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OZET

FONKSIYON TANIMI VE EN GENIS$ TANIM ARALIGININ OGRETIMINDE RULE
SPACE MODELI KULLANIMI VE OGRENCILERIN BIiLGi BECERI BILESENLERININ
SAPTANMASI

Madenoglu, M. Senay

Bilgisayar Miuhendisligi Anabilim Dali
Bilgi Teknolojileri Progranu

Tez Damgmani: Yrd. Dog. Dr. Orhan Gokeol

Eylil 2008, 63 Sayfa

Rule Space Modeli (RSM) secilen bir konu tizerinde 6grencilerin bilgi beceri seviyesinde
performanslarim belirlemeyi hedef alan bir modellemedir. Bu ¢alisgmada RSM kullanilarak 9.
siif seviyesinde 49 Ogrenciye fonksiyonlarin tammi ve en genig tanmim araligi d8retiminde
performanslarim Slcen teshise dayali bir test hazirlanmistir. Testin bilgi beceri bilegenleri
sorulara gore kodlanarak Q matrisinde sorular ve bilgi beceri bilegenleri yerlestirilmigtir. Test
sonuglart hem puan hem de bilgi beceri bilegseni seviyelerinde incelenerek iyilegtirme
caligmalann vyapildiktan  sonra paralel test verilip Ogrencilerdeki gelismeler grafikler
vardimiyla incelenmis ve dokiimante edilmigtir. Iyilestirme caligsmalarinda bilgi beceri
bilegenleri seviyelerinde 1yilestirme yapilmasimin olumlu etkileri oldugu goriilmuisttir.

Caligmada aymi zamanda, test ve 68renci bilgilerini iligkisel bir veritabaninda tutan ve 68renci
performansimin gergek zamanlh olarak goériilmesini saglayan web tabanli bir sistemin de sistem

analizi yapilmgtir.

Anahtar Kelimeler: Q matrisi, Rule Space Model, Bilgi beceri bilegeni.
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ABSTRACT

IDENTIFICATION OF ATTRIBUTES USING RULE SPACE MODEL IN
TEACHING DEFINITION OF FUNCTIONS AND THE LARGEST
POSSIBLE DOMAIN OF FUNCTIONS

Madenoglu, M. Senay

Department Of Computer Enginecring
Information Technologies Program

Advisor: Yrd. Dog. Dr. Orhan Gokgol

September 2008, 63 Pages

Rule Space Modelling is one of the means of figuring out the attributes of students efficiently
on a previously identified subject item. In this study, a target group of 49 9th grade students
were administered a diognostic test which aims to find out the overall performance on “the
definiton of functions and largest possible domain of functions™. The attributes of the tests
were coded in accordance with the attributes and questions asked as well as a Q matrix was
formed accordingly. The results of the test were evaluated not only from the point view of
marks but also attributes; thus, several amendments and augmentation processes were
conducted. Considering the results of the augmentation step, a parallel test was administered
and the results of the improvement of the students were discussed by the guidence of the
graphs formed. As a result of all the processes conducted, a significant level of improvement
was observed.

Additionally, the analysis of a web based system which holds the student and test information
on a relational database and enables one to view the performance of the students was done.

Keywords: Rule Space Model, Attribute, Q matrix.
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1.GIRIS

Bu ¢aligmada, 6grencilerin belirli bir konuyu ne kadar bagarihilikta 6grendiklerini ve
ogrenme hedeflerinden hangilerini gergeklestirdiklerini bulmak i¢in, Madde Yanit

(33

Teorisi kurallarim1 baz alan Rule Space Modeli”"nden esinlenerek olusturulan
bilgisayar destekli bir model calismasi1 yapilmig ve elde edilen bulgular tartigilmastir.
Model sonuclar kullamilarak, d6grencilerin performanslarn degerlendirilebilir ve bir plan
gercevesinde performansi diigsitk olan &8renciler i¢in yapilacak cgaligmalar sonucunda,

Odgrenciler yeniden degerlendirilerek basarilarindaki degigimler saptanir.

1.1. EGITiM, OLCME VE DEGERLENDIRME
Egitim ve 6gretim, d8lgme sonuglarinin, insanlarin ayirdedici dzelliklerini edindigi bir
stregtir. Bu, kigiler i¢in gelisme, iginde bulundugu toplum igin ise bir ilerleme olarak

kendini gostermektedir.

Sozii edilen bu gelisme surecinin olugmasmi incelemek , uygulanan yontem ve
programlarin bagariya ulasip ulasmadigimn geri donitiinii alabilmek i¢in dlgme ve bu

dleme sonucunda degerlendirme yapilmasi gereklidir.

Olgme genis anlamiyla, herhangi bir niteligi gozlemlemek ve gdzlem sonucunu sayilar
ile ya da bagka sembollerle ifade etmektir (Yildiz, Uyanik, (2004); Turgut, (1986)).
Degerlendirme ise, 6l¢me sonuglarinin aym alana ait bir kriter ile kivaslayarak bir deger
vargisina ve oradan da bir sonuca ulagma strecidir (Yildiz, Uyanik, (2004);Y1lmaz,

(1998)).

Genel anlamda degerlendirme yaklagimlar eksikleri belirleyici ya da tanima, teshise

dayali veya son olarak tamamlayici ya da deger bigme olarak belirtilebilir.

Ogrenmenin Slgiilmesi ise, biligsel alan yani kavramlarin tamimlanmasi, yorumlamasi

kargilagtirilmasi ve problemin ¢ozuldigi alandir. Duyussal alanda ise, Sl¢tilenin ilgisi,



tutumu, sosyal faaliyetleri olgilir. Devinimsel alan, el becerileri, duyu organlarinin

kullanilma becerisidir.

Degerlendirmenin amaglari baglica ti¢ ana grupta toplanir (http://iogm.meb.gov.tr).

a) Tammaya yvonelik degerlendirme
b) Teshise yonelik degerlendirme

¢) Deger bigmeye yonelik degerlendirme

1.1.1. Tammmaya yonelik degerlendirme

Bu degerlendirmenin amaglari, olgiilenin olgiilecegi alandaki onkosul niteligindeki
davraniglara sahip olma derecesini ve egitim sirasinda gelistirilmesi duginilen

davraniglar1 6nceden edinen olup olmadigimi belirlemektir.

1.1.2. Teshise yonelik degerlendirme

Teshise davali degerlendirme siirecin bir pargasidir. Ogretim devam ettii siirece,
stiregte bulunanlarin, belirli bir béliimdeki eksikliklerini, gliglitkklerini ve giiglii yonlerini
belirlemeyi temel alan bir yaklagimdir. Bir anlamda 6lgen ve Slgiilene geri domniitler
vermeyi amaglar. Bu zayif ve gigliit yvonler, strecin kalan bélimiinde odlgiilen igin
kendini tanima, olgen igin ise yontem ve materyal, Olciilenlerin geligiminde nelere

ihtiyaci oldugunu belirlemede ana unsurladir.

1.1.3. Deger bicmeye yonelik deSerlendirme
Egitim ve 8gretim slirecinin sonunda, ya da belirli béliimlerin sonunda hedeflenen
kazamimlara ulagilip ulasilamadigimi belirler. Bu degerlendirmenin sonunda &lgiilen,

somut bir degerle degerlendirilir.

1.2. OLCME VE DEGERLENDIRME KURAMLARI
Olgmelerde gozlenen bir 6zelligin gercek degeri bulunmak istense de dlgmeve karigsan

gesitli hatalar yiiztinden gergek deger dogrudan elde edilemez. Goézlenen O6lgme



sonuglan yvardimiyla kestirilmeye calisilir. Kestirmeyi yapabilmek i¢in bazi istatiksel

kuramlar gelistirilmistir (http:/ilkogretim-online.org.tr; Baykul 2000). Ol¢me tarihi

incelendiginde iki temel kurama rastlanmaktadir. Bunlardan kronolojik olarak daha
once olanm “Klasik test kurami”dir. Bu kuramin bazi simirhiliklarma alternatif olarak 20.
Yiizyilin ortalarinda adimi duyuran yeni bir kuram ortaya ¢ikmigtir. Bu kuram “Madde

vanit kuram”™ olarak adlandirilir(http://ilkogretim-online.org.tr;Corcker, Algina, (1986)).

1.2.1. Klasik Test Teorisi

Klasik test teorisi (KTT) dlgmede gozlenen ve goézlenemeyen degiskenler arasinda
dogrusal bir baginti oldugunu belirtir. Test istatistiklerini, vani madde glgligli ve
ayirieilik glici gibi unsurlan, testin gelistirdigi gruptan elde eder. Ol¢me hatalar1 tiim
grup igin hesaplamr. Maddelere verilen cevaplarda dogruluk veya yanlighk 6nemlidir.
Madde sayisina gdre dogru cevap sayist c¢ikartilir ve vuzdeye gbre bagan belirtilir.
Madde giivenirliligi, farkli yetenek diuzeyleri igin degismez ve grubun puan dagiliminda
tek bir deger olarak algilanir. Ogrencinin yetenegi ya da akademik bagarisi tek ve kisa
bir zaman stirecinde O&lgilir. Ama¢ ¢ogu zaman sadece sonug davramglarim
degerlendirmektir. Madde glgligii ve madde ayiricilik giicti testi hazirlarken temel
alinan iki unsurdur. (http://ilkogretim-online.org.tr; Nartgiin (2002)). Klasik test

teorisinde daha kolay teorik varsayimlar vardir. Bovlece pek ¢ok yerde kullanilabilir

(Kan (2006) ; Hambleton,Jones, (2003)).

Testi uygulama ve parametreleri kestirme kolayligi daha az varsayim gerektirmesi ve
uzerinde daha ¢ok c¢alisilmug olmasindan dolayr test gelistirmede KTT’ne dayali
yontemler daha ¢ok tercih edilmektedir (Kan ( 2006); Kelecioglu (2001)).

Ote yandan KTT de parametreler gruptan cikarildig: igin bir ka¢ grup icin yapilan
dlgmeler yorumlanamaz, ya da ortak olarak kullanilamaz. Ciinkti, KTT’nde elde edilen
istatistikler, tizerinde galigilan veri kiimesinden elde edilmesinden dolayi veri kiimesinin
karakteristik o&zelliklerini tagimaktadir. Goézlenen puan (X) ile gergek puan (1)
arasindaki dogrusal bagint1

X=T+e (1)



olarak belirtilir. Bu model, ger¢ek puan modeli olarak da adlandinlir. Sekil 1.1, bu

modeli gematik olarak gostermektedir(http:// www.socialresearchmethods.net).

GOZLENEN PUAN = GERCEK SONUG(T) + HATA(e)

Sekil 1.1: Gergek Puan Modeli

1.2.2. Madde Yamt Teorisi

Madde yanit teorisinde (Item Response Theory) (MYT) ise, olgiilen ve dlclilemeyen
degerler arasinda dogrusal olmayan bir bagint1 oldugu sonucundan hareket edilir. Odak
noktas: test degil maddenin kendisi ve bilgi beceri bilegenleridir. Her maddenin bilgi
beceri bilegeni ile iligki incelenir ve degerlendirilir. Bu da madde analizi demektir.
Madde analizi sorularin kalitesinin degerlendirilmesini saglar boylece hedef kitle ile

sorularin uygunlugunun analiz edilmesi olanakli hale gelir.

Madde giiglugti ve ayiricilik giici uygulanan testlerden ayri olarak belirlenir. Sorularin
gliglik derecesinin onceden yani testin uygulandigi gruptan bagimsiz olarak
belirlenmesi degigmeyen parametreler olugmasina imkan verir. Bu 6zellik de bir kez
Olglilen testin aym sartlart saglayan diger gruplarda da kullanmilabilecegini yada
benzerlerinin yani paralel testlerin hazirlanabilecegini gosterir. Bu da MYT nin en

buytlik avantaji olarak kabul edilir (Kan 2006).

Bu teorive gore, test igindeki belli bir sorunun performansi madde karakteristik egrisi ile
tanimlanir. Bu egri, yetenekleri bilinen bir kiginin bu soruya dogru cevap verebilme
olasiligimi verir. Bu olasilik, madde yanit fonksiyonu (item response function) olarak da

belirtilen karakteristik fonksiyonu tamimlayan bir ya da daha ¢ok parametreye baghidir.



MYT ayrica testin verildigi grubu da yencklerine gore o6nceden degigsik siralara
verlegtirir. Madde gligliigti ve yetenek dizeyi dnceden belirlenen bir grubu verdikleri

vanitlara gore bir diizlemde inceler.

MY T de madde ve test istatistiklerinde kullanilan pek ¢ok model vardir. Bu modellerin
farklilig1 kullandiklar farkli matematiksel fonksiyonlardir (madde yanit fonksiyonu).
Bu modellerin bir kismi yigmali dagilim fonksiyonunu (ogive fonksiyonu) bir kismi da
lojistik fonksivonlarini kullanirlar. Sekil 1.2, vigmali dagilim fonksivonlarimin genel

degisimini gostermektedir.

L]

Sekil 1.2: Ornek bir yigmali dagilim fonksiyonu degisimi

(2) numarali formiil, 3 parametreli lojistik fonksiyonu kullanan bir modeli
gostermektedir.

(1—c)

1 _|_ El_ﬂ-j (E—bgj

pi(¥) = i +
(2)
Burada; a, b ve ¢ model parametreleri; 0 ise kiginin yetenegi ile ilgili parametredir. Sekil

1.3, (2) numarali denklemin grafiksel gdsterimini vermektedir

(http://en.wikipedia.org/wiki/item response theory).



c=0.25

0.0

Sekil 1.3: Madde Yanit Teorisi igin Lojistik Model

0 olarak adlandirilan yetenek ve tahmin edilen madde parametrelerinin kombinasyonu
maddenin dogru cevaplandirma olasiliimi  belirler. MYT parametrelerinin  ivi

degerlendirilmesi igin fazla kisilerde uygulanmasi1 daha uygundur.

Madde vanit teorisini baz alan pek ¢ok farkli vaklagimlar vardir. Bunlarda biri Kukimi
Tatsuoka tarafindan 1980 wyillarin baginda ETS de galistigi sirada gelistirdigi ve bu
galismada da kullanilan RULE SPACE MODEL’dir. (Tatsuoka 2005)

1.3. RULE SPACE MODELI

Rule Space Modeli (RSM) her madde ve her 68renciyi kendi iginde bir diizlem olarak
belirler, genelleme vapmadan maddenin ol¢tiigii  becerileri ve maddeyi bir matris
uzerinde gdsterme esasina dayanir. Bilgi beceri bilegeni ( BBB ) seviyesinde performans

Olemeyi hedef alir.

Cevaplanan maddelerin genel dogru-vanlis sayisindaki tim olas1 durumlan klasik
modellerin aksine farkli profiller olarak ¢ikartir. Ornegin 8 maddede 3 dogru maddeyi
cevaplayan bir kigi bunu 56 degisik gekilde yapmig olabilir. Diger modellerde bu 56
profilin ayirdedilmesi olanakli degildir ve her bir olasi durum igin ayni puan veririlir.
Oysa RSM de gikartilan bu her profil maddeyi cevaplayan hakkinda farkli bir bilgi

Verir.



Boylece testi cevaplayan hakkinda daha detayli ve zengin tamsal bilgi Gretir. Elde
edilen bilgiler boylece israf edilmemig olur. Testi cevaplayanlarin ne kadar bildiginin
Otesinde neleri bilip neleri bilmedigini tespit eder. Elde edilen veriler daha fazla yon
verici 6zellige sahip olurlar. RSM ile BBB makro (toplam puan, madde puani) ve mikro

( gbzlenmeyen agiklar, geligtirilen hatali kurallar) diizeyde analiz edilebilir.

RSM teshise dayali bir yontemdir ve MYT kuraminmin gelistirilmig ancak MYT ve KTT

kategorilerine nazaran farkli bir yaklagimdir.

1.4. PROBLEM TANIMI VE TEZ YOL HARITASI

Bu tez c¢aligmasinda, K12 egitiminde Matematik dersi “Fonksiyonlar” konusunda
fonksiyon tanimi ve en genis tamim araliginin 6gretiminde RSM kullanilarak bilgi beceri
bilegenleri ile Ogrencilerin hazirlanan bir test sinavina verdigi cevaplar ve olgulen
parametrelerle olusturulan bir  matris yoluyla (Q) Ogrencilerin performanslarim
degerlendirmesini ve performansi diisik olan 6grenciler igin galigma vapip 6grencileri
veniden degerlendirme vyapilmasi amaglanmaktadir. Tum stiregler bilgisayar destekli
olarak analiz edilecek ve boyle bir sistem igin gereken bilgi teknolojileri ihtiyaglar1 da
ortaya ¢ikartilacaktir. Uygulamalar, Bahgesehir Fen ve Teknoloji Lisesi ve Bahgegehir
Koleji Lise-1 dgrencilerine, 2007-2008 egitim-6gretim yil1 Bahar domeminde vapilmigtir

Tezin 1. Boliminde 6g8renme ve dlgme-degerlendirme modelleri Gizerinde durularak
bagka arastiricilarin gergeklestirdigi benzeri caligmalardan kesitler sunulmustur. 2.
Boliimde, bu ¢aligmaya da temel tegkil eden “Rule Space Modeli” anlatilmigtir. 3.
Boélumde yontemin uygulanmasi ile ilgili bilgiler verilmigtir. Bu bélimde ayrica, boyle
bir sistemin tamamuyla bilgisayar destekli olusturulabilmesi igin gereken analizler
yapilmig ve veritabam vapis1 olusturulmugtur. 4. Bolimde sonuglar verilmigtir. 5.

Boltimde ise, sonuglarin ve tiim ¢aligmanin genel bir degerlendirilmesi yapilmstir.



2. RULE SPACE MODELI

2.1. RSM iLE YAPILAN CALISMALAR

Tatsuoka ve arkadaglari tarafindan vapilan bu ¢alismada RSM kullamirak Amerika ,
Singapur ve Israil’deki 8.simif &grencilerinin  TIMMS matematik performanslart
degerlendirilmistir (http://ilkogretim.online.org.tr). Bu 6grencilerin TIMMS-R (1999)
sonuglan ile kargilagtirmalar yapilmigtir. Her ti¢ gruptan segilen dérnek gruplarin bilgi
profilerinin tablolann kargilagtinlmistir. Bu g¢alisgmada Singapur’un o6rnek grubunun
testteki  pek c¢ok bilgi profilinde oSnemli farlilikklar oldugu  gorilmiuigtiir
(http://eric.ed.gov).

Tatsuoka ve arkadaglan tarafindan vapilan bu ¢alismada, RSM kullanilarak Kore, Cek
Cumhuriyeti ve Amerika’nin TIMMS-R 1999 sonuglar: incelenmigtir. Bilgi profilleri
dnee tim testi alanlar igin, ikinci olarak tlkeler bazinda incelenmistir. Ogrencilerin
tamsay1, grafik ve sekil kullanarak, transfer yaparak geometri ¢ézmede bagarili oldugu
gozlenirken, veri analizi ve istatistikte daha az bagarili oldugu sonucuna ulasilmgtir.
Son olarak oOgrencilerin  karakteristik vyapilarinin  matematik basarisina  etkisi
incelenmigtir. Sonuglar, 6grencilerin 6z gilivenlerinin ve sosyo -ekonomik yapilarinin,
geometri, ucu agik sorulari cevaplama becerisini ve mantik yurtitmelerini etkiledigini

gostemistir (http://eric.ed.gov).

Birenbaum ve arkadaslar: tarafindan yapilan bir ¢alismada, Israil’de 231 8.ve 9.simf
dgrencisinin, bir bilinmeyenli denklemlerin ¢oziimiinde RSM kullanilarak bilgi
profilleri ¢ikartilmigtir. Bu galigmada 68rencilere 32 adet ucu agik soru sorulmustur

(http://eric.ed.gov).

Birenbaum ve arkadaglan tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, RSM kullanilarak bir

bilinmeyenli denklemlerin ¢éziimiinde bilgi profilleri ¢ikarilmigtir (http://eric.ed. gov).

Tatsuoka ve arkadaglari tarafindan yapilan bir ¢caligmada, RSM kullanilarak 431 10.simmf
Ogrencisinin Usld sayilarda carpma ve bdlme konusunda bilgi profilleri ¢ikarilmig ve

analiz edilmistir (http://eric.ed.gov).



Tatsuoka tarafindan yapilan bir caligmada, RSM kullanilarak aritmetik iglemlerde

vapilan ¢6ziim hatalari, kavram yamilgilar incelenmistir (http://eric.ed.gov)

Dogan ve Tatsuoka tarafindan yvapilan bir ¢aligmada 1se, RSM kullamilarak Tirkiye deki
dprencilerin TIMMS-R sonuglan tekrar analiz edilmistir. Once BBB leri bulunmus ve
162 soru bu BBB ile kodlanmugtir. Turk o6grencilerin bilgi profilleri ¢ikartilarak
Amerika’daki yasitlar ile karsilastirilmistir. Sonuglar Turk 6grencilerin cebir, olasilik
ve istatistikte daha zayif oldugunu gostermistir (http://eric.ed.gov).

Tatsuoka ve arkadaglar tarafindan yapilan diger bir ¢alismada, RSM kullamilarak genig
Olgekli testlerde vetkinlik olgegi cikarilmistir. SAT Matematik 2. Bolim tizerinde
galigmalar vapilmagtir (http://eric.ed.gov).

Gierl ve arkadaslar1 tarafindan yapilan bir calismada, RSM nin test geligtirme ve analiz

etme metodlan incelenmisgtir (http://eric.ed.gov).

Tatsuoka ve arkadaglar1 tarafindan tarafindan yapilan diger bir g¢alismada, RSM
kullanilarak Japonya’da Ingilizce’yi ikinci dil olarak segen ogrencilerin okuma
becerileri ¢oktan se¢gmeli test ile analiz edilmigtir. Bu aragtirmada okuma gibi karmasik
yvapili konularda da RSM nin performansi agiklayabildigi, biligsel sonuglar tiretebildigi

sonucuna varilmgtir (http://eric.ed.gov).

Tatsuoka ve Buck tarafindan yapilan bir ¢aligmada, biligsel ve dile dayali beceriler, ucu
acik, kisa cevapli ve dinlemeye dayali testlerde RSM kullanilarak oSlgtilmiigtir. Bu
galigmada 15 BBB 14 maddede kodlanarak, testi alanlarin yiizde 96 sinin bilgi profilleri
bagariyla cikarilmigtir. Bu ¢aligma RSM nin dil 68reniminde de kullanilabilecegini
destekleyen bir caligmadir (http://Itjsagepub.com/cgi/abstract).

Tatsuoka ve arkadaglar tarafindan vyapilan diger bir galigmada, Tayvan’daki 8. simf

Ogrencilerinin - TIMSS-1999  matematik sonuglann  incelenmesinde BBB  lerinin



gerekliligi arastinlmigtir. Bu analizde, simiflandirma yiizdesi, ¢oklu regresyon analizi ve

BBB olasiliklari kargilagtirilmas: yontemleri kullanmilmigtir (http://eric.ed.gov).

Tatsuoka ve arkadaglar tarafindan yapilan diger bir ¢aligmada, kesir matematiginde
hata analizi incelenmigtir. Hatal1 kurallar buldugu belirlenen 26 68rencinin 48 sorulu bir
kesir toplamasi testinde en az 88 hatali kural trettikler1 belirlenmistir. Her hatal
durumun vanlig 6grenme, 6gretmen 6grenci iletisimi sonucu, kolay kural bulma egilimi

veya onceki testlerden alinma 6rnekleri oldugu goralmiistiir (http://eric.ed.gov).

2.2. RSM NASIL CALISIR?

Biligsel teshis, dizgi tamimlama ve istatiksel karar verme teorisi olarak tamimlanir. Bu
nedenle RSM bu kategoriye dahil olan bir 6l¢gme degerlendirme yaklagimidir (Brennan,
Chipman, Nichols, 1995). Biligsel teshisin iginde bulundugu o6nemli bir gliglik
Olclilemeven bilegenler, yani gdzlemden dogrudan elde edilemeyen bilgi beceri bilegen

profilleridir.

RSM de ilk adim gézlenemeven BBB profillerini gézlenebilir hale getirmek (Q matris
teorisi), ikinci adim ise test edilenin cevaplarim ilk adimda belirlenen profillere gére bir

stniflama yapmaktir.

2.2.1. Bilgi beceri bileseni( BBB)

Bilgi beceri bilegeni, bir maddeyi ¢dzmek igin gerekli olan bilgi, strateji ya da siireg
becerilerini kapsayan, maddenin alt birimleri olarak tanimlanmir. RSM de madde T ile
gosterilir.

Bir testin RSM kullanilarak analizinin yapilabilmesi i¢in ilk adim testin Sl¢tigt bilgi
beceri bilegenlerinin tespit edilmesi ve her bir maddenin hangi bilgi beceri bilegenlerini
igerdigini gosterecek sekilde kodlanmasidir. Bir madde tek bir BBB icerebildigi gibi
birden ¢cok BBB de igerebilir (Brennan, Chipman, Nichols, 1995).
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Ornek 1:
572 -3/5 =7 sorusunun igerdigi BBB leri sunlardir:

a. “Bir kesrin i¢indeki buittinti ayirma;
b. ortak payda bulma ;
¢. Dbasit kesirleri ¢ikarma “

RSM ye gore bu BBB ler

a. Aj: Bir kesrin igindeki biitiinii ayirma
b. Aj: Ortak payda bulma
¢. Az Basit kesirleri ¢ikarma

seklinde listelenir.

Bilgi beceri bilegenleri listenirken madde ¢ozimiundeki gerekli becerilerin ¢éziim
sirasina gore smralanir. Bu liste tiim test i¢in yapildigindan her birinin digeri ile
baglantis1 olmak zorunda degildir. Baz1 bilgi beceri bilesenleri bir digerinin énkosulu
olabilir. Ornegin, bu soruda A; bilgi beceri bilegeni Aj igin bir 6n kosul olusturur. Ayni
gekilde bir BBB nin birden fazla 6n kogulu olabilecegi gibi hi¢ bir énkosgulu da

olmayabilir.

2.2.2. (Q matrisi

Bilgi beceri bilegenleri belirlenip kodlandiktan sonra hangi maddeler tarafindan
igerildigini gostermek amaciyla Q martrisi hazirlanir. Q matrisi, bilgi beceri bilesenleri
ile test sorulan arasindaki iligkiyi veren bir yapidir. Q matrisi hazirlanirken satirlar BBEB
ni sttunlar ise maddeyi1 goésterir. Bu matriste her bir giriste 1 ve 0 sayilart kullanilir. 1
maddenin BBBni igerdigini, 0 ise maddenin BBBni icermedigini belirtir. Kullanilan Q
matrisi teorisinin avantaji ile en detayli bilgi beceri bilegenleri sayisal bir &zellik
kazamr. Boylece , hazirlanan Q@ matrisi ile ilgili bazi1 incelemelerde Boolean Cebiri’nin

kullamilmasina olanak saglanir (Brennan, Chipman, Nichols, 1995).
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Ornek 2:

4 maddeden olusan ve bu maddelere ait toplam 3 BBB olan bir test igin maddelerin
igerdigi bilgi beceri bilegenleri :
a. 11: { Al, A3},

b. Iz = { Al) Az},
C. 13 - { Az, A3} .
d Li={ A .A2 Az},

olarak verilmig ise bu testin Q matrisi Tablo 2.1 de gosterildigi gibi olacaktir.

Tablo 2.1: Ornek Q matrisi

I I I3 I4
Ay 1 1 0 1
A 0 1 1 1
Aj 1 0 0 1

Q matrisi incelendiginde 3 tane satir vektdriinden olustugu goruliir. Bu vektorler :

a. Ai=(11010),
b. A;=(0111),
c. A3=(1001)

seklinde gosterilir. Ay BBB, 1, 2, 4. maddelerde ve A, BBB de 2, 3 ve 4. maddelerde
vardir. A; = {1, 2, 4} ve Ay = {2 .3, 4} olarak gosterilir. Ay w Ay = {1, 2, 3, 4}
gosterilir. Burada bahsedilen A; o Az, 1, 2, 3, 4. maddeleri igeren bilgi beceri
bilegenlerini gdstermeyi amacglar.

2.2.3. Boolean cebiri ve Q) matrisi

Q matrisinde bulunan BBB hesaplamarinda kullanilan Boolean cebirinin bazi
ozelliklerini 6rnekler yardimiyla agiklamak miimkiindiir. Boolean cebirinde oldugu gibi

carpma , toplama da o iglemlerini gostermektedir (Brennan, Chipman, Nichols,

1995).
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Ornek 3:

10101
K K
Q=|01001 |igin F=]]4, =000 ve /=D A4 =1111)
00010 k= -

olarak gosterilir.

Bu durumda ¢ sadece tek bir soruda, / ise tiim sorularda olan BBB dir.  Sirali

vektorler arasinda ayrica agagidaki iligki vardir:

“Eger Ax BBB A; den buyik veya esit ise ve A; de A, BBB nden buyiik veya esit ise

Ax = Ay = Apolacaktir. Bu durumda  vektorlerin birlesimi Ay, kesisimi de A, olacaktir™.

Bu iligkinin matematiksel ifadesi ise agagidaki gekilde verilir :

ve

A XA X Ap= Ay

dir.

Q matrisi, bilgi beceri bilegenleri ve maddeler arasindaki iliskiyi daha acik ve istatiksel
olarak hesaplanabilir kilmasimin yaminda, bilgi beceri bilegenleri arasindaki iligkileri
gosteren benzer matrisleri vapmak da mimkiindiir. Bu tir matrisler, maddeleri
cevaplayanlarin profillerini ¢ikarmak i¢in gereklidir. Bu matrisler Onkosulluk ve

erigebilirlik matrisi olarak siralanabilir.

2.2.4. Onkosulluk bagmmtis1 ve matrisi

Bir bilgi beceri bilegeninin digerinin énkosulu olmasi igin, bir bilesen tizerinde yetkinlik
saglanabilmesi i¢in Once diger bilegen Uizerinde yetkinlik saglanmasi gereklidir. Buna
bilgi beceri bilesenlerinin 6nkogulluk bagintis1 denir. A; Gzerinde yetkinlik saglanmasi

icin Ay bileseninde yetkinlik gerekli ise :

13



A, Apin 6n koguludur ve
A —» Ay

ile gostertlir.

Bilgi beceri bilegenleri arasinda dogrudan olusan 6nkosgulluk bagintist bir matrisle ifade
edilir ve bu matrise komguluk matrisi denir. Adindan da anlasilacag: gibi komsuluk
matrisinde sadece dogrudan 6n kosulluk bagintisi olan Bilgi beceri bilegenleri gosterilir.

Bu matris B ile gosterilir.

b {1 A, dan A, dogrudanbagint1 var ise,
k1 =

0 diger durumlarda

(Brennan, Chipman, Nichols, 1995).
Ornek 4:

Ar As, Az, Aq, As bilgi beceri bilegenleri arasinda 6n kogulluk durumu agagidaki gibi

verilmis ise,

Az __— — —p»  Ag

Ay /
\ Az\
Ay
Bu bagmtinin 6n kogsulluk matrisi

Al Az A3 A4 AS

Ao 1 1 00
A0 0010
B= A, |0 0 0 0 1
A, /0 0 0 0 0
A0 0 0 0 0]

dir.
Bu matriste satirlardaki bilgi beceri bilesenleri stitunlardaki bilgi beceri bilesenlerinin

dogrudan 6n kosulu olan BBB dir.
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2.2.5. Erisebilirlik matrisi

Erisebilirlik matrisi ise, matematiksel olarak (B+I)* = (B+I)’ = (B+I)* ...islemlerinden
grafiktaki sonuca ulagana kadar elde edilen matristir. Diger bir deyisle bu matriste bilgi
beceri bilegenleri arasinda dogrudan ve dogrudan olmayan tiim 6n kosulluk durumlar

gozlemlenebilir. Erigebilirlik matrisi R ile gosterilir (Brennan, Chipman, Nichols, 1995).

O halde Ornek 4 deki bilgi beceri bilesenlerinin erisebilirlik matrisi

Al A2 A?, A4 AS

A1 1111
A,l001 01 0
R= A, [0 0 1 0 1
A, /0 0 0 10
A0 0 0 0 1]

ile gosterilebilir.

Bu matriste, satirlardaki bilgi beceri bilegenleri siitunlardaki bilgi beceri bilesenlerinin
dogrudan ve dolayl olarak 6n kosulu olan BBB dir. Belirli durumlarda bu matrisler testi

alan 6grencilerin profillerini gikartirken BBB analizinde de kullanilirlar.

Ornek 5:
Dort farkli BBB ve 15 maddeden olusan bir testin Q matrisinde tim satir ve sttunlarin

birbirinden farkl: oldugu biliniyor ve Q matrisi agagidaki gibi ise

12 345 6 7 8 91011121314 15
1 60 0111000111 TO01
QM4X15)= 0O 1 0 01 001 1T011°O0T1:1
0O 01 001010110111
0O 0011 01T0T1T1UO0T1T1T1:1
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ve aym1 zamanda A; BBB nin, A2 BBB icin 6nkosul oldugu da veriliyorsa, 2, 8, 9, 14.
maddeler 1le 5, 11, 12, 15. maddelerin BBB seti aym 6rneklemi verir. Ciinkii A, BBB

nin oldugu maddelerin dogru olarak cevaplandirilmasi dogrudan olmasa da A; BBB nin

de bilindigi anlamina gelir. Bu nedenle sorular birbirine paralel sorulardir.

Bu vontemdeki kosullar saglandiginda paralel olan sorular tespit edilir ve Q

matrisindeki sorular indirgenebilir. Béylece yeni Q matrisi

1 3 4
1 00 1 1
QUXIl)= [0 0 0 1 0
01 0 0 1
0010 0

olarak belirlenir.

Bu testin komsuluk matrisi

01 0 0

0 0 0 0
B=

0O 0 0 0

0O 0 0 0

—_— O D -

0

0
1
1

belirlenir (Nichols,Chipman,Brennan,19935).
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5 6 7 1011 1213 15

1

1
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R=

o o o
oD = e

S = OO

olaralk
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3. UYGULAMA

3.1. UYGULANAN TEST iLE ILGILI GENEL BILGILER

2. bolimde agiklanan prensipler ve temeller dahilinde fonksiyonlarin tamnmi ve
fonksiyonlarda en genig tamim araliimin dlciilmesini belirleyven 17 BBB tespit
edilmistir. Bu bilgi beceri bilegenlerini kapsavan 30 madde segilerek iki bolimden
olugan bir test hazirlanmigtir. Hazirlanan bu test, Bahgegehir Koleji'nde 9. simifta
okuyvan 21 kiz, 28 erkek olmak lizere toplam 49 6grenciye, 2007-2008 Bahar yariyilinda
uygulannmugtir.

Testin 1lk bdlimiinde fonksiyonun tanimmini Slgen 19 madde, ikinci boltiimde
fonksiyonun en genis tanim araliginmi 6lgen 11 madde yer almaktadir. Genel olarak testte
15 madde evet-hayir cevaplarina yonelik, 15 madde ise tek basamakli yazili cevaplan

icermektedir.

3.2. BBB LISTESI
Bu testin dl¢tiign bilgi beceri bilegenlerini listesi Tablo 3.1°de gésterilmigtir.
Tablo 3.1: BBB listesi

BILESEN NO | ACIKLAMA
Al using cartesian product of two sets
A2 listing / using ordered pairs
A3 defining domain
A4 defining range
AS defining function
A6 using“from A to B” in listed form/ venn diagram.
A7 showing domain on the graph
AS showing range on the graph
A9 using correct symbols for N7, R
Al10 defining polynomial function
All defining rational function
Al2 finding image of any elements of domain
Al3 defining radical expression
Al4 writing largest possible domain
AlS using intersection of sets
Al6 comprehending definition of function
Al7 analyzing largest possible domain
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3.3. MADDELERE GORE BBB DAGILIMI

Hazirlanan bu bilgi beceri bilegenlerinin maddelere goére dagilinm ise maddeler
belirlendikten sonra &grencinin her maddeyi ¢dzebilmesi igin gercken bilgi, beceri, 6n
bilgiler gdzoniinde bulundurularak yapilmigtir. Bu testin madde BBB dagilimi Tablo
3.2 de gosterilmigtir.

Tablo 3.2: Madde BBB dagilim

Madde BBB
1 A1,A2,A3, A4, A5
2 A1,A2,A3,A4.A5
3 A2,A3,A4,A5,A6
4 A2,A3,A4,A5.A6
5 A2,A3,A5,A16
6 A3,A4,A5,A6
7 A3,A4,A5,A6
8 A3,A4,A5,A6,A16
9 A3,A4,A5,A6,A16
10 | Al1,A3,A4,A5,A7,A8 Al6
11 |AlLA3,A4.A5.A7.A8 Al6
12 | A3,A4,A5,A9,A10,A12
13 | A3,A4,A5,A9,A11,12
14 | A3,A4,A5,A9,A12,A13
15 | A3,A4,A5.A9.A11,A12
16 |A7,A8A9,Al16
17 | A7.A8.A9,A16
18  |A7,A8 A9.A16
19 | A3,A4,A5,A9
20 | A3,A9,A10,A14
21 |A3,A9,A11.A14
22 | A3,A9,A13,A14
23 |A3,A9,A14
24 | A3,A9,A11,A13,A14
25 | A3,A9,A13,A14.A15
26 | A3,A9,A13,A14,A15
27 | A3,A9,A11.A13,A14.A15
28 | A3,A9,A11,A13,A14,A15
29 | A3,A9,A10.A11,A13,A14,A15
30 | A3,A9,A13,A14,A16,A17
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3.4. Q MATRISI
Bilgi beceri bilesenlerinin dagilim listeden incelenerek, maddenin igerdigi BBB igin 1,
igermedikleri ig¢in 0 kullanilarak Q (17x30) matrisi olugturulmusg, bu matris Tablo 3.3°te

gosterilmigtir.
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Tablo 3.3: Q matrisi

24 25 20 27 28 29 30

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

11 0 0 0 0 0 0 0 1

¢ 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 O O0 0 0 0 0 0 0

1

1111190 00O0O0O0O0OOUOOO0OO0OCTOOOOO0OOOCOOOOTO0OOOCTDOOO0

1111111111

o 0 0
0o 0 0
0O 0 0

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1

1
1
1
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3.5. ONKOSULLUK MATRISI
Bilgi beceri bilesenleri kendi i¢lerinde incelenerek dogrudan dnkogulu olan bilgi beceri
bilegenlerinin aga¢ diyagrami cikartilmis ve buna bagli olarak, testin bilgi beceri

bilegenlerinin dnkogulluk matrisi yapilmigtir. Bu matris Tablo 3.4°te gosterilmistir.

Tablo 3.4: Onkosulluk matrisi
Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 Al10 A1l Al12 A13 Al4 Al15 Al6 Al17

Al 0
A2
A3
Ad
AS
A6
A7
A7
A9
Al0
All
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Al3
Al4
AlS
Alo
Al7
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3.6. RSM UYGULAMASI ICIN BILGISAYAR DESTEKLI BiR MODEL
ONERISi

RSM uygulamasinda hazirlanan konu testlerindeki sorular, sorularin igerdigi bilgi-
beceri bilegenleri, testi alan 63renciler ve 63rencilerin verdikleri yanitlarin incelenmesi

i¢in bilgisayar destekli bir sistem kullanilmasi degerlendirme etkinligini arttiracaktir.

—
e
sl

——

RSM Uygulama
Sunucusu

Test Sorul
ve dogru
yanitlar

t':')_grgnc_i
Bilgileri INTERNET

OGgrenci Raporlan

Veritabani
Web Uygulamasi

&

Yénetim

Ogrenci
yanitlar

RSM
Veritabam

Sistemi

Sekil 3.1: RSM uygulamasi igin 6nerilen bilgisayar destekli model

Sekil 3.1., dnerilen sisteme ait yapiyr gematik olarak gostermektedir. Bolim 3.3, 3.4 ve

3.5’te anlatildig1 gibi, sistemin Gi¢ temel 6Zesi bulunmaktadir :

a. Ogrenci Bilgileri : Temel olarak, 68renci igleri bilgi sisteminden, 6grenci

numarasi bazli olarak alinabilmektedir.
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b.

Test sorular1 ve dogru yamitlar1 : RSM uygulanacak konuyla ilgili test sorular1 ve
dogru yanitlarindan olugan bir veritabam olugturulmalidir. Ayrica, her soruya ait

bilgi beceri bilegenlerinin de (BBB) olugturulmasi gerekmektedir.

Ogrenci yamtlan : Her &grencinin her teste verdigi yamtlar sorular ve grenci

bazinda veritabanminda tutulmalidar.

Sistemin operasyonel isleyigi sirasinda i1se su fonksiyonellikleri gergeklestirmesi

beklenmelidir :

a.

Veri Girisi : Ogrenci bilgileri, 6grenci isleri bilgi sisteminden almabilmektedir.
Ancak, o6grencilere uygulanan testlerin yanitlarinin da veritabanina girilmesi
gerckmektedir. Burada, testlerin bilgisayar ekranmindan cevaplanmasindaki
zorluklar dikkate alindiginda, test/soru cevaplarinin optik form bazli olarak
hazirlanmasi ve bir optik okuyucu vardimiyla wve hazirlanacak uygun

arabirimlerle sisteme aktarim gergeklestirilebilir.

Ogrenci ve Simf Raporlamalar: : Ogrenci bazinda ya da simif bazinda RSM
raporlart alinabilmelidir. Béylece, bu ¢alismanin 3. ve 4. bolimiinde de anlatilan
tim raporlar ve grafikler uretilebilmeli ve 06grenci/soru bazli sorgulamalar

vapilabilmelidir.

Yonetim : Sisteme yeni sorular ve sorularla ilgili BBB bilegenleri eklenmesi

miimkiin olmalidir.

Sekil 3.2, ise, RSM sistemine ait veritaban1 yapisim gematik olarak (E-R diyagrami)

gostermektedir.. E-R diyvagramlari, iligkisel veritabani1 tasarimlarinda veritabamm

olugturan tablolar arasindaki iligkileri tablo &6zelliklerini veren diyagramlardir. Buna

gore, sistemde yer alan nicelikler (entity) ve 6zellikleri sunlardir :

OGRENCI : Testi alan ogrencilere ait bilgiler tutulur. Bir 6grenci birden fazla

test/sinav alabilmektedir. Ogrencilerin ayirt edici dzelliklerinin girilmesi gerekmektedir.
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Sistemin okula ait 6grenci igleri yapisina entegrasyonu yapilirsa, bu bilgiler otomatik

olarak da gelebilir.

DERS : Sistemin, birden ¢ok dersle ilgili uygulamalar desteklevecegi duglintilmiistiir.
Buna gore, ders tablosunda her bir dersle ilgili tanimlayici bilgilerin verilmesi

gerckmektedir.

KONU : RMS uygulanacak konular herhangi bir derse ait olabilmektedir. Bu tabloda,

konular ve ilgili dersler tammlanmakta ve bilgileri verilmektedir.

SORU : Konu testlerine/sinavlarina ait sorularla ilgili bilgiler tutulmaktadir. Her bir
sorunun metni ve dogru cevabi bu tabloda verilmektedir. Alternatif olarak, her bir soru
ve goktan segmeli yanitlar: bir grafik haline getirilip soru tablosunda sadece bu bilgi de
tutulabilir. Béyle bir durumda, soru degisiklikleri i¢in, grafik formatinin deigtirilebilir

bir nitelikte olmasi tercih edilmelidir.

BBB : Bilgi beceri bilesenleri konu bazinda tanimlamip daha sonra her bir soru ile

iligkilendirilmelidir.
Veritabani tasariminda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar sunlardir :
a. Bir BBB birden ¢ok soruya ait olabilmekte ve bir soruda birden ¢ok BBB ver
alabilmektedir.
b. Bir o6grenci birden ¢ok test alabilmekte wve bir testi birden g¢ok &grenci

alabilmektedir.

Sekil 3.2.°de wverilen iligkisel veritabami sistemi, Sekil 3.1.°deki RSM veritabanina

kargilik gelmektedir.

Uygulamanin web tabanli olmasi da kullamim kolaylig1 saglayacaktir.
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SORU_KAYIT

SORU

KONU

konu_id
konu_adi
ders_id

BBB

1IN

DERS

soru_kayit_id soru_id
soru_id 1:N soru_metni
dogru_cevap
konu_id
bbb_kayit _id
1:N
TEST
test_id BBEB_KAYIT
soru_kayit _id — =
soru id bbb_id
- bbb_kayit id
LN
M
TEST_KAYIT
test_kayit id
test_id
test_tarih OGRENCI
ogrenci _id
ogrenci _adi

ogrenci _soyadi
diger

Sekil 3.2: RSM uygulamasi veritabam yapisi
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4. SONUCLAR

Burada, 3. Boliimde bahsedilen uygulamaya ait sonuglar verilmektedir. Tiim

degerlendirmeler Microsoft Excel kullanilarak sonug grafikleri ve tablolar tiretilmistir.

4.1. 1. TEST VERILERINE AIT TABLO VE GRAFIKLER

4.1.1. Bilgi beceri bilesenlerinin yiizde agirhs

Ogrencilerin cevapladiklar1 maddelere verdikleri yanitlar, dogru igin 1, yanlis veya
cevaplandirilmamig igin 0 degeri verilerek, 68renci madde tablosu yine matris geklinde
vazilmigtir. Aym tablo, dogru cevapladiklart maddenin igerdigi bilgi bilesenlerine
erigildigi dugtntilerek, RSM de oldugu gibi, 6grenci-BBB ne erigebilirlik tablosu
vapilnustir. Buna gore 1. maddeye dogru cevap veren 6grencinin bu maddenin igerdigi
bilgi beceri bilegenlerine eristigi kabul edilerek 1, tabloda tium bu bilegenlere 1 degeri

verilmektedir.

Her bir BBB viuizde olarak kazanimi o BBB nin dogru cevaplanma sayisimin, avim BBB
nin tim &grencilerin dogru cevaplama durumu gdz 6ntne alinarak elde edilen puana
bolunmustir. Boylece her BBB nin cevaplanan testteki yuzde degerine ulasilmigtir. Bu

degerler Tablo 4.1°de ve Sekil 4.1 ile belirtilmigtir.
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Tablo 4.1: Bilgi beceri bilegenlerinin yiizde agirlig:

Al 146/196=0.74
A2 218/245=0.88
A3 941/1323=0.71
A4 550/735=0.74
AS 588/784=0.74
A6 210/294=0.71
A7 128/245=0.52
ASB 128/245=0.52
A9 620/930=0.66
Al10 117/147=0.79
All 214/343=0.62
Al2 161/196=0.82
Al3 275/441=0.62
Al4 353/539=0.65
AlS 139/245=0.56
Al6 223/441=0.50
Al17 27/49=0.55
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Sekil 4.1: Bilgi beceri bilegenlerinin yiuzde agirl1g:

Tablo 4.1°de ve Sekil 4.1 de gozlemlenen, i¢ginde bulundugu sorulara gore cevaplanma
degeri en diigiik olan bilgi beceri bilegenleri, yiizde 50 oran ile Al6, yiizde 52 oran ile
A7 ve AR, yiuzde 55 oran ile A17 iken, A2 yiizde 88, Al10 viizde 79, Al, Ad ve AS te
yizde 74 basgari oranlar1 en yiksek oldugu goriilmektedir.

4.1.2. (")grenci BBB yetkinlik yiizde agirhg

Tum Ogrencilerin tiim bilgi beceri bilegenleri ig¢in ayr ayri olarak, o BBB ne kag
maddede vyetkinlik kazandigiin tablosu yapilmustir. Ornegin A1 BBB 5 maddede
igerilmekte ise, her 6grencinin A1 BBB ni igeren bu 5 maddeden kagina dogru cevap

veridigi bulunmugtur.
Her bilegen ig¢in bu puanlar ¢ikarildiktan sonra her 88renci igin her bilegenin yilizde

degerine bakilmis ve bu yiizde degerlerinin ortalamasi hesaplanarak S$Sekil 4.2°de
gosterilen 6grenci BBB yetkinlik viizde agirlig belirlenmigtir.
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Sekil 4.2: (")grenci BBB vetkinlik yiuzde agirlig:

=]

4.1.3. Ogrenci-madde puan iliskisi

Her dogru yanit i¢in 1 degeri verilen testte madde yanitlanma iligkisi ¢ikartilarak teste
genel bir bakis yapilmugtir. Testte 49 6grenci olmasi her maddeyi 49 ile kargilagtirmayi
gerektirmektedir. Bu iliski Sekil 4.3°de wverilen 06grenci-madde puan iligkisinde
gorilmektedir. Buna gore cevaplanma basarisi, yuzde agirligi cinsinden Sekil 4.4°de
gosterilmektedir. Buna gore, en diogik madde yizde 20 oran ile 17. maddedir. En
yiksek maddeler yiizde 93 bagan ylzdesi ile 2, ve 7. maddeler olarak goriilmektedir.

50

45 -
a0 -
3.
3.
.
z.
1.
] \II |
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w o wm o wm o WU»n g
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Sekil 4.3: Ogrenci-madde puan iligkisi
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Bununla birlikte her 6grencinin 30 tizerinden aldigi puamin yapildig grafik (Sekil 4.4.)
vine 1 ve 0 degerlendirme gekli neticesinde ayni zamanda ka¢ soruyu dogru olarak

cevapladigini da gostermektedir.

30
25
20
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Y

1 3 5 7 9 11 1315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49

Sekil 4.4: Ogrenci puan iligkisi

Sekil 4.5°de goriilebilecei gibi, 63renci toplam puaninda en yiksek bagar1 oram yuzde
90 ile 27 puan, en dugiuk yiizde 27 ile 8 puan oldugu gdzlemlenmistir.

100
90 -
an
70

&0

50 4
40 -
20
20 4
i ]
|:| |

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 4T 49

Sekil 4.5: Ogrenci puan ylizde agirhig

4.1.4. Kaz 68rencilerin basar durumlanrm
Testi alan 6grencilerin puanlart ve her sorunun dogru cevaplanma degeri Kiz —FErkek
gruplarinda da ayr1 ayrn olarak incelenmigtir. Testi alan 21 kiz 68rencinin her sorudaki

dogru cevaplama sayilan Sekil 4.6°da gosterilmektedir.
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Sekil 4.6: Kiz 6grenci madde puam
Sekil 4.6 da goriildiigi gibi kiz 6grencilerin en az cevapladigi madde ylizde 28 oran ile
11 ve 26., en ¢ok dogru olarak cevapladigi madde ise ylizde 95 oran ile 12 ve 16.

maddelerdir.

Kiz 6grencinin test puanlar yine dogru cevapladigi madde sayisina bagh olarak Sekil

4.7 de gosterilmektedir.
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Sekil 4.7: Kiz 6grencilerin test puani
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Sekil 4.8°den de goriilebilecegi gibi kiz 6grencilerde en basarih ylzde, ytizde 90 ile

(toplam 27 dogru madde), en digtik basar1 yizdesi yizde 27 ile (toplam 8 dogru
madde) dir.
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4
3
2
1

o o 2 o o O

Sekil 4.8: Kiz 6grenci test basan ylizdesi

4.1.5. Erkek 6grencilerin basar1 durumlan

Her soru igin, testi alan 29 erkek dgrencinin dogru cevaplama toplamina bakilarak Sekil
4.9°da wverilen madde puan grafigi olusturulmustur. Grafikten, en az cevaplanan
maddenin yizde 10 bagart ile 17. madde , en ¢ok dogru cevap verilen maddenin ise
viuzde 100 oranile 2. ve 7. madde oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.9: Erkek 6grenci madde puan ilgisi

Erkek ogrencilerin test toplam puanlann Sekil 4.10°da belirtilen sutun grafigine
dontgturtldigiinde gore alinan en yiksek puanin 27 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10: Erkek 68renci test puam

Erkek o6grencilerin test puanlart yvizde agirligi olarak da hesaplannmugtir. Sekil 4.11°de
goruldugt gibi, erkek Sgrencilerin en yiksek bagan oram yizde 90 ile 27 puan, en
diigiik bagar1 oram ise ylizde 27 ile 8 puan’dir.
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Sekil 4.11: Erkek 6grencilerin test puanlar yiizde agirligi
4.1.6. Puan ortalamalamn

Kiz ve erkek 6grencilerin testten aldigi toplam puanlar Sekil 4.12 de stutun grafiginde

gosterilmektedir.
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Sekil 4.12: Kiz ve erkek 6grenci puanlart

Kiz ve erkek ogrencilerin ortalama puanlar1 hesaplanarak Sekil 4.13°te gosterilmigtir.
Buna gore, kiz o6grencilerin puan ortalamasi1 20, erkek o6grencilerin 21.21 olarak
hesaplanmugtir. Testi alan tiim 68rencilerin ortalamasi ise 20.69 olarak hesaplanmustir.
Dogru cevaplanan her madde 1 oldugundan bu ortalamalar aym zamanda dogru
cevaplanan madde sayisini da belirtmektedir. Testte 30 madde oldugu gdz Onine

alindiginda bu ortalamalarin 30 toplam puan tizerinden oldugu hatirlanacaktir.

24
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Sekil 4.13: Puan ortalamalar:

Tuam bu grafikler incelenerck, 68rencilere Once, aym test lizerinde diigiinmeleri ve

hatalarin1 gdormeleri i¢in belirli bir siireligine verilmistir.
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Daha sonra bireysel o6grenme farklilklann g6z Onitinde bulundurularak, once
fonskiyonlarin tanimu ile ilgili teknoloji ve dramamin kullanmildigi bir ders yapilmagtir.
Tespit edilen bilgi beceri bilegenleri seviyesinde puanlari nispeten daha digik olan
Ogrencilerle bireysel olarak da galigmalar yapilmugtir. Verilen siire iginde konunun
dzlimsenmesi saglanmugtir. Ivilestirme sonunda aym bilgi beceri bilesenlerini igeren
vine 30 maddeden olusan paralel bir test hazirlamp 6grencilere verilmig ve bu yeni
testte elde edilen veriler, 1. testte izlenen inceleme yontemleri ile aym sekilde tekrar

incelenmigtir.

4.2. II. TEST VERILERINE AiT TABLO VE GRAFIKLER

4.2.1. Bilgi beceri bilesenlerinin yiizde agirhs
Verilen II. Testte bilgi beceri bilesenlerinin genel test bazinda cevaplanma yuzdeleri
hesaplanarak her BBB nin 1. Testte oldugu gibi test genelinde vapilabilme ytizdesi

gikarilmigtir. Tablo 4.2 bu yiizde oranlarimi gostermektedir.
Bu testte yltizde 90 basar1 orani ile A3 BBB’nin test genelinde en basarili oldugu, diger
bir deyisgle icinde A3 BBB’ni bulunan maddelere hangi siklikla dogru cevap verildigi

gozlenmigtir. Bu durum Sekil 4.14°de gosterilmektedir.

Tablo 4.2: Bilgi beceri bilegenlerinin yuzde agirligi

Al A2 A3 Ad AS A6 AT A8 A9
85 88 90 84 83 75 75 75 77
Al0 All Al2 Al3 Al4 Al5 Alb Al7
86 81 82 73 77 75 76 73
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Sekil 4.14: Bilgi beceri bilegenlerinin ylizde agirliga

4.2.2. Ogrenci BBB yetkinlik yiizde agirhg:

Ik testte yapildig1 gibi, her 6grencinin ayr ayri her BBB ni i¢eren maddelere verdikleri
dogru cevaplar dogrultusunda hazirlanan yiizde tablolan ¢ikartilmig ve bu tablolar daha
sonra tek bir yiizde bilegsen tablosunda incelenmistir. Sekil 4.15 bu yizde bilegen

tablosuna ait stitun garafigidir.

Sekil 4.15°¢ gore, A9 BBB en diigik cevaplanma yuzdesine, A2 BBB ise en yiksck

cevaplanma yiizdesine sahip bilegendir.
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Sekil 4.15: C")grenci BBB yetkinlik yuzde agirligi
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4.2.3. Osrenci-madde puan iliskisi

Her 6grencinin paralel testteki toplam puan verileri stitun grafigi olarak incelenmistir.

25

Sekil 4.16, bu testteki en yuksek puam 29, en diigiik puanm 11 olarak vermektedir.
20
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Sekil 4.16: Ogrenci puan iligkisi

Sekil 4.16 teki veriler yuzde agirlign olarak hesaplandi ve Il.testte alinan en yiiksek
puamin viuzde 97 basari orani,alinan en diisiik toplam puanin yizde agihig yizde 11
olarak tespit edilmugtir. Sekil 4.17, II . test O8renci yuzde basar1 oranlarim

gostermektedir.
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Sekil 4.17: Ogrenci puan yiizde agirhig

Her maddeyi ka¢ 6grencinin dogru olarak cevapladig hesaplanmisg ve Sekil 4.17°deki

siitun grafigi olugturulmugtur. Buna gére, 7. madde ytizde 94 dogru cevaplanma oranina
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ulagirken, 17 ve 18. maddelerin yuzde 65 oram ile en az dogru olarak cevaplanabilen

maddeler oldugu tespit edilmisgtir.
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Sekil 4.18: Ogrenci-madde puan iligkisi

4.2.4. Kaz 68rencilerin grafikleri

II. test sonuglarnt kiz 6grenciler bazinda incelendiginde, kiz 6grencilerin II. Testte en
bagarili oldugu maddelerin yiizde 95 oran ile 8, 12, 16. maddeler tespit edilirken, en az
bagar1 gosterdikleri maddelerin ylzde 52 19 ve 23. maddeler olduklar1 saptanmistir. Bu
bulgular Sekil 4.19°da grafiksel olarak gortilmektedir.
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Sekil 4.19: Kiz 6grenci Il.test madde puam
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Sekil 4.20°de de gosterildigi gibi, Il.testte kiz 68renciler arasinda kaydedilenen yiiksek
test puani 29 ve en dusik test puam 11 dir.
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Sekil 4.20: Kiz 6grencilerin test puam
Sekil 4.20°deki test puanlan yiizde bagar oram olarak da hesaplanmistir. Buna gore, kiz

dgrenciler arasindaki test puan yizdelerinde belirlenen en yiiksek basarmin ylizde 97 ve

en diigtik bagsarinin yiizde 53 oldugu gortilmektedir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.21: Kaz 6grenci Il.test bagsan yuzdesi

39



4.2.5. Erkek 6grencilerin grafikleri
Erkek Ogrencilerin Il.testte madde bazinda aldiklari puanlar da hesaplanmigtir. Bu
puanlar, Sekil 4.22”de yer almaktadir.
En basarili olunan maddeler, yuzde 93 bagar1 oran ile 7. madde, en az bagarili olunan

maddeler ise yiizde 53 basari orani ile 17. ve 18. maddeler olarak hesaplanmasgtir.
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Sekil 4.22: Erkek 6grenci IL.test madde puan ilgisi

Erkek o&grencilerin, 1I. testteki basarilari Sekil 4.22°de gosterilmektedir. FErkek
dgrencilerin elde ettigi en yiksek puan 29, en diglik 15 puan olarak gértilmektedir.
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Sekil 4.23: Frkek 6grenci test puani
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Sekil 4.23°de gosterilen test puanlarimin ytizde agirlig: hesaplandiginda en yiiksek ytlizde
bagar1 vizde 90 ve en dugiik yiizde basarisinin ytzde 50 oldugu saptanmigtir. Bu yuzde
oranlar Sekil 4.24de belirtilmistir.
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Sekil 4.24: Erkek 6grencilerin test puanlar yiizde agirlig:

4.2.6. Puan ortalamalamn

Her maddeye verilen cevaplar kiz ve erkek 6grenciler igin ayr1 ayr incelenmis ve Sekil
4.25’te gosterilmistir. Buna gore, kiz ve erkek 6grenciler arasinda, 1. ve 24. maddenin
bagarilarinin en yakin oldugu saptanmistir. 23. madde de ise farklilik belirgin bir gekilde

gozlemlenmigtir.
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Sekil 4.25: Kiz ve erkek 6grenci puanlart
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Sekil 4.26°da verildigi gibi, ilk testtekine benzer sekilde, kizlarin ortalamasimin (23),

erkeklerin ortalamasindan (24) yine daha dugtik oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.26: Puan ortalamalar:

4.3. TESTLERIN GENEL ORTALAMALARI VE SORU BAZINDA PUANLAR

24

23
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1 2

1: L. TEST 2:ILTEST
Sekil 4.27: 1. ve II. Testin ortalamasi

Sekil 4.27°da 1. ve IL testin ortalamalar gosterilmektedir. Ilk testin genel basari

ortalamasi 21 iken paralel testin ortalamasi 29 dur.
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Ik testte basar1 yiizdesi yiiksek olan sorulardaki bilgi beceri bilesenlerinin yiizde
bagarilarinin da yiiksek oldugu saptanmigtir. Bu da RSM de belirtilen bir soruda bagan
icin onun gerektirdigi bilgi beceri bilesenlerinin timiinde yetkinlik saglanmasi gerekli
prensibiyle orttismektedir.

Bu sonugla, &grencilerin ilk testte en yiiksek yuzde bagart oranimi 2. ve 7. madde de
gosterdikleri belirlendiginden, bu maddelerin igerdigi bilgi beceri bilegsenlerimi A3, A4,
AS, A6 ve Al, A2, A3, A4, AS oldugu ( Tablo 3.2) Q matrisi (Tablo 3.3) ile belirlenip
genel olarak A3, A4, A5 BBB ituzerinde yetkinlik saglanmis oldugu sonucuna

ulagilmaktadar.

En diguk basan yilizdesine sahip olan 17. maddenin Q matrisinde bilegenlerine
bakildiginda A7, A8, A9 oldugu gortilmektedir. Yine bu bilgi beceri bilesenlerinin
genel tablodaki basan yiizdesinin de disiik diizeyde kaldigi saptanmaktadir.

Komguluk matrisine (Tablo 3.4) bakildiginda A2 BBB nin, A3 BBB igin 6nkosul
oldugu gorulmekte, bu bilgi beceri bilesenlerinin ylzdeleri arasinda gozle gorultr bir
ilisgki oldugu saptanmaktadir. Bu da RSM nin BBB nin 6nkosulluk prensibiyle
aciklanmaktadir.(Nichols,Chipman,Brennan,19935)

Ay durumu 17. maddedeki basar1 oranmin dugtikluginde de incelemek mumkiindir.
Onkosulluk matrisinden goriillecegi iizere 17. maddedeki A7, A8, A9 bilgi beceri
bilegenlerinden, A9 un A7 ve A8 BBB igin 6nkosul oldugu gortilmektedir. A9 BBB nin
icinde bulundugu diger maddelerin de bagarnn duzeylerinin diigik olmasi yani
O6grencilerin N, 7, R sembollerini iyi tammmadigi sonucuna ulagilmaktadir. A9 BBB i1yi

kavranamadigi i¢in grafikler, fonksiyonun tamim bilinse bile yorumlanamamaktadir.

Ik boliimde verilen 8. ve 9. maddelerdeki bagar diizeyinin diigtikligi ise, igerdigi A3,
A4, A5, A6 bilgi beceri bilegenlerinin yiksek olmasina ragmen, Al6 (fonksiyonu
kavrayabilme, ginliik hayat problemlerinde tamiyabilme) BBB nin yuzde 50 basan
diizeyine sahip olmasi ile acgiklanabilmektedir. Ogrencilerin fonksiyonu liste
vonteminde veya Venn gemasinda tamimalarina  ragmen veri  tablosunda

vorumlayamadiklan gdzlenmektedir.
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Yine daha az bagan gosterilen 11. maddenin bilgi beceri bilegenlerinin, yiiksek bagari
vuzdesine sahip Al, A3, A4, A5 BBB olmasi vaninda,diigiik bagar1 yiizdesine sahip A7,
A8, A9 bilgi beceri bilegsenleri de oldugu ve buradaki basarisizligin giderilmesi igin

oncelikle A7, A8, A9 bilgi beceri bilegenlerine bakilmasi gerektigi sonucuna varilabilir.

Ik testin ikinci boliimiinde yani 20. maddeden sonra olan tiim maddelerde A3, A13,
Al4 bilgi beceri bilegenleri vardir. A13 BBB nin, A14 BBB ni i¢in 6nkogul oldugu
komsguluk matrisinde belirtilmistir. RSM nin 6n kosulluk prensibine gore, bir 6grenci
fonskiyvonun tanimimi bilmesine ragmen (A3 BBB), koklu ifadelerin tanimli1 oldugu
aralignt (A13 BBB) kavrayamadigindan, en genigs tanim araligini (Al14 BBB)
vazamamaktadir. Bu 6n kosulluk durumu bu boéliimdeki sorularin cevaplanmasinda

etkili olmaktadir.

Kiz ve erkek Ogrencilerin grafiklerinde en yuksek ve en disik madde ylizde bagarisi
ayni olmasina ragmen, bu bagart veya basarisizhigin farkh sorularda elde edildigi gbze

garpmaktadir.

Genel bagan ortalamalarinda erkeklerin kizlardan daha basarili oldugu saptanmustir.

Verilen iyilestirme testinde yine yuksek yuzdeli Al, A2, A3, A4, AS bilgi beceri
bilegenlerinin tiimiinil igeren 1 ve 2. maddelerin ve sadece A3, A4, A5, A6 bilgi beceri
bilegenlerinin bulundugu 7. maddenin daha bagarili oldugu gorilmektedir. En az basarih
17 ve 18. maddenin, yiuzdesi digiikk olan A7, A8, A9 bilgi beceri bilegenlerinden
olugsmaktadir. Onkosulluk durumuna gére, A9 BBB o6nkosulu, A7, A8 bilgi beceri

bilegenlerinde yetkinlik saglanmasini engellemektedir.

Yine iyilestirme testinde kiz ve erkek 6grencilerin en bagarili ve en basarisiz oldugu

maddeler birbirinden faklidir.

Ote yandan en az basarili olma yiizdesi bu testte yiizde 52( kiz) ve yiizde 53 (erkek)
oramna ¢ikmustir. Iyilestirme testinde de erkeklerin basar1 ortalamasimin kizlarin basari

ortalamasindan yiiksek oldugu gériilmektedir.
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Sekil 4.28: 1. ve II. Soru bagarisi

Ik testte basar: yiizdesi en diisiik olan 17 madde ve ortak bilgi beceri bilesenlerine sahip
10, 11, 18. maddelerde iyilegtirme testi ile birlikte bagarida artig oldugu, 68rencilerin
N,7,R yi tanima, tamim ve deger kiimelerinde kullanabilme becerisinde gelisme oldugu
gozlenmektedir. Tlk ve iyilegtirme testi karsilastirildiginda tiim 12 maddede belirgin bir
ilerme oldugu bunlardan 4 maddenin ilk testte bagar1 diuzeyinin en diigitk maddeler
oldugu elde edilen bulgular arasindadir. Bagar1 diizeyi daha yiiksek olan maddelerde bir

degisiklik olmadig da tablodan ¢ikarilan sonuglar arasindadir.
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5. TARTISMA

Egitimde ol¢gme ve degerlendirme kagimlmazdir. Olgme ve degerlendirmede
gozlenemeyen davramiglarin olgiilebilir hale getirilmesini farkli boyutlarda inceleyen
kuramlar vardir.Bu kuramlardan en eskisi KTT dir. KTT de en énemli nokta, teste ait
parametreleri testin verildigi 6rnekten ¢ikarmasi ve gézlenen ve gozlenemeyen beceriler
arasinda lineer bir baginti olmasidir. KTT den farlhi olarak MYK ise teste ait
parametrelerin  testten bagimsiz elde edilebilecegini uygulandiktan sonra testle
ortiigebilirlik saglandiginda birden fazla defalarda uygulanacagini savunur. Gézlenen ve
gozlenemeyen davraniglarin arasinda dogrusal olmayan bir iligki oldugunu belirtir.
Bunun i¢in de gesitli istatiksel fonksiyonlar kullanan farkli yaklagimlar ortaya cikmistir.
Bu yaklagimlardan bir tanesi RSM dir.

RSM, gozlenemeyen davramiglarin maddenin ¢oziilmesinde gerekli olan bilgi ve
beceriler oldugunu, olcllebilir hale geldiginde o&lglilenin zayif ve gigli yanlarinin
ortaya ¢iktifim savunur. RSM hangi becerilerin kazanildigini incelemenin yanisira

hangi becerilerin kazamilamadigini da ortaya koyvmaktadir.

RSM bu becerileri, bilgi beceri bilegseni olarak adlandirir. Testteki her maddede olan
butiin bilgi beceri bilegsenlerini kodlar ve listeler. Bu listeyi Q matrise verlestirir. Boylece
her maddede hangi becerilerin oldugu sayisallagtirillmig ve gorsellegtirilmig olur. Bu
matrislerde Boolean cebiri kullamilir. Bilgi beceri bilegenleri arasinda dogrudan va da
dolayli olarak bir dnkosulluk bagi vardir. RSM bu iligkileri de Q matris yontemi ile

olugturur.

RSM , bu yontemle 6g8renciler arasindaki hatali geligtiren ¢6ziim yollarin1 ve kavram

vanlighiklarimi da bulmay1 hedefler.
Bu ¢alismada fonksiyonlarin taninu ve en genis tanmim aralig ile ilgili 17 bilgi beceri

bilegeninin olugturdugu 30 maddelik bir test, 49 6grenciyve uygulanmigtir. (Q matrisi,
onkogulluk matrisi, BBB yuzdeleri, madde bazinda puan bilgileri yardim ile ¢ok az
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bagar1 gosterilen sorulardaki bilegenler incelendi 6nkosullugun sorularin ¢éziimiinde ve

iyilegtirme de dnemli bir yer tuttugu sonucuna ulagilmigtir.

Tespit edilen bilgi beceri bilegenleri tizerinde ivilegtirme yapmanin, maddeleri tekrar
¢ozmekten daha hizli ve daha etkili bir yarar sagladigi ikinci test sonuglarindaki

ilerlemeler ile tespit edilmistir.

Iyilestirme galiymalarinda BBB analizi yapilmasi, testi vereni uygulayaca@ yontemi
segmede gigli kildig1 verilen paralel testin ayn1 BBB lerdeki basar artiglari ile

gorulmiuistir.

Konuya baglamadan once, sayr kiimelerini tammma ve koklia ifadelerin kavranmasim

dlgen bir tamima testi de verilebilir.

Konunun anlatimi bireysel farkliliklar g6z o6niinde bulunduran teknolojiyi igeren bir

ders plam ile vapilabilir.

N, Z, R’ nin grafik tizerinde taminmasi ile ilgili farkli 6gretim metodlart denenebilir.
Fonksiyvonun giinlitk hayat problemlerinde yorumu, verilerin bagimli ve bagimsiz olma

kosulu tizerinde daha fazla zaman harcanabilir.

II.testin sonunda basaris1 daha diistik olan 6grencilere ¢éztimla bir 6dev testi verilebilir.

RSM uygulanmasinda bilgi teknolojilerinin kullamimi gerekmektedir. Test bilgileri ve
dgrencilerin testlere verdikleri yanitlarin dijital ortamda tutulmasi saglikhi ve hizlh bir
analiz yapilabilmesi ac¢isindan hayati onem tagimaktadir. Bu caligmada, tim analizler
Excel tabanli olarak analiz edilmig ve tim sonug¢ grafikler1 de Excel yardimiyla
olugturulmustur. Ayrica, bu g¢alismada oOnerilen Bilgisayar Destekli Model, soru
hazirliklarindan BBB bilesenlerinin saptanmasina, sinav sonuglarmimn igslenmesinden
degerlendirme ve simif/68renci raporlamalarina kadar her agamanmn kapali bir sistemde

ve web tabanli bir araytizle yapilmasini saglayacaktir.
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Bu c¢alisgmay1 baz alan farkli bir tez ¢alismasi ya da benzeri bir akademik caligmayla
buna benzer bir sistemin hayata gecirilmesi yontemin etkinligini ¢ok arttiracak ve daha

saglikh karsilagtirmalar yapilabilmesini saglayacaktir.
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