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FEN BASARISINDAKI ARTISIN BELIRLENMESINDE MADDE TEPKIi
KURAMINA DAYALI DIKEY OLGCEKLEME YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI

Aylin ALBAYRAK SARI

0z

Bu arastirmada iki farkli veri seti kullanilarak Madde Tepki Kuramina dayali dikey
Olcekleme galigsmasi yurutilmas, farkh kalibrasyon yontemleri (ayri ve es zamanlh
kalibrasyon) ve farkl yetenek kestirim yontemleri (maksimum olabilirlik, beklenen
onsel dagilim, maksimum &nsel dagihm) kullanarak elde edilen dikey olcekleme
sonuglari karsilastirimigtir. Elde edilen dikey Olgekler, bir sinif dizeyinden diger
sinif dizeyine olan buyume (grade-to-grade growth), sinif duzeyleri arasindaki
cesitlilik (grade-to-grade variability) ve dizey dagilimlarinin ayrimi (the separation
of grade distributions) kriterlerine gére dederlendirilmistir. Bir sinif dizeyinden
diger sinif dizeyine olan blyumeyi degerlendirebilmek icin ortalamalar ve
ortalama farklari, sinif duzeyleri arasindaki gesitliligi dederlendirebilmek icin her
sinif dizeyi icin standart sapma degerleri ve dizey dagilimlarinin ayrimini
degerlendirebilmek icin de etki buyuklugua degerleri incelenmis ve
kargilastiriimistir. Altinci, yedinci ve sekizinci sinif fen bilgisi basar testleri 2008-
2012 yillan arasinda uygulanan SBS, OKS ve PYBS testlerinden segilerek
olusturulmustur. Veri toplama araclari Ankara ilinden farkli sosyoekonomik kdilttire
sahip on iki ilkogretim okulundan toplam 1500 6grenciye uygulanmis ve gercek
veri seti olusturulmustur. Yapay veri seti olusturulurken alanyazin incelenmis ve
alanyazindaki c¢alismalara gore belirlenen madde ve yetenek parametreleri
kullanilmistir. iki farkli veri seti kullanilarak dikey 8lgekleme yapilmistir. Elde edilen
bulgular degerlendirme kriterlerine goére karsilastirlmistir. Uygulanan fen bilgisi
basari testi verileri ile yapilan es zamanli kalibrasyon ydntemi ile hesaplanan
ortalamalar incelendiginde, 6grenci basarisinin 6. siniftan 8. sinifa dogru arttigi
gorulmektedir. Her G¢ sinif diizeyi igin ortalama farklari incelendiginde, en yuksek
ortalama farklarinin EAP yOntemi ile elde edildigi gérilmektedir. Standart sapma
degerleri incelendiginde, 6. siniftan 8. sinifa dodru standart sapma degerlerinin

azaldigi ve en diusuk standart sapma degerinin ML yontemi ile elde edildigi



gorulmektedir. Etki buayuklugu kriterleri incelendiginde, etki buyuklugunin 6.
siniftan 8. sinifa dogru arttigi ve en yuksek etki buyuklugu degerlerinin EAP
yontemi ile elde edildigi gorulmektedir. Fen bilgisi bagari verileri ile yapilan ayri
kalibrasyon yontemi ile hesaplanan ortalamalar incelendiginde, 6grenci basarisinin
6. siniftan 8. sinifa dogru arttigi, ortalamalar arasi farkin ise 8. sinifa dogru
azaldig1 gorulmektedir. Ayri kalibrasyonda en yuksek ortalama fark EAP yontemi
ile dlgulmustar. Ayri kalibrasyon ile elde edilen ortalama farklarinin, es zamanlh
kalibrasyon ile elde edilen ortalama farklarindan daha duisik oldugu gorilmektedir.
Standart sapma degerleri incelendiginde, genel olarak 6. siniftan 8. sinifa dogru
standart sapma degerlerinin azaldigi, en dusuk standart sapma degerinin ML
yontemi ile elde edildigi ve ayri kalibrasyon ile elde edilen standart sapma
deg@erlerinin genel olarak es zamanli kalibrasyon ile elde edilen degerlere gore
daha dusuk oldugu gorulmektedir. Etki buyukluga kriterleri incelendiginde, etki
bayudkltklerinin 8. sinifa dogru azaldigi, en yuksek etki bayuklugu degerlerinin ML
yontemi ile elde edildigi ve ayri kalibrasyon ile elde edilen etki buyuklugu
deg@erlerinin eg zamanh kalibrasyon ile elde edilen deQerlere gore daha dusuk
oldugu gorulmektedir. Yapay veri seti ile yapilan dikey olgekleme sonuglarina
gore, es zamanl ve ayri kalibrasyon yonteminin her ikisinde de ortalama farklarin
8. sinif dlzeyine goére arttigi ve her iki yontemde de en yuksek degerlerin EAP
yontemi ile elde edildigi bulunmusgtur. Ayri kalibrasyon ile elde edilen ortalama
farklari es zamanli kalibrasyon ile elde edilen ortalama farklarina goére daha
dusuktr. Standart sapma degerleri karsilastirildiginda, her iki kalibrasyon
yonteminde de en yuksek degerlerin EAP ile elde edildigi ve her iki yontemle de
genel olarak birbirine yakin standart sapma degerleri elde edildigi gorulmektedir.
Etki bayukliga degerleri incelendiginde her iki kalibrasyon yonteminde de 8. sinifa
dogru etki buyuklugu degerlerinin arttigr goérilmektedir. Ayri kalibrasyon ile elde
edilen etki buyUklugu degerleri es zamanl kalibrasyona gore daha dusuktar. Her

uc yetenek kestirim yontemi birbirine yakin sonuglar Gretmigtir.
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OF THE INCREASE IN ACHIEVEMENT OF SCIENCE EDUCATION

Aylin ALBAYRAK SARI
ABSTRACT

In this research, a vertical scaling study based on Item Response Theory was
conducted by using two different datasets and vertical scaling results obtained by
different calibration methods and different proficiency estimation methods
(maximum likelihood, expected prior distribution, maximum prior distribution) are
compared. The resulting vertical scales were evaluated according to the criteria of
the growth from one grade level to another (grade-to-grade growth), variability
between grade levels (grade-to-grade variability) and the separation of grade
distributions. Averages and average differences, standard deviation values and
effect size values were examined and compared in order to evaluate and
compared the growth from one grade level to another, the variability between
grade levels and the separation of grade distributions, respectively. Sixth, seventh
and eighth grade science education achievement tests were created from
guestions of SBS, OKS and PYBS exams had applied between 2008-2012. Data
collection tools were applied to 1500 students of twelve different primary schools
in Ankara consist of different socio-economic culture and real data set was
created. The literature was examined while artificial data set was formed and items
and proficiency parameters those had determined according to the studies in
literature were used. The vertical scaling was performed using two different
datasets. The findings were compared according to the evaluation criteria.
Averages calculated by application of concurrent calibration method with applied
science education achievement test data were analyzed and it was observed that
student achievement from sixth to eigth grade were increasing. Average
differences for each grade levels were analyzed and it was observed that the
highest average differences were obtained by Expected Apriori (EAP) method.
Standard deviation values were analyzed and it was observed that standard
deviation values were decreasing from sixth to eighth grade and the lowest
standard deviation were obtained by Maximum Likelihood (ML) method. Effect size
criteria were analyzed and it was observed that effect size were increasing from

sixth to eighth grade and the highest effect size values were obtained by EAP



method. Averages calculated by application of separate calibration method with
applied science education achievement test data were analyzed and it was
observed that student achievement from sixth to eigth grade were increasing and
differences between averages were decreasing from sixth to eighth grade. The
highest difference between averages were measured in the separate calibration
method by EAP method. The differences between averages obtained by separate
calibration method were lower than the ones obtained by concurrent calibration
method. Standard deviation values were analyzed, it was observed that the values
were usually decreasing from sixth to eighth grade, the lowest standard deviation
value was obtained by ML method and standard deviation values obtained by
separate calibration method were lower than the ones obtained by concurrent
calibration method. Effect size criteria were analyzed and it was observed that
effect size values were decreasing from sixth to eighth grade, the highest effect
size value was obtained by ML method and effect size values obtained by
separate calibration method were lower than the ones obtained by concurrent
calibration method. According to the vertical scaling results applied with artificial
dataset, average differences were increasing from sixth to eighth grade in both
concurrent and separate calibration methods and the highest values were
obtained by EAP method in both calibration methods. Average differences
obtained by separate calibration method were lower than the values obtained by
concurrent calibration method. Standard deviation values were compared and it
was observed that the highest values were obtained by EAP method in both
calibration methods and generally, standard deviation values obtained by two
calibration methods were close to each other. Effect size criteria were analyzed
and it was observed that effect size values were increasing from sixth to eighth
grade in both calibration methods. Effect size values obtained by separate
calibration method were lower than the values obtained by concurrent calibration
method. The results produced by all three proficiency estimation methods were

close to each other.
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1. GIRIS

1.1. Problem Durumu
Bilgi cagi olarak nitelendirilen ginimuzde sadece bilgiye kolay ulasabilen bireyler
degil, ayni zamanda bilgi Uretebilen ve bilgiyi kullanabilen bireylere ihtiya¢
duyulmaktadir. istenilen 6zelliklere sahip nitelikli gelecek kusaklar yetistirmenin en
temel yolunun iyi bir egitimden gectigi bilinmektedir. Cagin ihtiyaci olan bu bireyleri
yetistirebilmek icin iyi bir fen egitimine ihtiya¢ duyulmakta, bu nedenle tim

ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde de fen egitimine 6nem verilmektedir.

Fen egitimi gelecegin yetigkinleri olan miniklerin dunyayi anlamasina yardimci
olur. Fen egitimi ile 6grenciler bilimsel sure¢ becerilerini, elestirel dugtnebilmeyi,
karsilastigr problemleri ¢dzebilmeyi, gelisen teknolojiyi takip edebilmeyi ve ¢aga
ayak uydurabilmeyi 6grenir. Fen Bilgisi dersi 6gretim programi, 6grencilerin bilim
ve bilginin dogasini, temel fen kavramlarini anlamalarini, gunlik yasamlarinda
bunlarin 6nemini fark etmelerini ve iligkilendirmelerini, okulda ve okul disinda

istekli bir sekilde galismalarini surdurmelerini hedeflemektedir (MEB 2005).

Ogrenciler, fen 6gretimindeki 6grenme yasantilari ile bagimsiz sekilde kendilerini
yoneten insanlar olarak yetisirler. Ogrencileri problemleri tanima, ¢6ziim igin plan
yapma, veri toplama, karar verme, bu karara gore eyleme gegcme ve en sonunda

urtnleri degerlendirme becerileri ile donatmak fen 6gretimiyle olanaklidir.

Fen &gretimi ile 6grenciler, problem ¢dzme, elestirel disinme, bilgi edinme ve
elde edilen bilgiyi glncel sorunlara uygulayabilme becerisi kazanmaktadir (Fidan
ve Baykul, 1993). Fen egitimi, bilimin glnlik hayattaki éneminin kavranmasina
yardimci olmakta, bireylerin bilimsel bilgiyi, bilimsel slire¢c becerilerini ve bilime
karsi olum tutum kazanmalarini saglamaktadir. Bu nedenle, fen egitimi bireyin
gelecekteki yasamini yonlendirme acgisindan olduk¢ga 6nemli bir yere sahiptir.
Arastiran, tartisan, bilimsel slre¢ becerilerini kullanabilen, bilime karsi olumlu
tutumlar sergileyen fen okuryazari bireylerin yetistiriimesinde fen egitimi 6énem

kazanir (Cepni, Ayvaci ve Bacanak, 2004).



Fen egitimi tim dunyada Uzerinde siklikla durulan bir konu oldugu igin, egitime
yapilan yatirnm gittikge artmaktadir. Bu yatirnrmlarin sonuglari yani yapilan egitim-
ogretim faaliyetlerinin etkililigi merak edilmektedir. Egitim her anlamda bireyin
davraniglarini etkilese de, egitimin etkililiginin degerlendiriimesinde, oOgrenci
bagarisinin belirlenmesi 6nemli bir boyuttur. Ulkemizde 6grenci basarisinin
belirlenmesi amaciyla yapilan sinavlar genel olarak bir Ust egitim basamagina
ogrenci segmek ve yerlestirmek icin yapilmaktadir. Ogrenci basarisinin

izlenebilmesi igin yapilan galismalar azinlktadir.

Sinavlar ¢ok c¢esitli nedenlerle yapiimakta ve sinav sonuglarina gore bazi kararlar
verilmektedir. Bir 6grencinin hangi okula devam edecegine karar verilirken, bir
universite alacagi 6grencinin sahip olmasi gereken test puanini belirlerken, egitim
sistemini gelistirmek igcin neler yapilmasi gerektigi hakkinda kararlar alinirken ve
egitim uygulamalarindaki degisiklikler degerlendirilirken uygulanan sinavlardan
elde edilen bu bilgiler kullanilir (Kolen & Brennan, 2004). Test uygulayicilari da
farkh formlardan ve farkl gruplardan elde edilen test puanlarini karsilastirabilmeyi
ve ihtiyac duyuldugunda testleri birbirinin yerine kullanabilmeyi isterler. Fakat
kargilagstirmanin  yapilabilmesi icin  ham puanlarin standart puanlara
donusturalmesi gerekmektedir (AERA, APA & NCME, 1999). Benzer Ozellikleri
Olcmesi amaciyla hazirlanan farkh testlerden elde edilen puanlarin ortak bir dlcege
donusturulmesi ile karsilastirma yapilabilmekte ve bu tur puanlara karsilastirilabilir

puanlar denilmektedir (Angoff, 1971).

Kargilastirilabilir puanlarin en ¢ok kullanildigi alanlardan biri de geligsimsel 6lgek
puanlaridir (developmental score scale). Akademik gelisimin yildan yila ne
dizeyde oldugunun belirlenmesi icin, farkli sinif duzeylerindeki 6grencilerden elde
edilen puanlarin ortak bir dlcege donusturilmesiyle elde edilen gelisimsel dlgek
puanlari kullanihir (Kolen & Brennan, 2004). Test bataryalarinda &lgekleme
islemlerinin yapiimasinin temel nedeni, test gelistiricilere 6grenci basarisindaki
ilerlemeyi izleyebilecekleri gelisimsel dlgek puani saglamaktir (Loyd ve Hoover,
1980). Akademik gelisimin yildan yila ne dizeyde oldugunun belirlenmesinde en
temel sorun; uygulanan grubun, testlerin glgluklerinin ve test igeriklerinin farkl
olmasidir. Bu sorunu asabilmek igin, ardisik sinif seviyelerindeki égrencilere ortak

sorular sorularak iki farkli yetenek diuzeyindeki 6grencilerin puanlari ortak bir



Olcege donusturular. Bu durumda dikey oOlgekleme olarak adlandirilan baglama

sureclerine bagvurulur (Kolen & Brennan, 2004).

1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi
Bu calismanin amaci, Madde Tepki Kurami (MTK)'ya dayali dikey olgekleme
calismasi yuruterek, farkli kalibrasyon yéntemleri (ayri ve es zamanli kalibrasyon)
ve farkh yeterlik tahmini yontemleri (maksimum olabilirlik, beklenen 6nsel dagilim,
maksimum onsel dagilim) kullanarak olusturulan farkli dikey Olgcekleme
sonuglarinin Glgeklerin ortalama, standart sapma ve etki buyuklugu degerlerine
gore karsilastiriimasidir. Bu ¢alismada gesitli dikey dlgeklerin, bir sinif dlizeyinden
diger sinif dizeyine olan buyume (grade-to-grade growth), sinif dizeyleri
arasindaki gesitlilik (grade-to-grade variability) ve duzey dagilimlarinin ayrimi (the
separation of grade distributions) 6zellikleri Uzerinde durulmustur. Bir sinif
dizeyinden diger sinif diizeyine olan buylmeyi degerlendirebilmek icin ortalamalar
ve ortalama farklari, sinif dlizeyleri arasindaki gesitliligi degerlendirebilmek icin her
sinif duzeyi icin standart sapma degerleri ve duzey dagihmlarinin ayrimini

degerlendirebilmek icin de etki buyuklugu degerleri incelenmisgtir.

Alanyazinda hangi dlgekleme ydntemlerinin 6drenci basarisindaki artigi en iyi ve
dogru ortaya koydugu konusunda ortak bir gorus bulunmamaktadir. Buna ragmen
dikey Olgekleme birgok test geligtirici tarafindan kullaniimaktadir. Ancak her test
geligtirici  gelistirdigi  Olcek icin dikey Olgek gelistirme sureglerini  kendisi
belirlemektedir (Tong & Kolen, 2007).

Ogrencilerin  sinif  duizeyleri arttikga basarilarindaki  gelisimlerinin  ortaya
konulmasina olanak saglayan dikey Ol¢gekleme konusu giderek 6nem kazanmis ve
bu konuda daha fazla g¢alisma yapilmaya baslanmistir. Bu cgalisma ogrenci

basarisindaki geligsimin izlenmesi konusunda ornek olusturabilecektir.

Alanyazin incelendiginde Ulkemizde yapilan ¢alismalarin cogunun gercek verilerle
yapildigi, simulasyon galismalarin oldukga az oldugu gértulmektedir. Bu ¢alismada
ise hem gergek veri hem de simulasyon ile turetilen yapay veriler kullanilarak
sonuglarin farklilagip farklilagsmadigi kontrol edilmistir. Bdylece bu c¢alismanin
alanyazina katki saglayacagi dugunulmektedir.



1.3. Problem Cumlesi
Madde Tepki Kurami ile dikey Olgceklemede farkl kalibrasyon yontemleri ve farkli
yetenek kestirim yontemleri kullanildiginda, elde edilen degerlendirme olgutleri fen
bilgisi basari testinde ve simulasyon ile tlretilen yapay veri setinde nasil

degismektedir?

1.3.1. Alt Problemler
1. Fen Bilgisi Basari Testinde es zamanl kalibrasyon yontemi ile elde edilen
maksimum olabilirlik, beklenen dnsel bilgi ve maksimum 6nsel bilgi yetenek

kestirimlerindeki;
a. bir sinif dizeyinden diger sinif dizeyine olan blyime,
b. sinif duzeyleri arasindaki gesitlilik,
c. duzey dagihmlarinin ayrimi
nasil degismektedir?

2. Fen Bilgisi Basari Testinde ayri kalibrasyon yontemi ile elde edilen
maksimum olabilirlik, beklenen dnsel bilgi ve maksimum 6nsel bilgi yetenek

kestirimlerindeki;
a. bir sinif dizeyinden diger sinif dizeyine olan blyime,
b. sinif dizeyleri arasindaki gesitlilik,
c. duzey dagihmlarinin ayrimi
nasil degismektedir?

3. Yapay veri setinde es zamanl kalibrasyon yontemi ile elde edilen
maksimum olabilirlik, beklenen onsel bilgi ve maksimum 6nsel bilgi yetenek

kestirimlerindeki;

a. bir sinif dizeyinden diger sinif dizeyine olan buyime,
b. sinif duzeyleri arasindaki gesitlilik,

c. duzey dagihmlarinin ayrimi

nasil degismektedir?



4. Yapay veri setinde ayri kalibrasyon yontemi ile elde edilen maksimum
olabilirlik, beklenen oOnsel bilgi ve maksimum onsel bilgi yetenek

kestirimlerindeki;

a. bir sinif dizeyinden diger sinif dizeyine olan blyime,
b. sinif duzeyleri arasindaki gesitlilik,

c. duzey dagihmlarinin ayrimi

nasil degismektedir?

1.4. Sinirhliklar

1. Arastirma 1-0 seklinde puanlanan iki kategorili verilerle yarataimustur.

2. Arastirmada madde tepki kurami modellerinden iki parametreli model ele

alinmistir.
3. Test uzunlugu 10’u ortak madde olmak Uzere toplam 40 madde ile sinirhdir.

4. Orneklem buyuklugi yapay veride de gercek veride ulagilabilen 500 kisi ile

sinirhidir.

1.5. Arastirmanin Kuramsal Temeli

1.5.1 Test Esitleme
Test esitleme ayni 6zelligi 6lgmek amaciyla hazirlanmis testler arasindaki gugluk
farklarini gidermek amaciyla kullanilan yontemlere verilen addir (Kolen, 2004).
Test esitleme calismasi yudrutebilmek i¢in bazi sayiltilarin karsilanmis olmasi
gerekir. Karsilanmasi gereken sayiltilar sunlardir (Hambleton, R. K. &
Swaminathan, 1985; Kolen & Brennan, 2004):

1) Esitlik: Esitlik denk olan X ve Y testleri icin, ayni 8 yetenek duzeyindeki
cevaplayicilarin hangi test formunu aldiginin sonucu etkilememesidir. Esitlik
varsayimina gore; esit glvenirlie sahip olmayan testler, paralel olmayan
testler, farkl yetenek ya da becerileri dlgen testler ve farkh glclik dizeyine

sahip testlere iliskin ham puanlar esitlenemez.

2) Simetri: Bir testin X formundan Y formuna yapilan esitlemenin, benzer
sekilde Y formundan X formuna da yapilabilmesi ve esitlenmis puanlarin
ayni olmasi gerekmektedir. Buna esitlemenin simetrikligi denir. Bu ozellik

doénlsumun tersine cevrilebilir olmasi olarak da ifade edilebilir.



3) Gruplar Arasi Degismezlik: Esitleme surecinin cevaplayicilardan bagimsiz
olmasidir. Esitleme sonucu elde edilen denklem sadece o cevaplayici

grubuna bagh olmamali, benzer tim kosullara uygulanabilir olmalidir.

4) Ayni Yapiy1 Olgme: Esitleme yapilacak test formlarinin her ikisi de ayni
Ozelligi (ortuk ozellik, yetenek, beceri vb.) dlgmelidir. Farkli kapsamlari olan
ve farkli ozelligi Olgcen testler esitlenemezler. Yatay esitlemede farkh
guclukte olan testlere ait ham puanlar esitlenemezken, dikey Olceklemede
testlerin gugclikleri farklidir. Fakat her iki esitleme ydnteminde de
esitlenecek/olgceklenecek test formlarinin ayni yapiyr olgmesi beklenir.
Yatay olgceklemenin amaci formlarin igerikleri arasindaki farklari gidermek
degil, glgclikleri arasindaki farklari gidermektir. Ornegin fen ve teknoloji
dersinde 11k ve ses konusuna ait bir basar testinden alinan puanlar ile
kuvvet ve hareket konusuna ait bir basari testinden alinan puanlar birbirine

esitlenemez.

5) Tek Boyutluluk: Esitleme yapilacak test formlarindan her birinin tek
boyutluluk varsayimini karsilamasi gerekmektedir. Tek boyutluluk testte yer

alan maddelerin ayni yapiyi 6lgmesi anlamina gelmektedir.

6) Yerel Bagimsizlik: Esitlemenin gruptan bagimsiz olmasi gerekmektedir.
Esitleme olasi tim gruplarda ayni sonucu vermelidir. Nandakumar (1994)
yerel bagimsizlik varsayimini karsilamak Uuzere maddelere verilen cevaplar
icin sadece bir yetenege gereksinim duyulursa, bu maddelerin tek boyutlu
olarak ifade edildigini ileri surer. Bir bagka deyisle, test tek boyutluluk

varsayimini karsiladiginda yerel bagimsizlik varsayimini da saglamis olur.

Uygulamada, yukarida acgiklanan durumlarin birlikte kargilanmasi pek mumkin
olmamaktadir. Dorans (1990) bir testi digerine esitlemek icin sadece ayni yapiyi

olgme ve tek boyutluluk varsayimini saglamasinin yeterli oldugunu belirtmistir.

Test esitlemeye genel olarak; esitlenecek formlar, benzer gugliuk dizeyinde ve
uygulandigi gruplarin yetenek dagilimlari birbirine benzer oldugu zaman ya da
esitlenecek formlar, farkli guglik dizeyinde ve uygulandi§i gruplarin yetenek
dagilimlarn birbirinden farkli oldugu zaman ihtiya¢g duyulmaktadir (Hambleton &
Swaminathan, 1985). Bu nedenle uygulanacak yontem, esitlenecek test

formlarinin gugliklerine ve uygulandigi grubun ézelliklerine gére, yatay (horizontal)



esitleme ve dikey (vertical) olgekleme olmak Uzere ikiye ayrilmaktadir (Cook &
Eignor, 1983).

1.5.1.1 Yatay Esitleme

Yatay esitlemeye, bir testin guvenlik nedeniyle farkli formlarinin kullanildigi
durumlarda bagvurulmaktadir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Bu esitleme
turinde amag farkl test formlarindan dogrudan karsilastirilabilen test puanlari elde
etmektir (Skaggs & Lissitz, 1982, 1986). Yatay esitlemeyi uygulayabilmek igin test
formlarinin glclik, kapsam ve psikometrik 6zellikler bakimindan birbirine paralel
olmasi gerekir. Eger formlarin igerigi, gucluk dizeyi ve guvenirligi birbirinden ¢ok
farkh ise yatay esitleme uygun olmayacaktir (Kolen, 1988). Ayrica, yatay
esitlemede formlarin uygulandigi gruptaki bireylerin yetenek dagihiminin yaklasik

olarak esit olmasi beklenmektedir.

Ayni sinif duzeyinde farkh yillarda uygulanan fen ve teknoloji testlerinden elde
edilen puanlarin esitlenmesi, gz ve bahar doneminde uygulanan benzer guglukte
ve benzer kapsamda olan Akademik Personel ve Lisansustu Egitime Giris Sinavi
(ALES)'den elde edilen puanlarin esitlenmesi vb. durumlarda yatay esitleme

kullanilabilir.
1.5.1.2 Dikey Olgekleme

Ulkemizde de uygulanan ve 6grencilerin basarisini hem ulusal hem uluslar arasi
platformda karsilastirabilmeye olanak saglayan PISA, PIRLS, TIMSS gibi
uluslararasi sinavlarin sayisi arttikga 0Ogrencilerin akademik basarisinin
belirlenebilmesi icin yapilan calismalarin sayisinda ve bu basarinin yildan yila
nasil degistiginin belirlenebilmesi icin yapilan ¢calismalarin sayisinda son yillarda
artis gorulmektedir. Amerika Birlesik Devletlerinde 2001 yilinda alinan No Child
Left Behind -Hicbir Cocuk Geride Kalmasin- (NCLB; Public Law 107-110) yasalari
geregdi ulkedeki tim ¢ocuklarin akademik basari gelisimleri izlenmeye bu konuda
calismalar yapilmaya baglanmistir. NCLB uygulamalari ile gogu ulke 6grencilerinin
bagari gelisimlerini izleyebilmek igin yapilan ¢alismalara agirlik vermektedir. Her
ne kadar alanyazinda bir siniftan daha Ust sinifa basari gelisimlerini dlgmek icin
uzerinde hem fikir olunan belli bir ydntem olmasa da dikey Olgekleme galismalari

ile 6@rencilerin gelisimleri belirlenmektedir.



Dikey olgeklemede, ayni bilgi veya becerileri 6lgen fakat guglikleri farkli olan iki
testten elde edilen puanlar esitlenir. Testi alan bireylerin yetenek duzeyleri ve
testlerin gucluk duzeyleri farkhidir (Felan, 2002). Dikey O&l¢ekleme, daha ¢ok
ilkdgretimde uygulanan basari testlerinin esitlenmesinde kullaniimaktadir.
Okuldncesi egitimden on ikinci sinifa kadar olan buylk ¢caplh degerlendirmelerde,
ogrencilerin akademik gelisimlerini belirlemek igin birgcok ¢alisma yapilmaktadir.
Belirlenen yillar arasinda karsilastirma yapabilmek veya sinif dlzeyine
bakilmaksizin tim test puanlarini ayni Olgekte gdsterebilmek icin verilen sinif
duzeyleri arasinda, genis bir araliktaki tim 6grenci performansilari igin tek bir dlgek
puani elde etmek gerekmektedir. Boyle Olceklere dikey oOlgek, boyle bir dlgek
gelistirme slrecine ve batin sinif dizeylerindeki degerlendirme puanlarini boyle
bir 6lcege yerlestirmeye dikey dlgekleme denmektedir (McBridge & Wise, 2001).
Ogrencilere, sinif diizeylerine uygun olarak hazirlanan testler uygulanarak farkli
sinif duzeylerinden elde edilen puanlar ayni puan dl¢eginde ifade edilmektedir. Bu
islemler sayesinde, farkli sinif dizeylerinden elde edilen puanlar
karsilastirilabilmekte ve bireylerin gelisimleri hakkinda bilgi edinilmektedir (Kolen,
1988).

Dikey olcekleme sureci, farkli dizeylerden elde edilen test puanlarini ortak bir
Olcekte iliskilendirmek icin kullaniimaktadir. Ayni sinif dizeyinde yapilan
dlgeklemelerden farkhdir. Olgekleme sirecinde ¢esitli  kararlarin  verilmesi
gerekmektedir. Bu kararlarin dikey Olceklemeyi dolayisiyla da oOgrenci
basarisindaki gelismeyi gosteren oruntuleri etkiledigi gorulmustir (Tong & Kolen,
2007).

Dikey oOlcekleme, karmasik bir stire¢ gerektirir. Dikey olceklemenin amaci, iki farkli
cevaplayici grubunu ve iki farkll yetenek dizeyini karsilastirmaktir (Skaggs &
Lissitz, 1986). Dikey olgeklemede, hem gruplarin basari dizeyi hem de gruplarin
aldiklari test igerikleri birbirinden farkli oldugundan, kontrol edilecek degisken
sayisi c¢cok fazladir. Dikey Olceklemede, testi alan gruplarin dizeyi farkli
oldugundan, test Ust sinifa gok kolay gelebilir; bu da tavan etkisi (ceiling effect)
probleminin dogmasina ya da tersine alt gruba ¢ok zor gelen bir testte taban etkisi

(floor effect) problemine neden olabilir.



Dikey olgekleme calismalari igin oncelikle veri toplama deseninin belirlenmesi,
uygun istatistiksel yontemin ve sonuclari degerlendirecek Olgutlerin segilmesi

gerekir.
1.5.2 Esitleme Desenleri

Belirlenen amaca gore esitleme turlne karar verildikten sonra yatay esitleme ya
da dikey olgekleme yapabilmek igin formlar olusturulur ve veri toplama desenine
karar verilir. Esitlemede veri toplama deseni “esitleme deseni” olarak ifade edilir
(von Davier & Wilson, 2008). Uygun bir esitleme deseninin kullaniimasi
egitlemenin 6nemli basamaklarindan biridir. Alanyazinda gecen esitleme desenleri

sunlardir:
+ Tek grup deseni (Single group design)
* Random grup deseni (Random group design)

* Denk olmayan gruplarda ortak madde deseni (Non-equivalent groups anchor
test design - NEAT).

+ Olgekli test deseni (Scaling design)
* Esit grup deseni (Equal to group design)

Bu arastirmada dikey olgekleme slrecine uygun bir desen olan “denk olmayan

gruplarda ortak madde/test deseni” kullaniimistir.
1.5.2.1 Tek Grup Deseni

Uygulanabilirlik anlaminda basit bir baglama deseni olan bu desende baglanacak
olan test formlarinin ikisi de (X formu ve Y formu) rastgele olarak segilen bir gruba
sirasiyla uygulanir. Bu iki uygulama sonucunda elde edilen puanlar Uzerinden
baglama iglemi yapilir. Tek grup desenin ortuk sayiltisi, secilen gruptan elde edilen
esitleme denkleminin, hedef gruba genellenebilir oimasidir. Bu yontem pratikte pek
sik kullanilmaz. Tek grup deseninin avantaji, tek grup kullanildigi icin farkl
gruplarin yetenek farklliklarindan dogan hatayi ortadan kaldirmasidir. Bunun yani
sira, Olgceklemede tek grup deseni bazi dezavantajlara sahiptir. Bunlardan biri sira
etkisidir, testlerin hangi sirayla verildikleri bir hata kaynagi olabilir. Once ve sonra
verilen testteki 6grenci performanslari degisebilir. Tek grup desenin diger énemli
bir dezavantaji da sira etkisiyle paralel olarak gelisen yorgunluk etkisidir. Bireyler

ilk testi aldiktan sonra ikinci teste yorulup daha dustk performans gosterebilirler.



Siralamadan kaynaklanan hatanin etkisini ortadan kaldirabilmek igin grup random
olarak ikiye ayrilir. Grubun ilk yarisina 6nce X sonra Y formu, ikinci yarisina ise
once Y sonra X formu verilir. Bu desene alanyazinda dengelenmis tek grup
deseni denilmektedir (Kolen & Brennan, 2004). Yorgunluk ve sira etkisi kontrol
edildiginde, bu desen random grup desenine gobre daha kuglik Orneklem
gerektirdigi icin tercih edilebilir bir yontemdir (Kolen & Brennan, 2004). Bu desen
daha c¢ok benzer yetenek duzeylerinin basarisinin esitlendigi yatay esitleme
calismalarinda kullanilir. Tablo 1.1°de tek grup deseni ve dengelenmis tek grup

deseni gosterilmigtir.

Tablo 1.1: Tek Grup ve Dengelenmis Tek Grup Deseni

Form X Form Y
Tek grup deseni
Grup A v v
Dengelenmis Tek Grup deseni
Grup A v* v
Grup B v v'*

*Once uygulanan test

1.5.2.2 Random Grup Deseni

Random grup deseninde, benzer ozelliklere sahip iki grup random olarak segilir.
Segcilen bu gruplar da random olarak ikiye ayrilir ve testlerin her bir yarisi bir gruba
uygulanir. Grup A'ya, X; testini aldiktan sonra Y, testi, grup B’ye Y; testini aldiktan
sonra X testi uygulanir. Bu sayede iki gruptan gelen farklilk azaltilarak esitleme
hatasi azaltilir, esdeger gruplarin karsilagtirimasina olanak saglanmis olur.
Formlardan elde edilen puanlar Uzerinden baglama calismasi yapilir. Random
grup deseninde gruplar birer form aldigi i¢cin bu desenin uygulama zamani,
bireylerin birden fazla formu aldidi tek grup deseninden ve dengelenmis tek grup
deseninden daha kisadir. Boylece ayni gruba ust Uste iki formun uygulandiginda
olugan yorgunluktan kaynaklanan hata etkisi ortadan kaldiriimig olur. Bu desenin
tek grup desenine ve dengelenmis tek grup desenine goére dezavantaji random
olarak segilen esdeger gruplarin yetenek dagilimlarindaki farkliliktir. Baglanacak
iki formdaki performans duzeyleri arasindaki fark, iki formun gucliuk duzeyi
arasindaki farki gostermektedir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu desen Tablo 1.2’de
gosterilmisgtir.
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Tablo 1.2: Random Grup Deseni

Form X Form Y

X1 X Y1 Y2
Grup A v v
Grup B v v

1.5.2.3 Ortak Madde Deseni

Denk olmayan gruplarda ortak madde deseni, ilkogretim basari ve yetenek test
bataryalarinin Ortlusen yapisindan vyararlanarak, ortak maddeler Uzerinden
gruplarin performanslarinin kargilastirimasina olanak saglar. Cevaplayicilar
esitlenecek formlardan sadece birini cevaplar. Her sinif dizeyi icin o sinif dizeyine
uygun test gelistirilir ve her test ait oldugu sinif diizeyine uygulanir. Bireylerin
bitisik test dlzeylerinde ortak maddelerindeki basarilari, bir siniftan digerine
olusan buyumenin miktarini belirlemek icin kullaniimaktadir (Kolen & Brennan,
2004). Bu desen denk olmayan iki gruba uygulandigi i¢in denk olmayan gruplarda
ortak madde (ya da ortak test) deseni (NEAT) olarak adlandirilir (von Davier,
Holland & Thayer, 2004). Bu desen Tablo 1.3’te gosterilmistir.

Tablo 1.3: Denk Olmayan Gruplarda Ortak Madde Deseni

Form X Ortak Test/Maddeler FormY
Grup A v v
Grup B 4 v

Ortak madde deseni iki sekilde uygulanabilir. Eger ortak maddeler test formlarinin
icerisinde tek bir form olarak tum gruplara uygulanirsa bu maddelere i¢ ortak
madde, gruplarin kendi duzeylerine uygun olarak aldiklari test formlarinin yani
sira verilen ikinci bir form olarak uygulanirsa dis ortak madde olarak adlandirilir.
ic ortak maddeler cevaplayicinin test puaninin bir pargasi olarak hesaplanir, fakat
dig ortak maddeler puanlamaya katilmaz ve baglama igin kullanilir (Kolen &
Brennan, 2004; Crocker & Algina, 1986).

Ortak maddeler iki cevaplayici grup arasindaki farklihklari degerlendirmede
kullanilacag@ igin dikkatli segilmelidir. Igerik, ayiricilik glicl, madde gugligi gibi
Ozellikleri bakimindan tim test maddeleri ile benzer oOzellikler igcermesi

gerekmektedir (Lord, 1980). Ortak maddeler dogru bir sekilde secilirse, bu desen
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tek grup desenindeki veya dengelenmis tek grup desenindeki baglama hatalarini
azaltir (Holland & Dorans, 2006; Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991). Ortak
maddeler tum testlerde ayni yerde yer almali ve birbiriyle esdeger oldugu
disundlen maddeler ortak madde olarak kullanilmamali, birebir ayni olmalidir
(Kolen & Brennan, 2004).

Dikey oOlgcekleme galismalarinda ortak maddelerin hangi seviyeden olacagl konusu
da tartismali bir konudur. Maddeerin distk sinif dizeyine gbére mi, yuksek sinif
dizeyine goére mi, yoksa her iki sinif dizeyine goére mi belirlenecegi énemli bir
konudur. Alanyazinda, ortak maddelerde Ust sinif duzeyinden maddeler yer
aldiginda, alt sinif duzeyindeki oOgrencilerin performansinin  6grenmedikleri
konularla belirlenmesinin dezavantajlari oldugu vurgulanarak elestiriimektedir
(Tong & Kolen, 2007).

Ortak madde deseninde dikkat edilmesi gereken bir diger konu da ortak madde
sayisidir. Ortak madde sayisi esitleme sonuglarini ve esitleme hastasini
etkilemektedir. Hambleton, Swaminathan ve Rogers (1991), ortak madde sayisinin
tim testteki madde sayisinin %20 - %25’i kadar olmasi gerektigini belirtirken,
Angoff (1971), ortak madde sayisinin tum testteki madde sayisinin %20’si kadar
olmasinin yeterli oldugunu belirtmigtir. Smith ve Kramer (1992), bir tek madde bile
olsa ortak madde icin yeterli olacagini savunurken, Kolen ve Brennan (2004) ortak
madde sayisinin mimkin oldugunca fazla olmasi gerektigini, ortak madde sayisi

arttikga hatanin arttigini belirtmiglerdir.

Dikey Olcekleme calismalarinda bir sinif dizeyinden diger sinif dizeyine 6grenci
performansindaki degisimin  belilenmesinde, ortak maddeler farkli sinif
dizeylerinin puanlarinin birbiriyle iligkilendiriimesinde kullanilir. Asagida Sekil

1.1°de dikey olgekleme sematize edilmistir.

Sinif Seviyesi Test Maddeleri

a b

co~NO Ol W
(@]
o

f g

(Kaynak: Kolen&Brennan, 2004)

Sekil 1.1: Ortak Madde Deseninin Gosterilisi
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Bir sinif temel duzey olarak segilir ve bu sinif duzeyi ile diger sinif duzeylerine
ortak maddeler sorulur, bu temel sinif sayesinde siniflar Sekil 1.1’de goéraldugu

gibi zincirleme olarak birbirine baglanir.

1.5.2.4 Esdeger Gruplar Deseni
Her bir 6grenci rastgele olarak kendi seviyesine uygun testi yada bitigik sinif

seviyesine uygun olan testini, yani sira kendi seviyelerine uygun olan testi de alir.

Esdeger grup deseninde her sinif seviyesindeki 6grenciler kendi sinif seviyelerine
uygun veya ardisik sinif seviyesindeki testleri alirlar. Hangi 6grencinin hangi sinif
duzeyindeki testi alacag rastgele belirlenir. Rastgele esitlenen gruplar boyunca
ard arda gelen sinif seviyelerinde 6grencilerin gdsterdikleri performans bir sinif
dizeyinden diger sinif dizeyine ne kadar gelisme gosterdiginin belirlenmesine
yardimci olur. Bu desende de bir grubun temel grup olarak belirlenmesi
gerekmektedir. Sinif duzeyleri arasinda zincirleme yapilarak bu uygulamadan elde
edilen veri tum test dizeylerindeki puanlarin ayni olcege yerlestiriimesinde
kullanilir. Bu desen art arda gelen sinif dizeyleri icin ortak madde kullanimi
gerektirmez. Ortak madde yerine ortak kisileri kullanarak baglantiyr kurar. Bu
desende dgrenciler kendi sinif duzeyleri diginda testler aldiklari igin pratikte sik¢a

kullanilan bir ydntem degildir (Tong & Kolen, 2007).

1.5.2.5 Olgekleme Test Deseni (Scaling Design)

Olgekleme test deseninde tiim sinif diizeylerine ikiger test uygulanir. Oncelikle her
sinif kendi seviyesine uygun bir test alir. Buna ek olarak, icerigi tim sinif
dizeylerini kapsayan ortak bir test hazirlanir ve bu teste dlgek testi denir. Her sinif
kendi seviyesine uygun olan testin yani sira bu tim sinif dizeylerine uygun olarak
geligtiriimis Olgek testini de alir. Her sinif duzeyindeki puanlar oOlgek testine
badlanir ve ortak bir Olgcege dondstirilmads olur. Bu desenin en onemli
dezavantaiji, en dusuk sinif dizeyindeki 6grencilere de en ylksek sinif dizeyindeki
ogrencilere de ayni maddelerin uygulanmasidir. Bu desen uygulama ve testlerin
gelistiriimesi asamasindaki zorluklar ve maliyetin fazlaligi sebebiyle yaygin olarak
tercih edilmez (Kolen & Brennan, 2004; Tong & Kolen, 2007).

1.5.3 Esitleme Yontemleri
Esitleme yontemlerinin her biri farkli kuram ve varsayimlara dayanmaktadir.

Esitleme yontemleri dayandigi kurama gore; Klasik Test Kurami (KTK)’ya gore
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esitleme yontemleri ve Madde Tepki Kurami (MTK)’ya gore esitleme yontemleri
olarak siniflandiriimaktadir. KTK’ya gore gozlenen puan, gergek puanin ve hatanin
toplamindan olusmaktadir. KTK’ya dayali esitleme yontemleri ise esit yuzdelikli
esitleme, dogrusal esitleme ve ortalama esitleme olarak lGge ayrilmaktadir. KTK’ya
dayall esgitleme yontemleri MTK’ya dayali esitleme yontemlerine gore daha az

varsayim gerektirdigi igcin daha pratiktir (Kolen & Brennan, 2004).

Alanyazinda, MTK ve KTK'ya dayali esitleme yontemlerinin karsilastinildigi
calismalar bulunmaktadir. Bu c¢alismalarin bulgulari incelendiginde, MTK ve
KTK’nin benzer sonuglar verdigi bulgusuna ulasilan ¢alismalarin yani sira; MTK’ya
dayall esitleme yontemlerinin daha kararli ve daha az hatali sonuglar verdigini

belirten calismalar da yer almaktadir.

1.5.3.1 Klasik Test Kuramina Gore Esitleme Yontemleri

1.5.3.1.1 Dogrusal Esitleme
Dogrusal esitleme farkli iki test formu olan X ve Y formlarinin, ortalama ve standart
sapmasi disindaki 6zelliklerin egit oldugu varsayimina dayanmaktadir. Egitleme
icin iki test formunun standart puanlari kullanihr. Angoff (1971) dogrusal
esitlemenin tanimini yaparken “eger iki test esit standart sapmayi sadliyorsa,
testlerden alinan puanlar da esittir” demistir. X ve Y formlarinin standart puanlari

kullanilarak yapilan egitleme;

iy = Birinci test formunun ortalamasi

uy = Ikinci test formunun ortalamasi

a, = Birinci test formunun standart sapmasi
oy = Ikinci test formunun standart sapmasi

A = Egitleme denkleminin egim katsayisi

B = Esitleme denkleminin sabiti

olmak Uzere;
X=Y-m+m
X-m Y-m
X = y
S S
X y
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_SY _
—;(Y m)+m,

s S
X=YY-"Ym+
s, s, m+m
Son denklem duzenlendiginde,
X=AY+B (Esitlik 1.1)

dogru denklemi elde edilir. Esitlik 1.1’de goruldigu gibi esitleme denkleminin egim
katsayisi A , Sy oranina; esitleme denkleminin sabiti B ise m, - i/7g’ye esittir.
SX sX

Bu donusim esitligi X formundan Y formuna, Y formundan X formuna puan

donugtirmede kullanilabilir, bir bagka deyisle simetriktir (Angoff, 1971).

Benzer yetenek dizeyine sahip gruplara farkh test formlari uygulandiginda,
dogrusal esitleme ydnteminin uygulanmasi uygundur (Donlon, 1984). Dogrusal
esitlemede esitleme sonugclarinin gruba bagimh olmasi dogrusal esitlemenin bir
sinirhh@idir (Livingston, 2004). Test sonuglar esitlenecek olan égrenci gruplarinin
yetenek duzeyleri esit olmadigi zaman, dogrusal egitlemenin diger bir tiri olan
Levine Dogrusal Esitleme yonteminin daha uygun olabilecegini belirtmistir
(Donlon, 1984).

1.5.3.1.2 Ortalama Esitleme
Ortalama esitleme yonteminde, esitlenecek olan testlerin guglikleri arasinda fark
oldugu fakat bu farkin puan dl¢edi boyunca sabit oldugu kabul edilmektedir. Bir
bagka deyisle, X ve Y formlarinin ortalamalari arasindaki farkin tim olgek boyunca
sabit oldugu kabul edilir. Bu yontem esitlenecek testlerdeki puanlarin ortalamaya
uzaklklarinin esit oldugu varsayimina dayanmaktadir (Kolen & Brennan, 1995). X

ve Y formlari igin ortalama egitleme,
i = Birinci test formunun ortalamasi
uy = Ikinci test formunun ortalamasi

olmak Uzere;
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Y=X-ptp, (Esitlik 1.2)
seklinde ifade edilir (Kolen, 2007). Ortalama esitlemede esitleme yapabilmek igin
esitlenecek formlarin ortalama dederleri kullanilirken, dogrusal esitlemede test
formlarinin ortalamalari ve standart sapmalari kullanilir. Esitlenecek formlarin
standart sapmalari esitse, ortalama egitleme ve dogrusal esitleme ile yapilan

doénusumler ayni sonucu verecektir (Kolen, 1988).

1.5.3.1.3 Esit Yuzdelikli Esitleme
Esit yuzdelikli esitleme, iki testin puan dagilimlarinda ayni yuzdelik siraya denk
gelen puanlarin esitlenmesine dayanmaktadir. Angoff (1981), esit guvenirlige
sahip ayni 6zelligi olgen iki farkli X ve Y formlarindan elde edilen puanlarin, ayni
yuzdelik siraya denk gelen puanlarin esdeger olarak kabul edilebilecegini

belirtmigtir.

Esit ylzdelikli esitieme yapabilmek icin dncelikle her bir formdaki puanlar ytzdelik
siraya gevrilir. Sonra ilk formda p. yuzdelik siraya denk gelen puan ile ikinci formda

p. yuzdelik siraya denk gelen puanlar esitlenir (Aiken, 2000).

Esit yuzdelikli esitleme yontemi dogrusal esitlemeye gore daha karmasik bir islem
surecini icermektedir. Clnkld X formundaki bir ham puan ile Y formundaki bir ham
puan nadiren ayni yuzdelik siraya karsilik gelmektedir. Puan dagihimlari kuguk
gruplarda duzensizlik gosterebilir. Ayni ylzdelik siraya karsilik gelen ham puanlari
bulmak icin puan dagilimi sirekli hale getiriimektedir. Bu dogrultuda, cesitli
dizgunlestirme (smoothing) ve 6teleme (interpolation) yontemleri kullaniimaktadir
(Cook ve Petersen, 1987; Akt. Kelecioglu, 1994). Eger testlere ait puan dagilimlar
benzerse, dogrusal esitleme ve esit yuzdelikli esitteme ayni sonucu verecektir
(Kolen, 1988).

1.5.3.2 Madde Tepki Kuramina Dayali Esitlemede Kullanilan
Modeller

KTK’ya dayali istatistiklerinin bazi zayif noktalari, madde tepki kuraminin ortaya
¢cilkmasina zemin hazirlamistir. Bu kuram, bireyin yetenek duzeyinin, belirli bir
madde grubundan bagimsiz olarak kestirilebilecegi sayiltisi Uzerine kurulmustur
(Hambleton, 1985). Klasik test teorisine dayali esitlemede esitlik, tek boyutluluk,

simetriklik ve gruptan bagimsizlik varsayimlarinin karsilanmasinda yasanan
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sikintilar sonucu elde edilen bulgular anlamli olmamakta ve analizlerde bazi
problemler yasanmaktadir. Model-veri uyumu saglandiginda MTK ile egitlemede
bu problemlerin Ustesinden gelinebilmektedir (Kolen, 1981). MTK’da, délgulen bir
Ozellik icin farkh yetenek dizeyindeki bireylerin bir maddeye verebilecekleri
cevabin matematiksel bir model ile agiklamasi sunulmaktadir (Cook & Eignor,
1991). KTK’da madde ve test parametreleri 6rnekleme bagl iken, MTK'da madde
ve test parametreleri testin uygulandigi gruptan bagimsiz olarak elde edilmektedir.
Bireylerin yetenek dlzeyi de maddelere verdikleri cevaplardan bagimsizdir. Bu
yuzden bir bireyin, ayni yetenegi Ol¢en iki test formundan herhangi birini almasi,
testlerin guc¢lugu farkl olsa bile yetenek kestirimini degistirmeyecektir (Hambleton
& Swaminathan, 1985). MTK yéntemlerini anlamak, uygulamak ve agiklamak KTK

yontemlerinden daha zordur fakat MTK yontemleri daha esnektir (Harris, 2003).

Test formlarinin esitlenmesinde MTK yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.
MTK’ya dayali esitlemede, iki test formundaki puanlar arasinda matematiksel bir
iliski  modellenir (Dongyang, 2009). MTK'ya dayali esitleme ydntemleri,
cevaplayicilarin 0 yetenek dlzeyi ile cevaplayicinin maddeyi dogru cevaplama
olasihgr arasindaki iliskiyi tanimlayan matematiksel bir fonksiyon oldugu

varsayimini temel alir (Kolen & Brennan, 2004).

MTK o&zellikle dikey Olgcekleme calismalarinda sikga kullaniimaktadir. MTK'ya
dayali Olgcekleme yontemleri, diger Olcekleme yontemlerine gore daha guglu
saylltilara sahiptir. Alanyazinda tek boyutlu ve ¢ok boyutlu, iki kategorili ve gok
kategorili, parametrik ve parametrik olmayan olmak Uzere ¢ok cesitli modeller

bulunmaktadir.

Cok boyutlu MTK modelleri kestirimlerin karmasikligindan dolayi yaygin olarak
kullanilmaz. Tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlari olan tek boyutlu
modeller dikey Olgceklemede yaygin olarak kullanilan MTK modelleridir (Cetin,
2009). MTK'ya dayali esitleme yontemleri iki kategorili yada c¢ok kategorili
puanlanan maddeler icin gelistirilmistir. iki kategorili MTK madde 1-0 olarak
puanlandigi durumlarda, ¢ok kategorili MTK, maddeler holistik olarak puanlandigi
zaman kullanilirlar (Kolen & Brennan, 2004). Parametrik ve parametrik olmayan
yontemleri karsilastiran bir gok ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar genel olarak,
daha guglu varsayimlara sahip olan parametrik modellerin parametrik olmayan

modellerden daha kararli sonuglar verdigi yonundedir (Lei, Dunbar & Kolen, 2004;
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Ansley & Forsyth, 1985). Bu calismada tek boyutlu, iki kategorili ve parametrik

modeller kullanildigi igin bu yontemler daha ayrintili olarak ele alinmistir.

iki kategorili puanlanan maddelerde kullanilan MTK yéntemleri bir parametreli
lojistik model, iki parametreli lojistik model ve U¢ parametreli lojistik model olarak

geligtirilmigtir.

1.5.3.2.1 Bir Parametreli Lojistik Model ile Egitleme (Rasch Modeli)
Sadece bir madde parametresi barindiran bu model en basit MTK modeli olarak
bilinen bir parametreli lojistik model (1PLM)’'dir. Her bir maddenin ayirt ediciligi a;
esittir ve ortalama bir degerdir. $Sans basarisi ¢; ise 0 olarak kabul edilir. Maddeler
sadece madde guc¢ligu bakimindan farklilasti§i igin kestirilecek madde
parametresi bir tanedir. Bu model Rasch modeli olarak da adlandirilsa da 1
parametreli model ile rasch modelin farki, rasch modelinde a parametresi 1 olrak
alinir fakat 1 parametreli model de a parametresi ortalama bir degerdir ve 1’den

farkh degerler alabilmektedir.

Bir parametreli lojistik model ile 6 yetenek dizeyindeki bir bireyin i maddesini

dogru cevaplama olasihgr:

PiO : 6 yetenek dluzeyindeki bir bireyin i maddesini dogru cevaplama olasiligi
bi: i maddesine ait madde glg¢lik indeksi

D: Olgek sabiti (1,7)

olmak Uzere;

(Esitlik 1.3)

seklinde ifade edilebilir.

0 yetenek parametresi kuramsal olarak -« ile +« arasinda degerler alabilir. Fakat
pratikte -4 ile +4 arasinda de@eler almaktadir (Hambleton & Swaminathan, 1985).
Slinde ve Linn (1978) 6drenci yetenegdinin heterojen ve sans basarisinin minimum
oldugu durumlarda Rasch modelinin dikey Olgekleme igin uygun oldugunu ortaya

koymustur. Loyd ve Hoover (1980) da bu sonuglari destekler bulgulara ulasmistir.
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1.5.3.2.2 iki Parametreli Lojistik Model ile Egitleme
Bir parametreli lojistik modelde tim maddelerin a parametresi olan ayirt edicilik
glcu esit ve 1 olarak varsayilirken, iki parametreli lojistik modelde (2 PLM) ise
modele ayirtedicilik parametresi de dahil edilir. Bireyin maddeyi dogru cevaplama
olasihgini maddenin ayiricilik gucu indeksi etkiler, sans basarisi yine 0 olarak
kabul edilir. iki parametreleri lojistik modelde 6 yetenek diizeyindeki bir bireyin i

maddesini dogru cevaplama olasiligi:

PiO : 6 yetenek dluzeyindeki bir bireyin i maddesini dogru cevaplama olasihgi
a;: i maddesine ait madde ayiricilik gucu indeksi

bi: i maddesine ait madde glg¢lik indeksi

D: Olgek sabiti (1,7)

olmak Uzere;

(Esitlik 1.4)

seklinde ifade edilebilir.

Kuramsal olarak a parametresi -« ile +« arasinda degerler alsa da pratikte bu pek
muUmkuin olmaz (D.N.M. & van der Kamp, L. J.Th., 2005). Genel olarak 0 ile 2

arasinda degerler alabilir (Hambleton, Swaminathan & Rogers, 1991).

1.5.3.2.3 Ug Parametreli Lojistik Model ile Esitleme
Bir ve iki parametreli lojistik model bireylerin sans basarisini dikkate almaz ve 0
olarak kabul ederler. Uc¢ parametreli lojistk modelde (3PLM) modele
cevaplayicilarin dogru cevabi sansla bulma olasiligi da dahil edilir. U¢ parametreli
lojistik model ile 8 yetenek duzeyindeki bir bireyin i maddesini dodru cevaplama

olasihgr:

Pi0 : 8 yetenek dizeyindeki bir bireyin i maddesini dogru cevaplama olasiligi
a;: i maddesine ait madde ayiricilik gicu indeksi

bi: i maddesine ait madde gugclik indeksi

Ci: i maddesine ait sans parametresi
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D: Olgek sabiti (1,7)

olmak Uzere;
EDE[':E_b[}

P6=c + (1_c5)m

(Esitlik 1.5)
seklinde ifade edilebilir.

Baker (2001) calismasinda, bu modelin 6zellikle sans basarisinin etkili oldugu

testlerde kullaniimasinin uygun olacagini belirtmistir.

Madde tepki kuramina gore olgekleme yapilirken parametre sayisi (1, 2 ya da 3
parametreli lojistik model), kalibrasyon yontemi (ortak ya da ayri), yetenek kestirim
yontemi (EAP, MAP ya da ML) gibi ¢ok sayida yonteme karar vermek
gerekmektedir. MTK’ya dayali 6lgeklemenin karmasik ve tutarsiz sonuglar
vermesi, bu kararlarin birbirleriyle olan iligkileri ile ilgilidir (Tong, 2005: Kolen &
Brennan, 2004).

1.5.3.3 Madde Tepki Kuramina Dayali Olgek Déniistiirme Yoéntemleri
Uygun olan Olgcekleme yontemi secildikten sonra, madde ve yetenek kestirimleri
farkli kalibrasyon yollari ile elde edilir (Brennan, 2004). Farkli gruplardan elde
edilen verileri ortak bir Olcege yerlestirmek igin cgesitli kalibrasyon yontemleri
kullaniimaktadir. Dikey Olceklemede ortak madde deseni kullanildiginda ortak olan
maddeler bir sinif seviyesinden diger sinif seviyesine test seviyelerinin ortak bir
Olcekte baglanmasini saglar. Ortak madde test deseninde, MTK parametreleri her
test duzeyi icin kullanilan program ayri ayri calistirilarak kestirimekte ya da
program bir defa calistirilarak parametreler ayni anda kestiriimektedir (Kolen &
Brenan, 2004). Bu kalibrasyon yontemleri es zamanl (concurrent) kalibrasyon ve

ayri (separate) kalibrasyon yontemleri olarak adlandirilmaktadir (Meng, 2007).

1.5.3.3.1 Es Zamanh (Ortak) Kalibrasyon
Es zamanli kalibrasyonda butlin sinif dizeylerindeki verinin ayni anda kalibre
edilmesiyle dikey olgek olusturulmaktadir. Ortak maddelerin ardisik sinif
dizeylerinde ayni madde parametrelerine sahip oldugu varsayilarak formlarin
madde parametreleri birlikte kestirilir (Meng, 2007). Ortak kalibrasyon ile her bir
seviyeye ait madde parametreleri ve yetenek kestirimleri donusumau tek bir 6lgekte

elde edilmektedir. Bodylece tekrar yetenek kestirimleri igin olgek donusimu
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yapillmasina gerek kalmaz. Tek bir dosyada birlestirilen ardigik sinif seviyelerine
ait veriler tek bir analizle 6lgeklenmis olur. Bunun igin dncelikle herhangi bir sinif
referans sinif olarak belirlenmekte ve ardisik sinif seviyelerine ait dlgeklenmis
yetenek kestirimleri ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan bir Olcege
donusturalmektedir (Cetin, 2009). Hedef testteki ortak maddeler i¢in madde
parametreleri referans testin degerlerine ayarlanip tekrar tahmin edilmektedir.
Ortak maddeler i¢cin madde parametreleri bilinmekte ve MTK kalibrasyonlari hedef
testte ortak olmayan maddeleri referans test dlgegine yerlestirmektedir (Meng,
2007).

1.5.3.3.2 Ayri Kalibrasyon
Ayri kalibrasyon kullanildiginda MTK parametreleri her sinif dlzeyi i¢in ayri ayri
hesaplanmaktadir. iki farkli test formu igin ayri ayri kestirilen madde ve yetenek
parametreleri farkl Olgekte olduklari igin karsilastirilmalari uygun olmamaktadir.
Karsilastirmanin yapilabilmesi amaciyla, bir sinif dizeyi referans sinif dlzeyi
olarak secilmekte ve bir sinif dlizeyi icin 6 Olgcegi baslangic Olgedi olarak
belirlenmektedir. Denk olmayan gruplarda ortak madde deseni ile ortak maddeler
kullanilarak, madde ve yetenek parametreleri kestirimler bir dizi dogrusal dontusim
kullanarak baslangic¢ dlgedine yerlestirmek icin kullanilmaktadir (Kolen & Brennan,
2004). Ortak maddelerin ayiricihk gucl indeksi ve madde gulclik indeksi
kullanilarak elde edilen A ve B sabitleri kullanilarak bir formdaki 6 yetenek duzeyini
diger formdaki 8 yetenek dizeyine donusturilmekte ve iki form arasinda dontusim
saglanmaktadir. Dikey olgeklemede ardisik sinif seviyeleri icin zincirleme olarak
tekrar edilerek dlgcek donisimu saglanmaktadir. Test I'daki i kisisi icin 8 dederinin

test J'deki karsiligt:

0, = i kisisinin J testine ait yetenek duzeyi
8, = i kigisinin | testine ait yetenek duzeyi
A= Esitleme denkleminin egim katsayisi
B= Esitleme denkleminin sabiti

olmak uzere,

Oy =A6; +B (Esitlik 1.6)

seklinde ifade edilebilir.
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iki test formuna ait madde parametreleri de birbirine dénusturilir. | ve J

testlerindeki j maddesine ait madde parametrelerinin donusumleri;

ayj, byj ve ¢y = j maddesi igin J testinden elde edilen madde parametreleri
ay;, by ve ¢ = j maddesi igin | testinden elde edilen madde parametreleri
A = Esitleme denkleminin egim katsayisi

B = Esitleme denkleminin sabiti

olmak uzere;

g. = ¢, (Esitlik 1.7)

seklinde ifade edilebilir. Yukaridaki esitliklerde de gorildigu gibi sans parametresi

(c) 6lgek donusumuinden bagimsizdir (Kolen & Brennan, 2004).

Ayri kalibrasyonda sonugclarini ortak bir dlgege yerlestirmek icin bircok baglama
prosedurt geligtiriimistir. Bu prosedurlerde dogrusal ve dogrusal olmayan
doénlsim yontemleri izlenmektedir fakat dogrusal olmayan dénisim yoéntemleri

seviyeler arasindaki ortalama farklarini degistirecegi igin kullanilmamaktadir.

iki kategorili MTK modelleri ile dikey 6lgekleme yapilirken denk olmayan gruplar
icin ortak madde deseni kullanildiginda ayri kalibrasyonda kullanilan dért temel
dogrusal donusum yontemi; Moment yontemleri, Karakteristik egri yontemleri,
minimum Ki kare yontemi ve en kuguk kareler yontemidir (Kim, 2007). Alanyazinda
ayri kalibrasyon igin yaygin olarak kullanilan yontemler moment yontemleri ve

karakteristik egri yontemleridir.

1.5.3.3.2.1 Moment Yontemleri

Ortalama-ortalama (mean/mean-MM) (Loyd & Hover, 1980) ve ortalama-standart
sapma (mean/sigma-MS) (Macro, 1977) yodntemleri moment yontemleri olarak
adlandiriir ve her iki yontem de O6lgekleme sabitlerini hesaplamada kullanilir

(Meng, 2007). Moment yontemlerinde ortak maddelerin a ve b madde
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parametrelerinin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilir. Bu baglama yontemleri

Rasch modelde daha yaygin olarak kullaniimaktadirlar.

Ortalama-ortalama ydnteminde Olgcekleme sabitleri, ortak maddelerden elde edilen
madde ayiricilik parametrelerinin ortalamasi kullanilarak kestirilir. Ortalama-

ortalama yontemi ile katsayilar:

u(a;) = | testindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi
p(a;) = J testindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi

olmak uzere;

_ #la)
F(ajj
(Esitlik 1.8)

seklinde hesaplanir.

Ortalama-standart sapma yonteminde Olgekleme sabitleri, ortak maddelerden elde
edilen madde gugluk parametrelerinin ortalamasi ve standart sapmasi kullanilarak

kestirilir. Ortalama-ortalama yontemi ile katsayilar:

a(b;) = | testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin standart

sapmasi

a(b;) = J testindeki ortak maddelerden elde edilen b parametrelerinin standart

sapmasi
u(a;) = | testindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi

p(a;) = J testindeki ortak maddelerden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi

olmak Uzere;

_a(by) B
A= coy V& B= u(b;) — Au(by)

(Esitlik 1.9)

seklinde hesaplanir.
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Bu iki moment yontemi kestirim igin farkh madde parametrelerini kullanmakta ve
bu nedenle hesaplamalar ile farkli sonuglar elde edilmektedir. Madde gugluk
parametresi kestirimi, madde ayiricilik parametresi kestirimine gore daha kararli
sonuglar verdigi icin bazi calismalarda ortalama-standart sapma yontemi,

ortalama-ortalama yontemine tercih edilir (Gok, 2012).

1.5.3.3.2.2 Karakteristik Egri Donlistlirme Yontemleri

Stocking-Lord metodu (SL) (Stocking & Lord,1983) ve Haebara metodu (Haebara,
1980) karakteristik egri donustirme yontemleri olarak adlandiriimaktadirlar (Meng,
2007).

Norman-Dvorak (2009) ortalama-ortalama ve ortalama-standart sapma
yontemlerinde madde parametrelerinin hepsi ayni anda hesaplamalara katiimadigi
icin hatali sonuglara yol acabildigini belirtmis ve Haebara (1980) bu hataya ¢6zim
olarak madde parametrelerinin tumund dikkate alan Haebara yontemini
gelistirmigtir. Stocking ve Lord (1983) ise sonraki yillarda ayni soruna ¢6zim
olarak Haebara’nin yontemine benzer farkli bir yontem olarak Stocking Lord
yontemini geligtirmiglerdir. Bu yontemler ortak maddelerin karakteristik egrileri
arasindaki farklarin karelerini kullanarak, madde ya da test karakteristik egrileri

arasindaki farki azaltir.
Haebara yonteminde;

Pij = j. cevaplayicinin i. maddeyi dogru cevaplama olasiigi (i maddesinin j.

cevaplayici icin madde karakteristik fonksiyonu:
m = ortak madde sayisi

a;. ,b; ,c; =]. ortak madde icin J testine ait madde parametreleri
a;. ,b, ,c; =].ortak madde igin | testine ait madde parametreleri

olmak Uzere;

"

H(6,) = Z [Pz'j (Ei » Ay ’bjj- +€7; )_ Pij ('5'5 Ay, rb;j- o )]‘
=1 (Esitlik 1.10)
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seklinde ifade edilir. Formuldeki ikinci forma ait madde parametreleri, ayri
kalibrasyon bashginda anlatilan egitlikler (Egitlik 1.7) yardimi ile yeniden

Olceklenerek Haebara fonksiyonuna yerlestirildiginde fonksiyon:

(=]

m a{_
7 (Esitlik 1.11)

seklinde yeniden olgeklenir. Haebara fonksiyonu tum bireyler igin hesaplanir
(Kolen & Brennan, 2004).

Stocking Lord yonteminde, Haebara ydnteminin tersine, kareler arasi farkin

toplami kullanilir. Yine yukaridaki ifadeler kullanilarak Stocking Lord yontemi:

SL(H]_ ZPU Egrﬂ'j ’ _.r . C ZP:} ir ﬂ’f ' I ’CI )

(Esitlik 1.12)

seklinde ifade edilir. Formuldeki ikinci forma ait madde parametreleri, ayri
kalibrasyon basliginda anlatilan Esitlik 1.7 yardimi ile yeniden O0&lgeklenerek

Stocking-Lord fonksiyonuna yerlestirildiginde fonksiyon:

T T

SL(EJ: sz_; {Ezlﬂ‘_,l' ] _.I' ' C ZP:}( — ﬁlb‘ +B CI )
=

=1

(Esitlik 1.13)

seklinde yeniden Olgeklenir. Stocking-Lord fonksiyonu tum bireyler i¢in hesaplanir
(Kolen & Brennan, 2004).

Stocking-Lord (SL) yéntemi Ug¢ parametreli model icin daha sik kullaniimaktadir.
SL metodunda ortak maddelerden elde edilen test karakteristik egrileri arasindaki
farklarin karesi kullanilarak verilen 8 hesaplamalari yapilmaktadir (Kim, Lee, Kim&
Kelly, 2009).

1.5.3.4 Madde Tepki Kuramina Gore Yetenek Kestirim Yontemleri
Madde parametreleri uygun bir kalibrasyon yolu ile ortak bir o0lgege
donusturuldikten sonra yetenek duzeyi kestiriminin yapilacagr ydntemin
belirlenmesi gerekmektedir. Madde tepki kuramina gére 8 yetenek dizeyi kestirimi
yapilirken, toplam puan ya da oruntld puanlama kullanilabilir. Daha pratik ve kolay
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bir yontem olan toplam puan yontemi oruntd puanlama yontemine gore daha gok
kullanilir. Fakat orintl puanlamaya gore daha ¢ok hata payi icerir ve daha az bilgi
verir (Tong & Kolen, 2010).

MTK’da 1-0 seklinde kodlanan iki kategorili maddelerin yetenek kestiriminde
sikhikla ug¢ farkl yetenek kestirim yontemi kullanilir. Bunlar; maksimum olabilirlik
kestirimi (Maximum Likelihood Estimation — ML), maksimum oOnsel dagilim
(Maximum A Posteriori — MAP) ve beklenen 6nsel dagihm (Expected A Posteriori

— EAP) kestirim yontemleridir.

En yaygin kullanilan yeterlilik kestirimi olan ML, asimptotik olarak yansizdir. Buna
ragmen, “0” ve tam puana karsilik gelen bir ML bulunmamaktadir. Bir baska
deyisle, birey tamamen yanlisg ya da tamamen dogru yanit verdiginde ML yontemi
ile kestirim yapilamamaktadir. Bayesian EAP ve MAP kestirim metotlari her tarll
yanit deseni igin kullanilabilmektedirler ve tipik olarak ML kestirimine gbre daha
kiguk MSE’ye sahiplerdir. Ancak bu metotlar kendi ortalamalarina yakinsayacak
sekilde yanlidirlar (Lord, 1986). EAP ve MAP kestirim ydntemleri tipik olarak
ortalama yeterlilige ML yontemine gore daha yakindir. Yeterlilik kestirimi Uzerine
gelistirilen Bayesian temelli yaklagimlar yeterlilik kestirimine yetenek dagilimini
katarak ML’den daha farkh bir yontem ortaya koyarlar. Bunun sonucunda, bu
prosedurler, arastirma evreninin yeterlilik dagilimi Gzerindeki varsayimlariyla,
maddelerin dogru ve yanlis olarak elde edilmesi olabilirligi hakkindaki bilgileri
birlestiren yeterlilik kestirimleri Uretirler. Bu varsayilan yeterlilik dagihmi onsel
dagilim olarak adlandirilir. Yanit desenleri ile ilgili olabilirlik, sonsal dagilim olarak
adlandirilan duzeltilmis bir dagilim Uretmek Uzere 6nsel dagilim hakkindaki bilgi ile
birlestirilir. Bayesian tabanh kestirimler, EAP ve MAP, EAP’In sonsal dagilimin
ortalamasini almasi ve MAP’In sonsal dagilimin modunu almasi noktasinda

ayrilirlar.

Thissen ve Orlando (2001) ve Yen (1984), toplam puanlar Gzerinden puanlama
(summed scoring) ile pseudo-MLE ya da pseudo-EAP kestirimlerinin nasil
hesaplanacagini ortaya koymuslardir. Bunu anlamak igin, hem Uglncu sinif
ogrencisinin hem de dérduncu sinif 6grencisinin ayni test dizeyini aldigini ve ayni
test maddelerini dogru bir sekilde yanitladigini varsayalim (Kolen & Brennan,
2004). Uglincl sinif 6grencisinin EAP sonucu Gglinct sinif yeterlilik dagihmi ile,

dordinct sinif égrencisinin EAP sonucu doérdunci sinif yeterlilik dagilimi ile
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hesaplanir. Uglinci sinif dgrencileri igin ortalama yeterlilik dérdinct  sinif
ogrencileri icin olandan daha duguk oldugundan, aglncu sinif 6grencilerinin EAP
kestirimi, dordincu sinif 6grencileri igin olan kestirimden daha disuk olacaktir. Bu
ornek, EAP kestirimi kullaniminin, dikey oOlgekleme durumunda onemli kullanim
endiseleri yaratabilecegini ortaya koymaktadir. EAP’tan farkli olarak, ML hem

uclncu hem de dorduncu sinif 6grencileri igin ayni olacaktir.

MAP kestirimi, EAP kestirimi ile aynidir ancak MAP kestirimi ortalama yerine
sonsal dagilimin modunu kullanir. MAP kestirimi, tipki EAP gibi, tim yanit
desenleri icin kullanilmaktadir ve genel olarak aragtirma evreni ortalamasina dogru
yanhdir, ¢cinkl 6 (theta) kestirimleri oncellerin kullanimiyla otomatik olarak bir
araliga sinirlandirilmistir (Lord, 1986). Buna ragmen, sonsal dagilimin modu ve
ortalamasi ayni olmadik¢ga, MAP kestirimi, EAP kestiriminden bir sekilde daha

buyuk bir ortalama standart sapmaya sahiptir (Lord, 1986).

1.5.4 Degerlendirme Olgiitleri
Olgekleme c¢alismasinin son asamasi elde edilen sonuglarin kargilastirma
asamasidir. Gelisimsel dlgcek puanlarinin normatif 6zellikleri bir cok tartismanin ve
calismanin  konusu olmustur. Dikey Olgcekleme c¢alismasi  sonuglarini
karsilastirabilmek icin 0olgek puanlarinin  ozellikleri kargilagtiriimaktadir. Bu
Ozellikler bir sinif dizeyinden diger sinif dizeyine olan biylime (grade-to-grade
growth), sinif duzeyleri arasindaki gesitlilik (grade-to-grade variability) ve duzey

dagihimlari arasindaki ayrimi (separation of grade distributions)’dir.

Bir sinif dizeyinden diger sinif dlizeyine olan blyumeyi belirlemek icin ard arda
olan sinif dizeylerinin ortalamalari arasi farklar kullanilmaktadir. Alternatif olarak
medyanlar ya da secilen ylzdelik puanlar kullanilabilmektedir (Kolen & Brennan,
2004). Olgekleri karsilastirmak icin ardisik sinif dizeylerinin ortalamalarinin
testlerin icerigine, analizde kullanilan kalibrasyon yontemi ya da yetenek kestirimi

yontemlerine bakilmaksizin artmasi beklenmektedir (Kim, 2007).

Sinif dizeyleri arasindaki farkliigi belirlemek igin ardisik siniflarda siniflarin
standart sapmalari kullanilir. Her sinif duzeyinin kendi igerisindeki degiskenligine
bakilmaktadir. Alternatif olarak diger degiskenlik olculeri kullanilabilir (Kolen &
Brennan, 2004).
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Duzey dagilimlarinin ayrimini Holland (2002) dagihimlar arasindaki bosluklar
olarak tanimlarken, Hoover (1984a, 1984b) ve Petersen vd. (1989) dagilimlarin
ortisme derecesi olarak tanimlamistir. Duzey dagilimlari arasindaki ayrimi
yorumlamak igin kullanilan istatistiksel yontemlerden biri Yen (1986) tarafindan

tavsiye edilen etki buyuklugu indeksidir. Etki buyuklugu indeksi,

u(¥),.. = Ust sinifin ortalamasi

u(¥) 4 = Alt sinifin ortalamasi

o%(¥) g = Ust sinifin varyansi

o%(Y) 4. = Alt sinifin varyansi

olmak Uzere;

Mi¥) g = (¥gpe

|2 (e + o= (¥ qpe
L 2

Etki baydklugi =

(Esitlik 1.14)

seklinde hesaplanir (Kolen & Brennan, 2004). Etki bayuklugu standardize edilmis
ortalamalar farkidir ve sinif varyanslarinin ortalamasinin karekoku kullanilarak
hesaplanir. Etki buyudkliganin kiglik olmasi ard arda gelen sinif diuzeylerinin
yetenek dizeyleri arasindaki farkin az oldugunun gostergesi olarak
kullaniimaktadir. Etki buyukligl 0-0.20 arasinda deger aliyorsa zayif etki, 0.21-
0.50 arasindaki degerler icin kuguk etki, 0.51-1 orta etki ve 1’den buyuk degerler

icin ise guclUu etki olarak tanimlanmaktadir (Cohen, Manion & Morrison, 2007).
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2. ILGILi ARASTIRMALAR

Wang (2013) arastirmasinda dikey ve yatay Olgcekleme yaklasimlarini kullanarak
yapilan yetenek kestirimlerinin sonuglarini karsilastirmistir. Bu karsilastirma, form
ici siniflar arasi, sinif igi formlar arasi, siniflar arasi ve formlar arasi olgek kararliligi
izlenerek yapilmis ve boylece sinif i¢i degiskenlik desenlerinin ve katilimci 6rnek
niteliklerinin hangi kosullari altinda, olgekleme yaklasimlarindan birinin digerine
ustunlik kurdugu arastinimigtir. Bu c¢alismayla elde edilen bulgular 1s1ginda
uygulayicilara dikey bir Olgek olusturulduktan sonra, bu Olgegin nasil
surdurulecegine dair dnemli deneysel bir rehberlik sagladigi ifade edilmistir. Eger
Olcegin amaci, siniflar arasi ayirimi, sinif ici degiskenligi ve gelisimi yakalamak ise,
dikey oOlcekleme yaklasimi bu hedeflere ulagsmakta marjinal en iyi yaklasim olarak

gOrulmektedir.

Altun (2013) arastirmasinda gergek veri seti kullanarak ortak madde deseni ile ayri
ve es zamanl kalibrasyon ydntemleri ve Beklenen Onsel Bilgi (EAP), Maksimum
Onsel Bilgi (MAP) ve Maksimum Olabilirlik (ML) yetenek kestirim ydntemleri
kombinasyonu ile elde edilen dikey Oolgekleme sonuglarini karsilastirmistir.
Degerlendirme kriterleri olarak, ortalamalar, ortalamalar arasi farklar, etki
buyuklugu ve vyatay uzakliklar hesaplanmig ve yapilan segimlerin dikey
Olceklemeyi nasil etkiledigi belirlenmeye calisiimigtir. Arastirma bulgularina goére
kalibrasyon yontemlerinin benzer sonuglar verdigi ancak etki buyuklugu ve yatay
uzakhk degerlerinin ayri kalibrasyonda daha dusuk oldugu ifade edilmistir.
Yetenek kestirim yontemleri kiyaslandiginda ortalamalar agisindan MAP’In
¢ogunlukla daha dusuk degerler udrettigini, etki buyukligu ve yatay uzakliklar
incelendiginde kalibrasyon yontemlerinin benzer oruntuler sergilemedigi ve

orantinun farkhlastigini ifade etmistir.

Wysel ve Reckase (2011)’in ¢alismasinda, dikey Olgceklemede farkli kalibrasyon
yontemlerinin karsilagtiriimasi amaci ile gergek veri seti ve simulasyon veri seti
kullaniimistir. Elde edilen bulgulara gore, sabit kalibrasyon ve ayri kalibrasyonun
(SL metodu ile) en iyi sonucu verdigi ifade edilmigtir. Es zamanl kalibrasyonda
kullanilan veri sayisi ayri kalibrasyona gore daha fazla oldugu icin genellikle daha

iyi sonug¢ verdigi belirtiimistir. Ancak es zamanli kalibrasyon yonteminde test
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formlari arasinda Olg¢ulen yapinin egit olmamasi veya tek boyutluluk varsayiminin
ihlali nedeniyle hatali sonugclar elde edilebildigi, bu kalibrasyon yonteminde yanlilik

gOrulebildigi vurgulanmistir.

Lee ve Ban (2010) tarafindan yapilan g¢alismada gercek veri seti parametrelerine
benzer parametrelerle simule edilen yapay veri seti kullaniimigtir. Test karakteristik
egrisi yontemleri ve beklenen gdzlenen puan dagilimi ile baglama ydntemlerinin
karsilastiriimasi amaclanmistir. Elde edilen bulgulara gore, ayri kalibrasyonda
Heabera ile SL yontemi kiyaslandiginda, Heabera’nin daha disuk baglama hatasi
urettigi ifade edilmigtir.

Kim, Lee, Kim ve Kelley (2009) tarafindan yapilan ¢alismada simulasyon ile
tiretilmis yapay veri seti kullaniimistir. Calismada farkli kosullar altinda
(kalibrasyon ydntemleri, baglama ydntemleri, yetenek kestirimleri, ortak madde
sayisl, her sinif dizeyi icin 6rneklem buyuklugu ve farkli siniflarin temel sinif
olarak alinmasiyla) olusturulan dikey O&lgekler karsilastirimistir. Elde edilen
bulgulara goére, kullanilan iki kalibrasyon yonteminde sonuglarin benzer oldugu
ifade edilmigstir. Yetenek kestirimleri i¢cin genel olarak test karakteristik egrisi ve
ortalama kriteri her iki kalibrasyon metodunda benzer sonuglar vermektedir.
Orneklem blyUkligli ve ortak madde sayisi arttigi zaman hatanin azaldig
bulunmus ve o6rneklem buyldkliginin 250’den daha fazla ve ortak madde
sayisinin tim testteki madde sayisinin % 25’ten daha fazla alarak dikey dlgekleme
yapilmasi onerilmistir. Standart sapma kriteri ise EAP da en dusik sonucu verdigi
icin EAP kullanimi onerilmistir. Bunun digsinda Rasch modelle dikey olgekleme
yapilirken herhangi bir yetenek kestirim ydnteminin kullanilabilecegi ifade

edilmistir.

Kang ve Petersen (2009) tarafindan yapilan c¢alismada gergek veri seti
parametrelerine benzer parametrelerle simule edilen yapay veri seti kullaniimigtir.
Farkli kalibrasyon yontemleri, 6rneklem buyukligu, ortak madde sayisi ve yetenek
dagilimi kogullari altinda olusturulan dikey olgekler karsilastiriimigtir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda, 6rneklem sayisi arttikga standart hatanin azaldigi, ortak
madde sayisinin toplam madde sayisinin %20’si kadarinin yeterli oldugu ifade
edilmigtir. Kalibrasyon yontemleri hakkinda elde edilen sonuglar dogrultusunda,
kargilastirilan ayri, es zamanl ve sabit kalibrasyon yontemlerinin dogru ve yansiz
sonuglar urettigi ifade edilmigtir.
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Cetin (2009) arastirmasinda gercek veri seti kullanarak Klasik Test Teorisi
(Thurstone) ve Madde Yanit Kurami (EAP) yontemlerini kullanarak sonugclarini
kargilastirmigtir. 6nci, 7nci ve 8inci sinif dizeylerine Matematik ve Tlrkge testi
uygulanmig ve orneklem buyuklugunun analiz sonuglarina etkisi arastiriimigtir.
Elde edilen bulgularin karsilastirilabilmesi icin degerlendirme olguti olarak
ortalama, standart sapma ve etki buayuklugu degerleri kullaniimistir. Arastirma
sonunda, KTT’ye dayali Thurstone oOlgceklemede Matematik ve Turkce testlerinde
sinif seviyesi ile birlikte standart sapmalarin artis gosterdigi ifade edilmistir.
MTK’ya dayali EAP yetenek kestirimi ile yurutulen olcekleme sonunda, matematik
dersinde, sinif seviyesi ile ortalamalar tutarli bir artma ya da azalma gdstermez
iken, standart sapmalar sinif seviyelerine bagl olarak artis géstermis fakat Turkge
testine ait, MTK Olgeklemesinde gerek ortalama gerekse standart sapmalarda
diizenli bir ériinti meydana gelmemistir. Orneklem sayisi arttikga standart hatanin
azaldigi ve 1000 kisilik Orneklemin, hatayr minimize ettigi ifade edilmigtir.
Arastirmaci elde edilen bulgular sonucunda, hem KTK hem de MTK
uygulamalarinda, ortalamalarin seyrinden farkli olarak standart sapmalarin

arttigini ifade belirtmigtir.

Tong ve Kolen (2008) iki yil agkin bir sure uygulanan ve dikey Olgekleme
yapilabilmesi i¢cin baglama maddeleri igeren buyuk Olgekli bir uygulamadan elde
edilen verileri analiz etmiglerdir. Coktan secmeli maddelere Rasch Model ve
yapilandiriimig maddelere ise Kismi Kredi Modeli uygulanmistir. Bu iki yontemin
sonu¢ Olcegi uzerindeki etkisini ve gelisimin yorumlanmasini gozlemeyi
amaclamisglardir. Elde edilen bulgular dogrultusunda, sinif dizeyi arttikca
ortalamalarin artti§i, standart sapmalarin sinif seviyesi ile birlikte artip azaldidi,
etki buyukluginin ise sinif dizeyi arttikca azalma egilimi gosterdigi ifade
edilmistir. Bu bulgular, buylme oraninin basarili ve basarisiz 6grenciler arasinda
sinif seviyesi arttikca benzer oldugu seklinde ifade edilmistir. Tong ve Kolen
(2009) dikey olceklerin yurutllmesi Uzerine daha derin bir calisma gerceklestirmis,
2008 yilinda yuruttukleri bir dnceki galismalariyla ayni verileri kullanarak, 3PLM ve
genel kismi kredi modeliyle iki konu alani (Matematik ve ingilizce) incelenmistir. iki
yil Ust Uste 2005 ve 2006 yilinda testler uygulanmig, hem iki yilda ayni seviyeye
uygulanan testlere yatay esitleme, hem de ayni yil farkh seviyelere uygulanan
testlerle dikey Olgcekleme galismasi yuarutulmustar.
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Ito, Sykes ve Yao (2008) gercek veri seti kullanarak yuruttgu galigsmalarinda ayri
ve es zamanh kalibrasyon yontemlerini karsilastirmistir. Anasinifindan 9. sinif
dizeyine kadar olan égrencilere Matematik ve Okuma testleri uygulanmis ve MTK
ile madde parametreleri elde edilmistir. Ayri kalibrasyonda SL ydntemi ile test
puanlari baglanmis, yetenek kestirim yontemi olarak da ML yontemi kullaniimistir.
Elde edilen bulgulara gore, ayri ve es zamanl kalibrasyon benzer sonuglar
uretmiglerdir. Her iki 6grenme alaninda da dlgek ortalamalari benzer oldugu ifade

edilmistir.

Briggs, Weeks ve Wiley’in (2008) gergek veri seti ile yuruttugu calismasinda farkli
modeller kurarak dikey dlgekleme yapmis ve bliyume orintisinin belirlenebilmesi
icin dikey Olcekleme calismasi yurtutmustir. Coktan segmeli testler icin 1PLM ve
3PLM, yapilandiriimig maddeler igin ise genellestiriimis kismi puan modeli
kullanilmig; yetenek kestirim yontemi olarak EAP ve ML; degerlendirme olgutu
olarak ise ortalamalar ve standart sapma degerleri kullaniimigtir. Elde edilen
bulgulara gére, 3PLM kullanildiinda elde edilen ortalamalar arasi fark 1PLM ile
elde edilen farklara goére daha buyuktir. Standart sapmalar arasinda fark ise daha
kUguktur. Bu nedenle ortalama ve standart sapmalara bagli olarak elde edilen etki
bayUkligu degerleri incelendiginde bu farkin biraz daha azaldidi ifade edilmistir.
EAP ve ML kestirim yontemleri ve 1 PLM kullanildiginda korelasyon buyuk ve
negatiftir. Fakat EAP ve ML Kkestirim yontemleri ile 3PLM kullanildiginda
korelasyon daha dusuktur. Calisma bulgularina gore arastirmacilar yontemlerin

birbiriyle etkilesiminin sonuclari etkiledigini ifade etmislerdir.

Kim (2007) calismasinda farkl icerik alanlarinda ve kalibrasyon ile yetenek
kestirim yodntemlerinin farkli kombinasyonlarini temel alan farkh dikey olgekler
gelistirmek ve boylece, dikey olceklerin 6zellikleri UGzerinde yapilacak farkli
secimlerin yaratacagi etkiyi arastirmayr amaclamistir. Bu farkh dikey olgeklerin
degerlendirilmesi icin, bir sinif duzeyinden diger sinif duzeyine olan baylime, sinif
duzeyleri arasindaki cesitlilik ve duzey dagilimlarinin ayrimi incelenmigtir.
incelenen kalibrasyon metotlari eszamanli kalibrasyon, ayri kalibrasyon ve ortak
maddeler i¢in sabit a, b, ve ¢ madde parametreleri ile basit dncel gincellemeleridir
(FSPU). incelenen yetenek kestirim ydntemleri 6riintii/desen skorlari ile
Maksimum Olabilirlik Kestirimi (ML), oriinti/desen skorlari ile Beklenen Onsel
Dagilim (EAP), toplam skorlar ile pseudo-ML, toplam skorlar ile pseudo-EAP, ve
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Quadrature Dagilimi (QD) olarak belirlenmigtir. Her arastirma sorusu igin bu
calismadan soyle sonuglar gikariimistir: Ug kalibrasyon yontemi karsilastirildiginda
okuma ve fen testleri icin eszamanli kalibrasyon, FSPU ve ayri kalibrasyona goére
daha az geligim, duguk duzeylerde daha yavas azalan bir gelisim, duzeyler arasi
cesitlilikte daha az azalma ve yatay araliklar agisindan duguk duzeylerde daha az
ayrim gostermistir. Kelime ve matematik testi icin, bir sinif dizeyinden diger sinif
dizeyine olan blyumedeki ve duzey dagilimlari ayrimindaki farkhliklar
onemsizdir. Bes yetenek kestirim yontemi karsilastirildiginda, tum icerik alanlari
icin, duzey i¢i standart sapmalarda pseudo-ML >= ML > QD > EAP >= pseudo-
EAP, etki boyutlarinda pseudo-EAP >= EAP > QD > ML >= pseudo-ML yonelimi
elde edilmigtir. Buna ragmen, duzeyler Uzeri cesitlilikteki duglus derecesi tum
yeterlilik kestirim metotlar icin benzerdir. Dort icerik alani karsilastinildiginda,
kelime ve matematik testlerinde, okuma becerisi ve fen testlerine gore gelisimin
daha az, ancak bir sekilde daha istikrarli oldugu gozlenmig, duzeyler arasi

cesitlilikteki diistsun de fazla olmadigi ortaya konmustur.

Cao, Li ve Hendrickson (2007) tarafindan yurutulen bu g¢alismada, olgek ylUritme
icin U¢ yontem Uzerinde 3-6 siniflari arasi simualasyon ile tlretilmis veri kullanilarak
arastirma yapilmigtir. Bu Ug¢ yontem (1) ayri kalibrasyon + ayri yatay esitleme, (2)
ayri kalibrasyon + yatay esitleme + dikey dlgekleme ve (3) es zamanli kalibrasyon
+ yatay esitleme olarak belirlenmistir. Bu U¢ yontem Uzerine yapilan arastirmaya
ek olarak érneklem biylkligi de incelenmistir. ki farkli drneklem biyukliiginden
ilki, toplam 4000 katilimciya uygulanmak uzere her formun her sinifi igin 500,
ikincisi ise toplam 8000 katiimciya uygulanmak Uzere her formun her sinifi igin
1000 olarak secilmistir. Buna ragmen, bu calismanin sonuglari, iki farkli érneklem
blayukligunun, ¢ farkh olgek yuritme yonteminin performansini etkilemedigini

gOstermigtir.

Harris (2007) arastirmasinda, olgek uygulamada nelerin ele alinmasi gerektigi
Uzerine gesitli sorularin cevabini arastirmistir. Yeni 3. sinif formlari, orijinal 3. sinif
formlarina esitlendigi durumlar ile K. siniftan 8inci sinifa kadar tim araliktaki
formlari  Olgegin  kuruldugu orijinal form kimesine badlandigi  durumlari

arastirmigtir.

Meng, Kolen ve Lohman (2006), kalibrasyon yontemlerini (ayr kalibrasyon,
eszamanh kalibrasyon ve yari eszamanh kalibrasyon), igerik alanlarini (s6zel,
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sayisal, s6zel olmayan/beden dili (nonverbal)), IRT modellerini (1PL ve 2PL), ve
yeterlilik kestirim yontemlerini (ML, EAP ve QD) farkli kosullar altinda
kargilastirmistir. Bu calisma, Bilissel Yetenekler Testleri (CogAT) Form 6'nin
(Lohman & Hagen, 2003) s6zel, sayisal ve s6zel olmayan (nonverbal) testleri 7
seviye kullanilarak ortak madde deseni ile yuratulmastir. Yari eszamanh
kalibrasyonda, dort seviye eszamanli olarak kalibre edilmistir. A, B, C ve D
seviyeleri D Olgegi Uzerinde es zamanli olarak kalibre edilmis ve ayni sekilde D, E,
F ve G seviyeleri de D Olgegi Uzerinde es zamanh olarak kalibre edilmigtir.
Calismada, ortak maddelerden elde edilen bilgiler kullanilarak yari eszamanh
kalibrasyon metodunun ¢ok boyutluluk problemlerine ¢ozim olarak sunulabilecegi
ifade edilmistir. Bunun yani sira ¢alismada, Ug¢ farkh icerik alani kullaniimasina
ragmen, CogAT setindeki gibi yetenek testlerinin, dizeyler ve test seviyeleri
Uzerinde basar testlerine gore daha tek boyutlu olarak ele alindigini ifade
etmiglerdir. Siniflar arasi degiskenlik ile ilgili olarak, sonuglar gostermistir ki,
genelde es zamanli ve yari eg zamanli kalibrasyon azalan bir desen uretirken, ayri
kalibrasyon tutarh bir dediskenlik Uretmistir. Ortalama farklarina ve etki buyuklagu
degerleri incelendiginde, yari eszamanli kalibrasyonun egszamanli ve ayri
kalibrasyon sonugclarinin bir birlesimi oldugu goézlenmigtir. Calismanin sonuglarina
gb6re, ML'nin en buyulk seviyeler arasi standart sapmayi Urettigini gostermis, QD ve
EAP’In da sirasiyla ML'yi takip ettigini ortaya koymustur. Etki buyuklugu
degerlerine bakildiginda, EAP en buyuk kestirimleri Gretmis, QD ve ML de
sirasiyla EAP’1I takip etmigtir. Farkl yetenek kestirim yodntemleri kullanmanin,
ortalama farkliliklari ve yatay uzakliklar Gzerindeki etkisi 6nemsizdir. Ortaya konan

bu sonugclar genel olarak Tong’un (2005) elde ettigi sonuclarla tutarlidir.

Tong (2005), QD, MLE, EAP, MAP ve pseudo-EAP yetenek kestirim yontemlerini
ve ortak madde deseni ve Olgcekleme test deseni kullanilarak farkli kosullar
olusturmus; bu kosullar altinda dikey Olgekleme sonugclarini karsilastirmistir. Tong
ITBS’i matematik, dil, okuma ve kelime testlerini kullanarak arastirmasini
yuratmastir. Bu galismada ayrica Ug farkli yeterlilik dagilimi (artan, azalan ve
dlzey artarken sabit kalan standart sapma) ile veri kiimeleri simule edilmistir.
Gergek ve simule edilen veri kimelerinden elde edilen sonuglar, dizey arttikca
tum ortalamalarin arttigini ve ogrencilerin tum dort alanda da gelisim gosterdigini
ortaya koymustur. Gergek veriler kullanilarak yapilan analiz sonuglari sinif
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duzeyleri arasi gesitlilik 6l¢cutl agisindan degerlendirildiginde, ML en buyuk dizey
ici standart sapmay! uretmis, ML yontemini QD, EAP, pseudo-EAP ve MAP
izlemigtir. Tum alanlarda, en buyuk etki buyuklugu MAP kestirimi ile elde edilmigtir.
Pseudo-EAP, EAP, QD ve ML de sirasiyla MAP’I izlemigtir. SimUlasyon verileri ile
elde edilen analiz sonuglarinda, duzeyler arasi cesitliligi kestirmede ML > QD >
EAP > pseudo-EAP > MAP ve etki buyuklugu kestirmede ML < QD < EAP <
pseudo-EAP < MAP edilimleri ortaya konulmustur. Tong (2005)'un c¢alisma
bulgularinda en kiguk standart sapma arzulandiginda EAP’In secilecek en iyi

yontem oldugu ifade edilmisgtir.

Kolen ve Brennan (2004) yaptiklar g¢alismalarinda ise kalibrasyon yontemlerini
karsilastirmis ve test karakteristik egrisi yontemlerini kullanan ayri kalibrasyon ile
kestirimin en guvenli yontem olarak gorundugunu ve eszamanh kalibrasyonun,

ayri kalibrasyona bir yardimci/ek olarak kullanilabilecegini dnermislerdir.

Harris, Hendrickson, Tong, Shin ve Shyu (2004) g¢alismalarinda, zamanla daha
kararli bir olgcege varacak yontemlerin tanimlanmasi ve olgeklerin uzun sureli
kullanimlarin degerlendirmesini saglayacak kriterlerin geligtiriimesi gerekliligini
onermislerdir. Dikey Olgceklemedeki yontembilimlerin ve sonuglarin kargilastiriimasi
Uzerine yapilan bir c¢alismalarinda dikey Olgeklerin yillar UGzerinde yuratilmesi

konusunda daha yeni arastirmalarin yapilmasinin gerekliligine deginmislerdir.

Hoskens, Lewis ve Patz (2003) yillar arasi temel bir dikey 6l¢ek kullanarak, 4. sinif
dizeyinden 7nci sinif dizeyine kadar olan duzeylerde dikey bir 6lgek yurutme
konusu Uzerinde durmuslardir. Her duzey (1) dnceden uygulanan, temel dikey
Olcek parametrelerine sahip degerlendirme formlari ve (2) henlz parametre
kestirimleri bulunmayan uygulamanin yeni formunun komsu duzeyleri ortak
maddelerinden olusmaktadir. Yazarlar bu ¢alismalarinda ¢oktan se¢meli madde
analizleri icin U¢ Parametreli Lojistk Model ve cevaplari yapilandirimis
maddelerin analizleri igin Iki Parametreli Kismi Kredi Modeli ydntemlerini
kullanmiglardir. Ayri kalibrasyon ve Stocking-Lord yontemi esitleme ve baglama
icin kullaniimistir. Hoskens, Lewis ve Patz (2003) yildan yila ya da formdan forma
dikey olgek esitleme tasarimlarinin, dlgedin karsilastirilabilirligini Gg¢ farkli yonde
gelistirmesi gerektigini belirtmiglerdir. ik olarak, olusturulan dikey &lgegin
yuratilme igleminin sinif igi formlar arasi kargilastirilabilirligi gelistiriimelidir. Birinci

yol, gelisimin Olclisu dikey bir 6lcege gerek duymaz ve her sinif ici performans
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karsilastirmalari iki form arasinda yapilabilir. ikinci yol olarak, formdan forma dikey
Olcek esitleme tasarimlari form ici siniflar arasi karsilastirilabilirligi desteklemelidir.
Yil igi siniflar arasi 6lgek kararhligi, siniflar arasi ortalama notlar arasinda anlamli
karsilastirmalar yapabilmek icin hayati dnem tasir. Uglincu yol olarak ise, formdan
forma dikey olgek esitleme, formlar ve siniflar arasi karsilastirilabilirlige de imkan
vermelidir. Bu karsilastirilabilirlik, her bir 6grenci gelisimini, 06grencilerin
notlarindaki degisimi bir uygulamadan digerine izleyerek dlgmeye olanak vermesi

gerektigini ifade etmiglerdir.

Hanson ve Beguin (2002) ayri ve eszamanl madde parametre kestirimleri Gzerine
bir simllasyon c¢aligsmasi yurutmuslerdir. Elde edilen bulgular, IRT model
varsayimlarina uyuldugunda, eszamanl kestirimin genel olarak daha az hata
icerdigi ve boylece ayri kalibrasyondan daha isabetli sonuglar Uretildigini ortaya
koymustur. Buna ragmen, Hanson ve Beguin (2002) bu ¢alismanin sonuglarinin,
ayri kalibrasyonun tamamen terkedilip yerine eszamanl kalibrasyonun tercih

edilmesi icin yeterli olmadigini belirtmislerdir.

Beguin, Hanson ve Glas (2000) ile Beguin ve Hanson’in (2001) g¢alismalarina ek
olarak, bu calismada, ayri kalibrasyon ile kestirimin, eszamanli kalibrasyon ile
kestirime nazaran, tek boyutluluk varsayiminin ihlaline kargi daha direngli (robust)
oldugu belirtilmigtir. Ayr1 kalibrasyonun bir avantaji da, ortak maddelerin ug
degerlerini grafikler Gzerinden belirlemek icin, madde parametreleri kestirimlerinin

incelenmesine olanak tanimasi oldugu ifade edilmigtir.

Kim ve Cohen (1998) U¢ yontemi IRT altinda genel bir olgu gelistirmek icin
karsilastirmiglardir: Stocking-Lord yontemi ile ayri kalibrasyon, marjinal maksimum
onsel bilgi kestirimi tabanli eszamanh kalibrasyon (MULTILOG kullanilarak) ve
marjinal maksimum olabilirlik kestirimi tabanli eszamanh kalibrasyon (BILOG
kullanilarak). Tum simulasyonlar 3PLM’ye fit edilen veriye dayal olarak
gerceklestiriimistir. Elde edilen bulgular, az sayidaki ortak maddeler igin, ayr
kalibrasyon uzerinden baglamanin madde ayiricilik ve gucgluk parametrelerinde
daha kuguk ortalama hatalar uUrettigini, cok sayidaki ortak maddeler icin ise Ug¢

yontemin de benzer sonuglar Urettigini ortaya koymuslardir.

Skaggs ve Lissitz (1988), Rasch Modeli ile 3PLM egitleme yontemlerini tek boyutlu

uc parametreli lojistik modeli igin Uretilen veriler kullanilarak karsilastirmislardir.
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Madde guglugu, ayiricihk gucu ve kestirme derecesi manipule edilerek Rasch
modelin varsayimlari sistematik bir bigimde ihlal edilmistir. Elde edilen bulgular, iki
testte de ayni derecede kestirim bulundugu zamanda Rasch modeli esitlemesinin
iyi calistigini gostermektedir. Puanlamanin sans derecesi iki test igin esit

olmadiginda Rasch modeli egitlemesi uygun gorilmemisgtir.

Kolen (1981), iki modeli de inceleyerek Marco’'nun (1977) c¢alismasini
genisletmistir. Kolen yeni bir versiyonu, lowa Tests of Educational Development’in
(ITED) bir 6nceki versiyonunu, Kelime ve Nicel Distinme baslikli iki alt kiimesi igin
esitlemistir. Bu esitleme, kestiriimis gergek puan esitleme ve kestiriimis gozlenen
puan esitleme kullanilarak gergeklestiriimistir. Buna ek olarak, Rasch modeli ortak
ayrimin (egim) birbiriyle esitlenen iki test arasinda degisebilmesine izin verecek
sekilde duzeltilmigtir. Bulgular, madde igerikleri, zorluk duzeyi ve modeller

arasinda karmasik bir etkilesim bulundugunu gostermistir.

Marco, Peterson ve Stewart (1979), Rasch modeli ile 3PLM yontemini, rassal ve
farkh érnekleri, i¢ ve dis ortak madde testleri ve farkli tirdeki kriter puanlari iceren
cesitli kosullar altinda incelemistir. Aragtirmacilar, bu incelemelerde verilen bazi
sonuglara ulasmiglardir: bir ortak madde testi digsal oldugunda ve iki test arasinda
zorluk derecesi baglaminda esit oldugunda, hem Rasch hem de Ug¢ Parametreli
Lojistik Modelin iyi performans gdsterdigi bulgusuna ulagsmiglardir. Digsal bir ortak
madde testi kullanildiginda, Rasch modelinin, 3PLM yonteminden nispeten daha

iyi sonuglara sahip oldugunu ifade etmislerdir.

Alanyazindaki c¢alismalar incelendiginde, hangi yoOntemlerin 6grencilerin
basarilarindaki artisi en iyi ve dogru ortaya koydugu konusunda ortak bir gorus
olmadigi ve her aragtirmacinin dikey Olgek gelistirme sureglerini kendisi belirledigi
gorulmektedir. Alanyazin incelendiginde gercek veri ile yapilan caligmalarin
oldukga az oldugu ve simulasyon verileri ile yapilan ¢alismalara agirlik verildigi
goruldugu icin bu calismada gergcek veri seti ve yapay veri seti kullanilarak
sonuglarin kargilastirilmasi amaglanmistir. Boylece bu ¢alismanin alanyazina katki

saglayacag! dusunulmektedir.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin turl, evren ve orneklem, veri toplama araglari, verilerin

toplanmasi ve analizine yer verilmigtir.

3.1. Arastirmanin Turu
Bu arastirmanin amaci, dikey oOlgekleme islemi sonucunda sinif dlzeyleri arttikga
olusan basari gelisiminin orintisunu g¢ikarmak ve dikey olgekleme sonuglarinin
kullanilan farkli yontemlere gore nasil degistigini belirlemektir. Arastirmada var
olan yontem ve teknikler gercek veri ve simulasyon veri Uzerinden sinandigi ve en
az hatali yontemler belirlenerek kuramsal caligmalara katki saglamasi amaci
tasididi icin arastirma temel arastirma niteliginde, degiskenler Gzerinde herhangi
bir manipulasyon yapilmadan var olan durumu var oldugu sekliyle agiklamaya

calisildigi igin ise betimsel arastirma turtndedir.

3.2. Caligma Grubu
Arastirmada dikey olgekleme uygulamasi i¢in ¢alisma grubu; 6nci, 7nci ve 8inci
sinif dgrencilerinden olusmaktadir. Calisma, Ankara ili Altindag, Cankaya,
Golbasi, Kegioren ve Mamak ilgelerinden ikiser okul olmak tzere 12 farkli okuldan
toplam 1500 6grenci ile yuratalmuagtur. Okullar farkli sosyoekonomik duzeylerdeki
ilcelerden secilerek heterojen bir dagilim saglanmaya calisiimistir. Calismada
kullanilan yapay veriler ise gercek verilerden farkh olarak belirlenen madde ve
yetenek parametrelerine goére turetilmistir. Her bir sinif dlzeyinden 500 olmak

uzere toplam 1500 6grenci yaniti simule edilmistir.

3.3. Arastirma Deseni
Bu arastirmada denk olmayan gruplarda ortak madde deseni kullaniimigtir. Bu
desen uygulamada yaygin olarak kullanilan desenlerden biri olmakla birlikte, en
esnek ve en karmasik desenlerden biridir (Sinharay & Holland, 2008). Pratiklik
agisindan tercih edilen bir yontem olmakla birlikte, diger desenlere gére de daha
az sinirlayicidir (Zhu, 1998). Bu desen hem uygulamada, hem de similasyon
verilerinde  kullaniimistir.  Belirlenen yetenek ve madde parametreleri
dogrultusunda yapay veri seti turetilmis ve gergek veride kontrol edilen faktorlerin

her biri yapay veriler igin de kontrol edilmistir.
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3.4. Verilerin Analizi
Arastirma iki farkli veri seti Gzerinden yaritaldigu igin bu bélimde gercgek veri seti
ve yapay veri seti betimlenmis ve gergek veri seti icin MTK varsayimlarinin

saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir.

3.4.1. Gergek Veri Seti
Uc sinif diizeyi igin hazirlanan testlerde hem o6grencilerin diizeyine uygun
maddeler, hem de esitlemenin yapilabilmesi i¢cin ortak maddelere yer verilmigtir.
7nci sinif referans sinif secildigi icin 6nci ve 7nci sinifta ve 7nci ve 8inci sinifta
ortak maddeler yer almaktadir. 6nci ve 7nci siniftaki ortak maddeler 6nci ve 7nci,
7nci ve 8inci siniftaki ortak maddeler ise 7nci ve 8inci sinif dizeyleri arasindaki
baglantiy1 saglamaktadir. Bu yontem ile U¢ sinif dizeyindeki puanlar zincirleme

Olcekleme iglemi ile birbirine baglanmigtir.

Ortak maddeler kullanilarak égrencilerin bir sinif dizeyinden diger sinif dlizeyine
ne kadar gelisim gosterdigi belirlenmektedir. Hambleton vd. (1991), ortak
maddelerin sayisinin testin tamaminin %20’si kadar olmasinin uygun oldugunu
belirtirken, birgok arastirmada ortak madde sayisindaki artigin testteki dlgmenin
standart hatasini azalttigini belirtimektedir (Boughton, Lorie & Yao, 2005, Kim,
Lee, Kim & Kelley, 2009). Bu nedenle bu ¢alismada toplam madde sayisinin %25’i
kadar ortak madde kullaniimigtir. Ortak maddelerin sinif dizeylerine gore dagilimi

asagida Tablo 3.1°de verilmisgtir.

Tablo 3.1: Ortak Maddelerin Test Diizeylerine Gore Dagilimi

6nci Sinif 6-7 Ortak 7nci Sinif 7-8 Ortak 8inci Sinif
Duzeyine Maddeler Duzeyine Maddeler Duzeyine
Uygun Uygun Uygun
Maddeler Maddeler Maddeler

6nci Sinif a b

7nci Sinif b c d

8inci Sinif d e

Tablo 3.1’deki ortak madde deseni kullanilarak 6nci sinif, 7nci sinif ve 8inci sinif
dizeyinin her birine 40ar maddelik testler hazirlanmis ve 10’ar madde ortak

madde olarak kullaniimigtir.

3.4.1.1. Veri Toplama Aracinin Hazirlanmasi ve Verilerin Toplanmasi
Arastirmada 6, 7, ve 8inci siniflara 40’ar maddelik birer basari testi uygulanmistir.
Testin maddeleri 2008-2012 yillari arasinda uygulanan SBS (Seviye Belirleme
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Sinavi), OKS (Ortadgretim Kurumlari Se¢cme ve Yerlegtirme Sinavi) ve PYBS
(Parasiz Yatihlik ve Bursluluk Sinavi) testlerinden segilerek olusturulmustur.
Maddelerin ayirt edicilik duzeyleri ve madde guglukleri kontrol edilmis, ayirt edicilik
duzeyi yuksek ve orta guglikte olan maddeler secilmistir. Fen programi sarmal bir
yaklagim ile hazirlandigi icin 6grenme alanlari 6nci siniftan 8inci sinifa dogru
sarmallik ilkesine dayanarak verilmektedir. Uygulanacak test formlari denk
olmayan gruplarda ortak madde deseni kullanilarak analiz edilecegi igin testlerin
%25’i ortak maddelerdir. 6nci sinifta 30 madde, 7nci sinifta 20 madde ve 8inci
siniffa 30 madde sinif seviyesine uygun olarak hazirlanan sadece bu sinif
duzeyindeki 6grencilerin cevapladigi maddelerdir. 6nci ve 7nci sinifa ortak olarak
hazirlanan 10 madde, 7nci ve 8inci sinifa ortak olarak hazirlanan 10 madde
bulunmaktadir. 6nci sinif testinde 6nci sinif 6grencilerinin dlzeyine uygun olarak
SBS-OKS-PYBS maddelerinden olusan 30 madde ve 10 tane de 7nci sinif
testinde de yer alan ortak madde yer almaktadir. 6nci sinif basari testi Ek-1'de
verilmistir. 7nci sinif testinde 7nci sinif 6grencilerinin dizeyine uygun olarak SBS-
OKS-PYBS maddelerinden olusan 20 madde ve 10 tane 6nci sinif ile ortak madde
10 tane de 8inci sinif ile ortak madde yer almaktadir. 7nci sinif basari testi Ek-2’de
verilmigtir. 8inci sinif testinde 8inci sinif 6grencilerinin dizeyine uygun olarak SBS-
OKS-PYBS maddelerinden olusan 30 madde ve 10 tane de 7nci sinif testinde de

yer alan ortak madde yer almaktadir. 8inci sinif basari testi Ek-3’te verilmistir.

3.4.1.2. Gergek Veriler igin Madde Tepki Kurami Varsayimlarinin Test

Edilmesi

MTK’ya gore esitleme yaparken dikey Olceklemenin bazi varsayimlarinin test

edilmesi gerekmektedir.

3.4.1.2.1 Tek Boyutluluk
Esitlemede tek boyutlu MTK kullanildiginda, esitlenecek testlerin tek boyutlu
olmasi varsayiminin mutlaka test edilmesi gerekmektedir (Hambleton &
Swaminathan, 1985).

MTK bireylerin 6lgmeye konu olan 6zelliklerinin hazirlanan test ile dlgulebildigini
varsaymaktadir. Bireylerin k tane ortuk 6zelligi, k boyutlu bir 6rtuk 6zellik uzayi ile

tanimlanir. Her bir 6zelligi 6lgen k maddelik bir test ile bireylerin k boyuttaki 6zelligi
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Olculebilir. Bir testteki tum maddeler ayni Ozelligi Olglyorsa bireyin testten aldigi
puan, onun bu boyuttaki yerini gosterir. MTK’nin batin modelleri testle odlgulen

yetenegin tek boyutlu oldugunu varsaymaktadir (Hambleton & Swaminathan,1985)

MTK’nin tek boyutluluk varsayimini test etmek amaciyla, 6grencilere uygulanan
fen basari testlerinin her G¢ sinif duzeyine DFA uygulanmistir. Belirlenen model
0.05 anlamlihk duzeyinde test edilmistir. Model veri uyumunu degerlendirmek
amaciyla pek ¢ok uyum iyiligi indeksleri kullaniimaktadir. Bunlar icinde gorece en
sik kullanilanlardan, Ki-kare Uyum Testi (y2 / sd), Yaklagsik Hatalarin Ortalama
Karekokii (RMSEA), iyilik Uyum indeksi (GFl), Dizeltiimis lyilik Uyum indeksi
(AGFI), Karsilastirmali Uyum indeksi (CFI), Normlastiriimis Uyum indeksi (NFI)

kontrol edilmis ve bu degerler Tablo 3.2°de gosterilmistir.

Tablo 3.2: Fen Bilgisi Basari Testi Dogrulayici Faktor Analizi Sonucu Elde Edilen
Uyum lyiligi indeksleri

Uyum Olgiisii Mikemmel Uyum Kabul Edilebilir Uyum Model Degerleri
Degerleri Degerleri 6ncl 7nci 8inci
sinif ~ sinif sinif
x° 1 sd 0<y’/sd<2 2<y’/sds<5 1.76 2.35 1.98
RMSEA 0 < RMSEA < 0.05 0.05 <RMSEA <0.10 0.05 0.08 0.05
GFlI 0.95<GFl =<1 0.90 < GFI £0.95 0.93 0.93 0.94
AGFI 0.90 < AGFI <1 0.85 < AGFI<0.90 0.92 0.90 0.95
CFI 0.97 <CFl <1 0.95<CFl<0.97 0.97 0.97 0.98
NFI 0.95 < NFI<1 0.90 <NFI<0.95 0.97 0.94 0.95

(Kaynak: Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Muller, 2003)

Tablo 3.2'deki model i¢in elde edilen uyum indeksleri degerleri incelendiginde ki-
kare uyum testi degerinin 6nci sinif dizeyinde 1.76, 7nci sinif dizeyinde 2.35,
8inci sinif diuzeyinde 1.98 oldugu goérilmektedir. Ki-kare uyum iyiligi indeksleri
sifira yaklastikca model mukemmellige yaklagmaktadir. 6nci ve 8inci sinifa ait Ki
kare degerleri modelin mikemmel uyuma sahip oldugunu, 7nci sinifin ise kabul
edilebilir uyuma sahip oldugu goérilmektedir. RMSEA degerinin 0 ile 0.05 arasinda
olmasi modelin mikemmel uyuma, 0.05 ile 0.10 arasinda olmasi modelin kabul
edilebilir uyuma sahip oldugunu gdstermektedir. RMSEA degeri 6nci ve 8inci
sinifta 0.05, 7nci sinifta ise 0.08 olarak bulunmustur. Bu degerler modelin kabul
edilebilir uyuma sahip oldugunu ifade etmektedir. Diger uyum indekslerinin (GFl,
AGFI, CFI, NFIl) 1’e yaklagsmasi daha iyi bir uyumun goéstergesidir. Bu indeksler de
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tek tek incelendiginde, her U¢ sinif duzeyi igin modelin uyumunun yliksek oldugu
gorulmektedir. Butun indekslerin sonucunda verinin tek boyutluluk sayiltisini
kargiladigi ve fen basari testinin tim siniflarda tek bir ortik o6zelligi 6lgtagu
g6zlenmektedir. Her bir sinif seviyesine ait yapisal esitlik modeli grafigi Ek-4'te

verilmigtir.

2.4.1.2.3 Yerel Bagimsizhk
Yerel bagimsizlik maddelerin birbirinden bagimsiz olarak cevaplandirilmasi, bir
maddenin dogru cevaplanma olasiliginin diger maddelerden etkilenmemesi
demektir. Yetenek duzeyi sabit tutuldugunda, maddeler arasi korelasyonun sifira

yaklagmasi beklenmektedir.

Yerel bagimsizlik varsayimini kargilamak Uzere, maddelere verilen cevaplar igin
sadece bir yetenege gereksinim duyulursa, bu maddelerin tek boyutlu olarak ifade
edilir (Nandakumar, 1994). Tek boyutluluk varsayimi karsilanmasi yerel
badimsizlik varsayimina bir kanit olarak kullaniimaktadir (Hambleton, 1991; Lord
& Novick, 1968). Bu calismada da tek boyutluluk varsayimi karsilandigi i¢in yerel

bagimsizlik varsayiminin da karsilandigi kabul edilmistir.

3.4.1.3 Model Veri Uyumunun Kontrol Edilmesi
Madde Tepki Kuramina gore varsayimlar test edildikten sonra, hangi modelin veri
setine daha iyi uyum sagladigini belirleyebilmek igin model-veri uyumu kontrol
edilmigtir. Her sinif duzeyi igin ayri kalibrasyon yapilarak uyum istatistikleri
hesaplanmistir. Model veri uyumunu degerlendirmek amaciyla ki-kare, ki-kare/sd

degerleri kontrol edilmistir. 1 PLM ve 2 PLM icin model veri uyumu saglanmis, 3
PLM icin model veri uyumu sagdlanamamistir. Her {¢ sinif seviyesi icin X%sd

incelenmis ve verilerin iki parametreli lojistik modele uyum sagladigi gorulmektedir.
iki parametreli lojistik modelin model veri uyumuna iliskin sonuclar asagida Tablo

3.3’te verilmigtir.

Tablo 3.3: Ayn Kalibrasyona Ait Siniflara Gére Puanlarin iki Parametreli Lojistik

Model Ki-Kare Uyum istatistikleri

X XIsd p
6nci sinif 5125 1.82 0.000
7nci sinif 774.7 2.83 0.000
8inci sinif 443.5 151 0.000
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Her G¢ sinif duzeyindeki test model veri uyumunun saglandigi iki parametreli
lojistik modele gore dlgeklenmis ve hesaplanan a ve b parametre degerlerinin

betimsel istatistikleri asagida Tablo 3.4’te gosterilmistir.

Tablo 3.4: Madde Tepki Kuramina Gére iki Parametreli Lojistik Model ile Olgekleme

Sonucu Elde Edilen Madde Parametrelerinin Betimsel istatistikleri

6nci sinif 7nci sinif 8inci sinif

a b a b a b
Ortalama 0.481 0.355 0.639 0.487 0.754 0.778
Std. Sapma 0.254 1.584 0.468 0.804 0.183 0.718
Min. 0.137 -2.353 0.169 -0.916 0.142 -2.345
Max. 1.131 4.070 2.266 2.833 0.823 2.285

Tablo 3.4’teki ayirt edicilik giicinu incelendiginde, 6nci sinif a parametresinin 0.48,
7nci sinif a parametresinin 0.63, 8inci sinifin a parametresinin 0.77 oldugu
goOrulmektedir. Tablo 3.4’teki maddelerin ortalama gugclikleri incelendiginde her Gg
sinif duzeyinde b parametreleri pozitif oldugu gorilmektedir. Altinci sinif
duzeyinden sekizinci sinif dizeyine dogru b parametrelerinin arttigi goralmektedir.
Her bir maddenin model veri uyumu incelenmigs ve model veri uyumunun

saglanmadigi madde olmadigi gozlenmigtir.

3.4.2 Simulasyon ile Yapay Verilerin Turetilmesi
Arastirmada, gercek veriler ile yapay verilerin sonuglarini kargilastirabilmek igin
gercek verilere benzer olarak iki parametreli veriler turetilmis, sans basarisi sifir
olarak belirlenmigtir. Yapay veri turetiimesi icin R programi kullaniimistir.
istatistiksel veri isleme amaciyla olusturulan R programlama dilinde gelistirilen
kodlarla yapay veri turetiimigtir. Veride olmasi istenen her bir 6zellik R'da kod
yazilarak belirtilmistir. Bu c¢alismanin temel amaci, kalibrasyon yontemleri ve
yetenek kestirim yontemlerinin gesgitli kombinasyonlarinin dikey olgekleme
sonucuna olan etkisini arastirmaktir. Calismanin bu boliminde de simulasyon
calismasi ile arastirmacilar tarafindan belirlenen yetenek ve madde
parametrelerine gore veri turetilmis ve gercek veride karsilastirilan tim yontemler
simulasyon ile tiretilen yapay veriler igin de test edilmistir. Bdylece farkli yetenek
dagihimlarinda ve farklh madde parametreleriyle nasil sonuglar elde edilecegi

sinanmistir.
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3.4.2.1. Yetenek Parametrelerinin Turetilmesi
Yetenek dagilimlari her bir grup i¢in standart normal dagilim kullanilarak
turetilmistir. © yetenek dizeyleri altinci sinif dizeyi igin [-1,0] araliginda ortalamasi
-0.5 standart sapmasi 0.5 olan standart normal dagilimla turetilmistir. Yedinci sinif
duzeyine ait 8 yetenek parametreleri [0,1] araliginda ortalamasi 0.5 standart
sapmasi 0.5 olan standart normal dagilimla turetilmistir. Sekizinci sinif dizeyine ait
0 yetenek parametreleri ise [1,2] araliginda ortalamasi 1.5 standart sapmasi 0.5
olan standart normal dagihmla turetilmigtir. Sinif seviyesi arttikga cevaplayicilarin
yetenek dagilimlari artinimig, standart sapmalari ise sabit tutulmustur. Bu
calismada pek ¢ok simulasyon calismasinda (Kim & Kolen, 2006; Kim & Lee,
2006; Keller IlI, 2007; Cao, 2008; Zhao, 2008) oldugu gibi sadece 6 yetenek
duzeyi ortalamalari arasindaki farkliliklar degerlendirilmis ve standart sapmalari

sabit tutulmustur.

3.4.2.2. Madde Parametrelerinin Tiiretilmesi
Arastirmada teorik olarak madde parametreleri belirlenmis ve tum dizeyler igin
veriler normal dagilim kullanilarak turetilmistir. Her bir sinif diizeyi igin U¢ veri seti
olusturulmustur. Yapay veriler ile gercek veri setinin paralel olmasi igin her bir
formun %25’i ortak madde olarak belirlenmistir. Verilerin gergegi yansitabilmesi

icin sinif dUzeylerine gore a ve b parametreleri belirlenmigtir.

6nci sinifta 30 madde, 7nci sinifta 20 madde ve 8inci sinifta 30 maddenin yetenek
parametreleri ve madde parametreleri seviyelerine uygun olarak belirlenmistir.
6nci ve 7nci sinifa ortak olan 10 madde 6nci ve 7nci sinif igin farkli parametrelerle,
7nci ve 8inci sinifa ortak olan 10 madde de 7nci ve 8inci sinif igin farkli

parametrelerle turetilmigstir.

Altinci sinif duzeyindeki ilk 30 maddenin a parametreleri ortalamasi 1.0 ve
standart sapmasi 0.5 olan standart normal dagilimla turetilmistir. Altinci sinif b
parametreleri ortalamasi 0 ve standart sapmasi 3.0 olan standart normal dagilimla
turetilmistir. Altinci sinif, yedinci sinif ve sekizinci sinif ¢ parametreleri, 2
parametreli lojistik model kullanilacagi igin sifir olarak belirlenmistir. 7nci sinif ile
ortak olan son 10 maddenin ise a parametreleri ortalamasi 1, standart sapmasi
0.5; b parametreleri ortalamasi -0.5, standart sapmasi 0.5 olarak belirlenmisgtir.
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Yedinci sinif dizeyindeki maddelerden ilk 10 tanesi altinci sinif ile ortak, 20 tanesi
yedinci sinif dizeyine uygun, 10 tanesi de sekizinci sinif ile ortak maddelerdir.
Yedinci sinifin ait ilk 10 madde igin a parametrelerinin ortalamasi 1.5 standart
sapmasl 0.5; b parametrelerinin ortalamasi 0, standart sapmasi 1 olarak
belirlenmistir. Ikinci 20 madde igin a parametrelerinin ortalamasi 1.5, standart
sapmasl 0.5; b parametrelerinin ortalamasi 0.5, standart sapmasi 2.5 olarak
belirlenmistir. Son 10 madde i¢in a parametrelerinin ortalamasi 1.5, standart
sapmasi 0.5; b parametrelerinin ortalamasi 0.5, standart sapmasi 0.5 olarak

belirlenmistir.

Sekizinci sinifin yedinci sinif ile ortak olan ilk on maddesi i¢cin a parametreleri
ortalamasi 1.75, standart sapmasi 0.25; b parametreleri ortalamasi 1.5, standart
sapmasli 0.5 olarak belirlenmigtir. Kalan son 30 maddenin ise a parametrelerinin
ortalamasi 1.75, standart sapmasi 0.25; b parametrelerinin ortalamasi 1, standart

sapmasi 2 olarak belirlenmigtir.

3.4.2.3. Madde Cevaplarinin Turetilmesi
Her bir sinif dizeyi igcin yetenek ve madde parametreleri belirlendikten sonra,
500’er kisilik madde cevaplari turetiimesi icin R programinda yazilan kodlar
kullaniimistir. Random olarak turetilen madde cevaplari aragtirmanin yapay
verilerini olusturmaktadir. Madde cevaplari hem gergek veri ile uyumlu olmasi
acgisindan hem de c parametresini sifira sabitleyerek daha iyi guglik ve ayirt
edicilik parametreleri elde edebilmek icin arastirma verileri 2 parametreli lojistik

modele gore turetilmistir.

Arastirmada belirlenen her bir kosul i¢in 100 tekrar yapilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde, arastirma sonunda elde edilen bulgulara ve bulgulara dayali

yorumlara yer verilmigtir.

Arastirma bulgulari, sinif seviyelerine, kullanilan kalibrasyon ydntemlerine ve
yetenek kestirim yontemlerine gore elde edilen sonuglar ortalama, standart sapma

ve etki degeri Olgutlerine gore incelenmistir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda kurulan problem cimlesini arastirilirken
oncelikle uygulamadan elde edilen veriler igcin MTK varsayimlari kontrol edilmis ve
bu varsayimlara iliskin bulgular, yontem bolumande ayrintili olarak verilmistir.
Yapilan analiz sonucunda MTK varsayimlarinin saglandigi gorulmustuar. Hangi
modelin veriye daha uyumlu oldugunu belirlemek icin her sinif dizeyine ait
testlerin madde ve yetenek parametreleri 1 parametreli, 2 parametreli ve 3
parametreli modele gore kestirilerek, her bir modelin uyum iyiligi katsayilari kontrol

edilmigtir. Model veri uyumu 2 parametreli lojistik modelde saglanmistir.

Arastirmanin alt problemlerine iligkin bulgular asagida verilmigtir.

4.1 Birinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar
Fen Bilgisi Basari Testinde es zamanli kalibrasyon ydntemi ile elde edilen
maksimum olabilirlik, beklenen énsel bilgi ve maksimum énsel bilgi yetenek
kestirimlerinde; bir sinif dizeyinden diger sinif diizeyine olan bliyiime
(ortalama ve ortalama farklari), sinif diizeyleri arasindaki cesitlilik (standart
sapma) ve diizey dagihimlarinin ayrimi (etki bulydkligi) degerleri sinif

dlizeyi ile birlikte nasil degismektedir?

Bu alt probleme cevap aramak igin tim sinif dlizeylerine ait veriler tek bir dosyada
birlestiriimis ve tum veriler BILOG-MG 3 programi kullanilarak ayni anda kalibre
edilmistir. Es zamanh kalibrasyon yontemi ile her bir seviyeye ait madde ve
yetenek parametreleri kestirilmistir. ML, EAP ve MAP yetenek kestirim
yontemlerine gore elde edilen 6 yetenek dizeyi ortalamalari, ortalamalar arasi
farklar, standart sapmalar ve etki buyukligu degerleri hesaplanmis ve bu degerler

asagida Tablo 4.1’de gosterilmisgtir.
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Tablo 4.1: Fen Bilgisi Basar Testi Es Zamani Kalibrasyon Yéntemi ile Elde Edilen
ML, EAP ve MAP Yetenek Kestirimine Ait Sonuglar

Sinif Dizeyi ML EAP MAP
Ortalamalar 6 -0.084 -0.379 -0.318
7 0.000 0.000 0.000
8 0.558 0.633 0.585
Ortalama farklar 7-6 0.084 0.379 0.318
8-7 0.558 0.633 0.585
Standart sapmalari 6 0.643 0.930 0.785
7 1.000 1.000 1.000
8 0.415 0.336 0.346
Etki buyiklUkleri 7-6 0.0709 0.2777 0.2505
8-7 0.5154 0.6000 0.5530

Tablo 4.1’de her bir sinif dizeyine iliskin ML, EAP ve MAP yetenek kestirimi
sonucunda elde edilen ortalama, ortalamalar farki ve standart sapma dederleri

gOrulmektedir.

Es zamanl kalibrasyon ile MTK parametreleri kestirilirken her G¢ yetenek
kestiriminde de referans sinif olarak 7nci sinif secildiginden bu sinifin 8 yetenek

diuzeyi ortalamasi 0 (sifir), standart sapmasi ise 1 (bir)dir.

ML yetenek kestirimi sonucuna gore; 8 yetenek dizeyi ortalamalari 6nci sinif
dizeyinden 7nci sinif duzeyine ve 7nci sinif duzeyinden 8inci sinif dizeyine artig
gOstermektedir. Blyume oOrUntlisund belilemek icin ardisik sinif  dizeyleri
arasindaki ortalama fark degerleri incelendiginde, 7nci sinif ile 6nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.084, 8inci sinif ile 7nci sinif arasindaki ortalama farki

degerinin ise 0.558 oldugu gorulmektedir.

ML yetenek kestirim yontemine gore hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde en yuksek standart sapma degerinin referans sinif olan 7nci sinifa
ait oldugu, en dusik standart sapma degderinin ise 8inci sinifa (0.415) ait oldugu
gorulmektedir. Bu bulgu 8inci sinif duzeyindeki grubun diger sinif duzeylerindeki
gruplardan olgulen ozellikler bakimindan daha homojen oldugu seklinde

yorumlanabilir.
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ML kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak
elde edilen etki buyukluklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci sinif ile 7nci
sinif arasindaki etki bayuklugu dederi 0.071, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki
blayUkligu degeri 0.515 olarak hesaplanmigstir. 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki
etki degeri kuguk etki, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri ise orta etki

olarak yorumlanabilir.

EAP yetenek kestirimi sonucuna goére; 6 yetenek dizeyi ortalamalari 6nci sinif
dizeyinden 7nci sinif dlizeyine ve 7nci sinif dizeyinden 8inci sinif dizeyine artis
gosterdigi gorulmektedir. Buylme oruntusunu belirlemek igin ardigik sinif duzeyleri
arasindaki ortalama fark degerleri incelendiginde, 7nci sinif ile 6nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.379, 8inci sinif ile 7nci sinif arasindaki ortalama farki

degerinin ise 0.663 oldugu gorulmektedir.

EAP yetenek kestirim yontemine gbre hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde en yuksek standart sapma degerinin referans sinif olan 7nci sinifa
ait oldugu, en dislik standart sapma degderinin ise 8inci sinifa (0.336) ait oldugu
goOrulmektedir. Bu bulgu 8inci sinif diizeyindeki grubun diger sinif dizeylerindeki

gruplardan daha homojen bir grup oldugu seklinde yorumlanabilir.

EAP kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilen etki buyukluklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci
sinif ile 7nci sinif arasindaki etki bayuklugu degeri 0.278, 7nci sinif ile 8inci sinif
arasindaki etki buyuklugu degeri 0.600 olarak hesaplanmigtir. 6nci sinif ile 7nci
sinif arasindaki etki degeri kucuk etki, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri

ise orta etki olarak yorumlanabilir.

MAP yetenek kestirimi sonucuna gore; 68 yetenek dizeyi ortalamalari 6nci sinif
dizeyinden 7nci sinif dlizeyine ve 7nci sinif dizeyinden 8inci sinif dizeyine artis
gosterdigi gorulmektedir. Buyime oruntusunu belirlemek icin ardigik sinif duzeyleri
arasindaki ortalama fark degerleri incelendiginde, 7nci sinif ile 6nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.318, 8inci sinif ile 7nci sinif arasindaki ortalama farki

degerinin ise 0.585 oldugu gorulmektedir.

MAP yetenek kestirim ydntemine gbére hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde en yuksek standart sapma degerinin referans sinif olan 7nci sinifa

ait oldugu, en disik standart sapma dederinin ise 8inci sinifa (0.346) ait oldugu
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gorulmektedir. Bu bulgu 8inci sinif duzeyindeki grubun diger sinif duzeylerindeki

gruplardan daha homojen bir grup oldugu seklinde yorumlanabilir.

MAP kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilen etki buyukluklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci
sinif ile 7nci sinif arasindaki etki bayuklagu degeri 0.251, 7nci sinif ile 8inci sinif
arasindaki etki buyuklugu degeri 0.553 olarak hesaplanmistir. 6nci sinif ile 7nci
sinif arasindaki etki degeri kliguk etki, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri

ise orta etki olarak yorumlanabilir.

Bir sinif duzeyinden diger sinif dizeyine olan buyume kriterini degerlendirmek igin
hesaplanan ortalama ve ortalama farklarin yetenek kestirim yontemlerine gore

karsilastiriimasi asagida Grafik 4.1’de verilmistir.

Yetenek Kestirim Yoéntemleri Yetenek Kestirim Yontemleri
0.7
—— EAP 06 — —— EAP
/78~ MAP - 2|-8- MAP
—— ML 5 05 —— ML
S =
© s 04 1
£ [
© -
% g 03
- ]
(o] E 02 -
© 01
0.0
I I
6.sinif 7.sinif 8.sinif Duzey 6/7 Duzey 7/8
Sinif Duizeyi Sinif Dlizeyi

Grafik 4.1: Es Zamanl Kalibrasyon Yontemi ile Elde Edilen Ortalama ve Ortalama

Farklar

Grafik 4.1’deki ortalamalara ait grafik incelendiginde, 6nci sinif dizeyinde en
dusuk ortalama 6 degeri MAP yetenek kestirim yontemi ile hesaplanirken, en
yuksek ortalama 6 degerinin ML kestirim yontemi ile hesaplandi§i gorilmektedir.
8inci sinif dizeyinde en dusuk ortalama 6 degeri ML ile hesaplanirken, en ylksek

ortalama 6 degeri EAP ile hesaplanmistir.

Grafik 4.1’deki ortalama farklarina ait grafik incelendiginde 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki 6 ortalama farklari ML < MAP < EAP seklinde siralanirken, 7nci sinif ile

8inci sinif arasindaki 8 ortalama farklarinin da yine ayni sekilde ML < MAP < EAP
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seklinde siralandigr gorulmektedir. Bu degerler incelendiginde 6nci siniftan 8inci

sinifa dogru artan bir bagari 6rintlisu oldugu gorulmektedir.

Sinif dizeyleri arasindaki cgesitlilik kriterini degerlendirmek icin; 3 yetenek kestirim
yontemi ile elde edilen standart sapma degerlerinin karsilastirilmasi asagida

Grafik 4.2’de verilmistir.
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Grafik 4.2: Es Zamanh Kalibrasyon Yoéntemi ile Elde Edilen Standart Sapma

Degerleri

Grafik 4.2’deki standart sapmalara ait grafik incelendiginde; 6nci sinif icin en
yuksek standart sapma degeri EAP ile hesaplanirken, en dusuk standart sapma
degeri ML yontemi ile hesaplanmistir. 6nci sinif duzeyi igin standart sapma
degerlerini siralamak gerekirse, standart sapma degerleri ML < MAP < EAP
seklinde siralandigi goérilmektedir. 8inci sinif dizeyinde en ytiksek standart sapma
ML ile hesaplanirken, en dusuk standart sapma degeri EAP ile hesaplanmistir.
8inci sinif duzeyi i¢in standart sapma degerlerini siralamak gerekirse, standart

sapma degerleri EAP < MAP < ML seklinde siralandigi gorulmektedir.

Duzey dagilimlari arasindaki ayrim kriterini degerlendirmek igin; yetenek kestirim
yontemleri ile elde edilen ortalamalar ve standart sapmalar kullanilarak etki
bayuklugu kriterleri hesaplanmigtir. Etki buyudklugu degerlerinin yetenek kestirim

yontemlerine gore karsilastirilmasi asagida Grafik 4.3’te verilmistir.
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Grafik 4.3 Es Zamanh Kalibrasyon Yéntemi ile Elde Edilen Etki Biiyiikliigii Degerleri

Etki bayUklugu, artarda gelen siniflar arasindaki ortalama farklarini sinif dizeyleri
icindeki varyanslarin karekokunu kullanarak standardize etmektedir. Etki
blayuklugu 0-0.20 arasinda deger aliyorsa zayif etki, 0.21-0.50 arasindaki degerler
icin kucuk etki, 0.51-1 orta etki ve 1’den buyuk degerler icin ise guclu etki olarak
tanimlanmaktadir (Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Etki buyukligunin zayif
olmasi, art arda gelen sinif dlizeyleri arasindaki farkin az oldugu, gug¢li olmasi ise
art arda gelen sinif duzeyleri arasindaki farkin fazla oldugu seklinde

yorumlanmaktadir.

Grafik 4.3 incelendiginde her Ug¢ yetenek kestirim ydnteminde de benzer sonuglar
alan etki buyukligu indeksinin, hem 6nci ve 7nci siniflar arasinda hem de 7nci ve
8inci siniflar arasinda pozitif deder aldigi gorllmektedir. Tum kestirim
yontemlerinde, 6nci ve 7nci siniflar arasindaki etki buyukligu degerleri, 7nci ve
8inci sinif degerlerine gére daha kuguktur. Grafik 4.3’teki grafik incelendiginde, etki
buyuklugu indeksinin ML < MAP < EAP olarak siralandigi gorulmektedir. EAP ile
kestirilen etki buyukltklerinin diger yetenek kestirimlerine gore daha buyuk oldugu
bulunmustur. Bu bulgu Tong ve Kolen (2010) ve Kim (2007)in es zamanli
kalibrasyon analizi yaptigi ¢alismasindaki bulgular ile paralellik gostermektedir.
Ayni zamanda Meng vd. (2006) ve Tong (2005) da calismasinda bu bulgu ile
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paralel olarak en kiguk etki buyukligu degerinin ML kestirimi ile elde edildigini

ifade etmiglerdir.

4.2 ikinci Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Fen Bilgisi Basari Testinde ayri kalibrasyon ydntemi ile elde edilen
maksimum olabilirlik, beklenen énsel bilgi ve maksimum &6nsel bilgi yetenek
kestirimlerinde; ortalama, standart sapma ve etki blyikligi degerleri sinif

dlizeyi ile birlikte nasil degismektedir?

Her bir sinif dizeyi igin veriler 2PLM ile ayri ayri kalibre edilmis ve parametreler
BILOG-MG 3 programi ile hesaplanmistir. Her sinif duzeyinin parametre
tahminlerinin temel olarak kabul edilen 7nci sinif dlgegine yerlestiriimesi igin C
programlama dilinde yazilan ve MTK 6lgcekleme sabitlerini hesaplayan bir program
olan ST (Hanson, Zeng & Chien, 2004) programi kullaniimis karakteristik egri
yontemlerinden Stocking Lord yontemi ile egim ve kesisim degerleri
hesaplanmigtir. Alanyazinda doért donusum yonteminin karsilastinidigr  ve
kullanildigi calismalarda madde parametrelerinin kullanildigi moment ydntemleri
yerine, madde ve test karakteristik egrilerinin kullanildiyi Haebara ve Stocking
Lord ydntemlerinin kullaniimasi gerektigi tavsiye edilmistir (Kolen & Brennan,
2004; Hanson & Béguin, 2002; Kim & Kolen, 2006). Aragtirmalarda SL yonteminin
diger yontemlere gore daha az hata Urettigi ifade edildigi icin (Hanson & Béguin,
2002; Karkee & Wright, 2004; Kim, 2007) bu calismada da SL dénlsum yontemi

ile elde edilen degerler kullaniimistir.

Stocking Lord yontemi icin quadrature noktalari kullanilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle analizler icl_win programi kullanilarak yapilmigtir. Analiz sonucunda elde

edilen quadrature noktalari kodlara eklenerek SL déntsimu yapilmistir.

Test karakteristik egrileri kullanilarak SL yontemi uygulanmis ve elde edilen egim

ve kesisim degerleri asagida Tablo 4.2'de gdsterilmistir.

Tablo 4.2: Stocking Lord Déniisiimii igin Elde Edilen A ve B Sabitleri

Sinif Diizeyi A (Slope) B (intercept)
6-7 1.121 0.767
7-8 1.574 -0.962
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Tablo 4.2'deki SL donusumimden elde edilen A ve B sabitleri kullanilarak
donusumler yapilir. 7. sinif referans sinif oldugu igin 6. sinifi 7. sinif dlgegine
donugtirurken, yetenek kestirimleri Byeni = Besi X 1.121 + (0.767) esitligiyle
yapilirken, 8. sinifi 7. sinifa donustirtrken yetenek kestirimi Byeni = Beski X 1.574 + (-
0.962) esitligi yardimi ile hesaplanir. 8. sinifi 6. sinifa donustirmek igin ise iki
donugume ihtiyag vardir. 8. sinifi donugtlirmek igin, Byeni = (Beski X 1.121 + (0.767))
X 1.574 + (-0.962) esitligi kullaniimistir. Kesisim dederleri 6. ve 7. sinif arasinda

pozitif iken 7. ve 8. siniflari arasinda negatiftir.

BILOG-MG 3 programini gahigtiracak kodlar yazilarak her bir sinif dizeyi igin ayri
kalibrasyon yontemi kullanilarak ayri ayri kestirimler yapilmigtir. ML, EAP ve MAP
yetenek kestirim yontemlerine gore elde edilen 6 yetenek dizeyi ortalamalari,
ortalamalar arasi farklar, standart sapmalar ve etki blyUkligu degerleri

hesaplanmig ve asagida Tablo 4.3’te gosterilmigtir.

Tablo 4.3: Fen Bilgisi Basari Testi Ayri Kalibrasyon Yéntemi ile Elde Edilen ML, EAP

ve MAP Yetenek Kestirimine Ait Sonuglar

Sinif Duzeyi ML EAP MAP

Ortalamalar 6 -0.317 -0.058 -0.147
7 0.007 0.002 -0.021

8 -0.009 -0.005 -0.025

Ortalama farklari 6-7 0.320 0.060 0.126
7-8 -0.016 -0.007 -0.004

Standart sapmalari 6 0.608 0.822 0.354
7 1.091 0.874 0.814

8 1.091 0.586 0.575
Etki bayuklukleri 6-7 0.2558 0.0498 0.1420
7-8 -0.0104 -0.0030 -0.0040

Tablo 4.3’te her bir sinif dizeyine iliskin ML, EAP ve MAP yetenek kestirimi
sonucunda elde edilen ortalama, ortalamalar farki ve standart sapma degerleri

gOrulmektedir.

ML yetenek kestirimi sonucuna gore; 6 yetenek dizeyi ortalamalari 6nci sinif
dizeyinden 7nci sinif dizeyine yukselirken, 7nci sinif dizeyinden 8inci sinif
duzeyine tekrar dustigu gorulmektedir. BuyUme oruntusunid belirlemek igin

53



hesaplanan ardisik sinif duzeyleri arasindaki ortalama farki degerleri de sinif
duzeyleri arasindaki bu farkhlasmayi bize gostermektedir. 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.320, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki ortalama fark

ise -0.016 olarak hesaplanmistir.

ML kestirim yontemine gobre hesaplanan standart sapma degerleri ise benzer
sekilde 6nci sinif duzeyinden 7nci sinif duzeyine yukselmekte ve 7nci sinif
dizeyinden 8inci sinif dizeyine tekrar dusmektedir. Standart sapma degerleri
incelendiginde 6nci sinifin en disuk standart sapmaya (0.608) sahip oldugu
gorulmektedir. Bu bulgu, 6nci sinif duzeyindeki grubun, 7nci sinif (1.091) ve 8inci
sinif (1.091) dizeyindeki gruba gbre daha homojen bir grup oldugu seklinde

yorumlanabilir.

ML kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak
elde edilen etki buyukluklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci sinif ile 7nci
sinif arasindaki etki bayuklugu degeri 0.256, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki
blayUkligu degeri 0.010 olarak hesaplanmistir. 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki
etki degeri kiguk etki, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri ise zayif etki

olarak yorumlanabilir.

EAP yetenek kestirimi sonucuna gore; 8 yetenek duzeyi ortalama dedgerlerinin ML
yetenek kestirimine benzer olarak 6nci sinif dizeyinden 7nci sinif dizeyine
yukseldigi ve 7nci sinif dizeyinden 8inci sinif dizeyine tekrar dustigu
gOzlenmektedir. Buylme O&runtusini belirlemek igin hesaplanan ardigik sinif
duzeyleri arasindaki ortalama farki degerleri Tablo 4.4’ten incelendiginde 6nci sinif
ile 7nci sinif arasinda 0.060, 7nci sinif ile 8inci sinif arasinda -0.007 oldugu

gorulmektedir.

EAP yetenek kestirimi yontemi ile hesaplanan standart sapma degerlerinin g sinif
dlzeyi icin birbirine yakin degerler aldigi gorulmektedir. 6nci sinifin standart
sapmasl 0.822, 7nci sinifin standart sapmasi 0.874 ve 8inci sinifin standart
sapmasl da 0.586 olarak hesaplanmistir. En dUsuk standart sapma degerine sahip

olan 8inci sinifin diger siniflara gére daha homojen bir grup oldugu sdylenebilir.

EAP kestirimine gore elde edilen etki buyukliklerinin  mutlak degerleri
incelendiginde; 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki etki bayuklugu degeri 0.050, 7nci

sinif ile 8inci sinif arasindaki etki buyukligu degeri ise 0.003 olarak
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hesaplanmigtir. 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki etki degeri ve 7nci sinif ile 8inci

sinif arasindaki etki de@eri zayif etki olarak yorumlanabilir.

MAP yetenek kestirimi sonucuna gore; 8 yetenek duzeyi ortalama degerinin ML ve
EAP yetenek kestirimi ydontemlerine benzer olarak 6nci sinif dizeyinden 7nci sinif
dizeyine yukseldigi ve 7nci sinif duzeyinden 8inci sinif duzeyine tekrar dustugu
gOzlenmektedir. Buylme Oruntusini belirlemek igin hesaplanan ardigik sinif
dizeyleri arasindaki ortalama farki degerleri Tablo 4.4’ten incelendiginde 6nci sinif
ile 7nci sinif arasindaki ortalama farki 0.126, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki

ortalama farki degeri -0.004 oldugu gorulmektedir.

MAP yetenek kestirimi yontemi ile hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde, 6nci sinifin en dustk, 7nci sinifin ise en blylk standart sapma
deg@erine sahip oldugu goérilmektedir. 6nci sinifin standart sapmasi 0.354, 7nci
sinifin standart sapmasi 0.814 ve 8inci sinifin standart sapma degeri 0.575 olarak
hesaplanmigtir. En dlsUk standart sapma degerine sahip olan 6nci sinifin diger

siniflara gére daha homojen bir grup oldugu sdylenebilir.

MAP kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilen etki buyudkliklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci
sinif ile 7nci sinif arasindaki etki buyuklugu degeri 0.142, 7nci sinif ile 8inci sinif
arasindaki etki buyuklugu degeri ise 0.004 olarak hesaplanmistir. 6nci sinif ile 7nci
sinif arasindaki etki degeri ve 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri zayif

etki olarak yorumlanabilir.

Bir sinif duzeyinden diger sinif dizeyine olan buylime kriterini degerlendirmek icin
yetenek kestirim yontemleri ile elde edilen ortalama ve ortalama farklarin

karsilastiriimasi asagida Grafik 4.4’te verilmistir.
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Grafik 4.4 Ayn Kalibrasyon Yontemi ile Elde Edilen Ortalama ve Ortalama Farklar

Grafik 4.4’teki ortalamalara ait grafik incelendiginde, 6nci sinif dizeyinde en dislk
ortalama 6 degeri ML yetenek kestirim yontemi ile hesaplanirken, en yuksek
ortalama 6 degerinin EAP kestirim ydontemi ile hesaplandigi gorulmektedir. ML 7nci
sinif dizeyinde en distk ortalama 6 degeri MAP ile hesaplanirken ML ve EAP
birbirine benzer sonuglar vermistir. 8inci sinif dizeyinde en dislk ortalama 6
degeri MAP ile hesaplanirken, en ylksek ortalama © degderi EAP ile
hesaplanmigtir. Ayri kalibrasyon yontemi ile yUratilen alanyazindaki ¢alismalarin
ortalama kriteri incelendiginde ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemlerine
gore kestirilen yetenek ortalamalarda yakin sonuglar elde edildigi belirtiimektedir
(Meng vd., 2006; Kolen & Tong, 2007).

Grafik 4.4’'teki ortalama farklarina ait grafik incelendiginde, her U¢ kestirim
yonteminde de benzer olarak 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki ortalama farki
pozitif olarak hesaplanmis ve EAP < MAP < ML seklinde siralanmaktadir. Bu
bulgu 7nci siniftaki 6grencilerin 6nci siniftaki 6grencilerden daha basaril oldugu
ve bir sinif duzeyinden diger sinif dizeyine buyumenin saglandigi seklinde
yorumlanabilir. 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki ortalama farki ise negatif olarak
bulunmus ve ortalamalar ML < EAP < MAP seklinde siralanmigtir. Bu bulgu da
7nci sinif 6grencilerinin 8inci sinif 6grencilerinden daha basarili oldugu, bir sinif
dizeyinden diger sinif duzeyine istenen ve beklenen buyumenin saglanamadigi
seklinde yorumlanabilir. 8inci sinif diizeyindeki égdrencilerin 7nci sinifa gére daha
az basarili olmalarinin nedeni, uygulamaya yaklasan TEOG (Temel Egitimden

Ortadgretime Gegis) sinavi olabilir. Ogrencilerin kaygi dizeylerindeki artig
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basarilarini olumsuz etkilemis olabilir. Ayrica lise egitimine baslayacak olan 8inci
sinif 6grencilerinin ergenlik donemine girmis olmalari da psikolojileri ile birlikte
basarilarini olumsuz yonde etkilemis olabilir. Briggs ve Weeks (2009)in
calismasinda da bu bulguya paralel olarak buyume oruntuleri bir yildan diger yila
lineer olarak bir artis gostermedigi belirtiimistir. Alanyazinda bu bulgulari destekler
calismalarin oldugu goérulmektedir (Tong & Kolen, 2008; Cetin, 2009; Wysel &
Reckase, 2011; Altun, 2013). Kolen ve Tong (2010) de ¢alismasinda dusuk sinif
dizeylerinde ortalama farkin fazla oldugunu, sinif seviyesi arttikca ortalama farkin
azaldigi sonucuna ulagmistir. Ito, Skykes ve Yao (2008)'nun ve Tong ve Kolen
(2007)'nin dikey Olgekleme yontemlerinin karsilastirildigr ¢alismalarinda da Kolen
ve Tong (2010)’nun galismasina benzer olarak kuglik sinif dizeylerinde, buyuk
sinif dlzeylerine gére daha fazla puan artisi oldugu sonucuna ulasiimistir. MTK
analizleri sonucunda ogrencilerin puanlari sinif seviyelerine goére artip
azalmaktadir. Yani basarisiz 6grencilerin basari duzeyleri 6nci siniftan 7nci sinifa
geciste, 7nci siniftan 8inci sinifa gecgise kiyaslandiyi zaman daha fazla

artmaktadir.

Diger bir degerlendirme kriteri olan sinif duzeyleri arasindaki cgesitlilik kriterini
degerlendirmek igin; yetenek kestirim yontemleri ile elde edilen standart sapma

degerlerinin karsilastiriimasi asagida Grafik 4.5’te verilmigtir.
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Grafik 4.5 Ayri Kalibrasyon Yontemi ile Elde Edilen Standart Sapma Degerleri

Grafik 4.5’deki standart sapmalara ait grafik incelendiginde; hemen hemen her lg¢

sinif dlzeyi i¢in en yuksek standart sapma degerlerinin ML yetenek kestirim
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yontemi ile elde edildigi gorulmektedir. ML ve MAP yetenek kestirim yontemlerinde
en dusuk standart sapma degeri 6nci sinif icin hesaplanmig, EAP yonteminde en
dusuk standart sapma degeri 8inci sinif icin hesaplanmistir. Her bir sinif dizeyi
icin standart sapma degerlerini siralamak gerekirse 6nci sinif dizeyi igin standart
sapma degerleri MAP < ML < EAP, 7nci sinif duzeyi icin MAP < EAP < ML, 8inci
sinif dizeyi icin MAP < EAP < ML olarak siralanmaktadir.

Alanyazin incelendiginde elde edilen bu bulgulari destekleyen bircok calisma
oldugu gorilmektedir. Tong ve Kolen (2007) bu bulgulara benzer olarak standart
sapmalarin MAP < EAP < ML seklinde siralandigi sonucuna ulasmislardir. Kim
(2007) calismasinda yetenek kestirim yontemlerinin standart sapma degerlerini
etkiledigi ve sinif dlzeyi arttikga standart sapmalarin azaldigi sonucuna ulasmis
ancak bu azalma miktarinin kullanilan yetenek kestirim ydnteminden
etkilenmedigini vurgulamigtir. Tong (2005) ayri kalibrasyon ile sinif duzeyleri
arasindaki gesitlilik kriterini degerlendirdiginde ML ydnteminin en buyuk standart
sapmay! urettigi sonucuna ulasmistir. Tong’'un calismasindaki standart sapma
degerleri MAP < pseudo-EAP < EAP < QD < ML seklinde siralanmigtir. Yetenek
kestirim yontemlerinin karsilastirildigr ¢galismalarda bu bulgularla paralel olarak en
yuksek standart sapma degerinin ML ile elde edildigi, EAP kestiriminin ML
yontemine gore daha kuguk standart sapmalar verdigi bulgusuna ulasiimistir
(Beard, 2008 ; Tong & Kolen, 2008; Meng vd., 2006).

Duzey dagilimlari arasindaki ayrim kriterini dederlendirmek igin; yetenek kestirim
yontemleri ile elde edilen ortalamalar ve standart sapmalar kullanilarak
hesaplanan etki buyudklaga kriterleri karsilastirimasi asagida Grafik 4.6’da

verilmistir.
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Grafik 4.6 Ayri Kalibrasyon Yontemi ile Elde Edilen Etki Biiyiikliigii Degerleri

Grafik 4.6 incelendiginde her uU¢ yetenek kestirim yonteminde de benzer sonuclar
alan etki bayuklugu indeksi, 6nci ve 7nci siniflar arasinda pozitif deger alirken,
7nci ve 8inci siniflar arasinda negatif deger aldigi gorilmektedir. 6nci ve 7nci
siniflar arasindaki etki buyukligu degerleri tim kestirim yontemlerinde, 7nci ve
8inci sinif arasindaki etki buyukligu degerlerine gore daha kuguk degerler almistir.
Tablo 4.2’deki etki blyUkligu indekslerinin mutlak degerleri incelendiginde
degerlerin EAP < MAP < ML olarak siralandigi gorulmektedir. Bu bulgu Kolen ve
Tong (2007)’'un ¢alismasinda ulastigi bulgu ile paraleldir. Meng vd. (2006) ve Tong
(2005) ise bu bulgunun aksine en kuguk kestirimi ML kestirimi ile elde edildigi

bulgusuna ulagmiglardir.

4.3 Uglincii Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar
Yapay veri setinde es zamanl kalibrasyon ydntemi ile elde edilen
maksimum olabilirlik kestirimi, beklenen énsel bilgi ve maksimum énsel bilgi
yetenek kestirimlerinde; bir sinif dlizeyinden diger sinif dlizeyine olan
biyime (ortalama ve ortalama farklari), sinif diizeyleri arasindaki cesitlilik
(standart sapma) ve diizey dagilimlarinin ayrimi (etki biylikligd) degerleri

sinif diizeyi ile birlikte nasil degismektedir?

Yapay veri analizinde belirtilen kosullar altinda her bir analiz 100 defa tekrar

edilmis ve g¢ikan degerlerin ortalamasi alinmistir. Es zamanli kalibrasyon analizi
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icin R programinda kod yazilmis ve BILOG-MG 3 programi kullanilarak es zamanlh
kalibrasyon yontemi ile her bir seviyeye ait madde ve yetenek parametreleri
kestirilmigtir. ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemlerine goére elde edilen 6
yetenek dizeyi ortalamalari, ortalamalar arasi farklar, standart sapmalar ve etki
bayUukligu degerleri hesaplanmis ve bu degerler asagida Tablo 4.3’te

gOsterilmisgtir.

Tablo 4.4: Yapay Veri Seti Es Zamanh Kalibrasyon Yéntemi ile Elde Edilen ML, EAP

ve MAP Yetenek Kestirimine Ait Sonuglar

Sinif Diizeyi ML EAP MAP
Ortalamalar 6 -0.624 -0.492 -0.488
7 0.000 0.000 0.000
8 1.136 1.013 0.997
Ortalama farklari 6-7 0.624 0.492 0.488
7-8 1.136 1.013 0.997
Standart sapmalari 6 0.783 0.610 0.601
7 1.000 1.000 1.000
8 0.785 0.659 0.632
Etki blyuklUkleri 6-7 0.732 0.719 0.722
7-8 1.332 1.433 1.445

Tablo 4.4’te her bir sinif dizeyine iliskin ML, EAP ve MAP yetenek kestirimi
sonucunda elde edilen ortalama, ortalamalar farki ve standart sapma degerleri
goOrulmektedir. Es zamanli kalibrasyon ile MTK parametreleri kestirilirken her ¢
yetenek kestiriminde de referans sinif olarak secilen 7nci sinifin 8 yetenek dizeyi

ortalamasinin sifir, standart sapmasinin ise bir oldugu gorilmektedir.

ML yetenek kestirimi sonucuna gore; 6 yetenek dizeyi ortalamalari 6nci sinif
dizeyinden 7nci sinif duzeyine ve 7nci sinif duzeyinden 8inci sinif dizeyine artig
gOsterdigi gortulmektedir. Bliylime oruntusini belirlemek icin ardisik sinif dizeyleri
arasindaki ortalama fark degerleri incelendiginde, 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.624, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki ortalama farki

degerinin ise 1.136 oldugu gorulmektedir.

ML yetenek kestirim yodntemine gore hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde en yluksek standart sapma degerinin referans sinif olan 7nci sinifa
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ait oldugu, 6nci sinifa (0.783) ve 8inci sinifa (0.785) ait standart sapma

degerlerinin ise benzer oldugu gorulmektedir.

ML kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak
elde edilen etki buyukltklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci sinif ile 7nci
sinif arasindaki etki bayuklugu degeri 0.732, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki
bayUklugu degeri 1.332 olarak hesaplanmigtir. 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki
etki degeri ota etki, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki dederi ise guglu etki

olarak yorumlanabilir.

EAP yetenek kestirimi sonucuna gore; 6 yetenek duzeyi ortalamalari 6nci sinif
dizeyinden 7nci sinif duzeyine ve 7nci sinif duzeyinden 8inci sinif duzeyine artig
gOsterdigi gortulmektedir. Bliylime orantusini belirlemek icin ardisik sinif dizeyleri
arasindaki ortalama fark degerleri incelendiginde, 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.492, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki ortalama farki

degerinin ise 1.013 oldugu gorulmektedir.

EAP yetenek kestirim yontemine gore hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde en yuksek standart sapma dederinin referans sinif olan 7nci sinifa
ait oldugu, 6nci sinifa ait standart sapma degerinin 0.610, 7nci sinifa ait standart

sapma degerinin ise 0.659 oldugu gorulmektedir.

EAP kestirimine gobre elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilen etki buyuklukleri incelendiginde; 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki etki buyuklugu degeri 0.732, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki
bayUklugu degeri 1.332 olarak hesaplandigi gorulmektedir. 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki etki degeri orta etki, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri ise

guclu etki olarak yorumlanabilir.

MAP yetenek kestirimi sonucuna gore; 68 yetenek dizeyi ortalamalari 6nci sinif
dizeyinden 7nci sinif duzeyine ve 7nci sinif duzeyinden 8inci sinif dizeyine artig
gOsterdigi gortulmektedir. BlUyume oruntusund belirlemek igin ardisik sinif dizeyleri
arasindaki ortalama fark degerleri incelendiginde, 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.488, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki ortalama farki

degerinin ise 0.997 oldugu gorulmektedir.

MAP yetenek kestirim ydntemine gbére hesaplanan standart sapma degerleri

incelendiginde en yuksek standart sapma degerinin referans sinif olan 7nci sinifa
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ait oldugu, 6nci sinifa ait standart sapma degerinin 0.601, 7nci sinifa ait standart

sapma degerinin ise 0.659 oldugu gorulmektedir.

MAP kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilen etki buyukluklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci
sinif ile 7nci sinif arasindaki etki bayuklagu degeri 0.722, 7nci sinif ile 8inci sinif
arasindaki etki buyuklugu degeri 1.445 olarak hesaplanmistir. 6nci sinif ile 7nci
sinif arasindaki etki degeri orta etki, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri

ise guclu etki olarak yorumlanabilir.

Bir sinif duzeyinden diger sinif dizeyine olan blyume kriterini degerlendirmek igin
yetenek kestirim yontemleri ile elde edilen ortalama ve ortalama farklar

karsilastiriimasi asagida Grafik 4.7°de verilmistir.

Yetenek Kestirim Yoéntemleri Yetenek Kestirim Yoéntemleri
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Grafik 4.7 Es Zamanh Kalibrasyon Yoéntemi ile Elde Edilen Ortalama ve Ortalama

Farklan

Grafik 4.7°deki ortalamalara ait grafik incelendiginde, 6nci sinif dizeyinde en
dusuk ortalama 6 degeri ML yetenek kestirim yontemi ile hesaplanirken, ML ve
EAP kestirim yontemi ile hesaplanan ortalama 6 degerlerinin birbirine yakin oldugu
goOrulmektedir. 7nci sinif duzeyi referans sinif secildiginden tum ortalamalar sifir
olarak bulunmustur. 8inci sinif diuzeyinde en dusuk ortalama 06 degeri MAP ile
hesaplanirken, en yiksek ortalama 6 degeri ML ile hesaplanmistir. Ortalama
farklar incelendiginde 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki 6 ortalama farklari MAP <
EAP < ML seklinde siralanirken, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki 6 ortalama

farklarinin da yine ayni sekilde MAP < EAP < ML seklinde siralandigi
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gorulmektedir. Bu degerler incelendiginde 6nci siniftan 8inci sinifa dogru artan bir

basari 6runtusit oldugu gorulmektedir.

Sinif duzeyleri arasindaki gesitlilik kriterini degerlendirmek igin; ¢ yetenek kestirim
yontemi ile elde edilen standart sapma dederleri karsilastiriimasi asagida Grafik

4.8’de verilmistir.

Yetenek Kestirim Yontemleri
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Grafik 4.8 Es Zamanh Kalibrasyon Yontemi ile Elde Edilen Standart Sapma Degerleri

Grafik 4.8 incelendiginde, 6nci sinif igin en yuksek standart sapma degeri ML ile
hesaplanirken en dusik standart sapma degerinin ise MAP yontemi ile
hesaplandigi gorulmektedir. 6nci sinif dizeyi icin standart sapma degerlerini
siralamak gerekirse, standart sapma degerleri MAP < EAP < ML seklinde
siralanabilir. 7nci sinif referans sinif olarak secildigi i¢cin tim ydntemlerde standart
sapma degeri 1 olarak hesaplanmistir. 8inci sinif dizeyinde en yuksek standart
sapma ML ile hesaplanirken, en dusuk standart sapma degeri MAP ile
hesaplanmigtir. 8inci sinif dizeyi icin standart sapma dederlerini siralamak
gerekirse, standart sapma degerleri 6nci sinif ile benzer olarak MAP < EAP < ML

seklinde siralanmigtir.

Duzey dagilimlari arasindaki ayrim kriterini degerlendirmek igin; yetenek kestirim
yontemleri ile elde edilen ortalamalar ve standart sapmalar kullanilarak

hesaplanan etki buyuklugu kriterlerinin karsilastiriimasi Grafik 4.9'da verilmigtir.
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Yetenek Kestirim Yontemleri
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Grafik 4.9 Es Zamanh Kalibrasyon Yéntemi ile Elde Edilen Etki Biiyiikliigii Degerleri

Grafik 4.9 incelendiginde, etki bayUkligu degerlerinin her Ug¢ yetenek kestirim
yonteminde de benzer sonuglar aldigi gorulmektedir. Grafik 4.9'daki etki
bayUkligu indeksleri incelendiginde etki buyukligu indeksinin hem 6nci ve 7nci
sinif arasinda hem de 7nci ve 8inci sinif arasinda EAP < MAP < ML seklinde

siralandigi gorulmektedir.

4.4 Dorduncu Alt Probleme Ait Bulgular ve Yorumlar

Yapay veri setinde ayri kalibrasyon ybdntemi ile elde edilen maksimum
olabilirlik kestirimi, beklenen &énsel bilgi ve maksimum &énsel bilgi yetenek
kestirimlerinde; bir sinif diizeyinden diger sinif diizeyine olan bliyiime
(ortalama ve ortalama farklari), sinif dlizeyleri arasindaki ¢esitlilik (standart
sapma) ve dizey dagilimlarinin ayrimi (etki bulydkligi) degerleri sinif

dlizeyi ile birlikte nasil degismektedir?

Yapay veri analizinde belirtilen kosullar altinda her bir analiz 100 defa tekrar
edilmis ve cikan degerlerin ortalamasi alinmistir. Ayri kalibrasyon analizi igin R
programinda kod yaziimis ve BILOG-MG 3 programi kullanilarak ayri kalibrasyon
yontemi ile her bir seviyeye ait madde ve yetenek parametreleri ayri ayri
kestirilmistir. Baglama yontemi olarak SL kullaniimistir. Test karakteristik egrilerini

kullanan SL yontemi sonucu elde edilen degerler asagida Tablo 4.5'te verilmistir.
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Tablo 4.5: Stocking-Lord Déniisiimii igin Elde Edilen A ve B Sabitleri

Sinif Diizeyi A (Slope) B (intercept)
6-7 1.417 0.357
7-8 1.250 0.812

Tablo4.5’teki degerler kullanilarak dénidstim yapilir. 7nci sinif referans sinif oldugu
icin 6nci sinifi 7nci sinif 6lgegine donustlrirken, yetenek kestirimleri Byeni = Beski X
1.417 + (0.357) esitligiyle yapilirken, 8inci sinifi 7nci sinifa donusturirken yetenek
kestirimi Byeni = Beski X 1.250 + (0.812) esitligi yardimi ile hesaplanir. 8inci sinifi 6nci
sinifa dénudstlirmek igin ise iki donlisume ihtiya¢ vardir. 8inci sinifi déonustirmek
icin, Byeni = (Beski X 1.417 + (0.357)) x 1.250 + (0.812) esitligi kullaniimigtir. Kesigim

degerleri tum siniflar igin pozitiftir.

ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemlerine gore elde edilen 8 yetenek duzeyi
ortalamalari, ortalamalar arasi farklar, standart sapmalar ve etki buyuklugu

degerleri hesaplanmis ve bu degerler asagida Tablo 4.6’da gosterilmigtir.

Tablo 4.6: Ayn Kalibrasyon Yontemi ile Elde Edilen ML, EAP ve MAP Yetenek

Kestirimine Ait Sonuclar

Sinif Diizeyi ML EAP MAP
Ortalamalar 6 -0.015 -0.002 0.004
7 -0.007 0.001 0.005
8 0.013 0.003 0.008
Ortalama farklari 6-7 0.008 0.003 0.001
7-8 0.020 0.002 0.003
Standart sapmalari 6 1.159 0.773 0.764
7 1.130 0.884 0.868
8 1.155 0.863 0.856
Etki buyiklUkleri 6-7 0.007 0.004 0.001
7-8 0.018 0.002 0.003

Tablo 4.6 incelendiginde her bir sinif duzeyine iliskin ML, EAP ve MAP yetenek
kestirimi sonucunda elde edilen ortalama, ortalamalar farki ve standart sapma
degerleri gortlmektedir.

ML yetenek kestirimi sonucuna gore; 6 yetenek dizeyi ortalamalari 6nci sinif

dizeyinden 7nci sinif duzeyine ve 7nci sinif dizeyinden 8inci sinif duzeyine
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yukseldigi gortlmektedir. Buyume oOruntusunu belirlemek icin hesaplanan ardisik
sinif duzeyleri arasindaki ortalama farki degerleri de sinif dizeyleri arasindaki bu
farkhlasmayi bize gostermektedir. 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki ortalama fark
0.008, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki ortalama fark ise 0.020 olarak

hesaplanmigtir.

ML kestirim yontemine gore hesaplanan standart sapma degerleri ise birbirine
yakin degerler almistir. Standart sapma degerleri incelendiginde 7nci sinifin en
dusuk standart sapmaya (1.130) sahip oldugu goérilmektedir. Bu bulgu, 7nci sinif
dizeyindeki grubun, 6nci sinif (1.159) ve 8inci sinif (1.155) duzeyindeki gruba

gore daha homojen bir grup oldugu seklinde yorumlanabilir.

ML kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak
elde edilen etki buyuklukleri incelendiginde; 6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki etki
buayukliugu degeri 0.007, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki buyuklugu degeri

0.018 olarak hesaplanmigtir. Bu etki degerleri zayif etki olarak yorumlanabilir.

EAP yetenek kestirimi sonucuna gore; 8 yetenek dizeyi ortalama degerlerinin ML
yetenek kestirimine benzer olarak 6nci sinif dizeyinden 7nci sinif dizeyine, 7nci
sinif duzeyinden 8inci sinif dizeyine dogru dogrusal olarak yukseldigi
gOzlenmektedir. Tablo 4.5’teki bUyume oruntisinlu belirlemek igin hesaplanan
ardisik sinif diizeyleri arasindaki ortalama farki degerleri incelendiginde, 6nci sinif
ile 7nci sinif arasinda 0.003, 7nci sinif ile 8inci sinif arasinda 0.002 oldugu

gOrulmektedir.

EAP vyetenek kestirimi yontemi ile hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde, standart sapma degerlerinin G¢ sinif dizeyi igin birbirine yakin
degerler aldi§i gorllmektedir. 6nci sinifin standart sapmasi 0.773, 7nci sinifin
standart sapmasi 0.884 ve 8inci sinifin standart sapmasi da 0.863 olarak
hesaplanmigtir. En dlsUk standart sapma degerine sahip olan 6nci sinifin diger

siniflara gére daha homojen bir grup oldugu sdylenebilir.

EAP kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilen etki buyuklUklerinin mutlak degerleri incelendiginde; 6nci
sinif ile 7nci sinif arasindaki etki bayuklagu degeri 0.004, 7nci sinif ile 8inci sinif
arasindaki etki buyuklagu degeri ise 0.002 olarak hesaplanmistir. Bu etki degerleri

zayif etki olarak yorumlanabilir.
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MAP yetenek kestirimi sonucuna gore; 8 yetenek duzeyi ortalama degerinin ML ve
EAP yetenek kestirimi yontemlerine benzer olarak 6nci sinif dizeyinden 7nci sinif
dizeyine ve 7nci sinif dizeyinden 8inci sinif dlizeyine ylukseldigi gdézlenmektedir.
Blyume oOruntisunu belirlemek icin hesaplanan ardisik sinif dizeyleri arasindaki
ortalama farki degerleri Tablo 4.5ten incelendiginde 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki ortalama farki 0.001, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki ortalama farki

degeri 0.003 oldugu gorulmektedir.

MAP yetenek kestirimi yontemi ile hesaplanan standart sapma degerleri
incelendiginde, standart sapma degerlerinin diger yontemlere benzer sekilde U¢
sinif duzeyi igin birbirine yakin degerler aldigi gorulmektedir. 6nci sinifin standart
sapmasi 0.764, 7nci sinifin standart sapmasi 0.868 ve 8inci sinifin standart sapma
degeri 0.856 olarak hesaplanmigtir. En dusuk standart sapma degerine sahip olan

6nci sinifin diger siniflara gére daha homojen bir grup oldugu séylenebilir.

MAP kestirimine gore elde edilen ortalama ve standart sapma degerleri
kullanilarak elde edilen etki buyudklikler incelendiginde; 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki etki buyudklugu degeri 0.001, 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki
bayukligu degeri ise 0.003 olarak hesaplanmistir. 6nci sinif ile 7nci sinif
arasindaki etki degeri ve 7nci sinif ile 8inci sinif arasindaki etki degeri zayif etki

olarak yorumlanabilir.

Bir sinif diizeyinden diger sinif dizeyine olan blytume kriterini degerlendirmek icin
yetenek kestirim yontemleri ile elde edilen ortalama ve ortalama farklarn
karsilastiriimasi asagida Grafik 4.10’ da verilmistir.
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Grafik 4.10 Ayri Kalibrasyon Yoéntemi ile Elde Edilen Ortalama ve Ortalama Farklari
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Grafik 4.10’daki ortalamalara ait grafik incelendiginde, 6nci sinif duzeyinde en
dusuk ortalama 6 degeri ML yetenek kestirim yontemi ile hesaplanirken, en yuksek
ortalama 6 degerinin MAP kestirim yontemi ile hesaplandigi gérilmektedir. Bu
sonug gercek veri seti ile benzerlik gdstermektedir Gergek veri setinde de en
dusuk ortalama 0 degeri ML yetenek kestirim yontemi ile hesaplanmigtir. 7nci sinif
duzeyinde en dusuk ortalama © degeri yine ML ile hesaplanirken ML ve EAP
birbirine benzer sonuglar vermistir. 8inci sinif dlizeyinde en duslk ortalama 6
degeri EAP ile hesaplanirken, en ylksek ortalama 6 dederi ML ile hesaplanmistir.
Ayri kalibrasyon yontemi ile yurutulen alanyazin caligmalarinin ortalama kriteri
incelendiginde ML, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemlerine gore kestirilen
yetenek ortalamalarda yakin sonuclar elde edildigi belirtiimektedir (Meng vd.,
2006; Kolen ve Tong, 2007). Grafik 4.10’daki Ortalama farklari incelendiginde,
o6nci sinif ile 7nci sinif arasindaki ortalama farki MAP< EAP< ML seklinde
siralanmaktadir. Gergek veri seti ile karilastirildiginda gercek veri setinde de en
yuksek ortalama fark ML ydntemi ile hesaplanmigtir. 7nci sinif ile 8inci sinif
arasindaki ortalama farki ise EAP<MAP< ML seklinde siralanmaktadir. Yapay veri
setinde en yuksek ortalama ML ile elde edilirken, gercek veri setinde ise en ylksek

ortalama MAP ile hesaplanmis, ML<EAP<MAP siralamasi elde edilmigtir.

Sinif dlzeyleri arasindaki gesitlilik kriterini degerlendirmek igin; yetenek kestirim
yontemleri ile elde edilen standart sapma degerleri karsilastiriimasi Grafik 4.11’de

verilmistir.
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Grafik 4.11 Ayni Kalibrasyon Ydéntemi ile Elde Edilen Standart Sapma Degerleri
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Grafik 4.11 incelendiginde, her Ug¢ sinif dizeyi igin en ylksek standart sapma
degerlerinin, gercek veri seti ile paralel olarak, ML yetenek kestirim yontemi ile
elde edildigi gorulmektedir. EAP ve MAP yetenek kestirim yontemlerinde en dusuk
standart sapma dederi 6nci sinif igin hesaplanmis, ML ydnteminde en dusik
standart sapma degeri 7nci sinif icin hesaplanmigtir. Standart sapma degerlerini
siralamak gerekirse tum sinif duzeyleri igin standart sapma degerleri MAP < EAP
< ML olarak siralanmaktadir. Alan yazin incelendiginde elde edilen bu bulgulari
destekleyen birgok calisma oldugu goérllmektedir. Tong ve Kolen (2007) bu
bulgulara benzer olarak standart sapmalarin MAP < EAP < ML seklinde siralandigi
sonucuna ulasmiglardir. Tong (2005) ayri kalibrasyon ile sinif dizeyleri arasindaki
cesitlilik kriterini degerlendirdiginde ML yonteminin en bluyuk standart sapmayi
urettigi sonucuna ulasmistir. Tong'un calismasindaki standart sapma degerleri
MAP < pseudo-EAP < EAP < QD < ML seklinde siralanmigtir. Yetenek kestirim
yontemlerinin karsilastirildigi ¢calismalarda bu bulgularla paralel olarak en yuksek
standart sapma degerinin ML ile elde edildigi, EAP kestiriminin ML yontemine gore
daha kugtuk standart sapmalar verdigi bulgusuna ulasiimistir (Beard, 2008; Tong &
Kolen, 2008; Meng vd., 2006).

Duzey dagilimlar arasindaki ayrim kriterini degerlendirmek igin; yetenek kestirim
yontemleri ile elde edilen ortalamalar ve standart sapmalar kullanilarak

hesaplanan etki buyudklagu kriterleri karsilastiriimasi Grafik 4.12’de verilmistir.

Yetenek Kestirim Yontemleri

0.020 —
/'@ —— EAP
Ve -a- MAP
:3)0_015 . ////‘” —-— ML
3 57
-'§ — o
‘20.010 -
o | e
m &
= _
ﬁ0‘005
0.000 g |
Duzey 6/7 Dizey 7/8

Sinif Diizeyi

Grafik 4.12 Ayni Kalibrasyon Yoéntemi ile Elde Edilen Etki Biiyiikliigii Degerleri
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Grafik 4.12 incelendiginde, etki blyukligu degerlerinin her U¢ yetenek kestirim
yonteminde de benzer sonuglar aldigi gorulmektedir. Grafik 4.12°de 6nci ve 7nci
sinif etki buyUkligu degerlerinin MAP < EAP < ML olarak siralandidi, 7nci ve 8inci
sinif etki buyUkliglu degerlerinin ise EAP < MAP < ML olarak siralandigi
gorulmektedir. Bu bulgu Kolen ve Tong (2007)'un calismasinda ulastigi bulgu ile

paraleldir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bdlimde arastirmanin bulgu ve yorumlarina dayali olarak ulagilan sonuglarin

Ozetine ve bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen onerilere yer verilmigtir.

5.1 Sonuglar
Bu arastirmada dikey olgekleme igslemi sonucunda sinif duzeyleri arttikga olusan
basari gelisiminin oruntusunu ¢ikarmak ve dikey olgekleme sonuclarinin kullanilan
farkh ydntemlere gore nasil degistigini belirlemek amaclanmistir. Gergek veriler ve
yapay veriler kullanilarak farkli kalibrasyon yontemleri (ayri ve es zamanli
kalibrasyon) ve farkl yeterlik tahmini yontemleri (maksimum olabilirlik, beklenen
onsel dagihm, maksimum o6nsel dagilim) kullanilarak olusturulan farkh dikey
Olcekleme sonuglarinin Olgeklerin ortalama, standart sapma ve etki buyuklugu

degerlerine gore karsilastiriimasi yapilmigtir.
Arastirmada sonucunda ulagilan sonugclar soyle 6zetlenebilir;

1. Gergek veriler kullanildiginda es zamanli kalibrasyonda bir sinif diizeyinden
diger sinif dizeyine buylumeyi ifade eden ortalamalar arasi fark; yetenek
kestirim yontemlerine gore ortalamalar arasi fark buyuklukleri ML < MAP <

EAP seklinde siralanmaktadir.

2. Gergek veriler kullanildiginda es zamanli kalibrasyonda sinif dizeyleri
arasindaki cesitliligi ifade eden standart sapma degerleri; 6nci sinif
dizeyinde ML < MAP < EAP, 8inci sinif dizeyinde EAP < MAP < ML

seklinde siralanmaktadir.

3. Gergek veriler kullanildiginda es zamanli kalibrasyonda diuzey dagilimlari
arasindaki ayrimi ifade eden etki buyukligu degerleri; ML < MAP < EAP

seklinde siralanmaktadir.

4. Gergek veriler kullanildiginda ayri kalibrasyonda bir sinif dizeyinden diger
sinif dizeyine buylimeyi ifade eden ortalamalar arasi fark; yetenek kestirim
yontemlerine gore ortalamalar arasi fark buyudklikleri 6nci Sinif ile 7nci
Siniflar arasinda EAP < MAP < ML seklinde siralanirken, 7nci Sinif ve 8inci
Siniflar arasinda ML < EAP < MAP seklinde siralanmaktadir.

5. Gergek veriler kullanildiginda ayri kalibrasyonda sinif dizeyleri arasindaki

cesitliligi ifade eden standart sapma degerleri; 6nci sinif diizeyi icin standart
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6.

7.

sapma degerleri MAP < ML < EAP, 7nci sinif duzeyi icin MAP < EAP < ML,
8inci sinif duzeyi icin MAP < EAP < ML seklinde siralanmaktadir.

Gergek veriler kullanildiginda ayri  kalibrasyonda dizey dagilimlari
arasindaki ayrimi ifade eden etki buyuklugu degerleri; EAP < MAP < ML

seklinde siralanmaktadir.

Gergek veriler ile yapilan dikey Olceklemede farkh kalibrasyon
yontemlerinden elde edilen sonuglar karsilastirildiginda; ayri kalibrasyon ile
elde edilen ortalama farklarin es zamanh kalibrasyon ile elde edilen
ortalama farklarindan daha dusuk oldugu, ayri kalibrasyon ile elde edilen
standart sapma degerlerinin genel olarak es zamanli kalibrasyon ile elde
edilen degerlere gore daha dusuk oldugu ve ayri kalibrasyon ile elde edilen
etki buyuklugu degerlerinin es zamanl kalibrasyon ile elde edilen degerlere

goOre daha dusuk oldugu gorulmektedir.

8. Yapay veri seti kullanildiginda es zamanh kalibrasyonda bir sinif

dizeyinden diger sinif dlizeyine buylimeyi ifade eden ortalamalar arasi fark;
yetenek kestirim yontemlerine goére ortalamalar arasi fark blayukltkleri MAP

< EAP < ML seklinde siralanmaktadir.

9. Yapay veri seti kullanildiginda es zamanl kalibrasyonda sinif duzeyleri

arasindaki cesitliligi ifade eden standart sapma degerleri MAP < EAP < ML

seklinde siralanmaktadir.

10.Yapay veri seti kullanildiginda es zamanli kalibrasyonda duzey dagilimlari

arasindaki ayrimi ifade eden etki buyuklugu degerleri; ML < MAP < EAP

seklinde siralanmaktadir.

11.Yapay veri seti kullanildiginda ayri kalibrasyonda bir sinif dizeyinden diger

sinif dizeyine blylumeyi ifade eden ortalamalar arasi fark buyukltkleri; 6nci
sinif ile 7nci sinif ortalamalar arasi fark degerleri MAP < EAP < ML seklinde
siralanirken, 7nci sinif ile 8inci sinif ortalamalar arasi fark degerleri EAP <
MAP < ML seklinde siralanmaktadir.

12.Yapay veri seti kullanildiginda ayri kalibrasyonda sinif dizeyleri arasindaki

cesitliligi ifade eden standart sapma degerleri MAP < EAP < ML seklinde

siralanmaktadir.
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13.Yapay veri seti kullanildiginda ayri kalibrasyonda duzey dagilimlari
arasindaki ayrimi ifade eden etki buyuklugu degerleri; 6nci ve 7nci sinif etki
blayukligu degerleri MAP < EAP < ML seklinde, 7nci ve 8inci sinif etki
buyuklugu degerlerinin ise EAP < MAP < ML seklinde siralanmaktadir.

14.Yapay veriler ile vyapilan dikey Olceklemede farkli kalibrasyon
yontemlerinden elde edilen sonugclar karsilastirildiginda; ayri kalibrasyon ile
elde edilen ortalama farklarin es zamanh kalibrasyon ile elde edilen
ortalama farklarindan daha disuk oldugu, ayri kalibrasyon ile elde edilen
standart sapma degerleri ile es zamanli kalibrasyon ile elde edilen standart
sapma degerlerinin genel olarak benzer oldugu ve ayri kalibrasyon ile elde
edilen etki buyuklugu degerlerinin es zamanli kalibrasyon ile elde edilen

degerlere gore daha dusuk oldugu gorulmektedir.

15.Yapay veri seti kullanillarak yapilan analizler sonucunda Olgekleme
kombinasyonlarinin benzer sonuglar Urettigi gorulmuastur. Fakat gergek veri
seti kullanildiginda o6lgekleme kombinasyonlarinin sonuglarinda onemli
farkhliklar oldugu gorilmektedir. Gergek veriler kullanilarak yetenek kestirim
yontemleri ve kalibrasyon yontemleri ile farklh buylme modelleri elde

edilmigtir.

5.2 Oneriler
Arastirma bulgulari dogrultusunda arastirmacilara bazi oneriler getirilmistir. Bu
Oneriler arastirma sonuglarindan c¢ikarilan Oneriler ve arastirmacilara yonelik

Oneriler olarak iki baslikta incelenmistir.

5.2.1 Uygulamaya Doniik Oneriler

1. Bu arastirmadan elde edilen bulgular sadece bu c¢alismada ele alinan
kosullarla sinirlidir. Dikey dlgekleme sureci karmasik bir suregtir. Bu suregte
ele alinan kosullarin birbiriyle etkilesimi dikey 0olgekleme sonucunu
dolayisiyla 06grenci basarisinin gelisimine yonelik yapilacak yorumliari
etkileyecektir. Ogrenci basarilari hakkinda karar verirken farkli yontemlerin

de kullanilarak karsilastirma yapilmasi 6nerilebilir.

2. Alanyazinda kesin dogru bir dikey dlgekleme ydontemi olmadigi siklikla ifade
edilmektedir. Dikey Olcekleme kararlari Olgegin dogasini etkileyecegi igin

ogrenci basarisinin belirlenmesi ile ilgilenen test gelistirme uzmanlar ve
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3.

test uygulayicilarinin  dikey Olcekleme yaparken dikkatli olmasi

onerilmektedir.

Gergek veri seti kullanildiginda dlgekleme kombinasyonlarinin sonuglarinda
onemsiz olmayan farkliliklar oldugu goérilmektedir. Bunun nedeni, olasi
varsayim ihlalleri olabilecegi igin, gercek veri seti kullanildiginda mutlaka

varsayimlarin tamamen karsilandiginin kontrolt yapiimalidir.

Ulkemizde 6égrencilerin yildan yila basarilarindaki degisimin belirlenebilmesi
icin dikey Olgcekleme uygulamalar oldukga 6nemlidir. Ogrencilerin K-12
seviyesinde basarilarinin takibi igin dikey olgekleme galismalari yurutilmesi

oOnerilebilir.

5.2.2 Arastirmacilara Déniik Oneriler

1.

Bu arastirma tim dikey Olgcekleme surecinin bir pargasidir. Test gelistirme
uzmanlari ve uygulayicilarina dikey olgekleme surecinin son agsamasinda
olan gbézlenen-gercek puan esitleme sureci ile ilgili calismalari, gézlenen

puanlari etkileyen faktorleri incelemeleri 6nerilebilir.

Bu calismada test uzunlugu (40ar madde), ortak madde sayisi (10ar
madde), oOrneklem sayisi (500er kisi), uygulanan model (2PLM) gibi
faktorler kosul olarak belirlenmemis ve sabit tutulmustur. Arastirmacilar bu

farkh kosullarin dikey dlgcekleme sonuglarina etkisini arastirabilirler.

Bu arastirmada dikey esitlemede kalibrasyon yontemlerinden es zamanl ve
ayri kalibrasyon, yetenek kestirim yontemlerinden ise EAP, MAP ve ML
kullaniimistir. Arastirma bulgularindan yontemlerin farkli kosullarla farkl
sonugclar verdigi gorulmusttr. Arastirmacilar sabit kalibrasyon, yari es
zamanli kalibrasyon gibi kalibrasyon yontemleri veya pseudo-EAP, pseudo-
MAP gibi farkli yetenek kestirim yontemleri kullanarak kargilastirma

yapabilirler.

Bu calisma ilkégretim 6nci, 7nci ve 8inci sinif dizeyinde yuratilmagtar.

Calisma genisletilerek K-12 seviyesine yapilabilir.

Bu calisma sadece fen bilgisi dersi Uzerinden yurGtilmagstir. Matematik,

Tarkge gibi farkh alanlarda dikey olgekleme ¢alismalari yapilabilir.
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6. Aragtirmacilar, boylamsal bir aragtirma yurutip uzun yillar ayni 6grencilerin

basarisini inceleyebilir ve analizlerini ayni 6grenciler Uzerinden yapabilirler.

. Dikey olceklemede kullanilan bu yontemlerin dogrulugunu degerlendirmek
icin tek ve Kkesin bir Olgut olmadigi icin arastirmacilara olgekleme
sonuglarini karsilastirirken birden fazla degerlendirme olgutu (ortalama,
ortalama farklari, standart sapma, etki blyuklugu, yatay uzaklik, esitleme

hatasi (RMSE) ve yanlilik (bias) degerleri) kullanmalari énerilebilir.

. Bu galismada gergek veri ve simulasyon verisi kullanilarak farkl tlrde iki
veri setinden elde edilen sonuglar kargilastiriimistir. Simale verilerde 6nci,
7nci ve 8inci sinif duzeyleri icin 8 yetenek parametreleri [-1, 2] araliginda, a
parametresi [0.5, 2] araliginda, b parametreleri ise [-3,+3] araliginda
uretilmistir. Farkh araliklarda madde ve yetenek parametreleri belirlenerek

yetenek duzeyinin ¢alisma sonuglarini nasil etkiledigi arastirilabilir.
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EK-2

6. SINIF FEN BIiLIMLERI DERSI SEVIVE BELIRLEME TESTi

(1)

Emel

Emel, sekildeki 75 m'lik yolu izleyerek 15 saniye-
de K noktasindan L noktasina sabit siiratle
geliyor. Buna gére Emel’in siirati kag m/s’dir?

A)3 B) 5 C) 8 D) 10

(@)

Hafta sonu istanbul Park’'ta yapilan Formu-
la 1 yaniglarmi izlemeye giden doért arkadag,
ellerindeki kronometrelerle favori pilotlan-
nin pistin bir turunu kag¢ saniyede tamamla-
diklarini dlgiiyor. Pist mesafesinin

4000 m oldugunu bilen dgrenciler, favori pi-
lotlan igin agsadidaki yol-zaman grafiklerini

giziyorlar.
Yol (m) Yol {m)
F 3
4000 4000 4
3000 3000
2000 2000
1000 1000

¢ 405060 80 zgman ¢ 40 5060 B0 Zampan
(s} s

|. &frenci Il. grenci
1
Yol (m) Yol m)
4000
Babod 4000
2000 2000
1000 1000

0 40 5060 80 ia{n}a,. 0 405060 80 Zaman
s
{s)
. &renci IV. &frenci

Bu grafiklere gore, hangi égrencinin favori
pilotu en siratlidir?

Al B) Il o)l D) IV

3)

Bir ¢itanin hareketini inceleyen gozlemci, ¢itaya
ait agagidaki yol — zaman grafigini elde ediyor.

Yol (m)

604---ccconanaas

204 .-

N

Zaman (s)

N - -
1 -l R
o) I EEESEPRE RO Lo,

Bu grafige gore, agagidaki ifadelerden hangileri
dogrudur?

l. 0 - 2 saniye arasinda surati 10 m/s’dir.
Il. 2 - 4 saniye arasinda hareket enerjisi vardir.
lll. 4 - 6 saniye arasinda suirati 30 m/s’dir.

A) Yalniz | B)I- 1
c)l-1i D)I-1-1

(4)

Arda, bir gukur aynamin odak noktasim bulmak
istiyor. Bunun i¢in ¢ukur aynaya iki g1k igmi
gonderiyor. Bu igmlan asafidakilerden hangi-
sindeki gibi gonderirse amacina ulagabilir?
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()

Seffaf olmayan bir borunun igine sekildeki
gibi bakan kedi, yuvasindaki fareyi

gdrememektedir.

3

&=

Fare yuvasi

Borunun igine diizlem ayna asagidakiler-
den hangisindeki gibi yerlestirilirse kedi fa-
reyi gorebilir?

A) B

) | N

—

(6)

Kitle Cekimi

sebep olur

G <—birimidir —|

cesididir e

birimidir

sahiptir
1

v v v

Dogrultu Yon o

Ogretmen, “kuvvet” konusu ile ilgili yukandaki
kavram haritasini, numaralandiriimig kisimlarini
bos birakarak tahtaya ciziyor. 1, 2 ve 3 kutucuk-
larina yazilacak kavramlar i¢in s6z alan dort
ogrenci agagidaki segenekleri olugturuyor.

Buna gore, hangi segenekte bu kavramlar
dogru olarak verilmistir?

1 2 3
A) Yercekimi Kiitle Kilogram
B) Kiitle Buyukluk Dinamometre
C) Agirhk Dinamometre Newton
D) Agirhk Biiyiikliik Newton
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(7)

Zeynep, Fen ve Teknoloji ders kitabinin
agirhgini, K, L ve M dinamometreleri ile
olctiiglinde dinamometreleri sekildeki gibi
goriiyor.

Bu etkinlige gore, Zeynep’in agagida cikardigi
sonuglardan hangileri dogrudur?

I. K dinamometresi ile daha agir kitaplar
ol¢ebilirim.
Il. Daha hassas ol¢iim yapmak istedigimde L
dinamometresini kullanmahlyim.
ll. Ug tane Fen ve Teknoloji ders kitabinin
agirhgini M dinamometresi ile olgebilirim.

A) Yalniz | B)I-1l
c)ll-1n D) I-11-11l

(8)

—>
E

Sekildeki K cismi durmaktadir. L cismi ise
belirtilen yonde sabit siiratle hareket et-
mektedir.

yatay

Buna gore, K ve L'ye etki eden kuvvetler-
le ilgili olarak asagidakilerden hangisi dog-
rudur?

K L

A) Dengelenmis Dengelenmis
B) Dengelenmis Dengelenmemis
C) Dengelenmemis Dengelenmis
D) Dengelenmemis Dengelenmemis

9)

Ali'nin yatay yolda 5 N’luk kuvvetle ¢ektigi
vagon sabit siiratle ilerleyebilmektedir.

5N

Ali

Vagon ayni yolda durmaktayken Ugur ve
Kemal tarafindan ayni anda sekildeki gibi
cekiliyor.

E10N 3N )

Ugur Kemal

Vagonun bundan sonraki hareketi i¢in asa-
gidakilerden hangisi dogru olur?

A) Hareket etmez.

B) Kemal'in cektigi yénde hizlanir.

C) Ugur'un cektigi yonde hizlanir.

D) Ugur'un cektigi yonde sabit stiratle hareket
eder.

(10)

Sesin yansimasi ve yanki olaylan, yasami-
mizda onemli bir yer tutar. Bunlara birgok
ornek verilebilir.

I- Doktorlarin ultrason cihazi kullanarak
hastahk teghisi yapmalan,
II- Gemilerin sonar cihaz kullanarak yon ve
derinlik tespiti yapmalan,
lll- Tiyatro salonlarmin duvar ve tavanlar-
nin yumugak ve piiriizlii yliizey ile kap-
lanmasy,

Yukanda verilen 6rneklerden hangileri,
bilim ve teknolojide sesin yansimasindan
yvararlamldidini gosterir?

A) Yalniz | B) Ivell
C) Il ve NNl D) I, I ve Il
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(11)

Bir 6dretmen, Fen ve Teknoloji dersinde,
dgrencilerden sesin yansimasina érnekler
vermelerini istiyor. Odrenciler agagidaki 6r-
nekleri veriyorlar:

Kemal: "Doktorlarin, ultrason cihazi kulla-
narak i¢ organlarimizi gérmeleri”’

Ahmet: “Bahk¢ilarn, sonar cihazi kullana-
rak balik avlamalan”

Sema: “Kar yagdiginda, sokagmizin diger
gunlerden daha sessiz olmasi”

Oztem: “Derin bir vadi kenarinda bagirdigji-
mizda, sesimizin yanki yapmasi”

Buna gore, hangi 6grencilerin verdigi 6r-
nekler sesin yansimasi ile ilgili olabilir?

A) Kemal, Ahmet ve Sema
B) Ahmet, Sema ve Ozlem
C) Kemal, Sema ve Ozlem
D) Kemal, Ahmet ve Ozlem

(12)

Sesin yansimasi ve yanki olaylan, yasami-
mizda énemli bir yer tutar. Bunlara bir¢ok
ornek verilebilir.

I- Doktorlann ultrason cihazi kullanarak
hastalik teghisi yapmalari,

lI- Gemilerin sonar cihazi kullanarak yon ve
derinlik tespiti yapmalan,

llI- Tiyatro salonlarimin duvar ve tavanlari-
nin yumugak ve piiriizlii ylizey ile kap-
lanmasa.

Yukanda verilen orneklerden hangileri,

bilim ve teknolojide sesin yansimasindan
vararlamldigini gsterir?

A) Yalniz | B)lvell
Cylivelll D)L llvelll

(13)

Ogretmeni, Nese’den “sesin siddetinin so-
gurulma ile azaldigi”ni gosteren bir deney
tasarlamasini istiyor.

Kumas Strafor Vakum
| Il 1l v

Nese, calar saat kullanarak hazirladig: du-
zeneklerden hangi ikisiyle amacina ulagmis
olur?

A) -1l B)I-IV C) -1 D)Il-IV
(14)
Ali, sekildeki elektrik g
devresinde ampuliin
parlakhigini artirmak istiyor. el
Bunu gergeklestirebilmek [+
icin asagidakilerden
hangisini yapmahdir?
gl v =)

A) Ampulii pilin hemen yanina baglamalidir.

B) Bakir tel yerine ayni uzunluk ve kalinlikta giimiis
tel kullanmalidir.

C) Uzunlugu ayni, daha ince bakir tel kullanmalidir.
D) Kalinhgi ayni, daha uzun bakir tel kullanmaldir.
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(15)

Arif sekildeki devreyi kuruyor ve bosta ka-
lan test ucunu sirasiyla K, L, M ve N mad-
delerinden yapilmis kablolara dokunduru-
yor.

\ji:'—\\\

i -
L /__Ejg Ampul

s

PiL

Sonra ampuliin 1s1k verip vermedigini asa-
gidaki tabloya kaydediyor.

Ampul stk | Ampul i1s1k
veriyor vermiyor
K \
E. V
M v
N v

Buna gore, K, L, M ve N maddeleri asagida-
kilerden hangisi olabilir?

K L M N
A) Bakir Aliminyum  Plastik Cam
B) Aluminyum Plastik Cam Bakir
C) Cam Altminyum  Bakir Plastik
D) Plastik Cam Aluminyum Bakir

(16)

Mete’'nin bugiin dogum ginii. O, bir ya-
ginda oldugu icin ancak elinden tutulunca
yiiriiyebiliyor. Yedinci digi yeni ¢ikt1.

Sadghkh ve normal bir geligim gdsteren
Mete, iki yil sonraki dogum giiniinde asagi-
dakilerden hangisini yapabilir?

A) Merdivenleri kendisi rahat inip ¢ikabilir.

B) Sadece sivi besinler yiyebilir.

C) Sadece baba, anne, mama sézciiklerini
styleyehilir.

D) Ayakkabisinin bagciklarini kolayca bagla-
yabilir.

(17)

I. kap Il. kap

Metal gubuk &

Isi kaynagi

icinde esit miktarda aym kati yag bulunan 6zdes
kaplar sekildeki gibi metal cubuk lizerine yerleg-
tiriliyor. Metal gubuk bir ucundan isitilmaya
baslandiginda once I. kaptaki, sonra Il. kaptaki
yag eriyor. Bu deney asagidakilerden hangisini
ispatlamak igin yapilmistir?

A) Erime siiresinin madde miktarina bagh oldugunu
B) Kati maddelerde i1sinin iletim yoluyla yayildigini
C) Farkli maddelerin 1s1yi farkli hizlarda ilettigini

D) Kaplardan hangisinin i1s1yi1 daha iyi ilettigini
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(18)

Benim modelim,
farkli cins atom-
larin olusturdugu
molekiillerden

olusuyor.

Benim modelim,
ayni cins atomlarin
olusturdugu mole-
kiillerden olusuyor.

Giilay

Gilay ve Songiil’iin tanecik modelleri
asagidakilerden hangisi olabilir?

Giilay Songiil
Veg el [qee
od @]
.‘.u [N qe ¢4
B) (o) [C)
® 20 UGDUQ
Op @ aud
A eYeYoYe) F )
3080| |[ve
0000 |00 @
D 8 Sl oYe:
e J" Qv
oo @ % quvd

(19)

Saf bir maddenin;

¢ Akma ozelligi gosterdigi,
¢ Taneciklerinin bagimsiz hareket ettigi
bilindigine gore, maddenin haline ait ta-

-

necik modeli agagidakilerden hangisidir®

(20)

Asafpda numaralandinimig kutucuklarda bazi
elementlerin tanecik modelleri verilmigtir.
Hangi kutucuklardaki tanecik modelleri aym
elementi temsil eder?

"o0o ["0@
OO o0
3 .o 4
TS 0000
5 O ] ®
0 0C o @@
A)1ved B)1,4ve$s
C)Sveb D)2,3veé
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(21)

. Ayni miktarda alinan X ve Y maddeleri 6zdes
pistonlu kaplara konuluyor. Bu maddelere esit
kuvvet uygulandiginda ¥ maddesinin
sikistinlabildidi, X'in ise sikistinlamadign
gozleniyor.

Bu gozleme bagh olarak X ve Y maddelerini
olusturan tanecikler ile ilgili asadidakilerden
hangisi soylenebilir?

A} X maddesi biitiinsel, Y maddesi ise tanecikli
yapiya sahiptir.

B) Y maddesini olugturan tanecikler arasindaki
bosluk daha fazladir.

C} X maddesini olugturan taneciklerin arasinda
bogluk yoktur.

D) X ve Y maddelerini clugturan tanecikler
arasindaki bogluk aymdir.

(22)

Ogrenciler, yaptikiarn etkinliklerin sonuglari-
ni agadidaki gibi ifade ediyor.

iyot suda
goziinmedi,

Hangi 6grencinin yaptigi etkinlik sonucuna
gore, “Sivilan olusturan molekiiller birbiri-
ne ¢cok yakindir.” bilgisine ulasilabilir?

A) Ofuz
C) Ferda

B) Seyda
D) Cemil

(23)

X, Y, Z kati maddelerinin is1 iletimi, grafikte-
ki gibidir:

Isi iletimi
A

X

%
7

i/
/-

/1
2l

Madde

Bu maddelerin giinliik yagsamdaki kullanim-
lanyla ilgili olarak asagidakilerden hangisi
yanhstir?

A) Binalarin dis cephe kaplamasinda Z mad-
desi tercih edilmelidir.

B) Utii tabani yapilirken Y maddesi kullaniima-
lidir.

C) Yemek pisirirken karistirmada kullanilacak
kasik yapimi igin en uygun, X maddesidir.

D) Kislik ayakkabi yapiminda Z maddesi tercih
edilmelidir.

(24)

Fiziksel degigim Kimyasal deglsim
@

Cevizlerl kirdim. Peyniri dilimledim.
©)

Ekmegi kizarttim. Yumurtayi pigirdim.

Kahvaltiyi hazirlarken yaptigi islemleri ¢i-
zelgeye kaydeden Zeynep, hangi iglemleri

yanlis yere yazmigtir?
A)1ved B)2ve3
C)3ve4d D)1ve2
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(25)

Bir ogrenci nemli topraktaki fasulye tohum-
larinin, nemli pamuk arasindaki fasulye
tohumlarindan daha 6nce ¢cimlenecedgini
diistiniiyor.

Bu durumu deneyle gozlemek i¢in asagida-
ki dolaptan ka¢ numaral arag ve geregleri
secmelidir?

Bezelye Fasulye
Tohumlari Tohumlarg

" Bardaklar 4

ad

n 5-.:“_
Kagit Pamuk Kum Toprak
6 7 8 9

A)2,4,8 )
)

B)3,5,6,9
C)1,4,5,6,7 D)1,2,3,56

5
(i W 159

(26)

Ribozom

—> Hiicre zari

@——) Cekirdek

Koful
Mitokondri

Yukarida verilen hiicrenin kisimlarin inceleyen
Mehmet, bu hilcreye sahip olan canli ile ilgili
olarak hangi yorumu yapamaz?

A) Kendi besinini yapti§

B) Solunum yaptifn

C}) Kalitsal maddeye sahip oldudu

D) Dis ortamla madde ahsveriginin oldugu

(27)

. Ogretmen Miige’den, kendi gorevlerini anlatan

asagidaki hiicre organellerini hayvan hiicresi
seklinin igine ¢izmesini istiyor. Miige hangi
organeli gizerse hata yapmis olur?

A) : Fotosentezle besin tretirim.

B) @ : Hucre ici sindirimi yaparim.
. Hicre icin 6nemliyim, bulundugum
" hiicreye enerji tretirim.
@)

. Kiciik bir organelim ancak hiicrede
* protein sentezi yaparim.

(28)

Mikrop kaptigin icin kaninda akyuvar sayisi
16.000’e cikmis. Saghkh bir insanin 1 mm®
kanindaki akyuvar sayisi genellikle 10.000’den
fazla olmaz.

Yazdigim ilaglari kullandiktan sonra yine kan
tahlili yaptirip sonucu getir.

di1 Soyadi: Adi Soyadi:
Emel Kaya Emel Kaya
kyuvar Sayisi: IAkyuvar Sayisi:
16.000 8.000
llag kullanmadan llag kullandiktan
onceki kan tahlili sonraki kan tahlili

ilaglan kullandiktan sonraki kan tahlili sonu-
cunda da goriildiigii gibi akyuvar sayisi 8.000’e
inen Emel’e doktor ne soylemistir?

A) Hastaligin devam ediyor.

B) Bu ilaclar siirekli kullanmalisin.
C) Baska ilaglar kullanmalisin.

D) llaglar etkili olmus, iyilesmissin.
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(29)

Mine, Sinan ve Hiilya, su gicegi hastalg
gecirmekte olan arkadaglarimi ziyaret etmek
istiyor.

Ogretmen: Bulasici olan bu hastaliga
karsi bagisikhk kazanmigsaniz
gidebilirsiniz. Tablodaki sorulari
cevaplayarak bagisiklik kazanip
kazanmadidimzi égrenin.

Sorular| Su gicedi Su gicegi
hastalifi agisi| hastalig)
Isimler oldunuz mu? |gegirdiniz mi?
Mine Hayir Hayir
Sinan Hayir Evet
Hilya Evet Hayir

Tablodaki cevaplara gére 6gretmen, kimle-
rin hastalanan arkadaslarini ziyaret etmesi-
ne izin vermigtir?

A) Mine ve Sinan
C) Yalnizca Mine

B) Sinan ve Hiilya
D) Yalnizca Hillya

(30)

orular Embriyo
Suda |Baskalasim| oo icimi anne

yasar mi?| 9€Girir mi?) “orn nda mi
Hayvan olur?
> Evet Hayir Hayir

Selma evinde besledigi hayvanla ilgili olarak
tablodaki sorulara cevap veriyor. Buna gore,
Selma’nin besledigi hayvan hangisidir?

(31)

Ozellikleri
1. Omurgalidir.

2. Bagkalagim gegirir.

3. Yumurtayla gogalir.

4. Embriyo geligimi dig
ortamda olur.

Ogrenci, bir kurbaga tiiriine ait resmi
sekildeki gibi kartona yapistirip yanina bazi
ozelliklerini yazmugtir.

Ogrenci, kurbagay: ¢ikarip hamsi balig: res-
mini yapistirirsa ka¢g numarah 6zelligi de-
gistirmesi gerekir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4

(32)

<.

_(

J
)

h

I [ <

Sekildeki gibi bir hayvanat bahgesine gezi
yapan ogrenciler, sadece “yavrusunu siitle
besleyen hayvanlar’’i gormek istiyor.

Buna gore ogrenciler ka¢ numaral boliimleri
ziyaret etmelidir?

B)3,4,7
D)2,4,5,9

A)2,7,9
C)1,5,6,8
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(33)

N \E@%}/ /
X

Fasulyenin hayat dongusui

Emel, fasulyenin hayat dongiisiiniin agamalarini
gosteren resimleri kagitlara yapistirdiqinda, bir
resmin eksik kaldigini goriiyor.

Buna gore, Emel eksik kalan resmin yerine
asagidaki tablodan ka¢ numarali resmi
segmelidir?

Tablo

A)1 B) 2 C)3 D) 4

Bugdayin Hayat Donguisii

Ahmet : Dedecigim, tarladaki bu kiigiik

yaprakh bitkilerin adi ne?

Dede : Bunlar bugday bitkileri... Tohumla-
rini sonbaharda ektik. Yaz tatilinde
koye geldiginde bunlan biiyumiis
ve uzerinde tohumlan olusmus go-
receksin.

Ahmet, yazin koye gidince, bugdayin yuka-

ridaki hayat dongiisiinde ka¢ numaral ba-

samagi gorecektir?

A) 1 B) 2 C)3 D)4

(35)

Fosillerden yararlanilarak;

I- Kayaclarin hangi zamanda olustugu
ll- Ge¢gmisteki codrafi ve iklim kosullan
lll- Soylan tukenmis bitki ve hayvanlar

ile ilgili verilenlerden hangileri hakkinda
bilgi edinilebilir?

A)lvell B) I ve lll
C) Il ve Il D) I, 1l ve Il
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(36)
Sivilce Sperm | Kaslarin
cikmasi |olugmasi |geligmesi
Biyik Kilo Adet
cikmasi | artmasi gorme
Ter
salgisinin Yumurta
artnast olugmasi

Semada, ergenilik donemindeki kizlarda ve
erkeklerde goriilen ozellikler ile her ikisinde
goriilen ortak ozellikler farkh taranmistir.

Tarama sekline de dikkat edilerek bos biraki-
lan yere asagidakilerden hangisi yazilabilir?

A) Boy uzamasi

B) Sakal cikmasi

C) Ses kalinlasmasi

D) Goguslerin blylimesi

(37)

insan iskeletinde yer alan eklemler oyna-
maz eklemler, yarn oynar eklemler ve oynar
eklemler seklinde gruplandnlir,

Sekilde numaralandiriinug kisimlarin hangi-
lerinde oynar eklem bulunur?

Ay1ve?2
C)2,3veb

Bysve4d
D)4,5veb

(38)

Burun, solunum sisteminde yer alan organ-
lardan biridir. Burunda gergeklesen olay-
lardan hangisi, akcigerlere ulagan havanin
tozlardan ve mikroplardan temizlenmesin-
de etkilidir?

A) Havanin nemlendirilmesi
B) Havanin 1sitilmasi

C) Mukus iretilmesi

D) Koku alinmasi

(39)

Insanda;
|§| Diyafram, soluk alip vermede g&revlidir.

[Y]Akeiger, kani kalbe ganderir.

Kaburga kaslari, soluk ahp verirken kasilip gevsger.

Bir ogrenci galigsma kitabinda verilen yuka-
ridaki bilgilerin yanindaki kutucuklara
D (dogru) ve Y {yanhsg) yazmigtir.

Bu galismayi yapan &drenci ile ilgili olarak
agsa{idakilerden hangisi stylenebilir?

A) Sadece diyafranmun gérevini dogru biliyor.

B) Sadece kaburga kaslarinin gérevini dogru
biliyor.

C) Solunum sistemindeki tim organlann gore-
vini dodru biliyor.

D) Solunum sistemindeki organlardan higbiri-
nin gérevini dogru bilmiyor.
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(40)

Bir ogrenci sinifta anlatacag konu igin yukari-
daki ti¢ resmi hazirlamigtir.

Bu o6grencinin anlatacagi konu asagidakilerden
hangisidir?

A) Yasimiza uygun sporlar

B) Vitamin degeri yiiksek olan bitkisel besinler
C) Destek ve hareket sisteminin saghgi

D) Dolasim sisteminde goriilen hastaliklar

TEST BITTI.
LUOTFEN CEVAPLARINIZI

KONTROL EDiNiz.
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EK-3

7. SINIF FEN BILIMLERIi DERSI SEVIVE BELIRLEME TESTI

(1)

Ug 6grenci I, Il, lI'teki yaylara oklarla gosterilen
yonlerdeki kuvvetleri uyguluyorlar.

ﬂ

!

AL
I

Yaylarin bu Kisilere uyguladikiarn kuvvetlerin
yonleri hangi se¢genekte dogru olarak
verilmistir?

A) —» v 1
e + 4
O« t 1t
D—» ¢ ¢

(2)

Bir 6gretmen ogrencilerinden “Kinetik
enerji kitle ile dogru orantiidir.” ifadesini
dogrulayan bir deney diizenegi hazirlama-
lanini istiyor.

Ogrencilerin hazirladi asagidaki diizenek-
lerde kiitleleri verilmis esit hacimli kiresel
cisimler, belirtilen yuksekliklerden serbest
birakiliyor ve bu cisimlerin kum havuzunda
olusturduklan ¢ukurlarin derinlikleri not
ediliyor.

Bunlardan hangisi 6gretmenin istedigdi
diizenektir?

A) 3m B) 2
2m .. i '
® | m , ' 3h
m 1 1 3h l |
® o | ®
1 + T ‘h T T
h I 1 1 I 1
| ; : / ! ' '
[ Kum havuzu | Kum havuzu
©) m D)
.l 2m
I
( , 3m m 2m 3m
30 2n @ LA I
t 1 h th th (h
\ \ | 1 I I

[ Kum havuzu | Kum havuzu
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3)

Ogretmen 6grencilerine, “Bana dyle bir ma-
kara sistemi hazirlayin ki bu sistem, uygu-
ladigim kuvveti K cismine zit yonde iletsin.”
diyor. Ogrenciler de asagidaki diizenekleri
hazirhyorlar.

Hangisi 6gretmenin istedigi diizenektir?

A

Kuvvet

C)

Kuvvet

(4)

B)
Kuvvet
K
D)
K
—_——= Kuvvet

®)
Kitle Cekimi
sebep olur
o @birimidir—|
|
cesididir e
birimidir

sahiptir
]

v v v

Dogrultu Yon

Ogretmen, “kuvvet” konusu ile ilgili yukandaki
kavram haritasini, numaralandinimig kisimlarini
bos birakarak tahtaya ciziyor. 1, 2 ve 3 kutucuk-

Asafdaki kaldiraglardan hangisi, yiiki
yukan kaldirmak icin uygulanmasi gereken
kuvvetin hem yéniinld hem de biaylkliguni

degigtimmistir? (Kaldiracin agirhgini ihmal

ediniz.)
A)
Kuvvet
Yik
Destek
)
Kuvvet
YUk
Destelk

B)
Kuwvet
YOk
Destek
D)
Kuvvet
YOk

Destek

larina yazilacak kavramlar igin s6z alan dort
ogrenci asagidaki segenekleri olugturuyor.

Buna gore, hangi se¢cenekte bu kavramlar
dogru olarak verilmistir?

1 2
A) Yercekimi Kiitle
B) Kiitle Buyuklik
C) Agirhk Dinamometre
D) Agirhk Buyukluk

3

Kilogram
Dinamometre
Newton
Newton
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(6)

Zeynep, Fen ve Teknoloji ders kitabinin
agirhginy, K, L ve M dinamometreleri ile
olctiigiinde dinamometreleri sekildeki gibi
goriyor.

Bu etkinlige gore, Zeynep’in agagida c¢ikardigi
sonugclardan hangileri dogrudur?
I. K dinamometresi ile daha agir kitaplar

olgebilirim.

Il. Daha hassas olgiim yapmak istedigimde L
dinamometresini kullanmalyim.

ll. Ug tane Fen ve Teknoloji ders kitabinin
agirhgimi M dinamometresi ile dlgebilirim.

A) Yalniz | B)I-1I
c)l-1n D) I-11-11l

(7)

Numaralandinlmig ézdeg ampullerle kurulu
sekildeki devrede K anahtan agihp L anahtan
kapatildiginda agsadidaki durumlardan hangisi
gerceklesir?

;®K
-

+|.

I r
L
4® 4/ —
A) 2 ve 3 nolu ampullerin pardakhgi ayni kalr.
B) Ana koldan gecen akim artar.

C) 1 nolu ampuliin parlakhg: artar.
D) Devrenin esdeger direnci artar.

(8)

K, L ve M cisimlerinden M’nin nétr oldu-

§u biliniyor, K ve L'nin yiik durumlari ise
bilinmiyor. K, L'yve dokundurulup ayrildifin-
da K ve L'nin birbirine itme-¢ekme kuvveti
uygulamadiklan gériiliiyor. K, L'ye do-
kundurulmadan énce M’'ye dokundurulup
ayrildiginda ise K ve M'nin birbirini ittikleri
goriiliyor.

Buna gbre, K ve L'nin ilk yiik durumlanyla
ilgili agagida verilenlerden hangileri dogru
olabilir?

I- K ve L nétrdir.
ll- K ve L pozitif yukluddir.
- K pozitif, L negatif yukludiir.

A) Yalniz | B) Yalniz IlI
C)l-1 D) Il - Il

Bir ¢itanin hareketini inceleyen gozlemci, gitaya
ait asagidaki yol — zaman grafigini elde ediyor.

Yol (m)

N

Zaman (s)

D s

N - -
i SO R

Bu grafige gore, asagidaki ifadelerden hangileri
dogrudur?

l. 0 - 2 saniye arasinda siirati 10 m/s’dir.
Il. 2 - 4 saniye arasinda hareket enerjisi vardir.
lll. 4 - 6 saniye arasinda surati 30 m/s’dir.

A) Yalniz | B)I-1
c)n - D)I-1-1H
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(10)

Sesin yansimasi ve yanki olaylan, yasami-
mizda onemli bir yer tutar. Bunlara birgok
ornek verilebilir.

I- Doktorlarin ultrason cihaz kullanarak
hastalik teghisi yapmalari,
ll- Gemilerin sonar cihazi kullanarak yon ve
derinlik tespiti yapmalan,
lll- Tivatro salonlarmin duvar ve tavanlari-
nin yumugak ve piirizli yiizey ile kap-
lanmasa.

Yukanda verilen drneklerden hangileri,
bilim ve teknolojide sesin yansimasindan
yararlamldidini gosterir?

A) Yalniz | B)lvell
C) llve lll D) I, Il ve Il

(11)

Ali buzdolabindan aldig iki 6zdes buz kali-
bini sekildeki gibi karton kutularin igerisine
koyarak, bu kutulari Glines altina birakiyor.

Siyah karton kutu  Beyaz karton kutu

i,

1

\
Buz Buz
kalibi kalibi

Belli bir siire sonra kutularin igindeki buz
kaliplarini kontrol ediyor. En fazla eriyen
buz kalibinin siyah kutudaki oldugunu
gozlemliyor.

Bunun nedeni asagidakilerden hangileri ile
aciklanabilir?

I- Koyu renklerin 15191 daha fazla sogurmasi
II- Koyu renklerin 15181 daha az yansitmasi
lll- Koyu renklerin 151g1 daha fazla kirmasi

A) Yalmz | B) Yalniz llI
Cyl-1 D) I -1l

(12)

1 1sik 1s1m K saydam ortamindan L saydam
ortamina 1. Sekildeki gibi, L saydam orta-
mindan M saydam ortamina ise 2. Sekildeki
gibi kinlarak gegiyor.

| : Normal

2. Sekil

Buna gore, 151k isinimin M’den K’ye gegisini
gosteren gizim asagidakilerden hangisi
olabilir?

A)

1 1
o 0,
K /‘%@/ K /‘%@

N

C) D)
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(13)

Ogdretmen sinifa biri ince kenarh, digeri de
kaln kenarl iki mercek ile geldi. Ogren-
cilerden etkinlikler yapip bu merceklerin
odak noktalarim gizerek gostermelerini
istedi. Bunun lizerine 6grencilerden bazilar
tahtaya asagidaki cizimleri yaptilar.

Buna gbre, hangi égrenci dogru ¢izim
yapmigtir?

A)

Emre’'nin
cizimi

B)

Bureunun .7 \ _ D | -
gzimi Odak - l o

C)

Can'in
¢izimi

D)

Deniz'in - »—. -
gizimi \ '

(14)

Sirtinme kuvvetinin etkili oldugu bazi
eylemler agsagida verilmigtir:

I- Bir atletin yariga hizh baglayabilmesi
ll- Bir dagcinin daga tirmanabilmesi
lll- Bir sporcunun buz pistinde kayabilmesi
IV- Bir bisikletlinin hareket halinde iken
durabilmesi

Bu eylemlerin hangisinde siirtiinme kuvve-
tinin az olmasi, eylemin daha iyi gergekles-
mesini saglar?

A) I'de B) II'de

C)lite D) IVte

(15)

)

= ¢~ [000
K — Q — 000
LB 000
Cezve Bilezik
O

A —p|e0 e —

N o e
Tencere Vazo

Sekildeki egyalarn ve bu egyalarin yapildigi
maddelerin tanecik modellerini gosteren kartlari
sinifa getiren 6gretmen, ogrencilerine;

“Tanecik modellerine gore hangi esyalar aymi
maddeden yapilmis olabilir?” sorusunu
yoneltir.

Ogrencilerin verdikleri agagidaki cevaplardan
hangisi dogrudur?

A) Cezve — Vazo

B) Cezve — Tencere

C) Cezve — Tencere — VVazo
D) Cezve - Bilezik — Vazo

(16)

Ozlem, sepetteki iyonlari
anyon ve katyon olarak
ayirmak istiyor.

Bu iyonlar anyon ve
katyon kutularina
asagidakilerden
hangisindeki gibi
yerlestirmelidir?

A) B)
A D i | <>
e

Anyon Katyon Anyon Katyon
C) D)

. e o3 <G | <SRN

Anyon Katyon Anyon Katyon
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(17)

Emel, sinifta yapilacak bir etkinlik igin lzer-
lerinde Giines sistemindeki li¢ gezegene ait

bilgilerin oldugu agaddaki I, I, Il kartlarim
hazirhyor.
' i ' . ¢ Giines
¢ Giines ¢ Giines sisteminin
sisteminin sisteminin ikinci en
en biiyiik en kiiciik kiiciik
gezegenidir. || gezegenidir. || oo, 00enidir,
¢ Giines'een|| ¢ Giines’e ¢ Giines’e
yakin besinci|| en yakin en yakin
gezegendir. || gezegendir. || g&rqiincii
gezegendir.

Emel’in hazirladigi bu kartlann arka yiiziine
yazmasi gereken gezegen isimleri hangi
secenekte dogru olarak verilmigtir?

A) Jlpiter Merkiir Mars
B) Neptiin Merkiir Diinya
C) Satiirn Veniis Mars
D) Jupiter  Veniis Merkir
(18)
Dil Elementin adi | Sembolii
italyanca Azoto
Almanca Stickstoff N
Turkce Azot
Latince Nitrum

Gizelgeye gbre, asadidaki yorumlardan
hangisi yapilabilir?

A) Bir elementin adi her dilde farkh olsa da
sembolil aynidir.

B) Elementler sembollerle, bilegikler formiiller-
le gdsterilir.

C) Elementlerin adlan eski dénemlerde isaret-
lerle gdsterilirdi.

D) Bilimsel ¢cahgmalarda elementleri adlariyla
kullanmak iletisimi kolaylastinr.

(19)

Kangimlann siniflandinimasi, semada tane-
cik modeli ile gosterilmigtir:

Karisimiar

oo

Buna gore, | ve |l ile gosterilen tanecik mo-
delleri hangi tur kangimi temsil eder? Neden?

A) |. model, homojen karisimdir. Ciinkii mad-
delerden biri dibe ¢gékmiistir.

B) |. model, heterojen karisimdir. Ciinkd kan-
simdaki maddelerin tanecik sayilari farkhdir.

C) Il. model, heterojen karisimdir. Cunki kari-
sim iki tiir madde igerir.

D) Il. model, homojen karisimdir. Ciinkii tane-
cikler karisimin her tarafina esit dagilmistir.

(20)

Asafuda numaralandinimig kutucuklarda bazi
elementlerin tanecik modelleri verilmistir.
Hangi kutucuklardaki tanecik modelleri aym
elementi temsil eder?

oo ["0@
OO o0
3 oo 4
$Y |000O0
5 o 6 .
0 0C 0o @0®
A)1ved B)1,4ve 5
C)Sveéb D)2, 3ved
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(21) (23)

. Aym miktarda alinan X ve Y maddeleri 6zdeg Bazi 6grencilerin ayni miktardaki sekerleri suda
pistonlu kaplara konuluyor. Bu maddelere esit|  ¢6zmek igin hazirladiklan diizenekler asagida
kuvvet uygulandiinda Y maddesinin verilmistir.
sikistinlabildidi, X’in ise sikistinlamadign
gozleniyor.

Bu gdzleme bagh olarak X ve Y maddelerini
olusturan tanecikler ile ilgili agsadidakilerden
hangisi soylenebilir?

-
dH 15
=

10 g seker |::::

A} X maddesi biitiinsel, Y maddesi ise taneciklj
yapiya sahiptir.

B) Y maddesini olusturan tanecikler arasindak
bosluk daha fazladir.

C} X maddesini olugturan taneciklerin arasinda
bogluk yoktur.

D) X ve Y maddelerini olusturan tanecikler Sevde'nin diizenegi Ece’nin diizenegi
arasindaki bosgluk aymdir.

Hangi 6grencinin hazirladid: diizenekte seker
daha kisa stirede ¢oziiniir?

A) Eren'in B) Sevde'nin
C) Ece'nin D) ilay'in

(22)

(24)

Merhaba, benim adim
oksijen. Oyun oynamayi
seviyorum. Benimle iyonik
bag yapabilecek arkadasg-
larla oynamak istiyorum.
Asagidaki hangi arkadas-
larla oynayabilirim?

Korku, heyecan, mutluluk ve 6fke gibi durum-
larda viicutta adrenalin hormonu seviyesi artar.

Buna gtire, agagidaki durumlann hangisinde
@ i Hiilya’nin adrenalin hormonu seviyesinde artma
beklenir?

A) Yemek yerken su ictijinde

B) Ders galistiktan sonra uyududunda
C) Her giin, ev islerinde annesine yarcim ettijinde

D) Sinavda basarili olunca asin sevindiginde

Argon Flor Magnezyum
A) Flor B) Magnezyum
C) Argon D) Argon ve flor
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(25)

Asadidaki tabloyu hazirlayan dgretmen,
dgrencilerine tahtadaki yazilan yakindan ve
uzaktan okumalarini séyliiyor.

Sorular Tahtadaki Tahtadaki
yaziyl yakindan | yaziy) uzaktan
isimler okuyor mu? okuyor mu?

Ayge Evet Hayir
Ahmet Evet Evet
Mehmet Hayir Evet
Seda Hayir Evet
Ali Evet Evet

Sonuglan tabloya yazan 6gretmen ogren-
cilerinde hangi g6z kusurlanni belirlemek

istivor?

A) Miyopluk ve hipermetropluk
B) Sasilik ve renk kbrligii

C) Astigmathk ve sasilik

D) Renk korlugii ve miyopluk

(26)

Asagida verilen birbiriyle baglantih ciimle-
ler arasmdaki D “Dogru”, Y “Yanhs™ anla-
mmdadir. Sindirim sistemi hakkinda yeterli
bilgiye sahip olan bir 6grenci kaginci ¢ikiga
ulagir?
1. gikig
Midede kimyasal D
sindirim, karat:lﬁer/I
ve pankreastan
gelen salgilarla Y
D/ baslaf. \2. 9|kls
Besinlerin meakanik
sindirlml ajnzda
cigneme ile

baglar. N SIndirimi tamamlanan " °
\, Desinler, ince

badirsaktan emillerek \'Y

kan damarlarina geger. N 4. gikig

D) 4.

A 3. ¢kig

A1 B) 2. C)3.

(27)

X, Y, Z katt maddelerinin is1 iletimi, grafikte-
ki gibidir:

Isi iletimi
/

Madde

Bu maddelerin giinliik yagamdaki kullanim-
lanyla ilgili olarak asagidakilerden hangisi

yanhstir?

A) Binalarin dis cephe kaplamasinda Z mad-
desi tercih edilmelidir.

B) Utii tabani yapilirken Y maddesi kullaniima-
lidir.

C) Yemek pisirirken karistirmada kullanilacak
kasik yapimi icin en uygun, X maddesidir.

D) Kislik ayakkabi yapiminda Z maddesi tercih
edilmelidir.

(28)

Sinir sistemimizde bulunan agsagidaki mer-
kezlerden hangisi omurilikte yer alir?

A) Konusma merkezi

B) Aclik ve tokludu algilama merkezi

C) Viicut sicakhgini dizenleme merkezi
D) Refleksleri kontrol etme merkezi

(29)

Burun, solunum sisteminde yer alan organ-
lardan biridir. Burunda gergeklesen olay-
lardan hangisi, akcigerlere ulagsan havanin
tozlardan ve mikroplardan temizlenmesin-
de etkilidir?

A) Havanin nemlendirilmesi
B) Havanin isiimasi

C) Mukus tretilmesi

D) Koku alinmasi
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(30)

Sekildeki 6zdes cam kaplarda bulunan et
parcalar izerine, aym sindirim enziminden
esit miktarda konuluyor. Sonra kaplara esit
miktarda su ekleniyor.

) o] Load

Kaplarda ayni miktarda et bulunmaktadir.

Ayni siire iginde et pargalarinin sindiriminin
once 3., sonra 2., en son olarak ta 1. kapta
tamamlandigi goriiliiyor.

Bu deney, asagidaki yorumlardan hangisini
destekler?

A) Sindirimi kolaylastirmak icin yiyecekleri
iyice cignemeliyiz.

B) Et turii yiyecekleri diger besinlerden daha
once tiiketmeliyiz.

C) Yemek sirasinda sik sik su icmeliyiz.

D) Dengeli ve yeterli beslenmeliyiz.

(31)

Ogretmen:

Sekildeki bosaltim
sisteminde verilen 1 ve 2
numaral organlarin isim ve
gorevlerini sdyler misin?

Ogrenci:
1 numaral organ bobrektir, idrar: depo eder.
2 numarah organ idrar kesesidir, kani siizer.

Bu agiklamalara gore ogrenci ile ilgili olarak
asagidakilerden hangisi soylenebilir?

A) Bosaltim sistemi organlarini bilmiyor.

B) Bosaltim sistemi organlart ile diger sistemlerin
organlarini ayirt edemiyor.

C) Bosaltim sistemi organlarinin seklini biliyor,
ancak gorevierini birbirine karistiriyor.

D) Bosaltim sistemi organlarini ve gorevlerini cok
iyi biliyor.

(32)

Ogretmenin sordugu bir soruya Ahmet,
sekil Uzerindeki isaretlenmis ii¢ organi gos-
tererek dogru cevap vermistir.

Buna gore, 6gretmenin sordugu soru asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Hangi organlar sindirime yardimci olur?

B) Hangi organlar solunum sisteminde yer alir?

C) Kandaki zararli atiklar hangi organlarda
stizalar?

D) Atik maddelerin viicuttan atiimasinda hangi
organlar gorevlidir?

(33)

insan iskeletinde yer alan eklemler oyna-
maz eklemler, yarn oynar eklemler ve oynar
eklemler seklinde gruplandnlir.

Sekilde numaralandiriimug kisimlarin hangi-
lerinde oynar eklem bulunur?

Aylve?2 Bydved
C)2,3ves Dy4,5veb

105



(34)

Insanda;

|§| Divafram, soluk alp vermede g&revlidir.

[Y]Akeiger, kani kalbe gdnderir.

Kaburga kaslari, soluk alip verirken kasilip gevger.

Bir 6grenci calisma kitabinda verilen yuka-
ridaki bilgilerin yanindaki kutucuklara
D (dodru) ve Y (yanhs) yazmigtir.

Bu calismay yapan ogrenci ile ilgili olarak
agadidakilerden hangisi sdylenebilir?

A) Sadece diyaframin gdrevini dogru biliyor.

B) Sadece kaburga kaslarinin gérevini dogru
biliyor.

C) Solunum sistemindeki tiim organlann gdre-
vini dogru biliyor,

D) Solunum sistemindeki organlardan highiri-
nin gérevini dogru bilmiyor,

(35)

Semada, bazi canhilardaki beslenme iligkile-
ri gosterilmistir.

A
WA s

~(Gilneg =

= A

TAVENTS
v

L canlisi

N

K canlisi———————3 N canlisi

Buna gore, agagidakilerden hangisi yanhstir?

A) K canlisi, fotosentez yapabilmektedir.

B) L canlisi, sadece bitkilerle beslenmekiedir.

C) M canlisi, hem bitkilerle hem de etle bes-
lenmektedir.

D) N canlisi, farkli tiirden besin kaynaklarini
kullanabilmektedir.

(36)

Ribozom

—> Hiicre zari

@——) Cekirdek

Koful
Mitokondri

Yukarida verilen hiicrenin kisimlarim inceleyen
Mehmet, bu hiicreye sahip olan canliile ilgili
olarak hangi yorumu yapamaz?

A) Kendi besinini yaptidi

B) Solunum yaptifn

C) Kalitsal maddeye sahip oldugu

D) Dis ortamla madde ahsveriginin oldugu

(37)

Ogretmen: Yukarida verilen resimdeki popii-
lasyonlardan birini sOyleyiniz.

Aydin : Goldeki ordekler

Nese : GOl kenarindaki tum bitkiler

Ogretmen: Aydin’'in cevabi dogru, Nese’nin
cevabi yanhs. Cunkii populas-
yon ...

Asagidakilerden hangisi 6gretmenin acikla-
masini tamamlar?

A) sadece hayvanlardan olusur.

B) ayni tiir canlilardan olusur.

C) godlde yasayan canlilardan olusur.

D) hem karada hem suda yasayan canlilardan
olusur.
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(38)

Odgrenciler, siniftaki bir etkinlik igin sekilde-
ki fotograflan kullanacaklardir.

Once

Sonra

Kuzey Kutbu’ndaki bir bolgenin 6nceki ve
sonraki durumunu anlatan bu fotograflar,
daha cok asagidaki konulardan hangisiyle
ilgilidir?

A) Kiiresel 1Isinma ve sonuclari

B) Biyolojik cesitliligin azalmasi

C) Ozon tabakasinin zarar gérmesi

D) Su kirliliginin canlilar tizerine etkileri

(39)

lik6gretim 7. sinif 6grencisi olan Hiilya,
sinifindaki bir etkinlik i¢in arastirma yapar-
ken “Cevre” dergisinden asagidaki grafigi
bulmustur.

Artis miktar

I ln Ll

1985 2000 2005 Yillar

[J Niifus artis
B Odun ham maddesi tiiketimi

(Odun ham maddesi ormanlardan elde edilip;
kagit, mobilya vb. liretiminde kullanilir.)

Hiilya ve arkadaslari bu grafigi inceledikten
sonra, odun ham maddesi tiiketimini azalt-
mak i¢in kendilerinin hem gabuk hem de
kolay uygulayacaklar bir karar aliyorlar.

Bu karar asagidakilerden hangisi olabilir?

A) Isinmak icin evimizde odun yerine glines
enerjisi ve riizgar enerjisini kullanalim.

B) Mobilya tiretiminde baska maddeler kulla-
nalim.

C) Sinifimizda kagitlarin gereksiz kullanimini
engelleyelim.

D) Yangina karsi dayanikl bitki tiirleri elde
edelim.
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(40)

*‘3‘%;&/

Fasulyenin hayat donglisu

Emel, fasulyenin hayat dongiisiiniin agamalari
gosteren resimleri kagitlara yapistirdiginda, bir
resmin eksik kaldigini goruyor.

Buna gore, Emel eksik kalan resmin yerine
asagidaki tablodan ka¢ numarali resmi
se¢melidir?

V|

4

O
%

Tablo

A)1 B) 2 C)3 D) 4

TEST BITTI.
LOTFEN CEVAPLARINIZI

KONTROL EDiNiz.
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EK-4
8. SINIF FEN BILIMLERI DERSI SEVIVE BELIRLEME TESTI
(1) )

Deniz, bir kutuyu yatay dogrultuda 100 m ilerive . VI IIIII i
gotirmek istiyor. A

-~
.
-~

Kutuyu agadidakilerden hangisindeki gibi
goturiirse, fiziksel anlamda en az is yapmis
olur? 26 cm

22 cm 23cm

A) Yerden kucagina alarak -
B) Yerde iterek i =
C) El arabasi ile tagiyarak

D) iple gekerek

Cem, tavana astigi 20 cm uzunlugundaki yayin
ucuna K, L, M cisimlerini astiginda yay uzun-
luklan sekildeki gibi oluyor. K’nin agirhigi

22 N olduguna gore, L'nin ve M’nin agirhiklan
hangisinde dogru olarak verilmistir?

L (N) M (N)
A) 66 33
(2) B) 26 23
K, L ve M araclarina ait alinan yol-zaman C) 60 33
grafikleri agagdida verilmistir. D) 66 30
4
Ahinan yol (m) Alnan yol (m) | (.)
4 K A / lﬂi
30 30] / ----------- N
20 [ 20/
10 I/ TTo] R 3 S

0 2 4 6 Zaman(s) 0 & 10 15 Zaman

0

Bir gocuk 10 m yarigaph ¢embersel pistte, bii-

Alinan yol (m) M yukligu sabit ve 5 m/s olan bir hizla K noktasin-
45A dan kogmaya bashyor.
30 L Buna gore, asadidakilerden hangileri dogrudur?
15 (=3 alimz.)
0 > I. 3 saniye sonundaki yer degigtirme ile
1 2 3 Zaman(s) 9 saniye sonundaki yer degistirme esit bii-
K, L ve M araglarinin ortalama siiratleri, agagi- yuklu.ktedlr. _ o o
dakilerin hangisinde dogru olarak verilmistir? Il. 6 saniye sonundaki yer degistirmenin buiyuk-
liigo 20 m dir.
Kim/s) L(m/s) M(m/s) 1. 6 saniye sonundaki yer degistirmenin biyiik-
A 10 10 15 liigi, 8 saniyede aldigi yolun yansidir.
B) 10 5 10
8; g g ::g A)Yalniz | B) Yalniz Il
Cilivelll D)L INvell
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() (7)

Asadidaki kaldiraglardan hangisi, yliki
yukan kaldirmak igin uygulanmasi gereken
kuvvetin hem yonini hem de buyiikligund
degistinmistir? (Kaldiracin agirhgini ihmal
ediniz.)

A) B)
Kuvvet Kuwvet

L L ]

Sekildeki cam, metal ve tahtadan olusan egik

) . - — —
Yk Yok diizlemlerde minimum F,,F, ve F, kuvvetleri

Destek Destek uygulanarak esit kutleli cisimler h yiiksekligine
cikartiliyor.

Buna gore, agsagidakilerden hangileri dogrudur?

C) D)
Kuvvet Kuvvet I. Egik diizlemlerde yapilan net igler birbirine
esittir.
Yk Yok Il. En fazla enerji tahta diizlemde harcanmistir.
Destek Destek lll. En fazla kuvvet kazanci cam diizlemde
saglanmistir.
A) Yalniz | B) Yalmz lll
C)lvell D) I, 11 ve Il
(6)
Asagida verilen agirliksiz makara sistemlerinde
Ali, Hasan ile, Hasan da Sila ve Cem ile denge-
dedirler. (8)

Birbirine yapisik, dzdes ve tiirdes 7 kiipten
olugan bir cisim agadidaki gibi li¢ farkh
konumda yerlestiriliyor.

L~ Hasan = :

/ vy

Ali
Ali’nin kiitlesinin 50 kg oldugu bilindigine gore Cismin |, Il ve lll konumlarinda yere gore
Sila ve Cem’in kiitleleri hangisindeki gibi potansiyel enerjileri sirasi ile E;, E; ve Ey/’tur.

olamaz? (Surtiinmeler ihmal edilecektir.)
Buna gore, potansiyel enerjiler arasindaki iligki

Sila (kg) Cem (kg) hangisinde dogru olarak verilmistir?
A) 15 12
B 12 13 A)E =E =Ey B)Euw>E =E
c) 11 14 C)Euw>E,>E D)E =Eu>Ey
D) 10 15
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9)
Bir 6gretmen ogrencilerinden “Kinetik
enerji kiitle ile dogru orantilidir.” ifadesini
dogrulayan bir deney diizenegi hazirlama-
lanin istiyor.
Ogrencilerin hazirladig asagidaki diizenek-
lerde kiitleleri verilmis esit hacimli kiiresel
cisimler, belirtilen yluiksekliklerden serbest
birakiliyor ve bu cisimlerin kum havuzunda
olusturduklan gukurlarin derinlikleri not
ediliyor.

Bunlardan hangisi 6gretmenin istedigi
duzenektir?

A) 3m B) m
S m @
1 . 1
® ; . !
m " i3h $ ' 13h
® 2n | P feh
1 3 * h T T
o /i L
| Kum havuzu | Kum havuzu
©) m D)
‘, 2m
|
:3h’ 3m m 2m 3m
o @ L
it h th  th (h
i \ | 1 I I
|  Kum havuzu | Kum havuzu
(10)
(1]
Elif 3
[
£
2
_N
a
T [?l
i € 3m >:
I‘ 5 >|

Can ve EIlif sekildeki konumlarindan ayni anda
esit buyukliikte ve zit yonli hizlar ile yurimeye
basghyorlar.

Can, aynanin 1 m yakinina geldiginde Elif’in
aynadaki goriuntusiuni kendisinden ka¢ metre
uzakta goriir?

A)6 B)7 C)8 D) 10

(11)

Ozdes ampullerle kurulu devrede S anahtarn
kapahdir. Anahtar agildiginda K, L ve M
ampullerinin parlakhiklannin ilk durumlarina
gore dedisimi hangisinde dogru olarak
verilmistir?

K L M
A) Degismez Artar Artar
B) Dedismez Azalir Artar

C) Artar Artar Artar
D) Artar Azalir Dedismez
(12)
L
33

a
Su Su

Sekil - 1 Sekil - i

Suda ¢oziinmeyen, homojen K cismi su i¢inde
Sekil - I'deki gibi dengededir. K ile 6zdes bir

L cismi K’ya orta noktasindan dik olarak
percinlenip su i¢ine konuldugunda

Sekil - II'deki gibi dengeye geliyor.

Bu durumda, KL cisminin ka¢ a’lik kismi suya
batar? (Cisimler dikdortgenler prizmasi
seklindedir.)

A) B) 1 c)

&|o
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(13)

—

1 _ [k

[NTs]

<—
L]

—>
2 €L |

|N|S| M

“—

—
3 __[m> [NTs]

>

Yatay zemin lizerine sabitlenmis ¢gubuk mikna-

tislarin yanlarina K, L ve M cisimleri 1, 2 ve
3'teki gibi konulduklarinda oklarla belirtilen

yonlerde hareket ediyoriar. Buna gore, asagida

kilerden hangileri kesinlikle dogrudur?

I. K miknatistir.
Il. L miknatistir.
lll. M miknatis degildir.

A) Yalmiz lll
C)livelll

(14)

B) lve ll
D) 1, Il ve Ill

Ali buzdolabindan aldig iki 6zdeg buz kali-
bini sekildeki gibi karton kutularin igerisine
koyarak, bu kutular Gilines altina birakiyor.

Siyah karton kutu

Beyaz karton kutu

i
1
v \
Buz Buz
kalibi kalibi

Belli bir siire sonra kutularin i¢gindeki buz
kaliplarimi kontrol ediyor. En fazla eriyen
buz kalibinin siyah kutudaki oldugunu

gozlemliyor.

Bunun nedeni asagidakilerden hangileri ile

aciklanabilir?
I- Koyu renklerin 15141

daha fazla sogurmasi

lI- Koyu renklerin 15131 daha az yansitmasi
lll- Koyu renklerin 151g1 daha fazla kirmasi

A) Yalmz |
C)l-ll

B) Yalniz IlI
D) Il -1l

(15)

Asgafidakilerden hangisi basinci arttirmak
icin yapilmigtir?

A) Raylann sekil bozukluguna ugramamasi
icin trenlerde tekerlek sayisinin arttnlmasi

B) Meyvenin daha rahat kesilmesi icin bicagin
keskinlestiriimesi

C) Karda daha rahat yiirimek icin kar ayakka-
bisi kullaniimasi

D) Traktdrlerin topraga saplanmamasi i¢in
genis tekerlekli yapilmasi

(16)
111k 1s1m1 K saydam ortamindan L saydam
ortamina 1. Sekildeki gibi, L saydam orta-
mindan M saydam ortamina ise 2. Sekildeki
gibi kinlarak gegiyor.

| : Normal
I
L |
M 1,
|
| 25
2. Sekil

Buna gore, 151k 1sinimin M'den K’ye gegigini
gosteren ¢izim agadidakilerden hangisi

olabilir?
A) 1 B) 1

K 3‘2‘5 K %

. Y R
M Hige .=
| 7
v
s

C) D)
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(17)

Ogretmen sinifa biri ince kenarh, digeri de
kalin kenarh iki mercek ile geldi. Ogren-
cilerden etkinlikler yapip bu merceklerin
odak noktalarini gizerek gostermelerini
istedi. Bunun lizerine dgrencilerden bazilan
tahtaya asadidaki ¢izimleri yaptilar.

Buna gdre, hangi 6grenci dogru ¢izim
yapmistir?

Emre’nin
cizimi

B)

Burcu'nun i \ \,f -
cizimi Odak‘! .l' Odak““n_!ig

C)

T -
Can'in ,{ \ : Oe‘@
dieimi Ggaic\_ | ;
Deniz'in ._
cizimi [t E Odak

(18)

1 2 3 4
......................................................................................... <
- \
[T T N
' 1 1 ' I N _
b N 2
; i I 1 N N E_.
1 1 1 1 N ©

1 T
T \
| I I | I— | OO ORI SOORPOON ST RO N
1 1 1 1 N
B \
IS

L aynasi

Bir optik diizenekte K ve L dizlem aynalarmin
konumu gekildeki gibidir. K diizlem aynasina

gelen 1isik 1sin1 K, L ve M aynalarindan yanss-
diktan sonra N noktasindan gegiyor.

Buna goére, M dizlem aynasi 1, 2, 3 ve 4 konum-
larindan hangisindedir?

{Sekildeki bélmeler esit karelerden olugmustur.)

A1 B) 2 C)3 D)4

1. Durum ) }

e

2. Durum g )

Her iki durumda da cetveli bir eliyle sehpa
ustiine bastiran Efe, dider eliyle de cetvelin
bogtaki ucunu agads dogru esnetip serbest
irakiyor.

Bu iglem sonunda 2. Durumda ¢ikan sesin
1. Durumda ¢ikan sesten daha kalin oldu-
gunu fark ediyor.

Buna gore Efe, sesteki kalnlagmanin nede-
nini agafidakilerden hangisi ile aciklar?

A) Sesin genlidinin artmasiyla.

B) Sesin frekansinin artmasiyla.
C) Sesin genliginin azalmasiyla.
D) Sesin frekansimin azalmasiyla.
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(20)
Ozellikleri
Kiitle Hacim Sekil

Madde-
nin hali

Kati @) @) @)

Sivi @] (©] A

Gaz ®) A A
O - Belirlidir.

A —> Belirsizdir.

Cizelgede maddenin kati, sivi ve gaz halinin
ozellikleri verilmistir.

Buna gore;
Kati — Sivi
Sivi —» Gaz
Gaz — S
Sivi - Kati

doniigimlerinde maddenin hallerine ait
ozelliklerden hangisi kesinlikle degismez?

B) Hacim
D) Kiitle - Hacim

A) Kiitle
C) Sekil

(21)

Bir 6grenci baslangi¢ sicakliklari esit olan ayni
sivinin farkh miktarlarini 6zdes isiticilarla egit
siire isittiktan sonra sicakhiklarini olgliyor ve
sekildeki grafigi elde ediyor.

Sicaklik
A

80

40 [—

20

25 50 100

Buna gore, 6grencinin X ile belirttigi degisken
asagidakilerden hangisidir?

A) IsI miktari B) Zaman

C) Madde miktari D) Ozkiitle (Yogunluk)

(22)
Kansimlarin siniflandiriimasi, semada tane-
cik modeli ile gosterilmigtir:
Karisimiar

Yo

Buna gore, | ve Il ile gosterilen tanecik mo-
delleri hangi tir kangimi temsil eder? Neden?

A) |. model, homojen karnisimdir. Clinkii mad-
delerden biri dibe gokmiistir.

B) |. model, heterojen karisimdir. Ciinkd kan-
simdaki maddelerin tanecik sayilari farkhdir.

C) Il. model, heterojen karisimdir. Giinki kari-
sim iki tiir madde icerir.

D) Il. model, homojen karisimdir. Ciinkii tane-
cikler karisimin her tarafina esit dagilmstir.

(23)

Bazi 6drencilerin ayni miktardaki sekerleri suda
¢ozmek i¢in hazirladiklan diizenekler agagida
verilmigtir.

Sevde'nin diizenegi Ece’nin diizenegi

Hangi 6grencinin hazirladidi diizenekte seker
daha kisa siirede ¢oziiniir?

B) Sevde'nin
D) ilay'in

A) Eren'in
C) Ece’nin
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(24)

g

Y gozeltisi  Asit gdzeltisi

Sekildeki diizenede dnce K gazi sonra L gazi
gonderildidinde;
+ K gaz asit ¢ozeltisi ile,

¢ L gaz1 Y ¢ozeltisi ile ndtrlesme (notrallegsme)
tepkimesi veriyor.

Buna gére agagidakilerden hangisi
soylenebilir?

A) Y cozeltisi asidik dzelliktedir.

B) K gazi1 bazik, L gazi asidik dzelliktedir.

C) K ve L gazi1 bazik dzelliktedir.

D) L gaz1 bazik, Y ¢bzetltisi asidik 6zelliktedir.

(25)

damlalik

Efe, masadaki maddelerin lizerine asit dam-
lattiktan sonra etin, mermerin ve kumasin
tahris oldugunu, camin ise tahris olmadigi-
ni gozlemliyor. Efe’nin etkinlik sonucu edin-
digi bilgiye gore, asagidakilerden hangisini
yapmasi uygun olmaz?

A) Sirkeyi cam sisede saklamasi

B) Mermer tezgahin lzerinde limon kesmesi

C) Laboratuvarda calisirken koruyucu kiyafet
kullanmasi

D) Tuz ruhu ile banyoyu temizlerken koruyucu
eldiven kullanmasi

(26)
Proton sayisi
K
15— L J
L
13 L
M
11 ®
0
1 12 13 Elektron sayisi

Bir atomdan olusan iyonun yiik(, proton sayisi
ile elektron sayisimin farkina esittir.

K, L ve M iyonlannin proton ile elektron sayisi
arasindaki iligki grafikteki gibi olduguna gére,
bu ivonlarin yikleri aga@idakilerden hangisidir?

K L M

A)+4 H -2
B)-4 -1 42
c)-4 -1 -2

D)+4 H 42

(27)
Hasta Birey
A Sayisi

150

100
50+
0 . Hastaliklar

Burun Hormon Gastrit Bobrek Bagirsak
Akintist Duzensizligi Tas! Enfeksiyonu

Yukandaki grafik bir kasabada bir ay icinde
hastaneye giden bireylerdeki hastaliklar ve
hasta sayisini gostermektedir.

Buna gore bireylerde asagidakilerden hangi-
siyle ilgili hastaliklar daha fazla goriilmektedir?

A) Denetleyici ve diizenleyici sistem
B) Solunum sistemi
C) Sindirim sistemi
D) Bosaltim sistemi

115



(28)
Ogretmenin sordugu bir soruya Ahmet,
sekil Uizerindeki isaretlenmis lic organi gos-
tererek dogru cevap vermistir.

Buna gore, 6gretmenin sordugu soru asa-
gidakilerden hangisidir?

A) Hangi organlar sindirime yardimci olur?

B) Hangi organlar solunum sisteminde yer alir?

C) Kandaki zararl atiklar hangi organlarda
stizalir?

D) Atik maddelerin viicuttan atiimasinda hangi
organlar goérevlidir?

(29)
Semada, bazi canlilardaki beslenme iligkile-
ri gosterilmistir.

» A
il
i
</ 3
_—Glineg =

co.
18

.

2 Sl
77 4wy r"\"-‘
’ v

L canlisi

N\

K canlisi———————p N canlisi

A

M canlisi

Buna gore, agagidakilerden hangisi yanhstir?

A) K canlisi, fotosentez yapabilmektedir.

B) L canlisi, sadece bitkilerle beslenmektedir.

C) M canlisi, hem bitkilerle hem de etle bes-
lenmektedir.

D) N canlsi, farkli tiirden besin kaynaklarini
kullanabilmektedir.

(30)

&2

Nemli ekmek Kurutulmus ekmek

Serpil, birinde nemli, digerinde kurutulmus
ekmek bulunan iki naylon torbayi gevsek bir
sekilde baglyor. Bes giin sonra sadece nemli
ekmek iizerinde kiif mantarinin olustugunu
gozliiyor.

Serpil, bu gdzleme gore asagidaki sonucglardan
hangisine ulasir?

A) Hava alan tum yiyecekler gabuk bozulur.

B) Kuru ortamlar, mantar turleri icin uygundur.
C) Kurutulmus ekmek daha uzun sire dayanir.
D) Kuf mantari bélinerek cogalir.

(31)
K tiirli, yaprakta
delikler agarak beslenir

ve yasar. M tiirli, yapragin

ustiinde yasar.

N tiirii, yapragin
altinda yasar.

L tiird, yaprak kenarlarini
yiyerek beslenir ve yasgar.

Yukandaki gekiller incelendiginde bazi bocek
turlerinin yagsam alanlani ile ilgili bilgilere ulasil-
maktadir.

Buna gore asagidaki yorumlardan hangisi
yapilabilir?

A) Bitkilerle beslenen ve bir arada yagsayan
canhlilar arasinda is bolumu vardir.

B) Ayni ortamda yagayan iki canlidan gevre
sartlarini en iyi kullanan hayatta kalir.

C) Ayni ortamda yasayan canlilar, bulunduklan
ortami farkh sekillerde kullanir.

D) Bir arada yasayan canlilar, birbirine fayda
saglar.
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(32)

Sicakkanh canhlar, ¢esitli davranig gekilleriyle
viicut sicakliklanm dengede tutmaya ¢aligir.
Sicak havada digariya fazla 1s1 verecekleri ortar]
ararlar. Soguk havada ise viicut yiizeyini azakti]
hareketlerini artinrlar.

]

Buna gore sicakkanlh canlilar, sicak ve soguk
havada agafidakilerin hangisinde verilen
davramglarn gosterirler?

Sicak havada Sodfuk havada
A) Sicak yer arama Hareketlerini azaltma

B) Hareketlerini azaltma Serin yer arama
C) Hareketlerini artirma  Kivnilip biiziilme

D) Serin yer arama Kivrihp biiziilme
(33)
Giines 15191 alan Karanlik ortam,
ortam,12 °C 20 °C

Mehmet, giines 1s1ginin besin yapimina etkisini
gozlemek istiyor. Esit miktarda su verip, ayni
tur topraga ektigi 6zdes saksi bitkilerini farkh
ortamlara koyarak yukaridaki gibi deney
diizenegi hazirhyor.

Buna gore Mehmet, asagidakilerden hangisini
yaparsa deneyden sonug alir?

A) I. saksinin bulundugu ortamin sicakhgini
20 °C’a gikarmal.

B) Il. saksiyi sicakhi@i 12 °C olan isikli ortama
koymali.

C) Bitkilerden birinin yapraklarini azaltmal.
D) Bitkilerden birine daha az su vermeli.

(34)

Yemek adi Protein miktar)
Haglanmig makarna * %
Peynirli makarna & sk ok %k
Etli taze fasulye s oM ok o %k
Zeytinyagh taze fasulye %
Zeytinyagh makarna % %

Bazi besinlerden esit miktarda alinarak yapilan

tablodaki yemeklerin protein miktar “*” ile
gosterilmigtir.

Buna gore, yemeklerde kullamilan besinlerin
protein miktan hangi grafikteki gibi olabilir?

A)

201
15
10

Protein miktan
A

5
0

B

B) Protein miktan

20
15

m k)

cc g

£§ 38
o

s O & T

= %o
NN
=

Protein miktan

D)
20

S

Taze fasulye
Zeytinyad)
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Kesiliyor

Yukarida verilen deniz yildizindaki yenilen-
me olayi ile ilgili olarak asagidakilerden
hangisi soylenebilir?

A) Eseyli iremedir.

B) Mitoz béliinme ile gerceklesir.

C) Yavru canlilarin genotipi ana canlidan
farkhdir.

D) Yavru canlilar ana canlidan daha gelismis
yapidadir.

(36)

Tarim
alanl

Tarim

alani Orman

i*"i

Orman

VV‘V ¥ /Bir
siire
sonra

*’v v, "v
Bir bolgede yabani ot, 1. sekildeki gibi yayiima

8
9’
gostermigtir.

1. Sekil
Bunun uzerine ciftciler bu bolgede yabani otla
beslenen bocek tiiriini cogaltmiglardir.

2. seku

W : Yabani ot

Bir siire sonra bolgede 2. sekildeki durum
gozlendigine gore asagidakilerden hangisi
sdylenemez?

A) Bocek, yabani otun yayilmasini sinirlamisfir.

B) Bocegin ormanda yagsamasini engelleyen
kosullar vardir.

C) Bolgenin iklim kosullan, yabani otun yayilt
masini engellemistir.

D) Yabani ot, bocegin yasadidi alandan daha
genis alanlara yayilmigtir.

Baba

Anne

Yukaridaki tabloda B ve @ jle gosterilen
genlere (alel) sahip anne babanin ¢ocuklarinin
sa¢ fenotipleri verilmistir.

Bu verilere gore asagidakilerden hangisi
dogrudur?

A) @ geni, her durumda diiz sac 6zelligi kazandir-
maktadir.

B) M geni, her durumda kivircik sag 6zelligi kazan-
dirmaktadir.

C) Baba, yalnizca kivircik sa¢ genine sahiptir.

D) Anne, yalnizca diiz sa¢ genine sahiptir.

(38)

Sekilde verilen azot dongiisiinde asagidaki
olaylardan hangisi gozlenir?

A) Hayvanlarin solunumla havadan azot aldigi

B) Hayvan atiklarindaki azotun havaya karis-
ile]}

C) Bitkilerin yapraklariyla havaya azot verdigi

D) Bitkilerin topraktan kdkleriyle azot aldigi
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(39)

Ogrenciler, siniftaki bir etkinlik igin sekilde-
ki fotograflan kullanacaklardir.

Once

Sonra

Kuzey Kutbu’ndaki bir bolgenin 6nceki ve
sonraki durumunu anlatan bu fotograflar,
daha ¢ok asagidaki konulardan hangisiyle
ilgilidir?

A) Kiresel 1Isinma ve sonuglari

B) Biyolojik cesitliligin azalmasi

C) Ozon tabakasinin zarar gérmesi

D) Su kirliliginin canlilar tizerine etkileri

(40)

Emel, sinifta yapilacak bir etkinlik igin tizer-
lerinde Giines sistemindeki li¢ gezegene ait
bilgilerin oldugu asagidaki I, II, Il kartlarini

hazirhyor.
' " ' afi "% Giines
’. Gun-eg_ .. nes sisteminin
s:steimfm srste'@fm ikinci en
en biiyiik en kiiciik kiiciik
gezegenidir. gezegenidir. gezegenidir,
@ Gﬁnes’g en ¢+ Giines’e ¢ Giines’e
yakin besinci| | en yakin en yakin
gezegendir. gezegendir. dérdiincii
gezegendir.

Emel’in hazirladigi bu kartlarin arka yiiziine
yazmasi gereken gezegen isimleri hangi
secenekte dogru olarak verilmistir?

A) Jiipiter Merkdir Mars

B) Neptiin Merkiir Diinya

C) Satlirn Veniis Mars

D) Jiipiter Veniis Merkiir
TEST BITTI.

LUTFEN CEVAPLARINIZI

KONTROL EDINiz.

119



EK-5

ORJINALLiK RAPORU*
30-Nov-2014 10:35PM 23773 words + 59 matches « 30 sources FAQ
H H TEZ AAS Quotes Included
J IThentlcatE' v A _ RAK SAF Bibliography Excluded 3%

m Match Overview

Internet 124 words
1 crawled on 20-Jun-2014 1 OA)
www.egitimbilimlerienstitusu.hacettepe.edu.tr

FEN BASARISINDAKI ARTISIN BELIRLENMESINDE T

MADDE TEPKi KURAMINA DAYALI DIKEY OLGEKLEME 2 cravied on 28-May-2013 <1%
" - aclkarsiv.ankara.edu.t
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI skt

Internet 81 words

3 crawled on 19-Oct-2011 <1 %
A COMPARISON OF IRT VERTICAL SCALING METHODS fenbilimleri.uludag.edu.tr
IN DETERMINING OF THE INCREASE IN ACHIEVEMENT
Internet 50 wor
OF SCIENCE EDUCATION 4 crawled on <1 0/0
mersin.mit
Publications 39 words
5 DOGAN, Nuri and OGRETMEN, Tuncay. "Madde Yanlil <1 OA)
Aylin ALBAYRAK SARI ni Belirleme Teknikleri Arasinda Bir Karsilagtirma®, Ani Y
Internet 37 words
6 crawled on 13-Feb-2014 <1 OA)
egitimvebilim ted.org.tr
Hosipe Shared A Publications 32 words 0 K
&M@mmmm ve Sinay Yénetmelginin v Ustiin, Emre and Ozcimen, Aycan. TURKIYEDE MUZIK <1 A) v
® E PAGE: 1 OF 140 Q J: Q ) Y @ } Text-Only Report {

*Bu tez orijinalliginin kontroli igin iThenticate programi ile taranmigtir. Program bu

tezin sadece %3 oraninda yapilan yayinlarla benzerlik barindirdigini rapor etmistir.

120



Kisisel Bilgiler

OZGEGMIS

Adi Soyadi Aylin ALBAYRAK SARI
Dogum Yeri ANKARA
Dogum Tarihi 1984

Egitim Durumu

Lise Ankara Atatirk Anadolu Lisesi 2002
Lisans Ijz::xcettepewL_Jnlvers_l’FesL Egitim Fakultesi, Fen Bilgisi 2006
Ogretmenligi Anabilim Dal
Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri _I_EnstitUsiJ,
Yiiksek Lisans  Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Egitimde Olgme ve 2009
Degerlendirme Bilim Dal
Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri _I_Enstiti]s[],
Doktora Egitim Bilimleri Anabilim Dali, Egitimde Olcme ve 2014
Degerlendirme Bilim Dall
Yabanci Dil ingilizce, Fransizca
is Deneyimi
Calistigi Hacettepe Universitesi, Egitim Fakdltesi, Fen Bilgisi )
Kurumiar — Ogretmenligi ABD. 2007-Halen
iletigim

e-Posta Adresi

aylinalbayrak@gmail.com

 Jiiri Tarihi

22.10.2014

121




