956)
tarafindan yapilan arastirmalar kismi bilginin yani dogru cevaba ulagsmak igin
yetersiz olan bilginin 6lgiilebilir bir 6zellik oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun
icin gecerlik ve giivenirlik adina farkli yaklagimlar vardir. Bu yaklagimlardan biri
diferansiyel  agirliklandirma  prosediirleridir.  Diferansiyel — agirliklandirma
prosediirleri, c¢oktan secmeli testlerin geleneksel puanlama yOnteminden
farklilasmaktadir. Dogru cevaplar i¢in 1, yanlis ve bos cevaplar i¢in 0 puan vermek
yerine, bir maddeye alternatif olacak her cevap igin farkli puanlama agirliklar atanir.

Bir test puani, seg¢ilen dogru ve yanlig yanitlarin puanlarin agirliklarinin toplamindan
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olusur. Agirlikli puanlama yontemlerinin tarih¢esine bakildiginda, 1917°de ordu alfa
grubu zihin testinin gelistirilmesi ve sonraki yillarda yapilan ¢aligmalara
dayanmaktadir (Wang ve Stanley, 2008).

Jacops ve Vandeventer (1968) facet design (Guttman & Schlesinger, 1967)
gosterimini  Raven’in  (1963) Coloured Progressive Matrices (CPM) cevap
alternatiflerinin dogruluk derecesini sistematik olarak siralama prosediirii olarak
kullanmistir. En dogru ya da dogruya en yakin ¢eldirici olarak siniflandirilabilecek
yanlis cevaplarin oranindan olusan puanlarin orta derecede test tekrar test
giivenirligine sahip oldugu ve ¢cogunlukla, ayn1 ve farkli bir CPM formundaki dogru
cevap sayisinin Olgiitiine karst orta derecede yiiksek pozitif es zamanli ve yordama
gecerligi bulunmustur.

2.5. Tlgili Aragtirmalar
1. Se¢me Yamitli Maddeler ve Yapilandirilmis Yamitli Maddeler icin Ug

Puanlama Yonteminin Karsilastiriimasi

Bu ¢alismada Schaeffer, Henderson-Montero, Julian, ve Bene (2002) ¢oktan
se¢meli ve yapilandirilmis yanith maddeleri puanlamak i¢in ii¢ puanlama yontemini
karsilastirtlmistir.  Agirliklandirilmamis ham puanlar, MTK desen puanlart ve
agirliklandirilmis ham puanlar(unweighted raw scores, IRT pattern scores, and
weighted raw scores). Ogrencilerin puanlarma ait datalar, genis olgekli olarak
yapilan lisedeki Biyoloji ve Ingilizce dersinin smavlarindan elde edilmistir. Bu
calismada degerlendirilen agirlikli ham puan yonteminde, CR maddeleri, SR ve CR
maddelerinin toplam puana ayni sayida puan vermesi i¢in agirliklandirilmistir.
Puanlama yontemleri, sonuglanan dlgeklendirilmis puan dagilimlari, standart 6l¢lim
hatalar1 ve yeterlilik diizeyi siniflandirmalart agisindan toplam grup ve dgrenci alt
gruplart icin karsilastirilmistir. Ogrenci yetenek dagilimmin ¢ogu igin, ii¢ puanlama
yontemi benzer sonuglar vermistir.

Ogrencilerin yapilandirilmis yanith ve ¢oktan se¢meli maddelerden aldig:
toplam puanlar ve alfa test giivenirlik katsayis1 hesaplanmistir. Once klasik madde
analizleri yapilmistir. Bu analizler sonucu testlerin zor olma egilimi gosterdigi ancak
maddelerin biiylik ¢ogunlugunun 0.15’in iizerinde madde toplam korelasyonu oldugu
bulunmustur. Her yapilandirilmis yanit maddesi i¢in en az birka¢ 6grenci her puan

seviyesinde puan almistir. Tiim maddeler kullanilmistir. Her bir icerik alanindaki
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madde kalibrasyonu amaciyla, ¢oktan se¢meli maddeler i¢in 3PL modeli (Lord,
1980), yapilandirilmis yanitli maddeler i¢in genellestirilmis (Muraki, 1990) veya iki
parametreli (Yen, 1993) kismi puanlama modeli kullanilmistir bu sekilde
parametreler aymi Ol¢ek lizerine benzer sekilde yerlestirilmistir (same scale
simultaneously). Parametreler, EM algoritmasi ile uygulanan maksimum olabilirlik
prosediirlerini  kullanan PARDUX (Burket, 1998) bilgisayar programi ile
hesaplanmistir (Bock ve Aitken, 1981). Yakinsamak problemi ile karsilasilmamis ve
tiim maddeler i¢in parametreler {iretilmistir. Madde parametrelerinin puan Olgegine
yerlestirilmesi, WINFLUX bilgisayar programi kullanilarak gerceklestirimistir
(Burket, 1999) (Schaeffer, Henderson-Montero, Julian, & Bene, 2002).

2. Ikili ve Coklu Puanlanmis Maddelerden Olusan Testlerde Yetenek Tahmini

Icin Madde Agirliklandirma Olasilik Yontemi

Arastirmada Tao, Shi, ve Chang (2012) ikili ve ¢oklu puanlanmis
maddelerden olusan testlerde yetenek tahmini iizerine calismistir. Ikili ve goklu
puanlanmis maddelerden olusan karisik testler i¢in ¢oklu maddeler ikili maddelerden
daha fazla bilgi verir. Iki madde arasindaki farki yansitmak igin ¢oklu puanlanmus
maddeler genellikle daha ¢ok agirliklandirilarak 6n tanimla yapilir. Calismada sinava
girenlerin yetenek diizeylerini daha iyi degerlendirmek i¢in agirliklandirilmis madde
olabilirlik yonteminin kullanilmas1 énerilmistir. Onerilen prosediirii degerlendirmek
icin simulasyon ¢aligsmasi yapilmistir. Yapay olarak hem ikili ve ¢oklu puanlanmis
maddelerden olusan karma madde tiirlerinde 30 maddelik bir test olusturulmustur.
Hem teorik hem de amprik kanitlar, genel olarak ¢oklu puanlanmig maddelerin,
ozellik diizeyinde kestirimin kesinligi ile ilgili iki maddeden daha fazla bilgi
sagladigin1 gostermistir. (Donoghue, 1994; Embretson ve Reise, 2000, s. 95; Jodoin,
2003; Penfield 2000; Bergeron,2005).

Simiilasyon ¢alismasi1 sonuglari, yeni prosediire dayanarak tahmin edilen
yetenek diizeyinin, smava girenlerin gergek yetenek diizeyleri ile maksimum
olabilirlik yonteminden daha tutarli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica
agirhiklandirilmis madde olabilirlik (IWLE)’nin o6zellikle ortiik 6zelliklerin asirt
seviyelerinde yanliligin azalmasi konusunda maksimum olabilirlik (MLE)’den daha

1yi performans gosterdigi gozlenmistir.
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IWLE yonteminin genis Olcekli degerlendirmelerde uygulanabilirligini
incelemek icin 2000, kisiden olusan bir 6rneklem iizerinde pilot ¢alisma yapilmistir.
Bu c¢alismada da 50 ikili puanlanmis madde ve 5 kategoriden olusan 1 ¢oklu
puanlanmis madde kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore yetenek kestiriminde
IWLE’nin kullanilma durumunda agik bir fark goriilmiistir. Coklu puanlanmis
maddenin sadece bir tane olmasi bile farklilik yaratirken daha fazla kullaniminin
daha da fark yaratacagi belirtilmistir (Tao, Shi, ve Chang, 2012).

3. Uzman Tammhl Coklu Ozellikler icin Genel Bir Bilissel Tani Modeli

Bu c¢alisgmada Jimmy de la Torre ve Jinsong Chen, pG-DINA modeli
tanimlanmis ve gergek data iizerinden modelin uygulanabilirligi degerlendirilmis ve
siniflandirma dogrulugu G-DINA modeli ile karsilastirilmistir. PG-DINA modelinin
uygulanabilirligini sistematik olarak degerlendirmek icin iki boliimlii bir simiilasyon
calismasi tasarlanmustir. ilk boliimde, madde parametreleri incelenmistir. Ikinci
boliimde ise pG-DINA modelin siniflandirma dogrulugu iizerinedir. Bunun igin
modifiye edilmis ¢oklu ozellik (MG-DINA) ile G-DINA modelin sonuglar
karsilastirilmistir. Ox programi kullanilmistir. Gergek data tizerinde ise 393 6grenci,
coktan se¢meli maddeler kullanilmistir. Arastirma sonucunda pG-DINA modelin
daha yeterli fit verdigi bulunmustur(J. Chen ve de la Torre, 2013).

4. Matematikte Se¢me Yanitl ve Yapilandirilmis Yanith Maddelerde: Amerikan

Deneyimi ve Tartismasi (Derleme)

Bu calismada Stankous, (2016) matematik dersini degerlendirmek igin
kullanilan c¢oktan se¢meli ve yapilandirilmis yanithh madde formatlar
karsilastirilmistir. Ayn1 konuda arastirmacilarin yapmis oldugu bu ikinci ¢alismadir.
[lkinde iki madde formatimin da avantaj ve dezavantajlarina deginilmistir. Bu
calismada ise matematik dersinde coktan se¢meli maddelerin 6grenci ve 0gretmen
basarisini degerlendirmede daha sik kullanildigi, yapilandirilmis yanitli maddelerin
ise Ogrencilerin 6grenme durumlarimi gostermede daha 1yi olduklarina vurgu
yapilmustir. Coktan se¢gmeli maddelerde tahmin problemi, madde formatlarinda kismi
puanlama, madde formatlarma gore puanlamanin etkisi ve yetenek gibi faktorler
konusuna deginilmistir.

Elde edilen sonuglar; yapilandirilmis yanithh maddelerin ¢oktan se¢meli

maddelere gore Ogrenmeye tesvik konusunda daha etkili oldugu bulunmustur.
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Deginilen bir bagka sonu¢ ise matematik egitimde basarityr problem ¢6zme
yeteneginden daha bagka yollarla da tanimlayabilmektir. Coktan se¢gmeli maddelerde
puanlama asamalarinin ayrintili belirlenmesi 6grenci basarisini betimlemede daha
kesin sonuglar verecektir(Stankous, 2016).
5. Beceri Hiyerarsileri Iceren BTM: Kosullu Q Matris Tasarimi ile Model

Tahmini

Bu ¢alismada Tu, Wang, Cai, Douglas, & Chang, (2019) kisitlanmis Q matrix
diizenlenmesi ile bilissel tan1 modellerinde smiflama farkliliklart ile ilgili farkli
tahmin yoOntemleri verilmistir. Kisitlanmig bir Q matris tasarimiyla modelin
tanimlanabilirligini arastirmak i¢in yapilmis amprik bir ¢alisma olarak ele alinabilir.
Calismada kisitlanmamis Q matris ile yapilan siniflama tahminlerin neden yanlis
oldugunu agiklamak i¢in simiilasyon ¢aligmast yapilmistir. Siniflama dogrulugunu
arttirmak igin Ozellik hiyerarsileri kullanan kisitlanmis tahmin prosediirlerinin
avantajlari, ayn1 zamanda kiyasal akil yiiriitme tanisal degerlendirmesine iligkin
gercek bir veri analizi ile de gosterilmistir. Calismada 6zellik hiyerarsi yapisinin Q
matris ile yansitildigr varsayilmistir ve smiflandirma dogrulugunu etkileyebilecek
faktorler arastirilmistir. Hem simiilasyon calismasi hem de gergek data c¢alismast ile,
hangi tiir bilissel tan1 modellerinin kullanildigina bakilmaksizin ortiik sinif yapisinin
(permissible attribute profile space) izin verilen &zellik profili bosluklarinda
kisitlanmasinin énemli oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozellikle kisitlanmis tahmin
prosediirii kullanirken, DINA gibi temel Ozelliklere sahip model, ger¢ek veri
analizinden elde edilen sonuglara gore Ozellik hiyerarsisi altinda da makul ve iyi
siiflandirma sonuglari tiretebilecegi elde edilmistir(Tu, 2019).

6. O Matris Tabanli DCM 'nin Istatistiksel Analizi

Bu galigmada Y. Chen, Liu, Xu, & Ying, (2015), DINA ve DINO modelleri
altindaki Q matrisin tanimlanabilmesi {izerine teoriler gelistirilmistir. Q matris i¢in
diizenlenmis maksimum olabilirlik olasiligi kullanilarak bir tahmin prosediirii
Onerilmistir. Bu prosediiriin uygulanabilirliginin DINA ve DINO model ile sirl
olmadigr ve diger tim Q matris temelli tan1 temelli siniflandirma modellerine
uygulanabilir olduguna ulasilmistir. Yapilan simiilasyon c¢alismasinda, onerilen
yontemin gercek Q matrisin 1iyilestirilmesiyle yiiksek olasiliklar verdigini

gdstermistir. Ayrica ¢alismada iki 6rnek olay ¢alismasi sunulmustur. Ik calisma
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egitim uygulamasindan alinan kesirlerle ¢ikarma islemi konulu bir ¢alismadan elde
edilen verilerle ikinci ¢alisma ise psikiyatrik bir uygulama olan sosyal anksiyete
bozuklugu konulu ¢alismadan elde edilen verilerle yapilmistir. (Y. Chen, 2015)

7. Mevcut Biiyiik Olcekli Degerlendirme Verisinin Teshis Modellemesi igin Bir
Prosediir:  Okumadaki Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi
Ornegi
Arastirmada J. Chen & Torre, (2014) yapilan genis 6l¢ekli sinavlardan elde

edilen verileri tanisal modellerle degerlendirmek icin sistematik bir prosediir
onerilmistir. Onerilen prosediir dort asamadan olusmaktadir. Ilk 6zelliklerin
belirlenmesi ve Q matrisin olusturulmasi, son 6zelliklerin belirlenmesi ve Q matrisin
olusturulmasi, indirgenmis biligsel tan1 modellerinin degerlendirilmesi ve segilen
modellerin ¢apraz gecerlilik calismasi. Prosediirde, genel ve indirgenmis bilissel tan
modellerinin gelistirilmesi, ¢esitli mutlak ve bagil fit indeksleri ve genel bir Q matris
dogrulama prosediirii dahil olmak tizere son metodolojik gelismeler benimsenmis ve
entegre edilmistir. Analizler, dil uzmanlariyla calisarak, PISA 2000 okuma
degerlendirmesinden elde edilen verilerle yapilmistir. Calismada PISA okuma
degerlendirmesinin se¢ilme amaci, pratikte modelleme prosediiriinii géstermek i¢in
oldugu belirtilmistir. Sonu¢ olarak anlamli tanimlar ve uygun bir Q matrise sahip
niteliklere ulagilmistir. Modelleme prosediiriiniin NAEP ve TIMSS gibi diger biiyiik
Olgekli sinavlara uygulanabilecegi elde edilen bir diger sonugtur(J. Chen ve Torre,
2014).

8. Bilissel Tani Degerlendirme: Sorunlar ve Diisiinceler

Calismada, Javidanmehr, Reza, & Sarab, (2017) biligsel tani
degerlendirmelerinin teorik temeli ve test analizi prosediirleri agiklanmigtir. Egitimde
biligsel tan1 modellerinin ne oldugu, neden kullanilmas: gerektigi ve ikinci dil egitimi
degerlendirmesinde kullanimina odaklanmistir. Oncelikle tanisal degerlendirme ve
tanisal olmayan degerlendirme yapilip sonucglar karsilastirilmistir. Biligsel tam
degerlendirmesi i¢in G-DINA model kullanilmistir. Orneklem, iran’da cesitli lisans
programlarinda egitim alip yiiksek lisans programina devam etmek i¢in yabanci dil
sinavina giren rasgele se¢ilmis erkek ve kadin 2500 adaydan olusmaktadir. Analiz
i¢cin 20 ¢oktan se¢meli maddeden olusan Ingilizce okudugunu anlamay1 igeren

maddeler se¢ilmistir. Alan uzmanlar1 6nce bireysel daha sonra grup olarak calisarak
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Q matrisi olusturmuslardir. Q matrisin gegerliligi i¢in R programi tizerinde G-DINA
paketi ile calisilmistir(Javidanmehr , 2017).
9. Biligsel Tant Degerlendirme ve Biligsel Tant Modeli Cercevesi

Bu c¢alismada, De La Torre, (2009) bilissel tan1 modelleri ve bilissel tani
degerlendirmelerinin yarar1 ve gereksinimi iizerinde durulmus ve bunlarin
gelistirilmesinde ve kullaniminda yer alan c¢esitli hususlar konu alinmistir. Biligsel
tan1 degerlendirmenin degerlendirme tliggeni ¢ercevesine ve kanit merkezli tasarim
cercevesine nasil uydugu ayrintilartyla anlatilmistir. Biligsel tan1 modelleri
baglaminda 6znitelik tanimlamasi ve madde gelistirme yontemleri tartigilmis ve ilgili
arastirmalardan ornekler verilmistir. Ayni1 zamanda bilissel tan1 analizlerinin pratik
uygulamalarin1 destekleyen istatistiksel modeller olan Bilissel tan1 modellerinin de
detaylar1 tartisilmistir. Biligsel tani degerlendirmelerinin smif i¢i Ogretimi ve
ogrenmeyi gelistirebilecek tanisal bilgiler saglayabilecegi sonucuna ulagilmistir (De
La Torre, 2009).

10. DINA Model Parametrelerinin Degismezligi Uzerine Bir Not

Bu ¢alismada J. De Torre & Lee, (2010) bilissel tan1 modellerinden olan
Deterministic Inputs, Noisy “and” Gate (DINA) modeline ve parametrelerinin
degismezlik o6zelliklerine odaklanmistir. DINA model parametrelerinde, model ve
veri yiikksek uyum gosterdiginde, kesinlikle degismezlik oldugu sonucuna
ulagilmistir. Ayrica farkli yetenek gruplarini igerek ek bir 6rnek ¢aligma sunulmus ve
gercek verilerle parametre degismezliginin eksikligine nasil katkida bulunabilecegine
deginilmistir. Orneklem 536 ortaokul dgrencisinden secilmistir. Maddeler 15 tane
kesirlerle ¢ikarma islemi konusundan sec¢ilmistir. Makalede elde edilen sonuclar,
DINA model parametrelerinin kesinlikle degismez oldugunu gostermektedir, ancak
bu degismezlik 6zelliginin yalnizca model ve veri uyumu saglandigi zaman oldugu
sonucuna ulasilmistir. Model ve verinin yiksek uyum gosterdigi simiilasyon
verileriyle aynt madde parametresi tahminleri, belirgin sekilde kalibre edilmis
ornekleri icin de elde edilmistir. Bir diger analiz sonucu, gergek veriler s6z konusu
oldugunda, DINA  model parametrelerinin  degismezlik  6zelliklerinin
korunamayabilecegini goOstermistir. Ancak, bu durumun DINA modelin pratik
kullanighiligint  kiictimsemek i¢in bir neden olmadigr ifade edilmistir. Yaygin

IRM'lerde paradoksal bir sonug¢ gézlenmistir. Bu sonuglar; ti¢ parametreli lojistik
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model gibi daha karmasik modeller daha iyi model-veri uyumu sunmasina ragmen,
tek parametreli lojistik model gibi daha basit modellerin daha degismez oldugudur.
(J. De Torre ve Lee, 2010)

11. Siirekli Yanith Maddeler I¢in Bilissel Tani Modeli
Arastirmada Minchen, de la Torre, & Liu, (2017) ikili puanlamaya alternatif olarak
stirekli yanit formati (continuous response formats) kullanilmistir. Uygun bir sekilde
boliinmiis (finer-grained) beceriler ya da davranislar1 degerlendirmek ve siirekli yanit
verilerinden tanisal degeri olan bilgileri ¢ikarmak icin, siirekli yanit i¢in ¢ok boyutlu
beceri tant modeli Onerilmistir. Parametrelerin tahmini i¢in marjinal maksimum
olabilirlik tahminin bir beklenti maksimizasyon uygulamasi gelistirilmistir. Onerilen
modelin uygulanabilirligi bir simiilasyon calismasi ve gergek bir veri Ornegi ile
gosterilmektedir. Onerilen modelin, ikili hale getirilmis siirekli yanitlara dayanan
modele kiyasla nitelik siniflandirmasinda da 6nemli bir gelisme sagladigi sonucuna
ulagilmistir(Minchen , 2017).

12. Biligsel Tani Degerlendirmede Dereceli Veriler icin Coklu Degerlendirme

Modeli

MTK’daki farklilik modellerinin ¢izgisini izleyen bu ¢alismada BTM’deki DINA
model bazinda ikili-goklu veriler igin derecelendirilmis veriler i¢in DINA model
adinda yeni bir model Onerilmistir. Simiilasyon iizerinden tam bir bayes tahmininin
performansi arastirilmistir. Ayrica, DINA-GD modeli i¢in siniflandirma dogrulugu
ve madde iyilestirmeleri incelenmistir. Sonuclar, onerilen modelin kabul edilebilir
oldugu ve o6zellikleri dogru smiflandirma oranina ve madde parametrelerini tyilestirir
nitelikte oldugunu gostermektedir. Ayrica yapilan simiilasyon ¢aligmasinin yani sira
bu yeni modelin dereceli verilerle veya diizeyli ya da ¢oklu (polytomous) puanlanan
maddelerle uygulamasi igin gergek veri 6rnegi kullanilmistir(Tu, Zheng, Cai, Gao, ve
Wang, 2018).
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BOLUM I11

YONTEM

Bu boliimde, arastirmanin tiiri, ¢alisma grubu, verilerin elde edilmesi,
verilerin analiz yontemleri ve bu analizlerde kullanilacak bilgisayar programlari
aciklanmistir.

3.1.Arastirmanin Modeli

Arastirma, farkli madde formatlarinda kismi puanlama yapmanin bilissel tani
modellerindeki Ortik smif degismezligi {iizerine etkisini belirlemek amaci
tagimaktadir. Arastirma, biligsel tan1 modelleri i¢in yapilandirilmis yanithh maddeleri
puanlamaya yonelik yontem Onermesi agisindan temel, ayn1 zamanda gercek data
tizerinden puanlar karsilastirmaya olanak saglamasi acisindan uygulama arastirmasi
tirtindedir (Kite ve Whitley, 2018).

3.2.Projenin Evren ve Orneklemi

Arastirmada  115K531 no’lu  TUBITAK  Projesinin  verilerinden
yararlanilmistir. Projenin evrenini izmir ili Milli Egitim Miidiirliigiine bagli 448
Devlet Okulu olusturmaktadir. Bu okullarda 6.Sinif diizeyinde toplam 1822 sube ve
45069 ogrenci yer almaktadir. Orneklem biiyiikliigii belirlenirken giiven diizeyi ve
giiven aralig istatistiklerinden yararlanilmistir (Oulte, 2011). Giiven diizeyi %99 ve
giiven araligr t=1,77 olarak belirlendiginde 45069 kisilik evren icin Orneklem
biiylikliigli n=4592 belirlenmistir. Daha sonra tabakali yontem ile tesadiifi kiime
orneklem yontemi kullanilarak okul ve siniflar belirlenmistir (Lodico, Spaulding, &
Voegtle, 2010). Tabakalama yontemi kullanilirken dikkate alinan kriterler;
ogrencilerin 2015-2016 TEOG genel basar1 ortalamalari, 2015-2016 TEOG
matematik ortalamalari, okullarin 6.sinif diizeyindeki 6grencilerinin subeye diisen
ogrenci sayilari, ilge bazindaki okul, sube ve Ogrenci sayilaridir. Bu kriterler goz
Oniine alinarak tesadiifi olarak 10 ilgeden 20 okul proje drneklemini olusturmustur.

Proje 6rnekleminde yer alan okullar, sube ve 6grenci sayilar1 Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7.Proje érnekleminde yer alan okullar, sube ve 6grenci sayilart

ILCE 6. SINIF SUBE SAYISI OGRENCI SAYISI
ALIAGA 4 107
BAYRAKLI 10 282
BORNOVA 5 182
6 169
9 233
6 190
BUCA 4 182
8 292
14 465
CIGLI 4 128
GAZIEMIR 10 240
6 160
KARABAGLAR 7 214
5 192
KARSIYAKA 7 272
7 200
KONAK 18 596
7 186
7 173
BALCOVA 4 129
BORNOVA 7 249
TOPLAM 148 4592

Tablo 7°de goriildiigii gibi Izmir ilinde yer alan okullar ilgelere gore

arastirmaya dahil edilmistir.

3.3.Veri Toplama Araglar

belirlenmis olup proje 6rneklemine 20 okuldan toplam 148 sube ve 4592 6grenci

Tezde kullanilan 6lgme araci, yapilandirilmis yanitli ve ¢oktan segmeli maddelerden

olusan ve aynm1 zamanda BTM kullanilarak yetenek kestirimlerinin yapilabilmesi
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amaciyla olusturulmus testlerdir. Testler 115K531 no’lu TUBITAK Projesi
kapsaminda yapilan arastirma ig¢in hazirlanmistir. Calismanin verileri, proje
kapsaminda 6.sin1f diizeyindeki 6grencilere uygulanilan matematik alanina ait izleme
testlerinden se¢ilen 18 adet karma formatta maddeden olusmaktadir. Bunlardan 10
tanesi ¢oktan se¢meli, 8 tanesi ise yapilandirilmis yanith maddelerden olusmaktadir.
Testlerde maddeler iist diizey diisiinme becerilerini 6lgecek nitelikte hazirlanmistir.
Maddelerin hazirlanmasi siireci oncelikle, goniillii 6gretmenlere iist diizey diisiinme
becerileri ile ilgili madde yazma egitimi verilmesiyle baslamistir. Sonra maddeler
soru havuzundan, i¢lerinde alan uzmanlarin da bulundugu hakemlerce puanlanarak
secilmigtir. Pilot uygulamalar sonrasinda test hazirlanmis ve esas uygulamalar
yapilmistir.
3.3.1. Veri Coziimleme Teknikleri
Bu boliimde test gelistirme asamalari izerinde durulmustur.
3.3.2. Ol¢me Aracinda Olgiilen Ozelliklerin Belirlenmesi

Projenin amaci dogrultusundan Biligsel Tan1 Modeline uygun analizlerin
gerceklestirilebilmesi i¢in test maddelerinin iliskilendirilebilecekleri  6zellik
kiimelerinin belirlenmesi ve buna uygun Q matrislerin olusturulmasi gerekmektedir.
BTM analizleri birden fazla 6zellik ile iliskilendirilmis maddeleri iceren testler i¢in
uygun olmakla birlikte 6zellik sayisinin ¢ok oldugu ya da sadece tek madde ile
Olgiilen oOzelliklerin bulundugu testlerde model uyumu konusunda sikintilar
yasanmaktadir. Bu nedenle kazanimlar ve matematiksel yeterlikler Q matris i¢in
yeniden yapilandirilmistir. Bunu yaparken uluslararasi genis 6lgekli sinavlardan olan
PISA’nin  belirledigi matematiksel yeterliklerden faydalanilmistir. PISA’nin
belirledigi matematiksel yeterliklerin matematik okuryazarligi i¢in 6n kosul
niteliginde oldugu belirtilmistir. Belirlenen yeterlikler her maddede doniistimlii
olarak smanmistir. Genel olarak 7 temel baslikta ifade edilen bu yeterlikler;
Iliskilendirme, iletisim, Matematiklestirme, Coklu Temsiller, Akil Yiiriitme ve Kanit
Gosterme, Strateji Gelistirme, Sembolik, Formel ve Teknik Dil ve Islem
Kullanilmasidir. Bu yeterlikler kisaca asagidaki gibi tanimlanmistir (Oecd, 2013).

Iliskilendirme: Matematik, sadece kurallar, semboller, sekiller ve islemlerden
ibaret degildir. Iginde bir anlam biitiinliigii olan diizenler ve iliskiler agidir.

Matematikle diger disiplinler ve yasam arasinda da iligkiler bulunmaktadir. Buna
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bagli olarak iliskilendirme becerisi, matematik kavramlarinin kendi aralarinda da, bir
matematiksel kavramin diger disiplinlerle ve giinlik hayatla iliskilendirilmesini
kapsamaktadir.

Iliskilendirme becerilerinin gelistirilmesi icin dikkate alinmas1 gereken bazi
gostergeler sunlardir: Kavramlar ve islemler arasinda iliski kurma, matematiksel
kavram ve kurallar1 farkli temsil bi¢imleriyle gosterme, matematiksel kavram ve
kurallarin farkli temsil bigimlerini birbiriyle iliskilendirme ve birbirine doniistiirme,
farkli matematik kavramlarini birbiriyle iliskilendirme, matematigi diger derslerde ve
giinliik yasamda karsilasilan konu ve durumlarla iliskilendirmedir.

Iletisim: Temel matematik yetenegi olarak iletisim, problem ¢dzme siirecinin
asamalar1 icerisindeki ya da arasindaki iletisimin saglanabilmesi yetenegini ifade
etmektedir.

Bir problemin ¢dziimii; okuma, yeniden kodlama, ifade, soru, gorev ve
verilenleri yorumlama gibi problemi anlama ve tanimaya yonelik bircok bireysel
eylemin gerceklestirilmesini, problemin netlestirilmesi ve formiillestirilmesi
asamalarini, ¢oziim i¢in gerekli islemler gerceklestirilmekte ve ¢oziimler iiretilmesi
asamalarini igerir. Bir ¢6ziime ulasildiginda, bu ¢oziimiin sunulmasi, agiklanmasi ve
dogrulugunun kanitlanmasi, problemi ¢ozen kisi ya da kisilerin eylemleri
arasindadir.

Tletisim yeterligi ile ilgili dikkate alinmasi gereken bazi gostergeler sunlardir:
Matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanma, matematiksel dili
matematigin kendi icinde, farkli disiplinlerde ve yasantisinda uygun ve etkili bir
bicimde kullanma, somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil
bicimlerini kullanarak matematiksel diistinceleri ifade etme, matematiksel
diisiinceleri sozlii ve yazili ifade etme, giinliik dili, matematiksel dil ve sembollerle;
matematiksel dili, gilinlik dil ve sembollerle iliskilendirme, matematiksel
diisiincelerin dogrulugunu ve anlamini yorumlamadir.

Matematiklestirme: Gergek diinyada karsilasilabilecek bir problemi kesin bir
matematiksel forma doniistiirebilme becerilerinin bir biitliniinii ya da yetenegini
icermektedir. Gergek yasamda karsilasilan problemler, dogasi geregi acgik ve kesin
matematiksel bicimde degildir. Bu tiir problemlerin ¢oziimiinde, Oncelikle

matematiksel bicime doniistiirerek tanimlama ve agiklama gerekebilmektedir.
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Matematiklestirme, bir problemi kesin matematiksel formda ifade etmeye yonelik
modelleme, yapisal gosterim, varsayimlarla tanimlama, formiillestirme, kurulan bir
yap1 ya da modele yonelik matematiksel ¢iktilarin elde edilmesi ve yorumlanmasi
gibi spesifik eylemleri ifade etmektedir.

Coklu temsiller: Coklu temsil ya da gosterim, matematiksel obje ya da
durumlarin betimlenmesinde siklikla kullanilmaktadir. Matematik egitiminde ¢oklu
temsillerin 6nemi hem 6grenmeye ara¢ olmalar1 hem de 6grenmenin bir gostergesi
olmalar1 gibi iki dnemli noktada kendini gostermektedir. Ogrencilerin matematiksel
kavramlar1 anlamalari, bunlar1 kullanarak etkili bir sekilde iletisim kurabilmeleri
bunlarin degisik temsillerini kullanabilmeleri ve bu temsiller arasinda gecis
yapabilmeleriyle ilgilidir.

Uygulamada c¢oklu temsiller, grafik, tablo, diyagram, resim, denklem, formdil
ve diger gorsel araglar1 ifade etmektedir.

Akil yiiriitme ve kanit gosterme: Akil ylriitme (muhakeme), eldeki
bilgilerden hareketle matematigin kendine 6zgii ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler,
vb.) ve disiinme tekniklerini (timevarim, timdengelim, karsilastirma, genelleme,
vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme siireci olarak tanimlanabilir. Akil yiiritme ve
kanit gdsterme, matematik okuryazarliginin farkli asamalarini ve bu asamalardaki
iligkili eylemleri ifade eden bir beceriler biitiinii ya da yeterliktir. Cikarimlarin
dogrulugunu ve gecerliligini savunma, mantikli genellemelerde ve c¢ikarimlarda
bulunma, bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel Oriintii ve iliskileri
aciklama ve kullanma akil yiiriitme ve kanit gdstermenin gostergeleridir.

Strateji gelistirme: Strateji belirleme ya da tasarlama, etkili bir tanima,
formiillestirme ve problem ¢dzmede bireylere kilavuzluk eden bir dizi kritik kontrol
stireci icermektedir. Bu yeterlik, problem ¢6zmede matematiksel bilgi ve becerilerin
kullanilmasina yonelik bir plan ya da stratejinin secilmesi ya da tasarlanmasini ifade
etmektedir. Ayni zamanda problem c¢6zme siirecinin herhangi bir asamasinda
kullanilabilecek bir yeterlik olarak goriilmektedir.

Sembolik, formel ve teknik dil ve islemlerin kullanilmasi: Matematik
okuryazarligi, sembolik, formel ve teknik dil ve islemlerin kullanilmasini
gerektirmektedir. Matematik okuryazarlig1 agisindan sembolik, formel ve teknik dilin

kullanilmasi1 yetenegi, matematiksel kurallarla ifade edilen bir matematiksel icerige
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yonelik olarak sembol gosterimlerini anlama, yorumlama, manipiile etme ve
kullanma davranislarinin bir biitiinii, tanimlama ve kurallara dayali formel yapilarin
ve formel sistemlerin anlasilmasini ve kullanilmasini, ayrica bu anlama ve kullanma
stireclerinde algoritmalarin da kullanilmasini igermektedir. (Oecd, 2013)

Projede temel alinan matematiksel yeterlikler, proje aragtirmacilari,
danigsmanlar, ve alan uzmani Ogretmenler ile birlikte 6.siif diizeyi goz Oniine
almarak tekrar diizenlenmistir. Iliskilendirme, Iletisim, Matematiklestirme, Coklu
Temsiller, Akil Yiiriitme ve Kanit Gosterme Strateji Gelistirme, Sembolik, Formel
ve Teknik Dil ve Islem Kullanilmas: yeterlikleri 4 6zellik altinda toplanmustir. Bu
yeterlikler ve yeterliklere ait analiz kodlar1 asagida Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Arastirmada belirlenen matematiksel yeterlikler

KOD YETERLIK

M1 Tletisim ve Iliskilendirme

M2 Matematiklestirme

M3 Akil Yiiriitme ve Strateji Gelistirme
M4 Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi

Iletisim ve Iliskilendirme (M1): Iletisim becerisi; matematiksel dili, giinliik
dil ve sembollerle iliskilendirme, matematiksel diisiincelerin dogrulugunu ve
anlammi yorumlama gibi 6zellikleri kapsar. Iliskilendirme becerisi; matematik
kavramlarmin  kendi aralarinda, diger disiplinlerle ve giinlilk hayatla
iliskilendirilmesini kapsamaktadir.

Matematiklestirme (M2): Bir problemi kesin matematiksel formda ifade
etmeye yonelik modelleme, yapisal goOsterim, varsayimlarla tanimlama,
formiillestirme, kurulan bir yap1 ya da modele yonelik matematiksel ¢iktilarin elde
edilmesi ve yorumlanmasi gibi spesifik eylemleri ifade etmektedir.

Akal Yiiriitme ve Strateji Gelistirme (M3): Akil yiiriitme, eldeki bilgilerden
hareketle matematigin kendine 6zgli ara¢ (semboller, tanimlar, iliskiler, vb.) ve
diisiinme tekniklerini (tlimevarim, tiimdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.)
kullanarak yeni bilgiler elde etme siirecidir. Strateji gelistirme, problem ¢ézmede
matematiksel bilgi ve becerilerin kullanilmasina yonelik bir plan ya da stratejinin

secilmesi ya da tasarlanmasini ifade etmektedir.
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Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi (M4) : Matematik okuryazarlig1 agisindan
sembolik ve teknik dilin kullanilmasi yetenegi, matematiksel kurallarla ifade
edilen bir matematiksel iceri§e yonelik olarak sembol gosterimlerini anlama,
yorumlama davraniglarinin bir biitiiniidiir (Basokcu, 2019).

3.3.3. Ol¢me aracinda Q Matrisin Hazirlanmas:

Biligsel Tan1 Modellerinde Q matris, testin gelistirme asamasindan baslanarak,

titizlikle tizerinde calisilmas1 gereken 6nemli bir adimdir. Ciinkii BTM’ nin hangi

modeli olursa olsun Q matrisin hatali belirlenmesi, ona bagl yapilan tiim analizlerin

ve dolayisiyla kestirimlerin de hatali olmasina sebep olacaktir (De La Torre, 2008;

Templin ve Henson, 2006).

Proje i¢in Q matrisin belirlenmesi:

Projede kullanilan 4 izleme testine ait Q matrisler tabloda verilmistir. M1, M2,

M3 ve M4 olarak isimlendirilen matematiksel yeterlikler sirasiyla “Iletisim ve

Mliskilendirme”, “Matematiklestirme”, “Akil Yiiriitme ve Strateji Gelistirme” ve

“Sembolik ve Teknik Dil Kullanim1” seklindedir.
3.3.4. Olgme aracina iliskin pilot uygulamalar
Pilot uygulamada, yazilan sorulardan donem kazanimlarina uygun olarak
secilen maddeler kullanilmistir. Pilot uygulama Suphi Koyuncu Iilkdgretim
okulunda 231 &6grencinin katilimi ile gergeklestirilmistir. Projede gelistirilen her
bir soru i¢in 6zel kod bulunmaktadir. Bu kodlar pilot uygulamalarda “P” 6n ekiyle
kullanilmaktadir.

Izleme 1 testinde madde giicliik degerleri 0,10 ile 0,78 arasinda ve madde
ayirt edicilik degerleri 0,15 ile 0,81 arasinda degismektedir. Teste ait ortalama
madde giigliigii 0,310lup ortalama madde ayirt ediciligi 0,56 olarak hesaplanmistir.
Yapilan analizlere gore test yeterli ayirt edicilik degerindedir. Izleme 2 testinin ise
madde gii¢liik degerleri 0,02 ile 0,37 arasinda ve madde ayirt edicilik degerleri
0,40 ile 0,82 arasinda degismektedir. izleme 2 testinin ortalama madde gii¢liigii
0,20’dir, ortalama madde ayirt ediciligi ise 0,57 diizeyinde hesaplanmistir. Yapilan
analizler sonucunda testin yeterli ayirt edicilik degerinde oldugu goriilmistiir.
Izleme 3 testinin tabloda goriildiigii gibi madde giigliik degerleri 0,00 ile 0,45
arasinda ve madde ayirt edicilik degerleri 0,00 ile 0,62 arasinda degismektedir.

Testin ortalama madde giigliigii 0,25’tir ortalama madde ayirt ediciligi 0,37
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diizeyinde hesaplanmistir. Yapilan analizler sonucunda testin yeterli ayirt edicilik
degerinde oldugu goriilmiistiir.
3.3.5. Ol¢me aracimn psikometrik ozellikleri

Olgme aracinin psikometrik &zellikleri klasik test teorisine gdre ve bilissel
tan1 modelleri olmak iizere iki baglik altinda incelenmistir.

3.3.5.1.Klasik Test Teorisine Gore Psikometrik Ozellikler

Klasik test teorisine gore psikometrik Ozellikler madde giicliik ve ayirt
edicilik parametreleri bazinda incelenmistir. Asagida verilen tablolarda, 4 izleme
testine ait istatistikler verilmistir.

Tablo 9. [zleme 1 testine ait madde giicliik ve ayirt edicilik parametreleri

No Soru Kodu gjgliegu (Pj) llé/ilai(ci:?lfi:gi (rbi?)ym
1 9796 0,41 0,5
2 3690 0,21 0,22
3 1027 0,18 0,45
4 1025 0,27 0,55
5 1033 0,51 0,48
6 1021 0,68 0,45
7 1032 0,4 0,41
8 7339 0,01 0,19
9 6728 0,29 0,38
10 5158 B 0,38 0,52
11 5158_.C 0,31 0,49
Ortalama (.33 0,42

Tablo 9°da goriildiigii gibi 1. izlemede bulunan her bir maddeye ait madde
giigliikleri 0,18 ile 0,68 arasinda ve madde ayirt edicilik degerleri ise 0,22 ile 0,55
arasindadir. Ortalama madde giicliigi 0,33 ve ortalama ayirt edicilik degeri 0,42
olarak hesaplanmistir. Buradan izleme testi 1 ait maddelerin &grencilerin biiyiik

cogunluguna zor geldigi sdylenebilir.
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Tablo 10. Izleme 2 testine ait madde giicliik ve ayirt edicilik parametreleri

No Soru Kodu gffﬂegu (Pi) gfﬁiﬁ?gi (rﬁ’Sﬂ
1 1011 A 0,29 0,45
2 1011 B 0,27 0,46
3 1012 A 0,29 0,40
4 1011 C 0,35 0,40
5 1012 B 0,30 0,38
6 1014 A 0,43 0,45
7 1015 A 0,08 0,32
8 1014 B 0,05 0,32
9 1015 B 0,38 0,43
10 1014 C 0,24 0,27
Ortalama 0,27 0,39

Tablo 10°da goriildiigii gibi 2. Izlemede bulunan her bir maddeye dair madde
giicliikleri 0,05 ile 0,43 arasinda, madde ayirt edicilik degerleri ise 0,27 ile 0,46
arasinda degerler almistir. Ortalama madde gii¢liigii 0,27 ve ortalama ayirt edicilik
degeri 0,39 olarak hesaplanmistir. Buradan Izleme 2 testindeki maddelerin

ogrencilerin biiylik cogunluguna zor geldigi s6ylenebilir.
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Tablo 11./zleme 3 testine ait madde giicliik ve ayirt edicilik parametreleri

No Soru Kodu gjgli%u (Pj) ﬁiﬁ?gi (rbi/:)ym
1 1023_A 0,42 0,39
2 1023.B 052 0,46
3 1024 0,55 0,49
4 1028 0,39 0,45
5 1022.A 0,07 0,06
6 1022 B 0,33 0,37
7 1026 0,18 0,25
8 1020_.A 0,29 0,41
9 1020.B 0,05 0,29
10 1020.C 0,19 0,22
11 1021 A 0,13 0.4
12 1021. B 043 0,44
13 1021.C 0,16 0,22
Ortalama 0,29 0,34

Tablo 11°de goriildiigii gibi 3. Izlemede bulunan her bir maddeye dair madde
gigliikleri 0,05 ile 0,55 arasinda, madde ayirt edicilik degerleri ise 0,22 ile 0,49
arasinda degerler almistir. Ortalama madde giicligii 0,29 ve ortalama ayirt edicilik
degeri 0,34 olarak hesaplanmigtir. Buradan maddelerin Ggrencilerin = biiyiik

cogunluguna zor geldigi sdylenebilir.
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Tablo 12. [zleme 4 testine ait madde giicliik ve ayirt edicilik parametreleri

No Soru Kodu glfj‘dq% . Eﬁiﬁg?g?ym
uclugi (Pj) (rbis)
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

Tablo 12°de goriildiigii gibi 4. Izlemede bulunan her bir maddeye dair madde
giicliikleri 0,02 ile 0,74 arasinda, madde ayirt edicilik degerleri ise 0,23 ile 0,54
arasinda degerler almistir. Ortalama madde gii¢ligii 0,37 ve ortalama ayirt edicilik
degeri 0,41 olarak hesaplanmistir. Buradan 4. izlemedeki maddelerin 6grencilerin
biiyiik cogunluguna zor geldigi ¢ikarimi yapilabilir.

3.3.5.2.BTM 'ye Gére Psikometrik Ozellikler
Yapilan analizler sonucu BTM’ye goére elde edilen g ve s parametreleri ve

ortalamalar1 tabloda verilmistir.
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Tablo 13. Izleme 1 testinden BTM 'ye gére elde edilen g ve s parametreleri

soru kodu g S
9796 0,261 0,299
3690 0,189 0,694
1027 0,106 0,174
1025 0,122 0,329
1033 0,368 0,213
1021 0,561 0,103
1032 0,269 0,382
7339 0,001 0,969
6728 0,227 0,539
5158 B 0,256 0,18
5158 C 0,211 0,311
ort. 0,234 0,381

Tablo 13’te goriildiigii gibi izleme testi 1’in BTM analizi sonucunda
maddelerin matematiksel yeterlikler igin g parametreleri ortalamalar1 0,234 ve s
parametrelerinin ortalamalari ise 0,381 olarak hesaplanmistir. Her iki parametrenin
matematiksel yeterlik i¢in g ve s parametre degerleri testin model uyumunun yeterli
oldugunu gostermektedir.

Tablo 14. Izleme 2 testinden BTM 'ye gére elde edilen g ve s parametreleri

soru kodu g S
1011 A 0,113 0,451
1011 B 0,17 0,425
1012 A 0,25 0,048
1011 C 0,294 0,485
1012 B 0,26 0,176
1014 A 0,325 0,33
1015 A 0,043 0,699
1014 B 0,001 0,83
1015 B 0,312 0,211
1014 C 0,228 0,743
Ort. 0,2 0,44

Izleme Testi 2’de maddelerin matematiksel yeterlikler icin g parametreleri

ortalamalar1 0,200 ve S parametrelerinin ortalamalar1 ise 0,440 oldugu elde
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edilmistir. Her iki parametrenin de matematiksel yeterlikler degerlerinin genel olarak
diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 15./zleme 3 testinden BTM 'ye gére elde edilen g ve s parametreleri

soru kodu g S
1023 A 0,346 0,336
1023 B 0,356 0,186
1024 0,396 0,024
1028 0,254 0,345
1022 A 0,1 0,989
1022 B 0,172 0,517
1026 0,169 0,776
1020 A 0,222 0,46
1020 B 0,023 0,843
1020 C 0,19 0,801
1021 A 0,067 0,601
1021 B 0,264 0,242
1021 C 0,151 0,833
Ortalama 0,208 0,535

Izleme Testi 3’te matematiksel yeterlikler icin maddelerin g parametreleri
ortalamalar1 0,208 ve s parametrelerinin ortalamalar1 ise 0,535 olarak
hesaplanmistir. Her iki parametrenin matematiksel yeterlikler i¢in genel olarak diisiik
oldugu goriilmektedir.

Tablo 16. Izleme 3 testinden BTM 'ye gére elde edilen g ve s parametreleri

soru kodu g S

5017 A 0,171 0,329
5017 B 0,03 0,641
5036_A 0,274 0,167
5036 B 0,196 0,611
5036 _C 0,121 0,811
5058 A 0,544 0,067
5058 B 0,298 0,235
5059 0,033 0,595
5057 0,672 0,061
Ort. 0,26 0,391
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Izleme Testi 4’te yapilan BTM analizleri sonucunda matematiksel yeterlikler
icin maddelerin g parametreleri ortalamalar1 0,26 ve S parametrelerinin ortalamalari
ise 0,391 olarak bulunmustur. Her iki parametrenin matematiksel yeterlikler igin g
ve s parametre degerleri testtin model uyumunun yeterli oldugunu gostermektedir.

3.3.6. Analize alinan maddelerin secimi

Projede kullanilan 4 izleme testine ayni Ogrenciler katilmigtir. Dolayisiyla
analize alimnan maddeler se¢ilirken tiim izleme testindeki toplam maddeler, madde
havuzu olarak kabul edilmistir. Izleme testlerinin hepsinde toplam 43 madde
kullanilmistir bunlarin igerisinden aragtirmada kullanilmak {izere 17 madde
secilmistir. Bu se¢im yapilirken arastirmanin amaglari dogrultusunda kismi puan
verilebilme 6zelligi tagiyan maddeler ve cevaplara iliskin 6riintii olmasi gibi kriterler
g6z oOniinde bulundurulmustur. Asagida secilen maddelerin listesi soru kodlar1 ve
madde tiirleri ile birlikte verilmistir.

Tablo 17. Analiz i¢in secgilen maddelerin formatlar

Madde Kodu Madde Turu

3690 Coktan Se¢meli
1027 D-Y

izleme 1 6728 Coktan Se¢meli
5158 B Coktan Se¢meli
9796 D-Y

1015 B Coktan Se¢meli
1014 A D-Y

[zleme 2 Yapilandirilmus
1014 B Yanith

1014 C Coktan Se¢meli

1023 B Coktan Se¢meli

. 1024 Coktan Se¢meli
Iz1 3
Zieme 1022 A D-Y
1022 B Coktan Se¢meli
5017_A Coktan Se¢meli
izleme 4 5036_A Coktan Se¢meli

5036_B Coktan Se¢cmeli
5036_C D-Y

Aragtirmada kullanilan dikotomik puanlanmis maddeler i¢in Q matris asagida

verilmistir.

56



Tablo 18. DPM i¢in Q matris
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6728
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9796
1016
1014_A
1023 B
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1028
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Arastirmada kullanilan kismi puanlanmis maddeler i¢cin Q matris asagida

verilmigtir.

Tablo 19. KPM i¢in Q matris

Al

>
R

>
w

>
~

>
o

>
>

>
\l

>
%

1027v1
1027v2
6728v1
6728v2
1025v1
1032v1
5158_Bv1
5158 Bv2
9796v1
9796v2
1016v1
1014 _Avl
1014_Av2
1023 Bvl
1023_Bv2
1024v1
1024v2

0
0
1
0
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
0
0

oo oOPFrOoOoOFrPrPFPOPFPOPFPOPFPOPRFr OoOo

O OO FP OO0 0000000 OO kK K-
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1028v1 0
1022 Bvl 1
1022 Bv2 1
1026v1 1
1020 Avl 1
5017 Avl O
5017 Av2 O
5036 Bvl 1
5036 Bv2 1
5058 Bvl O

OPFRP P OOFR PR OPRFR O
P PP OORFR OOLRrR O
P OFrPR OOFrR OOLFr O
OO0 O0ORrR PR OOO O
OO0 Oo0OO0OPr oo oo
OO0 ORrR PR ORFR OOO
OO0 o0OO0OPr OoORr oo o

Analize segilen maddelere ait 6rnekler asagida verilmistir.

SORU 3. BU SORUNUN CEVABINI KITAPCIK UZERINE YAZINIZ VE OPTIK FORMDA "Y” KUTUSUNU DOLDURUNUZ

Arzu ve Simge hem fotograf hem video ¢ekilmesini ve bunlarin
paylasiimasini saglayan Snapchat uygulamasina Gye olmuglar ve
takipgi sayilarini arttirmak istemislerdir. Arzu ve Simge'nin haftalara
gore artan takipgi sayilari asagidaki tabloda gosterilmistir.

Hafta Arzu Simge
1.Hafta 2 3
2.Hafta 4 9
3.Hafta 8 27
4_Hafta 16 81

Yukaridaki bilgilere gére asagida verilen her bir ifade igin uygun olan Dogru ya da Yanlhs
segenegini yuvarlak igine aliniz.

Simge n:n_ve Arzu’'nun 5. haftadaki takipgi sayisi arasindaki DOGRU YANLIS
fark 211'dir.

Arzu'nun 3. Haftadaki takipgi sayisini 2° ile ifade edebiliriz. DOGRU YANLIS
Simge’nin 2. Haftadaki takipgi sayisini 3% ile ifade edebiliriz. DOGRU YANLIS
Arzu’nun 8. Haftadak_l t_aklpgl sayis| 9. Haftadaki takipgi DOGERU YANLIS
saylsinin yarisina esittir.

Maddenin dikotomik puanlama i¢in hazirlanan Q matrisin olusum
asamasindaki matematiksel yeterlikler dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 20.DPM icin Matematiksel Yeterlikler

Matematiksel Yeterlikler

Tletisiny/iligkilendirme (A1)

Matematiklestirme (A2)

Akl Yiiriitme ve Kanit Gosterme/Strateji Olusturma (A3)
Sembolik, Formel ve Teknik Dil ve Islemlerin Kullanilmasi (A4)

R = = O

Maddenin kismi puanlama i¢in hazirlanan Q matrisin olusum asamasindaki

matematiksel yeterlikler dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 21. KPM icin Matematiksel Yeterlikler

All Al2 A2l A22 A3l A32 A4l A42

Tam 0 0 1 1 1 1 1 1
Kismi 0 0 1 0 0 0 1 0
DUNYA YAVASLIYOR!

Didinya'nen kendi etrafinda athd) her tura bir glin

denir. DUnya'nin Gines etrafinda attid) tura 1 yil

denir. Biliminsaniar Dinya’'min Gones etrafinda

attin turwn siresinin dedismediging gormekle

birikte Dinya'min kendi etrafinda  athd tur b

sayisimn degisim gosterdifini keglatmiglerdir.

Bu kesif tpki agag kitiklerinin halkalannin

villam temsil etmesi gibi fosdlerdeki bantlann da

Qlnler Qgoaterdiginn bulunmasiyla

gerceklegiirilmistir. Kegifle Dinya'nin clugumundan berl kendl etrafinda attiy turun, yani bir
ginbn stresinin degighjini kantlamighr. Dinya'min diame mzin belideyen temel stkenin
Diinya’'rin agrhd) ve enerjisi cldugunu fark eden biiminsanlan Ddnya’'mn gindmdizde kendi
strafinda gegmise gore daha yavag dondigind bulmuslardir. Omedin Buzul Caglarinda
Dinya'min agirhdy arttfs igin enerisi azalmig ve glnlerin siresi uzamighr. Biliminsanlan
agafidaki tabloyu bu bilgilere dayanarak elde etmiglerdir,

Domemin Ad Zarmar Dbl oldakl Gin Sayisr 1 Glnln Sures

Gndmelz Fuan 36 24 soat
Usa Kot TO maliyon yl oeos 30
Paribvareysn 200 maypon il Gnoe {18}
Missigiyan F40 mllyaen il Gnce ane
Oria Dewonepen 3546 muiyon yil Gnos ans
LT A4 oy il Qe a31
Ust Drdowisyen 450 malyon yil Gnos 414
Owta Kambyen 510 mulyan sl nos axa
Edmnra B0 mlyen yil ik 17

SORU 4, B SORLMNUN DDGAL SECEMESING DRTI FORMDE [SARETLEYINIT

Asadedaki metinin ath ¢izili kisminda belirtien sayrsal dedgerien alde efmek igin gerskli esiflik
hangisidir?

“Gunes etrafinda bir tam fur atma siresinin hep sabit cldugu dikkate alndifinda Misisipiven
Daneminde b gindn yaklask 22 saat oldugu elde edilebilir.”

Bt sy *piitedilecs i diljiiniponsn” |
~gEretilecegimi dijEnmiyorum™ () ¥ B sepemell oretisdiysenic bile, yine die sorupe size s doging gelen
pavviia cevapiaypme.!

(365 x23)

A) a= B) o= 365x24) o, (38Bx2d) o (398x22)

398 38 385 365

Maddenin dikotomik puanlama i¢in hazirlanan Q matrisin olusum
asamasindaki matematiksel yeterlikler dagilimi1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 22.DPM i¢in Matematiksel Yeterlikler

Matematiksel Yeterlikler

fletisim ve iliskilendirme
Matematiklestirme

Akl Yiiriitme ve Strateji Gelistirme
Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi

O O R

Maddenin kismi puanlama i¢in hazirlanan Q matrisin olusum asamasindaki

matematiksel yeterlikler dagilimi agagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 23. KPM i¢in Matematiksel Yeterlikler

All  Al12 A2l A22 A3l A32 A4l A42

Tam 1 1 1 1 0 0 0 0
Kismi 1 1 1 0 0 0 0 0

3.3.7. Kullanilan analizler
Cdm analizleri ve klasik test teorisi i¢in karsilastirma amacl istatistiksel

testler uygulanmistir. Cdm i¢in R , klasik test i¢in iteman 4.2 diger analizler i¢in

SPSS 23 kullanilmastir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu boliimde, arastirma sonucunda elde edilen bulgulara ve bulgular

hakkindaki yorumlara yer verilmistir.

4.1. Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra Bilissel Tan1 Modeli (BTM)
Parametrelerinin ve Model Veri Uyumu Degerlerinin Degisimine
Iliskin Bulgular

BTM’de DINA model parametreleri incelenirken bu modele iliskin madde
diizeyinde hesaplanan g ve s parametreleri ve bu parametrelere ait standart hatalar
gz Onlinde bulundurulur. Temelinde her maddenin, testi alan grubu iki sinifa
ayirdigr diigtincesi yatmaktadir. Ayni sinifa diisme durumu, ayni sinifa diisenlerin
maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin esit oldugu seklinde yorumlanir. Olasilik
temelli olan bu modelde s parametresi; 6grencinin maddeyi yanitlamak icin gerekli
tim Ozelliklere sahip oldugu halde maddeyi dogru yanitlamamasi, g parametresi;
ogrencinin maddeyi yanitlamak icin gerekli 6zelliklere sahip olmadigi halde maddeyi
dogru yanitlamasi seklinde yorumlanir (De La Torre, 2008).

Asagidaki Tablo 24’de kodlar1 verilmis kismi puanlanmis maddelerin (KPM)
ve dikotomik puanlanmis maddelerin (DPM) g ve s parametre degerleri ve bu
degerlere ait hatalar verilmistir. Dikotomik puanlanmis 1027 kodlu maddenin kismi
puanlanmig hali 1027v1 ve 1027v2’dir.1027v1 ve 1027v2 aynt maddeyi temsil
etmektedir. Bir 6grencinin 1027v1’i 0 iken 1027v2’sinin 1 olmasi, 1027 kodlu
maddesinin kismi puanlandigi anlamia gelir. 1027v1 ve 1027v2’nin ikisinin de 1
olmasi, 1027 kodlu maddenin dogru yanitlandigi anlamina gelir. 1027v1 ve

1027v2’nin 0 olmasi, 1027 kodlu maddenin yanlig yanitlandigi anlamina gelir.
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Tablo 24.KPM ve DPM ’nin g ve s parametreleri

KPM DPM

KOD g SE(g) S SE(s)  kodu g SE(g) S SE(s)
1027v1 0,16 0,01 0,02 0,06 1027 0,12 0,01 036 0,04
1027v2 0,38 0,02 0,00 0,06
6728v1 0,25 001 038 004 6728 0,23 0,01 0,550 0,03
6728v2 0,6 0,02 0,16 0,03
1025v1 0,21 001 02 0,03 1025 0,13 0,01 0,26 0,03
1032v1 0,37 001 0,53 0,02 1032 0,28 0,02 045 0,02
5158 Bvl 0,34 0,01 042 0,02 5158 B 0,23 0,01 0,20 0,03
5158 Bv2 0,58 0,02 0,32 0,01
9796v1 0,01 0,02 0 0,01 9796 0,20 0,02 031 0,02
9796v2 0,02 0,02 0 0,03
1016v1 0,38 0,01 041 0,02 1016 0,29 0,02 0,34 0,02
1014 Avl 0,38 0,01 0,49 0,02 1014 A 0,28 0,02 041 0,02
1014 Av2 0,71 0,02 0,16 0,01
1023 Bvl 0,19 001 0,77 0,03 1023 B 0,18 0,01 0,77 0,02
1023 Bv2 0,56 0,02 0,47 0,01
1024v1 0 002 0 0,03 1024 0,22 0,02 042 0,02
1024v2 019 003 0 0,03
1028v1 0,47 0,01 0,39 0,02 1028 0,36 0,02 0,32 0,02
1022 Bvl 0,39 0,01 027 0,04 1022 B 0,32 0,02 044 0,02
1022 _Bv2 0,63 0,02 0,32 0,01
1026v1 0,49 0,01 0,03 0,02 1026 0,42 0,01 0,07 0,02
1020_Avl 04 001 042 0,04 1020_A 0,36 0,01 043 0,03
5017_Avl 0,26 0,01 045 0,04 5017 A 0,24 0,01 053 0,03
5017_Av2 0,58 0,02 0,25 0,03
5036_Bvl 0,23 0,01 064 0,04 5036 B 0,23 0,01 0,69 0,02
5036_Bv2 052 0,01 044 0,03
5058_Bvl 0,43 0,02 0,13 0,04 5058_B 0,32 0,02 0,23 0,02
ORT. 0,36 0,28 0,26 0,40

Tablodaki ilk boliim olan kismi puanlanmis maddelere iliskin g parametreleri
incelendiginde en diisiik g parametresine sahip maddenin 0 ile 1024v1 kodlu madde
oldugu bulunmustur. En yliksek g parametresine sahip maddenin 0,71 ile 1014 Av2
kodlu madde oldugu belirlenmistir. Buradan dikotomik olarak puanlanan maddelerde
g parametresinin degerlerinin 0 ve 0,71 arasinda degistigi sonucuna varilir. Kismi
puanlanmig maddelere iliskin s parametreleri incelendiginde en diisiik s

parametresine sahip maddenin 0 degeri ile 1027v2, 9796v2, 1024v1, 1024v2 kodlu
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maddeler oldugu goriilmistiir. En yiiksek s parametresine sahip maddenin ise 0,77
degeri ile 1023 Bvl kodlu madde oldugu bulunmustur. Bu durumda s
parametresinin 0 ile 0,77 arasinda degerler aldig1 sonucuna ulasilir.

Tabloda ikinci boliim olan dikotomik (ikili) olarak puanlanmis maddelere
iliskin g parametreleri incelendiginde en diisiik g parametresine sahip maddenin 0,12
ile 1027 kodlu madde oldugu bulunmustur. En yiiksek g parametresine sahip
maddenin 0,42 ile 1026 kodlu madde oldugu belirlenmistir. Buradan dikotomik
olarak puanlanan maddelerde g parametresinin degerlerinin 0,12 ve 0,42 arasinda
degistigi sonucuna varilir. Maddelere iliskin s parametreleri incelendiginde en diisiik
s parametresine sahip maddenin 0,07 degeri ile 1026 kodlu madde oldugu
goriilmistiir. En yiiksek s parametresine sahip maddenin ise 0,77 degeri ile 1023_B
kodlu madde oldugu bulunmustur. Bu durumda s parametresinin 0,07 ile 0,77

arasinda degerler aldig1 sonucuna ulagilir.

Tablo 25.DPM ’nin en diisiik ve en yiiksek madde parametreleri

g parametresi S parametresi

madde kodu  Q matris madde kodu  Q matris

endiisik 1026 "1001" 1023_B "1100"
en yiiksek 1027 "0111" 1026 "1001"

Q matris incelendiginde en diisiik g parametresine sahip 1026 kodlu
maddenin (1001) seklinde Q matrise sahip oldugu ve Al (iletisim/iliskilendirme) ve
A4 (sembolik, formel ve teknik dil ve islem kullanma) 6zellikleri ile iligkili oldugu
goriilmiistiir. Bu maddenin g parametresinin diisiik olmas1 A2,A3,A4 6zelligine sahip
olmayan Ogrenciler tarafindan maddenin dogru yanitlanma olasiliginin diisiik oldugu,
baska bir deyisle de bu maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli Ozellikler disinda
baska bir ihtiya¢c duyulmadigr anlamina gelmektedir. Maddenin g parametresinin
diisiik ¢ikmasi bu maddenin q matriste dogru bir sekilde tanimlandiginin da bir
gostergesi olarak kabul edilebilir. En yiiksek g parametresine sahip 1027 kodlu
maddenin ise (0111) seklinde Q matrise sahip oldugu ve A2 (matematiklestirme), A3
(akil yiiritme ve kanit gosterme/strateji olusturma), A4 (sembolik, formel ve teknik
dil ve islem kullanma) 6zellikleri ile iligkili oldugu goriilmistiir. Maddenin ytiksek g

parametresine sahip olmasi, maddeyi cevaplamak i¢in gerekli olan 6zelliklere sahip
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olmayan Ogrencilerin de maddeyi dogru yanitlama olasiliginin yiiksek oldugu
anlamina gelir. En diisiik s parametre degerine sahip olan 1023 B kodlu maddenin Q
matrisi (1100)’dir. Bu madde A1 ve A2 o6zellikleri ile ilgilidir. Eger 6grenci Al ve
A2 ozelliklerine sahipse bu maddeyi dogru yanitlama olasilig1 yiiksektir. En yiiksek s
parametresine sahip olan 1026 kodlu madde (1001) seklinde Q matrise sahiptir. Al
ve A4 ozellikleri ile iligkilidir. Bu madde i¢in s parametresinin yiiksek olmasinin
anlami; Al ve A4 ozelliklerine sahip olan Ogrencilerin de bu maddeyi yanlis
yanitlama olasiliklarinin yiiksek olmasidir.

DINA model veri uyumu degerlendirilirken “Test-Level Fit Statistics” analiz
sonuglarina bakilmistir. Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayesian Bilgi Kriteri (BIC)
istatistiklerinden elde edilen sonuglara gore veriler yorumlanmistir. AIC temel olarak
farkli boyutlu modellerin karsilagtirilmasinda kullanilan giiclii bir model se¢gme
kriteridir. ((Bandalos, 1993); (Akinci, 2007)) BIC ise daha ¢ok regresyonda segilmis
model problemleri igin tretilmis bir kriterdir. (Ucal, 2006) Her iki kriter i¢in de,
uyum katsayilar1 daha diisiik olan modelin daha uygun olduguna karar verilir.
(Cavanaugh,2009)

Asagida yapilan analizler sonucunda elde edilen AIC ve BIC istatistik
degerleri verilmistir.

Tablo 26. DPM ve KPM ig¢in test uyum istatistikleri

DPM KPM

-2LL  475.166.851 -2LL 742.412.476
AIC  476.146.851 AIC  748.592.476
BIC  478.947.043 BIC  766.250.829

Tablolar incelendiginde kismi puanlama yontemiyle madde sayis1 arttigl icin
parametre sayis1 da artmistir. Dolayisiyla sonuglar kismi puanlama yontemi i¢in daha
yiiksek ¢ikmuistir.

Asagida yapilan analizler sonucu elde edilen dikotomik puanlanmis ve kismi
puanlanmis maddeler i¢in madde uyum istatistik degerleri olan ortalamalarin mutlak
dagilimi (ORT. MD), maksimum mutlak dagilim, (MAKS. MD) ve standart hatasi

verilmistir.
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Tablo 27.DPM ve KPM i¢in madde uyum istatistikleri

DPM KPM
prop z Log(OR) Prop Z(Corr)  Log(OR)
ORT. MD 0.0053 0.0452 0.1964 0.0103  0.0610 +.Inf
MAKS. MD 0.0136 0.1753 0.7340 0.1035  0.7473 +.Inf
Standart hata
(MAKS. MD) 0.0105 0.0211 0.0966 0.0101  0.0211 +.Inf

Aragtirma sonuglar1 incelendiginde kismi puanlanmig maddeler i¢in analizler

yapilirken madde sayisi arttig1 i¢in parametre sayisi da artmistir. Bu sebeple de kismi

puanlanmis maddelere gore dikotomik maddeler sonuglar daha yiiksek ¢ikmistir.

4.2 Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra Ortiik Sinif Sonsal Olasiliklar

ve Tahminlenen Ozellik Dagihmlarina iliskin Bulgular

Bu bolimde once dikotomik puanlanan maddeler (DPM) igin elde edilen

ortiik simiflar ve onlarin sonsal olasiliklarina ait sonuglar verilmistir. Daha sonra
kismi puanlama yapilan maddeler (KPM) igin ortiik siniflar ve sonsal olasiliklar
incelenmistir. DPM igin gozlenen Ortiik smif sonsal olasiliklar, KPM ile
karsilastirilabilmesi igin KPM’de karsilik gelen olasilik desenleri i¢in toplam
olasiliklar belirlenip yazilmistir. KPM’de analiz sonrast gozlenen oOrtiik smif

sayilari(KPM O.S.S) ayrica belirtilmistir.

Tablo 28.DPM ve KPM icin értiik siniflar ve sonsal olastliklar

Ortiik sinif  DPM KPM KPM 0.S.8
"0000" 0,0811 0,0029 1
"1000" 0,0665 0,0106 1
"0100" 0,0583 0,0084 3
"0010" 0,0652 0,0104 3
"0001" 0,0811 0,0086 3
"1100" 0,0554 0,0303 9
"1010" 0,0525 0,0389 9
"1001" 0,0432 0,0307 9
"0110" 0,0530 0,0301 9
"0101" 0,0583 0,0226 9
"0011" 0,0632 0,0302 9
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"1110" 0,0596 0,115 27

"1101" 0,0531 0,089 27
"1011" 0,0507 0,1162 27
"0111" 0,0442 0,0825 27
"1111" 0,1146 0,3763 81

Tablo incelendiginde kismi puanlar i¢in maddeler daha fazla ortiik siniflara
dagildigindan dolay1 daha diisiik olasilik degerleri aldig1 goriilmektedir. Bununla
birlikte olasilik degerlerinin toplaminin dikotomik maddelere gore birbirine yakin
oldugu anlasilmaktadir. Dikotomik maddeler i¢in 16 tane ortiik sinif varken kismi
puanlanmis maddeler icin 256 tane farkli ortiik sinif ile karsilasilmistir.Ornegin
(1100)  dortlii  ortik  smmifa  karsihik, 8’li  ortik  smifta  (10000000),
(11000000),(10100000), (11100000), (11110000), (01000000), (00010000),
(01010000), (01100000), (01110000) seklindeki ortiik siniflardan herhangi biri
karsilik gelebilir.Bu durum ayni 6grenciler icin daha detayli bir analiz yapildiginin
gostergesidir. Ayrica 0zellikle daha fazla 6zellige sahip olan siniflarda olasiliklarin
giderek arttig1 gdzlenmistir.

DPM ve KPM i¢in 6zelliklerin dagilimlarina iliskin tahminlere ait veriler Tablo

29’ta verilmistir. Al ile ifade edilen 6zellik iletisim ve iligkilendirme olup All
iletisim ve iliskilendirme birinci diizey, A12 iletisim ve iliskilendirme ikinci diizeyi
ifade etmektedir. A2 matematiklestirme, A21 ve A22 sirasiyla matematiklestirme
ozelliginin birinci ve ikinci 6zelligini ifade etmektedir.
A3 akil yiiriitme, kanit gdsterme ve strateji gelistirme 6zelligi yine A31 ve A32 akil
yiirlitme, kanit gosterme ve strateji gelistirmenin birinci ve ikinci diizeyini ifade
etmektedir. A4 sembolik ve formel teknik dil ve islem kullanma ozelligi ile iligkili
olup A41 ve A42 yine bu 0zelligin birinci ve ikinci diizeyini temsil etmektedir. Al,
A2, A3 ve A4 dikotomik puanlanan 6zellikler olup A11, A12, A21,A22, A31,A32,
A41, A42 kismi puanlanan 6zelliklerdir.
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Tablo 29. DPM ve KPM i¢in tahminlenen ozellik dagilimlar

All 0,61
Al 0,49

Al2 0,63

A21 0,50
A2 0,49

A22 0,50

A3l 0,60
A3 0,50

A32 0,60

A4l 0,51
A4 0,50

A42 0,51

Tablo incelendiginde bir dagilim goriildigi sdylenebilir. Kismi puanlanan
ozelliklere bakildiginda 8 ozellik igin olasiliklarin 0,5047 ile 0,6342 arasinda
degistigi sOylenebilir. A11 ve Al12 ozelligi DPM’de ait 6zelliklerde Al’e karsilik
gelmektedir. Tablo 29’da Al igin 0,4956 gozlenme olasiligi varken bu 6zellik ikiye
boliindiigiinde gozlenme olasiligi All i¢in 0,6097 ve Al2 i¢in 0,6347 diizeyine
yiikseldigi goriilmektedir. Bu durum hassasiyetin arttiginin diger bir deyisle de

gozlenme durumunun arttiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

4.3.Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra Ortiik Simflar i¢in Toplam
Puanlar ve Madde Tepki Kuramm (MTK) Yetenek Kestirimlerine

fliskin Bulgular
Bu boéliimde dikotomik ve kismi puanlanan maddeler i¢in yetenek kestirimleri
smiflar bazinda incelenerek toplam puanlarin ortalamast ve MTK puanlarinin
ortalamas1 verilmistir. Toplam puan degerlerini karsilagtirabilmek i¢in ortalama
gicliik degerleri hesaplanmistir. Tabloda ortalama giiclik ve MTK degerleri

verilmistir.

Tablo 30.DPM ve KPM Swniflarini igin yetenek kestirimleri

DPM SINIF DPM ORT. DPM MTK P KPM P KPM MTK(min/max)

0000 0,19 -0,05 0,22 -0,05
0001 0,25 -0,04 0,30 -0,04
0010 0,28 -0,03 0,33 -0,95 (-1,16/-0,75)
0011 0,33 -0,02 0,40 -0,82 (-0,97/-0,67)
0100 0,30 -0,02 0,28 -0,04
0101 0,36 0,00 0,39 -0,52 (-0,86/-0,15)
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0110 0,41 0,00 0,37 -0,71 (-1,01/-0,47)

0111 0,45 0,02 0,47 -0,26 (-0,72/0,61)
1000 0,29 -0,02 0,36 -0,40 (0,53/-0,28)
1001 0,37 0,01 0,44 0,10 (-0,67/0,51)
1010 0,40 0,00 0,41 -0,17 (-0,50/0,14)
1011 0,51 0,04 0,49 0,18 (-0,72/0,81)
1100 0,42 0,01 0,45 0,01 (-0,36/0,30)
1101 0,51 0,04 0,51 0,34 (-0,27/1,06)
1110 0,51 0,03 0,51 0,19 (-0,31/0,75)
1111 0,67 0,08 0,60 0,64 (0,02/1,74)

Tablo 30 incelendiginde dikotomik ve kismi puanlanmis maddelerin yetenek
kestirimlerinde ortalama giigliik degerlerine iliskin en fazla fark (0000) ortiikk sinifi
ile (1111) arasindadir. Ozellikle diisiik simflar ve yiiksek simiflar arasinda yiiksek
diizeyde fark goriilmiistiir.

Dikotomik puanlanmis maddelerde yokluk (null, (0000)) sinifinda ortalama
giicliik 0,19’dur. Kismi puanlanmis maddelerin yokluk sinifi (00000000) ortalama
gicliik 0,22°dir.

Maddeler yapilandirilmis yanithh madde formuna donistiiriildiigiinde ortiik
smiflar igin ortalama giiclik degerleri ve MTK yetenek kestirimlerine iliskin
bulgular incelendiginde 6grencilerin ortiik sinif dagilimlarinin birbirine yakin oldugu
gdzlenmektedir. Iki durum igin de yiiksek bir korelasyon belirlenmekle birlikte
dikotomik puanlama yontemiyle ayni araliga diisen Ogrencilerin kismi puanlama
yontemiyle oldugunda daha genis bir ranjda kestirimler yapildigi gbzlenmistir. Bu
durum giivenirlik agisindan kismi puanlanan maddeler i¢in daha giivenilir dlgiimler

yapildiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

4.4.Maddeler Yapilandirilmis Yamth Madde Formuna
Déniistiiriildiiginde Sahip Olunan Ozellik Sayisina Gére Toplam
Puanlar ve MTK Puanlarina Iliskin Bulgular
Q matris yeniden yapilandirildiktan sonra dikotomik puanlanan maddelerden
MTK’ya gore elde edilen yetenek puanlart ve KTK icin Mutlak Basari
Yiizdeleri(MBY) Tablo 31’de verilmistir.
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Tablo 31.DPM icin Toplam Ozellik Sayisina Karsilik Gelen MTK ve KTK puanlari

DKMtop  MTK MBY
0 -0,92 19,24
1 -0,43 28,94
2 0,01 38,82
3 0,55 50,41
4 1,32 67,41

Q matris yeniden yapilandirildiktan sonra kismi puanlanan maddelerden
MTK’ya gore elde edilen yetenek puanlari ve KTK i¢in Mutlak Basari
YiizdeleriMBY) Tablo 32°de verilmistir.

Tablo 32. KPM icin Toplam Ozellik Sayisina Karsilik Gelen MTK ve KTK puanlar

KPMtop ~ MTK MBY
0 -1,46 22,30
1 -1,08 29,37
2 -0,66 35,41
3 -0,34 41,41
4 -0,11 45,11
5 0,23 52,30
6 0,68 60,15
7 1,09 67,56
8 1,74 76,67

Tablodaki veriler incelendiginde ortiik 6zellik sayisi arttikga iki puan tiiriinde
de Ogrencilere ait kestirimlerin arttigi goriilmektedir. Bununla birlikte kismi
puanlalanan maddeler i¢cin hem daha alt yetenek diizeyi hem iist yetenek diizeyi
kestirilebildigi gdzlenmistir. Ornegin; MTK analizlerinde higbir ozellige sahip
olmayan grubun ortalamasi -0,92’ken ayni durum kismi puanlanmis maddelerde -
1,46’ya kadar gelmistir. Bu durum Ogrencileri daha genis bir 6lgek diizeyinde

degerlendirmenin miimkiin oldugunu gostermektedir.

4.5Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra Ozellize Sahip Olma
Dagilimlarina fliskin Bulgular
Dikotomik ve kismi puanlanan maddelerin 6zellige sahip olmalarina iligkin

veriler Tablo 33’te verilmistir. Tabloda sahip olunan 6zellik sayisina ait 6grencilerin
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frekanslart verilmigtir. DPM’ye gore toplam 4 ozellik , KPM’ye gore 8 ozellik

tizerinden inceleme yapilmustir.

Tablo 33. KPM ve DPM icin Toplam Ozellik Sayisina Karsilik gelen Frekanslar:

DIKOTOMIK

0 1 2 3 4
0 32 10 0 0 0
1 77 40 10 1 0
2 139 174 48 15 2
3 89 152 93 38 12
4 70 127 120 73 17
5 20 70 131 95 39
6 6 23 66 111 82
7 0 1 12 75 68
8 0 0 0 3 100

Tabloda Q matrisin kismi puanlamaya goére yapilandirilmasindan sonra

ozellige sahip olma dagilimlarina iligkin veriler incelendiginde iki durumda da

ozellige sahip olma dagilimlarinin benzer oldugu gozlenmekle birlikte 1,2,3 ve 4

ozellige sahip olan Ggrencilerin kismi puanlamalarda daha yiiksek smniflara dogru

dagildiklar1 grafikte goriilmektedir.

Asagida sirastyla 0 ve 1, 1 ve 2, 2 ve 3 ve 3 ve 4 6zellige sahip olan kisilerin

dagilimlarina iliskin grafikler verilmistir.

Grafiklerde

dikey eksen kisilerin

frekanslarin1 temsil ederken, yatay eksen kismi puanlanmis maddeler i¢in sahip

olunan 6zellik sayilarini ifade etmektedir
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Grafikler incelendiginde, 4 grafikte de kirmiz ile ifade edilen kisimlar yani
maviye gore bir fazla 6zellikli gruplar, genelde yatay eksende ifade edilen 8’li

ozellik grubunda daha yiiksek 6zellik gostermektedir.

4.6.Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra iletisim ve iliskilendirme
Ozelligine Sahip Olma Diizeylerine iliskin Bulgular
Tablo oncelikle Al o6zelligine sahip olanlar ve olmayanlar olarak ikiye
ayrilmigtir. Alozelligi Q matriste iletisim ve iligskilendirme becerisini temsil
etmektedir.

Tablo 34.1letisim ve Iliskilendirme ozelligine sahip olma diizeyleri

Iletisim ve iliskilendirme birinci diizey

0 1

Iletisim ve iliskilendirme ikinci diizey

0 0 1
Iletisim ve O 733 306 166
Iliskilendirme 1 126 86 824

Al ozelligine sahip olmayan 1025 kisi, Al 6zelligine sahip olanlar 1036
kisidir. Daha sonra iki diizeye ayrilmis olan ozellikler A11 ve Al2 olarak ifade

edilmistir. A11, Al 6zelligine 1. Diizeyde sahip olup olmama durumunu temsil eder.
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Al2 ise Al ozelligine 2.diizeyde sahip olup olmama o6zelligini temsil eder. Al
Ozelligine 1.dlizeyde sahip olmayan ve Al ozelligi gerektiren maddeleri dogru
yanitlamayan 733 kisidir. A1 6zelligine sahip 1.diizeyde sahip olmadigi halde Al
Ozelligi gerektiren maddeleri dogru yanitlayanlar ise 126 kigidir. A1 6zelligine hem 1
hem de 2.diizeyde sahip olan kisi 824 kisi olup bu kisiler A1 6zelligi gerektiren

maddeleri yanitlamigtir.

4.6.1. Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra Matematiklestirme
Ozelligine Sahip Olma Diizeylerine iliskin Bulgular
Tablo oncelikle A2 06zelligine sahip olanlar ve olmayanlar olarak ikiye
ayrilmistir. A2 6zelligi Q matriste matematiklestirme becerisini temsil etmektedir.
Daha sonra matematiklestirme 6zelligi iki diizeye ayrilmistir.

Tablo 35.Matematiklestirme ozelligine sahip olma diizeyleri

Matematiklestirme birinci diizey

0 1
Matematiklestirme ikinci diizey
0 1 0 1
Matematiklestirme 0O 644 128 306 87
1 86 227 177 586

A2 Ozelligine sahip olmayan 1165 kisi, A2 Ozelligine sahip olanlar 1076
kisidir. Daha sonra iki diizeye ayrilmis olan o6zellikler A21 ve A22 olarak ifade
edilmistir. A21, A2 6zelligine 1. Diizeyde sahip olup olmama durumunu temsil eder.
A22 ise A2 ozelligine 2.diizeyde sahip olup olmama ozelligini temsil eder. A2
ozelligine 1.diizeyde sahip olmayan ve A2 ozelligi gerektiren maddeleri dogru
yanitlamayan 644 kisidir. A2 6zelligine sahip 1.dlizeyde sahip olmadigi halde A2
ozelligi gerektiren maddeleri dogru yanitlayanlar ise 86 kisidir. Hem Al 6zelligine
hem 1 hem de 2.diizeyde sahip olan kisi 586 kisi olup bu kisiler Al ozelligi
gerektiren maddeleri yanitlamistir. Tablo 35°te 306 kisiyi temsil eden durum ise

ozellige birinci diizeyde sahipken ikinci diizeyde sahip olmamadir.
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128 kisi ise 0zellige birinci diizeyde sahip olmadigi halde ikinci diizeyde sahip olma
ile iligkilidir. Bu durum 0zelligin aslinda tam olarak hiyerarsik olmamasi ile

aciklanabilir.

4.6.2. Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra Akil Yiiriitme, Kanit
Gosterme ve Strateji Gelistirme Ozelligine Sahip Olma
Diizeylerine iliskin Bulgular
Tablo oncelikle A3 o6zelligine sahip olanlar ve olmayanlar olarak ikiye
ayrilmistir. A3 6zelligi Q matriste akil yiirlitme, kanit gosterme ve strateji gelistirme
becerisini temsil etmektedir. Daha sonra bu 6zellik iki diizeye ayrilmustir.

Tablo 36.Aki/ yiiriitme, kanit gosterme ve strateji gelistirme ozelligine sahip olma
diizeyleri

Akl yiiriitme, kanit gosterme birinci diizey

0 1
Akil yiiriitme, kanit gésterme ikinci diizey
0 0 1
Akil  yliriitme, 0 537 456 153
kanit  gdsterme
ve strateji 1 198 156 741
gelistirme

A3 ozelligine sahip olmayan 1146 kisi, A3 Ozelligine sahip olanlar 1095
kigidir. Daha sonra iki diizeye ayrilmig olan 6zellikler A31 ve A32 olarak ifade
edilmistir. A31, A3 ozelligine 1. Diizeyde sahip olup olmama durumunu temsil eder.
A32 ise A3 ozelligine 2.diizeyde sahip olup olmama o6zelligini temsil eder. A3
ozelligine 1.dlizeyde sahip olmayan ve A3 ozelligi gerektiren maddeleri dogru
yanitlamayan 537 Kisidir. A3 6zelligine sahip 1.diizeyde sahip olmadigi halde A3
ozelligi gerektiren maddeleri dogru yanitlayanlar ise 198 kigidir. A3 6zelligine hem 1
hem de 2.diizeyde sahip olan kisi 741 kisi olup bu kisiler A3 o6zelligi gerektiren

maddeleri yanitlamigtir.
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4.6.3. Maddeler Kismi Puanlandiktan Sonra Sembolik ve Formel
Teknik Dil Kullanma 6zelligine sahip olma diizeylerine iliskin
bulgular
Tablo oncelikle A4 o6zelligine sahip olanlar ve olmayanlar olarak ikiye
ayrilmistir. A4 6zelligi Q matriste sembolik, formel teknik dil ve islem kullanma
becerisini temsil etmektedir.

Tablo 37.Sembolik, Formel Teknik Dil ve Islem Kullanimina Sahip olma diizeyleri

Sembolik, Formel Dil ve Islem birinci diizey

0 1
Sembolik, Formel Dil ve Islem ikinci diizey
0 1 0 1
Sembolik ve 0 737 224 257 160
Formel Teknik Dil 88 98 126 551

ve Islem

A4 ozelligine sahip olmayan 1378 kisi, A4 Ozelligine sahip olanlar 863
kisidir. Daha sonra iki diizeye ayrilmis olan Ozellikler A4l ve A42 olarak ifade
edilmistir. A41, A4 ozelligine 1. Diizeyde sahip olup olmama durumunu temsil eder.
A42 ise A4 ozelligine 2.diizeyde sahip olup olmama 6zelligini temsil eder. A4
ozelligine 1.diizeyde sahip olmayan ve A4 oOzelligi gerektiren maddeleri dogru
yanitlamayan 737 kisidir. A4 6zelligine sahip 1.diizeyde sahip olmadig:1 halde A4
ozelligi gerektiren maddeleri dogru yanitlayanlar ise 88 kisidir. Hem A4 6zelligine
hem 1 hem de 2.diizeyde sahip olan kisi 551 kisi olup bu kisiler A4 o6zelligi

gerektiren maddeleri yanitlamistir.
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BOLUM V

TARTISMA VE YORUM

Bu bolimde arasturmada kullanilan testlere iliskin elde edilen bulgular
literatiir ¢cergevesinde tartisilmis ve yorumlanmustir.

5.1.Yapilandirilmis Yamith Maddelerde Bilissel Tam1 Modeli (BTM)
Parametrelerinin ve Model Veri Uyumu Degerlerinin Degisimine iliskin
Bulgularin Tartisilmasi ve Yorumu

Birinci alt probleme iliskin bulgular incelendiginde g ve s parametrelerinde
degisimler gozlenmektedir. Maddeler dontistiiriildiikten sonra parametre degerleri
farklilasmistir. Kismi puanlanmis maddelere ait sonuglar incelendiginde dikotomik
maddelere ait elde edilen sonuglara gore daha yiiksek parametre degerleri aldigi
gozlenmisgtir. Fit istatistik degerleri incelendiginde ise kismi puanlanmig maddelere
ait sonuglar daha yiiksek oldugu saptanmistir. Bunun temel sebebi kismi puanlama
sonrasinda parametre sayisinin artmasi olarak goriilebilir.
5.2.Maddeler Yapilandirilmis Yanith Madde Formuna Ddéniistiiriildiigiinde

Ortiik Smf Sonsal Olasihiklar: ve Tahminlenen Ozellik Dagihmlarina iliskin
Bulgularim Tartisilmasi ve Yorumu

Ikinci alt probleme iliskin bulgular incelendiginde kismi puanlar igin
maddeler daha fazla ortiik siniflara dagildigindan dolay:1 daha diisiik olasilik degerleri
aldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte olasilik degerlerinin toplamimin dikotomik
maddelere gore birbirine yakin oldugu anlasilmaktadir. Dikotomik maddeler icin 16
tane Ortiik sinif varken kismi puanlanmis maddeler i¢in 256 tane farkli ortiik sinif ile
karsilagilmistir. Bu durum ayni dgrenciler i¢in daha detayli bir analiz yapildiginin
gostergesidir. Ortiik sinif dagilimlarina bakildiginda maddelerin dzellikleri gozlenme
olasiliklarinin kismi puanlanmis maddeler i¢in daha yiiksek oldugu gozlenmektedir.
Bu da 6grencileri ayni testle daha fazla olasilikla tahmin edebilme durumunun bir

gostergesi olarak kabul edilebilir.
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5.3.Maddeler Yapilandirilmis Yamith Madde Formuna Déniistiiriildiigiinde
Ortiik Smiflar icin Toplam Puanlar ve Madde Tepki Kuramm (MTK)
Yetenek Kestirimlerine iliskin Bulgularin Tartisilmasi ve Yorumu
Maddeler yapilandirilmis yanitlh madde formuna doniistiiriildiiglinde ortiik
smiflar i¢in toplam puanlar ve madde tepki kurami (mtk) yetenek kestirimlerine
iligkin bulgular incelendiginde 6grencilerin toplam puanlar ve madde tepki kurami
yetenek kestirimlerine gore oOrtilk sinif dagilimlarinin birbirine yakin oldugu
gozlenmektedir. Iki durum icin de yiiksek bir korelasyon belirlenmekle birlikte
dikotomik puanlama ydntemiyle ayni araliga diisen Ogrencilerin kismi puanlama
yontemiyle oldugunda daha genis bir ranjda kestirimler yapildigi gézlenmistir. Bu
durum giivenirlik agisindan kismi puanlanan maddeler i¢in daha giivenilir 6l¢iimler
yapildiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.
5.4.Maddeler Yapilandirilmis Yanith Madde Formuna Déniistiiriildiigiinde
Sahip Olunan Ozellik Sayisina Gore Toplam Puanlar ve MTK Puanlarina
Mliskin Bulgularin Tartisiimasi ve Yorumu
Maddeler yapilandirilmis yanith madde formuna doniistiiriildiigiinde sahip
olunan Ozellik sayisina gore toplam puanlar ve mtk puanlarina iliskin bulgular
incelendiginde oOrtiik Ozellik sayisi arttikga iki puan tiirlinde de Ogrencilere ait
kestirimlerin arttig1 gozlenmektedir. Bununla birlikte kismi puanlalanan maddeler
icin hem daha alt yetenek diizeyi hem st yetenek diizeyi kestirilebildigi
gdzlenmistir. Ornegin; MTK analizlerinde higbir &zellige sahip olmayan grubun
ortalamast -0,92’ken ayni durum kismi puanlanmis maddelerde -1,45’e kadar
gelmistir. Bu durum 6grencileri daha genis bir 6l¢ek diizeyinde degerlendirmenin
miimkiin oldugunu gostermektedir.
5.5.Maddeler Yapilandirilmis Yamth Madde Formuna Déniistiiriildiigiinde
Ozellige Sahip Olma Dagihmlarma fliskin Bulgularin Tartisiimas1 ve
Yorumu
Maddeler yapilandirilmis yanitlh madde formuna doniistiiriildiigiinde 6zellige
sahip olma dagilimlarina iligkin bulgular incelendiginde iki durumda da &zellige
sahip olma dagilimlarinin benzer oldugu gozlenmekle birlikte 1,2,3 ve 4 ozellige
sahip olan 6grencilerin kismi puanlamalarda daha yiiksek siniflara dogru dagildiklari

grafikte goriilmektedir.
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5.6.Maddeler Yapilandirilmis Yamith Madde Formuna Déniistiiriildiigiinde
fletisim ve Tliskilendirme, Matematiklestirme, Akil Yiiriitme, Kamt
Gosterme ve Strateji Gelistirme, Sembolik ve Formel Teknik Dil Kullanma
Ozelligine Sahip Olma Diizeylerine iliskin Bulgularm Tartisilmasi ve
Yorumu
Maddeler yapilandirilmis yanitlh madde formuna doniistiiriildiigiinde iletisim
ve iligskilendirme, matematiklestirme, akil yiiriitme, kanit gOsterme ve strateji
gelistirme, sembolik ve formel teknik dil kullanma 6zelligine sahip olma diizeylerine
iliskin bulgular incelendiginde testte dlgiilen dort beceri igin 6grencilerin 6zelliklere
sahip olma durumundaki degisimler gozlenmistir. Her dort 6zellik i¢in de 6zellikle
kismi puanlanan maddelerle yapilan analizlerde 6grencilerin belirtilen 6zellige ait
daha detayli bilgiler elde edildigi goriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu bilgilerin hepsinin

yapilan ilk analizlerle tutarli oldugu goriilmiistiir.
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BOLUM VI

SONUC VE ONERILER

Bu béliimde, arastirmadan elde edilen bulgular baglaminda ulasilan sonuglar
belirtilmis ve bu sonuglara iliskin olarak gelistirilen oneriler sunulmustur.

6.1.Sonuc¢

Arastirma sonuglart incelendiginde data genisletme yoOntemi kullanilarak
hazirlanan bir testin yapisal olarak daha giivenilir oldugu ve 6grenciler hakkinda
daha detayli bilgi verecek sekilde organize edilebileceginin miimkiin oldugu
goriilmustiir. Bulgularda da goriildigli gibi sonuclar dort beceri dlgen test ile sekiz
0zelligi Olcen test arasinda uyumlu ve benzer ¢ikmistir. Bu durum maddeleri kismi
puanlayarak tek bir test icin daha detayli bilgi alabilecek 6l¢li durumlar1 yaratmanin
ve BTM i¢in uygun olabilecegi sdylenebilir. Ancak arastirmanin i¢inde elde edilen
bulgular sadece yapilandirilmis yanitli maddeler i¢in degil segme yanithh maddeler
icin de bu yontemin kullanilabilecegini gostermektedir. Alanda ilk kez denenen bir
yontem olarak Q matrisi madde 6zelliklerine goére genisletme ayni zamanda testin
madde sayisini arttirmak anlamina gelmektedir. Ayrica bu islem sonrasinda testin
psikometrik 6zelliklerinin korundugu gozlenmektedir. Bilindigi gibi yapilandirilmis
yanith ya da agik uglu maddelerde 6grenci hakkinda daha detayli bilgi elde etmeye
yonelik  yaklagimlarda testin giivenirlik ve gecerligine iligkin istatistiksel
¢ikarimlarda sorunlar yasanmaktadir. Bu nedenle yapilandirilmis yanithh maddeler
her ne kadar 6grenci hakkinda daha detayli bilgi verme potansiyeline sahip olsa da
psikometrik olarak gegerligi ve giivenirligi kanitlanmasi zordur.

Bu arastirmada BTM modelleri i¢in de yapilandirilmis yanith ve se¢gme
yanitli maddelerde kismi puanlama yapmak igin yOntemin benzer istatistiksel
saglamlikla kullanilabilecegine dair bulgulara ulagilmistir. Ayn1 zamanda elde edilen
bir diger sonu¢ karma madde formatiyla yapilan testlerde analizleri diizenleyerek
yapilandirilmis yanith ve segme yanith maddelerin birlikte ¢alisabilecegi bir test
yapisini kurmanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Karma madde formatina
iliskin yapilan ¢aligmalar incelendiginde 6zellikle BTM alaninda bu konuda sinirlt
amprik veriye sahip olundugu goz oOniine alindiginda buradaki yaklasimin

kullanilabilir ve alan agisindan incelenebilir oldugu goziikmektedir.
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Arastirma sonuglarina gore elde edilen bulgular g6z Oniine alindiginda
bundan sonra yapilacak c¢alismalar BTM’ye gore test gelistirmek isteyen
arastirmacilarin maddelerin sadece dogru cevaplama durumlarina iliskin matrislerini
degil aym1 zamanda diger alternatif cevaplara iliskin matrisleri genisletebilmenin
miimkiin oldugu goriilmiistiir.

6.2.0neriler

Test gelistiriciler igin tek bir madde formatinin kullanilmasi nasil bir etki
yaratmaktadir.

Ozellik sayisinin degiskenligi ile model galisma yontemi ne kadar uyumludur.
Arastirmanin verileri projeden elde edilen verilerle sinirli oldugu i¢in bu ¢aligma goz
oniinde bulundurulmadig: i¢in sadece bu yontemin kullanilacag: sekilde tasarlanan
ve buna gore gelistirilen testlerle yontem denenebilir. Ornegin bu ¢aligma sadece
yapilandirilmis yanith maddelerle ya da se¢gme yanitli maddelerle denenebilir. Madde
sayisinin etkisini incelemek i¢in simiilasyon ¢aligmalar1 ya da buna benzer ¢aligmalar
denenebilir. Testin Q matrisi sadece se¢me yanith maddeler igin ya da sadece
yapilandirilmis yanith maddeler i¢in ayr1 ayr1 yapilandirilmasiyla bunlarin farklari
tizerinde calisilabilir. Uygulamada sadece DINA model kullanilmistir. Farkli
modeller i¢in de ayni1 ¢alismalar denenebilir ve bu modellerin bu tiir yaklagimlara

nasil tepki verdigi incelenebilir. Soru sayisi ile yontem ne kadar uyumludur.
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EKLER

EK-1: Pilot uygulamada kullanilan maddelerin madde gii¢liik ve ayirt edicilik

degerleri
No Soru Kodu  Madde Giigliik (Pj) Madde Ayrt Edicilik ( rbis)
1 P9796 0,78 0,6
2 P3690 0,19 0,15
3 P1027 0,23 0,65
4 P1025 0,16 0,24
5 P1033 0,35 0,57

el 6 P1021 0,4 0,53
7 P1032 0,39 0,73
8 P7339 0,01 0,53
9 P6728 0,35 0,71
10 P5158 B 0,1 0,81
11 P5158 C 04 0,68

Ortalama 0,31 0,56

1 P1011 A 0,28 0,54
2 P1011 B 0,12 0,75
3 P1011_C 0,02 0,43
4 P1012 A 0,37 0,69
5 P1012. B 0,33 0,44
6 P1013_ A 011 0,82

izleme 2 7 P1013 B 0,25 0,6
8 P1014 A 0,28 0,55
9 P1014 B 0,04 0,4
10 P1014 C 0,18 0,4
11 P1015 A 0,07 0,61
12 P1015 B 0,35 0,55

Ortalama 0,2 0,57
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1 P1023_A O 0
2 P1023 B 0,23 0,31
3 P1024 0,28 0,45
4 P1028 0,38 0,58
5 P1022_A 0,05 0,17
6 P1022_B 0,39 0,52

leme 3 7 P1026 0,43 0,62
8 P1020_A 041 0,43
9 P1020_ B 0,22 0,39
10 P1020_ C 0,21 0,4
11 P1021_A 0,05 0,28
12 P1021_ B 0,45 0,4
13 P1021 C 0,18 0,24

Ortalama 0,25 0,37

1 P5017_A 0,32 0,45
2 P5017_B 0,04 0,12
3 P5036_A 0,39 0,65
4 P5036_B 0,23 0,27

leme 4 5 P5036_C 0,17 0,32
6 P5058_A 0,78 0,53
7 P5058 B 0,62 0,64
8 P5059 0,34 0,43
9 P5057 0,78 0,54

Ortalama 0,41 0,44

EK-2: Izleme 1 testine ait Q matris
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
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EK-3: izleme 2 testine ait Q matris
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EK-4: Izleme 3 testine ait Q matris
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EK-5: izleme 4 testine ait Q matris
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