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ONSOZ

Dilinyada ve ulkemizde, bireylerin okul yasantilarindaki basarilarinin Slgiilmesi ve
kariyer basamaklarinda ilerlemelerinin saglanmasi igin ¢esitli 6l¢timler yapilmaktadir. Bu
ol¢iimlerin yapilabilmesi icin cesitli testler kullanilir. Bir Matematik Ogretmeni olarak
Ogrencilerin girdikleri sinavlarda cinsiyet ya da kiiltiirel farklilagsmadan kaynaklanan yanli
maddelerin olup olmadigi her zaman merak ettigim bir konu olmustur. Bu konu ile ilgili
merakim beni Olgme ve Degerlendirme Anabilim dalinda yiiksek lisansim1 yaparken, 6zellikle
sayisal yetenek testlerinde cinsiyet temelli bir farklilasmanin olup olmadigini arastirmaya
itmistir. Bu arastirma kapsaminda uygulanmis ulusal segcme ve yerlestirme sinavlarindan elde
edilen verileri kullanmak yerine, kendi hazirladigim bir sayisal yetenek testi gelistirdim. Test
gelistirme basamaklarini uygularken, bu calisma mesleki gelisimime de fazlasiyla katkida
bulundu.

Meslek se¢imi ve kurumlara yerlesme siireglerinde kiz ve erkek bireylerin girdikleri
sinavlardaki testlerin kizlarin veya erkeklerin lehine ya da aleyhine olmamasi gerekir.

Matematikten basarili olma yetenegini egitim deneyimlerinden elde edilen basaridan
ayirt edemeyiz. Yetenek ile basar1 arasindaki bulanik ayrim, cinsiyet farkliliklar1 gosteren
testlerden aldigimiz sonuglara ¢ok dikkat etmemiz gerektigi anlamina gelir.

Yetenegi Ol¢meye c¢alistigimizda bir dereceye kadar her zaman basariyr Olgmiis
oluyoruz. Hayatlarimiz boyunca, ama &zellikle de okul yillarinda herkes ¢ok sayida teste tabi
tutulur. Bu testlerden bazilar1 yiiksek dneme sahiptir, yani yagsamlari etkileyen kararlar icin
temel olustururlar. Yiiksek 6neme sahip smavlarin ¢ogunda, cinsiyet, itk veya etnik grup,
sosyo-ekonomik durum ve cografi bolgenin bir fonksiyonu olarak farklilik gdsteren grup
farkliliklar1 veya ortalama farkliliklar vardir. Bu farklarin ortadan kaldirilmasi veya en aza
indirilmesi adil bir 6lgme ve degerlendirme i¢in 6nemlidir.

Bu arastirma, hem mesleki gelisimime katki saglamasi, hem ilgi alanimi i¢ermesi
dolayisiyla pek cok literatiir taramasi yaparak bilgi birikimimi arttirmasi, hem de bilimsel bir
calisma yapmanin bana verdigi heyecandan dolay1 keyifli fakat bir o kadar da zorlu bir siireg
olmustur.

Bu ¢aligsmanin sonunda elde ettigim sonuglarin, ulusal test uygulayicilarina ve bilimsel
literatiire 151k tutmasi dilegiyle.

[zmir, 03.09.2009 Yasemin YARDIM
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OZET
SAYISAL YETENEK FARKLILASMASININ CINSIYETE GORE
INCELENMESI: BIR DEGISEN MADDE FONKSIYONU(DMF) CALISMASI
YARDIM PALAMUTLU, Yasemin
Yilksek Lisans Tezi, Egitimde Olgme ve Degerlendirme
Supervisor: Prof. Dr. Tuncay OGRETMEN
Eylul, 2019

Bu tez caligmasinda, Sayisal Yetenekteki farklilasma cinsiyete gore
incelenmistir. Bunun i¢in Once her bir alt testi 10’ar maddeden olusan toplam 40
maddelik bir test olusturuldu. Bu test yaklasik olarak 400 kisilik 2017-2018 egitim
Ogretim yilinda 11. smifta okuyan 6grencilerden olusan ornekleme uygulandi. Bu
uygulama sonrasinda madde giicliikkleri ve ayirdedicilikleri hesaplanarak madde
secimi yapildi. Giivenirlik ve gecerlilik ¢alismalart yapilarak, 6lgmek istedigimiz
yapilar1 (Aritmetik Akil Yiritme, Esitlik Kurma, Geometri ve Gorsel-Uzamsal
Yetenek) en iyi Olcen 5’er madde secilip, teste son sekli verildi. Teste son sekli
verildikten sonra 20 maddeden olusan sayisal yetenek testi 2018-2019 egitim 6gretim
yilinda Bornova Anadolu Lisesi, Cihat Kora Anadolu Lisesi, 15 Temmuz Sehitler
Anadolu Lisesi, Atatiirk Lisesi, Karsiyaka Lisesi, Atakent Anadolu Lisesi okullarinin
11. Siifinda okuyan 1382 6grenciye uygulandi. Analizler gerekli elemeler yapildiktan
sonra 1036 kisilik 6rneklem biiyiikligii i¢in gerceklestirildi.

Sayisal yetenekte cinsiyete gore farklilik gosteren maddeler tespit edildi.
Degisen Madde Fonksiyonu(DMF) iceren maddelerde, bu sonuglara gore erkek
ogrencilerin lehine DMF igeren, esitlik kurma-sayisal akil yiirlitme alaninda iki soru
oldugu, kiz 6grencilerin lehine DMF igeren geometri ve gorsel uzamsal yetenek
alaninda ii¢ madde oldugu bulunmustur.

Ayrica olusturulan SYT’nin Rasch modeli ile uyumu test edilerek raporlandi.
SYT maddelerinden bir tanesi hari¢ diger maddelerin modele 1yi uyum sagladigi, data-
model, kisi-model ve test-model uyumunun iyi oldugu, yerel bagimsizlik ve tek
boyutluluk varsayimlarini karsiladig goriildii.

Anahtar kelimeler: Sayisal Yetenek Testi, Rasch Model,Degisen Madde
Fonksiyonu(DMF)
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EXTENDED ABSTRACT
INVESTIGATION OF QUANTITATIVE ABILITY DIFFERENCE BASED
ON GENDER: A DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING(DIF) STUDY
YARDIM PALAMUTLU, Yasemin
MS, Department of Measurement and Evaluation
Supervisor: Prof. Dr. Tuncay OGRETMEN
September, 2019

1. Introduction

It is common for women to have stronger verbal skills and better memory for
events, words, objects, faces and activities. Men are also often thought to be successful
in manipulating objects mentally and in numerical tasks based on visual presentations.
Because grades and general test scores depend on many factors, psychologists tend to
assess better defined cognitive skills to understand these gender differences. Preschool
children were born with neither more nor less numerical ability, because girls and boys
perform equally well in early cognitive skills related to numerical thinking and
knowledge of surrounding objects. However, when school starts, these skills begin to
differentiate between genders (Perry, 2015).

Numerical reasoning; arithmetic, number meaning, deductive reasoning,
mathematical literacy, numerical literacy, problem solving, contextualized
mathematics, mathematical modeling and quantitative reasoning is a complex

structure with many names and definitions (Mayes, Peterson, & Bonilla, 2013, p. 2nd).

Reasoning skills and content form the basis for defining the structure of
numerical reasoning for evaluation purposes in the world of mathematics. In
measurement theory and practice, the conceptual parallel study by Messick et al.
(Dwyer et al., 2003).

The ability to think arithmetically is crucial to being a democratic citizen
because it enables them to make informed decisions on complex national and

international issues that affect their home, workplace and local communities.

It is important at this stage to investigate whether there is a gender-based
differentiation in numerical ability tests. In the process of choosing a profession and

XVi



settling in institutions, the tests in the examinations of girls and boys should not be in

favor of or against girls or boys.

Item bias is that different groups respond to the same test item differently.
These differences require discovery as they can shed light on both the test item and the
experiences and backgrounds of the different groups taking the exam (Holland &
Thayer, 1986a). Regardless of whether a test makes a student's cognitive ability a
biased or unbiased criterion, the test is likely to make biased predictions. For example,
an academic ability test may routinely overestimate men's future academic
performance and underestimate women's. In this case, if this test is used to make

academic choice or placement decisions, women will be disadvantaged.

Differences in tests are examined on the basis of item and test. These studies
are mostly carried out by Differential Item Functioning (DIF) analysis. It is common
to make DIF analyzes based on Item Response Theory (IRT) (Murk & Davidshofer,
2005).

The aim of this study is to investigate whether the items in the Arithmetic
Ability Test for High School Grades 11 contain DIF by using Rasch model within the

frame of item response theory (IRT).

At this thesis study, the differentiation in quantitative ability between sexes is
studied. For this, first of all, a test is formed that is totally 40 items each of which has
sub-tests composed of 10 items. The test was applied to 400 sample students that were
11th class in 2017-2018 educational year. After the applicationitem selection was
made by accounting item difficulties and item discrimination parameters. Studies for
reliability and validity were made, 5 items from each that best measure the subject
structures(arithmetical reasoning, forming equality, geometry, visual-spatial ability)
were chosen and the final form of the test was decided. After that the test was applied
to 1382 students who attend 11th class in 2018-2019 at Bornova Anadolu, Cihat Kora
Anadolu, 15 Temmuz Sehitler Anadolu, Atatiirk Lisesi, Karsiyaka Lisesi and Atakent
Anadolu high schools. After making necessary eliminations, series of analysis were

made for a sample of 1036 students.
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When the researches on this subject are examined, it is concluded that boys are
more successful than the girls in the Numerical Ability tests. In this study, contrary to
many previous studies, instead of using ready data such as PISA, TIMMS, OKS, SBS
data, a quantitative ability test was developed. After the validity and reliability studies
were carried out and item parameters were calculated, the test was applied to 11th
grade high school students.

The problem sentence presented in this study is as follows:
Is there any differentiation in quantitative ability across the gender groups?

The sub-problems examined within the framework of the problem sentence are

as follows:

1. What are the psychometric properties of the Quantitative Ability Test (QAT)

developed within the scope of this research?
2. Does QAT meet the assumptions of the Rasch Model?

3. Do QAT items contain differential item function (DIF) that varies across the

gender groups?
2.Method

The population of the study consists of students who are studying in izmir and
are in the 11th grade as of the 2018-2019 academic year. The sample selected for this
study consisted of 11th grade students attending 1036 State Anatolian High Schools.
While selecting the sample, students in Anatolian High Schools with a minimum
percentage of 8% settling in Anatolian High Schools were preferred. The students who
participated in the study answered 20 items in the quantitative ability test consisting
of Arithmetic Reasoning, Equation, Geometry and Visual-Spatial Ability subtests. As

a result, the data of the students' responses to this test were evaluated.

The Quantitative Ability Test consists of four subtests and each subtest
contains 5 items. The test consisted of 20 items and the students were given 40 minutes

as the response time. The answers were evaluated as true false (1-0).
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The data were obtained from the answers given by the 11th grade students of
some state Anatolian High Schools in Izmir to the Quantitative Ability Test.

Before the actual application of the Quantitative Ability Test, a total of 40 items
consisting of 10 items were created for each subtest. After this application, item
difficulties and discrimination were calculated and item selection was made. The
reliability and validity studies were conducted and the five items that best measure the
quantitative ability (Arithmetic Reasoning, Equation, Geometry and Visual-Spatial

Ability) that we want to measure were selected and the test was finalized.

In the first sub-sentence of the study, the psychometric properties of the
Quantitative Ability Test were applied to the sample consisting of 400 students of 11
th grade students. In order to finalize the test, after the data obtained as a result of the
application, item difficulties and discrimination were calculated and item selection was
made. Reliability and validity studies were conducted and 5 items that best measure
the structures we want to measure were selected and the test was finalized. The final
form of the test was applied to 1382 11th grade students. The data obtained were
analyzed by using WINSTEPS program according to Rasch model within the
framework of item response theory. In order to examine the second sub-problem of the
research, it was investigated whether the data set meets the assumptions of Rasch
model. In the investigation of the third sub-problem, DIF-containing substances were
identified.

3. Results

The Testl application includes the Equality (top 10 questions) and Numerical
Reasoning (11-20 questions) subtests. In Test 2 application, Visual-Spatial Ability (top
10 questions) and Geometry (Questions 11-20) tests are available. Item analyzes of
Test 1 and Test 2 were performed in the exel program in order to determine the items
that could be put directly into the test and to eliminate the substances that could not be
tested. According to this; of the 20 items in Testl; item difficulties were selected from
0.35to 0.77, item discrimination between 0.36 and 0.65 and item standard deviations
between 0.42 and 0.50 were selected (2, 3, 4, 6, 7, 11, 17, 18, 19, and 20. items).
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Of the 20 items in Test2, which consisted of Geometry and Visuospatial
Ability Questions, 10 items were selected, ranging from 0.27 to 0.84, difficulty in
distinguishing between 0.31 and 0.51, and standard deviations between 0.36 and 0.50
(1,2,5,9)., 10, 11, 13, 16, 18, and 20). When reliability and validity studies were
performed, the Kr-20 reliability coefficient of Testl was 0.653 and the reliability
coefficient of Test2 was 0.597. As a result, 5 items in each subtest that best measures
the structures we want to measure (Arithmetic Reasoning, Equation, Geometry and
Visual-Spatial Ability) were selected and the test was finalized. The reliability
coefficient of the final test was found to be 0.61, item difficulty average was 0.411 and
item discrimination average was 0.286. The observed correlation > Expected
correlation has high discrimination power for high and low gifted students. According
to the analysis, 15, 5, 16, 6, 7, 20.8., 19., 9. And 10th items have high discrimination

power.

The observed correlation < expected correlation has low discrimination power
for high and low gifted students. At the end of the analyzes, 17th, 4th, 14th, 12th, 13th,

11th, 1st, 2nd. The items were found to have low discrimination power.

When we look at the INFIT and OUTFIT meansquare statistics, the most
incompatible item is item 17 (infit mnsq = 1.37 and outfit mnsq = 1.65). When the infit
and outfit mnsq values of all other items in the scale were examined, it was seen that

all of them were close to 1. In other words, the items were in good fit with the model.

Looking at the expected item characteristic curves of item 9 and item 10, it is
seen that although item fit statistics (outfit mnsq values) are close to 1, these items are
easier for students with low talent than expected and are more difficult for high-skilled

students than expected.

When we look at the INFIT and OUTFIT fit statistics for the students, it is seen
that it is 1.00 and .99 respectively. The fact that these statistics are close to 1 indicates
perfect fit. Standard deviation model expectation is reported as .95. Standard deviation

of infit mnsq and outfit mnsq values are .17 and .50, respectively.

When we look at the INFIT and OUTFIT statistics for the whole test, it is seen
that 1.00 and .99 respectively. Standard deviation model expectation is reported as .86
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(close to 1). Standard deviation of infit mnsq and outfit mnsq values are .11 and .20,

respectively.

If we want to find out if the item is biased in favor of or against a group, we
look at the value of the DIF score. If the DIF score value is positive, item bias is in

favor of that group, if negative, item bias is against that group (p<.05).

When we look at the DIF score values, the items with positive value for men
are 1,2,7,9,10,12 and 16th items. These items appear to be biased in favor of men.

For males, items with a negative DIF score are 3,4,5,6,11,15,17,18,19,20. these
items appear to be biased against men. For more information, check the probability (p)
values. According to these values, the results that test the hypothesis H, “This item

does not contain DIF statistically” are evaluated.

The hypothesis Hywas rejected for items 7,9,15,17 and 20 (p<.05). Items 7 and
9 show bias in favor of boys, while items 15, 17 and 20 show bias in favor of girls.

However, this H, hypothesis was accepted for other items (p> .05).

When the unidimensionality of the quantitative ability test is examined, the
ratio of the raw variance eigenvalue explained by the model to the unexplained raw
variance eigenvalue in 1. Contrast is found as 7.0636 / 2.0705 = 3.4115. Since this
ratio is greater than 3, it shows that the test measures a single implicit feature, namely
quantitative ability. It was concluded that the Quantitative Ability Test was

unidimensional.

In order to evaluate the local independence assumption, the highest inter-item
standard residual correlations are examined. It is said that if the correlation between
the items is less than |.30|, the assumption of local independence is provided (Bruin,
2012). Only the residual correlation between items 9-10 was found to be 0.55.Since
this value is greater than [.30 |, this value violates the assumption of local
independence. Since residual correlations between other items are lower than | .30 |,
local independence assumption is provided for these items. Since the correlation is
greater than the value |.30| between the 9th and 10th items, the assumption of local

independence of the test is met (Bruin, 2012).
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4. Discussion and Conclusion

Accordingly, the Arithmetic reasoning and equality of the sub-test consisting
of 20 items in Test1'de 20 items; item difficulties were selected from 0.35to0 0.77, item
discrimination between 0.36 and 0.65 and item standard deviations between 0.42 and
0.50. Of the 20 items in Test2, which consisted of Geometry and Visuospatial Ability
Questions, 10 items were selected with item difficulty ranging from 0.27 to 0.84,
discrimination between 0.31 and 0.51, and item standard deviations between 0.36 and
0.50. When reliability and validity studies were performed, the Kr-20 reliability
coefficient of Testl was 0.653 and the reliability coefficient of Test2 was 0.597. As a
result, 5 items in each subtest that best measures the structures we want to measure
(Arithmetic Reasoning, Equation, Geometry and Visual-Spatial Ability) were selected
and the test was finalized. After finalizing the test, the 20-item quantitative ability test
was applied to 1382 students in the 11th grade of Bornova Anatolian High School,
Cihat Kora Anatolian High School, 15 Temmuz Sehitler Anatolian High School,
Atatiirk High School, Karstyaka High School and Atakent Anatolian High School.
After screening, 1036 students were analyzed and reported. In the Rasch analysis, the
outfit mnsqg value was 0.99 and the infit mnsq value was 1.00, which shows that the

person-model fit was excellent.

The reliability coefficient of the final test was found to be 0.61, item difficulty
average was 0.411 and item discrimination average was 0.286. Although the reliability
coefficient seems to be low, in the Rasch analysis, test reliability was found to be 0.99
in 1036 students. When the sample size increased, the overall reliability of the test

increased.

As a result of Rasch analysis, data-model fit, person-model fit, test model fit,
DIF research, local independence and unidimensionality assumptions were checked.
In Ozalp Ates (2015) 's study of the construct validity of the scales, Rasch Analysis
suggested that the internal construct validity was also evaluated in terms of different
characteristics such as item fit, person fit and item bias compared to factor analysis
methods examining only the dimension structure of the scale (Ozalp Ates , 2015). The
findings in this study were based solely on Rasch analysis and other methods such as

factor analysis were not used during the test development stage.
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According to the findings 15th, 5th, 16th, 6th, 7th, 20th, 8th, 19th, 9th. and 10)
have high discrimination power. 17, 4, 14, 12, 13, 11, 1, 2. items have low
discrimination power. When the INFIT and OUTFIT meansquare statistics are
examined, it is seen that the most incompatible item is item 17 (infit mnsq = 1.37 and
outfit mnsq = 1.65). It is recommended to remove this item from the scale. When the
infit and outfit mnsq values of all other items in the scale were examined, it was seen
that all of them were close to 1. In other words, the items were in good fit with the
model. In addition, the expected and observed matching percentages were examined
to examine the data model fit. When these percentages are equal, the data is said to be
fit with the model. Except item17., the expected and observed matching percentages
of other items are very close to each other or equal. Looking at the expected item
characteristic curves of item 9 and item 10, it is seen that although item fit statistics
(outfit mnsq values) are close to 1, these items are easier for students with low talent
than expected and are more difficult for high-skilled students than expected. In other
words, only the expected and observed percentages of matching are insufficient to
comment on the data-model fit. For healthier decisions, item characteristic curves

should also be examined.

Looking at the INFIT and OUTFIT statistics for the overall test, it was found
to be 1.00 and .99, respectively, and the standard deviation model expectation was
reported as .86 (close to 1). The standard deviation infit mnsqg and outfit mnsq values
were .11 and .20, respectively, suggesting good test-data fit.

When the unidimensional feature of the quantitative ability test was examined,
the ratio of the raw variance eigenvalue explained by the model to the unexplained raw
variance eigenvalue in the 1st Contrast was found to be 7.0636 / 2.0705 = 3.4115.
Since this ratio is greater than 3, it shows that the test measures a single implicit
feature, namely quantitative ability. It was concluded that the Quantitative Ability Test

was unidimensional.

In order to evaluate the assumption of local independence, the correlation of
residuals between items was examined and only the residual correlation between items

9-10 was found to be 0.55. This can be avoided by eliminating pairs (9-10) of the items
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that violate the local independence assumption or by combining these items and testing
them as a single item.

Finally, it should be ensured that DIF studies are routinely performed for all

national exams within the scope of validity studies of tests.

Key words: Quantitative Ability Test(QAT), Rasch Model, Differential Item
Function(DIF)
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BOLUM I
GIRIS

1.1 Problem Durumu

Kadinlarin, daha glclu s6zel becerileri ve olaylar, kelimeler, nesneler, yuzler
ve etkinlikler i¢in daha iyi hafizalari oldugu diisiincesi yaygindir. Erkeklerin de
genellikle nesneleri zihinsel olarak manipile etmede ve gdrsel sunumlara dayanan
sayisal gorevlerde basarili olduklar diisiiniiliir. Notlar ve genel test puanlar1 pek ¢ok
faktore bagli oldugu icin, psikologlar bu cinsiyet farkliliklarini anlamak i¢in daha iyi
tanimlanmais biligsel becerileri degerlendirmeye yonelmislerdir. Okul 6ncesi ¢ocuklar
ne daha fazla ne de daha az sayisal yetenekle dogmuslardir, ¢iinkii kizlar ve erkekler,
sayisal diisiinme ve ¢evredeki nesnelerin bilgisi ile ilgili erken biligsel becerilerde esit
derecede iyi performans gosterirler. Bununla birlikte, okul basladigi zaman bu
beceriler cinsiyetlerde farklilasmaya baslar. Egitim-Ogretim dénemi boyunca ve
okulun sonuna gelindiginde kizlar, s6zel yeteneklerin degerlendirilmesinde daha iyi
performans gosterirler. Bununla birlikte, erkeklerin iist seviyede oldugu spesifik bir
baska yetenek tiirii vardir: visuospatial olarak adlandirilan beceri seti: Zihinsel olarak
gezinme ve nesnelerin lic boyutlu hareketi modelleme becerisi. Dort ve bes yas
arasindaki erkek ¢ocuklar, standartlastirilmis testlerde labirentleri ¢6zmede ol¢iilebilir
Olcide daha iyidir. Erkeklerin basari gosterdigi visuospatial becerinin bir bagka
belirtisi de "zihinsel rotasyon" a aittir ve ii¢ boyutlu bir nesneyi bellege alirken
eszamanlt olarak onu doniistiiriir. Beklendigi gibi, bu yetenekler ayni zamanda
erkeklere zihinsel bir gorintii yaratmaya dayali matematik problemlerini ¢6zmede bir
avantaj saglar (Perry, 2015).

Erkekler bilim, miihendislik ve matematik alanlarina neden hakim oluyor?
(Perry et al., 2015) (By Diane F. Halpern, Camilla P. Benbow, David C. Geary, Ruben
C. Gur, Janet Shibley Hyde and Morton Ann Gernsbacher from Scientific American
Mind, November 2007). Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve diger iilkelerde,
erkeklerin kizlara gore matematikte daha iyi performans sergiledigine dair yaygin bir
inan¢ vardir. Bununla birlikte, Amerika Birlesik Devletleri’nin verileri bu inanci

desteklememektedir (Chipman & Thomas, 1985; Hyde, Fennema, & Lamon, 1990).



ABD o0grenci popiilasyonlariyla ilgili genis temsilli c¢aligmalar, orta o6gretim
yillarindan 6nce matematigin genellikle ABD'de istege bagli hale geldiginden genel
matematik performansinda cinsiyet farki az ya da hi¢ bulunmamaktadir. ilkokuldaki
erkeklerin veya kizlarin bir ya da daha fazla sayidaki matematik testinde daha iyi
performans gosterdiklerini  gosteren ara raporlara ragmen, bir meta-analiz,
ortadgretimden once boyle bir farkliligin olmadig1 sonucuna varmistir (Hyde ve ark.
1990). Bununla birlikte, ortaokul sonuna kadar, erkeklerin lehine olan matematik testi
performansindaki cinsiyet farkliliklar1 genellikle Amerika Birlesik Devletleri'nde
rapor edilmistir ve performans farkliliklar1 problem c¢ozme testlerinden veya
maddelerden kaynaklanmaktadir (Hyde ve digerleri, 1990). Bu durum, matematiksel
performansin farkli 6lgiimlerinin cinsiyet farkliliklarma iligkin farkli mesajlar
tiretmesinden dolay1 daha da karmasiktir (Gallagher & Kaufman, 2000).

Toplumumuz cinsiyetgi, irk¢1 veya diger herhangi bir sekilde 6nyargili oldugu
stirece, grup farkliliklar1 bulma iddiasi, er ya da gec¢, daha gilicli bir grubun
tistlinliigiintin bir kanit1 olarak kabul edilir (Eccles & Jacobs, 1986) . Toplumsal /
motivasyonel faktorler hakkindaki arastirmalar incelenirken, matematik performansini
etkileyen ¢ok sey oldugu (biyolojik farkliliklar gibi), hormonlarin erkeklerin ve
disilerin gelisen biligsel yeteneklerini belirlemede rol oynayabilecegini gostermektedir
(Perry et al., 2015) ve kizlarin yasadiklar1 ¢ok sayidaki engelin matematiksel
basarilarini olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Biitiin engeller atildiginda kizlarin
matematik performansinin erkeklerinkinden nadiren daha diisiik oldugunu akilda
tutmak onemlidir.

Byrnes ve Takahira (1993), onceki bilgi ve stratejilerin bir sonucu olarak
Scholastic  Aptitude Test-Mathematics (SAT-M) performansindaki cinsiyet
farkliliklarin1 agikladilar. Pajares ve Miller (1994), bireylerin cinsiyete bagli olarak
matematik problemi ¢6zme konusunda farkli tecriibeleri oldugunu buldular (Perry et
al., 2015).

Erkekler en az otuz yildir SAT-M'de kadinlardan daha iyi performans
gOstermektedirler. Aradaki fark genel olarak yaklasik 40 puan (d = 0.39) araligindadir
ve en son 2000'de 33 puana diismiistir. American College Test Mathematics
(ACTM)'deki performans benzer bir egilim gostermistir; 1970'deki 3.1 puanlik fark,
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2001'de 1.2 puana kadar gerilemistir (d = 0.24) (Langenfield, 1997; ABD Egitim
Bakanlig1,2001). Bu durum 6zellikle 6nemlidir, ¢iinkii genellikle iiniversiteye gitmek
isteyen 6grenciler Ust diizey 6grencilerdir ve SAT veya ACT bir iiniversite giris sarti
olarak kabul edilir (Perry, 2015).

Sayisal yetenekte cinsiyet farklilagmasini incelemeden 6nce zeka tanimlari ve

zeka kuramlar1 hakkinda agagida genel bilgiler verilmistir.
1.1.1. Zekémin Tanimi

Zeka, diger pek c¢ok psikolojik degisken gibi, dogrudan gézlenemeyen ¢ok karmasik
yapilardan (construct), hatta en 6nemlilerinden biridir. Zek& ge¢misten giiniimiize ¢ok
farkl sekillerde tanimlanmistir. Bu tanimlardan bazilari asagida Tablo1’de verilmistir

(Toker, 1968).

Tablo 1: Zeka Tanimlar:

A.Binet Zeka, iyi akil yiiriitme, iyi hiikkiim verme ve kendi kendini elestirme

kapasitesidir.

E.L.Thorndike  Zeka, gercek ya da olgular agisindan iyi tepkilerde bulunabilme yetenegidir.

Zeka, bireyin diigiincesini yeni durumlara bilingli olarak uydurma

W.Stern yetenegidir.

L.M. Birey soyut diislinebildigi 6l¢iide zekidir.

Terman

D.Wechsler Isevuruk bir tanimla zeka, bireyin gayeli davranma, mantikl diisiinme ve

cevresiyle iligkilerinde etkili olma kapasitesinin tiimiidiir.

J.M.Baldwin Zeka, bilme yeti ya da kapasitesidir.



J .Piaget

G.D.Stoodord

F.S.Freeman

H.E.Garrett

N.L.Munn

Zeka organizma ile ¢evresi arasindaki kendine uydurma(assimilatory) ve
kendini uydurma(accomodatory) ile ilgili etkilesimlerin oldugu kadar tiim
duyusal-hareketsel ve bilissel nitelikteki ardisik uyumlarin yoneldigi denge

durumunu kurar.

Zeka, zor karmasik, soyut, ekonomik, amaca uygun, sosyal deger tasiyan,
orijinal etkinliklerde bulunma ve bu ¢esitten etkinlikleri, enerjiyi bir noktada
toplamay1 ve heyecansal gliclere dayatmay1 gerekli kilan durumlarda

stirdiirme yetenegidir.

Zeka, yasantilar1 biitiinlestirme ve yeni durumlara uyumu saglayan tepkilerde

bulunma kapasitesidir.

Zeka, anlamay1 ve sembolleri kullanmay1 gerektiren problemlerin ¢éziimiinde

ihtiya¢ duyulan yetenekleri kapsar.

Zeka, uyumun esnekligi ya da ¢ok tarafliligi olarak tanimlayabilecegimiz bir
fonksiyondur.

Zeka kavrami tlizerine ¢esitli kuramlar da tiretilmistir.

1.1.2. Cagimizin Zekd Kuramlarindan Bazilart

1.Iki Faktor Kuramu:

Bu kurami ortaya atan ve gelistiren Charles E.Spearman dir (1863—1945). Henliz

zeka testleri mevcut olmadigindan Spearman, 6grencilerin genel zeka seviyelerini,

ogretmen kanaatlerine ve &grencilerin birbirlerini bu yonden degerlendirmelerine

dayanarak saptamistir. Yukarida adi gegen degiskenler arasinda pozitif ve ylksek

korelasyonlar elde eden Spearman, bu sonucu, bitin zihin etkinliklerinde rol oynayan

genel bir zekanin varligina baglamistir (Toker, 1968).

Spearman, degisik zihni yetenekleri olgtiigii kabul edilen testlerin birbirleriyle

olan korelasyonlarina faktor analizi teknigini uygulamis ve sonug olarak bu testlerin
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oOlgtiigli birbirinden farkli zihin gii¢lerinin tek bir yani oldugu kanisina varmistir
(Toker, 1968).

Bunun {izerine, her tiirli zihin etkinliginde rol oynayan genel bir zihni
enerjinin var oldugunu ileri siirmiis ve buna “g" adin1 vermistir. Spearman, farkli zihin
yeteneklerini lgen testler arasindaki korelasyonlarin milkemmel olmayisini zihinde
ozel faktorlerin varligina baglamis, bu 6zel faktdrlere de ‘s' demistir. Ozel faktor (s),
belirli bir zihni etkinligin gosterilebilmesi i¢in genel zihni yetenegin (g) disinda ihtiyag
duyulan zihin giictidiir. Ayrica Spearman, her zihni etkinlik i¢in gerekil olan genel (g)
ve Ozel (s) yetenek miktarinin farkli oldugunu ileri siirmiistiir (Toker, 1968).

Spearman 'a gore, bireyler sahip olduklari genel zihni yetenek (g) yoniinden
birbirlerinden farklidirlar. Zekay: 6lgmek demek, “g” yi 6l¢cmek demektir. Genel zihni
yetenekle daha ¢ok yukli bulunan etkinlikler:

a) Kendi yasantilarin1 anlama

b) iliskileri bulma

¢) Benzer iliskileri bulma gibi etkinliklerdir (Toker, 1968).
2.Cok Faktor Kuramu:

A. Thorndike in Cok Faktor Kurama.:

Thorndike’in zeka goriisii atomistik bir goriistiir. Ona gore zeka birbirinden ayri
faktorlerden meydana gelir. Faktorler birbirlerinden bagimsizdir. Bu duruma gore
genel bir zekénin sozii edilemez. Zeka degil, zekalar vardir. Bir zihni problemin
¢dziimiinde birden fazla faktdr rol alir. Olgme gibi pratik amagclarla, birbirine benzeyen
zihni islerde ¢ogu birlikte calisan faktorleri gruplamak olabilir. Boylece, zihnin ayr
giicleri (faktorleri) oldugu, faktorlerin ortak Ozelliklerine goére gruplanabilecegi
goriisiinden hareket eden Thorndike, calismalar1 sonucu asagidaki gruplari bulmustur:

a) Kelime anlami

b) Aritmetik akil yiiriitme

c) Kavrama

d) iliskileri gorsel algilama

Thorndike, zekayi, soyut zekd, sosyal zeké ve mekanik zeka olmak tzere ugce
ayirmistir. Ona gore soyut zeka, say1 ve kelime cinsinden sembolleri, mekanik zeka,

cesitli ara¢c gere¢ ve makinalar1 anlama ve kullanma yetenegidir. Sosyal zeka ise



insanlar1 anlama ve onlarla basarili iligkiler kurabilme yetenegi olarak tanimlanabilir
(Toker, 1968).
B. J.P.Guilford ‘un Cok Faktor Kurami:

J. P.Guilford, faktor analizi yolu ile birbirinden kesin seklide bagimsiz zihinsel
faktorler saptamig, “Zihnin Yapisi” admi verdigi zeka kuramini 1959 yilinda
yayilamistir. Ona gore, zekanin tabiati ancak 6gelerinin bilinmesi ve bunlarin bir
sistem i¢inde diisiiniilmesi ile anlasilabilir. "Zihnin Yapis1” adli kuraminin dayandigi
baslica sayiltilar sunlardir:

e Zihin birbirinden bagimsiz faktorlerden meydana gelir. Faktorler belli
yonlerden birbirlerine benzedikleri i¢in smiflandirilabilir. Siniflandirma,
faktorlerin ayriligi ilkesine aykirt diismez.

e Birey, her zihinsel etkinlik alaninda ayn1 l¢lide yetenege sahip olmayabilir.
Belli bir iste iistiin basar1 saglayan bir kimse diger bir iste ayn1 6l¢iide basari
gosteremeyebilir.

e Her zihinsel etkinligin "muhteva", “islem” ve “liriin” olmak tizere ii¢ yonii
vardir. Bu boyutlardan sadece birinin olmamasi halinde dahi zihinsel
etkinligin varlig1 diisiinilemez. Muhteva olmadan zihinsel islem yapmak,

zihinsel islem yapmadan zihinsel iiriin elde etmek miimkiin degildir.

Zihni faktorlerden her biri belli bir muhtevayi belli bir islemden sonra belli
bir Gruin haline getiren zihin yetenegidir. Guilford’a gore insan zihninde birinden ayri
120 faktor vardir (Toker, 1968).

Akigkan ve Kristalize Zeka: Cattell (1963), genel zeka ile iligkili fakat kavramsal
bakimdan birbirinden ayr1 iki yonii 6ne siirmiistiir; Akiskan ve kristalize zeka. Akigkan
zeka , analojilerde ve harflerdeki ve say1 serilerindeki iligkileri gérme kabiliyeti olarak
tanimlanir; akici zeké oncelikle akil yiiriitme yetenegini ele alir. Kristalize zekd, diger
taraftan, bir bireyin edindigi bilgi ve becerileri ifade eder. Bir anlamda, kristalize zeka,
kisinin gergek bilgi deposunun biiyiikliigli anlamina gelir. Akic1 zeka alanindaki
kisilerin hizli bir sekilde olgusal bilgi deposu kurmalarmi kolaylastirdigi gergegini
yansitan, akiskan ve kristalize zeka Olgiimleri arasinda yiiksek korelasyon egilimi

vardir (Murphy & Davidshofer, 2005).



C.Grup Faktor Kurama:

Louis L. Thurstone (1887-1955) ¢ok sayida testin sonuglarina, gelismesine
blylk ol¢iide katkida bulundugu faktor analizi tekligini uygulayarak grup faktor
kurami diye adlandirilan zeka kuramini ortaya koymustur. Bu kurama gore zihni
etkinligi gerekli kilan isler gruplandirilabilir. Belli bir grupta yer alan isler belli ve
digerlerinden ayr1 bir zihin giiclinii gerektirir. Gruplardan her biri i¢in gerekli olan
zihin giicline temel faktor veya yetenek adi verilmistir.

Thurstone ¢alismalarinda 12 faktér bulmussa da bunlardan ancak 7 tanesini

adlandirabilmistir. Bu 7 temel faktor sunlardir:

e Sayisal: Sayisal islemleri dogru ve ¢abuk yapabilme yetenegi.

e Sozel: Kelimeler arasindaki iligkileri gérebilme yetenegi.

e Yersel: Bir cismin uzaydaki gesitli durumlarmi g6z oninde
canlandirabilme yetenegi.

e Kelime akiciligi: Belli bir siire i¢inde ¢ok kelime sdyleyebilme
yetenegi.

e Akil yiritme: Kural veya ilkeyi bulabilme yetenegi. Burada
tiimevarimsal ve tiimdengelimsel diisiime kasdedilmekle beraber
tUmevarimsal diistinme daha 6nemli sayilmistir.

e Anlamsiz belleme: Miimkiin oldugu kadar ¢cabuk belleme yetenegi.

e Algisal: Cesitli sekiller arasindaki ince farklari algilayabilme

yetenegi.

Thurstone, bulmus oldugu yetenekleri 6lgmek amaci ile Temel Yetenekler
Testi (Primary Mental Abilities Tests-P.M.A) adin1 verdigi bir test gelistirmistir. Bu
test her temel yetenek igin ayri bir puan verir (Toker, 1968).
D. Piaget’in Zeka Kurama:
Jean Piaget (1896), zekdyr uyum siireci olarak goriir. Uyum, organizma-gevre
etkilesiminde denge demektir. Her etkinligin amaci dengeye ulasmaktir. Organizma
ile cevresi arasinda higbir zaman tam ve siirekli bir denge kurulamazsa da tiim gabalar

daima ona donuktr.



Her dengesizlik halinde birey, dengeyi yeniden kurmak igin etkinlikte bulunur.
Uyumu saglayan etkinlikler, en basit duyusal-hareketsel tepkilerden en st seviyedeki
diisiinme siirecine kadar uzanan bir devamlilik gésterir. Zeka, akil yiirtitmeyi gerekli
kilan karmasik durumlarda, algi ve aliskanlik gibi esnek olmayan tek yonli
etkinliklerle duruma uymanin oldugu hallere kiyasla kendini daha ¢ok gosterir (Toker,
1968).

E. Vernon'un Hiyerarsik Modeli:

Vernon'un modeli, zekanin tiim testlerine etki eden ve biiyiik grup faktorleri
olarak adlandirilan iki genis kategoriye ayrilabilen genel bir faktorii gostermektedir.
Sozel ve mekansal faktorler gibi daha kuguk grup faktorlerine bolinebilen, sdzel-
egitimsel ve mekansal-motor olmak (izere iki ana grup faktorii vardir. Bazi agilardan,
bu kiiclk grup faktorleri birincil zihinsel yeteneklere benzemektedir. Kicuk grup
faktorleri, bireysel testler arasindaki iliskinin kaliplarimi 6zetler. Zek& hiyerarsik
modelleri, g'yi 6lcmek (zere tasarlanan testlerin ve zekanin daha spesifik yonlerini
Olemek icin tasarlanmis testlerin yerini belirtir. Hiyerarsideki belirli bir seviyenin
secimi, kisisel tercih yerine test amaci ile belirlenmelidir (Murphy & Davidshofer,
2005, s.25).

Tum bu zekd tanimlarina ve zek& kuramlarina baktigimizda ¢ogunun ortak
0zelligi olarak zeké@nin 6l¢iilmesinin tek bir yolu olmadig1 ve zekd 6lgmenin aslinda

yetenekleri 6lgmek anlamina geldigidir.

1.1.3 Zeka Testlerinin Tarihsel Temelleri

"Zihinsel Test" terimi 1890 yilina kadar (modern anlamda) gérinmemekteydi.
Genel zeké&nin standartlagtirilmis ve oldukga gegerli bir 6l¢timiinii saglayan ilk test
1908 yilina kadar goriillmemistir. Genel zekédy1 6l¢mek igin tasarlanan test teorilerinin
erken gelisimi, esasen 1900'lerin basinda Ingiltere ve Fransa'da toplanmistir.
Ingiltere'de, Galton'un oncii calismasi bireysel farkliliklarin sistematik olarak
incelenmesi icin gerekli dlgumleri ve araglari saglamistir. Fransa'da deli ve zihinsel
engellilere yonelik tutumlarin degismesi bireysel farkliliklarin 8l¢limiiniin yapilmasina
yardimct olmustur. Galton ve o&grencileri, Ozellikle Pearson, bugln bireysel

farkliliklarin analizinde kullanilan temel prosediirlerden birkacini gelistirdi. James
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McKeen Cattell, bireysel farkliliklarin incelenmesini Birlesik Devletlere getirmeye
yardimci oldu. Cattell ve Wundt, Galton'dan etkilenmis ve iiniversite 6grencilerinin
entelektiiel seviyesinin Olgiilmesinde kullanilan bir dizi sensorimotor test
gelistirmistir. Catell” in testleri Galton'a benzemekle birlikte kuvvet, tepki stiresi, agri
duyarliligr ve kilo ayrimcilig1 6lgiilerini igeriyordu. Bu prosediirleri agiklayan bir
makalede Cattell (1890) "zihinsel test" terimini ilk kullanan kisi oldu (Murphy &
Davidshofer, 2005, s.29-30-31).
1890'ar, sensorimotor tipinde zihinsel testlerin geciciligini gordiiler. Galton ve
Cattell tarafindan kullanilan sensorimotor testlerin son derece giivenilmez oldugunu
ve daha kotiisii, diger dl¢timler ile cok az korelasyon gosterdigini gosteren bazi erken
calismalar, en Onemlisi Wissler (1901), bu zihinsel testlere 6limcil bir darbe
indirmistir. Bununla birlikte, Fransa'da zeka ol¢imunun pratik yontemleri basariyla
geligtirilmistir. Baska bir Fransiz hekim Seguin'in ¢aligmasi, zeka testlerinin
gelistirilmesi i¢in bir ivme kazandirmada 6zellikle 6nemlidir. Binet, bellek, anlama ve
yargilama gibi islevleri iceren daha karmasik konularda 6rnekleme yaparak zekanin
daha iyi 6l¢iilecegini 1srarla vurgulayan kisiydi (Binet & Henri, 1895). 1905'te Binet,
Simon ile igbirligi iginde, 1905 Binet-Simon 6lgegi (Binet & Simon, 1905) ile genel
zekénin pratik ve gegerli bir 6lglimiinii saglamak igin ilk 6lgegi gelistirmistir. 1905
Binet-Simon 6l¢egi zorluk sirasina gére diizenlenmis 30 madde veya test igermektedir.
Bu teste dahil edilen birkag¢ psikomotor gorev olsa da, ¢ogu madde dil, akil yiiriitme
veya okudugunu anlama kullanimimi gerektirmektedir. Binet-Simon o6lgeginin ilk
revizyonu 1908'de ortaya ¢ikmistir. 1908 olgeginde, daha dnceki 6lgekten memnun
olunmayan birka¢ madde ¢ikarilarak 1908 Binet-Simon 6lgegindeki toplam madde
say1st 58’e ¢ikarilmustir. Binet'in testleri cocuklarda kullanilmak tizere gelistirilmisti.
Yetigkinler i¢in karsilastirilabilir bir teste ihtiyag duyuldugunu belirten Bellevue
Hastanesi'nden bir psikiyatrist David Wechsler, Wechsler-Bellevue Zeka Testi’ni
gelistirmistir. Stanford Universitesi'nde Terman (1916) tarafindan gerceklestirilen en
etkili uygulamalardan biri, Stanford-Binet'in Intelligence Quotient(1Q) zeka testinin,
ilk 1908'deki bazi1 zeka giigliikleri (IQ) ile ilgili olarak bir test gelistirmesiydi (Murphy
& Davidshofer, 2005, 5.30-31).
Bugiin yaygin olarak kullanilan standartlastirilmis, makine puanlamasi

kullanan zeka testleri Binet'in testlerinden oldukga farklidir. Stanford-Binet ve benzeri
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testler, sinav uygulanan kisilerin zorlu gorevlerle karst karsiya kaldiklari karmasik
sosyal etkilesimleri temsil eder. Bu testler, 6zel egitim gormiis psikologlar tarafindan
bireysel olarak uygulanmalidir ve yonetim ve yorumlamalar1 i¢in 6nemli 6zen ve
profesyonel yargilama gerektirir. Bir¢ok psikolog, bunlardan en énemlisi olan Otis,
1900'lerin basinda standart kosullar altinda 6grenci gruplarina uygulanabilecek daha
basit testler gelistirmeye basladi. Bununla birlikte, grup testlerinin gelistirilmesi igin
gercek itici gu¢, Amerika'nin I. Diinya Savasi'na girisiyle geldi. Savastan Once,
Amerikan ordusu kiigiiktii. Savasa girildiginde aniden asker sayisinin ve ordu
biiylikliigiiniin karmasikliginin artmasiyla birlikte emir komuta zincirinin zorlagsmaisti.
Yeni askerlerin siniflandirilmasina ve yerlestirilmesine yonelik geleneksel yontemler,
ozellikle iyi subay adaylarinin belirlenmesi igin yeterli olmadigindan, askere alinan
kisileri smiflandirmanin basit ve ekonomik bir ydntemi gerekiyordu. Amerikan
Psikolog Birligi, hizmet ¢caligmalarina goniillii oldu ve Yerkes'in basinda olan ve Otis
ve Terman gibi psikologlar da dahil olmak Gzere bir American Psychological
Association (APA) komitesine, ¢cok sayida askerin entelektiiel seviyesini 6lgmek igin
pratik bir yontem gelistirme gorevi verildi. Bu ¢abalar, Ordu Alfa ve Ordu Beta olmak
tizere iki test gelistirilmesine yol agti. Ordu Alfa, biiyiik gruplardaki askere alinanlara
ve genel zekéanin kaba bir 6l¢limi olarak uygulanabilen yazili bir testti. Ordu Beta ise,
okuryazar olmayan, az da olsa Ingilizce konusan askerler igin grup halinde
uygulanabilen ve basit resimsel ve stzsliz talimatlar iceren bir testti. Ordu Alfa ve
Ordu Beta'nin kesin degeri ve gegerliligi hakkinda bugiin bazi tartigmalar olmasina
ragmen (Gould, 1981), testler o donemde faydali olarak algilaniyordu. Ordunun grup
testlerinin goriiniirdeki basarisi, is ¢evrelerinde ve egitim ortamlarinda fark edilmedi

(Murphy & Davidshofer, 2005, s.31-32).

1.1.4. Sayisal Akil Yiiriitme Yapilarinin ve Degerlendirmelerinin Geligimi

Sayisal akil yiirlitmenin degerlendirilmesi, 20. ylizyilin baslarindan itibaren bir
dlgme hedefi olmasina ragmen (6rnegin, Universite Giris Stav Kurulu, 1926; McCall,
1923; Monroe, DeVoss ve Kelly, 1917; Thorndike ve digerleri, 1924; Yerkes, 1921 ),

sayisal akil yliriitmenin igerik ya da miifredat olarak matematikten farkli bilissel bir
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stre¢ olarak sistematik olarak ele alinmasi ¢ok da ge¢ sekillenmeye baslamamistir
(Dwyer, Gallagher, Levin, & Morley, 2003).

1920'ler ve 1930'lar boyunca, Dewey'in goriisleri (1933), sayisal akil yiiriitme
analizine hakimdi. Dewey, akil yiirlitme yetenegini gelistirmeyi, Amerika'daki ilk ve
orta ogretimin temel hedeflerinden biri haline getirme geregini vurguladi. Dewey,
sayisal akil yliriitmeyi, egitimdeki mantik siirecinin bir pargasi olarak degerlendirdi ve
O0gretim ve 6grenme siireci i¢in akil yliriitme tavsiyelerine odaklandi.

E. L. Thorndike, cebir Gizerine yaptig1 arastirmalar yoluyla sayisal akil yliriitme
psikolojisinde ilk 6ne ¢ikan kisilerden biriydi (Thorndike et al., 1924). Sayisal akil
yurltme bigiminde soru tiirlerinin ilk tipolojisini sundu. Sayisal akil yiirlitmenin
hesaplama gibi alt diizeydeki matematiksel becerilerden esasen farkli oldugunu agikca
ortaya koymak onun déneminde alisilmadik bir durum oldugundan. Thorndike, sayisal
akil yliriitmenin 6lgiilmesinin gecerliligine yonelik bazi tehditleri belirtmek i¢in de
oncilliik etmistir. Test yapanlara, bugiin yapisal olmayan varyans dedigimiz seylerden
kaginmak igin ¢ok sayida éneride bulundu (Dwyer et al., 2003).

19401 yillarda, ¢ogu yazar, elestirel diisiinceyi, cogunlukla matematiksel
diisiinme perspektifinden ele aldi, ancak sayisal akil yiiriitme {izerine yogunlagmadi.
Bu trendin 6nemli bir istisnasi, sayisal akil yiirtitmeyi bir problem ¢ézme siireci olarak
nitelendiren ve bu siireci agikca 6gretmeyi savunan Polya’dir (1957, 1962, 1965).
Polya'nin problem ¢6zme konusundaki ana temasi ve nasil dgretilecegi, 1960l ve
1970'li yillarda tekrar ele alindi (Dwyer et al., 2003).

Resnick ve Resnick (1977), sosyal smif boyutuna sahip list diizey bilissel
sireglere yonelik tutumda bir degisiklik oldugunu savunuyorlardi. Resnick ve
Resnick, cagdas diisiincede sayisal akil yiiriitmede yeni olan seyin miifredata dahil
olmadigini soylediler. Uzun yillar elitlerin okullarinda okutulan igerikler, daha sonra
"kitlelere™ yoOnelik mufredat icerisine dahil edildi. Ayn1 donemde Greeno (1978;
Greeno & Simon, 1988) gibi egitim odakli biligsel psikologlar ¢esitli matematiksel
gorev iceriginin bilgi ve islemlerinin birgok siniftaki etkinlik ve gérevlerin 6n kosullari
oldugunu gostermekle ilgilendiler. Sayisal akil yiirlitmenin biligsel temelini anlama
konusunda teorik gelismeler ortaya ¢ikt1 (6rn., Newell, 1980; Newell & Simon, 1972;
Schoenfeld, 1983, 1985, 2002). Sayisal akil yiiriitmenin etki alanina ve 6zgilliigiine

vurgu yaparak (6r. Ball, 1991; Glaser, 1984; Glaser & Baxter, 2002), bu icerik ve
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ampirik verileri sinifta ve degerlendirme uygulamasina ¢evirmek i¢in yogun ¢aba sarf
edildi (Dwyer et al., 2003).

John Carroll (1993) ise, erken ¢ocukluktan eriskinlige kadar olan bireylerdeki
sayisal akil yiirtitme hakkindaki kanitlart sunmustur. Onun ana sonucuna gore yalnizca
lic temel akil yiiriitme yetenegi vardi: sirali (tiimdengelimli), endiiktif ve sayisal. Bu
sonug, ilging bir sekilde, ¢cocukluk caginin 5 yasi ile yetigkinlige kadar olan siireg icin
gecerlidir. Cok kiiciik ¢ocuklar i¢in akil yiiriitiicii faktorler anlamli bir sekilde
ayrilamaz (Dwyer et al., 2003).

Boylece 1970'lerin basina kadar, bilissel psikologlar, matematik egitimcileri ve
matematikgiler sayisal akil yiirlitme siirecinin ve mantiksal islemin gerceklestigi
matematiksel igerikle olan karmasik etkilesimlerinin anlasilmasinin énemi iizerinde
birlesmeye baglamislardir.

Markman ve Gentner (2001), sayisal akil yiiriitmenin dogas1 hakkinda birgok
tartismanin merkezinde yer alan etki alan1 oOzgilligi ve etki alant genelligi
sorunlarin bir analizi de dahil olmak iizere, akil yiiriitme siirecinin ayrintili bir
incelemesini yaptilar. Sayisal akil yiiriitme iizerine teori ve arastirmalarin tarihi,
ozellikle sayisal akil yiiriitmenin kesin kavramlastirmalarinda, bireysel farkliliklarin
degerlendirilmesi baglaminda az sayida girisimi gostermektedir. NCTM (2000);
Amerika Matematik Birligi (MAA) (Amerika Matematik Birligi [MAA], 2003; Sons,
1996); Amerikan Matematik Dernegi (AMS) (Howe, 1998); ve American
Mathematical Association of Two-Year Colleges (AMATYC-Amerikan Matematik
Dernegi iki Yillik Kolejler, 1995), matematik egitiminin amagclar1 hakkinda yaptiklar:
aciklamalarda, sayisal mantik yetenegini tiim lise ve Tlniversite Ogrencilerinin

gelistirebilecegini ve gelistirmelerini sdylemislerdir.

1.1.5. Sayisal Yetenek

Sayisal yetenek sayilari hizli ve dogru bir sekilde ustaca kullanabilme
becerisidir. Sayisal Yetenek matematik yeteneginden ¢ok tiimevarimsal akil yiiriitme,
mekansal-uzamsal yetenek ve iki faktorli zeka ile iliskilidir. Elbette ki sayilar,
matematik kurallar1 disinda kullanilamaz; bu nedenle, sayisal yetenek testindeki

maddeler belirli bir minimum aritmetik beceri gerektirir (Kline, 2000, s.219).
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Sayisal akil yiirlitme; aritmetik, sayr anlami, tiimdengelimli akil yiiriitme,
matematiksel okur yazarlik, sayisal okur yazarlik, problem ¢o6zme,
baglamsallagtirilmis matematik, matematiksel modelleme ve niceliksel akil yiiriitme
gibi bir¢ok isim ve tanima sahip karmasik bir yapidir (Mayes, Peterson, & Bonilla,
2013, s.2).

Akil ytiriitme becerisi ve icerigi, matematik diinyasinda degerlendirme amach
sayisal akil yiiriitme yapisin1 tanimlamak igin temel olusturur. Olgme teorisi ve
uygulamasinda, Messick ve digerleri tarafindan gegerlik teorisinde kavramsal olarak
yapilan paralel ¢aligma, akil yiirlitme testlerinin, akil yiirlitme yapisinin unsurlari
arasinda ayrim yapmak i¢in yorumlanmasinin kritik oldugunu anlamamizi saglar. Bu,
degerlendirmenin hedefi ve testi uygulayanlarin sinava getirdigi varsayilmis olan
icerik bilgisinin ortak 6zudir (Dwyer et al., 2003).

Sayisal mantik da, bir ¢oziim bulabilmek i¢in belirli bir probleme hangi
becerilerin ve prosedirlerin uygulanabileceginin belirlenmesi de dahil olmak Uzere
nicel bilgiyi analiz etme kabiliyeti olarak tanimlanir (Dwyer et al., 2003).

Sayisal akil yiirlitme, sayisal bilgileri analiz etme yetenegi olarak tanimlanir.
Bu nedenle, matematik derslerinde edinilen becerilerle sinirli degil, biitceleme ve
aligveris gibi gilindelik faaliyetlerin yani sira, neredeyse tim lise veya universite
derslerinde uygulama yoluyla zamanla gelistirilen akil yiiriitme becerilerini de igerir.

Sayisal akil yiiriitme, asagidaki alt1 yetenegi igerir:

e Tablolarda, geometrik sekillerde, matematik formiillerinde veya metin halinde
(6rnegin, gergek yasam problemlerinde) gesitli bigimlerde verilen bilgileri okur
ve anlar;

e Nicel bilgiyi yorumlamak ve ondan uygun ¢ikarimlar yapmak;

e Problem ¢6zme, aritmetik, cebirsel, geometrik veya istatistiksel yontemler
kullanma;

e C(Cevaplann tahmin etmek ve makul olup olmadigini anlamak i¢in cevaplar
kontrol etmek;

e Nicel bilgileri s6zlii, sayisal, cebirsel veya grafiksel olarak iliskilendirmek;

e Matematiksel veya istatistiksel yontemlerin sinirlamalarini tanimak.
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Bu yetenekler, tim

yetkinliklerdir (Dwyer et al., 2003).

Universite mezunlarmin

sahip olmas1 gereken

Sayisal dusiinme yetenegi, demokratik bir vatandas olmak i¢in ¢cok dnemlidir,

¢linkii evde, igyerinde ve yerel topluluklarini etkileyen karmasik ulusal ve uluslararasi

konularda bilingli kararlar almalarimi saglar. Sayisal akil yiiriitmenin tanimlar1 ve

sayisal okuryazarlik ile ilgili kavramlar Tablo 2'de verilmektedir (Dwyer et al., 2003).

Tablo 2: Sayisal Akil Yiiriitmenin Tanimlar

Sayisal Akil Yiiritmenin Tanimlar1

Steen (2004)

Langkamp and Hull (2007)

International Life Skills Survey (ILSS
2000)

Sayisal okur yazarlik, sofistike akil
yuriitmeye dayanan temel matematikten
cok,temel matematikle sofistike akil

yuratmeyi igerir.

Cevresel sorunlar, sayilarin anlamini,

temel cebiri, basit modelleri ve
istatistiksel tanimlar1 kullanilarak daha
iyl anlasilabilir. sayisal akil yiirlitme,
temel matematiksel kavramlar1 ve
teknikleri sofistike sekilde kullanmay1

gerektirir.

Sayisal okur yazarlik, insanlarin yasam
ve i3 hayatinda ortaya c¢ikan sayisal
durumlarda etkili bir sekilde yer
alabilmek i¢in ihtiya¢ duydugu beceri,
bilgi, inang, egilim, aliskanlik, iletigim
yetenekleri  ve

problem  ¢Ozme

becerilerinin toplamidir.
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Programme for International Student Matematik okur yazarligi, matematigin

Assessment (PISA 2000).

Hollins University (2011)

National Numeracy Network (NNN
2011)
BYU (2011)

diinyada oynadigi rolii tanimlamak ve

anlamak, kurulmus matematiksel

iyi
yargilamalar yapmak ve bireyin simdiki
ve gelecek hayatindaki ihtiyaglarini,
yapici, disiindiiriici ve yansitict bir
sekilde matematikle iliskilendirmektir.

Sayisal mantik, ger¢ek diinyadaki
problemleri ¢dzmek igin matematiksel
kavram ve becerilerin uygulanmasidir.
Profesyoneller ve vatandaslar olarak
etkin bir sekilde performans gostermek
sayisal  verilerin

icin,  Ogrenciler

okunmasi ve kullanilmasi, niceliksel
kanitlarin anlasilmasi ve gercek yasam
problemlerinin ¢oziimiine temel sayisal
konusunda

becerilerin  uygulanmasi

yetkin olmalidirlar.

Sayisal akil yiriitme, sayisal bilgileri

arastirmak, tartismak, lizerinde
diisinmek ve kamu, kisisel ve mesleki
yasamda uygulamak i¢in zihin glcu ve

aliskanhigidir.

Ogrencilerin niceliksel olarak diinyay:
anlama ve aciklama kapasitesine sahip
olmalarina yarayan sayisal yetenekler;
sayisal verileri

yorumlamak; sayisal
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bilgiye ve yaklasimlara dayanan

argiimanlar1 degerlendirmektir.

Kolata (1997). Aritmetik ve geometri Gtesinde, sayisal
okur yazarlik mantik, veri analizi ve
olasilik gerektirir. Bireylerin kanitlar
analiz etmelerini, grafikleri okumalarini,
mantikli  arglimanlart  anlamalarini,
mantiksal yanilgilar1 tespit etmelerini,
kanitlar1  anlamalarimi  ve  riskleri
degerlendirmelerini saglar. Sayisal okur
yazarlik, akil ve diisiincenin bilinmesi

anlamina gelir

Bennett and Briggs (2008) Sayisal okur yazarlik nicel
bilgilerle, matematiksel fikirleri veya
sayilar1 iceren bilgileri yorumlama ve
akil  yiirlitme yetenegidir.  Sayisal
muhakeme,  niceliksel  bilgi ile

yorumlama ve mantik yiiriitme siirecidir.

Mekansal-Uzamsal yetenek ise, yonleri degistirildiginde iki veya ti¢ boyutlu
figiirleri gorsellestirme yetenegidir. Bu, geometri ve topoloji gibi veya mihendislik ve
kimyanin bazi alanlar1 gibi, yapilarin énemli oldugu bazi matematik formlarinda

onemli bir yetenektir (Kline, 2000, s.219).

1.1.6. Cinsiyete Dayali Farkliliklarin Isaretlerini Degisen Madde Fonksiyonunu ve

Psikometrik-Cok Icerik Teorisini Kullanarak Incelenmesi

Neden erkekler ve kadinlar, standart testlerin analitik boliimleri tizerinde farkli
performans gosterme egilimindedirler? Psiko / sosyal arastirma, siklikla kadinlarin

performansinin "rol beklentileri veya haksiz yetersizlik korkular1 gibi degiskenlerden
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daha fazla etkilenebilecegini" iddia etmektedir (Basinger, 1997, s.2; bkz. Sternberg ve
Williams, 1997). Cinsiyete dayali DMF'yi (Degisen Madde Fonksiyonu) matematik
maddeleri tizerinde incelemek i¢in yapilan psikometrik ¢abalar biiylik oranda cinsiyet
veya etnik koken gibi agik bir gruba iiye olmanin bir fonksiyonu olarak farkliliklarin
incelenmesine odaklanmistir (6rn., Carlton & Harris, 1989; Scheuneman & Gerritz,
1990; Wild & McPeek). Bu yaklasim, potansiyel olarak yanli maddelerin testten
cikarilmasina veya yanliliga neden olabilecek maddenin/maddelerin diizeltilmesine
yonelik yaygin bir sekilde kullanilmistir. DMF analizinin bazi1 bigimleri, ¢ogu test
sirketi tarafindan, 6zellikle madde analiz asamasinda maddelerin taranmasi siirecinin

bir pargasi olarak kullanilir (Casey, 2005, s.143-144).

1.1.7. Sayisal Yetenegin Cinsiyete Gore Farklilasmasinin Incelenmesinin Onemi

“Gergekten arastirma gibi bir sey yoktur. Sadece arama, daha fazla arama,
aramaya devam etme vardir.” Elizabeth Bowering (1988, p. 95).

Egitimde, se¢me ve yonlendirme i¢in egitim sektoriinde yetenekleri dlgmeye
yonelik testler yapilmistir ve endiistriyel psikoloji alaninda bireyleri dogru islere
secebilmek icin de yetenekleri 5lgmeye yonelik testler gelistirilmistir. Ornegin, sivil
helikopterleri ugurma egitimi i¢in bireyleri segmek zorunda kalinirsa, bireylerin
mekansal-uzamsal yeteneginin yiiksek olmasini istenir ve buna konsantre olunur
(Kline, 2000, s.217).

Cinsiyet farkliliklarin1 aragtirmamiz gerektigi gerekgesiyle ilgili soruya yanit
olarak, biylk bir uluslararasi aragtirmanin yazarlar1 su noktalarla cevap verdi:

Cinsiyet farkliliklarini incelemek i¢in en az ii¢ neden vardir:

1) Esitsizliklerin kaynagin1 anlamak;

i) Ortalama performansi artirmak; ve

iii) Ogrencilerin nasil 6grendigine iliskin anlayisimizi gelistirmek (Halpern,
2013, s 22).

Cinsiyet farkliliklari, &grencilerin ge¢misinin ve &grenci Ozelliklerinin
Ogrenci performansini énemli derecede etkiledigi alanlara isaret etmektedir. Farkli
O0grenci performansini yonlendiren seyleri anlamak, kalite ve hakkaniyete iligskin

endiseleri gidermek igin etkili egitim politikalarinin tasarimini tesvik edebilir.
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Ortalama grup farkliliklarin1 6grenmek, bize farkliliklarin kokeni hakkinda
hicbir sey sOylemez. Son birka¢ on yilda, kariyer se¢iminde, farkli egitim alanlarina
katiim ve aile yapilarinda biiyiik degisiklikler olmustur. Arastirmalar, cinsiyet
farklhiliklarinin bulundugu alanlar1 tanimladiginda, ¢ikan sonug¢ su anki farkliliklarla
ilgilidir.

Matematik ve fende basarili olma yetenegini egitim deneyimlerinden elde
edilen basaridan ayirt edemeyiz. Yetenek ile basar1 arasindaki bulanik ayrim, cinsiyet
farkliliklar1 gosteren testlerden aldigimiz sonuglara ¢ok dikkat etmemiz gerektigi
anlamina gelir.

Yetenegi Olgmeye calistigimizda bir dereceye kadar her zaman basariyi
Olciiyoruz. Bu, olas1 cinsiyet farkliliklarin1 anlamak isteyen psikologlar i¢in zahmetli
bir sorundur. Amerikan ve diger bati toplumlarinda kiz 6grenciler erkeklerden daha az
ileri matematik dersleri almislardir, ancak son yillarda lise ve (Universite ileri
matematik derslerinde kiz ve erkeklerin orani esittir (D. F. Halpern, 2013). Sasirtici
olmayan bir sekilde, yakin tarihli arastirmalar, erkeklerin ve kizlarin, iniversitesindeki
matematik ve fen basari testlerinde benzer puanlar aldigini géstermektedir.

Sekil 1: 2005 Ulusal Egitimsel Ilerlemeyi Degerlendirme Raporunda Erkek ve
Kizlarin Puani (NAEP).

@ 300 -
B Erkekler

250 B Kuzar

200 -

150 -

1l

Cebirl  Geometri  Cebir2 ileri
Matematik

NAEP Matematik puanlari

Hesaplama
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(b) 300 -
I Erkekler
o504 [ Kizlar

200 -

150

100 -

NAEP Fen Puanlan

50

Genel Biyoloji ~ Kimya Fizik ileri Fen
Mate
matik

NAEDP, Ulusal Rapor Kart1 olarak bilinir. Bu veriler, matematikte (a) ve fende (b) kizlar ve erkekler arasindaki
farklar1 gostermektedir. ABD Egitim Bakanligi, Egitim Bilimleri Enstitiisii, Ulusal Egitim Istatistikleri Merkezi (2005)
(Halpern, 2013,sf 23).

Bilissel kabiliyetin saf 6l¢iisii, her bir cinsiyetin aslinda ne yaptigini (basari) ve
her birinin ne yapabilecegini (yetenegi) ayirmalidir ama bu miimkiin degildir. Ornegin,
ne kadar matematik bildigini 6l¢mek istedigimiz birine, bir matematik basari testi
veririz. Lisede ¢cok az matematik dersi alan biri igin, almadigi lise derslerinde 6gretilen
matematik tiirii hakkinda pek fazla sey bilemeyecegini umariz. Ornegin trigonometri
veya hesap problemlerini ¢6zemez. Bu, bu sorunlari uygun ogretim ile
¢ozemeyecegimiz anlamina gelmez ve bu matematiksel kavramlar1 6gretmekte glglik
cekecegimiz anlamina gelmez. Bu testten alinan diisiik puan, yalnizca test anindaki
matematik problemlerini ¢cozemedigi anlamina gelir. Yetenek testleri, dogru talimatlar
alindiysa ve gorevi gergeklestirmek icin gereken becerileri 6grenmek ve gostermek
icin  motive edildiyse, ileride belirli gorevlerde basarili olma ihtimalini
degerlendirmeye ¢alisir.

Sadece 1980'lerde veya 1990'larda veya 21. yiizyilin tek haneli yillarinda
uygulanan testlerin cinsiyet farkliliklarini gostermesinin, 2015 yili ya da sonraki
yillarda yapilan testlerin de gosterecegi anlamina gelmiyor (Diane F. Halpern, 2012).

Dunyada, bireylerin okul yasantilarindaki basarilarinin 6lgiilmesi ve kariyer
basamaklarinda ilerlemelerinin saglanmasi i¢in ¢esitli dlglimler yapilmaktadir. Bu
dlgiimlerin yapilabilmesi igin gesitli testler kullamilir. Olgme sonuglarina gére de

egitim ve is yasamiyla ilgili tercihler yapilir. Ulkemizde, OSYM (Ogrenci Secme ve
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Yerlestirme Merkezi) tarafindan {niversiteye yerlesmek isteyen adaylar icin
hazirlanan Lisans Yerlestirme Sinavi (LYS) yapilmaktadir. LYS, sinav sisteminin
ikinci asamasidir. LY'S yani Lisans Yerlestirme Sinavi tiniversiteye yerlesmek isteyen
adaylarin ' YGS(Yiiksekogretime Gegis Sinavi)’de 180 barajim1 gegmeleri halinde
girebilecekleri ve 4 yillik lisans programlarina yerlesebilecekleri genel sinavin adidir.
Tablo 3’deki, 2017 LYS (Lisans Yerlestirme Sinavi) simnavi ortalama
puanlariin cinsiyete gore sayisal degerlendirmesine baktigimizda Matematik-Fen
(MF), Tirkce-Matematik (TM) ve Turkce-Sosyal (TS) alanlarinda erkeklerin ortalama
puanlarmin kizlarinkinden daha diisiik oldugu gériilmektedir (“Ogrenci Segme ve
Yerlestirme Merkezi [OSYM],” 2017).
Tablo 3: 2017 Lisans Yerlestirme Sinavi Alanlara Gére Kiz ve Erkek Ogrencilerin

Ortalama Puanlar

Cinsiyet Aday MF ™ TS
Sayist  Ortalama Aday Ortalama Aday Ortalama Aday
Sayisi Sayisi Sayisi

Erkek 512.975 233,760 228.933 209,160 355.020 213,248 365.794

Kiz 559.423 237,408 216.496 215,624 433.168 220,216 440.425

Diinya genelinde ve Tiirkiye’de Universitelerdeki fen, matematik ve teknoloji
alanlarina ya da bu alanlarda hizmet veren birimlere bakildiginda kizlardan daha ¢ok
erkeklerin oldugu goriilmektedir. 2016-2017 Egitim alanlarina gére 6grenci sayilarina
bakildiginda erkeklerin fen, teknoloji, bilgisayar, matematik ve muhendislik
fakiiltelerine yerlesme oraninin kizlarinkinden azimsanmayacak derecede fazla oldugu
gortlmektedir. Tablo 4’de 2016-2017 egitim dgretim y1li LY'S sinavi sonuglarina gore
sayisal alanlara yerlesen kiz ve erkek 6grenci sayilar1 gdsterilmistir (OSYM, 2017).
Tablo 4: 2016-2017 Egitim Ogretim Yili LYS Sinavi Sonuclarina Gore Sayisal
Alanlara Yerlesen Kiz ve Erkek Ogrenci Sayilar

Fakdlteler Erkek Kiz
Havacilik ve Uzay 926 281
Bilimleri Fakultesi

Muhendislik Fakultesi 35.915 14.413
Miihendislik ve Mimarlik 7377 3137
Fakdltesi
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Tip Fakiiltesi 6256 6803

Bilgisayar ve Bilisim 129 33
Fakiltesi

Kadmlarmn bu alanlar1 daha az tercih etmesinin nedeni nedir? Yeteneklerin
cinsiyete gore farklilagmasi mi, kadinlarin ve erkeklerin kariyer ve ilgi alanlarinin
farkli olmast mi, yoksa cinsiyet rollerinin sosyal c¢evre tarafindan farklh
yonlendirilmesi mi bu duruma sebep olmaktadir? Bilhassa farkli alanlarda erkekler ve
kizlarin yetenek testlerindeki puanlarinin farklilagsmasi; bunun yaninda kiz
ogrencilerin meslek secimlerinde matematik ve fen bilimlerindeki alanlar1 ¢ok fazla
tercih etmemesi ve sosyal cevrenin ve ailelerin kiz ve erkelere olan etkisi, sosyo-
ekonomik ve biyolojik etkenler gz ardi edilemez.

Sayisal yetenek testlerinde cinsiyet temelli bir farklilasmanin olup olmadigini
arastirmak bu asamada onemlidir. Meslek se¢imi ve kurumlara yerlesme siire¢lerinde
kiz ve erkek bireylerin girdikleri sinavlardaki testlerin kizlarin veya erkeklerin lehine
ya da aleyhine olmamas1 gerekir.

Hayatlarimiz boyunca, ama 6zellikle de okul yillarinda herkes ¢ok sayida teste
tabi tutulur. Bu testlerden bazilar1 yiiksek dneme sahiptir, yani yasamlar etkileyen
kararlar i¢in temel olustururlar. Yiiksek 6neme sahip sinavlarin cogunda, cinsiyet, irk
veya etnik grup, sosyo-ekonomik durum ve cografi bolgenin bir fonksiyonu olarak
farklilik gosteren grup farkliliklar1 veya ortalama farkliliklar vardir (Willingham &
Cole, 1997). Grup farkliliklarinin olmasi testlerin yanli oldugu anlamia m geliyor?
Genel olarak, testler ¢ amacla kullanilir: Gegmis 6grenmeyi degerlendirmek,
derslerdeki gibi bir mudahale sonrasinda 6grenme kazanimlarini 6lgmek ve gelecegi
tahmin etmek. SAT ve American College Test (ACT) gibi standart kolej giris sinavlari,
smavin yapildigi zamana kadar gelistirilen yetenek seviyesini olger ve 0Onceki
ogrenmelerin bu endeksine dayanarak gelecekteki 6grenme gorevlerinde muhtemel
basart ile ilgili dngoriilerde bulunur. Bu, yordama gegerliligi ad1 verilen bir gecerlilik
tiiridiir. Istatistikciler, psikometri uzmanlar1 (Slgme bilimlerinde uzmanlagmus,

genellikle zekd veya kisilik gibi psikolojik yapilar1 6lgen kisiler) ve diger test
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uzmanlari i¢in bir madde, bir degiskendeki basariy1 farkli gruplardaki bireyler i¢in esit
derecede iyi yordarsa, yansizdir (. Halpern, Diane F., 2012, s. 54-55).

1.1.8. Yanlilik Tanimi

Madde yanlilig1, sinava giren farkli gruplarin, ayni test maddesine farkli yanit
vermesidir. Bu farkliliklar, hem test maddesinde hem de sinava giren farkli gruplarin
deneyimlerine ve ge¢mislerine 151k tutabilecegi i¢in kesfedilmeyi gerektirir (Holland
& Thayer, 1986a).

Test yanlililig1, bir testin belirli bir grubun {yeleri i¢in nasil dl¢iim yaptig
konusunda gecersizlik veya sistematik hata olarak tanimlanir. Yanlilik, belirli bir
grubun iiyesi icin test sonuclarinda bozulma yaratmasi bakimindan sistematiktir
(Camilli & Shepard, 1994).

Yanlilik, test puanlarinin veya bu puanlara dayanan tahminlerin istatistiksel bir
karakteristigidir (6zelligidir). Yanlilik istatistiksel bir sorundur, ampirik olarak
tanimlanabilir ve varlig1 bilimsel olarak belirlenebilir. Yani, yanliligin, bir testin 6l¢tim
veya tahminlemede sistematik hatalar yapmasi durumunda var oldugu sdylenir.
Universite basvurularinda kullanilan bir test, sistematik olarak erkeklerin
performansini yiiksek tahmin ederse ve kadinlarin performansinmi diigiik tahminlerse,
bu test yanli tahminleyici olarak degerlendirilir. Test verileri incelenerek, bir testin
yanli Ol¢iimler veya yanli tahminler saglama derecesi belirlenebilir (Murphy &
Davidshofer, 2005).

Bir testin 6grencinin biligsel yetenegini yanli ya da yansiz bir 6l¢ut haline
getirip getirmedigine bakilmaksizin, testin yanli tahminlerde bulunmasi olasilig
yiiksektir. Ornegin, akademik bir yetenek testi, erkeklerin gelecekteki akademik
performansini rutin olarak fazla tahmin edebilir ve kadmnlarinkini disiik
tahminleyebilir. Bu durumda akademik se¢im veya yerlestirme kararlarini almak i¢in
bu test kullaniliyorsa, kadinlar dezavantajli olacaktir.

Testlerdeki farklilasmalar madde ve test bazinda incelenmektedir. Bu
calismalar cogunlukla DMF analizi ile yapilmaktadir. DMF analizlerinin Madde Tepki
Kurami (MTK) yani IRT (Item Response Theory) temelli yontemlerle yapilmasi

yaygindir (Murphy & Davidshofer, 2005).
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1.2. Problem Cumlesi

Sayisal yetenekte cinsiyet gruplarina gore farklilagsma var midir?

1.3. Alt Problemler

1. Bu arastirma kapsaminda gelistirilen Sayisal Yetenek Testi (SYT)’nin
psikometrik ¢zellikleri nelerdir?

2. SYT Rasch Modelinin varsayimlarini karsilamakta midir?

3. SYT maddeleri cinsiyet gruplarina gére degisen madde fonksiyonu (DMF)

icermekte midir?

1.4. Siirhhiklar

Bu calismada uygulanan SYT’nin sadece Izmir ilindeki %8’lik dilim ve
ustiindeki basar1 siralamasiyla liseye yerlesen 11. Smif 6grencilerine uygulanmig
olmasi arastirmanin sinirliliklarindan biridir.

Diger bir sinirhilik ise DMF aragtirmasinin sadece Rasch analizi ile yapilmis

olmasidir. Diger DMF belirleme teknikleri kullanilmamastir.

1.5. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci, degisen madde fonksiyonunu (DMF) belirlemek igin
Rasch modelini kullanarak Madde Tepki Kurami g¢ergevesinde, Lise 11. Siniflara
yapilacak olan Sayisal Yetenek testindeki maddelerin cinsiyete gére DMF igerip
icermedigini aragtirmaktir.

Bu konu ile ilgili yapilan arastirmalara bakildiginda Sayisal Yetenek testlerinde
erkeklerin kizlardan daha basarili oldugu sonucuna varilmaktadir. Bu ¢alismada, daha
Once yapilan bir¢ok arastirmanin tersine, PISA, TIMMS, OKS, SBS datalar1 gibi hazir

data kullanmak yerine bir sayisal yetenek testi olusturulmustur. Bu teste, gecerlilik,
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giivenirlilik calismalar1 yapilip madde parametreleri hesaplanarak asil sekli verildikten
sonra, test lise 11. Sinif 6grencilerine uygulanmistir. Calisma, uygulanacak yas
gurubunun daha once ¢alisilmamis olmasi1 ve hazir data kullanilmamasi agisindan
orjinaldir. Sayisal yetenek testindeki maddelerin cinsiyete gére DMF icermesi durumu
olasi bir yanlilik kaynagina isaret edebilir ve buna bagl olarak bu sonucun egitimde

firsat esitsizliginin sinirlt bir kanit1 olarak literatiire katkis1 olacaktir.
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BOLUM 11
ILGILI ARASTIRMALAR

Bu caligmada,11. sinifa devam eden kiz ve erkek 6grenciler arasinda Sayisal
Yetenek testinden aldiklari puanlara gore farklilik olup olmadigi arastirilacaktir.

Gegmisten glinlimiize kadar konu ile ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmis ve Sayisal
Yetenek konusunda belli yas gruplarinda cinsiyete dayali farklar bulunmamis ama
belli yas gruplarinda da bu fark agik¢a gézlenmistir (Brulle, 2004). Asagida Sayisal
Yetenekte Cinsiyet farkliligi konusu ayrintili ele alinarak, bu konuda yapilmis olan

calismalardan bahsedilmistir.

2.1. Genel Zihinsel Yetenek Testleri ve Zeka Testleri Uzerine Yapilan

Tartismalar

Genel zihinsel yetenek testleri ya da zeka testleri lizerine yapilan tartigmalar,
bu yiizyilm ilk yillarinda baslar (Cronbach, 1975; Hartigan & Wigdor, 1989; Hilgard,
1989; Sokal, 1987). Son 20-30 yil i¢inde, bu tartismada itici gii¢, irk temelli, etnik
kokenli ve cinsiyete dayali farkliliklarin test puanlarindaki varligi ve anlami olmustur
(Gottfredson, 1988; Lerner, 1989; Scarr, 1989; Sheppard, 1982). Erkeklerin ve
kadinlarin, baz1 akademik yetenek testlerinde aldig1 puanlar farklilik gostermektedir.
Scholastic Aptitude Test(SAT) sinavindaki puanlar, 6zellikle smavin matematik
boliimiinden alinan puanlar, burs vermek icin tek olgiit olarak alindiginda kadinlar igin
daha az burs ile sonuglanmistir (Burton, Lewis & Robertson, 1988) (Murphy &
Davidshofer, 2005, s.55-56).

Biligsel yetenek testlerinin azinliklara, kadinlara ve diger belirli alt gruplara
yardim edip etmeyecegi veya zarar verip vermeyecegi konusunda sorular vardir. Test
tartismalari, bu testlerin esit istihdam, okullara esit erisim ve diger firsatlar i¢in yapay
engeller yarattigini 6ne siirmektedir (Goldstein & Patterson, 1988) (Murphy &
Davidshofer, 2005,sayfa 57).

Biligsel yetenek testlerinin yanli olduguna dair yaygin bir inang¢ vardir ve
egitim istihdami, akademik kabuller ve personel secimlerinde bu testlerin kullanilmasi

temelde adil olmayan kararlarla sonuglanmaktadir. Testlerin yanli oldugunu
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diistindiiren bir kanit da, test puanlarindaki sosyo-ekonomik durum, cinsiyet ve irkin
bir fonksiyonu olarak sistematik farkliliklarin varligidir (Jensen, 1980; Linn, 1982).
Test yanlilig1 lizerine ¢alisan arastirmacilar, genel olarak su sekilde sonuglara
varmiglardir:

e Orta ve iist sosyoekonomik siniftaki ¢ocuklardan ve eriskinlerden elde
edilen test puanlar, alt sosyoekonomik siniflardaki ¢ocuk ve
eriskinlerden elde edilen test puanlarindan daha yiiksektir.

e Beyazlar, azinliklardan daha yiiksek puanlar almaya meyillidir.

e Erkekler bazi testlerde sistematik olarak kadinlardan daha yiiksek
puanlar alirlar ve bazi diger testlerde puanlar sistematik olarak

kadinlardan daha dusiiktiir (Murphy & Davidshofer, 2005, s.316).

2.2. Sayisal Yetenek Testlerinde Cinsiyet Farkhliklarina fliskin Aciklamalar

Sayisal yetenek testi performansindaki cinsiyet farkliliklarinin gelisimi igin
yapilan agiklamalar genel olarak dort bigimdedir: sosyal, bilissel, biyolojik ve bunlarin
kombinasyonlari. Wilder (1997), Willingham ve Cole (1997) ,cinsiyet farkliliklarinin
nedenlerinin analizinde su sonuca varmistir: Denklemin - biyolojik ve sosyal - her iki
tarafinin da test performansina yanstyan farkliliklara yol a¢tiginin tartismasiz oldugu
goriilmektedir. Bununla birlikte, bu biiyiik etki kategorilerinin var olan farkliliklar
iretmek icin etkilesim kurma sekilleri hakkinda biiyiik sorular bulunmaktadir.
Farkliliklarin zaman i¢inde degistigini ve 6l¢iilme bigimlerinin bir fonksiyonu olarak
degisiklik gosterdigi eklendiginde, erkek-kadin farkliliklarinin 6nciilerinin olmast,
kadinlar arasindaki farkliliklarin verimli bir alam1 olacagma inanmak icin iyi bir
nedendir. Halpern ve LaMay (2000) ,bilissel yeteneklerde cinsiyet farkliliklarina
"psikobiyososyal" bir modeli savunan bir makalede de benzer bir sonuca varmiglardir.
Onlarn psikobiyolojik modeli, bilissel yetenek iizerindeki bazi etkilerin hem biyolojik
hem de toplumsal oldugu ve bir veya ikisi olarak kolaylikla siniflandirilamayacagi

fikrine dayanmaktadir (Casey, Nuttal, Byrnes, & Pajares, n.d., 2005, s.102).
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2.3. Konu ile Tlgili Yurtdisinda Yapilan Baz1 Cahsmalar

Hyde, J.S. Fennema, Elizabeth ve Susan J. matematik performansindaki
cinsiyet farkliliklarina iliskin 1963-1988 yillar1 arasinda yaymlanmis 100 adet
calismanin bir meta-analizini gergeklestirdiler. Arastirmacilar, siirekli olarak
erkeklerin matematik testlerinde kizlardan daha iyi performans gosterdigine karar
vermistir. Yas egilimlerinin incelenmesi sonucunda, kizlarin ilkokul ve ortaokulda
hesaplamada testinde hafif bir tistlinliik gosterdigini, ilkokul ve ortaokulda ise problem
¢cOzme alaninda cinsiyet tistiinliigii olmadigi; Lise ve kolejde ise erkekler lehine olan
farkli sonuglar ortaya ¢ikmistir. Matematik performansindaki cinsiyete dayali basari
farkliliklarinin kiigiik oldugu ve bununla birlikte, problem ¢ézmede lisedeki kizlarin
performansiin erkeklerinkinden diisiik oldugu sonucuna varmislardir (Hyde, J. S.,
Fennema, E., & Lamon, S. J., 1990).

S. A. Burnett, D. M. Lane ve L. M. Dratt (1979)’in yaptiklar1 bagka bir
calismada mekansal gorsellestirme yetenegindeki cinsiyet farkliliklarinin,
matematiksel beceride cinsiyet farkliliklarina neden olabilecegi hipotezi, 183 erkek ve
81 kiz {iniversite grencisinden olusan bir grup igin desteklenmistir. Istatistiksel olarak
kontrol edilen mekansal gorsellestirme ile Sayisal Skolastik Beceri Testi (QSAT)
puanlarinda anlamli bir cinsiyet farklilig1 bulunmamaistir; tahminleyici degisken olarak
cinsiyet, artan varyansin % 1'den azin1 agiklayabilmistir.. Mekansal gorsellestirme
lizerine matematik regresyonunun egimi cinsiyete gore farklilik gostermezken,
erkeklerin kadinlara gore biraz daha iyi tahminlenebilir oldugu goriilmistiir. Y uksek
mekansal gorsellestirme becerisine sahip, hem erkek hem de kizlarin QSAT puanlart
diisiik beceriye sahip olanlarin QSAT puanlarindan daha iyi tahminlenebilir oldugu
goriilmiistiir. Tahminlemedeki cinsiyet farkinin, kadinlardan daha fazla mekéansal
gorsellestirme kabiliyetine sahip olan erkeklerden kaynaklandig1 sonucuna varilmistir
(Burnett, Lane, & Dratt, 1979).

CP Benbow, ve JC Stanley (1980) tarafindan yiiriitiilen ¢alismada ise 9927
entelektiiel yetenekli ortaokul Ogrencisi {izerinde yiiriitiillen ¢alismada ise,
matematiksel akil yiiriitme yeteneginde (Scholastic Aptitude Test-Matematik Testi)

erkek ogrenciler lehine 6nemli bir cinsiyet farki bulunmugstur. Veriler, matematiksel
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beceride gozlemlenen cinsiyet farkliliklarinin farkli dersler alma ile agiklanabilecegi
hipotezi ile ¢elismekte fakat bu farkliliklarin ¢evresel etkilerle biraz arttigi hipotezini
desteklemektedir (Benbow & Stanley, 1980).

Julia Sherman (1980), Sekizinci Sinifta okuyan, matematik arka plani kontrol
edilmis biligsel becerileri ve matematige kars1 tutumlar1 benzer 135 kiz ve 75 erkek
tizerinde yaptig1 calismada, erkeklerin kizlara goére matematikte 11. sinifta anlamh
olarak daha iyi performans gosterdigini tespit etmistir. Mekansal gorsellestirme
konusunda cinsiyete bagli bir fark gelismistir. Ol¢iimlere, Bilissel Yetenek Testi-Sozel
bolim, Matematiksel Kavramlar Testi ve Fennema-Sherman Matematik Tutum
Olgekleri II de dahil edilmistir. Bu donemde kadinlarin matematige yonelik tutumlar
erkeklerin tutumlarindan daha olumsuz bir hale geldiginden, sonuglar cinsel roliin
sosyokiiltiirel etkilerinden kaynaklaniyor gibi gériinmektedir (Gallagher & Kaufman,
2000, Sherman, J., 1980).

Plomin ve Foch'un arastirmasi, bilissel cinsiyet farkliliklarinin, toplam
degiskenligin ¢ok az bir kismini olusturdugu sonucuna varmistir; ¢iinkii mekansal
gorsellestirme maddeleri iceren karmasik bir testte, test puanlarindaki degiskenliginin
onemli bir bolumunt erkekler ve kizlar arasindaki farklarin olusturdugunu bulmustur.
Iki 6lgekli uzaysal gorsellestirme-ETS Kart Rotasyonlar: testi ve Shepard / Metzler
Zihinsel Rotasyon testi tiniversite 6grencilerinin biiylik bir 6rneklemine uygulanmastir.
Kart Rotasyonlar1 testi, diizlem icerisinde dondukten sonra oldukca basit Ozet
formlarin tanimlanmasini gerektiren bir test; Zihinsel Doniigler testi, 3 boyutlu uzayda
rotasyondan sonra daha karmasik 3 boyutlu sekillerin tasvirlerini tanimlamasini
gerektiren bir testtir. Her iki testte de erkekler kizlardan 6nemli derecede yiiksek puan
almiglardir. Cinsiyet, Kart Rotasyonlar1 testindeki varyansin yalnizca % 2'sini
aciklarken, Mental Rotasyon testindeki varyansin %16’sim1  aciklamstir.
Shepard/Metzler Zihinsel Rotasyon testindeki benzer cinsiyet farkliliklar1 diger
arastirmacilar tarafindan da bulunmustur (Sanders, Soares, & D’Aquila, 1982).

Erin Leahey ve Guang Guo, makalelerinde erkek dgrencilerin matematikteki
kiz 6grencilere gore daha iyi performans gosterdikleri hipotezini test etmislerdir.
Biiytik ulusal veri kiimelerini ve egrisel bliylime modellerini kullanarak, ilkokuldan
liseye kadar matematiksel yoriingelerdeki cinsiyet farkliliklarini incelemislerdir.

Yiiksek puan alan 6grencilerin alt gruplari ile mantik ve geometri gibi farkli matematik
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alanlarini analiz etmislerdir. Tlkokulda esit baslangi¢ noktalarina ve esit egimlere sahip
olmalarima ragmen, erkeklerin daha hizli bir hizlanma oranina sahip olduklarimi
gormislerdir.Bu durum, 12. smifa kadar, en ¢ok geometri alaninda goriilen az bir
cinsiyet farkliligina neden olur. Bu hafif ve gecikmis cinsiyet farkliliklarinin farkina
vararak, Benbow ve Stanley (1980, 1983) gibi daha oOnceki arastirmalarin giiglii
sonuglar1 degerlendirilmis ve cinsiyet farkliliklarinin ortaokul yillarinda ortaya ¢iktig1
tespit edilmistir (Leahey & Guo, 2001).

Akademik yetenek testinin (SAT) matematiksel ve s6zel bolumleri ile ylzlerce
entelektiiel agidan yetenekli 12 ila 13 yas arasi ¢ocuklar son 16 yilda iilke genelinde
test edilmistir. Sozel yetenekte hicbir cinsiyet farkliligi bulunmamakla birlikte,
matematiksel akil yiiriitme yeteneginde, SAT matematik boliimii (SAT-M) ile 6lgulen
tutarh cinsiyet farkliliklar1 erkeklerin lehine olmustur. Bu farkliliklar, matematiksel
akil yiirlitmenin en lst diizeylerinde daha ¢ok belirginlesir, istikrarhidir ve diger
ilkelerde de gozlemlenir. Matematiksel akil yiiriitme yetenegindeki cinsiyet farki,
matematik ve fen basarisindaki cinsiyet farkliliklarini tahminleyebilir ve bu nedenle
pratik bir 6neme sahiptir. Su ana kadar, yetenek farkliligi i¢in yapilan gevresel
aciklamalar, Matematiksel Hassas Genglik Calismasi (SMPY) ve digerleri tarafindan
uzun yillar siiren sayisiz ¢alismadan destek almadi. Klasik ¢evresel hipotezlerden
bazilari: matematige yonelik tutumlar, matematigin yararliliginin algilanmasi, giiven,
ebeveynlerden ve digerlerinden beklentiler / tesvik, cinsiyet tipi ve farkli ders alimi
seklinde siralanabilir. Ek olarak, son derece yiiksek matematiksel akil yiiriitme
yeteneginin ¢esitli fizyolojik korelasyonlar1 tespit edilmistir (solaklik, alerjiler, miyopi
ve biligsel islevlerin ve prenatal hormonal maruziyetin ikili gosterimi). Bu nedenle,
entelektiiel yetenekli 6grenciler arasindaki SAT-M puanlarindaki cinsiyet farkinin
erkek degiskenligi ile iligkili olabilecegi hem ¢evresel hem de biyolojik faktorlerden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Thomas, 1993).

Bagka bir arastirmada TIMSS matematik testlerindeki biyik cinsiyet
farkliliklarinin orta 6gretimin bitimine kadar var oldugu goriilmiistiir. Ortadgretim
Ogrencileri i¢in cinsiyete gore sonuglar ortadgretim Oncesi siniflarda olanlar ile
farklilik gdstermistir. Ulkelerin gogunda, matematik okuryazarligi ve ileri matematikte
erkekler kizlardan daha fazla ortalama (tahmin edilen ortalama d=5.38) basar1 oranina
sahiptir

29



( Mullis, Martin, Fierros, Goldberg, & Stemler, 2000, s.13)( Halpern Diane F. et al.,
2007).

2.4. Konu ile Ilgili Tiirkiye’de Yapilan Baz1 Arastirmalar

Ogretmen (1995) yiiksek lisans tez arastirmasi kapsaminda Tiirkiye’deki
tiniversite girig sinavinin birinci basamaginin sézel yetenek boliimiindeki maddelerin
madde yanlilig1 analizini Madde Tepki Kurami ¢ergevesinde dort farkli alan indeksini
kullanarak yapmustir. Tlrkge ve Sosyal bilimler testlerindeki maddeleri konu alanlari
ve taksonomik seviyelerine gore karsilastirmis ve bu karsilastirmalart cinsiyet
guruplaria gore yapmistir. Agirliksiz alan indekslerinin Tirkce ve Sosyal Bilimler
testlerindeki ¢ogu maddenin farkli yetenek seviyelerinde cinsiyet gruplarina goére
degisen madde fonksiyonu gosterdigi sonucuna varmistir. Tlrkce testinde agirlikli ve
agirliksiz alan indekslerine gére madde yanliliginin gézlendigini, Sosyal Bilimler
testinde ise sadece agirliksiz alan indeksine gore madde yanlilig1 oldugunu ortaya
koymustur. Cinsiyet guruplart maddelerin konu alanlarina gére degerlendirildiginde
madde yanlilig1 gézlenmesine ragmen, her iki alt testte de genel farkliligin azalma
egiliminde oldugunu belirtmistir ( Ogretmen, 1995).

Yenal (1995), Yiiksek Lisans Tezi kapsamindaki ¢alismasinda Madde Tepki
Kuramina gore elde edilen dort alan indeksiyle 1993 Ogrenci Se¢me Sinavi Sayisal
Testi'nin cinsiyete gore madde yanliligi incelenmistir. Kullandigi Alan indeksleri
sunlardir: Isaretli alan, isaretsiz alan agirliklandirilmis isaretli alan agirhiklandirilmis
isaretsiz alan indeksleri. Elde ettigi alan indekslerini farkli soru gruplarina gore
karsilastirmistir. Ayrica, alan indekslerini kendi aralarinda da karsilastirmistir. Bu
calismanin denekleri Ankara'daki bes 6zel ve devlet okulundaki 1993 OSS'ye giren
ogrencilerdir. Madde Yanlili§1 Analizi, isaretli ve isaretsiz alan indekslerinin Madde
Karakteristik Egrilerinde diizgiin olmayan bir yanlilik gosterdigini ortaya ¢ikartmistir.
Konu alanlarinin karsilastirilmast sonucunda geometri maddelerinin Matematik
testinin
diger konu alanlarindaki maddelere gore daha fazla yanlilik gésterdigi ve bu yanliligin
erkekler aleyhine oldugu gozlenmistir. Fen Bilgisi testinde ise yanlilik en fazla biyoloji

maddelerinde ve erkeklerin aleyhinde olmustur. Ayrica, yapilan analizler Fen Bilgisi
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testinin Matematik testinden daha fazla yanlilik tasidigin1 gostermistir. Matematik ve
Fen Bilgisi testlerini alan indeksleri kendi aralarinda karsilastirildiginda, isaretli alan
indeksleriyle agirliklandirilmis isaretli alan indeksleri arasinda anlamli iliski oldugu
gbzlenmistir. Buna ek olarak Matematik testinde agirliklandirilmis isaretli alan indeksi
ile agirliklandirilmis isaretsiz alan indeksi arasinda, isaretli alan indeksi ile isaretsiz
alan indeksi arasinda anlaml iliski oldugu gozlenmistir. Matematik ve Fen Bilgisi
testlerinde konu alanlarina gore yanlilik olmasina ragmen testlerin tamamina
bakildiginda bu yanliligin kayboldugunu ortaya koymustur (Yenal,1995).

Biyukatak , PISA 2012’deki matematige yonelik duyussal 6zelliklerin bolge,
okul tiirli ve cinsiyete gore siiflama dogrulugunun incelenmesi baslikli yiiksek lisans
tezindeki arastirma sonunda; “Matematige Yonelik Duyussal Ozelliklerin dgrenci
performansi tizerindeki agiklayiciliklarinin diisiik olmasi sebebiyle 6grencilerin bolge,
okul tiirii ve cinsiyete gore siniflandirmasinda ¢ok etkili olmadigi sonucuna ulasmaistir.
Bu kapsamda Matematige Yonelik Duyussal Ozelliklerin 6grencileri yasadiklari
bolgelere gore ayirmada kullanilamayacagi, bu 6zelliklerin okul tiirleri agisindan
anlamli bir fark yaratmadig: fakat duyussal 6zelliklerin cinsiyete gore ¢ok anlamli
olmasa dahi sansin 6tesinde dogru siiflandirma yapabilmesi sebebiyle 6grencileri
ayirmada kullanilabilir” sonucuna varmistir (BiyUkatak, 2016).

Kose (2012),PISA 2003, 2006 ve 2009 Tiirkiye Uygulamasi Matematik Ortak
Maddelerindeki Basarilarin Incelenmesi baghkli yiiksek lisans tezinde PISA 2003,
PISA 2006 ve PISA 2009 uygulamalari matematik okuryazarligi ortak maddelerine
gore basariin madde 6zellikleri ve 6grenci cinsiyeti agisindan incelenmesi konusunu
arastirmigtir.  Yaptig1 analizler sonucunda ulasilan bulgular gostermistir ki;
Tiirkiye’deki 6grenciler, ‘uzay ve sekil’ matematiksel igerik alaninda daha az basarili
olmuslardir. Tiirkiye’deki 6grenciler, “iiretici’ yeterlilik kiimesinde daha fazla basarili,
“yansitict” yeterlilik kiimesinde daha az basarihidirlar. Tiirkiye’deki o6grenciler,
‘kisisel’durum maddelerinde daha fazla basarililardir. Tiirkiye’deki 6grenciler,
‘coktan se¢cmeli’madde tipinde daha fazla basarili, ‘agik u¢lu’ madde tipinde daha az
basarili olduklarigériilmiistiir. Tiirkiye’deki 6grencilerin genel olarak PISA 2003’te
daha bagarili, PISA 2006°da daha az basarili oldugu gériilmiistiir. Ikinci alt problem

icin incelenen kitapgiklardan hepsinde erkek 6grencilerin ortalama puanlarinin, kiz
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ogrencilerinkinden daha fazla oldugu ancak bu farkin sadece PISA 2003 kitapcik 1°de
anlamli oldugu gortilmistiir (Kose, 2012).

Ulkemizde Rasch analizi kullanilarak yapilan arastirmalar sinirlidir. Bunlardan
bir tanesi Ankara iiniversitesi Biyoistatistik anabilim dali Olgeklerde Yapi
Gegerliliginin Degerlendirilmesinde Faktdr Analizi ve Rasch analizi yaklagimlarinin
karsilastirildign yiiksek lisans tezidir. Ozalp Ates, bu tez ¢aligmasi kapsaminda,
romatoid artritli hastalar i¢in “kendine bakim-hareket-ev isleri” alanlarinda 6zirliiliik
diizeylerinin alt ve iist ekstremite agisindan ayr1 ayri degerlendirilmesi igin gelistirilen
Olgme araclarmin yapr gegerliliginin degerlendirilmesinde AFA, DFA ve Rasch
Analizi uygulanmis ve sonuglari irdelenmistir. Olgeklerde yapi gegerliliginin
incelenmesinde, dl¢egin sadece boyut yapisini inceleyen faktor analizi yontemlerine
kiyasla, i¢sel yap1 gecerliliginin madde uyumu, birey uyumu, madde yanlilig1 gibi
farklt Ozellikler bakimindan da degerlendirildigi Rasch Analizi’nin beraber
kullanilmasini énermektedir (Ozalp Ates, 2015).

Yiiksel, Ankara Universitesi Biyoistatistik anabilim dal1, Ol¢eklerde Saptanan
Madde islev Farkliigmin Karma Rasch Analizi ile Incelenmesi baslikli doktora
tezinde, heterojen veri setlerinde Karma Rasch Modelleri ile elde edilen kisi parametre
kestirimlerinin altin standart degerlere oldukc¢a yakin oldugu ve Kismi Kredi Modeline
gore daha 1y1 kestirimler elde edildigi sOylemistir. Literatiirde iki sonuglu maddeler
iceren ve kicik ornekleme sahip veri setlerinde Karma Rasch Modelleri’nin etkin
sonu¢ vermedigini ifade etmistir. Bu ¢alismasi ile ¢ok sonu¢lu maddeler iceren ve
kiigiik ornekleme sahip veri setlerinde Karma Rasch Modelleri’nin Madde islev
Fonksiyonuna neden olan etkeni tanimlamada basarili olamadigini kanitlamistir
(Yiksel, 2012).

Dadas, Ege Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Biyoistatistik ve tibbi
Bilisim Anabilim Dal1 yiiksek lisans tezinde, saglik alaninda Romatoid Artritli (RA)
hastalarin “kendine bakim-hareket-ev isleri” alanlarinda oziirliillik diizeylerinin
degerlendirildigi 6lgme araci kullanmis, bu aragta yer alan maddelerden sirasiz esik
degerine sahip maddelerdeki kategorilerin birlestirilmesinde kullanilan dort farkli
stratejinin Rasch modeline uyum tzerindeki etkisini incelemistir. Sonug olarak bu veri
igin, kategori birlestirme sonrasi elde edilen Olgme araglarinda kategorilerin

birlesmesine bagli bilgi kaybi gerceklesmis olup bireylerin 6’larma ait standart
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hatalarin yiikseldigini ifade etmistir. Fakat birlestirme stratejileri sonrasinda, dlgme
araclarinin degismezlik 6zelliginin saglandigi, model uyumunun ve i¢ tutarliliginin
arttigini tespit etmistir. Ayrica dort farkli strateji sonrasi elde edilen 6l¢gme araglarinda,
hem her 6lgekten madde olmasi hem de her 6l¢egin alt boliimlerinin temsil edilmesi,
bu 6lgme araglarinin kapsam gegerligine iligkin 6nemli bir kanit niteliginde oldugunu
belirtmistir (Dadas, 2018).

T.Ogretmen ve N.Dogan, 2004’te yayinladiklar1 bir arastirmada Orta Ogretim
Kurumlar1 Ogrenci Segme ve Yerlestirme siavi(OKOSYS) Matematik alt testindeki
maddelerin madde yanlilig1 analizlerini madde tepki kurami c¢ercevesinde
incelemislerdir. Arastirmadan elde edilen sonuclar, OKOSYS Matematik alt testinin,
cinsiyet gruplarina gore testin her maddesinin yanlilik gosterdigini ortaya koymustur.
Ozellikle geometri soru grubunun hemen hepsinin yanllik degerlerinin yiiksek ve

kizlarmn lehine oldugunu bulmuslardir (Ogretmen & Dogan, 2004)
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BOLUM 111
YONTEM

Bu bolimde Arastirmanm Tirl, Calisma Gurubu/Evren ve Orneklem,
Verilerin Toplanmasi, Veri Toplama Araci, Verilerin Analizi ve Analizlerde
kullanilacak olan istatistik paket programi ile Madde Tepki Kurami, DMF ve Rasch

Analizi agiklanmustir.

3.1. Arastirmanin Tiiri

Bu arastirmada kapsaminda bir Sayisal Yetenek Testi gelistirilmistir.
Gelistirilen bu test Izmir ilindeki devlet Anadolu Liselerinde okuyan ve rasgele secilen
11. Sif 6grencilerine uygulanmistir. Aragtirmanin bu yonii géz Oniine alindiginda
deneysel bir ¢calisma oldugu sdylenebilir.

Gelistirilen Sayisal Yetenek Testi’ni olusturan alt testler Aritmetik Akl
Yilriutme Alt Testi, Esitlik Kurma Alt Testi, Geometri Alt Testi ve Gorsel-Uzamsal
Yetenek Alt Testi seklindedir. Sayisal yetenek testindeki maddelerin DMF igerip
icermedigine bakilmigtir. Son olarak, Rasch modeli kullanilarak, testin model
varsayimlarini karsilayip karsilamadigina bakilmistir. Aragtirma bu yonulyle betimsel

bir aragtirmadir.

3.2. Evren ve Orneklem

Arastirma evreni Izmir ilinde okuyan ve 2018-2019 egitim &gretim yili
itibartyla 11. Sinifa devam etmekte olan 6grencilerden olugsmaktadir. Bu ¢alisma icin
secilen orneklem ise 1036 kisilik devlet Anadolu Liselerinde okuyan 11. Smf
ogrencisinden olusmaktadir. Orneklem segilirken Anadolu Liselerine yerlesme
yuzdelik dilimi en az %8 olan Anadolu Liselerindeki 6grenciler tercih edilmistir.
Calismaya katilan 6grenciler Aritmetik Akil Yiritme, Esitlik Kurma, Geometri ve
Gorsel-Uzamsal Yetenek alt testlerinden olusan Sayisal yetenek testindeki 20 maddeyi
cevaplamislardir. Sonug olarak Ggrencilerin bu teste verdikleri cevaplarin verileri

degerlendirmeye alinmigstir.
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Sayisal Yetenek Testi dort alt testten olusacak olup, her bir alt test 5’er soru
icermektedir. Test toplam 20 madde olup, 6grencilere cevaplama siiresi olarak 40

dakika verilmistir. Yanitlar dogru yanlis(1-0) olarak degerlendirmeye alinmistir.

3.3 Verilerin Toplanmasi

Veriler, Izmir ilinde bulunan bazi devlet Anadolu Liselerinin 11.sinif

ogrencilerinin Sayisal Yetenek Testi’ne verdikleri cevaplardan elde edilmistir.

3.4 Veri Toplama Araci

Sayisal Yetenek testinin asil uygulamasi yapilmadan 6nce her bir alt testi 10’ar
maddeden olusan toplam 40 maddelik bir test olusturulmustur.Bu test yaklasik olarak
400 kisilik 11. Sinmif 6rneklemine uygulanmistir. Bu uygulama sonrasinda madde
giicliikleri ve ayirdedicilikleri hesaplanarak madde se¢imi yapilmigtir. Glvenirlik ve
gegcerlilik ¢aligmalar1 yapilarak, 6lgmek istedigimiz Sayisal yetenegi olusturan yapilari
(Aritmetik Akil Yiriitme, Esitlik Kurma, Geometri ve Gorsel-Uzamsal Yetenek) en

iyi 6l¢en 5’er madde segilip, teste son sekli verilmistir.

3.5 Verilerin Analizi

Aragtirmanin birinci alt problem ciimlesindeki Sayisal Yetenek Testi’nin
psikometrik Ozelliklerinin incelenmesi asamasinda 10’ar maddelik Aritmetik Akil
Yiiriitme, Esitlik Kurma, Geometri ve Gorsel-Uzamsal Yetenek alt testlerinden olusan
Sayisal Yetenek Testi 400 kisilik 11.smif Ogrencilerinden olusan Ornekleme
uygulanmistir. Teste son seklini vermek igin uygulama sonucunda elde edilen veriler
sonrasinda madde giigliikleri ve ayirdedicilikleri hesaplanarak madde segimi
yapilmustir. Giivenirlik ve gegerlilik caligmalari yapilarak, 6l¢mek istedigimiz yapilari
en iyi O0lcen 5’er madde segilip, teste son sekli verilmistir. Son sekli verilen test 1382
adet 11. Smuf 6grencisine uygulanmistir. Elde edilen veriler madde tepki kurami
cercevesinde Rasch modeline gére WINSTEPS programi kullamilarak analiz

edilmistir. Aragtirmanin ikinci alt problem ciimlesini incelemek igin veri setinin Rasch
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modelinin varsayimlari1 karsilayip karsilamadign arastirilmistir.  Uglincl  alt

problemin arastirilmasi kapsaminda DMF igeren maddeler tespit edilmistir.

3.5.1. Secilen Bilgisayar Program: Hakkinda Genel Bilgi

Literatiirde, cogu Rasch analizi 6zel bir yazilimla gergeklestirilir. En yaygin
kullanilan paketler WINSTEPS, RUMM2020 ve ConQuest'tir, ancak daha birgoklari
mevcuttur. Her biri, bulgular1 biraz farkli bir sekilde rapor etse de, temel Onciil,
verilerde gozlemlenen cevap modelinin model tarafindan beklenen teorik kalipla
uyusup uyusmadigini test etmektir (yani, Guttman oOl¢eklendirmenin olasiliksal
formu). Gozlemlenen ve beklenen arasindaki bu fark verilerin modele uygun olup
olmadigint test etmek icin kullanilan istatistiklerin merkezini olusturur. Bu
arastirmanin analizleri WINSTEPS programi ile yapilmistir. Mike Linacre (2012a)
tarafindan gelistirilen Rasch yazilimi olan Winsteps kullanilmasinin amaci son derece
kullanict dostu, kullanici el kitabi ¢ok ayrintili ve neredeyse aninda ¢evrimici destek
ozelliklerine sahip olmasidir. Winsteps bir analiz i¢in kullanildiginda, bir dlgme
aracinin gilivenilirligini ve gegerliligini bircok yonden degerlendirebilir, ek olarak,
6l¢gmeye katilanlarin parametreleri kolayca hesaplanabilir. Bu 6l¢iimler herhangi bir

parametrik istatistiksel test i¢in kullanilmasi gereken 6l¢iimlerdir.

3.5.2. Madde Tepki Kurami Hakkinda Genel Bilgiler

Madde Tepki Kurami (MTK) iki temel varsayim iizerinde durmaktadir: (a)

Bir smava tabi tutulan kisinin bir test maddesindeki performansi, 6zellikler, ortik
ozellikler veya yetenekler denilen bir dizi faktor tarafindan tahmin edilebilir (veya
aciklanabilir). (b) Sinava tabi tutulanlarin madde performansi ile madde performansini
temel alan ortiik 6zellikler arasindaki iligki, bir madde karakteristik fonksiyonu veya
madde karakteristik egrisi (MKE) olarak adlandirilan monoton olarak artan bir
fonksiyon tarafindan tanimlanabilir. Bu fonksiyon, yetenek seviyesi arttikga, bir
maddeye dogru yanit verme olasiliginin arttigini belirtir (Hanlbleton, Swaminathan, &
Rogers, n.d.sayfa 7). Sekil 2,iki gurup 6grencinin yetenek dagilimiyla birlikte, bir
maddenin karakteristik fonksiyonunu gostermektedir. Ozellik Gzerinde daha yiiksek
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degerlere sahip olan bireylerin, grup iiyeligine bakilmaksizin, 6zellik iizerinde daha
diisiik degerlere sahip olan bireylerden daha yuksek yanitlama olasiliklarina sahip
olduklarina dikkat ediniz (Hanlbleton, 1991, s.8).

Sekil 2: Sinava Giren Iki Grup I¢in Yetenek Dagilimlar: ve Madde Karakteristik Egrisi

Olasilik
Q

Madde karakteristik fonksiyonunun matematiksel formunda ve / veya modelde
belirtilen parametrelerin sayisiyla iligkili bir¢ok madde tepki modeli vardir. MTK
modelleri, maddeyi tanimlayan bir veya daha fazla parametre ve 6grenciyi tanimlayan
bir veya daha fazla parametre igerir. Herhangi bir MTK uygulamasindaki ilk adim, bu
parametrelerin hesaplanmasidir. Madde yanit modelleri, klasik ger¢ek puan modelinin
aksine caratulebilir modellerdir. Belirli bir madde tepki modeli, belirli bir test verisi
seti icin uygun olabilir veya olmayabilir; Yani model, verileri yeterince tahmin edemez
veya agiklayamayabilir. Herhangi bir MTK uygulamasinda, modelin veriye uyumu
degerlendirmek gerekir. Belirli bir MTK modeli ilgilenilen test verilerine uydugunda,
arzu edilen birgok dzellik elde edilir. Ogrenci yetenegi tahminleri test bagimli degildir
ve madde indisleri grup bagimli degildir. Madde yanit teorisinde madde ve yetenek
parametrelerinin degismez oldugu soylenir. Yukarida bahsedilen istenen 6zelliklere ek
olarak, Klasik test teorisinde oldugu gibi, MTK tiim &grenciler igin tek bir hata
tahmininden ziyade bireysel yetenek tahminleri icin standart hata tahminleri sunar
(Hanlbleton, 1991, s.8).
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MTK'da kullanilan matematiksel modeller, bir 6grencinin belirli bir maddeyi
dogru sekilde cevaplama ihtimalinin, kiginin yetenek ve yeteneklerine ve maddenin
ozelliklerine bagli oldugunu belirtmektedir. MTK modelleri, modelin uygulandigi
verilerle ilgili bir dizi varsayim igerir. Varsayimlarin uygulanabilirligi dogrudan
belirlenemese de, bazi dolayli deliller toplanabilir ve degerlendirilebilir. Ve modelin
test verilerine genel uyumu da degerlendirilebilir (Hanlbleton et al., n.d.ssayfa 9).

En ¢ok kullanilan MTK modellerindeki ortak olan bir varsayim, testi olusturan
maddelerle yalnizca bir yetenek 6l¢iilmesidir. Buna, tek boyutlu olma varsayimi denir.
Tek boyutlu olma ile ilgili bir kavram, yerel bagimsizlik kavramidir. Tim MTK
modellerinde yapilan bir diger varsayim, belirtilen madde 6zellik fonksiyonunun
gbozlemlenemeyen degiskenler (yetenekler) ile goézlenebilir degiskenler (madde
yanitlari) arasindaki gercek iligkiyi yansitiyor olmasidir. Varsayimlar, bir arastirmaci
tarafindan bir maddenin performansiyla alakali olan madde ozellikleri olmaksizin
yapilir. Genel kullanimdaki MTK modelleri arasindaki baslica ayrim, sinav yapilan
kisinin performansini etkiledigi kabul edilen madde 6zelliklerinin sayis1 ve tiiriidiir
(Hanlbleton, 1991).

Tek Boyutluluk Varsayimi:

Yukarida belirtildigi gibi, MTK modellerinin ortak bir varsayimi, bir testte bir
takim maddeler tarafindan yalnizca bir yetenek o6l¢iilmesidir. Bu varsayim tam olarak
yerine getirilemez, cunki birgcok biligsel, kisilik ve test faktorleri daima test
performansini en azindan bir Ol¢lide etkiler. Bu etkenler, motivasyon diizeyi, test
endisesi, hizli caligabilme becerisi, cevaplamadaki sans basarisi egilimini ve test
maddeleri seti ile Olgiilen baskin olana gore biligssel becerileri igerebilir. Tek
boyutluluk varsayim i¢in gereken sey test verilerinin bir kiimesi tarafindan yeterince
karsilanan, test performansini etkileyen "baskin" bir bilesen veya faktoriin varligidir
(Hanlbleton et al., n.d., 1991).

Yerel Bagimsizlik Varsayimi:

Yerel bagimsizlik, test performansini etkileyen kabiliyetlerin sabit tutulmasi
durumunda, herhangi bir madde cifti i¢cin verilen cevaplarin istatistiksel agidan
bagimsiz oldugunu gosterir. Baska bir deyisle, sinavdaki yetenekleri de hesaba
kattiktan sonra, arastirmacilarin farkli maddelere verdigi cevaplar arasinda bir iliski

yoktur. Basit¢e sdylemek gerekirse, bu, modelde belirtilen yeteneklerin, 6grencilerin
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test maddelerine verdigi yaniti etkileyen tek faktdr oldugu anlamma gelir. Bu
yetenekler kiimesi tam ortiik alani temsil eder. Tek boyutlu olma varsayimi
karsilandiginda, ortiik alan tamamen tek bir yetenekten olusur (Hanlbleton et al., n.d.,
1991).

3.5.3 Madde Yanit Teorisinde En Cok Kullanilan Modeller

Bir madde karakteristik fonksiyonu veya madde karakteristik egrisi (MKE), bir
maddenin basar1 olasiligini (yani, dogru bir yanit vermek), maddenin karakteristigi ve
test ile 6l¢iilen yetenekle iliskilendiren matematiksel bir ifadedir. Sonsuz sayida madde
yanit modeli(MYM) tasarlamak miimkiindiir ancak yalnizca birka¢ model gecerlidir.
Ug en popiiler tek boyutlu madde yamt modeli, bir, iki ve ¢ parametreli lojistik
modellerdir. Her biri i¢erdigi madde parametrelerinin sayist nedeniyle bu adlar
almiglardir. Bu modeller, dikotom madde yanit verisi i¢in uygundur (Hanlbleton et al.,
n.d., 1991, s.12).

Bir Parametreli Lojistik Model:

Tek parametreli lojistik model en ¢ok kullanilan MTK modellerinden biridir.

Tek parametreli lojistik modeli olan madde karakteristik egrileri asagidaki Denklem1

ile verilmektedir.

1) Pe)—

Denklem (1)’de;

P;(0): 8 yetenek diizeyinden rasgele segilen bir 6grencinin i. maddeyi dogru bir
sekilde cevaplandirilmasi ihtimalini,

b; : i. Maddenin zorluk parametresidir,

n: testteki madde sayisidir.

e: yaklasik degeri 2.71 olan bir sonsuz sayidir (w gibi)
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Bir parametreli model, tahmin faktoriiniin sifir oldugunu ve madde ayiricilik
giicliniin tiim maddeler i¢in sabit oldugunu varsayar (Hanlbleton et al., n.d., 1991, s.12-
13).

Iki Parametreli Lojistik Model:

Lord (1952), yigilmali normal dagilima (normal ogive) dayali iki parametreli
bir madde yanit modeli gelistiren ilk kisiydi. Birnbaum (1968) iki parametreli lojistik
fonksiyonunu iki parametreli normal ogive fonksiyonlar1 i¢in madde karakteristik
fonksiyonunun formiilii olarak degistirmistir. Lojistik fonksiyonlarin normal ogive
fonksiyonlarina gore daha rahat ¢alisildiklari i¢in 6nemli bir avantaji vardir. Lojistik
model, normal ogive modelinden matematiksel olarak daha kolaydir, ¢ilinkii lojistik
model entegrasyon gerektirir, digeri madde ve yetenek parametrelerinin agik bir
fonksiyonudur ve ayrica 6nemli istatistiksel 6zelliklere sahiptir.

Birnbaum tarafindan gelistirilen iki parametreli lojistik model i¢in madde

karakteristik egrileri asagidaki Denklem 2 ile verilmistir:

oDa;(0=b)

(2) Pi(e)=W i=12,...n

Iki parametre modelinde tahmin faktorii olusmaz, ancak her bir madde igin

madde ayiricilik giicti farkli degerdedir (Hanlbleton et al., n.d.sayfa 14-15).

Denklemde;

P;(0): 0 yetenek diizeyinden rasgele segilen bir 6grencinin i. maddeyi dogru
bir sekilde cevaplandirilmasi ihtimalini,

b; : i. Maddenin zorluk parametresidir

n: testteki madde sayisidir.

a;:1. maddenin ayiricilik giicii parametresidir.

D:Degeri 1,7 olan bir sabittir(6l¢ekleme sabiti)
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Ug Parametreli Lojistik Model:
Ug parametreli MKE’nin matematiksel formu,
(3)  Pi(B)=c;i+(1+cy). (ePu®PI/[1 + Pu®PI])y =12, .n
c; parametresi, MKE’nin y-eksenini kestigi noktay1 ve diisiik yetenekli bir

ogrencinin i. maddeyi dogru yanitlama olasiligini belirtir.
3.5.4. Madde Karakteristiginin Bir Fonksiyonu Olarak DMF

DMF, bir¢ok kaynakta benzer sekilde tanimlanmistir. Bu tanimlara dayanarak
DMF, ayn1 yetenek diizeyinde olan, fakat cinsiyet, sosyoekonomik diizey, etnik kdken,
inang vb. gibi farkli gruplardan gelen bireylerin, test maddelerine dogru cevap verme
olasiliklarmin degismesi biciminde sentezlenebilir (Lim & Drasgow, 1990; Raju,
1990a;Mellenbergh, 1989; Tittle, 1988;Adams & Rowe, 1988 ; Shepard, Camilli, &
Williams, 1985; Mellenberg, 1983; ;Osterlind, 1983;Devine & Raju, 1982). Aym
yetenek diizeyine sahip bireylerin bir maddeye dogru cevap verme olasiliginin
degismesinin iki temel kaynagi vardir: a) madde yanlilig1 veya b)gergek bilgi, beceri
vb. farkliligi. Maddelerin DMF igerip igermedigini belirleme, yanhlik i¢in daha
objektif bir yaklasim olarak goriildiigiinden daha sik kullanilan bir tekniktir. DMF
iceren bir maddenin DMF kaynaginin ne oldugunu belirlemek i¢in igerik analizi veya
uzman kanisina bagvurma yollarindan yararlanilabilir (Allan S. Cohen and Robert A.
Ibarra).

DMF de kendi iginde tek bigimli (uniform) ve tek bicimli olmayan
(nonuniform) seklinde ikiye ayrilmaktadir. Bir maddenin dogru cevaplanma olasiligi,
tim yetenek diizeyleri i¢in bir grubun lehine islediginde tek bi¢imli, farkli yetenek
diizeylerinde farkli gruplar lehine islediginde tek bigcimli olmayan DMF’ den soz
edilmektedir (Zumbo, 1999). Tekniklerin hemen hepsi tek bigimli DMF'yi
belirleyebilmesine ragmen, tek bi¢imli olmayan DMF'yi belirlemek her teknik igin
olanakl1 degildir (Murphy & Davidshofer, 2005).

41



3.5.5. DMF Belirleme

DMF' nin tespit edilmesine iliskin ¢caligmalarin ¢ogu, toplumsal cinsiyet veya
etnik koken gibi agik bir gruba iiyelik durumunun yanit modellerindeki farkliliklarin
belirlenmesine odaklanmaktadir. Agik veya ortiik gruplara dayali DMF' yi incelemek
icin standart yaklasima bir alternatif, DMF' yi maddelerin yapisal 6zelliklerinin bir
fonksiyonu olarak incelemektir. Bu yaklasim, yanit egilimlerini, testteki maddelerin
yapisal 6zelliklerine yerlestirilen kiiltiirel beklentilerin bir fonksiyonu olarak inceler.
Bagka bir deyisle DMF, farkli gruplardan gelen bireyler, maddenin 6l¢tiigli ngoriilen
yetenege eslestirildikten sonra, maddenin dogru cevaplanma olasiliklarinda farklilik
goriildiigiinde ortaya ¢ikar (Zumbo, 1999).

DMF, Modern psikometrinin gelgitinde ortaya ¢ikan dogal psikometrik bir
tekniktir. DMF, varyasyonun siirekliligini kavramsal olarak akilda tutarak bir madde
tizerinde farkli gruplarin madde karakteristik egrilerini (MKE) karsilagtirarak
degerlendirilir. Ayn1 maddenin MKE’sinin, aragtirmacinin degerlendirmesini istedigi
her grup i¢in(6r. cinsiyet) ayri ayri ¢izildigi diistiniilebilir. MKE'leri her grup igin
0zdes veya c¢ok yakinsa, maddenin DMF goriintiisii vermedigi sdylenebilir. Bununla
birlikte, MKE'leri gruplar arasinda birbirinden 6nemli 6l¢iide farkliysa, maddenin
DMF gosterdigi soylenir. Cogu baglamda, DMF, iki MKE'nin yerlesim fark: (yani,
zorluk veya esik) olarak diistiniiliir, ancak her zaman bu durum olmayabilir. DMF'yi
gosteren bazt MKE ornekleri ve DMF'yi gostermeyen bazi madde drnekleri asagida
sunulacaktir. Sekil 3, DMF goriintiillemeyen bir maddeye ornektir. Goriildiigi gibi,
egriler arasindaki alan ¢ok kii¢iik ve her egri i¢in parametreler neredeyse esdegerdir

(Zumbo, 1999).
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Sekil 3: DMF Goriintiilemeyen Bir Madde Ornegi
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Sekil 4, iki MKE arasinda cok biiyiikk bir alana sahip 6nemli DMF
gorintileyen bir maddeye drnek olarak verilebilir. MKE'leri kesismedigi i¢in bu tiir
DMF uniform DMF olarak bilinir. Sekil 4'de gosterilen bu madde, her iki grup icin
ayni Ortiik degiskenin esdeger bir 6l¢iitii olmayabilir (Zumbo, 1999).

Sekil 4 : Uniform DMF Gériintiileyen Bir Madde Ornegi
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Sekil 5, 6nemli derecede diizensiz DMF gorintileyen bir maddeye ornektir
(diger bir deyisle, MKE’leri birbirini keser). Ortalamanin altinda (yani z < 0) puan alan
veya bu ortalamalarin altinda olan kisiler i¢in Grup 1 tercih edilirken, ortalamanin
ustiinde puan alanlar icin (yani, z> 0) Grup 2 tercih edilir, uniform olmayan DMF'yi
gosterir (Zumbo, 1999).
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Sekil 5: Nonuniform DMF Goriintiileyen Bir Madde Ornegi
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3.5.6. DMF Belirleme Teknikleri

DMF  belirleme teknikleri, klasik test kuramina, Ortik 6zellikler
kuramima(madde tepki kuramina) veya bazi istatistiksel tekniklere dayanarak
aciklanabilir. Klasik test kurami kapsaminda madde ayiricilik giicli, madde giicliigi,
faktor analizi, varyans analizi, madde giigliik dontisiimii (MGD) vb; ortuk ozellikler
kurami kapsaminda isaretli ve isaretsiz alan indeksleri, Lord'un Ki- kare'si, madde
parametreleri ya da en ¢ok olabilirlik oranlar1 farklarinin karsilastiriimasi vb; bazi
istatistiksel tekniklere dayananlar arasinda ise Ki-kare, Mantel-Haenszel (MH) test
istatistigi ve lojistik regresyon (LR), IRT-LR DIF(Likelihood ratio test),parametre
karsilastirma yontemi, alan indeksleri teknigi gibi teknikler siralanabilir (Dorans &
Holland, 1993;Zumbo, 1999;Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991; Lim &
Drasgow, 1990;Adams & Rowe, 1988;Raju, 1990b ;Mellenbergh, 1989 ; Mellenbergh,
1989;Price, 1987; Paul W Holland & Thayer, 1986;Hanlbleton et al., n.d. ;Shepard,
Camilli, & Williams, 1985; Hills, 1984; Devine & Raju, 1982);Rudner, Getson, &
Knight, 1980).

Aragtirmanin {iglincii alt problem cumlesindeki SYT maddelerinin DMF igerip
icermediginin arastirmasi kapsaminda Rasch modeli kullanilmistir. DMF belirlemek

icin kullanilan Rasch Modeli asagida kisaca agiklanmistir.
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3.5.7. Rasch Analizi Hakkinda Genel Bilgiler

Rasch analizi, 1960 yi1linda Danimarkali matematik¢i Georg Rasch tarafindan
iki sonuglu maddelerden olusan Olgeklerin i¢ tutarliligmmi test etmek icin
gelistirilmistir. Daha sonra David Andrich (1978) ¢oklu sonuglu maddelerden olusan
Olcme araclarin1 test etmek icin sirali sonuglu modeli(Rating Scale Model)
gelistirmistir. Daha sonra da Geofferey Masters (1982) Kismi Kredi Model’ini (Partial
Credit Model) Rasch modeline dahil etmistir.

Model, 6lgmeyi destekleyen aksiyomlar: isler hale getirir. Bu aksiyomlar
6l¢me yapmanin kurallaridir ve sirali 6l¢ekler mi, aralikli 6lgekler mi olusturuldugunu
belirler. Rasch modeli, aralik 6l¢egi 6l¢limii yapilacaksa maddelere verilen cevaplarda
ne beklenmesi gerektigini gosterir. Modelin iki sonuglu maddeler icin (evet-hayir,
dogru yanlis, katiltyorum-katilmiyorum gibi) ve ¢ok sonuglu maddeler i¢in olan
versiyonlart mevcuttur, ayrica maddeleri birden fazla yanit kategorisine sahip olan
Olgekler i¢in de kullanilir.

Bir ankette yer alan ve bir araya getirilmesi amaclanan bir dizi maddeden elde
edilen cevap ciftleri, Guttman 6l¢eklemesinin olast bir formu oldugu ortaya ¢ikan
model tarafindan beklenenlere karsi test edilir. Guttman 6l¢eklendirmesi, (dikotom
durumda) bir kisinin ortalama zorluk derecesindeki bir maddeyi dogru yanitlamasinin
ardindan Olgek Tlizerindeki o gorevi temsil eden o maddenin altindaki tiim
maddelerin(yani, daha kolay) dogru yanitlanmasini saglayan kesin bir diizendir. Rasch
modeli, daha zor bir gorevi temsil eden bir madde dogru yanitlanirsa, daha kolay
gorevleri temsil eden maddelerin de dogru yanitlanabileceginin yiiksek bir olasilik
oldugunu sdylemek i¢in bunu destekler.

Model, bir maddeyi yanitlamak i¢in belirli bir cevap verme olasiliginin, madde
glicliigii ile cevap verenlerin yetenek diizeyi arasindaki farkin dogrusal bir 6lcekte
lojistik bir fonksiyon oldugunu varsaymaktadir. Bagka bir deyisle, bir kisinin bir
maddeyi yanitlama olasilig1, bir kisinin yetenegi ile madde gii¢liigii arasindaki farkin
lojistik bir fonksiyonudur. Rasch analizi, sirali bir puanin, Rasch modelinin
beklentilerine uygun veriler verilerek dogrusal, aralik diizeyinde bir degiskene

doniisiimiinii saglayarak bu islemi yapar.
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Sonug olarak, Rasch analizi, aralikli 6l¢eklendirmeye gegis transferinin
gecerliligi icin gerekli olan ¢esitli 6l¢ctim konularina birlesik bir yaklagim saglar:

e Gegerli bir toplam ham (siral1) puan i¢in gerekli olan tek boyutluluk dlgeginin
i¢ yap1 gecerliligini test eder.

e Aralik diizeyinde Olgeklendirme i¢in gerekli olan maddelerin degismezligini
test eder (yani, herhangi bir madde ¢ifti arasindaki zorluk orani, katilimcilarin
yetenek diizeyleri boyunca sabit kalir),

e Uygun kategori siralamast yapar (¢ok sonu¢lu maddelerin kategori
siralamasinin beklendigi gibi ¢alisip ¢alismadigi),

e Degisen madde fonksiyonu inceler (DMF; 6rneklemdeki alt gruplar arasinda
bir madde igin yanliligin olup olmadigi ) (Conaghan, 2007).

Temel Rasch varsayimlari sdyledir:
e Her birey bir yetenek diizeyi ile karakterize edilir.
e Her madde bir giicluk duzeyi ile karakterize edilir.
e Ve bu degerler bir satir boyunca sayilarla ifade edilebilir.
e Bu sayilar arasindaki farktan, herhangi bir belirli puanli yaniti

gozlemleme olasiligi hesaplanabilir (Tennat&Conaghan, 2007).

3.5.7.1. Rasch Model ve Madde Yanit Modeli

MYM(Madde Yanit Modeli) ve Rasch Modelin hesaplamalar agisindan
birbirlerine benzer oldugu bilinse de, felsefi temellerinin birbirinden oldukg¢a farkli
oldugunu ifade etmek onemlidir. MYM uygunluga dayali bir model iken Rasch
Modeli sadelige dayali bir modeldir. Madde yanit modelleri ti¢c parametreli modellere
kadar kullanilabilirken, Racsh modeli yalnizca bir parametreye dayalidir (madde
glicliigii).

MYM dogast geregi betimseldir ¢linkii modeli dataya uydurmayi amaglar.
Tersine Rasch kurala dayalidir, datay1 modele uydurmaya 6nem Vverir.,

Klasik Test Teorisinde ayn1 6grencilerin test puanlari bir testten digerine test
giicligiine bagli olarak degisirken, MYM’de madde giicliik saptamas1 drneklemden

bagimsizdir ve d6grenci yetenek diizeyi de maddelerden bagimsizdir.
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MY M’nin en giizel 6zelliklerinden biri, madde ve 6grenci 6zelliklerinin ayni
skalada gosterilebilmesidir. Buna “logit” denir. Logit’i agiklamadan 6nce “olasilik
orant” (odd ratio) kavramini agiklamak gerekir. Madde boyutu i¢in olasilik orani,
istenmeyen durumlarin sayisinin (q=1-p) istenen durumlarin sayisina(p) oranidir.

Olasilik orant (odd ratio) ise istenmeyen ciktilarin olasilifinin, istenen

ciktilarin olasiligina orani olarak kavramsallastirilabilir. Olasilik orant,

Odds= 1_710 seklinde ifade edilebilecegi gibi olasiliklar ve odds arasindaki iligki

sOyledir:
_ odds
1+odds

Logit ise olasilik oraninin dogal logaritma fonksiyonudur.

Logit= Log(odds)

MTK’de o6grenci ve madde oOzelliklerini ayni skalaya koyabilecegimizi
soylemistik. Isin piif noktas: iki Olgekten gelen degerleri tek bir ortak oOlcege
cevirmektir. Genelde ham puanlar arasindaki farkin karsilastirilabilir oldugu
yanilgisina diiseriz. Aymi sekilde bir olgekteki araliklandirma baska bir olgekteki
araliklandirma ile karsilastirilamaz. Logit yardimiyla yeniden oOlgeklemek bu iki
sorunu da ¢ozer.

Madde yanit modelleri, 6grencinin bir maddeye yanit verme olasiligim
Ogrencinin “yetenek” diizeyinin bir fonksiyonu olarak modellemek i¢in genellikle
matematiksel bir fonksiyon uygular. Madde karakteristik egrisi olarak bilinen bu
olasilik fonksiyonu, tipik olarak asagidaki sekilde gosterildigi gibi “S” sekline sahiptir
(Wu & Adams, 2007).
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Sekil 6: Bir Madde i¢in Madde Karakteristik Egrisi

Basari olasihig:

o

<« 10
Fe— 0.5
<« 00

e i

Cok diisiik yetenek o Cok yuksek yetenek

Incelenen 6zellik diizeyi 6 ve madde zorluk diizeyi B olmak iizere bu olasilik

asagidaki gibi hesaplanmaktadir:

—1\—_6Xp (6—B)
P(X_l)_1+exp (CEI))]

X, maddedeki basar1 veya basarisizlig1 gosteren rastgele bir degiskendir. X =
1, maddedeki basariy1 (veya dogru bir yanit1) ve X = 0, maddedeki basarisizligi (veya
yanlis bir yanit1) gosterir (Wu & Adams, 2007).

Logit’in madde ve kisi 6zellikleri i¢in uygulanma konsepti farklidir. Kisiler
i¢in olasilik orani:

p/1-p iken madde i¢in olasilik oran1 1-p/p dir.

Winsteps isimli IRT yaziliminda madde giigliik parametresi ve 6grenci yetenek
diizeyi(0) logit 6l¢eginde gosterilir ve bu ikisi arasindaki iliski Madde-kisi haritasinda
gosterilir (Yu, C.H., 2017).
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3.5.7.2. Rasch Modelinin Varsayimlart

Rasch modelinin varsayimlar1 séyledir:

1) Tek boyutluluk:Olgme aracindaki tiim maddeler tek bir yapiy1 lgmelidir.

2) Yerel Bagimsizlik: Yetenek diizeyine bagli olarak, bir maddeye verilen
yanitlar ayn1 6lgme aracindaki diger maddelere verilen yanitlardan istatistiksel olarak
bagimsizdir.

3) Ortiik 6zellik monotonlugu: Bir kisinin bir maddeyi dogru yanitlama
olasilig1, yetenek diizeyi arttikca monoton olarak artar.

4) Kesismeyen madde yanit fonksiyonlari(MYF): Degismezlik 6zelligini elde
etmek icin MYF birbiriyle kesismemelidir.

3.5.7.3. Rasch Modelinin Ozellikleri

Rast(2001), Rasch modelini bir veya daha ¢ok sayisal degiskeni 6lgmeyi
amagclayan madde yanit modeli olarak tanimlamistir. Rasch modelinin 6zellikleri sdyle
siralanabilir:

1) Yeterlik/Uygunluk: Yeterlilik 6zelliginin anlami maddeler ve kisiler i¢in
yanitlarin toplaminin, yetenek ve giicliik kestirimi i¢in yeterli bir istatistik olmasidir.
Diger bir deyisle toplam puanlarin, bireyin dlgiilen 6zellik Uzerindeki yetenek duzeyi
hakkinda tiim bilgiyi icermesidir.

2) Ayrnlabilirlik: Ayrilabilirlik 6zelliginin anlami, madde parametrelerini
kestirmek, kisi parametrelerini kestirmeden ya da bilmeden de yapilabilir. Ya da tam
tersi de gecerlidir.

3) Tarafsizlik: Bu 6zellik degismez karsilastirmalar igin bir gereksinimdir.
Bunun anlami kisinin yetenek diizeyi kestirimi 6lgme igin hangi belirli maddelerin
kullanildigindan bagimsiz olmas1 gerektigidir. Ayn1 sekilde madde giicliik kestirimi,
Olgmeye katilan bireylerden bagimsiz olmalidir. Bu 0Ozellik bireylerin
karsilagtirmasinin  maddelerden bagimsiz olarak ve madde karsilastirmasinin

bireylerden bagimsiz olarak yapilmasina izin verir.
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4) Ortiik katilabilirlik: Bu 6zellik kisi ve madde parametrelerinin toplama ya
da ¢ikarma yoluyla birbirine baglanmasi anlamina gelmektedir (Smith, 2019 n.d.).

Bu calismada cinsiyete gore sayisal yetenekte farklilasma olup olmadigi
arastirildigindan, kizlar ve erkekler arasindaki farkin maddeler boyunca ayni olup
olmadig1 veya cinsiyetin maddeler boyunca farklilasip farklilasmadigina bakilmstir.
Bunun i¢in Rasch modeli ¢ergevesinde Winsteps programindaki analizler sonucunda
ogrenci DMF grafikleri incelenerek cinsiyete gore DMF igeren maddeler tespit edilmis
ve bu DMF’lerin biiyiikliikleri ile manidarlik dereceleri rapor edilmistir.

Aragtirmanin ikinci alt problem cilimlesindeki, SYT’nin Rasch modelinin
varsayimlarint karsilaylp karsilamadiginin arastirilmasi dogrultusunda asagidaki
calismalar yapilmstir:

1)Model Secimi:

Olgekteki maddeler yalmzca 2 yanit segenegine sahip oldugunda, iki boyutlu
model secilir. Maddeler 3 veya daha fazla segcenege sahipse, Rasch modeli, Andrich
Derecelendirme Olgegi Modeli veya Master Kismi Kredi Modeli olarak bilinen biraz
farkli bir bi¢im alir. Bu modeller ayn1 Rasch modelini kullanir, ancak matematiginde
biraz farklilik gdsterir ve onlar1 gelistirenlerin ismini alir. ikisi arasindaki temel fark,
coklu yanithh maddelerden olusan Glgegin esikler arasindaki mesafenin maddeler
arasinda esit olmasini beklenmesidir. Bir esik, her iki bitisik kategori arasindaki
olasiliksal orta noktadir (yani, 50/50). Bu, 6rnegin, kategori 1 ve 2'yi ayiran esikler
arasindaki metrik mesafe ile kategori 2 ve 3'i ayiran metrik mesafenin tiim maddeler
arasinda ayni oldugu anlamina gelir (Conaghan, 2007). Bu ¢alismada maddeler iki
yanit segenegine sahip oldugundan iki boyutlu Rasch modeli se¢ilmistir.

2)Modele Uyum Testleri:

Gozlemlenen yanit ile modelin bekledigi yanit arasindaki farka vurgu
yapildiginda, uygun istatistiklerin ¢ogu ki-kare temellidir. WINSTEPS'de bunlara
INFIT ve OUTFIT istatistikleri denir. WINSTEPS'in standartlastirilmis uyum
istatistikleri de vardir(ZSTD), gozlemlenen ve beklenen degerler arasindaki tiim
farklarin tim bireyler iizerinde toplandigi standartlastirilmis bir toplamdir. Her
istatistik gozlemlenen ve beklenen cevap arasindaki fark hakkinda biraz farkli bilgiler
verir. Ornegin, INFIT, kisinin yetenek seviyesinin yakininda zorluk seviyesine sahip

olan maddeler i¢in gézlemlenen ve beklenen yanitlar arasindaki farki 6zellikle ifade
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eder. OUTFIT, madde giicligiiniin, kisinin yeteneginden ne kadar uzakta olduguna
bakilmaksizin, tiim maddeler i¢in farkliliklar1 icerir. Bu nedenle, birincisi, kiginin
yetenek seviyesine yakin olan maddelere verilen yanitlara daha fazla agirlik vermesi
nedeniyle, agirlikli bir uyum istatistigidir. Sonug olarak, belirli bir madde i¢in, birkag
Ki-kare hesaplanir (gruplarin sayist ve drneklem biiyiikliigiine gore degisir) ve daha
sonra bu ki-kare degerleri, madde icin genel ki-kare degerini vermek iizere toplanir ve
serbestlik dereceleri grup sayisi-1 olarak hesaplanir. Deger 0,05'ten kiiglikse (veya
Bonferroni ayarli bir deger) ise, madde modelin beklentisine uygun degildir.

INFIT ve OUTFIT Meansquare degerleri su sekilde yorumlanir:

>2.0 ise 0lgmeyi bozar veya degerini asagiya indirir.

1.5< <2.0 ise 6lgmenin yapis1 i¢in verimsizdir, ise yaramaz.

0.5<<1.5 ise 6lgme i¢in verimlidir.

<0.5 ise 6l¢me i¢in daha az verimlidir. Ama G6lgmenin degerini indirmez.
Yaniltict olarak daha iyi gilivenirlik ve ayrigma tiretebilir.

Madde uyumuna ek olarak, kisilerin uygunlugunun incelenmesi onemlidir.
Tuhaf yanit ciftleri (yliksek pozitif artiklarla tanimlanir) olan az sayida katilimci
madde diizeyinde uyumu ciddi sekilde etkileyebilir. Bu tiir anormal yanit kaliplari,
kayit edilmemis estanililiktan veya bilissel aciklar1 olan yanitlayicilardan
kaynaklanabilir. Bu nedenle, bazi1 katilimcilarin bu sekilde uyusmadigir durumlarda,
analizden ¢ikarilmast 6l¢egin i¢ yapi gecerliligi icin Oonemli bir fark yaratabilir
(Conaghan, 2007).

3)Degisen Madde Fonksiyonu Testleri:

DMF veya madde yanliligi da modele uyumu etkileyebilir. Bu oldugunda
orneklem i¢indeki farkli gruplar (6rnegin, geng ve yasl insanlar, kiz ve erkekler),
Ol¢iilen temel 6zelliklerin esit seviyelerine ragmen, bir maddeye farkli sekilde yanit
verir. Iki tip DMF tanimlanabilir. Birincisi, grubun 6lgiilen dznitelik aralign boyunca,
bir maddeye verdikleri cevaplarda tutarli bir sistematik farklilik gostermesidir;
tiniform DMF olarak adlandirilir. Gruplar arasindaki farklarda tek bicimlilik
olmadiginda (6rnegin, farkliliklar nitelik seviyelerine gore degisir), 0 zaman buna

uniform olmayan DMF denir (Conaghan, 2007).
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4) Kisi ve Maddelerin Hedeflenmesi ve Orneklem Biiyiikliigii:

Rasch analizi, 6l¢egin ortalama zorluk derecesini temsil eden maddeyi daima
sifir logit iizerinde merkezlenmistir. Maddeler i¢in belirlenen sifir degerine sahip
kisiler i¢in elde edilen ortalama konum puanlarinin karsilagtirilmasi, maddelerin
orneklemdeki kisiler icin ne kadar iyi hedeflendiginin bir gdstergesidir. lyi
hedeflenmis bir 6l¢me i¢in (¢ok kolay degil, cok zor degil), kisilerin ortalama konumu
da sifir degerinde olacaktir. Kisiler i¢in pozitif bir ortalama deger, bir biitliin olarak
orneklemin 6l¢egin ortalamasindan daha yiiksek bir seviyede bulundugunu belirtirken,
negatif bir deger bunun tam tersini belirtir (Conaghan, 2007).

5) Yanmit Bagimlihig1 Ve Tek Boyutluluk:

Rasch modellerinin temelini olusturan yerel bagimsizlik varsayimi, Rasch
faktoriinii, yani ana Olcegi ¢ikardiktan sonra, artiklarda artik kaliplarin olmamasi
gerektigi anlamina gelir. Maddelerin yerel bagimsizlig1 varsayiminda bir ihlal, yanit
bagimlilig1 ve ¢cok boyutlulukla 2 sekilde bulunabilir. Yanit bagimliligi, maddelerin
bir sekilde baglandigi, bir maddedeki cevabin baska bir cevabi belirleyecegi
sekildedir. Bu tip maddeler klasik giivenilirligi sisirir ve Rasch analizinde parametre
tahminini etkiler.

Tek Boyutluluk Varsayiminin Karsilanmast

Lumsden tek boyutlu test olusturmak icgin yaptig1 inceleme sonucunda, test
olusturanlara deneysel kanitlar iizerinde secilen test modellerinin ilk havuzunu
olusturmalarini 6nermistir.Bu sekildeki bir madde se¢im presediirii madde havuzu
icindeki tek boyutlu bir madde kiimesi bulunmasi olasiligini arttiracaktir.Eger test
maddelerine dnse¢im yapilmazsa,madde havuzu tek boyutlu bir madde kiimesinin
ortaya c¢ikmasi icin ¢ok heterojen olacaktir.Lumsden’in metodunun i¢inde madde
faktor analizi uygulanir ve faktér c¢oziimlemesinden elde edilen baskin faktorii
O0lcmeyen maddeler ¢ikarilir.Kalan maddelere faktor analizi yapilir ve tekrar sapan
maddeler c¢ikarilir.Bu islem istenen ¢oziim elde edilene kadar devam
ettirilir. Kiimelesme(yakinsama-convergence)ilk madde havuzu dikkatlice
secildiginde ortak bir 6zelligi olgliyor goriinen maddeleri igerecektir. Lumsden,ilk
faktor analizi varyansinin ikinci faktoér analizi varyansina oranmi “tek boyutluluk
indeksi “ olarak kullanmay1 6nermistir (Ronald K. Hambleton & Swaminathan,

n.d., 1991, s.21-22).
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Yerel Bagimsizlvk Varsayuminin Karsilanmasi

Tek boyutluluk varsayimina esit olan ve "Yerel bagimsizlik" varsayimi olarak
bilinen bir varsayim vardir.Bu varsayim bir 6grencinin bir testteki farkli maddelere
verdigi cevaplar istatistiksel olarak bagimsizdir der. Eger U;(i=1,2,3,...,n) bir
Ogrencinin n test maddesine verdigi yanitlar1 gosteriyorsa ,bir 6grenci tarafindan 1.
Maddeye dogru cevap verme olasilig1 P; ve Q; =1-P; ise yerel bagimsizlik varsayimi

asagidaki duruma Onciiliik eder:

Prob(U;=u,, U,=u,,..., U,=u,,|0)=Prob(U;=u,|0).Prob(U,=u,0)...Prob(U,=u,|0).
Eger P;(0)=Prob(U;=1|0) ve Q;(0)=Prob(U;=0/0) olarak alinirsa,

Prob(U;=uy, Uy,=u,,..., Uy=u,,|0)

= PL(6)".Qu(8) 11 Py (6)%2.Q(6) ... Py (6)n.Qu(6) ¥
= | [P oy @

elde edilir.
Yerel bagimsizlik varsayiminin bir sonucu, sabit bir 0 yetenek seviyesindeki

ogrencilerin test puanlarinin siklig1 olarak asagidaki gibi verilir:

f(x16)

n

= > [ [r@ma@r (5)

Yui=x i=
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Burada x bir 6grencinin test puanidir ve 0 ile n arasinda deger alir.

Yerel bagimsizlik varsayimi 0’nin tek boyutlu oldugu ve ortiik alanin tek
boyutlu oldugu varsayimlarmin esdeger olmas1 durumunda gegerlidir. ilk olarak ortak
bir ozellik Olgen bir test maddeleri kiimesi ve sabit bir 0 yetenek dizeyindeki
ogrenciler i¢in madde yanitlarinin istatistiksel olarak bagimsiz oldugu disiiniilmiis
olsun. Sabitlenmis yetenck diizeyi olan 0 i¢in maddeler istatistiksel olarak bagimsiz
degillerse, bu baz1 6grencilerin ayni1 yetenek diizeyindeki diger 6grenclerden daha
yiiksek beklenen test puani alacaklarini gosterir. Sonu¢ olarak o6grencilerin test
puanlarin1 agiklamak i¢in bir yetenekten daha fazlasi gerekli olacaktir. Bu da
maddelerin tek boyutlu olmasi gerektigi yoniindeki orijinal varsayimin kirlenmesi
demektir. ikinci olarak, yerel bagimsizlik varsaymmi sabit bir yetenek diizeyindeki
Ogrenciler icin madde yanitlarinin bagimsiz oldugunu belirtir. Bu yiizden test
maddeleri arasindaki iligkiyi agiklamak i¢in sadece tek bir yetenek gereklidir. Sunu
farketmek oOnemlidir: Yerel bagimsizlik varsayimi test maddelerinin &grenci
gruplarinin tiimii tizerinde korelasyonsuz oldugunu belirtmez (Lord&Novick, 1968,
s.361). Madde ciftleri arasindaki pozitif korelasyon test maddeleriyle Olgiilen
yetenekteki Ogrenciler arasindaki farkliliklardan ileri gelir. Ama madde puanlar
yetenek diizeyi ile korelasyonsuzdur.

Yerel bagimsizlik ve ortiik alanin tek boyutlulugu esit varsayimlar oldugundan,
yerel bagimsizlik varsayimina uyan test maddeleri kiimesinin igerigi faktor analiz
tekniklerinin kullaniminda calisilabilir. Aynmi yetenek diizeyindeki Ogrenciler ic¢in
madde yanitlarinin istatistiksel bagimsizliginin kaba bir denetlemesi Lord tarafindan
Onerilmistir (1953a). Lord, dar bir yetenek araligindaki 6grenciler i¢in 6grencilerin
madde yanitlarin1 g6z Oniine almig ve her madde cifti igin (kaykare) istatistigi ile
madde yanitlarinin bagimsizliginin bir 6l¢lisiini saglanabilecegini dnermistir. Eger her
(00,01,10,11) seklindeki madde yanit ¢iftinden elde edilen 6grencilerin oranlari,
ogrenci grubunun ug noktalaridaki bireyler igin Kestirilebilirse, iki madde tzerindeki
madde yamitlar1 bagimsiz olur. y? (kaykare) degeri her madde cifti igin hesaplanabilir
ve anlamlilik i¢in test edilebilir. Yetenek dlzeylerinin farkli bolgelerinde olan tiim
ogrenciler i¢in bu siire¢ tekrarlanir (Ronald K. Hambleton & Swaminathan, n.d., 1991,

5.23-24),
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BOLUM 1V
BULGULAR

SYT oOlceginin gelistirilmesi ¢alismasi kapsaminda asagidaki c¢aligsmalar

yapilmustir.

4.1. Orneklem Biiyiikliigii

Bir madde analiz ¢alismasinda kullanilacak asgari 6grenci sayis1 i¢in kesin bir
kural yoktur. Kuskusuz, Lisanstistii Kayit Sinavi veya ticari olarak yayimlanmis bir
yetenek veya basari testi gibi yaygin olarak kullanilacak bir test i¢cin madde analizi,
belki de binlerce katilimcisi olan oldukea biiytik, temsili bir 6rnekleme dayanmalidir.
Uzun zamandir uygulanan bir kural ise (Nunnally, 1967) cevaplayici sayisinin madde
sayisinin 5 ila 10 kat fazlas1 olmasidir. Test gelistiricisi bu kurala dayaniyorsa, en
azindan 20 madde ve 100 cevaplayici kullanmalidir. Madde Tepki Teorisine dayanan
parametre tahmini i¢in gerekli olan 6rneklem boyutlari, se¢ilen modele bagl olarak
200 ila 1000 kisi arasinda degisebilir (Crocker & Algina, 1986).

Nihai testin olusturulmasi i¢in hazirlanan Testl 366 11. Smif 6grencisine,
Test2 ise 355 11. Smif 6grencisine uygulanmustir. Orneklem biiyiikliigii kuralina
baktigimizda, test 20x5=100 cevaplayicidan fazla Ogrenciye uygulanmis olup,
orneklem biiytikliigli parametre hesaplamalari i¢in yeterlidir.

Madde ve test istatistikleri elde edilmis ve madde secimleri yapildiktan sonra
nihai test olusturulmustur. Nihai test 1382 11. Smif Ggrencisine uygulanmustir.
Uygulamanin yapilacagi 6grenci grubu Anadolu Liselerine %8 lik dilim ve iizerinde

girmis olan 6grencilerden seg¢ilmistir.

4.2. Maddelerin Analizi

Madde analizi, madde cevap dagilimimnin herhangi bir istatistiksel 6zelliginin
hesaplanmas1 ve incelenmesidir. Dikotom olarak puanlanmis maddeler i¢in en iyi
bilinen tanimlayict madde giicliigiidiir (p), bu da maddeye dogru cevap verenlerin

oranini ifade eder. Madde p-degerleri mutlaka bir madde kalitesi endeksi degildir;
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bununla birlikte, norm referansli testler igin, .50 civarinda p degerine sahip maddeler
toplam puan farkinin ve dolayisiyla giivenilirligin en st diizeye ¢ikarilmasina izin
verir. Coktan segmeli maddeler kullanildiginda, .50'den biiyiik p degerleri toplam puan
giivenilirligini en iist dlizeye ¢ikarmak i¢in idealdir.

Madde ayiricilik giicli, bir madde iizerindeki performansin diger bazi
kriterlerdeki performansla ne kadar iligkili oldugunu degerlendirmek i¢in kullanilir.
Bu kriterler, testteki toplam puan veya bagka bir degisken olabilir. Toplam test puani
kullanildiginda, yiiksek diizeyde ayirt edici maddelerin se¢imi, test puanlarmin ic
tutarliliginin artmasina neden olur.

Madde giivenilirlik endeksi, madde standart sapmasinin ve toplam test
puaniyla madde korelasyonunun ¢arpimidir ve madde gegerlilik endeksi, dis puanla
madde puan standart sapmasinin ve madde puan korelasyonunun ¢arpimidir.

Madde se¢iminin amaci, ilgili kritere gore ayrim yapan maddeleri secerek test
puaninin giivenilirligini veya gecerliligini arttirmak oldugunda, bazen madde
giivenilirlik endeksinin (veya madde gecerlilik endeksinin) madde ve kriter arasinda
basit korelasyon yerine kullanilmasi gerektigi onerilmistir. Clinkii madde varyansi
aslinda belirli bir maddenin genel test puaninin giivenilirli§ine veya gecerliligine olan
katkisini arttirmaktadir (Crocker & Algina, 1986). Standart sapma ve varyans, sapma
puanlarina dayanmaktadir. Sapma puanlarinin mutlak degerleri ne kadar biiytik olursa,
standart sapma ve varyans o kadar biiyiik olacaktir (Crocker & Algina, 1986).

Madde giiglik katsayisi (p):Madde giiclik katsayisi “0” ile “1” arasinda
degerler alir; “1” e yaklastikca madde kolaylasir, “0” a yaklastikca madde zorlasir
(Turgut & Baykul, 2011).

_n(d)
TN

p: Madde giicliik katsayisi

n(D): Maddeye dogru yanit verenlerin sayisi

N: Testi alan toplam 6grenci sayisi

Madde ayiricilik giicli (madde gecerliligi):Madde ayiricilik giicii, maddenin
ilgili davranisa sahip olanla olmayani ne dlcilide ayirdigin1 gosterir. Madde ayiricilik
giicli katsayis1 bir korelasyon katsayisidir ve (-1) ile (+1) arasinda degerler alir. Teste

konulacak maddeler i¢in asagidaki degerler genel olarak 6lgiit olarak kabul edilir.
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Madde ayiricilik giicii,
e (.19 ve daha kuguk olan maddeler teste konulmaz.
e 0.20-0.29 arasinda olanlar teste diizeltilerek konulabilir.
e 0.30 ve daha biyuk olan maddeler teste aynen konulabilir (Baykul, 2000)
(Turgut & Baykul, 2011).
Madde standart sapmasi: Madde giigliik katsayisi(p) ile bu katsaymin 1’den
farki olan q(1-p)’nun ¢arpiminin karekokiine esittir (Turgut & Baykul, 2011).
=7
Bir maddenin giigliik indeksinin 0 ya da 1 olmasi durumunda o maddenin
varyans ve standart sapmasi da 0 olur. Madde giicliik indeksleri uglardan, yani 0 ve 1
den, 0,50 (orta giicliikk diizeyi) degerine yaklastikca madde varyansi ve standart
sapmasi da artar. Bagka bir ifade ile, madde gii¢liik indeksinin 0,50 olmasi durumunda
madde varyansi en biiyiik degeri olan 0,25’e, madde standart sapmasi da en en biiyiik
degeri olan 0,50’ye ulasir. Bir maddenin varyansi ya da standart sapmasi biiyiidiikce,
0 madde ile 6lgllmek istenilen 6zellik bakimindan bireyler arasindaki farkliliklarin
ortaya konulma giicii artar. Baska bir deyisle madde varyansi ve standart sapmasi
biiyiidiikge, maddenin dl¢iilen 6zellige sahip olanlarla olmayanlar1 birbirinden ayirt
etme giicii artar. Bu bakimdan, eger bir test, testi alan bireyleri belli bir 6zellik
bakimindan ayirt etmek amagli kullanilacaksa, madde varyansi ve standart sapmasi
bliyiik olan, yani madde giicliik indeksi 0,50 civarindaki maddelerden olusmalidir
(Atilgan, Kan, & Dogan, 2009).
Testl uygulamasinda Esitlik Kurma ve Sayisal Akil Yiiriitme alt testleri
bulunmaktadir. Test 2 uygulamasinda ise Gorsel-Uzamsal Yetenek ve Geometri
Testleri bulunmaktadir. Bu testlerde Olgiilmesi hedeflenen davranislar ve bu

davraniglar1 6lgen madde numaralar1 asagidaki tabloda verilmistir.
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Tablo 5: Test 1 ve Test 2 ’nin Davranis Dagilimi

ESITLIK
KURMA TESTIi

DAVRANIS

Davranig No 1
Davranig No 2
Davranis No 3

Sayilarla Islemler
Denklem Kurma

Problem Cozme

SAYISAL DAVRANIS
AKIL YURUTME
TESTI
Davranis No 4 Esitlik Kurma
Davranis No 5 Akl yiirlitme

Davranis No 6

Denklem kurma-problem ¢6zme

GORSEL DAVRANIS
UZAMSAL
YETENEK TESTI
Davranig No 7 Dondurme

Davranis No 8
Davranis No 9
Davranis No

10

Katlama-Simetri
Simetri-Oteleme

Gorsel Yetenek

GEOMETRI
TESTI

DAVRANIS

Davranis No
11

Davranis No
12

Davranis No
13

Geometrik Sekillerin Cevre ve Alan Hesabi

Benzerlik

Agilar

Test 1 Esitlik Kurma alt testi (ilk 10 soru) ve Sayisal Akil Yiirlitme alt

testinden(11.-20. Sorular) olusmustur. Test1’i 366 11. Siif 6grencisi cevaplamistir.
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Test 2 ise Gorsel-Uzamsal Yetenek alt testi (ilk 10 soru) ve Geometri alt testinden
(11.-20. Sorular) olusmustur. Test2’yi ise 355 11. Siif 6grencisi cevaplamistir.
Dogrudan teste konabilecek maddelerin belirlenmesi, teste konulmasi
miimkiin olmayan maddelerin elenmesi amaciyla Test 1ve Test 2’nin madde analizleri
exel programinda yapilarak sonuglar asagida verilmistir.
Asagidaki tabloda madde giiclikk indeksleri, madde ayiricilik giicii (madde
gecerlik katsayisi), madde standart sapmasi istatistikleri yer almaktadir.

Tablo 6: Test 1 ve Test 2’ nin Madde Istatistikleri

Davrams No ve Madde No Madde Madde Madde
Davranms adi Giicliigiic. ~ Aymalik Giicii Standart
Sapmasi
/g 1 0,19 0,17 0,40
1
- 2 0,53 0,50
Sayilarla Islemler 0,43
77
° > 0,39 0,42
Testl 3 0,49 0.54 0.50
2 4 0,35 0,36 0,48
Denklem Kurma 9 0.17 0.14 0.37
10 0,20 0,20 0,40
Testl 5 0,37 0.32 048
3
7 0,68
Problem C6zme 0,46 0,47
8 0,10 0,14 0,30
Testl 11 0,57 0.61 e
4
15 0,22
Esitlik Kurma 0,30 0,42
16 0,43 0,40 0,49
Testl 12 0,65
0,47 0,48
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5
Akl yiirtitme

Testl
6
Denklem kurma-

problem ¢6zme

Test2
7

Dondirme

Test2
8

Katlama-Simetri

Test2
9
Simetri-Oteleme

Test2
10

Gorsel Yetenek

Test2
11
Geometrik
Sekillerin Cevre

ve alan hesabi

13

14

17

18

19

20

10

11

15
16

0,34

0,76
0,48
0,35
0,34

0,31

0,55

0,72

0,80

0,77

0,33

0,84

0,17

0,76

0,56

0,69

0,63

0,14
0,27

0,31
0,37
0,58
0,59

0,65
0,64

0,35

0,33

0,29

0,36

0,49

0,31

0,01

0,40

0,18

0,49

0,51

0,13
0,31

0,47
0,43
0,50
0,47

0,47
0,46

0,50

0,45

0,40

0,42

0,47

0,36

0,38

0,43

0,50

0,46

0,48

0,35
0,45
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Test2

12 12 0,45 0,25 0,50
Benzerlik

13 0,60 0,38 0,49

20 0,67 0,47 0,47

Test2 14 0,36 0,25 0,49
13 17 0,16 0,12 0,37
Acilar 18 0,29 0,40 0,45
19 0,13 0,09 0,34

Yukaridaki tabloda koyu gri renk ile isaretlenen sorular giicliik ve ayirdedicilik
bakimindan istenen 6zelliklere sahiptir. Ayrica standart sapma degerleri de 0,50 ye
yakindir.

Test 1deki ilk 10 madde Esitlik Kurma alt testine ait olup bu testteki 2.,3.,4.,6.
ve 7. maddelerin segilmesi uygun goriilmiistiir. 11. ile 20. Maddeler arasindaki sorular
Sayisal Akil Yiiriitme alt testine ait olup bu testten 11.,17.,18.,19., ve 20. maddelerin
secilmesi uygun goriilmiistiir.

Test 2°de ise ilk 10 madde Gorsel-Uzamsal Yetenek alt testine ait olup bu
testteki 1.,2.,5.,9. ve 10. maddelerin se¢ilmesi uygun goriilmiistiir. 11. ile 20. Maddeler
arasindaki sorular Geometri alt testine ait olup 11.,13.,16.,18., ve 20. maddelerin
secilmesi uygun goriilmiistiir.

Test 1ve Test 2 nin genel test istatistikleri ise agagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7: Test 1 ve Test 2 nin Genel Test Istatistikleri

Madde Cevaplayiaa  KR-20 Madde Ayiricihik
sayisl sayisl Giicliigii indeksi
Ortalamas1  ortalamasi
Test 1 20 366 0,653 0,395 0,369
Test 2 20 355 0,597 0,496 0,304

Test 1 ve Test 2 den madde segimleri yapildiktan sonra 20 maddelik asil test
olusturulmustur. Olusturulan yeni testin analizleri yapilmis ve asagidaki tabloda

verilmistir.
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Tablo 8: Nihai Test Genel Test Istatistikleri

Madde Cevaplayia KR-20 Madde Ayiricihk
sayisl sayisl Giicliigii indeksi
Ortalamas1 ortalamasi

Nihai 20 355 0,617 0,411 0,286
Test

Nihai testin giivenirlik hesaplamasi1 1036 cevaplayici ile yapilan uygulamada

tekrar hesaplanmustir.

4.3. Rasch Analizi Sonuglari

Ikinci adimda ise Sayisal Yetenek dlgeginin isleyisi asagidaki kriterlere gore
degerlendirildi:

a)Data-Model uyumu

b)Kisi-model ve Test-Model uyumu testleri

¢)DMF arastirmasi

d)Tek boyutluluk arastirmasi

e)Yerel bagimsizlik varsayiminin test edilmesi

Ic olcek gecerliligi ve kisi-yanit gegerliligi arastirmasi i¢in, WINSTEPS
programi kullanilarak ortalama kare (MnSq) artiklar1 ve standart z-degerleri uygunluk
istatistikleri, hem madde hem de kisiler icin kullanilmistir. Bu degerler Sayisal
Yetenek Testi' ndeki gergcek yanitlar ile Rasch modelinden beklenen yanitlar
arasindaki eslesme derecesini gosterir. Uyum 1iyiligi istatistikleri infit ve outfit
istatistikleri kullanilarak degerlendirildi. Mnsq uygunluk istatistiginin beklenen degeri
1.0 dir ve maddenin uygunluk durumu i¢in tercih edilir.

Sayisal Yetenek Testi' nin tek boyutlulugunu degerlendirmek icin, artiklarin
temel bilesen analizi yapildi. Burada kriter olarak model ile a¢iklanan varyansin birinci
kontrastin 6zdegerine oranina bakildi. Bu oranin 3’ten biiyiik olmas1 durumunda test

tek boyutlu olarak kabul edildi (Conaghan, 2007).
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Yerel bagimsizlik varsayimii degerlendirebilmek i¢in asagidaki en yiiksek
maddeler aras1 standart artik korelasyonlarina bakildi. . Bu degerler |.30| degerinden
biiyiikk oldugunda bu maddelerin yerel bagimsizlik varsaymmini ihlal ettigi sGylenir.
Maddeler arasi artik korelasyonlari |.30| degerinin altinda oldugunda ise bu maddeler
icin yerel bagimsizlik varsayimi saglanmistir denir (Bruin, 2012).

Son olarak SYT’nin madde kalibrasyonlarin  cinsiyetler arasindaki
stabilitesini degerlendirmek i¢in bir dizi tek tip DMF analizi yapildi. DMF'nin
biiyiikliigii, log-odds tahmin edicileri kullanan dikotom 0lcekler icin Winsteps
programindaki Mantel-Haenszel istatistigi kullanilarak degerlendirildi. Ayrica, madde

yanlilig1 olasiligin1 degerlendirmek icin sonuglar p <0.05 ile rapor edildi.
4.3.1. Data-Model uyumu
Asagidaki tabloda SYT’deki maddelerin uyum istatistiklerini ve beklenen-

gozlenen korelesyon degerlerini gosterilmistir.
Tablo 9: Maddelerin Uyum Istatistikleri

INFIT OUTFIT Gozlenen Beklenen Gozlenen Beklenen Madde
eslesme(%) eslesme(%) Korelasyon Korelas-  No
yon
MNSQ ZSTD MNSQ ZSTD
1.37 8.1 1.65 7.1 70.3 78.5 A1 41 M17
97 -3 1.01 1 92.3 92.3 .29 .28 M15
.99 -1 1.05 4 90.5 90.6 .29 .30 M4
1.01 2 1.05 4 87.0 86.8 .33 .34 M14
1.07 1.4 1.05 5 81.9 82.7 .33 .38 M12
.99 -1 91 -8 84.6 84.3 .38 37 M5
1.10 3.3 1.16 3.6 67.1 70.4 .39 A7 M13
1.05 1.3 1.04 .6 76.0 77.4 .39 42 M11
1.07 2.5 1.13 3.1 70.2 70.4 .40 A7 M1
1.05 1.6 1.09 1.9 70.4 70.9 42 46 M3
1.01 3 .99 -1 75.3 76.2 43 43 M2
1.00 -1 1.00 -1 75.0 75.1 44 44 M18
.96 -1.1 91 -1.3 78.2 77.0 .46 A2 M16
.93 -1.7 .84 -2.0 81.5 79.4 A7 41 M6
1.00 -1 .98 -3 70.7 70.6 47 .39 M7
91 -2.0 75 -3.0 83.5 81.7 A7 .39 M20
.90 -2.5 .88 -1.7 81.8 78.1 49 42 M8
.95 -1.6 .90 2.1 72.2 72.2 .50 45 M19
.83 -4.9 .80 -3.4 81.0 75.5 .56 43 M9
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79

-5.9 .67 -5.4 82.9 76.8 .59 43

M10

Eger data Rasch modeline uyumlu ise beklenen ve gdzlenen korelasyon
degerleri esit olur. Gozlenen korelasyon>Beklenen korelasyon ise madde yiiksek ve
diisiik yetenekli o6grencileri yiiksek ayiricilik giicline sahiptir. Tabloya gore
15.,5.,16.,6.,7.,20.8.,19.,9. Ve 10. Maddeler yiiksek ayiricilik giiciine sahiptir.

Gozlenen korelasyon<Beklenen korelasyon ise madde yiiksek ve diisiik
yetenekli ogrencileri diisiik ayiricilik giiciine sahiptir. Tabloya baktigimizda
17.,4.,14.,12.,13.,11.,1.,2. Maddeler diisiik ayiricilik giiciine sahiptir.

INFIT ve OUTFIT meansquare istatistiklerine baktigimizda modele en
uyumsuz madde, madde 17’dir(infit mnsq=1.37 ve outfit mnsq=1.65). Olcekteki diger
tiim maddelerin infit ve outfit mnsq degerleri incelendiginde hepsinin 1’e yakin oldugu
goriilmektedir. Yani maddeler model ile iyi uyum saglamislardir.

Sekil 7: Madde 9'un Beklenen Madde Karakteristik Egrisi

Score on tem

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
Measure relative to item difficulty
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Sekil 8: Madde 10’un Beklenen Madde Karakteristik Egrisi

10. M10

Score on ltem

7 7Measiure rélative to item difficulty

Madde 9 ve madde 10’un beklenen madde karakteristik egrilerine baktigimizda,
madde uyum istatistikleri (outfit mnsq degerleri) 1’e yakin olmasina ragmen, bu
maddelerin diisiik yetenekli 6grencilere beklenenden daha kolay geldigi ve yiiksek
yetenekli 6grenciler i¢in de beklenenden daha zor geldigi goriilmektedir.

Sekil 9: Madde 17 ’nin Beklenen Madde Kararkteristik Egrisi

17.M17

Score on ltem

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Measure relative to item difficulty
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Madde 17 nin beklenen madde karakteristik egrisine baktigimizda ise ¢ok
acikca goriilmektedir ki bu madde ortalama yetenek diizeyinin altindaki 6grenciler igin
beklenenden daha kolay ve bu diizeyin {izerindeki yiiksek yetenekli d6grenciler igin
beklenenden daha zor gelmistir. Bu durum data model uyumunu olumsuz yoénde
etkilemektedir.

Data model uyumunu incelerken bakilacak diger bir istatistik beklenen ve
gozlenen eslesme yiizdeleridir. Bu yiizdeler birbirine esit oldugunda data modele
uyuyor demektir. Tablo incelendiginde 17. Madde disinda diger maddelerin beklenen

ve gozlenen eslesme yiizdeleri ya birbirine ¢ok yakin ya da esittir.

4.3.2. Kisi-Model Uyumu ve Test-Model Uyumu Testleri

1382 11. Sinif 6grencisine uygulanan 20 soruluk sayisal yetenek testi sonuglari
analiz edilmis ve datadan uyumsuzluk gosteren dgrenciler ¢ikarilmistir. Bu elemeler
sonucunda 1036 6grencinin datasi analiz edilmis olup 6grenci ve test uyum sonuglari
asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo10: Ogrenci-Model Uyum Istatistikleri

Guvenirlik INFIT OUTFIT Ayiricihik
Gozlenen Model mnsq Zstd mnsq zstd Gozlenen Beklenen
beklentisi
Ortalama .66 .68 1.00 .1 .99 A 1,41 1,47
Standart 94 .95 17 .50

Sapma

Ogrenciler i¢in olan INFIT Ve OUTFIT uyum istatistiklerine baktigimizda
sirastyla 1,00 ve .99 oldugu goriilmektedir. Bu istatistiklerin 1’e yakin olmasi
mikemmel uyumu gostermektedir. Standart sapma model beklentisi .95 olarak
raporlanmaktadir. Standart sapma infit mnsq ve outfit mnsq degerlerinin sirasiyla .17

ve .50 “dir.
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Tablo 11: Test-Model Uyum Istatistikleri

GUVENIRLIK INFIT OUTFIT AYIRICILIK
Gozlenen Model mnsq Zstd mnsq zstd Gozlenen Beklenen
beklentisi
ORTALAMA .99 .99 1.00 -1 .99 -1 9,98 10,14
STANDART .85 .86 A1 .20

SAPMA

Testin geneli i¢in olan INFIT ve OUTFIT istatistiklerine baktigimizda ise
sirastyla 1.00 ve .99 oldugu goriilmektedir. Standart sapma model beklentisi .86 (1°¢
yakin) olarak raporlanmaktadir. Standart sapma infit mnsq ve outfit mnsq degerlerinin

strastyla .11 ve .20 “dir.

4.3.3. DMF Arastirmasi

Bu calismada cinsiyete gore sayisal yetenekte farklilasma olup olmadigi
arastirildigindan, kizlar ve erkekler arasindaki farkin maddeler boyunca ayni olup
olmadig veya cinsiyetin maddeler boyunca farklilasip farklilagmadigina bakilmalidir.
Bir aragtan yapilan bir 6lgme tiim katilimcilarin alt gruplar i¢in gegerli olmalidir.
Farkliliklar gozlenirse, o zaman maddenin Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)
gosterdigi  sOylenir ve madde, alt gruplar i¢in aym1 madde olarak
degerlendirilmemelidir. Arastirmadaki veri setinde katilimcilar 2018-2019 G6gretim
yilinda 11. Smifta okuyan kizlar ve erkeklerden olusmaktadir. Testteki maddeler, bu
iki cinsiyete gore degisen madde fonksiyonu bakimindan kontrol edilmelidir.

DMF'yi kontrol etmenin iyi bir gorsel yolu, iki cinsiyet icin her bir yetenek
diizeyinde bir yanit kategorisinin gézlemlenen ortalama puanini ayri ayri ¢izmek ve

ortalama puanlar1 karsilastirmaktir.
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Sekil 10:DMF Olgiisii Grafigi

Ogrenci DMF Grafigi

DMF olcisi
DIF Measure (diff.)

Bu grafik her maddenin iki 6grenci grubu i¢in olan logit giicliiklerini

gosteriyor. Madde7 ve 1 kizlar i¢in erkeklere gore daha zor goriintiyor. Madde 4,14 ve

15 kizlara daha kolay gelmistir. Madde 15 kizlar igin en kolay maddedir ya da baska

bir deyisle kizlar bu maddeyi yanitlamada erkeklere gore daha iistiin yeteneklilerdir.

Diger maddeler her iki grup i¢in de aym giigliikte goriinmektedir.
Sekil 11:DMF Biiyiikliigii Grafigi

Ogrenci DMF Grafigi (DMF&Cinsiyet)
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DMF biyiikligiinii gosteren grafige baktigimizda burada her maddenin

giiclugii ile iliskili iki grup i¢in madde DMF 'nin logits biiyiikliikleri gortinmektedir.
Sekil 12: DMF t-degerleri Grafigi
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DMF t-degerleri grafigi de DMF biiyiikliigiinii gosteren grafikteki her bir DMF

biyiikligii le iliskili olan istatistiksel anlamliliklari(t degerlerini) gostermektedir.

Madde 2,3,4,5,6,8,10,11,13,14,18,19 hari¢ diger maddelerin DMF biiyiikliikleri fark1

istatistiksel olarak anlamli goriinmektedir. 1,7,9,12,16. Maddelerin giicliikleri kizlar

icin erkeklere gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha zordur (t-degerleri farki

2’den biiyiiktiir).15,17 ve 20. maddelerin giicliikleri ise istatistiksel olarak anlamli

derecede erkeklere gore kizlardan daha zor gelmistir. Kesin anlamlilik testleri igin

asagidaki tabloya bakalim.
Tablo 12: DMF Anlamlilik Testi Sonuglart

Madde Cinsiyet Ogrenci DMF DMF DMF DMFt Olasilik(p)
No Sayisi  Puami  Olcusi  Biyikligi  degeri

M1 E 430 .03 1.28 -.13 -1.21 2252
M1 K 606 -.02 151 .09 1.03 .3045
M2 E 430 .01 01 -.09 -.68 .5000
M2 K 606 -.01 15 .05 52 .6034
M3 E 430 -01 1.72 .04 35 .7300
M3 K 606 .00 1.66 -.03 -.28 .7831
M4 E 430 -.02 -1.24 21 1.23 2175
M4 K 606 .01 -1.60  -.15 -.98 .3275
M5 E 430 -01 -.65 .07 49 .6209
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M5 K 606 .01 -.76 -.05 -41 .6855
M6 E 430 -.01 -12 A1 .85 .3949
M6 K 606 .01 -.30 -.07 -.68 4944
M7 E 430 .06 .62 -.35 -3.05 .0024
M7 K 606 -.05 1.20 .23 2.50 .0125
M8 E 430 .00 -12 -.03 -.20 .8404
M8 K 606 .00 -.09 .00 .00 1.000
M9 E 430 .04 -.10 -.28 -2.4 .0330
M9 K 606 -.03 33 .16 1.68 .0930
M10 E 430 .01 -.05 -.08 -.66 5124
M10 K 606 -01 .08 .05 .50 .6155
M11 E 430 -.02 12 15 1.23 .2209
M11 K 606 .02 -13 -.10 -.98 3277
M12 E 430 .02 -. 78 -.22 -1.45 1470
M12 K 606 -.02 -44 A2 1.11 .2675
M13 E 430 .00 1.16 .00 .00 1.000
M13 K 606 .00 1.16 .00 .00 1.000
M14 E 430 .00 -.94 .04 .25 .7998
M14 K 606 .00 -1.01  -.03 -.22 .8266
M15 E 430 -.02 -1.40 31 1.69 .0914
M15 K 606 .01 -1.93 -23 -1.34 1817
M16 E 430 .03 -17 -.18 -1.40 1632
M16 K 606 -.02 12 A1 1.09 2777
M17 E 430 -.05 18 .32 2.61 .0094
M17 K 606 .03 -.36 -.22 -2.07  .0393
M18 E 430 -01 .30 .08 .67 .5023
M18 K 606 .01 A7 -.05 -.54 .5869
M19 E 430 -.02 73 A2 1.02 .3062
M19 K 606 .01 .53 -.08 -.83 4070
M20 E 430 -.03 -21 .25 1.93 .0548
M20 K 606 .02 -.63 -17 -1.52 1286

Yukaridaki tabloda exel grafiginde rapor edilen sayilar1 goriiyoruz. Eger bir
maddenin bir grup lehine ya da aleyhine yanli olup olmadigini anlamak istiyorsak
DMF puani degerine bakariz. Eger DMF puani degeri pozitif ise madde yanlilig1 o
grubun lehinedir, eger negatifse madde yanlilig1 o grubun aleyhinedir (p<.05).

Yukaridaki tabloda DMF puani degerlerine baktigimizda erkekler icin pozitif
degere sahip olan maddeler 1,2,7,9,10,12 ve 16 inc1 maddelerdir. Bu maddeler erkekler
lehine yanli gériinmektedir.

Erkekler i¢in negatif DMF puani degerine sahip maddeler ise
3,4,5,6,11,15,17,18,19,20. maddelerdir ve bu maddeler erkekler aleyhine yanh
gorinmektedir. Daha ayrintili bilgi i¢in asagidaki olasilik (p) tablosuna bakilir.
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Asagidaki tablo “Bu madde istatistiksel olarak DMF icermez” seklindeki H,
hipotezini test eden sonuglar1 gostermektedir.
Tablo 13:DMF Iceren Maddeler

Ogrenci DIF Ki-Kare Serbestlik  Olasihk Madde
siniflamas1  Degeri Derecesi Numarasi
(K/E)

2 2.5257 1 1120 1
2 1249 1 .3945 2
2 1949 1 .6589 3
2 2.4795 1 1153 4
2 4085 1 5227 5
2 1.1908 1 2752 6
2 15.4304 il .0001 7
2 .0406 1 .8404 8
2 7.3660 a .0066 9
2 .6814 1 4091 10
2 2.4568 1 1170 11
2 3.3330 1 .0679 12
2 .0000 1 1.000 13
2 1123 1 1375 14
2 4.6334 il .0314 15
2 3.1230 1 0772 16
2 11.0003 a .0009 17
2 1452 1 .3880 18
2 1.7345 1 1.7390 19
2 5.9971 il .0143 20

H, hipotezi madde 7,9,15,17 ve 20 icin reddediyoruz (p<.05). 7. ve 9.
maddeler erkekler lehine yanlilik gosterirken, 15,17 ve 20. maddeler kizlar lehine
yanllik gostermektedir. Fakat bu maddeler disindaki diger maddeler i¢in bu H,
hipotezini kabul ediyoruz (p>.05).

4.3.4.Tek Boyutluluk Incelemesi

Bu adimda, 6l¢egin tek bir temel yapiyr 6l¢iip 6lgmedigini belirlemek i¢in
6l¢egin tek boyutlulugu incelendi. Rasch programlari genellikle artiklarin temel
bilesen analizini saglar. Bu, maddelerin yerel bagimsizliginin test edilmesini saglar.
Bu test, Rasch faktorii goz oniine alindiginda, rastgele iliskilerden baska, maddeler

arasinda baska iliski olmamasi gerektigini ima eder. Bunun igin bir test Smith
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tarafindan 6nerilmistir. Bu test, artiklarin icindeki madde Oriintiisiinii alir, maddeler ve
birinci artik faktor arasindaki korelasyonu inceler ve bu kaliplar1 2 madde alt kiimesini
(yani, pozitif ve negatif olarak iliskili maddeler) tanimlamak i¢in kullanir. Bu 2 madde
grubu daha sonra ayri1 kisi tahminleri yapmak i¢in kullanilir ve her bir kisi i¢in bu
tahminlerdeki fark i¢in bagimsiz bir t testi kullanilarak, bu tiir testlerin -1.96 ile 1.96
arasindaki oraninin% 5'i gegmemesi gerekir. Binominal testin, gdzlenen anlaml test
sayis1 icin bir gliven aralig1 hesaplanir ve bu deger 6lcegin tek boyutlu olmasi i¢in
beklenen% 5'lik degeri ile ortiismelidir (Conaghan, 2007).

Sayisal yetenek testinin tek boyutluluk 6zelligi incelendiginde model ile
aciklanan ham varyans 6zdegerinin, 1. Kontrast i¢indeki agiklanamayan ham varyans
0zdegerine oran1 7.0636/2.0705=3.4115 olarak bulunur. Bu oran 3’ten biiyiik
oldugundan testin tek bir Ortiik o©zelligi yani sayisal yetenegi Olctliglinii
gostermektedir. Sayisal Yetenek Testinin tek boyutlu oldugu sonucuna varilmstir.
Tablo 14: Ozdeger Birimi Icindeki Standart Artik Varyans Tablosu

Ozdeger Gozlenen Beklenen
Gozlenen toplam 27.0636 %100 %100
ham Varyans

Model ile 7.0636 %26.1 %26.1
acgiklanan ham
varyans

Kisi ile 3.6635 %13.5 %13.5
acgiklanan ham
varyans

Maddeler ile 3.4001 %12.6 %12.6
acgiklanan ham
Varyans

Aciklanamayan 20.00 %73.9 %73.9
ham
varyans(toplam)

1.Kontrast 2.0705 %7.7
igindeki

aciklanamayan

varyans
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2. Kontrast 1.6570 %6.1
icindeki

aciklanamayan

varyans

3.kontrast

icindeki 1.2964 %4.8
aciklanamayan

varyans

4. kontrast 1.1576 %4.3
icindeki

aciklanamayan

varyans

5. Kontrast 1.1375 %4.2
icindeki

aciklanamayan

varyas

4.3.5. Yerel Bagimsizlik Varsayiminmin Degerlendirilmesi

Yerel bagimsizlik varsayimii degerlendirebilmek icin asagidaki en yiiksek
maddeler aras1 standart artik korelasyonlarini gosteren tabloya bakilir. Maddeler arasi
korelasyon |.30]’den kiiciikse yerel bagimsizlik varsayiminin saglandigi soylenir
(Bruin, 2012).

Tablo 15:En Yiiksek Standart Artik Korelasyonlari
Korelasyon Madde Madde No

No

J545) 9 10
.25 8 10
.23 8 9

A7 19 20
13 16 20
-.16 9 19
-.16 7 16
-15 7 19
-.15 8 19
-.15 10 17
-.15 9 13
-.15 3 18
-.15 10 13
-14 7 20
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-14 2 18
-14 3 20
-13 9 11
-.13 10 11
-13 9 16
-13 10 19

Tabloya bakildiginda sadece 9-10 maddeleri arasindaki artik korelasyonun
0.55 oldugu goriilmektedir. Bu deger |.30| degerinden biiyiik oldugundan bu maddeler
yerel bagimsizlik varsayimini ihlal ederler. Diger maddeler arasi artik korelasyonlari
[.30] degerinin altinda oldugundan bu maddeler icin yerel bagimsizlik varsayimi
saglanir. |.30| degerinden biiyiik olan korelasyon sadece 9. ve 10. maddeler arasinda

oldugundan testin yerel bagimsizlik varsayimini karsilanir (Bruin, 2012).
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BOLUM YV
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boéliimde, elde edilen bulgular 1s18inda sonuglar genel olarak 6zetlenmis

ve bu sonuglar dogrultusunda tartisma yapilarak aragtirmacilara 6neriler sunulmustur.

5.1 Sonug

Bu calismada, Sayisal Yetenek farklilasmasi cinsiyete gore incelenmistir.
Bunun i¢in once her bir alt testi 10’ar maddeden olusan esitlik kurma, sayisal akil
yiiriitme, geometri ve gorsel uzamsal yetenek maddelerinden olusan toplam 40
maddelik bir test olusturulmustur. Bu test yaklasik olarak 400 kisilik 2017-2018 egitim
Ogretim yilinda 11. sinifta okuyan 6grencilerden olusan drnekleme uygulanmistir. Bu
uygulama sonrasinda madde giigliikleri ve ayirdedicilikleri hesaplanmistir. Aritmetik
Akil Yiiriitme, Esitlik Kurma, Geometri ve Gorsel-Uzamsal Yetenek yapilarini en iyi
Olcen her alt testteki 5’er madde secilip, teste son sekli verilmistir. Teste son sekli
verildikten sonra 20 maddeden olusan sayisal yetenek testi 2018-2019 egitim 6gretim
yilinda Bornova Anadolu Lisesi, Cihat Kora Anadolu Lisesi, 15 Temmuz Sehitler
Anadolu Lisesi, Atatiirk Lisesi, Karsiyaka Lisesi, Atakent Anadolu Lisesi okullarinin
11. Smifinda okuyan 1382 6grenciye uygulanmustir. Ilk analizler yapildiktan sonra
modele uyumayan 6grenciler datadan temizlenmistir.

Yapilan Rasch analizi sonucunda data-model uyumu, kisi-model uyumu, test
model uyumu, DMF arastirmasi, yerel bagimsizlik ve tek boyutluluk varsayimlarinin
denetlenmistir.

DMF arastirmasi analizleri sonucunda, Sayisal yetenek farklilagmasi cinsiyete
gore incelenmis olup, esitlik kurma-sayisal akil yiiriitme alanlarindaki 2 maddenin
erkekler lehine DMF igerdigi ve geometri-gorsel uzamsal alanlarindaki 3 maddenin
ise kizlar lehine DMF igerdigi tespit edilmistir.

SYT’nin Rasch modele uyum arastirmasi sonucunda datanin modele uydugu

ve model varsayimlarinin karsilandigi tespit edilmistir.
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5.2. SYT’nin Psikometrik Ozelliklerinin Tartisiimasi

Bu tez caligmasinda, Sayisal Yetenekteki farklilasma cinsiyete gore
incelenmistir. Bunun ig¢in once her bir alt testi 10’ar maddeden olusan toplam 40
maddelik bir test olusturuldu. Bu test yaklasik olarak 400 kisilik 2017-2018 egitim
Ogretim yilinda 11. smifta okuyan 6grencilerden olusan 6rnekleme uygulandi. Bu
uygulama sonrasinda madde giicliikleri ve ayirdedicilikleri hesaplanarak madde
secimi yapildi. Buna gére Aritmetik akil yiiriitme ve esitlik kurma alt testlerinden
olusan Test1’deki 20 adet maddeden; madde giicliikleri 0.35 ile 0.77 arasinda, madde
ayirdedicilikleri 0.36 ile 0.65 arasinda ve madde standart sapmalar1 0.42 ile 0.50
arasinda degisen 10 madde secilmistir. Geometri ve Gorsel-uzamsal yetenek
sorularindan olusan Test2’deki 20 maddeden ise madde giicliikleri 0.27 ile 0.84
arasinda, ayirdedicilikleri 0.31 ile 0.51 arasinda ve madde standart sapmalar1 0.36 ile
0.50 arasinda degisen 10 madde secilmistir. Giivenirlik ve gecerlilik calismalar
yapildiginda, Testl’in Kr-20 giivenirlik katsayis1t 0.653 ve Test2’nin giivenirlik
katsayis1 0.597 olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak Ol¢mek istedigimiz yapilar
(Aritmetik Akil Yiriitme, Esitlik Kurma, Geometri ve Gorsel-Uzamsal Yetenek) en
iyi 6lgen her alt testteki 5’er madde segilip, teste son sekli verilmistir. Olusturulan bu
nihai testin 355 oOgrenci ilizerinden yapilan Kr-20 giivenirlik hesaplamalarinda
giivenirlik katsayis1 0.61, madde giicliik ortalamas1 0.411 ve madde ayirdedicilik
ortalamas1 0.286 olarak bulunmustur. Giivenirlik katsayis1 diigiik goriinse de daha
sonra yapilan Rasch analizinde 1036 &grenci ilizerinden yapilan test giivenirlik
hesaplamalarinda test giivenirligi 0.99 olarak bulunmustur. Orneklem biiyiikliigii
arttiginda testin genel giivenirliginin arttig1 goriilmiistiir.

Teste son sekli verildikten sonra 20 maddeden olusan sayisal yetenek testi
2018-2019 egitim Ogretim yilinda Bornova Anadolu Lisesi, Cihat Kora Anadolu
Lisesi, 15 Temmuz Sehitler Anadolu Lisesi, Atatiirk Lisesi, Karsiyaka Lisesi, Atakent
Anadolu Lisesi okullarrin 11. Smifinda okuyan 1382 ogrenciye uyguland:. Ilk
analizler yapildiktan sonra modele uyumayan 6grenciler datadan temizlendi. Bu
ogrencilerin datadan silinmesi islemi kisi model uyumu tablosunda outfit mnsq
istatistigi degerleri 1.5 ten biiyiik olanlarin elenmesi ve tiim maddelere dogru cevap

veren ya da hepsine yanlis cevap verenlerin elenmesi seklinde gerceklestirildi. Eleme
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sonrast 1036 Ogrenci tlizerinde analizler gerceklestirilerek rapor edildi. Rasch
analizlerindeki kisi-model uyumuna bakildiginda outfit mnsq degerinin 0.99 ve infit
mnsq degerinin de 1.00 oldugu gorilmis olup, bu da kisi-model uyumunun

miikemmel oldugunu gostermektedir.

5.3. SYT’nin Rasch Modelinin Varsayimlarin1 Karsilayip Karsilamadiginin

Tartisiilmasi

Yapilan Rasch analizi sonucunda data-model uyumu, kigi-model uyumu, test
model uyumu, DMF arastirmasi, yerel bagimsizlik ve tek boyutluluk varsayimlarinin
denetlenmistir. Ozalp Ates (2015)’in Olgeklerde yap1 gegerliliginin incelenmesi
calismasinda, 6lcegin sadece boyut yapisini inceleyen faktor analizi yontemlerine
kiyasla, i¢sel yap1 gegerliliginin madde uyumu, birey uyumu, madde yanlilig1 gibi
farklt Ozellikler bakimindan da degerlendirildigi Rasch Analizi’nin beraber
kullanilmasini énermistir (Ozalp Ates, 2015). Bu calismadaki bulgular sadece Rasch
analizlerine dayali olup faktor analizi gibi diger yontemler test gelistirme asamasinda
kullanilmamustir.

Bulgulara gore 15.,5.,16.,6.,7.,20.,8.,19.,9. ve 10. maddeler yiiksek ayiricilik
gucine sahiptir. 17.,4.,14.,12.,13.,11.,1.,2. maddeler ise diisiik ayiricilik giiciine
sahiptir. INFIT ve OUTFIT meansquare istatistiklerine baktigimizda modele en
uyumsuz maddenin madde 17 oldugunu goriilmistir (infit mnsq=1.37 ve outfit
mnsq=1.65). Bu maddenin o6lgekten ¢ikarilmasi onerilir. Olgekteki diger tiim
maddelerin infit ve outfit mnsq degerleri incelendiginde hepsinin 1’e yakin oldugu
goriilmiistiir. Yani maddeler model ile iyi uyum saglamiglardir. Ayrica data model
uyumunu incelemek icin beklenen ve gozlenen eslesme yiizdelerine bakilmistir. Bu
ylizdeler birbirine esit oldugunda datanin modele uyumlu oldugu sdylenir.17. Madde
disinda diger maddelerin beklenen ve gozlenen eslesme ylizdeleri ya birbirine ¢ok
yakin ya da esittir. Madde 9 ve madde 10’un beklenen madde karakteristik egrilerine
baktigimizda, madde uyum istatistikleri(outfit mnsq degerleri) 1’e yakin olmasina
ragmen, bu maddelerin diisiik yetenekli 6grencilere beklenenden daha kolay geldigi
ve yuksek yetenekli 6grenciler icin de beklenenden daha zor geldigi goriilmektedir.

Yani sadece beklenen ve gozlenen eslesme yiizdelerine bakilmasi, data-model uyumu
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ile ilgili yorum yapmada yetersizdir. Daha saglikli kararlar i¢in madde karakteristik
egrileri de incelenmelidir.

17. Madde bir geometri-benzerlik sorusu olup asagidaki gibidir. Bu maddenin
testten  ¢ikarilmasinin  uyum  istatistiklerini  olumlu  yonde etkileyecegi

distiniilmektedir.

17. A

B 10 (6]
BC // ED
P =
m(BAC) = m(EDC)
|AE| = 5cm, |EC| = 7cm, |BC| = 10cm

ise sekilde verilenlere gére |ED| = x kag
cm’ dir?
Ae B8 o D22 po

Ogrenciler igin olan INFIT Ve OUTFIT uyum istatistiklerine baktigimizda
sirastyla 1,00 ve .99 oldugu goriilmektedir. Bu istatistiklerin 1’e yakin olmasi
mikemmel uyumu gostermektedir. Standart sapma model beklentisi .95 olarak
raporlanmistir. Standart sapma infit mnsq ve outfit mnsq degerlerinin sirasiyla .17 ve
.50 olmasi bir miktar uyumsuzluk oldugunu diistindiirmektedir.

Testin geneli i¢in olan INFIT ve OUTFIT istatistiklerine baktigimizda ise
sirastyla 1.00 ve .99 oldugu goriilmiis ve standart sapma model beklentisi .86(1°e
yakin) olarak raporlanmistir. Standart sapma infit mnsq ve outfit mnsq degerlerinin
sirasiyla .11 ve .20 olmasi test-data uyumun iyi oldugunu diistindiirmektedir.

Sayisal yetenek testinin tek boyutluluk 6zelligi incelendiginde model ile
aciklanan ham varyans 6zdegerinin, 1. Kontrast i¢indeki agiklanamayan ham varyans
0zdegerine orani 7.0636/2.0705=3.4115 olarak bulunmustur. Bu oran 3’ten biiyiik
oldugundan testin tek bir Ortiik Ozelligi yani sayisal yetenegi Ol¢tiiglini
gostermektedir. Sayisal Yetenek Testinin tek boyutlu oldugu sonucuna varilmstir.

Yerel bagimsizlik varsayimmi degerlendirmek icin maddeler arasindaki
artiklarin korelasyonuna bakilmis ve sadece 9-10 maddeleri arasindaki artik

korelasyonun 0.55 oldugu goriilmiistiir. Bu degerler [.30] degerinden biiyiik
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oldugundan bu maddeler yerel bagimsizlik varsayimini ihlal ederler. Diger maddeler
arasi artik korelasyonlar1 |.30| degerinin altinda oldugundan bu maddeler igin yerel
bagimsizlik varsayimi saglanmistir. |.30| degerinden buyuk olan korelasyon sadece 9.
ve 10. maddeler arasinda oldugundan testin yerel bagimsizlik varsayimini karsiladigi
sOylenmistir. Yerel bagimsizlik varsayimini ihlal eden madde ciftlerini(9-10) testten
eleyerek ya da bu maddeleri birlestirip tek bir madde olarak teste koyarak bu ihlalin

onune gecilebilir.

5.4. SYT Maddelerinin Cinsiyet Gruplarina Gore Degisen Madde
Fonksiyonu(DMF) Icerip icermediginin Tartisilmasi

DMF arastirma sonuglari i¢in 6grenci DMF grafiklerine bakildiginda, bu
grafiklerde her maddenin iki O6grenci grubu igin olan logit giicliikleri, DMF
baydklikleri ve DMF t-degerleri gosterilmistir. Madde 7 ve madde 1 kizlar igin
erkeklere gore daha zor goriilmektedir. Madde 4,14,15 ve 16 da kizlara daha kolay
gelmistir. Madde 15 kizlar i¢in en kolay maddedir ya da baska bir deyisle kizlar bu
maddeyi yanitlamada erkeklere gore daha iistiin yeteneklilerdir. Diger maddeler her
iki grup i¢in de ayni gicliikte goriinmektedir. DMF t-degerleri icin, madde
2,3,5,6,9,12,1317 hari¢ diger maddelerin DMF biiyiikliikleri fark: istatistiksel olarak
anlamli gériinmektedir. 1,7,9,12,16. maddeler kizlar i¢in erkeklere gore istatistiksel
olarak anlamli derecede daha zordur(t-degerleri farki 2’den biiyiiktiir).15,17 ve 20.
Maddelerin glclukleri ise istatistiksel olarak anlamli derecede erkeklere gore kizlardan
daha zor gelmistir.

Kesin anlamlilik testleri i¢cin DMF anlamlilik testi sonuglarina bakilmistir.
Buna gére DMF puani degerlerine bakildiginda erkekler i¢in pozitif degere sahip olan
maddeler 1,2,7,9,10,12 ve 16 inc1 maddelerdir. Bu maddeler erkekler lehine yanli
goriinmektedir. Erkekler i¢in negatif DMF puani degerine sahip maddeler ise
3,4,5,6,11,15,17,18,19,20. maddelerdir ve bu maddeler erkekler aleyhine yanli
goriinmektedir. Daha ayrintili bilgi i¢in ise “Bu madde istatistiksel olarak DMF
icermez” seklindeki H, hipotezini test eden sonuglar1 gésteren olasilik(p) degerleri
tablosu incelenmis, 7,9,15,17 ve 20’in DMF igerdigi tespit edilmistir(p<.05). 7. ve 9.

maddeler erkekler lehine yanlilik gosterirken, 15,17 ve 20. maddeler kizlar lehine
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yanlilik gosterdigi tespit edilmistir. Fakat bu maddeler disindaki diger maddeler i¢in

“Bu madde istatistiksel olarak DMF icermez” seklindeki H,
edilmistir(p>.05). Erkekler lehine yanlilik gosteren maddeler asagidaki gibidir:

7.

Arda | Mert | Zeynep | Polen | Orhan

Agirhk 27 45 51 63 69

Yukandaki tabloda Arda, Mert, Zeynep, Po-
len ve Orhan’ in agiriklan kg cinsinden veril-
mistir. Bu bes kisi bir miktar elmayi asagidaki
kurallara gére paylagiyorlar.

ik olarak elmalar bu bes kisi aralarinda
esit paylagiyorlar.

Daha sonra bu kisiler agirikca kendinden
agir olanlara her 1 kg farki igin 3 elma ve-
riyor.

Paylagim sonucunda Arda’ nin 20 elmasi
oluyor.

Paylasim sonucunda kimin elmalarinin
sayisi ilk paylasimdaki elmalarin sayisiyla
aynidir?

A) Arda
D) Polen

B) Mert C) Zeynep

E) Orhan

Bir baba dikdortgen seklindeki tarlasini
Ayse, Fatma, Ali ve Veli isimli cocuklarina
miras olarak 4 parcaya ayinp asagidaki gibi
paylasmistir. Cocuklar da tarlaya A, B, C ve
D aranlerini ekmiglerdir.

Ayse

Ali Veli

Fatma

+ Ayse’ nin tarlasinin alani, Fatma’ nin tarla-
sinin alanina esitir.

* Vel nin tarlasinin alani Ali" ninkinin 2,
Ayse’ ninkinin 4 kah buyukliktedir.

* Ayse tarlasina A drinund ekfiginde 600
kg, B urununu ekfiginde 360 kg, C drunu-
nu ektiginde 180 kg ve D drunand ekfigin-
de ise 100 kg trin almakiadir.

+ Tum farlalann verimi esittir

* Her tarlaya fark drun ekimekte ve bos
tarla kalmamaktadir.

9.

Verilen bilgilere gére tarlalardan en fazla

toplam kac kg liriin alinabilir?

A) 3400 B) 4600

D) 5000 E) 5100

C) 4800

hipotezi kabul
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15.

Kizlar lehine yanlilik gosteren maddeler de asagidaki gibidir:

Yukarida acilmis bigcimi verilen seffaf zarf
kapatildiginda asagidakilerden hangisi
elde edilir?

A)
B)
C)
D)

E)

0

17. A

B 10 C

BC //ED

NS i
m(BAC) = m(EDC)
|AE| = 5cm, |EC| = 7cm, |[BC| = 10cm
ise sekilde verilenlere gére |[ED| = x ka¢
cm’ dir?

A6 B)S8 0)% DX Bo
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20.

Bir kamp rehberi seklinde gorilen batakhdin
uzerinden gecen A ve E noktalan arasindaki
¥ em uzunlugundaki bir kdpranun uzunlugu-
nu hesaplamak istiyor.

|AB| = 1800 cm, |EB| = 1400 cm,

|BD| = 700 cmve |CD| = 800 cm dir.

AC ve DE dogru parcalan da B noktasinda
kesismektedir.

m(AEB) = m(CDB) ise |AE| = x kac cm
dir?

A) 1200 B) 1600 C) 1700
D) 1800 E) 2000

Bu maddeler incelendiginde 7. ve 9. maddelerin aritmetik akil yiiriitme/Esitlik
kurma alt testlerine ait oldugu ve bu maddeleri erkeklerin kizlara gore daha iyi yaptigi
goruliyor. 15. Maddenin gorsel uzamsal yetenek alt testine, 17. ve 20. maddelerin ise
geometri alt testine ait oldugu gortiliiyor ve kizlar bu maddelere dogru yanit vermede

erkeklere gore daha basarilidirlar.

5.5. Sayisal Yetenekte Cinsiyete Gore Farklilasmanin Olup Olmadiginin

Tartisiilmasi

Sayisal yetenek testlerinde cinsiyet temelli bir farklilasmanin olup olmadigini
arastirmak 6nemlidir. Meslek secimi ve kurumlara yerlesme siireclerinde kiz ve erkek
bireylerin girdikleri sinavlardaki testlerin kizlarin veya erkeklerin lehine ya da
aleyhine olmamasi gerekir. Hayatimiz boyunca, 6zellikle de okul yillarinda herkes ¢ok
sayida teste tabi tutulur. Bu testlerden bazilar1 yliksek 6neme sahiptir, yani yasamlari
etkileyen kararlar i¢in temel olustururlar. Yiiksek 6neme sahip sinavlarin ¢ogunda,
cinsiyet, irk veya etnik grup, sosyo-ekonomik durum ve cografi bolgenin bir

fonksiyonu olarak farklilik gdsteren grup farkliliklar1 veya ortalama farkliliklar vardir.
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Celik 2019°da yiiksek lisans tezi kapsaminda yaptigi calismada, Uluslararasi
Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 2015 matematik alt testindeki maddelerin
istatistiki bolge birimleri ve cinsiyete gore DMF igerip igermedigini incelemistir.
Aragtirmasinda olast DMF’nin tespit edilmesinde Madde Tepki Kurami’na (MTK)
gbre Rasch modeli esas almgtir. Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi 2015
matematik alt testindeki maddelerin egitim bolgelerine dayali analizlerden elde edilen
sonuclart incelendiginde, tiim maddelerde anlamli diizeyde DMF bulgusuna
rastlamigtir. Arastirma kapsamina alinan matematik alt testine ait 55 maddenin
cinsiyete gore DMF incelemesinde bes maddenin DMF igerdigini tespit etmistir
(Celik, 2019).Bu arastirmada da DMF igeren 5 madde tespit edilmis olup Mustafa
Celik’in PISA matematik alt testi i¢in yaptigit DMF arastirmasiyla benzerlik
gostermektedir.

Ayan (2011) yiiksek lisans tez arastirmasinda, Uluslararasi Ogrenci
Degerlendirme Programi (PISA) fen okuryazarlig: alt testinde yer alan maddelerle,
cinsiyet degiskenine gore, degisen madde fonksiyonu (DMF) analizi yiiriitmiistiir. Bu
calismasinda DMF analizinde lojistik regresyon (LR) ve Mantel Haenszel (MH)
yontemleri kullanmis ve ardindan bu iki teknikten elde edilen sonuglar
karsilastirmistir. Cinsiyete gore MH yontemi ile yapilan DMF analizi sonuglarina gore
incelenen 34 adet maddenin 4 tanesinin B diizeyinde DMF igermekte oldugunu, PISA
2009 Fen okuryazarlig: alt testinde 3 tanesi kizlar 1 tanesi ise erkekler lehine ¢calismak
Uzere toplamda 4 adet maddenin orta diizeyde DMF gostermekte oldugu sonucuna
ulagmistir. Cinsiyete dayalt LR yontemi ile yapilan incelemede ise yine 4 adet TBO
DMF gosterdigi tespit edilen madde belirlemistir( Ayan, 2011). SYT’nin DMF
aragtirmasi sadece Rasch analizi ile yapildigindan diger DMF belirleme tekniklerine
gore ayni sonuglarin elde edilip edilmeyecegi bilinmemektedir.

T.Ogretmen ve N.Dogan, 2004 te yayinladiklari bir arastirmada Orta Ogretim
Kurumlar1 Ogrenci Segme ve Yerlestirme sinavi Matematik alt testindeki maddelerin
madde yanlilig1 analizlerini madde tepki kurami cercevesinde incelemislerdir.
Arastirmadan elde edilen sonuglar, OKOSYS Matematik alt testinin, cinsiyet
gruplarina gore testin her maddesinin yanlilik gosterdigini ortaya koymustur. Ozellikle
geometri soru grubunun hemen hepsinin yanlilik degerlerinin yuksek ve kizlarin lehine

oldugunu bulmuslardir. SYT nin DMF ic¢eren maddelerine baktigimizda da geometri
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ve gorsel-uzamsal yetenek testlerindeki i maddenin kizlar lehine DMF igerdigi tespit
edildi. Arastirmadaki sonuglar bu yoniiyle Ogretmen ve Dogan’in arastirmasi ile
paralellik gostermektedir (Ogretmen & Dogan, 2004).

Literatrdeki ilgili arastirmalara baktigimizda Julia Sherman, matematik arka
plan1 kontrol edilmis bilissel becerileri ve matematige karsi tutumlar1 benzer 135 kiz
ve 75 erkek iizerinde yaptig1 calismada, erkeklerin kizlara gore matematikte 11. sinifta
anlaml1 olarak daha iyi performans gosterdigini tespit etmistir. Ozellikle Mekansal
gorsellestirme  konusunda erkekler lehine cinsiyete bagli bir fark oldugunu
raporlamigtir. SYT nin DMF analizi sonuglarina baktigimizda ise geometri ve gorsel
uzamsal yetenek alanlarinda Sherman’in sonucundan farkli olarak kizlar lehine
anlaml fark ¢ikmustir (Gallagher & Kaufman, 2000).

Hyde, Janet S.,Fennema, Elizabeth,Lamon ve Susan J. matematik
performansindaki cinsiyet farkliliklarina iligkin  1963-1988 yillar1 arasinda
yaymlanmig 100 adet c¢alismanin bir meta-analizini gergeklestirmislerdir.
Arastirmacilar, siirekli olarak erkeklerin matematik testlerinde kizlardan daha iyi
performans gosterdigine karar vermistir. Yas egilimlerinin incelenmesi sonucunda,
kizlarin ilkokul ve ortaokulda hesaplamada testinde hafif bir iistiinliik gosterdigini,
ilkokul ve ortaokulda ise problem ¢dzme alaninda cinsiyet tstiinliigii olmadigi; Lise
ve kolejde ise erkekler lehine olan farkli sonuglar ortaya g¢ikmistir. Matematik
performansindaki cinsiyete dayali basar1 farkliliklarimin kiiciik oldugu ve bununla
birlikte, problem ¢ézmede lisedeki kizlarin performansiin erkeklerinkinden diisiik
oldugu sonucuna varmiglardir. Bu yoniiyle SYT’nin bulgularina baktigimizda
erkeklerin lehine DMF iceren maddelerin benzer sekilde problem ¢6zme alaninda
oldugu goriilmektedir (Hyde, J. S., Fennema, E., & Lamon, S. J., 1990).

CP Benbow, ve JC Stanley tarafindan yiiriitilen caligmada ise 9927
entelektiel yetenekli ortaokul 6grencisi {izerinde yiiriitiilen ¢aligmada, matematiksel
akil yiirtitme yeteneginde (Scholastic Aptitude Test-Matematik testi) erkek 6grenciler
lehine 6nemli bir cinsiyet farki bulunmustur (Benbow & Stanley, 1980).

Bagka bir arastirmada TIMSS matematik testlerindeki buytk cinsiyet
farkliliklarinin orta 6gretimin bitimine kadar var oldugu goriilmiistiir. Ortadgretim
Ogrencileri i¢in cinsiyete gore sonuglar ortadgretim Oncesi smiflarda olanlar ile

farklilik gostermistir. Ulkelerin gogunda, matematik okuryazarlig: ve ileri matematikte
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erkekler kizlardan daha fazla ortalama basar1 oranina sahip oldugu sonucuna
varilmstir.

Sayisal yetenekteki cinsiyet farkliliklar1 {izerine yapilan tiim arastirmalara
bakildiginda bu tez calismasindaki bulgularin literatiirdeki konu ile ilgili yapilan

calismalara zenginlik katacagi diigiiniilmektedir.

5.6. Oneriler

Ulusal ve uluslararas1 uygulanan testler ile 6grencilerin, basar1 diizeyleri ve
belirli bir alandaki yeterlilik diizeyleri belirlenmeye calisilmaktadir. Bu kapsamda
yapilan testlerde yetenek kestiriminin en dogru sekilde yapilmasi 6nem arz etmektedir.
Tiirkiye’de yapilan sinavlarin bir 6n denemesi yapilmamaktadir. Dolayisiyla yanlilik
gosteren maddelerin testten ¢ikarilmasi miimkiin olmamaktadir. Yanhlik gosteren
maddelerin teste dahil edilmemesi oOgrencilerin bagar1 ve yeterlilik diizeyi
belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Bu tiir yanlilik gosteren maddeleri kestiren
modellerin kullanilmas1 ve testin uyumsuzluk yaratan maddelerden arindirilarak
uygulanmasi onerilmektedir.

Bu arastirmada, modele uyumsuzluk gosteren maddenin 17. Madde oldugu
ortaya konmustur. Bu maddenin testten atilarak testin tekrar uygulanmasi
onerilmektedir. Ayrica yerel bagimsizlik varsayimini ihlal eden madde c¢iftinin
birlestirilerek tek bir madde olarak teste konulup analizlerin tekrar edilmesi
onerilebilir.

Bu arastirmada Rasch modeline gére DMF incelemesi yapilmis ve sonuglar
buna gore raporlanmistir. Daha genis bir raporlama i¢in diger DMF inceleme
yontemleri kullanilarak maddelerin DMF igerip icermedikleri arastirilabilir.

Nihai testin olusturulmas1 i¢in madde gi¢liikkleri ve ayirdediciliklerine
bakilmistir. Bu asamada agimlayici ve dogrulayict faktor analizi de yapilarak daha
ayrintili bir inceleme yapilmasi onerilebilir.

Bu calismada SYT’nin alt testlerindeki, esitlik kurma-sayisal akil yiiriitme
alanlarindaki 2 maddenin erkekler lehine DMF igerdigi ve geometri-gorsel uzamsal
alanlarindaki 3 maddenin ise kizlar lehine DMF igerdigi tespit edilmistir. Literatiirde

maddelerin DMF gdstermesinin sebebinin kiz ve erkek dgrencilerin farkli ilgi alanlar
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ve yeteneklere sahip olmasindan kaynaklandigi veya genetik olarak farkli diisiinme
yapilarina sahip olmalarindan kaynaklandigi gibi bircok aragtirma vardir. Bu
calismada DMF igeren maddeler tespit edilmis fakat nedenleri iizerinde durulmamustir.
Bu maddelerin DMF igermelerinin nedenleri arastirilabilir.

Bu calisma SYT wverisi ve cinsiyet degiskeni ile sl tutulmustur.
Arastirmaya baska degiskenler de eklenebilir veya kiiltiirel ya da yas gruplart ile ilgili
calismalar da yapilabilir. Ayrica SYT sadece Izmir ilindeki 11. Smif 6grencilerinden
ilk %8 lik dilim ve iizeri puan alan 6grencilere uygulanmistir. Uygulama i¢in 6rneklem
biiylikliigii daha genis tutulabilir ve yilizdelik dilim sinirlamasi konulmayabilir.

Son olarak DMF caligsmalarinin testlerin gegerlik ¢aligsmalar1 kapsaminda tiim

ulusal sinavlar i¢in rutin olarak yapilmasi saglanmalidir.
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Ek 1:Sayisal Yetenek Testi(SYT)

EKLER

LUTFEN BU DOKUMANI DIKKATLICE OKUMAK IGIN ZAMAN AYIRINIZ

Sizi Yasemin Yardim Palamutlu tarafindan yuritilen “Sayisal Yetenek Farklilagmasimin Cinsiyete Gaére
incelenmesi: Bir Degisen Madde Fonksiyonu(DMF) Calismasi” baghkh aragtirmaya davet ediyoruz. Bu
arastirmaya katilip katlmama karanni vermeden once, aragtrmanin neden ve nasil yapilacagini bilmeniz
gerekmektedir. Bu nedenle bu formun okunup anlagiimas! biyuk onem tasimaktadir. Eger anlayamadiqiniz
ve sizin igin agik olmayan geyler varsa, ya da daha fazla bilgi isterseniz bize sorunuz.

Bu calismaya katlmak tamamen génullilik esasina dayanmaktadir. Calismaya katilmama veya katil-
diktan sonra herhangi bir anda galigmadan glkma hakkinda sahipsiniz. Galigmayi yanitlamaniz, aragtir-
maya katilim igin onam verdiginiz biciminde yorumlanacaktr. Size verilen formlardaki sorulan yanitlarken

kimsenin baskisi veya telkini atinda olmayin. Bu formlardan elde edilecek kigisel bilgiler tamamen gizli

tutulacak ve yalnizca arastrma amaci ile kullanilacakhr.

lletigim:yaseminyyp@gmail.com

SAYISAL YETENEK TESTI
3.

B=0 olmak dzere iki basamakh AB pozitif
tamsayillan kuimesi uzerinde F baglanhsi
F(AB) = % seklinde tanimliyor.

Ormegin F(26) =22 = 13

Buna gére F(AB) = 12 esitligini saglayan
kac tane AB sayisi vardir?

a2 B)3 C4 D)5 E)6

67 yolcunun bulundugu bir metro istasyo-
nunda 35 tane bayan vardir. Gozlukld yolcu-
larin sayisi 16 dir. Bayan yolculardan en az 2
tanesinin, erkek yolculardan en az 1 tanesi-
nin gozluklu oldugu bilinmektedir.

Gozlikli olmayan erkek yolcu sayisi en
az kac tane olabilir?

A) 13  B)15 C)17 D) 18 E) 19

Yasemin YARDIM PALAMUTLU
Sosyal Bilimler Enstitisi Egitim Fakiltesi
Egitim Bilimleri Balimi
Olgme ve Degerlendirme Anahbilim Dah
(Tezli Yiksek Lisans Programi)
Yiksek Lisans Ogrencisi

x = 4 olmak uzere x tane kisi asagidaki kural-
lara gore bir oyun oynamaya basglamislardir.
1. Herhangi bir elde oyunu kazanan kisiye
kaybedenlerin her biri o ele katlan kisi sayisi
kadar cay ismarlar.

2. Bir elde oyunu kazanan kigi oyundan cikar
ve oyun geride kalan kisilerle oynanmaya
devam eder.

4. elde oyunu kazanan kisive, kaybeden-
ler toplam 72 tane cay ismarladigina gére
oyunun baslangicindaki kigi sayisi kactir?

m11 B)12 ©13 D14 E15

0, 2, 4, 6, 8 rakamlan birer kez kullanilarak
olusturulan birbirinden farkl tim 5 basamak-
It sayilar buyukten kictge dogru siralamyor.
Bu siralamada en biiyiik sayi ile en kiigiik
sayl arasindaki fark kachir?

A) 55662 B) 54952
D) 66652

C) 65062
E) 65052

Bir arac 1 litre benzin ile ortalama 13 km yol
gitmektedir.

Benzinin litre fiyati 5,27 TL ise bu aracin
2652 km yol gitmek icin kag TL lik benzine
ihtiyaci vardir?

A) 1075,08
D) 1065,08

B) 1175,08 C) 1165,04
E) 1075.04
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A 11 B Yandakisekil A, B, C,

a| N6 3 g D.E.FveMkapilann
ve aralanndaki yollan
FlIe—wm 13 - .
gosteren bir hayva-
11 1o nat bahcesi krokisini
gostermektedir.
E 17 D

» Hayvanat bahcesine A, B, C, D,E, Fve M
kapilannin herhangi birisinden girilebilir.
Krokide gosterilen yollan kullanirken geci-
len bir yoldan tekrar gecilemez, fakat iste-
nilen yonde ve sekilde hareket edilebilir.
Girllen kapi cikis icin kullanilamaz.

* Bir noktadan digerine ulasildiginda kro-
kide gosterilen kadar hayvan gordlmus
olur.

Hayvanat bahcesine girip 20 hayvan goé-

riip hayvanat bahcesinden cikmis olan

biri hangi kapiyi ne giriste ne de cikista
kullanmis clamaz?

A) A B) M C)E D)D E)F

Arda | Mert | Zeynep | Polen | Orhan

Adgirlik 27 45 51 63 69

Yukandaki tabloda Arda, Mert, Zeynep, Po-
len ve Orhan’ in agirliklan kg cinsinden veril-
mistir. Bu bes kisi bir miktar elmay asagidaki
kurallara gore paylagiyorlar.

» Ik olarak elmalan bu bes kisi aralannda
esit paylasiyorlar.

* Daha sonra bu kigiler adirhkca kendinden
agir olanlara her 1 kg farki icin 3 elma ve-
riyor.

* Paylasim sonucunda Arda’ nin 20 elmasi
oluyor.

Paylasim sonucunda kimin elmalarinin

sayisi ilk paylasimdaki elmalarin sayisiyla

aymdir?

A) Arda B) Mert C) Zeynep
D) Polen E) Orhan

10

(8, 9 ve 10. sorulan asagidaki bilgilere
gdre cevaplayimz.)

Bir baba dikdortgen seklindeki tarlasim
Ayse, Fatma, Ali ve Veli isimli ¢cocuklanna
miras olarak 4 parcaya ayinp asagidaki gibi
paylasmistir. Cocuklar da tarlaya A, B, C ve
D drdnlerini ekmislerdir.

Ayse

Ali Veli
Fatma

+ Ayse’ nin tarlasimin alani, Fatma' nin tarla-
sinin alanina esittir.

+ Veli' nin tarlasinin alam Ali" ninkinin 2,
Ayse’ ninkinin 4 kat baydkldkiedir.

+ Ayse tarlasina A uranunu ektiginde 600
kg, B urununa ektiginde 360 kg, C uranu-
nu ektiginde 180 kg ve D drandnu ektigin-
de ise 100 kg drun almaktadir.

* Tim tarlalann verimi esittir.

Her tarlaya farkh uran ekilmekie ve bos

tarla kalmamaktadir.

Ali" nin ve Veli’ nin ayni miktarda Criin al-
digi bir yilda Ali ve Veli tarlalarina sirasiyla
asagdidakilerden hangisinde verilen (iriin-
leri ekmiglerdir?

A C-D B)B-C c)Cc-B
D)D-C E)A-B

Verilen bilgilere gore tarlalardan en fazla
toplam kac kg driin alinabilir?

A) 3400 B) 4600 C) 4800
D) 5000 E) 5100

Verilen hilgilere gdre tarlalardan en az
toplam kac kg driin alinabilir?

A) 1600 B) 1700 C) 1720
D) 1800 E) 1860
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11.

i2.

A)

]

E)

<
-

Yandaki kiipiin her yii-
ziinde farkh bir sekil ol-
duguna goére, asagidaki
kiiplerden hangisi bu kii-
plin esi olabilir?

B) O

D)

Yandaki sekil saat yoniin-
de 180° dondiiriildiigiinde
asadgidaki sekillerden han-
gisi olusur?

b
2

13.

Yukaridaki seklin bir kiipiin acilmis hali
olacak sekilde tamamlanabilmesi icin her
biri tarah Gggenin alanina denk olan kac
parcaya daha ihtiyac vardir?

A9 B0 ©12 D13 B4
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hangisi

rilen seffaf zarf

agagdidakilerden

acilmis bicimi ve

Yukanda
kapatildiginda
Ide edil
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16. Asagidaki semada, citle cevrili bir mera go-
rulmektedir. Citin bir bolimua haric, kuzey
- guney veya dogu - batl yonunde duzdar.
Ardisik cit direkleri arasi, bir diagonal (egik)
kisim haricinde, 10 m’dir.

- .

Mera,

L [ G
Asadidakilerden hangisi mera cevresini
(C) metre cinsinden en iyi tanimlar?

A)C>210 B)GC=210 C)GC<210

E) ¢ = 240

D) G > 230

17.

B 10 C
BC//ED
i i
m(BAC) = m(EDC)
|AE| = 5cm, |[EC| = 7cm, |BC| = 10cm
ise sekilde verilenlere gére |[ED| = x kac
cm’ dir?

A)6 B)S

18. y = x dogrusu icin asagidakilerden hangi-
si dogru degildir?

A) y = x dogrusu ile y = x + 5 dogrusu pa-
raleldir.

B) y = x dogrusu ile y = —2x dogrusu diktir.

C) y = x dogrusunun egimi 1 dir.

D) Orjinden gecer.

E) y = x dodrusu ile y = -x dodrusu arasin-
daki aci 90° dir.

19.

AC ve BD dogrulan paraleldir.

—— —~— -
m(HFC) = 10° m(DGM) = 50°, EFG ugcgeni
bir dik ducgendir ve |EG| = 10 cm’dir.
Verilenlere gére |EF| uzunlugu kac cm’
dir?

A) 12
B) Verilen bilgiler yetersizdir.
C)5
D) 15
E) 20
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20.

E C

Bir kamp rehberi seklinde gdralen batakhdin
uzerinden gecen A ve E noktalan arasindaki
x cm uzunlugundaki bir képrinin uzunlugu-
nu hesaplamak istiyor.

|AB| =1800cm, |EB| = 1400cm,

|BD| = 700 cm ve |CD| = 800 cm dir.

AC ve DE dogru parcalan da B noktasinda
kesismektedir.

P S e
m(AEB) = m(CDB) ise |AE| = x kac cm

dir?

A) 1200 B) 1600 C) 1700
D) 1800 E) 2000

97



Ek 2:SYT’nin uygulama izni
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