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ONSOz

Test gelistrmede o6grencilerin  yeteneklerinin kestirilerek profillerinin
belirlenmesine ve buna bagl olarak egitim ihtiyaglarinin dizenlenmesine olan
intiyag giderek artmaktadir. Test sonuglarindan yola c¢ikarak yapilan
tanilamalarin objektif olmasi ve bireylerin yeterlik duzeylerini ve farkhliklarini
daha dogru sekilde belirlemesi beklenir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda gelistirilen
bilissel tani modelleri, 6grencilerin zihinsel sureglerinin ve performanslarinin
altinda yatan bilgi yapisinin ortaya ¢ikariimasini saglamaktadir. Bilissel tani
modelleri ile 6drencilerin sahip oldugu yetenek ve ozelliklerin tanimlanarak her
ogrencinin profili belirlenebilmektedir. Bu anlamda biligssel tani modelleriyle
gelistiriimis testler sadece degerlendirme surecine degil ayni zamanda her bir

ogrencinin egitim ihtiyacini belirleme konusuna da hizmet etmektedir.

Arastirmanin hedefi biligssel tani modellerinden DINA model ile gelistirilen
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OZET

DINA MODEL ILE GELISTIRILEN BIR TESTIN PSIKOMETRIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Demir, Elif Kibra
Yiksek Lisans, Olgme ve Degerlendirme Anabilimdali
Tez danigsmani: Prof. Dr. Nizamettin KOC

Haziran 2013, xi+ 106 sayfa

Bu arastirmada Bilissel Tani Modellerinden biri olan DINA model ile test

gelistirme sureci gergeklestiriimis ve teste ait psikometrik 6zellikler belirlenmistir.

Geligtirilen test, 7. Sinif Fen ve Teknoloji dersine ait Potansiyel ve Kinetik
Enerji konu alanini kapsamaktadir. DINA model dgrencileri test toplam puanlari
yerine maddeleri dogru yanitlamak igin sahip olmalari gereken 6zelliklere gore
sinifladigindan Potansiyel ve Kinetik Enerji konu alani igin gerekli olan
Ozelliklerin tanimlanmasinda uzman goruslerine bagvurulmustur. Bu amagla
belirlenen bes uzman konu alanina iliskin dort temel 6zellik belirlemistir. Bu
Ozellikler sonucunda olugan 15 ortik sinifa ait maddeler alaninda deneyimli bes
Fen ve Teknoloji 6gretmeninden olusan uzman grup tarafindan yazilimistir.
DINA model analizleri igin maddelerin oélgulen o6zellikler ile iliskilendirildigi
Q-matrisin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu amac¢ dogrultusunda maddeleri
hazirlayan uzman grubundan bagimsiz, alaninda doktora dizeyinde egitim almis
bes uzmandan maddeler ile 6zellikleri iliskilendirmeleri istenmis ve hazirlanan
Q-matrisler karsilastirilarak hem fikir olunan 65 madde testin deneme formuna

alinmigtir.

Olgme aracinin deneme uygulamasi 7. ve 8. Siniflardan olusan 504 kisilik
ogrenci grubuna uygulanmistir. Elde edilen veriler DINA modele gbre analiz
edilmigtir. Model veri uyum indeksleri, 6rtik siniflarin sonsal olasiliklari ve

dagilimlar ile madde parametreleri incelenmigtir. Deneme uygulamasi igin



maddelere ait g parametrelerinin aritmetik ortalamasi 0.42, s parametrelerinin
ortalamasi 0.30 ve 0 parametrelerine ait degerlerinin ortalamasi ise 0.28 olarak

hesaplanmistir.

DINA modelde elde edilen g, s ve ® parametrelerine gore 25 maddelik
testler olusturulmus ve mevcut veri Uzerinden analiz edilmistir. Testlerin madde
parametreleri ve model veri uyumlari Kkarsilastirildiginda literatirin de
destekledigi gibi nihai testin & parametresi dikkate alinarak olusturulmasina karar

verilmigtir.

Nihai test 7. ve 8. siniflardan olusan 270 Kkigilik o6grenci grubuna
uygulanmigtir. Elde edilen verilerin analizi sonucunda model veri uyum
indekslerine, madde parametrelerine, ortik siniflarin sonsal olasiliklarina ve
ogrencilerin dahil olduklari ortuk sinif bilgisine ulasiimigtir. Nihai teste iligkin g, s
ve O parametrelerinin ortalamasi ise sirasiyla 0.39, 0.26 ve 0.34 olarak

hesaplanmistir.

Gelistirilen teste ait psikometrik bilgiler literatlirdeki diger calismalarla
karsilastiriimig, testin konu alani ile uyumunun yuksek oldugu ve parametre

degerlerinin yeterli oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilissel Tani Modelleri, DINA Model, Test Gelistirme,
Psikometrik Ozellik



ABSTRACT

DETERMINING PSYCHOMETRIC CHARACTERISTICS OF A TEST
DEVELOPED BY MEANS OF DINA MODEL

Demir, Elif Kibra

MS, Department of Measurement and Evaluation
Adviser: Prof. Dr. Nizamettin KOC
June 2013, xi+ 106 pages

In this research, test developing process was carried out by means of
DINA model as one of the Cognitive Diagnostic Models, and psychometric

characteristics of the test were determined.

The test developed includes Potential and Kinetic Energy subject area of
7" Grade Science and Technology Course. Since DINA model classifies
students according to the attributes they should have to reply the items correctly
instead of their total test scores; expert opinions were sought to define the
attributes necessary for Potential and Kinetic Energy subject area. Five experts
determined for this purpose have specified 4 basic characteristics. Items of 15
latent classes constituted as a result of these attributes were written by an expert
group consisting of five teachers of Science and Technology experienced in their
field. Preparation of Q-matrix in which items are associated with the attributes
measured was necessary for the DINA model analyses. For this purpose, five
experts with doctor’s degree in their field and as independent of the expert group
preparing the items were asked to associate the items and attributes, and the Q-
matrices prepared were compared, and 65 agreeable items were included in the

trial practice of the test.

Trial practice of the measuring instrument was applied to a student group
of 504 persons consisting of 7" and 8" grades. The data obtained were analyzed

according to the DINA model. Model-data fit indexes, posterior probabilities and

Vi



distributions of latent classes as well as the item parameters were examined.
For the trial practice, the mean of g parameters of the items was calculated as
0.42, the mean of s parameters as 0.30, and the mean of  parameters as 0.28.

Tests of 25 items were prepared according to the g, s and & parameters
obtained in the DINA model, and they were analyzed according to the available
data. Upon comparison of the item parameters and the test-level fit statistics of
the tests, it was concluded to perform the final test by considering the ©

parameter as supported by the literature.

Final test was applied to a group of 270 students from 7" and 8" grades.
As a result of the analysis of the data obtained, information was received on the
test-level fit statistics, item parameters, posterior probabilities of latent classes,
and the latent classes to which the students are included. The mean of g, s and
0 parameters of the final test were calculated respectively as 0.39, 0.26 and
0.34.

Psychometric characteristics of the developed test was compared with the
other studies in the literature, thus it was determined that the compatibility of the

test with the subject area is high and that the parameter values are adequate.

Key Words: Cognitive Diagnostic Models, DINA Model, Test Development,
Psychometric Characteristics
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BOLUM |
GiRiS

Bu bolumde problem durumu, aragtirmanin amaci, arastirmanin onemi ve

sinirhliklara yer verilmektedir.

1.1. Problem

Egitimde bireylerle ilgili pek ¢ok karar verilmektedir. Verilen kararlarin
bireylerin hayatina yon vermedeki énemi dikkate alindiginda bireyler hakkinda
bilgi toplamanin ve bireylerin Ozelliklerini belirlemeye c¢alismanin onemi de
artmaktadir. Bireyler hakkinda bilgi toplanmasi gézlem, kontrol listeleri, biyografi,
otobiyografi gibi test disi tekniklerle veya bireylerin 6zelliklerinin belirlenmesi

amacilyla kullanilan dlgme araglari olan testler ile gergeklestirilir.

Test, so6zluk anlami olarak bir kimsenin, bir toplulugun dogal veya
sonradan kazanilmig yeteneklerini, bilgi ve becerilerini dlgmeye ve anlamaya
yarayan sinama olarak tanimlanmaktadir (Tlrk Dil Kurumu [TDK], 2013).
Egitimde ise test, bireylerin belli 6zelliklerini 6lgmek i¢in dizenlenen ve onu alan
herkes i¢in ayni olan maddeler veya iglerden olusan 6lgme aracidir. Test,
kapsadidi maddelerle daha genis anlamda uyaricilara verilen cevaplara ya da
gOsterilen tepkilere dayanilarak bireyler ya da bir bireyin degisik ozellikleri

arasindaki benzerlik ve farkhliklari ortaya ¢ikarma islemidir (Tekin, 2010).

Hazirlanan testlerin gecerli ve guvenilir olmasinda testin gelistiriimesi
sirasindaki basamaklarin 6zenle ve eksiksiz gergeklestiriimesi 6nemlidir. Baykul
(2000ya gore test gelistirme, Oozellikleri onceden belli bir yaklasiklikla
kestirilebilen bir test hazirlama igidir. Baska bir ifade ile test gelistirme, dnceden
belirlenmis 0ozelliklerde bir testin hazirlanmasi, bir takim sistematik iglem

basamaklarindan gecilerek testin olusturulmasi isidir.

GunUmulzde test gelistirmede davranislarin daha gegerli ve guvenilir
Olctimelerini saglayacak ve goézlenen ozelliklerin gergek degerlerini en iyi sekilde

kestirmeyi amaclayan bazi istatistiksel kuramlar gelistiriimistir Gelistirilen kuram



ve yaklasimlar sonucunda olgulmek istenen Ozelliklere ait daha az hata igeren ve
daha detayli sonuglara ulasilmak istenmektedir. Geligtirilen kuramlardan
baslicalari Klasik Test Kurami (KTK)ve Madde Tepki Kurami (MTK)'dir. KTK’nin
temellerini 1904 yilinda Charles Spearman atmistir. KTK, testten alinan puani,
gercek puan ve olgme hatasinin toplami ile agiklayan bir modeldir. KTK’'nin en
onemli sinirliliklarindan biri test ve madde 6zelliklerinin gruba bagh olmasidir.
Kurama gore bir maddenin zor veya kolay olmasi, katilimcilarin yetenegine,
katimcilarin yetenegi ise maddelerin zor ya da kolay olus derecesine baghdir.
Bu durumda yetenek puanlarinin ranji da puanlarin elde edildigi 6rneklemden
etkilenmektedir. KTK'da madde ayirt edicilik indeksi de, érneklemin s6z konusu
Ozellik bakimindan homojenligine goére degismektedir. Genellikle 6rneklemin
heterojen olmasi durumunda madde ayirt edicilik indeksi, homojen olmasi
durumuna gore daha yuksek olmaktadir (Lord ve Novick, 1968). Dolayisiyla
KTK’ya gore gelistirilen teste ait istatistiklerin bu istatistiklerin elde edildigi

ornekleme benzer gruplar igin kullanilmasi daha anlamlidir.

KTK’'nin sinirhiliklarina alternatif olarak dogan ve Thurstone’un 1925
yilinda temelini attigi Madde Tepki Kurami (MTK) ortik 6zellik ile yanitlama
davraniglart arasindaki iligkinin olasilikli  modelleme ile tanimlamasidir
(Embretson ve Reise, 2000). MTK’nin temel varsayimi; testi alan bireylerin teste
iligkin performanslarinin, bireylerin yeteneklerinin tanimlanmasi ve bireylerin
yetenek puanlari tahmin edilerek, madde ve test performanslarinin
kestirilebilecegine dayanmaktadir (Hambelton ve Swaminathan, 1985;
Hambleton, 1994).

MTK’nin 6nemli avantajlarindan biri bireyin Olgllen yetenegini daha
keskin, daha kuguk olgme hatalari ile ortaya koymasi ve KTK'ya gore gruptan
bagimsiz 6lcme sonuclari elde etmede daha basarili olmasidir (Hambleton,
1990).

Egitimde yapilan élgmelerin hedefi 6grencinin test maddeleri ile dlgilmek
istenen becerisinin altinda yatan psikolojik ve bilissel siUreci dogru analiz
edebilmektir. Mevcut modellerden elde edilen bilginin 6tesinde 6grenme alaninin

yapisi ile ilgili daha detayl bilgi ediniimesinin gerekliligi ortaya konmustur. Bu



durum Biligsel Tani Modellerinin (BTM) gelisimini tetiklemigtir (Mislevy Steinberg
ve Almond, 2003).

Bilissel Tani Modelleri (BTM), nitelik olarak MTK modellerinin bir
uzantisidir. MTK’'da 6grencinin yetene@i genel yetenek parametresi olan 6 ile
modellenir. 6 ve gdzlenen puanlar belirli bir 6grencinin performansini ve grup
icindeki sirasini kestirme imkani tanir. Biligsel tani modellerini ayiran nokta ise,
madde tepki kuraminda bir testten ayni puani alan bireyler igin yetenek
kestiriminin ayni olmasidir. Bir matematik testinden iki 6grencinin de ayni puani
almasi bu 6grencilerin ayni 6zelliklere ve yeteneklere sahip oldugunu gostermez.
Bu iki 6grencinin konu alani ile ilgili giclu ve zayif yonleri tamamen farkl olabilir.
Ogrencilerden biri dort islem becerisinde yetersizken digeri yeterli olabilir veya bir
digeri tam sayilar konusunda vyeterliyken digeri yetersiz olabilir (Tatsuoka,
1995Db).

Bir testten ayni toplam puani elde etmenin pek ¢ok yolu vardir. Ornegin 20
maddeden olusan ve her dogru yanitin 1 puan oldugu bir yabanci dil testinden
10 puan almanin 184756 yolu vardir. Bu testte dilbilgisi, algilama, kelime bilgisi,
cumle bilgisi alanlarina ait beser madde bulundugu dusunulurse 184756 Kisinin
ayni yetenek duzeyinde oldugu kabul edildigi halde birbirlerinden farkh yetenek
ve birikime sahip olduklari ifade edilebilir. Tim dilbilgisi sorularini dogru
yanitlayan ogrenci ile higbir dilbilgisi sorusunu dogru yanitlayamayan 6grencinin,
kelime bilgisi, climle bilgisi alanlarinda vyeterli iken algilama konusunda
eksiklikleri bulunan 6grencilerin yeterlilikleri ayni sayilacagi gibi bireyler i¢in ayni
ogrenme etkinlikleri yapilacak ve bu durum 6grenim surecine ve ogrencilerin
eksikliklerinin giderilmesine yon veremeyecektir. Madde tepki kuramina goére
ayni yetenek dizeyine sahip olan bu &6grenciler aslinda farkli yeteneklere

sahiptirler.

Ogrencilerin 6grenim eksiklikleri KTK’ya gére bigimlendirme testleri ile
belirlenmeye calisiimaktadir. Bu durumda o&rneklenen yabanci dil testindeki
maddelere verilen dogru yanitlar incelenerek ogrencinin eksiklikleri belirlenmeye
cahsilir. Ancak bu belirleme genellikle maddenin tek bir 6zellik veya konu alani
ile ilgili oldugu durumlar ve az sayida 6zellik icin uygundur. KTK ile ayri ayri

belirlenmeye calisilan eksiklikler BTM ile pek ¢ok 6zelligi iceren maddeler ile



belirlenebilir. Bir testte ¢ok fazla sayida olgulmek istenen Ozellik varsa bunlarin
tek tek Ol¢cliimeye calisiimasi bile oldukga zor ve yorucu suregtir. Ayni zamanda
bu ozelliklerin birbiri ile iligkisinin degerlendiriimesi ise daha da gug¢ olacaktir.
Testte 50 adet Ozellik dlgclilmek isteniyorsa oncelikle bu 6zelliklerin her birine ait
ait en az birer madde bulunmalidir. Ozelliklerin birbiri ile iliskilendirilmesinin
Olgulmesi ise bu o6zelliklerin birbiri ile kombinasyonunu igeren tim maddelerin
bulunmasini gerektirir. BTM ile ise bir madde birden fazla o&zellik ile
iliskilendirilerek kodlanabilmektedir. Bu durumda testte her bir 6zellik igin ayri bir
madde bulunmasina gerek kalmamaktadir. BTM bu yonlyle 6grenime yon
verilmesine, bilissel sure¢ ve bilgi yapisinin ortaya c¢ikmasina ve testlerin

kullanighliginin artmasina katki saglamaktadir.

BTM’de egitimde &lgmek istedigimiz 6zelliklerin ve gelistirilen basari
testlerinin birden fazla boyutlu oldugu ve dolayisiyla klasik test kuraminin tek
boyutlu yapisinin bu olgme araglarinin analizinde yetersiz kalacagi ongorualur.
BTM ogrencilerde belirli bir bilginin yapisini ya da bir becerinin gelisimini,
ogrencilerin bilissel duzeydeki guglu ve zayif yonlerini dikkate alarak ¢ok boyutlu
hesaplama yapabilmek amaciyla gelistiriimistir. Bu nedenle BTM testin birbiriyle
iligkili birden fazla 6zelligi 6l¢tiglu durumlar icin daha uygundur. Testteki her
madde bu Ozellikleri ya da biligsel bilesenleri Olgecek bigcimde duzenlenir ve
testte Olgllen birden fazla boyutu Olgebilir. BTM o6grencilerin ortuk olgekteki
yetenek duzeylerine odaklanmaz, her bir bilissel 0ge uUzerindeki ogrenci
performansini belirler. Elde edilen olasiliklar 6grencinin uzmanlastigi becerilerin

profilini ¢gikartacak sekilde donusturtlebilir (Leighton ve Gierl, 2007).

Test sonuglarindan yola gikarak yapilan tanilamalarin objektif olmasi ve
bireylerin yeterlik duzeylerini ve farkhliklarini daha keskin sekilde belirlemesi
beklenir. Biligsel tani modelleri, bireylerin yetenek ve oOzelliklerini tanimlayarak
profillerinin ¢ikariimasini saglar. Bu anlamda biligssel tani modelleriyle gelistiriimis
testler sadece degerlendirme surecine degdil ayni zamanda her bir 6drencinin

egitim ihtiyacini belirleme konusuna da hizmet eder (Cheng ve Chang, 2007).

BTM ile 6grencinin zihinsel slrecinin ve performansinin altinda yatan
bilginin yapisi ortaya gikartilabilir. Ogretmen sinav sonunda tek bir puan vermek

yerine BTM ile 6grenci performansini, sahip oldugu becerileri de gdstererek



duzenleyebilir. Bu durumda 6gretmen 6grencinin bir beceri profilini gikartip eksik
olan noktalari belirleyerek bu noktalar Gzerine egilebilir. EGitim surecinin guglu ve

zayIf yonlerini ortaya ¢ikartarak daha dogru 6grenme stratejileri diizenlenebilir.

Gelistirilen bir cok test glvenirlik ve gecerlik dizeyleri ylksek olmasina
ragmen bireylerin bilgi dlzeylerini ve 6grenme sureglerini belirlemede yetersiz
olmalari yonuyle elegtiriimektedir. Ayrica bu testlerin cogunda bireylerin guglu ve
zayif yonleri hakkinda tatmin edici geribildirim verilmemektedir. Gelistirilen ve
standardize edilen testlerin sayisi gun gegtikge artarken bu testlerin 6grenime ve
ogrencilerin degerlendiriime surecine katkisi yeterince artmamaktadir. BTM
biligsel sureclere yonelik teorilerle istatistiksel teknikleri birlestirmekte ve testi
alan bireylerin dogru yanitlari ile bilissel becerilerini ve mevcut profillerini ortaya
cikarmaktadir (DiBello, Roussos ve Stout, 2007; Embretson, 1991, 1997; Hartz,
2002; Nichols, Chipman ve Brennan, 1995; Tatsuoka, 1983).

Jang (2008)e goére, BTM 0&gdrenmeyi dederlendirmeye degil, 6grenme
icin degerlendirmeye hizmet eder. Ogrenmenin degerlendirilmesi, 6Jrencilerin
mevcut program gergevesinde sahip olduklari kazanim sayisinin belirlenmesini
ve bir sonraki egitim asamasi igin hazirbulunusluklarinin ortaya konmasini
saglar. Ogrenme icin degerlendirme ise Ogretmenlerin  6gJrenime ydn
verebilmelerini ve sinif igi 6grenim durumunu dulzenleyebilmelerini saglar.
Ogretmenler, 6grencilerin  profillerine gére 6grenme etkinliklerini  yeniden
duzenleyebilir, yaklasimini degistirebilir ve ogrencilerin eksikliklerine yonelik
takviye edici 6grenme ortamlari hazirlayabilirler. Biligsel tani modellerinin bu
yaklasimi  ogrencileri de olumlu yénde etkilemektedir. Ogrencilere
degerlendirmenin bir amag degil ara¢ oldugu dusuncesi verilmekte ve bu durum
ogrenmeye devam ederek eksikliklerini gidermeleri konusunda pekistirici
olmaktadir. Ogrencilerin kendi durumlarini ve yeterlik diizeylerini ayrintil sekilde
gorebilir olmalar kendi 6grenmelerinin degerlendiricisi olmalarini saglamakta ve

mevcut birikimleriyle yeni 6grenmelerine yon verebilmektedirler.

Test gelistrmede Ogrencilerin  yeteneklerinin  kestirilerek profillerinin
belirlenmesine ve buna bagh olarak egitim ihtiyaclarinin duzenlenmesine olan
ihtiyag giderek artmaktadir. BTM ile test gelistirmenin dnemi dikkate alindiginda

bu alanda sinirli sayida test gelistirme ¢alismasinin yapilmig olmasi, tlkemizde



ise test gelistirme calismalarinda BTM’nin kullanilmamis olmasi bir problem
durumu tegkil etmektedir. Ayni zamanda BTM’nin tum 6grenme alanlarinda
kullanilmasi éngorilirken mevcut ¢alismalarin matematik ve ingilizce alanlari ile
sinirl olmasi da bir bagka problem durumudur. Arastirma kapsaminda bilissel
tani modellerinden DINA modelin secilmis olmasi DINA modelin diger modellere
gore kuramsal alt yapisinin kuvvetli olmasi, yetenek kestirimde basarili olmasi ve
modelle ilgili caligmalarin yapiimis olmasidir. Bu nedenle butin surecleri ile
DINA modele gore gelistirilen ve gercek uygulama verisi kullanilan fen alanindaki

bir test ile modele iligkin aragtirma yapilmak istenmektedir.

1.2. Amag

Arastirmanin genel amaci Biligsel Tani Modellerinden DINA modele goére
geligtirilen Fen Bilgisi ve Teknoloji dersi kapsaminda olan Potansiyel ve Kinetik
Enerji konu alaninindaki basari testinin psikometrik 6zelliklerinin incelenmesidir.
Bu genel amag¢ dogrultusunda DINA model ile test geligtirme surecinin detayl
incelenmesi, elde edilen sonuglarin analiz edilmesi, DINA model parametreleri ile
ilgili ctkarimlarda bulunulmasi ve 6grencilere ait yetenek kestiriminin belirlenmesi

hedeflenmigtir.

1.3. Onem

Test gelistirme surecleri teorik ve teknolojik yaklagimlarla gin gectikce
degdismekte ve gelismektedir. Test gelistirme yaklagimlarinin degerlendirmeye
olan etkisi de artmaktadir. Bu anlamda test geligtirme sureci degerlendirme
tarzina da yon verir olmustur. Klasik yontemlerle hazirlanan testler sonucunda
yapilan degerlendirmelerde daha ¢ok toplam puan UGzerinden saptamalar
yapilirken biligsel tani modellerinin geligsimiyle degerlendirmenin bireyselligi
artmistir. Bireylerin profilleri gikarilarak kendilerini gérme, zayif ve gugli yonlerini
tanima firsati dogmustur. Dinyada hizla gelisen biligsel tani modelleri ile test

gelistirmek ve bu gelisimi Ulkemizde yakalayabilmek dnemlidir.



DINA model ile yapilan galigmalarin ¢odu simulasyon c¢alismalardir.
Gergek veri galigmalarinin ise 6nemli bir kesimi dnceden hazirlanmis testlere
iliskin Q-matris hazirlanarak DINA model ile analiz edilen c¢alismalardir. Bu
calismalarin hemen hepsi ise Matematik ve ingilizce alanindadir. Bu durumda
DINA model ilkeleri bagli olarak hazirlanan ve gergek bir okul uygulamasi
yaplilarak test geligtiriimesi 6nem kazanmaktadir. Ayrica bilissel tani modellerinin
tim egitim alanlarina uygun olmasina karsin sadece bazi alanlardaki
calismalarinin  yapilmasi modelin uygulanabilirligi ile ilgili yeterli bilgi
edinilememesine sebep olmaktadir. Bu baglamda Fen alaninda bir test
geligtiriimesi modelin hem kuramsal temeline hem de okul uygulamalarinda

kullanilabilirligine katki saglayacaktir.

Okul uygulamalarinda tam olarak yerini almamis olan Bilissel Tani
Modellerinin  gelisimine  katki saglamak ve okul uygulamalarinda
yayginlagsmasina yardimci olmak istenmektedir. Gergek bir uygulama olmasi
yonuyle de modelin teorik verileri ile pratikteki verileri arasinda inceleme ve
karsilagstirma yapma firsati dogacaktir. Yapilan c¢alisma sonucunda BTM’nin
uygulanabilirligi, sagladigi katkilar ve eksiklikleri incelenebilecektir. Bu sebeplerle
arastirma literatire katki saglayacak ve daha sonra yapilacak c¢alismalara

yardimci olacaktir.

1.4. Sinirhliklar

DINA model ile literaturdeki calismalarin yeterli olmamasi sebebi ile
geligtirilen testin model veri uyumu istatistiklerinin ve parametrelerinin
karsilastiriimasi bu calismalar ile sinirlidir. Deneme formunun ve nihai formun
uygulamasindan elde edilen model veri uyum istatistikleri karsilastirabilir veriler

bulunmadigindan yorumlanamamistir.

DINA modelde modele 6zgu herhangi bir segenek analizi yontemi

bulunmamasi ydntemin ve galismanin bir diger sinirhligidir.



BOLUM II

KURAMSAL CERGEVE ve ILGILi ARASTIRMALAR

2.1. Biligsel Tani Modelinin Genel Ozellikleri

Gulliksen’e (1950) gore test gelistrmedeki en temel ve 6nemli konu
bireyin test ile Olgllen 0Ozelligi ile gobzlenen puani arasindaki iligkiye
odaklaniimasidir. Egitimde ve psikolojide ol¢ulmek istenen 6zelliklerin dogrudan
Olcilemeyen Ozellikler olmasi giderek ortuk Ozelliklerle ile ilgili ¢alismalari
hizlandirmistir. Bireyleri degerlendirmede ortik 6zellikler s6z konusu oldugunda
bu ozelliklerin gostergesi veya isaretgisi olabilecek daha belirgin Ozelliklerin
saptanmasi gerekmektedir. Ortik degiskenlerin kullanildigi en yaygin modeller
faktor analiz teknikleri, madde tepki modelleri, o6rtik sinif analizi modelleri ve

bayesian aglaridir.

Egitimde yapilan degerlendirmelerle ilgili genel gorus degerlendirme ile
ogrencilerin biligsel sureglerinin ve dusinme yapilarinin belirlenmesi gerektigi
yonundedir. Degerlendirme anlayisinin bu yonde gelismesi 6gretmenlerin ve
degerlendirme yapan uzmanlarin var olan biligsel surecglere odaklanmasini,
ogrencilerin nasil dusundugunu, bilgi ve becerilerini gergek yasama nasil
uyguladiklarini anlamasini saglamaktadir (Resnick ve Resnick, 1992). Mislevy
(1996) ise degerlendirmenin kanita dayali bir mantiksal sure¢ oldugunu ve bu
surecin ogrencinin olgme aracina verdigi gozlenebilen tepkilerden 6grencinin

bilissel slrecine dair ¢cikarimlarda bulunulmasi olarak ifade etmektedir.

Biligsel Tani Modelleri (BTM), 2000’li yillarda tekrar gindeme gelen ve
giderek yayginlasan, temelinde ortiik sinif analizi olan yaklasimlardir. Ortiik sinif
analizi, kategorik veriler ile gb6zlenemeyen kategorik gruplari tanimlayan
istatistiksel bir yontemdir (Muthen ve Muthen, 1998-2007; Samuelsen ve
Dayton, 2010).



Ulusal Arastirma Konseyi’'nin (National Research Council — NRC), 2001
yilinda yayinladigi raporda biligsel tani modellerine olan ihtiyag vurgulanmigtir.
Bu durum, biligsel tani modellerinin gelismesine ve gindeme gelmesine katkida
bulunmustur. Yayinlanan raporda degerlendirmenin birbiri ile iligkili G¢ temel
yapisinin bulundugu ve bunlarin, biligsel unsur, goézlemleme unsuru ve
yorumlama unsuru oldugu belirtilmigtir. Biligsel unsurun biligsel modelleri isaret
ettigi ve bu modellerin ogrencilerin biligsel sureclerinin ve mevcut yeterliginin
nasil gelistigini agiklamaya calisan bilissel tani modelleri oldugu belirtiimistir.
Biligsel unsurun etkiledigi gézlemleme unsuru ise bilissel yapi ile ilgili 6grenci
davraniglarinin ortaya cikarilmasini ifade etmektedir. Olgiilecek bilissel yapinin
daha detayli tanimlanmasiyla 6grenciden beklenen performansin icerigi ve sekli
ile ilgili ayrintih bilgi edinilebilir. Ayni zamanda bilissel unsur yorumlama
unsurunun da temelini olusturmaktadir. Yorumlama unsuru, o6grencilerin
davraniglarina iligkin biligssel slUrecin nasil yorumlanmasi gerektigini vurgular

(National Research Council, 2001)

Biligssel tani Modellerine olan ihtiyag ABD’de gergeklestiren “Higbir
Cocugun Egitimsiz Kalmamasi Reformu” (No Child Left Behind Act ) ile artmigtir.
Hicbir Cocugun Egitimsiz Kalmamasi Reformu A.B.D’nin egitim sistemindeki
problemlerin giderek artmasi ile ortaya ¢ikmistir. Ulkede 4.sinif égrencilerinin
%701 ulusal okuma testlerinde basit seviyede bile okuma basarisi
gosterememigtir. Lise son sinif 6grencileri de, uluslar arasi matematik testlerinde
son siralarda yer almaktadir. Kolejleri kazanan birinci sinif 6grencilerinin yaklasik
Ucte birinin ise derslere baslamadan bir destek egitim almalari gerekmektedir.
Reform kapsaminda oOgrencilerin bilissel stre¢ gelisiminde etkili nedenler
Uzerinde durulmustur. Ogrencilerin sadece bir test puani ile degderlendiriimesi
degil, basarili ve basarisiz olduklari yonleri ile raporlastiriimasi istenmigtir. Her
ogrenci icin hazirlanan biligsel tani raporlari ile ogretmenler, aileler ve
6grencilerin kendileri bilgilendirilmistir (The White House, 2003). Reformun
baglamasi ile birlikte biligsel modeller, bilgisayar destekli degerlendirme
sistemleri ve puanlama tekniklerindeki gelisimler de hizlanmigtir. Ogrencilerin
yeterliliklerine iliskin vurgu yapiimasi ve bilissel donut veriimesi BTM’nin
gelisimini ve kullanimini desteklemigtir (Embretson, 1999; Leighton ve Gierl,
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2007; National Research Council, 2001; Nichols, 1994: Stout, 2002; Williamson,
Mislevy ve Bejar, 2006).

BTM’nin amaci, bireyi iki kategorili 6zelliklerin siralanigina dayanan ortik
kategorilere gore siniflamaktir. Uzmanhgi belirleyen bir vektor olan ortuk
degdiskenleri olusturan ozellikler, 6grenciye yonelik taninin altinda yatan beceri
setini tanimlar. Burada “6zellik” olarak adlandirilan ortik degiskenler, gorev, alt

gorev, bilissel stire¢ veya beceri olarak tanimlanabilir (Tatsuoka, 1995a).

BTM ile gelistiriimis bir testte, bir toplam puan veya toplam alt dlgek puani
yerine, testi alan bireylerin test kapsamindaki becerilerden hangilerine sahip
oldugu ve hangileri konusunda eksiklikleri belirlenir. Bu belirlemenin yani sira
Olcilmek istenen Ozellikler ile bu Ozellikleri iceren maddeler arasindaki iligki

belirlenmeye calisilir.

BTM vyapisi geregi birden fazla o6zelligin Olglldigu testler igin daha
uygundur. BTM ile test gelistirme surecinde, testteki her bir madde Ol¢iimek
istenen ozelliklerin ve biligssel yapilarin temsilcisidir. Testteki her madde bu
Ozelliklerden birini veya birkagini Olgecek sekilde duzenlenir. BTM ile test
gelistirme slrecinde maddelerin olclilecek 6zelliklerle eslestiriimesi icin Q-matris
kullanilir. Q-matris terimi ilk defa Tatsuoka (1991) tarafindan kullaniimistir ve

maddeler ile maddelere ait 6zelliklerin dagilimini gostermektedir (Kato, 2009).

Q-matriste sutunlar oOzellikleri, satirlar ise maddeleri temsil etmektedir.
BTM uygulamalarinda kilavuzluk yapan Q-matris, 1-0 sekilde kodlama yapilarak
olusturulur. Bu kodlama “agirliklandirma” seklinde tanimlanmis ve bir k niteliginin
bir i maddesinde bulundugu durumda 1, bulunmadigi durumda O seklinde
kodlandigini belirtmistir (Fisher ,1973).

J xK matrisini Q =[q jk] 0 ve 1 igin;
gik; k 6zelligi j maddesinde bulunuyorsa; 1,

k 6zelligi j maddesinde bulunmuyorsa; 0 seklinde gosterilebilir.
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Cizelge 1.'de 4 Ozellikten ve 6 maddeden olusan bir teste ait 6rnek Q-
matris  olusturulmustur. Q-matris  olusturulurken  bir maddeyi dogru
yanitlayabilmek icin gerekli olan &zellikler “1”, gerekli olmayan &zellikler ise “0”
olarak kodlanir. Cizelge 1.deki Q-matris incelendiginde 1. maddeyi dogru
yanitlayabilmek igin a, 06zelligine sahip olmak gerektigi, 2. maddeyi dogru
yanitlayabilmek icin a; ve a, 6zelliklerine, 3. maddeyi dogru yanitlayabilmek icin
a, ve az ozelliklerine, 4. maddeyi dogru yanitlayabilmek igin a, a3z ve ay
Ozelliklerine, 5. madde dogru yanitlayabilmek icin a; as ve a, 6zelliklerine, 6.
maddeyi dogru yanitlayabilmek igin ise dort 6zelligin hepsine birden sahip olmak

gerektigi anlagiimaktadir.

Cizelge 1. Q- Matris

Ozellikler

Maddeler

Q
N

OUTAWN P
PrroOoORr O
RPORRRE
PRrPRROOSQ
PrRrPROoOOOR

Q-matriste tanimlanan k tane ozellik igin 2% tane ortik sinif belirlenir.
Cizelge 1.de verilen Q-matriste 4 adet dzellik bulundugundan 2* tane yani 16
adet ortuk sinif belirlenir. Bu ortik siniflar (0000), (1000), (0100), (0010),
(0001),(2100), (1010), (1001), (0110), (0101), (0011), (11120), (1101), (101D,
(0111), (1111) seklinde belirlenmektedir. Ortiik siniflar dgrencinin  hangi
Ozelliklere sahip olup hangilerine sahip olmadiklarini ifade eden gruplardir.
(1000) ortuk sinifina dahil olan 6grencinin Olgulen dort 6zellikten sadece a;

olarak tanimlanan ilk 6zellige sahip oldugu anlagilir.

Tatsuoka'nin 1991 yilinda matematik alaninda kesirlerle iglem konulu
gelistirdigi test ve teste ait Q-matris BTM ile ilgili pek c¢cok calismada
kullaniimaktadir (Kato, 2009). Tatsuoka (1991) tarafindan gelistirilen test
maddeleri ve Q-matrisin birlikte gosteriminin belli bir bolumu Cizelge 2.de

verilmigtir.
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Cizelge 2.

Tatsuoka (1991) tarafindan gelistirilen teste iligkin Q-matris

Ozellikler
Madde No Madde a; (o 0] (o Qy A5
4 ,I .3 1 1 1 1 0
2 2
6 6 4 1 0 0 0 0
7 71
7 3_ Zg 1 1 1 1 1
8 3 3 1 0 0 0 0
47 8
9 N 1 0 1 0 0
10 st _ o7 1 1 1 0 0
12 12
11 1 4 1 1 1 1 0
4525
12 1 1 1 1 0 0 0
8 8

(Mislevy, 1995, s.58)

Tatsuoka (1991)'nin gelistirdigi teste ait 6zellikleri sdyle belirlemistir: ay:
Kesirlerde temel ¢ikarma islemi, a,: Kesirlerde sadelestirme, as: Kesirlerde tam
sayl ile islem, a4 Kesirlerde tam sayidan 6ding sayl alma, «as: Tam saylyi

kesire donusturme (Mislevy, 1995).

Cizelge 2.de verilen Q-matris incelendiginde bir 6grenci belirlenen
Ozelliklerden sadece a; ve az 0zelliklerine sahipse 6., 8. ve 9. numarali maddeleri

dogru yanitlamasi diger maddeleri ise yanlis yanitlamasi beklenir.
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Biligsel tani modellerinin kullanildigi MELAB (Michigan English Language
Assessment Battery) ve TOEFL (Test of English as a Foreign Language)
testlerinde okuma bdlimu ile ilgili 6zellikler belirlenmistir. Bu &zellikler sdyle

siralanmistir:

a1 Kelime Bilgisi

o, Climle Bilgisi

a3. Okuma pargasina ait temayi anlayabilme

o, Okuma pargasi ile ilgili iliskilendirme yapabilme

as. Okuma pargasi ile ilgili gikarim ve yorum yapabilme

Belirlenen ozellikler kullanim ve anlatim kolaylidi olmasi amaciyla kisaca
kelime, cumle, tema, iliskilendirme ve ¢ikarim olarak 6zetlenmistir. Cizelge 3.’de

MELAB testine ait olusturulan Q-matris verilmigtir (Li, 2011).

Cizelge 3. MELAB Okuma Bolima Q-Matrisi

Ozellikler
(o 1 (0 ) O3 Oy Q5
(kelime) (cimle) (tema) (iliskilendirme) (ctkarim)
Madde

1 1 1 0 1 0
2 1 0 1 0 0
3 0 0 0 1 0
4 0 0 1 0 0
5 1 1 0 0 1
6 1 0 1 0 0
7 0 1 1 0 0
8 1 0 0 1 0
9 0 0 1 0 0
10 1 0 0 0 1
11 0 0 1 0 0
12 1 1 1 0 0
13 0 0 0 1 0
14 1 0 0 1 0
15 1 1 0 0 1
16 1 1 1 0 0
17 0 1 0 1 0
18 0 1 1 0 0
19 1 0 0 1 0
20 0 0 1 0 0
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Q-matrisin hazirlanma sureci bir maddeyi dogru yanitlamak icin hangi
Ozellik veya Ozelliklerin gerekli oldugunun belirlendigi hipotetik bir suregctir.
BTM’de maddeler ve Ozellikler arasindaki iliski ve &grencilerin dahil olduklari
ortak siniflar Q matris ile belirlendiginden Q matrisin dogru olusturulmasi oldukga
onemlidir. Bu nedenle Q matris konu alanina hakim uzmanlarca hazirlanmalidir.
Henson (2004), Q matrisin kalitesinin, 6grencilerin beceri profilinin kestirimini
dogrudan belirledigini ifade etmektedir. Bu nedenle, bu ¢alismalar “tanisal analiz”
icin ¢cok dénemli bir nitelik tagimaktadir Son donem yapilan arastirmalarda Q
matrisinin dogruluk miktarini ve etkisini dlgmeye yonelik saglam kanitlar sunan
metotlar gelistiriimektedir ayni zamanda BTM'ne iliskin parametreler de Q matris

gecerligine iligskin kanitlar sunmaktadir. (de la Torre ve Douglas, 2004).

BTM ile 6grencilerin 6zelliklerinin belirlenmesi hem genis Olgekli testlerde
hem de sinif i¢ci degerlendirmelerde giderek artmaktadir. BTM deginilen
yonleriyle &grencilerin  Olgllen oOzelliklere ait bir profilinin  olusturulmasini
saglamaktadir. Egitimciler ve 6gretmenler hangi 6zelliklerin 6grenci tarafindan
sahip olunup olunmadiginin yani sira bu ozelliklerin yapisi ile ilgili de fikir sahibi
olmaktadir. Belirlenen profiller 1siginda 6gretim etkinlikleri dizenlenebilmekte ve
iyilestirilebilmektedir (Wylie ve Wiliam, 2007).

2.2. Biligsel Tani Modellerinin Onciileri

BTM olarak ifade edilen modeller literatlrde; sinirlandiriimis ortik sinif
modelleri (restricted latent class models) (Haertel, 1989), bilissel psikometrik
modeller (cognitive psychometric models) (Rupp, 2007), ¢oklu siniflandirma
modelleri (multiple classification models) ve yapisal madde tepki kurami
modelleri (structured item response theory models) (Rupp ve Mislevy, 2007) gibi
farkl isimler almistir. Modellere verilen farkli isimlerin bilissel tani modeli adi
altinda yayginlasmasinda modellerin bireylere iligkin tanisal profil olusturmayi

hedeflemesi etkili olmustur.

Sinirlandiriimig értiik sinif modeli, modellerin yanitlayicilar 6rtik siniflara
ayirdiklarini ve bununla birlikte kestirilen ortik siniflarin sayilari konusunda da bir

sinirlamanin var oldugunu belirtmektedir (Haertel, 1989).
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Coklu siniflandirma modeli, yanitlayicilarin sahip olduklari 6zelliklere gore
cok degiskenli profilinin olusturulmasina, her bir 6zellige iliskin durumlarina veya
o 6zellige sahip olma derecesine goére siniflandiklarina vurgu yapmaktadir (Rupp
ve Templin, 2010).

Yapisal madde tepki kurami modeli, modellerin ortuk 6zellik modelleri
icinde bir bolim oldugunu vurgulayarak bu modellerin yapisal olmayan modellere
gore aciklayici bir yapisinin ve heterojenligi iceren ek parametrelerinin

bulundugunu belirtir (Rupp ve Mislevy, 2007) .

Biligsel psikometrik model, modellerin teorik temeline vurgu yapmaktadir.
Bilissel psikolojik model terimi ile yanitlama surecinin teorik olarak bilissel

psikolojinin bir pargasi oldugu belirtiimektedir (Rupp ve Mislevy, 2007).

BTM, MTK modelleri ile ayni amag¢ dogrultusunda madde yetenek
arasindaki iliskiye dogrudan yonelen modellerdir ve bu yonleriyle nitelik olarak
MTK modellerinin bir uzantisidir. Tek boyutlu MTK modellerinin ¢ok boyutlu
sekilde dizenlenmesi ve madde tepki fonksiyonunda yapilan degisiklikler ile
BTM’nin iskelet yapisi meydana gelmistir. BTM’nin kaynagi temel fonksiyonu
MTK’ya dayanan Lineer Lojistik Test Modeli (LLTM), Tatsuoka ve Tatsuoka’nin
Rule Space modeli, Reparametrize Birlesik Model ile Sinirlandiriimis Ortiik Sinif

Modelidir. Bu nedenle BTM’nin 6ncdleri olan bu modellere kisaca deginilmistir.

2.2.1. Lineer Lojistik Test Modeli (LLTM)

Lineer lojistik test modelinin (LLTM) ¢ok boyutlu MTK modellerinin kaynagi

oldugu dusunulturse ayni zamanda BTM’nin de gelismesinde onemli bir adimdir.

LLTM, madde gucluk parametresini biligsel yeteneklere dayanarak
tanimlar. Modelde her bir beceri birden fazla boyutu temsil ettiginden ¢ok boyutlu
MTK modellerine benzemektedir (DiBello ve digerleri, 2007). LLTM her madde
icin “biligsel sureg” listesini barindiran bir Q-matrise sahiptir ve bu 6zelligi ile
Rasch modeli gibi tek boyutlu modellerle BTM arasinda kopru kurmaktadir
(Fischer, 1983). LLTM’nin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir;
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bi=  quyt+netc
k=1
Modelde ait matematiksel formul incelendiginde qi parametresi i
maddesinin ¢dziminde k yeteneginin bir faktor oldugu durumun goéstergesidir.
Nk parametresi k yeteneginin gugluk Ozelligidir ve ¢ parametresi ise Olgcegin

orijininde belirlenebilecek keyfi bir sabittir.

LLTM’de qi degiskeni her zaman ikilidir ve becerinin madde gugligiinden
etkilenip etkilenmedigine isaret eder (DiBello ve digerleri, 2007). Modelde
goéruldugu gibi maddenin dogru yanitlanabilmesi i¢in tek bir olasi strateji
bulunmaktadir. Her ne kadar model bir madde igin herhangi bir sayida yetenege
izin verse de ayrnistirimis yeteneklere iligkin bir performansin modellenmesi
mumkuin dedildir. Tek bir ortk o6zellik kullanarak, model basariyla butin
yeteneklere iliskin duzeyleri tek boyutlu parametreye indirerek, yeteneklerin
kombinasyonuna iliskin bir deger verir. Bu 6, 06grencinin butin yetenek

diuzeylerinin agirliklandiriimis ortalamasi olarak kabul edilebilir (Basokgu, 2011).

2.2.2. Rule Space Modeli

Tatsuoka’'nin (1983) gelistirdigi Rule Space yaklasimini, her bir égrenci
igin beceri profili puanini belirlemeyi amaglamaktadir. Bu yaklasimda, égrencinin

becerisi, nitelik vektorleriyle karakterize edilen bilissel 6gelere bolunmustur.

Rule Space yaklasiminin alana en blyuk katkisi ise Q matrisidir. Bu
matris maddelerle, olcllen o6zellikler arasindaki iliskiyi ortaya koymaktadir
(Tatsuoka, 1990). Olgiilen 6zelliklerle birlikte diizenlenen Q matrisi, madde
gucligunun psikometrik model ve biligsel suregle arasindaki baglantisini kurar.
Modelin sec¢imi ve Q matrisi birbirine esit sinirlardan olusan, ortuk sinif

cevaplama olasiliklarini belirlemeyi saglar (Madenoglu, 2008).

Rule Space modeli yanitlanan maddelerin genel dogru yanlis sayisindaki
tum olasi durumlan klasik modellerin aksine farkli profiller olarak ¢ikartir.
Boylece testi cevaplayan hakkinda daha detayli ve zengin tanisal bilgi Gretir.

Modelde Boolean Tanimlayici Fonksiyonu olarak belirtilen bir fonksiyon



17

kullanilarak bireylerin sahip olduklari 6zellikler belirlenir ve bunlar ideal madde

yanit oruntusuyle karsilastirihr (Tatsuoka, 1991).

Rule Space modeli ideal madde yanit érlntisuni O (theta) ve C (zeta)
degiskenlerine gdre olusturmaktadir. Tatsuoka (1990) tarafindan gelistirilen ¢
parametresi “atipik” cevap oruntllerini 6lgcmeyi saglar ve iki artik (residual)
matrisin standartlastirimasiyla hesaplanir. 6 tek boyutlu ideal madde yanit
orantistunu tanimlar. Bu durum yuksek 8 dizeyinde olan 6grencilerin madde
yanit oruntulerinde ¢ok fazla 1 ve ¢ok az 0 olacagl anlamina gelir. Dusuk 6
dlzeyi icin ise tam tersi bir durum s6z konusudur. Eger yuksek 6 diuzeyindeki bir
ogrenci kolay bir maddeyi yanlis yanitliyorsa ya da dusuk 6 duzeyindeki bir
o6grenci zor bir maddeyi dogru yanithyorsa bu durum “beklenmedik yanitlama”
yani ¢ parametresinin artmasina neden olur (Tatsuoka 1984, Tatsuoka ve Linn
1983).

2.2.3. Reparametrize Birlesik Model (Reparameterized Unified Mode - RUM)

Reparametrize Birlesik Model madde yanitlari ve bu yanitlarin altinda
yatan yetenek arasindaki iliskiyi ifade eder (DiBello, Stout ve Roussos, 1995).
Birlesik modelin temelinde Tatsuoka’nin Rule Space modeli ve ortuk sinif modeli
vardir. Birlestiriimis model fonksiyonunda “kaydirma” ve “tahmin” olarak

adlandirilan iki parametre bulunmaktadir.

Birlestiriimis model, bilissel modeller arasinda Q matrisin testte yer alan
butin biligsel gereklilikleri karsilamadigini kabul eden ilk modeldir. Bu modelde
test model uyumunun arttirlmasi icin Q matris disinda kalan baska ortik
yeteneklerin de farkli parametrelerle temsil edilip denklemin iginde yer almasi
gerektigi ortaya koyulmustur. Bu model, siniflama gecerliliginin ancak gercek test
ve tekrar test verilerinin uyumuyla saglandigi gorusune dayanmaktadir.
Birlestirilmis modelin siniflama gecerligi konusundaki en &énemli eksigi ise
denklemin icinde yer alan butin parametrelerin istatistiksel olarak
hesaplanamamasidir. Kuramsal olarak birlesik model kavramsal olarak heyecan
verici olsa da madde parametrelerinin tanimlanamaz olmasi ve kisitli

parametrelerle istatistiksel kestirimlere imkan vermemesinden dolayi islevsel
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olmamigtir. Bu nedenle Hartz (2002) tarafindan daha esnek bir model olan RUM
geligtiriimigtir. RUM, o6rtuk siniflamanin biligsel anlamina, bilgi yapisi temelli bir
yaklasim gelistirmis ve siniflama slrecini daha detayli hale getirecek biligsel

modellemeyi amaglamistir (Hartz ve Roussos, 2005).

RUM modeli istatistiksel olarak daha kolay islenebilir, ama biligsel olarak
daha karmasik bir yapiya c¢evirmistir. RUM tek bir beceriyle 06grenci
performansini modellemeyi amaclamaktadir ancak RUM bu modellemeyi
yaparken surekli olan beceri duzeyi parametrelerini kesikli duruma gevirir. RUM
da yanitlayicilarin beceriye iliskin performanslari bir lojistik fonksiyonla (surekli
nitelikte beceri duzeyi) belilenmek yerine, madde parametrelerini, yanitlayicinin
beceri duzeyini iki kategorili olarak belirlemektedir. RUM ayni zamanda Q
matrisin tam olarak maddelerin gerektirdigi becerileri karsilamadigi durumlari da
kapsamaktadir. Q matris tarafindan tanimlanmayan becerileri RUM, tek boyutlu
MTK yontemleri ile surekli ortik 6zellikler olarak modeller. RUM’un Hartz(2002)
tarafindan geligtirilmis ve kestirimler igin hiyerarsik yapida Bayesian yontemi

kullanan bir uzantisi da Fusion Modeldir.

2.2.4. Sinirlandirimis Ortiik Sinif Modeli (Restricted latent class mode,
RLCM)

Bu modelin “sinirlandiriimig” olarak adlandiriimasinin temel nedeni
kullanilan tanimlayici ortuk cevap vektorlerinin sayisinin ve tarunin modelde yer

alan Q matrisi tarafindan sinirlandirilmig olmasidir.

Bu modelin bir bagka ayirt edici niteligi ise 6grencinin aranan o6zellige
sahip olma duzeyinin daha o6nce bahsedilen modellerdeki gibi surekli bir
degdisken niteliginde tanimlanmamasidir. Bunun yerine 6grenci yetenedi bir K- a
boyutsal vektori olarak O ve 1’lerle ifade edilmektedir. Bu vektor 6grenciyi her bir
beceri i¢in sahip(1) ya da sahip degil(0) seklinde tanimlamaktadir. Modele iligkin
matematiksel ifade agsagidaki gibidir;

K qik . _ K qik
k=19 1= g1 @y
.

P XU = 1|Q] = T[l'
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Biligsel olarak model basitce sunu ifade etmektedir; eger bir o6grenci
maddenin Ol¢tigu becerilerin tamamina sahipse bu 6grencinin o maddeye dogru
yanit verme olasiligi 1veya 1’e ¢ok yakin bir degerdir. Diger yandan eger égrenci
maddenin ol¢tugu ozelliklere sahip degilse maddeyi dogru yanitlama olasiligi gok
dusuktur. Bu nedenle RLCM de eger bir 6grenci maddeyle olgulen becerilerden
herhangi birine ya da birkagina sahip degilse bu 6grencinin o maddeyi dogru
cevaplama olasiliginin olmadigr anlamina gelir. Bu kabul modelin istatistiksel

olarak kullanigh olmasinin 6nemli nedenlerinden biridir (Haertel, 1984, 1990).

2.3. Yaygin Olarak Kullanilan Biligsel Tani Modelleri

2.3.1. DINA Model

DINA modelin temelleri Macready ve Dayton (1977), Tatsuoka (1983) ve
Haertel (1989) tarafindan atiimistir. Haertel (1989) gelistirdigi modele “ikili
Yetenek Modeli” adini vermistir. Junker ve Sijtsma (2001) model ile ilgili
calismalari ilerleterek modele DINA adini vermiglerdir. DINA “Deterministic Input
Noisy And Gate” ifadesinin bas harflerini ifade etmektedir. “Deterministic input “
terimi bir maddenin dogru yanitlanabilmesi igin gerekli olan 6zelliklerin o maddeyi
yanitlayan bireylerin ortuk Ozelliklerinde tam olarak tanimlaniyor oldugunu,
0zellige sahip olma durumunun “1” olmama durumunun “0” ile gdsterildigini ifade
etmektedir (Rupp ve Templin, 2008). Bir muhendislik terimi olan “and-gate” ise
dilimizde de “ve kapisr” olarak isimlendirilen bir ¢cesit devredir. Ve Kapisi, sadece

tum girisleri 1 ise 1 verir, diger tum hallerde O verir.

A B AveB
»‘!'i Y 0 0 0
B 0 1 0

1 0 0

1 1 1

Sekil 1. Ve Kapisi
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Egitimde ise ve kapisinin anlami bir maddeyi dogru yanitlayabilmek igin
madde ile temsil edilen tum 06zelliklere sahip olunmasi gerektigidir. Sekil.2’de iki
Ozellikle temsil edilen bir madde gosterilmistir. Dogru yanita ulasabilmek igin
bireyin her iki 6zellige birden sahip olmasi gerekmektedir. Ozelliklerden herhangi

birine sahip olmasi yeterli degildir.

-ﬁ}(

VYV Dogru Yanit )
©0zellik 2

Sekil 2. Egitimde Ve kapisi Modeli

Arastirmacilar tarafindan egitimde tek basina deterministik ve kapisi
yapisini kullanmak yeterince aciklayici gorulmemektedir. Birey sahip olmadigi
Ozelligi iceren bir maddeyi tahmin yoluyla veya bagka biligsel mekanizmalari
kullanarak dogru yanitlayabilir. Ayni sekilde birey maddeyi yanitlamak igin gerekli
olan tum Ozelliklere sahip olsa da dikkatsizlik gibi ¢esitli etkenlerle maddeyi
yanls yanitlayabilir. Bu nedenle Junker ve Sijtsma (2001) yanlis pozitif olasiligi
ile dogru pozitif olasiigin da dahil edildigi DINA modeli Sekil-3.’deki gibi

betimlemistir.

V4

e .
\V Dogru Yanit )

[ )
-

Yanlig Pozitif Olasilik
Yanlig Negatif Olasilik
Etkisi

Sekil 3. DINA Modelin Bigimsel Gosterimi
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DINA modelde tek bir 6zellige sahip maddeler olusturulabilecedi gibi bir
madde birden fazla 6zellik tarafindan da temsil edilebilir. Modelde &zelliklerle
iliskilendirilen ~ maddelerin  dagihimini  gosteren  Q-matrisi  hazirlamak
gerekmektedir. Q-matris her bir maddenin dogru yanitlanmasi igin gerekli olan

Ozelliklerin 1-0 seklinde gosterimidir.

Q- matris, ikili grafikleme yontemi ile gosterilen madde- Ozellik iligkisinin
matrise donusturulmesini temel almaktadir. Sekil- 4‘'de grafikle verilen X, X, X3,
X4 maddeleri ile a; a,, az 6zellikleri arasindaki iligskinin Q-matrise donustirdlmus
hali verilmistir. Grafik incelendiginde X; maddesinin a; a, ve as6zellikleri ile iligkili
oldugu goérulmektedir. Ayni sekilde X, maddesinin a; ve a, ozellikleri ile, Xs
maddesinin a; ozelligi ile, X; maddesinin ise a, ozelligi ile iligkili oldugu

anlasgiimaktadir.

& s
/ Qjk Q=
X3 X4 Xa X

1

O = =
—_ ) =
Lo I

Sekil 4. ikili Grafikleme Yontemi ve Q-matris

Bir maddenin dogru yanitlanabilmesi icin gerekli olan ozellikler ne kadar
dogru belirlenebilirse model o kadar basarili olmaktadir. Bu nedenle Q-matris ile
madde - o6zellik iliskisi kurulurken mutlaka ilgili alanda uzmanlasmis kisilerce
matrisin hazirlanmasi Onerilmektedir. Q matrisin kalitesinin, d6grencilerin
profillerinin kestirimini dogrudan belirledigini ifade edilmektedir (de la Torre ve
Douglas, 2004).

DINA model, ikili yetenek modellerine benzeyen bir ortik sinif modelidir.
Modelde kestiriimesi istenen yetenek veya Ozellikler 1 veya 0 seklinde ikili

kodlama ile belirtilir. DINA model MTK modellerinin bir uzantisi gibi goérinse de



22

ogrencilerin yeteneklerini surekli bicimde degil belirlenmis ortuk siniflara ayirarak
saptamaktadir (Haertel, 1989).

Q-matriste tanimlanan k tane dzellik icin 2% tane 6rtiik sinif olusturuldugu
belirtiimistir. Ortik siniflar 6égrencinin hangi 6zelliklere sahip olup hangilerine
sahip olmadiklarini ifade eden gruplardir. Bes 06zellikten olusan bir test igin
2°=32 adet 6rtiik sinif bulunmaktadir. Bir égrenci belirlenen bes 6zellikten higbir
Ozellige sahip degilse (00000) ortuk sinifina, sadece iki ve dordincu 6zelliklere
sahipse (01010) ortik sinifina, tim &zelliklere sahipse (11111) o6rtik sinifina
dahil edilmektedir.

Ogrencilerin ait oldugu ortik siniflar belirlenirken 6grencinin  6zellik
bakimindan 0 sinifina veya 1 sinifina dahil edilmesi olasilik degerine baglidir
Bu olasilik degeri istendiginde degistirilebilir ancak genel kullanimda 0.50 degeri
belirlenmigtir. Ogrencinin ilgili 6zellige sahip olma olasiligi bu degerin altinda
kalirsa 0 sinifina, Ustinde kalirsa veya olasilik degeri ile ayni degeri alirsa 1

sinifina dahil olur.

DINA model baglayici (conjuctive) bir modeldir. DINA 6grencileri temelde
iki ayri sinifa ayirir. Bu siniflardan biri madde ile dlgulen hi¢ bir 6zellige sahip
olmama durumunu belirten yokluk sinifi ve tum 6zelliklere sahip olma durumunu
ifade eden tam siniftir. Baska bir ifade ile maddeye iligskin 6zelliklerden herhangi
birine sahip olmayan birey ile bu 6zelliklerden higbirine sahip olmayan birey gibi
yokluk sinifina atanmaktadir. Bu durum bir maddeyi dogru yanitlayabilmek icin
madde ile iligkili tim O&zelliklere sahip olunmasi gerektigini belirtmektedir. Bu
Ozellik DINA modelin parsimoni bir yontemle vyeterince aciklayici ve

yorumlanabilir olmasini saglamistir (de la Torre, 2009a)

DINA model, ortuk o6zellik ve ilgili gozlenen oOzellik arasindaki iligkiyi
olasilik temeli olarak modellemekte ve her madde igin s ve g parametresi olarak
iki ayri madde parametresi Uretmektedir. s parametresi, ingilizce “slip”
kelimesinin bas harfini ifade etmektedir. Bu parametre dilimizde kaydirma
parametresi olarak da adlandirilir. g parametresi ise “guess” kelimesinin bas

harfini belirtmektedir ve dilimizde tahmin parametresi olarak da isimlendirilir.
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s ve g parametreleri asagidaki gibi gosterilmektedir;

g]-=P Yij=1|77ij=0

S parametresi, bireyin j maddesini dogru yanitlayabilmek icin gerekli
Ozellik veya Ozelliklere sahip olmasina ragmen maddeyi yanlig yanitlamasini
ifade eder. Bu durum yanlis pozitif olasilik olarak tanimlanir. Maddeye iligkin s
parametresinin degeri ne kadar duguk olursa aranan oOzelliklere sahip bireylerin
maddeyi dogru yanitlama olasiliyi o kadar artar. g parametresi ise bireyin |
maddesini dogru yanitlayabilmek igin gerekli 6zellik veya 06zelliklere sahip
olmamasina ragmen maddeyi dogru yanitlamasini ifade eder. Bu durum dogru
pozitif olasilik olarak tanimlanir. g parametresinin dederi ne kadar yuksek ise
maddeyi dogru yanitlamak igin gerekli 6zellige sahip olmayan bireylerin maddeyi
dogru yanitlama olasiliklar artar. Benzer sekilde, g parametresinin degeri ne
kadar dusukse maddenin sadece gerekli 6zellige sahip bireyler tarafindan dogru

yanitlanma olasihgi o kadar artar (Zhang, 2006).

Maris (1999), g parametresinin alternatif bir yorumunu yapmis ve g
parametresinin bireyin gerekli 6zellige sahip olmamasina ragmen zihinsel beceri
ile maddeyi dogru vyanitlayabilmesi olarak tanimlamigtir. Bu durumda g
parametresi, dogru yanit icin gerekli oldugu dusunulen ozellikler diginda bagka
ozellikleri kullanarak da maddenin dogru yanitlandigi anlamina gelmektedir. Bu
durum ayni zamanda Q matris gegerligi olarak da dusunulebilir. Bir madde igin
“1” deg@erine yakin ¢ikan g parametresi maddenin dogru yanitlanabilmesi igin
gerekli 6zellige sahip olmayan 6grenciler tarafindan dogru yanitlandigini belirttigi
gibi ayni zamanda maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli olan bazi 6zelliklerin
belirlenemedigi seklinde de yorumlanabilir. Bu durumda Q matriste
maddeye iliskin olarak belirlenen 6zellikler disinda bagka 6zelliklerin de madde
ile iligkili oldugu dusunulebilir. Tahmin parametresi bu anlamda MTK'daki sans
parametresinden farkli bir yapidadir. (de la Torre ve Douglas, 2004).
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DINA modelin matematiksel ifadesi asagidaki gibidir:

mij A
g

P XU =1 nij'sj"gj = 1—S] j

P aranan butun becerilere sahip olan 6grencinin maddeyi dogru yanitlama
olasihgidir. «a; = a;1,...,a;x “bilgi durumlari” olarak tanimlanir (Tatsuoka,

1983). 1,0 tarafindan belirlenen 6rtlik cevaplamadir ve i inci konunun niteligini
ve g; nin vektorand ifade eder. Q matrisinin j inci maddesine tekabil eden sira su

sekilde gosterilebilir;

_ K djk
M= k=1%y

Yukaridaki esitlik incelendiginde a;x = 0 veya1l olmasi i dgrencisinin Kk ;

N, = g eees 1 niteligine sahip olup olmamasina baghdir. j, toplam madde

sayisini gostermekle birlikte i 6grencisinin istenilen niteliklere sahip olup

olmadigini ve X gozlenen puaninin belirlenmesini sagdlar.

Ortlk yanit (mij), ogrenci yetenegi (x;) ve maddenin gerekKliliklerinin
(qjx) bir fonksiyonudur. Sekil'5 ‘de gosterildigi gibi n;; belirlendiginde, n;;= 0
oldugu halde i 6grencisinin j maddesine dogru cevap verme olasiligi g;
parametresinive n;;=1 oldugunda ise 1-s; parametresini ifade eder. Asagidaki

semada ortuk yanit, ogrenci yetenedi ve madde igin gerekli O6zelliklerin

fonksiyonu gosterilmektedir (de la Torre, 2009a).

(Gil, a2, ....... aiK)

4 h
lgj l 1-5

Sekil 5. Ogrencinin Madde Yanitlama Siireci
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Kosullu dagilan madde cevap degiskeni Yj ayni zamanda «;; den ;i

ye de baglidir. bu DINA modelin olasilik fonksiyonunun bir uzantisidir, konular

arasindaki bagimsizhigi gosteren kosullu bagimsizlik su sekilde yazilabilir;

1-yij vij Tij  yij 1-yi; 17
; 1-y5 9; 1-g;

Kosullu dagilim igin parametreler ile hesaplamalar arasindaki iligki

asagidaki gibi agiklanmistir:

s;  parametresinin olasilik kestirimi, Xj oOgrencisinin gerekli butln
ozelliklere sahip oldugu n;= 1 hipotezine duyarldir.

0j parametresinin olasilik kestirimi, Xj 6grencisinin tanimlanan gorev igin
gerekli 0zelliklerden bir veya birkagina sahip olmadigi hipotezine duyarldir. «;;
nin kestiriminde, i 6grencisinin k niteligine sahip olup olmadiginin belirlenmesi, i
o6grencisinin yalnizca o goérevdeki performansina dair butliin bilissel 6zelliklere

sahip oldugu hipotezine duyarlidir (Junker, 2001).

Batun testler ve test gelistirme surecleri igin madde gugligu ve 6zellikle
madde ayirt edicilik indeksi oldukca 6nemli bir madde parametresidir. DINA
modelle elde edilen s ve g parametreleri madde glcliglnin yorumlanmasi
konusunda fikir vermektedir. Ozellikle g parametresi maddenin dogru tahmin
edilebilme olasiligi ile ilgili oldugundan madde gugcligune iligkin de yorum
yapmaya izin vermektedir. Maddenin dogru yanitinin tahmin edilerek bulunmasi
ne kadar zor olursa madde gu¢ligu de o kadar azalir. Zor maddelerde s
parametresi yiksek ve g parametresi dusuk ¢ikmaktadir. Benzer sekilde dusuk s
ve yuksek g parametresine sahip olan maddelerin de kolay maddeler oldugu
ifade edilebilir. Her iki parametrenin de disik degerler almasi maddenin orta
guclige yakin oldugunun isaretcisi olarak gorulebilmektedir. Bununla birlikte
yuksek g parametre degeri, maddenin belirlenen o&zellikleri diginda
tanimlanmayan Ozelliklerle de dogru yanitlanabilecegini ve Q matriste belirlenen
Ozelliklere bagka Ozelliklerin de eklenmesi gerektiginin gostergesi olabilir (Zhang,
2006).
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de la Torre (2008)’e gbére madde ayirt edicilik indeksi &j (delta), 1- sj - gj
formUllyle hesaplanabilmektedir. Modelde s ve g parametreleri O ile 1 arasinda
deger alabildiginden &j katsayisi -12 & < 1 arasinda degerler almaktadir. Ortiik
Ozellige gore ogrencileri mukemmel duzeyde ayirt eden bir madde igin &) = 1
olmalidir ve bu deger sifira yaklastikca maddenin ayirt edicilik guct dusmektedir.
DINA modelde hesaplanan 0j parametresi konusunda tam bir olgut
bulunmamakla birlikte daha yuksek &j degeri daha ayirici bir maddeyi isaret

etmektedir.

DINA modelde s parametresi de oldukga énemlidir ¢lnkl 6grencilerin
ortik siniflarinin belirlenmesinde s parametresi oldukga etkilidir. iki 6grenci ayni
testte esit sayida dogru yanita sahip olsa dahi 6grencilerin belirlenen 6zellik
sayllari birbirinden farkli olabilir. 20 madde ve 5 6zellikten olusan bir testin X; ve
X2 yanitlayicilarina uygulandiginda her ikisinin de 10’ar dogru yanitinin oldugu
bir durumda X; yanitlayicisinin atandigi ortuk sinif  “10011” iken X;
yanitlayicisinin atandigi ortuk sinif “00010” olabilir. Bu durumda yanitlayicilar esit
sayida maddeyi dogru yanitladiklari halde biri Gg 6zellige sahipken digeri sadece
bir 0Ozellige sahipti. Bu durumun sebebi X1 yanitlayicisinin  dusuk s
parametresine sahip maddeleri dogru yanitlarken X, yanitlayicisinin yuksek s

degderi olan maddeleri dogru yanitlamasidir.

s parametresi kullanilarak elde edilen 1- sj de@erinin yuksek olmasi
maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli 6zellige sahip bireyler tarafindan kaydirma
yapmadan dogru yanitlanma olasiliginin yiksek oldugunu ifade eder. Bu
nedenle s veya 1-sj degerinin de madde ayirt ediciligi icin kullanilabilecegi
belirtiimektedir (de la Torre, 2010).

DINA model uygulamalarinda 6rneklem orta veya Ustu buyuklige sahipse
ki-kare uyum iyiligi testi yapilarak model veri uyumu belirlenebilmektedir. Madde
duzey degerleri yardimi ile de madde veri uyumu belirlenebilmektedir (DeCarlo,
2011).

Ogrencileri degerlendirme ve durum belirleme anlayislari gelistikge DINA
model uygulamalari da artmaktadir. DINA model ile 6grencilerin eksiklikleri
belirlenerek 6grenme etkinlikleri dizenlenmekte ve dgrencilerin edinemedikleri

dzelliklere de sahip olabilmeleri hedeflenmektedir. Ozellikle ulusal veya uluslar
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aras! dil sinavlarinda, bilgisayar destekli bireysellestiriimis testlerde ve madde

yanhligi belirlemede kullaniimaktadir.

DINA modelde madde ayirt ediciligi igin genellikle & parametresi dikkate
alinmakla birlikte g ve s parametrelerine dayali olarak da madde ayirt ediciliginin
belirlenmesi test geligtirme surecinde dikkat edilmesi gereken bir durumdur. Bu
nedenle DINA modele gore test gelistrmede 3, s ve g parametreleri dikkate
alinarak secilen maddeler ile olusturulan testlerin madde ve model istatistiklerinin

karsilastiriimasi uygundur.

2.3.2. G - DINA Model

G-DINA (Generalized DINA) model DINA modelin varsayimlarinin
genellestiriimis halidir. Birgok BTM gibi G-DINA modelde de JxK Q-matrisi
kullanilir ve 25 sayida oOrtuk grup olusturulur. Her bir 6rtik grup o;; ile gosterilen
bir beceri vektoru ile ifade edilir ve her 6rtik grubun kendisine ait bir basari

olasiligi P oj; vardir (de la Torre, 2011).

DINA modelde maddeyi dogru yanitlama olasiigl sadece o6grencinin
maddeye ait ozelliklerin timune sahip oldugu durumda maksimum olmakta ve
diger her durum icgin olasilik minimum duzeyde kalmakta iken G-DINA modelde
her bir 6zellik maddenin dogru yanitlanma olasiligina farkli bir etki yapar.

G-DINA model de her bir madde igin yanitlayicinin sahip olabilecegi her

bir P oq; durumuna iligkin olasilik hesaplamaktadir. Modelde 6grencinin

maddeye iliskin Ozelliklerden herhangi birine ya da bir kagina sahip olmasi
durumunda maddeyi dogru yanitlama olasiligi 6zelligin agirliklandiriilmasina goére
degismektedir (de la Torre, 2008).

G-DINA igin P ;; temelli olan orijinal formdl, her bir spesifik beceri ve bu

becerilerin  birbirleriyle  etkilesimi  toplam  etkilerine  gbre parcgalara
ayrilabilmektedir. Asagida G-DINA modele ait olasilik formuli verilmistir;
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* —
p alj - 6j0 + 6jkalk + 5]'ka (04)720 4] " +6j12"..K]’[‘ Ak
k=1 k=k+1 k=1 et

Asagidaki sekilde G-DINA modelin her bir madde icin belirledigi &

degderinin olusumu gosterilmektedir.

0,9

0,8
0,7 N
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000 100 010 001 110 101 o011 111

Sekil 6. G-DINA Model  Olusumu (Basokgu, 2011°den uyarlandi.)

Sekil 6.’da goruldugu gibi 6zelliklerin maddeyi dogru yanitlama olasiligina
katkilari farkiidir. Ornegin 110 situnu ve 101 situnlari incelendiginde ilk iki
Ozellige sahip olan bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiliklari birinci ve
ucuncu 6zellige sahip olanlarin maddeyi dogru yanitlama olasiliklarindan fazladir
(Basokgu, 2011).

2.3.3. HO- DINA Model (High Order DINA)

Egitim uygulamalarinda, yuksek duzey ortuk 6zellik genel olarak 6zel bir
alana iligkin beceri duzeyi ya da yetkinlik olarak tanimlanabilir. Yuksek duzey
ortik 6zelligin DINA model icinde tanimlanabilecegi bir model HO-DINA model
sunulmustur. Bu gereksinimin sebebi ortuk degigkeni tam olarak belirleme
surecinde hem maddeyi dogru cevaplamak igin gerekli yetenek oruntusunun
kosullu olasiligi hem de yetenek oruntlisunin ortak dagiliminin gerekmesi ancak
DINA modelin ¢ok sinifli bir dagilim ortaya koymasidir. EM algoritmasinin
tamamlanmasi asamasinda, olasi yetenek Oruntusi sayisina bagh olan

olasiliklar 251 tane kestirim basamagi Uretir. Butin olasi ortuk siniflarin temsil
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edildigi bir modele genel olarak “tam doymus” model adi verilmektedir. Doymus
modelde 6zellik sayisi fazla ise en ¢ok olabilirlik kestirimleri nerdeyse tamamen
yavaslamakta ve modele iligkin kestirimler tamamen imkansiz olmasa da

uygulamasi zor bir model olmaktadir (de la Torre ve Douglas, 2004).

DINA modele iligkin hesap hatalarini azaltmak amaciyla yeteneklerin ortak
dagiliminda bir modifikasyon yapilmistir ve gozlenen a bilesenini genel zeka
kavramiyla iligkilendirilmistir. de la Torre (2009b) a’nin bilegenlerinin kosullu
bagimsizligi saglandiginin varsayildigi durumlarda yeteneklerin ortak dagilimi
olarak alinmasini ve 8'nin genel ylksek dizey (higher-order) ortik 6zellik olarak
tanimlanmasini 6nermektedir. Bunun nedenini ise genel yetenek testlerinde
genellikle birka¢ genel yetenegin Olguldigudir. Bu amagla énerilen a’nin 6

Uzerindeki olasilk dagihmina iliskin matematiksel ifade asagidaki gibidir;

K K
Paf = Pa,0 =
k=1 k=

exp Aok + 440
) 1+ exp Ao + 440

Modele iligkin olusturulan yeni ifade ile problemin karmasikligindan
kaynaklanan hesaplama hatalari 6nemli sekilde azaltilmistir. Doymus modele
iliskin 2“1 adet parametre tahmininin yerine bu modelde sadece K+1 adet
parametre bulunmaktadir. Bu durum modelde yeteneklerin ortak dagilimi altinda
K parametre sayisinin katlanarak degil dogrusal olarak artmasini saglamistir.
Ancak gelistirilen formualasyon ile HO-DINA model de EM (expectation
maximization) algoritmasiyla hesap yapmak mumkin olmamaktadir. HO-DINA
modelde guvenilir parametreleri olusturabilmek i¢cin Monte Carlo Markov Zinciri
algoritmasinin kullanmasi 6nerilmistir (de la Torre ve Douglas, 2004; DeCarlo,
2011).
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2.3.4. NIDA Model

NIDA model “Noisy inputs, Deterministic “And” Gate” sozcuklerinin bag
harflerini ifade etmektedir. Modele bu ismi Junker ve Sijtsma (2001) tarafindan
verilmistir. Bu model amag¢ olarak diger 6rtik sinif modellerine benzer ama
bununla birlikte BTM arasinda yapi olarak en karmasigidir. NIDA model daha
karmasik bir bilissel tani modelidir. Birlestiriimis Model (Unified Model) ve
Reparametrize Birlesik Model de NIDA modelin bir uzantisi olarak gelismistir.
DINA modelle NIDA model arasinda bircok benzerlik bulunmaktadir. iki modelde
monotonluk ve kosullu bagimsizlik varsayimlari altinda gérev performansini
temel alan rastlantisal bilissel modellerdir. NIDA model DINA modelden farkli
olarak kaydirma ve tahmin parametrelerini madde/gorev duzeyi yerine 6zellik

seviyesi Uzerinden kestirir. NIDA modelin matematiksel ifadesi soéyledir;

K
1-ocy Qjk

PY;=1| x.s5.g = L—s, ik g,

k=1
NIDA model DINA modelden farkh olarak, maddeye ait 6zelliklerden birine
sahip olmayan 6grencinin hic¢bir 6zellige sahip olmayan 6grenciye gore maddeyi
dogru yanitlama olasiliginin daha ylksek oldugunu kabul eder. NIDA modelde
ortik cevaplama degigkeni n; ile ifade edilir. Her bir k becerisi igin s ve g

parametresi asagidaki gibi elde edilir;

se=P 1., =0 ;=10 =1

ijk
gkzp ﬂijkzo ‘ Xip= O,Q]kzl

NIDA modelde tamamlayici olarak tanimlanan fazladan bir indeks daha

vardir ve asagidaki gibi gosterilir;

P n =1|0<ik=a,ij=0 =1

ijk
Tamamlayici parametre k becerisine sahip olan ama bu beceriye sahip
olus bigimi Q matrisi icinde tanimlanamayan durumlar igin a; degerini temsil eder

(Junker, 2001).NIDA modelin sematik gosterimi Sekil-7‘de verilmigtir.
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o ¥ Dogru Yanit )

Yanlhg Pozitif
Olasilik (g) Etkisi

Ozellige Sahip
Olmadan Maddeyi
Dogru Yanitlama
Bilegeni

Sekil 7. NIDA Modelin Bigimsel Gosterimi

Sekil 7. incelendiginde DINA modele ek olarak r; ve r, bilesenlerinin
modele dahil edildigi gértlmektedir. Sematik gosterimde bir 6grencinin maddeyi
dogru yanitlayabilmesi i¢cin o maddeye iliskin 6zellik-1 veya ri bilesenine ve
Ozellik-2 veya r, bilesenine sahip olmasi gerekir. r; ve r, bilesenleri 6grencinin
maddeyi dogru yanitlayabilmek icin gerekli olan 0zellige sahip olmasa da
buldugu alternatif yollar veya sahip oldugu farkli o&zellikler olarak ifade
edilmektedir (Yan, Almond ve Mislevy, 2004).

2.3.5. MC- DINA Model

BTM modellerinin gelisimiyle arastirmacilar segenekler tUzerinden de farkli
Ozelliklerin  belirlenebilecegini  6nermiglerdir. Coktan seg¢meli ydntemin
gelismesinin sebeplerinden en 6nemlisi ¢ok sayida farkh ozelliklerin bir araya
getirilebilmesi ve igerigin zenginlegtirilebilmesidir (Nitko, 2001). MC-DINA model
ile ilgili ilk calismalar (1,0) seklinde kodlanmis ikili datalar Gzerinden yapilmistir.
2003 yilina ait TIMSS datasinin segenekleri Gzerinden Birenbaum, Tatsuoka ve
Xin (2005) ile Tatsuoka, Corter, ve Tatsuoka (2004)'nin yaptigi ¢alismalar ve
yine 2003 yilindaki National Assessment of Educational Progress (NAEP) datasi
Uzerinden de la Torre (2006)nin yaptigi calismalar ¢oktan segmeli DINA
tekniklerinin ilk galismalaridir.
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BTM’de bir gok agamada alan uzmanlarinin olmasi ve disiplinler arasi bir
calisma gerceklestiriimesi gerekmektedir. MC-DINA modelde ise uzman kisilere
olan gereksinim se diger modellere goére daha fazladir. Bu durumun sebebi
uzmanlara  sadece  Ozelliklerin belirlenmesinde  degil  segeneklerin

olusturulmasinda da ayni hassasiyetin gerekliligidir (Kato, 2009).

MC-DINA modelde odlgtlmek istenen 6zellikler maddelerin segeneklerinde
belirtilir. En fazla oOzellik sayisina sahip olan segenek dogru yanit olarak
belirlenmis segenektir. Cizelge 4."de MC-DINA modele ait bir madde ve maddeye

iliskin 6zellikler belirtiimistir.

Cizelge 4.
MC-DINA Modelde Maddeye iliskin Segenek — Ozellik Gésterimi

Ozellikler
Secenekler o oy o3
A X
B X X
C X X
D X X X

de la Torre, 2009b’den uyarlandi.

Cizelge 4. incelendiginde A segenegdini isaretleyen ogrenci a, Ortik
ozelligine sahiptir. Benzer gsekilde B segenegini isaretleyen ogrenci a, ve as
Ozelliklerine, C secgenegini isaretleyen ogrenci a; ve a, Ozelliklerine ve D
segenegini isaretleyen o6grenci a; a, ve as Ozelliklerine sahiptir. Ayni zamanda
Cizelgeda gorilebilecedi gibi en fazla 6zellie sahip olan segenek D secenegi
oldugundan maddeye iliskin dogru yanit D secgenegidir. Boyle bir madde igin

secenek sayisi dort oldugunda Hj=4 olarak tanimlanir.

Bir j maddesi igin Xj= 1,2,3,..,H; esitliginde H;, j maddesi igin toplam
secenek sayisini ifade etmektedir. Modelde 2-1 6rtilk madde sinifi vardir.
Hicbir 6zellige sahip olmayan madde olmayacagindan toplam ortik sinif
sayisindan bir eksik say1 alinmaktadir. Dort segenekli bir madde i¢in Hj=4 olarak
tanimlanir. gjk vektéri KxQ matrisine goére tanimlanir. MC-DINA modelde i

o6grencinin j maddesine ait h segenegini se¢gme olasiligi soyle ifade edilmektedir;

Pjh(ai)=P(Xij =h|ai)=P(Xij =h|gij =g)=Pj(hlg),
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MC-DINA modelinde, DINA modelinde oldugu gibi EM algoritmasi
kullaniimaktadir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

2.3.6. DINO Model

DINO Model adini “Deterministic Input Noisy Or Gate” ifadesinin bas
harflerinden almaktadir. Model, Templin ve Henson (2006) tarafindan
geligtiriimigtir. DINA modeldeki ve kapisinin yerini DINO modelde veya kapisi
almaktadir. Veya kapisi da ve kapisi gibi bir ¢esit devreye ait terimsel ifadedir.

Sekil 8.’de veya kapisi sematize edilmigtir.

A B AveB
A y 0 0 0
B 0 1 1

1 0 1

1 1 1

Sekil 8. Veya Kapisi

Ve kapisi yapisinda ancak tum girisler 1 iken sonu¢ 1 olarak
degerlendiriimektedir. Veya kapisinda ise girislerden herhangi birinin 1 olarak
kodlanmasi sonucun 1 olmasi icin yeterlidir. Bu duruma bagh olarak DINA
modelde yanitlayicinin bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin yuksek olmasi
icin madde igin gerekli 6zelliklerin hepsine sahip olmasi gerekmektedir. DINO
modelde ise yanitlayicinin maddenin gerektirdigi Ozelliklerden sadece birine
sahip olmasi bile maddeyi dogru yanitlama olasiliginin yuksek olmasi igin
yeterlidir. Bunun diginda iki modelin madde ve yetenek parametreleri nerdeyse
aynidir fakat madde tepki fonksiyonunda DINO modele ait veya yapisi

eklenmigtir (Templin ve Henson, 2006).

K ik qi
1- k=1 1_ajk ik

P XU = 1|g] = T[l'

K
k=1 1= Qjk
i
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Formullde 7 = i maddesi igin gerekli becerilerden en az bir tanesine sahip
olan 6grencinin maddeyi dogru cevaplama olasiligi, ri= ise i maddesi i¢in gerekli
higbir beceriye sahip olmayan 6grencinin maddeyi dogru cevaplama olasiligidir

(de la Torre ve Douglas, 2004).

2.3.7. Fusion Model

Fusion Model, Hartz (2002) tarafindan geligtiriimis ve kestirimler igin
hiyerarsik yapida Bayesian yontemi kullanan bir modeldir. Fusion Modele ait

matematiksel ifade asagidaki gibidir;

P X, =1]a,6 = - * 1—ajg Ak p 0;

l ik Ci
k=1

Formulde Xj = j yanitlayicisinin i maddesine yaniti, g;, j yanitlayicisinin Q
matrisi tarafindan belirlenmis K becerisine iligkin biligsel beceri dizeyinin
vektorina, 6, = , j yanitlayicisinin Q matrisi tarafindan belirlenemeyen testle
iliskili beceri veya yetenegini, m = i. madde icin gerekli biitin becerilere sahip
olan yanitlayicinin i maddesini dogru cevaplama olasilidi, ri= i maddesi icin k
6zelligine iliskin (Q matrisi tarafindan tanimlanan) ayirt edicilik parametresini, Qi
= i maddesi igin k becerisinin gerekli olup olmamasini, ci= Q matrisi tarafindan
belirlenen becerilere ek olarak maddeyi dogru cevaplamak icgin gerekli olan 6
dizeyini, P¢i(6)= Q matrisi tarafindan tanimlamayan becerilerin dogru uygulanma
olasihgini ifade eder (Montero, Molfils, Wang, Yen, Julian ve Moody, 2003).

Tjk

Modelde genel olarak mj, = {_ my Ve 1 ==

parametrelerini

Bayesian Markov Monte Carlo Zinciri yontemi kullanarak reparametrize etmistir.
RUM'da =j, , Q temelli sarth madde gugluglyken 7;;, ise j maddesi tarafindan
temsil edilen beceriler hakkinda elde edilen bilgiyi gostermektedir. Bunun
yaninda bu kestirim igin Arpeggio isimli bilgisayar programini gelistirmigtir (Hartz,
2002).
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2.4. DINA Model ile ilgili Aragtirmalar

DINA model ile ilgili yapilan c¢alismalar genelde simulasyon
calismalaridir. DINA modelin gelismesine katkida bulunan en 6nemli isimlerden
olan de la Torre bir ¢cok simllasyon c¢alismasi yaparak modele katkida

bulunmustur.

Zhang (2006) yaptigi arastirmada DINA modelle madde yanhliginin
belirlenmesi Uzerine calismistir. Bu c¢alismada madde yanhligi DINA model,
Mantel-Haenszel ve SIBTEST modelleri kullanilarak belirlenmistir. Simulasyon
calismasinin yani sira 2004 yilinda uygulanan TIMSS testinden secilen 14
madde igin hazirlanan Q matris ile gercek veri Uzerinden de madde yanlhgi
arastinimistir. Calismada DINA model ve diger modeller arasinda madde
yanhhgini belileme konusunda yuksek uyum gozlenmistir. Bir madde disinda Ug

teknikte ayni maddelerde yanlilik tespit etmistir.

de la Torre ve Douglas (2008) DINA modelin degisik formlarinin
karsilastiriimasi Uzerine bir calisma yapmislardir. Bu ¢calismada HODINA, NIDA,
tek stratejili DINA ve ¢ok stratejili DINA modelleri kargilagtiriimistir. Arastirmanin
simllasyon calismasi bolumunde DINA, NIDA model ve HO-DINA modelleri
karsilagtinilarak veri i¢cin en uygun modellerin HO-NIDA olduguna Kkarar
verilmistir. Arastirmada 2002 yilinda Tatsuoka tarafindan gelistirilip uygulanmig
bir teste ait veriler kullaniimistir. Sonugta NIDA modelin veriye uyumu ¢ok disuk

cikmigtir.

Huebner, Wang ve Lee (2009) DINA modelin bilgisayara adapte edilmis
bir teste uygulama kosullarini arastirdiklari calismalarinda 97 sorudan olusan ve
3776 kisiye uygulanan bir testi incelemisleridir. Arastirmada 97 sorudan 50
tanesi seckisiz olarak secilmis ve bu sorulara iliskin Q matrisi olusturularak
bireylerin siniflama durumlari incelenmistir. 50 soru Gzerinden DINA modele gbre
belirlenen o6grenci durumlari ile gergek uygulama sonuglari arasinda 0,997

dizeyinde yUksek bir korelasyon katsayisi elde edilmistir.
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Cheng (2010) Biligssel Tan1 Temelli Bilgisayar Uyarlamal Test (Cognitive
Diagnostic CAT, CD-CAT) gelistrme slUrecinde madde se¢imi yapma
asamasinda DINA modelin kullaniimasina iligkin simulasyon verisine dayanan bir
calisma yapmistir. Bireysellestiriimis testler icin genelde kullanilan madde se¢im
algoritmasi olan Global Discirimination Index (GDI) ile DINA modele gore
geligtirilen The Modified Maximum Global Discirimination Index (MMGDI) metodu
karsilastiriimistir. Arastirmada 30 maddelik ve 24 maddelik iki testte iliskin iki
simulasyon analizinde de MMGDI %92.5 oraninda, GDI ise %84.8 oraninda
biligsel profil belirleme konusunda basarili olmustur. Bununla birlikte MMGDI
yontemi GDI yontemine gore daha kisa bir testle ylksek oranda basarili

belirlemelerde bulunmustur.

de la Torre ve Lee (2010) DINA modelin parametrelerinin degismezIigi
Uzerine yaptiklari similasyon ve 2002 yilinda Tatsuoka tarafindan gelistirilip
uygulanmig bir teste ait gercek veriye dayanan c¢aligsmalarinda soru sayisi,
orneklem sayisi modeller degistirilerek test parametrelerini incelemiglerdir. Bu
calismada DINA model ve HODINA model karsilastirilmis ayni zamanda kestirim
yontemi olarak Markov Zinciri Monte Carlo (MZMC) yoéntemi ile maksimum
olabilirlik yontemleri kiyaslanmigtir. MZMC kestirimlerin  HO-DINA model

parametrelerin degismezligi konusunda daha tutarli sonuglar verdigi gorulmuastur.

Basokgu (2011) yaptigi arastirmada bagil ve mutlak degerlendirme ile
DINA modele gore yapilan siniflamalarin gecerligini kargilagstirmistir. Bu calisma
sonucunda ogrenciler hakkinda mutlak olgutle belirlenen gecti kaldi kararlariyla
DINA modelle belirlenen égrencilerin sahip oldugu 6zellik sayisi arasinda %84.5
oraninda bir uyum oldugu gozlenmistir. Calismanin bir diger dikkat ¢eken tarafi
ise belirlenen 6zelliklerden goguna sahip olmasina ragmen mutlak degerlendirme
icinde hakkinda kaldi karari verilen ogrencilerin olmasidir. DINA model
siniflamalariyla bagil élgutle verilen gecti kararlari arasindaki uyum yaklasik %80
dizeyinde hesaplanmigtir. Bagil degerlendirmede gerekli 6zelliklere sahip
oldugu halde dersten basarisiz sayilan 6grenci bulunmamaktadir. Dersten
basarili sayillan hakkinda her bes 6grenciden birinin ise gerekli 6zelliklere sahip

olmadigi belirtilmigtir.
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Lee, Park ve Taylan (2011) yaptiklari galismada 4. Sinif dizeyine ait 2007
yih TIMSS maddelerinden 15 goktan segmeli matematik boliumine ait madde
belirlemislerdir. Sectikleri maddelere ait Q-matris olusturmuslardir. Arastirmanin
calisma grubu Massachusetts, Minnesota ve Birlesik Devletler olarak ¢ bdlime
ayriimistir ve toplam 823 6grenciden olusmaktadir. Test DINA model kullanilarak
analiz edilmigtir. Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore DINA model
KTK ve MTK modellerine gére daha gergekgci sonuglar vermektedir. Ug ayri
bdlgeye ait analizler birbiri ile karsilastiriimistir. Ayrica DINA modelin 1PL, 2PL
ve 3PL MTK modelleri ile model veri uyumlari karsilastiriimis ve DINA modelin

uyumu daha yuksek bulunmustur.

Chen ve Xin (2012) Bilissel Tani Temelli Bilgisayar Uyarlamali Test
(Cognitive Diagnostic CAT, CD-CAT) gelistirme slrecinde madde secimi ve
kalibrasyon ile ilgili olarak DINA model simulasyon verisine dayanan bir ¢alisma
yapmistir. Yaptiklari ¢galisma sonucunda madde segiminde g ve s parametreleri
0.05 ile 0.25'in altinda olan madde havuzu igin Method A, 0.25 ile 0.45'in
uzerinde olan maddeler i¢in ise CD-OEM ve CD-MEM yontemlerinin daha uygun
oldugunu belirtmiglerdir. Ayni zamanda her ne kadar bilgisayar uyarlamali
testlerde bireyin yetenegi dogrultusunda madde gugluk duzeyi ile madde segimi
yapilsa da bunun yeterli olmadigini, biligsel tani temelli bilgisayar uyarlamali
testlerde Q-matris kullaniimasi ve teste iliskin 6zellikler dikkate alinarak madde
secimi yapilmasinin daha butlnleyici ve dogru bir anlayis oldugunu ifade

etmiglerdir.

DINA model ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde mevcut ¢alismalarin
oldukca sinirli ve simulasyon galigmalarinin agirlikta oldugu goérilmektedir. Bu
¢alismalar modelin kuramsal alt yapisina 6nemli katkilarda bulunmusglardir.
Gercek uygulama verisine dayanan ve okul uygulamalarina destek olabilecek
calismalar ise daha azdir. Bu g¢alismalarda ise genellikle daha 6nce uygulanmis
testler incelenmis, bu testlerdeki maddelere iliskin ozellikler belirlenmis ve teste
iliskin Q matris olusturularak DINA modele gére analiz edilmistir. Bu durumda
DINA model dikkate alinarak test gelistirme c¢alismalari yok denecek kadar azdir.
Ayni zamanda yapilan caligmalar incelendiginde DINA modelin biligsel tani
temelli bilgisayar uyarlamali testlerde kullanimina olan ilginin arttiginin gérulmesi

mumkudnddar.
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BOLUM Il

YONTEM

Arastirmanin bu kisminda; arastirmanin modeli, ¢calisma grubu, veri

toplama araci, verilerin toplanmasi ve verilerin analizi bélimleri yer almaktadir.

3.1. Arastirmanin Modeli

Arastirmada, DINA modele gore test gelistirme calismasi yapilarak
olusturulan testin psikometrik ozelliklerinin belirlenmesi ve modelin kuramsal
temeline katki saglanmasi amacglanmigtir. Bu yonuyle arastirma temel arastirma

turinde betimsel bir galismadir.

3.2. Calisma Grubu

Arastirma, DINA modele gore test gelistirme ve gelistirilen testin
psikometrik Ozelliklerinin  belirlenmesi Uzerine yogunlastigindan evrenden
orneklem belirlemeye ihtiyag duyulmamis ve arastirmanin calisma grubu

Uzerinde yapilmasi tercih edilmistir.

Calisma grubu, veri toplama ve ulasim kolayhgi ile okul idarecilerinin
galisma konusunda gosterdikleri ilgi ve yardimlar sebebiyle Samsun ilinin ilkadim
ilcesinde Milli Egitim Bakanligrna bagli 23 Nisan ilkégretim Okulu’nda egitim
alan 7. ve 8. sinif 6grencilerinden olugsmaktadir. 7. ve 8. sinif 6grencilerinin
secilme nedeni testte Olgllecek konu alani bakimindan egitim almig bir grup

olmalaridir. Siniflarin her biri 11 subeden olusmaktadir.

Testin uygulanacagl gun ve saatte okulda bulunan ve uygulama igin
gonulli olan tim 7. ve 8. sinif 6grencilerine test uygulanmistir. Deneme
uygulamasi 504 kigilik calisma grubu Uzerinden yurutulmustur. Testin nihai hali
ise 270 kigilik 6grenci grubuna uygulanmigtir.
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Cizelge 5.de deneme ve nihai formlarinin uygulanmasinda yer alan

ogrencilerin sinif duzeylerine ve cinsiyete gore dagihmi gosterilmistir.

Cizelge 5. Calisma Grubu

Deneme Uygulamasi Calisma Nihai Uygulama
Grubu Calisma Grubu
Sinif Sube Ogrenci Sayisi Sube Ogrenci Sayisi
Diizeyi Sayisi Kiz Erkek Sayisi Kiz Erkek
7 7 104 151 4 69 62
8 7 133 124 4 75 64
Toplam 14 504 8 270

3.3. Veri Toplama Araci

Biligsel tani modelleri kapsaminda DINA modele gore alan uzmanlari
tarafindan hazirlanan maddeler dogrultusunda arastirmaci tarafindan gelistirilen
basari testi icin 7. sinif Fen ve Teknoloji dersi Potansiyel ve Kinetik Enerji konusu
secilmistir. Konu alaninin 7. ve 8. sinif Fen ve Teknoloji dersi kapsaminda
olmasi, Seviye Belirleme Sinavi (SBS) gibi genis olgekli sinavlarda agirlik verilen
onemli bir konu olmasi testin hem 7. hem de 8. siniflara uygulanabilir olmasini

saglamigtir.

Bu arastirmanin gereg@i olarak gelistirilen basar testi icin DINA modele
uygun olarak test gelistirme asamalarinin gerekleri yerine getiriimeye

cahsiimigtir.

Testin Amaci

Arastirmada kullaniimak Uzere gelistirilen test, ilkogretim 7. ve 8. sinif
ogrencilerinin potansiyel ve kinetik enerji konu alaninda sahip olduklari 6zellikleri

ve dahil olduklari 6rtik siniflari belirlemeyi amaclayan bir basari testidir.
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Q-matrisin Belirlenme Sureci
Ozelliklerin belirlenmesi

Ogrencilerin Potansiyel ve Kinetik Enerji konu alani kapsaminda sahip
olmasi beklenen Ozellikleri belirlemek i¢cin 5 uzmanin goérusu alinmigtir. Gorusu
alinan uzman grup 3 yildan fazla siredir Milli Egitim Bakanhgr'na bagh Ilkdgretim
okullarinda gorev yapan Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinden olugsmaktadir. Konu
alani ile ilgili olarak 6grencilerin sahip olmasi gereken 4 temel 6zellik uzman

grubun ortak karari ile belirlenmigtir. Bu 6zellikler sdyle siralanmistir;

1. Kutlenin potansiyel ve kinetik enerjideki rolu (a; katle)

2. Yuksekligin potansiyel ve kinetik enerjideki rolu (a,, yukseklik)

3. Hizin potansiyel ve kinetik enerjideki roll (as, hiz)

4. Suartinme kuvvetinin potansiyel ve kinetik enerjideki roli (ay4, strtiinme

kuvveti)

Belirlenen 4 temel 6zellige sahip olan bireylerin potansiyel ve kinetik enerji

konusuna hakim olmasi beklenmektedir.

Ortiik Ozellik Grubu Olugturma

Ogrencilerin sahip olmasi gereken 6zellikler ve sayisi belirlendikten sonra
ortuk 6zellik gruplari olusturulur. Belirlenen 4 6zellik igin toplam 16 kombinasyon
mevcuttur. Ortiik 6zellik siniflari 2 formiilii ile hesaplansa da test geligtirilirken
hicbir 0Ozellige sahip olmayan bir maddenin testte yer almasi mumkun
olmadigindan, higbir 06zellige sahip olmayan (0000) ortik sinif da
olusmayacaktir. Bu durumda test geligtirilirken olusturulmasi gereken ortik
siniflar 2%-1 formiilii ile hesaplanabilir ve maddelerin temsil edecegi 15 ortiik

sinif belirlenir. Cizelge 6. ‘da 6zellikler ile 6rtik siniflar verilmigtir.
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Cizelge 6. Teste Ait Ozellik — Ortiik Sinif Matrisi

Ozellik Ortiik sinif
a 1000
a; 0100
a3 0010
Q4 0001
ag, a 1100
aq, 03 1010
ay, 04 1001
az, a3 0110
dy, Qs 0101
O3, O4 0011
ay, dz, O3 1110
ag, az, 04 1101
ay a3, 04 1011
az,d3, 04 0111
ay, a2, A3, 04 1111

Madde Turiiniin ve Sayisinin Belirlenmesi

DINA model henlz aglk suc¢lu sorularda kullanilmamis ve analizleri
cahisilmamistir. Gelistirilen testte sinif dizeyi de géz 6nlinde bulundurularak 4
secenekli coktan segmeli madde tipi kullaniimasi uygun bulunmustur. Ortiik sinif
sayisi dikkate alindiginda her 6rtuk sinifa ait 5 madde yazilmasi planlanmigtir.
Bes kisiden olusan uzman grubun her bir ortiuk sinifa ait madde yazmasi
istenmistir. Testte 15 ortik sinif bulundugundan 75 maddelik madde havuzu

olusturulmustur.
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Q- Matrisin Hazirlanmasi

DINA modele gore test gelistirilirken bireylerin sahip oldugu ortuk
Ozelliklerin saptanabilmesi ve analizin dogru ¢aligsabilmesi igin maddelerin sahip
oldugu o6zelliklerin dogru sekilde belirlenmesi gerekir. Maddeler ile 6zelliklerin
iliskilendirilmesi igin uzman gorustine basvurulmustur. Uzman grup, doktora
diizeyinde egitim almis iki Olgme ve Degerlendirme uzmani ile Fen Bilgisi
Ogretmenligi alaninda gorev yapan Ug 6gretim gorevlisinden olusan bes kisilik
bir gruptur. Q-matrisin belirlenmesinde bilgi ve deneyimlerine basvurulan uzman

grup maddeleri hazirlayan uzman gruptan bagimsizdir.

Uzman gruba DINA model ve Q-matris ile ilgili bilgilendirme yapilimistir.
Ayni zamanda grup testin kapsami, belirlenen Ozellikler ve kendilerinden
beklenen madde-0zellik iliskilendirmesi konusunda yeterince bilgilendirilerek Q
matris olusturma ile ilgili 6rnek uygulamalar yapilmigtir. Uzmanlardan bir
maddenin dogru yanitlanabilmesi i¢in 6grencinin test kapsaminda belirlenen 4
Ozellikten hangisi veya hangilerine sahip olmasi gerektiginin dikkate alinmasi
beklenmektedir. Her bir uzmanin 75 maddeden olusan testi inceleyerek
Q matris olusturmalari istenmigtir. Olusturulan 5 adet Q matris incelenerek
uzmanlarin madde-6zellik iligkilendirmesinde hemfikir olduklari 65 madde

secilmistir. Uzmanlar tarafindan olusturulan Q-matrisler Ek-1’de verilmistir.

Secilen maddeler li¢ o6lcme ve degerlendirme uzmani tarafindan élgme
ilkeleri ve bilimsel dogruluk agisindan tekrar incelenmis ve bir Turkge dgretmeni
tarafindan da dil ve anlatim bakimindan gerekli duzeltmeler yapilmisgtir. Cizelge
7.de uzman grup tarafindan olusturulan deneme uygulamasina ait Q matris

verilmigtir.
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Cizelge 7. Deneme Uygulamasina Ait Q-Matris

Ozellik
az

Yiksekik| Kitle

Qg

Sirtinm

a3
Hiz

ag

Madde
No

33

34
35

36
37
38
39
40
41

42

43

44
45

46

47

48

49

50
51

52
53

54
55

56
57
58
59
60
61

62
63

64
65

Ozellik
a2

Yiksekik| Kitle

oV

Sirtinm

a3
Hiz

Ay

Madde
No

10
11
12
13

14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24

25
26
27

28
29
30
31

32
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DINA model parametreleri maddenin ozellikleri ile ilgili bilgi vermenin
yani sira Q-matris ile tanimlanan 6zelliklerin maddeyi temsil etme duzeyi ile
ilgili de bilgi vermektedir. Cizelge 8. ‘de uzmanlar tarafindan belirlenen

ozelliklerin iligkilendirildigi maddeler ve ozellikle iligkili toplam madde sayilari

verilmigtir.
Cizelge 8. Madde — Ozellik lliskisi
Ozellik Maddeler N
Kitlenin enerjideki roli 1,2,3,4,8,9,10,16,17,19,20,21,23,24,26,28 41
(ap) ,30,31,32,33,34,35,36,37,38,39,41,42,44,
46,47,

49,51,52,53,54,55,57,60,61,63

Yuksekligin enerjideki 1,3,5,6,11,12,13,14,16,19,20,22,,25,26,27, 40
rolii (ay) 28,29,30,31,33,35,36,38,42,43,44,45,46,51
,52,53,54,56,57,58,60,61,63,64,65

Hizin enerjideki rolii (a3) 2,4,5,7,11,13,15,16,17,18,19,22,23,24,27, 38
28,29,30,31,34,39,40,41,44,45,46,48,49,5
0,53,54,55,57,58,60,61,63,65

Siurtiinme kuvvetinin 6,7,8,9,10,12,14,17,18,20,23,24,26,27,28, 38
enerjideki roli (ay) 29,31,34,37,40,42,43,44,45,47,48,50,51,5
2,53,55,56,57,59,60,62,63,65

Cizelge 8. incelendiginde ozelliklerle iligkili maddeler gorulmektedir.
Ozelliklerle iligkili madde sayisi dikkate alindiginda a; 6zelliginin toplam 41
madde ile temsil edildigi gorulmektedir. Ayni sekilde a, 6zelligi 40 adet, as

ozelligi 38 adet ve a4 0zelligi de 38 adet madde ile iligkilendirilmistir.



45

Deneme Uygulamasi

Ogrencilere teste iliskin bilgi vermek amaciyla test yoénergesi
hazirlanmistir. Deneme uygulamasi i¢in maddeler seckisiz (random) olarak
teste yerlestirilmistir. Testi iki form haline getirebilmek i¢cin maddelerin yerleri
degistirilerek iki kitapgik olusturulmustur. Yanitlamayr ve veri girigini
kolaylastirmak amaciyla yanit kagidi hazirlanmig, kitapgiklarin son kez
g6zden gecirilmesinden sonra basim islemine gecilerek test ve yanit kagitlari

yeterli sayida ¢ogaltiimigtir.

Testin deneme uygulamasi 3 Nisan 2013 tarihinde gergeklestiriimistir.
Uygulama igin okul madurlugu ile yapilan isbirligi cercevesinde belirlenen gin
icerisinde 7 ve 8. siniflarin ardisik 2 ders saati tahsis edilmistir. Uygulamalar
ders ogretmeni ve arastirmaci gozetiminde yapilmigtir. Testi yanitlamaya
baslamadan ogrencilere test yonergesi yuksek sesle okunmus ve ogrencilerin
sorulari yanitlanmigtir. Yanhs yanitlarin dogru yanitlari etkilemeyecegi uzerine
vurgu yapilmig, ogrencilerin sorularin tamamini yanitlamalari saglanmaya
cahsilmigtir.  Uygulama siresi olarak belirlenen 90 dakika igerisinde

ogrencilerin tamami testi tamamlamigtir.

Arastirma grubuna dahil edilmis olan 14 subede uygulama sorunsuz

sekilde tamamlanmig ve 504 6grenciye test uygulanmistir.

Deneme Uygulamasindan Elde Edilen Verilerin Analizi ve Madde Segimi

Test maddelerine verilen yanitlarin veri girigi yapilarak testin A ve B
formlari tek veri setinde birlestirilip analiz islemlerine gecilmistir. Analizler
sonucunda model veri uyumu istatistikleri, maddelere iliskin parametreler
incelenerek testin DINA modele uyum duzeyi ve maddelerin istatistikleri
belirlenmistir. Bu asamadan sonra yapilan iglemler ayni zamanda
arastirmanin bulgulari oldugu igin, bulgular béluminde yer almalari uygun

gorulmustar.
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Nihai Formlarin Uygulanmasi

Deneme uygulamasi sonrasinda madde segimi yapilmistir ve 25
maddeden olusan testin nihai formu olusturulmustur. Deneme uygulamasi ile
benzer kosullarda yapilan nihai formun uygulanmasi 2 Mayis 2013 tarihinde
yapiimistir. Deneme uygulamasinda oldugu gibi testte yer alan maddelerin
yeri degistirilerek test A ve B formu seklinde duzenlenmigtir. Uygulamaya
baslamadan 6nce ogrencilere test ile ilgili bilgilendirme yapilmis ve sorulari
yanitlanmistir. Testi alan 270 ogrencinin tamami 35 dakika igerisinde testi
yanitlamayi tamamlamigtir. Nihai uygulama sonuglarinin analizinden elde

edilen sonugclar da bulgular boluminde yer almaktadir.

3.4. Verilerin Analizi

OxEdit programinda DINA model igin gerekli olan syntax (Ek-2.) yazilir.
Kullanilan syntax kodlarinin yanitlayici, madde ve Ozellik sayisina gore
diizenlemesi gerekmektedir. Ogrencilerin 1-0 seklinde kodlanmis yanitlari ile
teste iliskin Q-matrix kullaniimistir. Analiz sonucunda DINA modele iligskin
Ozelliklerin sonsal dagilimlarini, 6grencilerin ortuk siniflarini, model ve madde
uyum indekslerini ve madde parametrelerini ve bu parametrelere ait standart

hatalar1 vermektedir.

Analiz iglemi ile modele iliskin model veri uyum istatistiklerine ulagilir.
Bu degerler degerlendirilerek modele iliskin yorumlarda bulunulur. DINA
modelin model-veri uyumu Test-Level Fit Statistics analizi ile yapiimaktadir.
Analizin amaci modelin dogrulugunu kontrol etmektir. Bu amacla kullanilan en
onemli iki kriter; Akaike bilgi kriteri (AIC) ve Schwartz Bayesian bilgi kriteridir
(BIC). AIC, farkli boyutlu modellerin karsilastirmasinda kullanilan gugli bir
model segme kriteridir (Akinci, 2007). BIC ise model seciminde Bayesian
yaklagiminin kesin sonuglar veren basit bir uygulamasidir. BIC’in pratikligi
onun standart istatistiksel yazilim giktilarindan kolayca hesaplanabilmesinden
dolayidir. Bir diger Ustunlugu ise yuvalanmis modeller kadar yuvalanmamig

modellerin test edilmesine de uygun olmasidir (Duyar, 1995).
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Schwards (1978), BIC’in buyuk orneklemlerde dogru modeli yuksek
olasilikla segme prosedurl saglamasi ile Bayesian yaklasiminin 6tesinde bir

gecerlige sahip oldugunu savunmustur.
p tahmin edilecek parametre sayisi ve n gdzlem adedi iken;
AIC (p)= n log s?+2p ve
BIC (p)=n log s? + p log(n) seklinde elde edilir.
Hata kareler toplami, RSS=Se? iken
s? = RSS/(n-p).
Sonugta, en dusuk AIC veya BIC degerini veren model segilmistir.

Analiz sonucunda gelistirilen testin ve Q matrisin niteligini belirleyen
DINA model parametreleri olan g, s ve & degerleri elde edilir. Deneme
uygulamasindan elde edilen degerler incelenerek her bir parametreye gore
secilen maddeler belirlenmis ve Ug¢ ayri test formu olusturulmustur. Deneme
uygulamasina ait veri Uzerinden analiz edilen bu testlerden elde edilen model
veri uyum indeksleri, madde parametreleri karsilastirilarak testin nihai hali i¢in
hangi parametrenin dikkate alinmasi gerektigine karar verilmistir. Nihai teste
ait uygulama yapilarak veriler toplanmig ve analiz iglemi gercgeklestirilmigtir.
Deneme uygulamasina benzer sekilde nihai teste iliskin model veri uyum
indeksleri, madde parametreleri ve ortuk sinif bilgileri incelenmistir. Elde
edilen bulgular sinirh sayidaki Olgutle karsilastiriimis ve yorumlanmistir. Bu

bilgiler arastirmanin bulgular ve yorumlar bélimunde yer almaktadir.
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BOLUM IV

BULGULAR ve YORUMLAR

Bu boliumde, arastirmada ulasilan bulgulara ve bu bulgular hakkindaki
yorumlara yer verilmistir. Testin deneme uygulamasi ve nihai uygulamasi

sonucu elde edilen bulgular bu bolumde ele alinmigtir.

4.1. Deneme Uygulamasina Ait Bulgular

4.1.1. Deneme Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Test ve Madde

istatistiklerine iligkin Bulgular

Deneme uygulamasi sonucunda 504 o6grenciden elde edilen yanitlarin
hem secgeneklerine gére hem de dogru yanitin 1 yanhs yanitin 0 olarak

kodlandigi sekliyle veri girisi yapiimistir.

DINA modele gore test analizi yapildiginda testin model veri uyumu
istatistiklerine, madde parametrelerine, madde parametrelerine ait standart
hatalara, ogrencilerin yetenek duzeylerine ve ogrencilerin ait olduklari ortuk
grup bilgisine ulasiimigtir. Klasik test kuraminda oldugu gibi 6grencilere
toplam puan verilmez. Toplam puan yerine 6grencilerin test kapsaminda
belirlenen oOzelliklerden hangilerine sahip olup olmadiklari belirlenir.
Literatirde DINA model ve parametrelerine dair sinirl bilgi bulunmaktadir. Bu
nedenle DINA modele iliskin bulgularin karsilagtirilabilir olmasi, test ve testin
uygulandigi grup hakkinda bilgi ediniimesi agisindan klasik test teorisine gore
ogrencilerin toplam puanlari Uzerinden test ve madde istatistikleri verilmigtir.

Elde edilen betimsel istatistikler Cizelge 9.‘da sunulmustur.



Cizelge 9.

Deneme Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Betimsel istatistikler

istatistik Deger
Aritmetik Ortalama 34.27
Ortanca 34.00
Tepe Deger 31.00
Standart Hata 0.47
Dizi Genigligi 49.00
Standart Sapma 10.60
Carpiklik 0.136
Basiklik 0.109
En Dlasuk Puan 11.00
En YUksek Puan 60.00
KR-20 0.88
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Cizelge 9.da gorulebilecedi gibi test puanlari ortalamasi 34.27°dir.
Ortanca (34.00) ve tepe degeri (31.00) de aritmetik ortalamaya ¢ok yakin
degerler almistir. Bu degerler dagihmin normal dagilima yakin oldugunu
gosterir. Ogrencilerin testten aldiklari puanlar 11.00 ile 60.00 arasinda
degistiginden dagilimin dizi genisligi 49.00 olarak hesaplanmistir. Testin
standart sapmasi ise 10.60 olarak hesaplanmigtir. Testin deneme uygulamasi
sonucu elde edilen KR-20 i¢ tutarlhlik katsayisi 0.88 olarak bulunmusgtur.
Carpiklik (0.136) ve basiklik (0.109) katsayilari incelendiginde ise dagihimin
normalden sapmasinin ¢ok kiguk oldugu anlasiimaktadir. Dagilimin normal

dagilim egrisi ile birlikte histogram grafigi Sekil 9.’da verilmigtir.
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Sekil 9. Deneme Uygulamasi Sonucu Elde Edilen Toplam Puanlarin
Histogram Grafigi

Dagilima iligkin Kolmogorov-Smirnov testi yapilmigtir. Test sonucuna
gore z degeri 1.342, p degeri ise 0.055 olarak bulunmustur. p degeri 0.05

degerinden buyuk oldugundan dagilimin normal oldugu yorumu yapilabilir.

Cizelge 10.

Deneme Uygulamasina iliskin KM-S Testi

Kolmogorov-Smirnov Z 1.342
p 0.055
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4.1.2. Deneme Uygulamasi DINA Model - Veri Uyum istatistikleri Model
Veri Uyumu

Modele ait model veri uyum istatistik degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler Cizelge 11.'de verilmistir. Teste iliskin madde uyum istatistikleri ise
Cizelge 12.‘de verilmistir. Bu degerler karsilastirmali veriler oldugundan ve
DINA modele gore analiz edilmis madde sayilari ve orneklem buyuklugu iliskili
Olcit olabilecek galismalar bulunmadigindan karsilastirma yapiimamigtir. Bu
alanda yapilacak olan galigmalara katki saglamasi amaciyla uyum istatistikleri

Cizelge 11. ve Cizelge 12.’de verilmisgtir.

Cizelge 11.

Model Veri Uyumu istatistikleri

-2LL  41909.06

AIC 42199.06
BIC 42810.18
Cizelge 12.

Madde Veri Uyumu istatistikleri

Prop V4 Log
Ortalama Sapma 0.0046 0.2614 0.2546
En Yiksek Sapma 0.0161 0.2865 1.2019
Standart Hata En 0.0222 0.0449 0.2005

Yiiksek Sapma

4.1.3. DINA Model Madde Parametreleri ve Madde Segimi

DINA modelde maddelere iliskin g ve s parametreleri ile bu

parametrelerin standart hatalar elde edilir.

DINA modelde s ve g parametreleri madde duzeyinde ortaya ¢ikmaktadir. Her
madde testi alan grubu iki sinifa bdler ve ayni sinifa digen 6grencilerin o
maddeye dogru cevap verme olasiliklari egittir. DINA model olasilik temelli bir
modeldir ve ancak s ve g parametrelerinin olasiligini gérmeye izin verir.

s parametresi, 6grencinin maddede aranan 6zellige sahip olmasina ragmen



52

alt gorevi dogru tamamlayamadigini ya da maddeyi dogru yanitlayamadigini
ifade eder. g parametresi ise 6grencinin maddede aranan Ozelliklerden birine
ya da birkagina sahip olmamasina ragmen alt gorevleri dogru tamamlamasini
veya maddeyi dogru yanitlamasini belirtir (de la Torre ve Douglas, 2008).
Cizelge 13.de maddelere iliskin g, s degerleri ile bu degerlere ait standart
hatalar verilmigtir. Ayni zamanda DINA model parametreleri ile KTK
parametrelerinin farkh oldugunun incelenebilmesi icin KTK’ya ait madde

gugluk indeksi (p;), madde ayirt edicilik indeksi (rjx) ve madde test korelasyonu

(r;) verilmigtir.

Madde

No g SE (9) s SE (s) 5 pj Mix r

1 0.47 0.03 0.22 0.03 0.31 0.61 0.23 0.1

2 0.34 0.03 0.18 0.03 0.48 0.69 0.26 0.24
3 0.59 0.03 0.12 0.03 0.29 0.55 0.60 0.49
4 0.59 0.03 0.15 0.03 0.26 0.82 0.39 0.40
5 0.52 0.03 0.45 0.04 0.03 0.69 0.37 0.32
6 0.39 0.03 0.30 0.03 0.31 0.72 0.26 0.28
7 0.43 0.03 0.33 0.04 0.24 0.71 0.52 0.43
8 0.40 0.03 0.46 0.04 0.14 0.73 0.46 0.40
9 0.40 0.03 0.45 0.04 0.15 0.51 0.25 0.25
10 0.24 0.03 0.59 0.04 0.17 0.28 0.35 0.34
11 0.51 0.03 0.57 0.03 -0.07 0.35 -0.08 -0.09
12 0.23 0.03 0.50 0.04 0.27 0.22 0.03 0.07
13 0.46 0.03 0.16 0.03 0.38 0.64 0.53 0.48
14 0.50 0.03 0.24 0.03 0.26 0.76 0.44 0.45
15 0.41 0.04 0.26 0.03 0.32 0.69 0.32 0.30
16 0.40 0.03 0.20 0.03 0.40 0.44 -0.05 -0.01
17 0.41 0.03 0.71 0.04 -0.11 0.60 0.47 0.39
18 0.50 0.03 0.19 0.03 0.31 0.44 0.22 0.19
19 0.37 0.03 0.26 0.04 0.37 0.61 0.63 0.55
20 0.41 0.03 0.45 0.04 0.15 0.41 0.44 0.39
21 0.32 0.03 0.36 0.04 0.32 0.77 0.38 0.37
22 0.17 0.03 0.10 0.02 0.74 0.25 0.27 0.26
23 0.28 0.02 0.18 0.03 0.54 0.66 0.62 0.51
24 0.36 0.03 0.19 0.03 0.45 0.60 0.51 0.41
25 0.31 0.03 0.17 0.03 0.52 0.62 0.55 0.46
26 0.32 0.03 0.38 0.04 0.30 0.52 0.53 0.40
27 0.34 0.03 0.30 0.04 0.36 0.68 0.58 0.50
28 0.47 0.03 0.11 0.03 0.42 0.70 0.39 0.36
29 0.43 0.03 0.23 0.03 0.34 0.61 0.55 0.45
30 0.46 0.03 0.47 0.04 0.07 0.30 0.23 0.21
31 0.32 0.03 0.37 0.04 0.30 0.54 0.35 0.25
32 0.30 0.03 0.26 0.03 0.43 0.61 0.23 0.18




Cizelge 13. DINA Model Madde Parametreleri (Devam)

Cizelge 13. DINA Model Madde Parametreleri
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Madde No g SE (9) S SE (s) o o] lix ri
33 0.45 0.03 0.12 0.03 0.43 0.32 0.17 0.1
34 0.41 0.03 0.17 0.03 0.42 0.53 0.42 0.34
35 0.38 0.03 0.35 0.04 0.27 0.29 0.33 0.30
36 0.26 0.03 0.32 0.04 0.42 0.38 0.49 0.39
37 0.43 0.03 0.19 0.03 0.38 0.29 0.21 0.20
38 0.38 0.03 0.36 0.04 0.26 0.63 0.44 0.36
39 0.43 0.03 0.16 0.03 0.40 0.62 0.25 0.19
40 0.50 0.03 0.23 0.03 0.27 0.70 0.51 0.44
41 0.42 0.03 0.41 0.04 0.16 0.61 0.52 0.46
42 0.46 0.03 0.29 0.04 0.24 0.24 0.01 0.01
43 0.47 0.03 0.20 0.03 0.33 0.52 0.54 0.44
44 0.54 0.03 0.13 0.03 0.33 0.46 0.49 0.44
45 0.41 0.03 0.27 0.04 0.32 0.45 0.18 0.18
46 0.47 0.03 0.22 0.03 0.31 0.47 0.48 0.42
47 0.48 0.03 0.14 0.03 0.37 0.64 0.62 0.50
48 0.42 0.03 0.18 0.03 0.40 0.53 0.54 0.42
49 0.48 0.03 0.26 0.04 0.26 0.42 0.60 0.49
50 0.35 0.03 0.51 0.04 0.14 0.77 0.37 0.40
51 041 0.03 0.58 0.04 0.00 0.37 0.25 0.21
52 0.39 0.03 0.62 0.04 -0.01 0.56 0.44 0.37
53 0.50 0.03 0.24 0.04 0.26 0.63 0.48 0.43
54 0.52 0.03 0.29 0.04 0.19 0.60 0.51 0.42
55 0.47 0.03 0.24 0.04 0.28 0.28 0.16 0.17
56 0.55 0.03 0.52 0.04 -0.07 0.45 0.51 0.42
57 0.60 0.03 0.29 0.04 0.10 0.58 0.59 0.47
58 0.43 0.03 0.45 0.04 0.13 0.58 0.41 0.35
59 0.21 0.08 0.18 0.02 0.61 0.53 0.62 0.49
60 0.53 0.03 0.40 0.04 0.08 0.48 0.39 0.29
61 0.63 0.03 0.25 0.04 0.11 0.38 0.46 0.37
62 0.13 0.06 0.55 0.03 0.31 0.46 0.42 0.38
63 0.56 0.03 0.18 0.03 0.26 0.33 0.3 0.29
64 0.43 0.04 0.26 0.03 0.30 0.60 0.46 0.36
65 0.37 0.03 0.32 0.04 0.31 0.53 0.51 0.41
x 0.42 0.03 0.30 0.03 0.28 0.53 0.40 0.34

Ortanca 0.42 0.03 0.26 0.04 0.30 0.55 0.44 0.37

Tepe Deger 0.41 0.03 0.18 0.04 0.26 0.61 0.51 0.18
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Maddelere iliskin g parametreleri incelendiginde g parametrelerinin
ortalamasi 0.42, ortanca degeri 0.42 ve tepe degeri ise 0.41 olarak

hesaplanmistir.

En duslUk g parametresine sahip madde 62. maddedir ve aldigi deger
g= 0.13 olarak belirlenmigtir. En yuksek g parametresine sahip madde ise 61.
maddedir ve aldigi deger g= 0.63 olarak belirlenmistir. Bu durumda g
parametre degerleri 0.13 ile 0.63 arasinda degismektedir. Q-matris
incelendiginde en yuksek g parametresine sahip olan 61. Maddenin ait oldugu
ortak sinif (1 1 1 0) sinifidir ve bu durumda ai, a,, az ozellikleri ile iligkilidir.
Maddenin ylksek g parametresine sahip olmasi a;, a, ve az 6zelliklerine sahip
olmayan o&grenciler tarafindan da maddenin dogru yanitlanma olasiliginin
yuksek oldugunu ifade eder. Dusuk g parametre de@erine sahip olan 62.
Madde ise a4 6zelligi ile iligkilidir ve (0 0 0 1) ortuk sinifina dahildir. Maddenin
g parametresinin disuk deger almasi a4 6zelligine sahip olmayan dgrenciler
tarafindan maddenin dogru yanitlanma olasiliginin diastik oldugunu ifade
etmektedir. Ayni zamanda maddenin dogru yanitlanmasi igin gerekli olan
Ozellik digsinda baska bir 6zellikle iligkili olmadigini belirtmektedir. Bu ifade
maddenin Q-matriste son derece dogru tanimlandiginin da gostergesi olarak
kabul edilebilir.

Deneme uygulamasina ait sj parametreleri incelendiginde sj
parametrelerinin ortalamasi 0.30, ortanca degeri 0.26, ve tepe degeri ise 0.18

olarak hesaplanmistir.

Maddelere iliskin s parametreleri incelendiginde en dusuk s
parametresine sahip madde 22. maddedir ve aldi§i deger s= 0.10 olarak
belirlenmistir. En yluksek s parametresine sahip madde ise 17. maddedir ve
aldigr deger s= 0.73 olarak belirlenmigtir. Bu durumda sj parametresine
ait en dusuk deger 0.10 iken en ylksek deger de 0.71 olarak gdzlemlenmisgtir.
En dlusuk s parametre dederine sahip olan 22. Madde (0 1 1 0) ortuk sinifini
temsil eder ve dolayisiyla a, ve as ozellikleri ile ilgilidir. Bu durumda a; ve a3
Ozelliklerine sahip olan o6grencilerin maddeyi dogru yanitlama olasiliklari
yuksektir. En yuksek s parametresine sahip olan 17. Madde ise (1 0 1 1)
ortuk sinifina dahildir ve a;, as ve as 6zellikleri ile iligkilidir. Maddeye iligkin s

parametresinin yuksek olmasi maddenin ai, az ve a, Ozelliklerine sahip olan
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ogrenciler tarafindan da yanlis yanitlanma olasiliginin yuksek oldugunu ifade
etmektedir.

Maddelerin kalitesini belirleyen ayirt edicilik indeksini belirlemek
amaciyla hem s hem de g parametrelerinin birlikte kullanildigi bir hesaplama
yontemi Onerilmigtir. Bu Oneriye gore §j (delta), ayirt edicilik indeksi olarak 1-
sj — gj formuliiyle hesaplanabilmektedir. Ortiik dzellige gore 6grencileri ok iyi
duzeyde ayirt eden bir madde icin s=0 ve g= 0 olacagindan &j = 1 olmalidir.
Modelde s ve g parametreleri O ile 1 arasinda deger alabilmektedir. Bu
nedenle madde ayirt ediciligini ifade eden &j katsayisi -1= §j <1 arasinda
degerler almaktadir. DINA modelde hesaplanan &j parametresi konusunda
tam bir Olgut bulunmamakla birlikte daha yuUksek &j degeri daha ayirici bir

maddeyi isaret etmektedir (de la Torre, 2008).

Deneme uygulamasina ait &j degerleri incelendiginde bu degerlerin
ortalamasi 0.28, ortanca degeri 0.30 ve tepe degeri ise 0.26 olarak
hesaplanmistir. &j parametresine iliskin en dusuk deger -0.11 iken en yuksek

deger de 0.74 olarak belirlenmisgtir.

Maddenin §j degeri yukseldikge ayirt edicilik gucl artmaktadir. En
yuksek & degerine sahip olan ve ayirt ediciligi en yuksek olan madde 22.
madde iken en duslik & degerine sahip olan 17. maddenin ise ayirt edicilik
gucu en dusuk olan madde olarak degerlendirilebilir. En nitelikli ve en niteliksiz

madde belirlemesinde s ve & parametreleri ayni maddeleri belirlemiglerdir.

Madde ayirt ediciligi dikkate alindiginda DINA model ile KTK
parametreleri arasinda farkhliklar goriulmektedir. DINA modele goére 6, s ve g
degerleri dikkate alindiginda ayirt ediciligi en yuksek madde olan 22. M-
maddenin KTK’ya gore madde ayirt edicilik indeksi (rjx) 0.27, madde test
korelasyonu 0.26 olarak hesaplanmistir.  Benzer sekilde DINA model
parametrelerine gore ayirt ediciligi en dusuk olan 17. maddenin KTK’ya gore
madde ayirt edicilik indeksi (rjx) 0.47, madde test korelasyonu 0.39 olarak

hesaplanmistir.

Madde gugclugune iliskin durum incelendiginde de benzer bulgulara
rastlanmigtir. DUsuk g (0.13) ve yuksek s (0.55) parametre degerlerine sahip

62. maddenin KTK'ya goére madde gucluk indeksi degeri (p) 0.46 olarak
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hesaplanmisgtir. Madde DINA modele gore zor maddelerden biri olarak
yorumlanabilirken KTK’ya gore orta guglige yakin bir maddedir. Bu durumda
DINA model ile KTK madde istatistiklerinin farklilik gosterdikleri ifade edilebilir.
Bu durumun sebebi KTK'nin madde parametrelerinin toplam puan Gzerinden
hesaplanarak bulunmasi, DINA modelinse toplam puanla ilgilenmemesi ve

bireylerin yanit éruntulerini dikkate almasi olabilir.

Deneme uygulamasina ait maddelerin secgenekleri incelenmistir.
Secenekleri dizenlenmesi gereken maddeler belirlenerek gerekli dizeltmeler
yapilmistir. Modele 6zgu ayri bir segcenek analizi metodu bulunmadigindan
segeneklerin isaretlenme sikliklari incelenmigtir. Deneme uygulamasina ait

secenek analizi Ek-4.’te verilmigtir.

4.1.4. g,s ve & Parametreleri Dikkate Alinarak Olusturulan Testlere
iliskin Test ve Madde istatistikleri

DINA modele iligkin g; parametresi incelenirken bu parametrenin
bireyin maddeyi dogru yanitlayabilmek i¢in gerekli olan 6zellige sahip olmadigi
halde maddeyi dogru yanitlama olasihgini belirttigi dusunulmelidir. Bu
durumda g; parametresinin degeri ne kadar dusuk olursa maddeyi dogru
yanitlayabilmek icin gerekli olan 6zellie sahip olmayan bireyler tarafindan
dogru yanitlanma olasiligi da o kadar duguktur. Dort secenekli bir teste
ogrencilerin maddeye iliskn 6zellige sahip olmasa da dogru yaniti bulabilme
olasihd1 %25’tir. Segeneklerden birini veya birkacgini eleyebilen bir 6grenci icin
ise bu olasilik daha da artmaktadir. DINA modelde genel kabul gormus bir
kesme degeri olmamakla birlikte bes se¢enekli maddelerden olusan test icin g
parametresi 0.35 degerinin altindaki maddeler nitelikli maddeler olarak
degerlendirilebilir (Li, 2008). Gelistirilen test dort secenekli bir test oldugu igin
ve dogru yanita ulagsma olasiligi bes secgenekli bir testten %5 daha fazla
oldugu icin g parametresi 0.40 degerinin altinda olan maddelerden ilk 25

madde secilmistir.

DINA modelde s parametresi ortik 6zellige sahip bireyin | maddesine

yanlig cevap verme olasiligini gosteren durumu (yanlis pozitif olasilik) ifade
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eder. s (kaydirma) parametresi ne kadar dusuk olursa maddeyi dogru
yanitlamak igin gerekli olan 06zelliklere sahip bireylerin maddeyi dogru
yanitlama olasili§i o kadar artar. Literatlirde s parametresinin tek basina da
madde ayirt ediciligini belirlemede yeterli olduguna iligkin galigmalar vardir. Bu
calismalarda s parametresi igin 0.30 degerinin altindaki maddelerin ayirt
edicilik guclerinin yiksek oldugu ifade edilmistir (Li, 2008). Gelistirilen testte
maddelere iligkin s parametreleri incelendiginde 65 madde icinde 40
maddenin s parametresi degerinin 0.30 oldugu gorulmustur. Bu durum testteki
maddelerin nitelikli maddeler olduguna dair fikir sahibi olunmasini saglar.
Maddelere iligkin s parametreleri dikkate alinarak en disuk s degerine sahip

ilk 25 madde secilmigtir.

Maddelerin ayirt edicilik indekslerini belirlemek amaciyla hem s hem de
g parametrelerinin birlikte kullanildigi bir hesaplama yontemi onerilmigtir. Bu
Oneriye gore 9j (delta), ayirt edicilik indeksi olarak 1- sj — gj formuluyle
hesaplanabilmektedir. Ortlik 6zellige gore 6grencileri cok iyi diizeyde ayirt
eden bir madde igin s=0 ve g= 0 olacagindan §j = 1 olmalidir. Modelde s ve g
parametreleri O ile 1 arasinda de@er alabilmektedir. Bu nedenle madde ayirt
ediciligini ifade eden &j katsayisi -1= §j <1 arasinda degerler almaktadir.
DINA modelde hesaplanan 9] parametresi konusunda tam bir Olgut
bulunmamakla birlikte daha yuksek &j degeri daha ayirici bir maddeyi isaret
etmektedir. Bununla birlikte yapilan c¢alismalarda & degeri 0.30 ve Uzerinde
olan maddelerin ayirt edicilik glglerinin yeterli oldugu ileri striimustir (Li ve
Oranje, 2007). Teste iliskin g ve s parametreleri icin kullanilacak 0.40 ve 0.30
kesme degerleri &’ya ait formulde kullanildiginda da & degerine iliskin kesme
degerinin 0.30 olarak alinmasi beklenmektedir. Maddeler dj degerlerine gore

siralanmig ve degerleri 0.30 ve Uzerinde olan ilk 25 madde segilmigtir.

g, S ve O parametrelerine gore olusturulan 25 maddelik testler igin
mevcut Q-matris duzenlenerek her bir teste ait birer Q-matris hazirlanmistir.
Q-matrisler hazirlandiktan sonra testte oOlculen dort 6zelligin temsil edildigi
madde sayilari incelenmistir. Testte Olgllen her bir 6zelligin birbirine yakin
sayida maddelerde temsil edilmesi istenir. BOylece Olgulen ozellikler arasinda

denge saglanmis olur. Her hangi bir testte bu 6rintl saglanamiyorsa testin
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kapsam gecerligine iligkin sorun teskil eder. g, s ve & parametrelerine gore

olusturulan testlere ait 6zellik madde sayisi iligkisi Cizelge 14.‘de verilmistir.

Cizelge 14.

g, s ve d Parametrelerine Gore Olusturulan Testlerde Ozelliklerin Temsil
Edildigi Madde Sayisi

Ozellikler Parametrelere Goére Olusturulan Testlerde Ozellikleri
Temsil Eden Madde Sayisi
g S (]
o 16 16 15
a, 14 13 13
a3 11 17 16
oy 15 14 13

Cizelge 14. incelendiginde, g parametresine gore olugturulan testte a;
Ozelligi 16 adet madde tarafindan temsil edilmektedir. Ayni sekilde a, 6zelligi
15 adet, az Ozelligi 11 adet ve a4 6zelligi 15 adet madde tarafindan temsil
edilmistir. s parametresine gore olusturulan testte a; 6zelligi 16 , a, 6zelligi 13
adet, az Ozelligi 17 adet ve a, 6zelligi 14 adet madde tarafindan temsil
edilmistir. & parametresine gore olusturulan testte a; 6zelligi 15, a, 6zelligi 13
adet, az Ozelligi 16 adet ve a, 6zelligi 13 adet madde tarafindan temsil

edilmistir.

Olusturulan testlerdeki Ozellikler ile temsil edildikleri madde sayilari
dikkate alindiginda her Ug¢ testte de 6zelliklerin dengeli dagildidi ve bu nedenle

kapsam bakimindan Ug testin de uygun testler oldugu ifade edilebilir.

g, s ve 0 parametrelerine gore olusturulan testler mevcut veri Gzerinden
dizenlenen Q matrisleri ile analiz edilmistir. Analizler sonunda testlere iliskin
model- veri uyum istatistikleri karsilastiriimigtir. Cizelge. 15'de testlere ait

model veri uyum degerleri verilmigtir.
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Cizelge 15
g, s ve 6 Parametrelerine Gore Olusturulan Testlerin Model Veri Uyum
Istatistikleri
Model- Veri Parametrelere Gore Olusturulan Testler
~Uyum S 5
istatistikleri 9
-2LL 16192,06 16472.17 16089.23
AIC 16322,06 16602.17 16219.23
BIC 16596,01 16876.11 16493.18

Schwards (1968)e gobre model veri uyum istatistiklerinin degeri
dustikge model ile verinin uyumu ylUkselmigtir. Cizelge 15. incelendiginde -
2LL, AIC ve BIC degerlerinin her Ggunde de en kuglk deger & parametresine
gore olusturulan teste aittir. Bu durumda & parametresine gore olusturulan

testin model veri uyumu diger testlere gore daha yuksektir.

Analiz sonucunda her bir teste Ozelliklerin gbézlenme olasiliklari
belirlenmektedir. Testlere goére 6zellik olasilik degerleri Cizelge 16.'da
verilmistir. Cizelge.16 incelendiginde degerlerin testlere goére farkhlastiklari

gorulmektedir.

Cizelge 16.

g, s ve & Parametrelerine Gore Olusturulan Testlerde Ozelliklerin Gézlenme
Olasiliklari

Parametrelere Gore Olusturulan Testlerde Ozelliklerin
Gozlenme Olasiliklari

Ozellikler g S )
o 0.74 0.53 0.53
o> 0.48 0.56 0.65
a3 0.81 0.60 0.73
oy 0.54 0.50 0.65

Analiz sonucunda her teste ait elde edilen madde parametreleri

incelenmigtir. Madde parametrelerine iliskin degerler Cizelge. 17°de verilmistir.
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Cizelge 17.

g, s ve & Parametrelerine Gore Olusturulan Testlerin Madde Parametreleri

g Parametresine Gore s Parametresine Gore 6 Parametresine Gore
Olusturulan Teste iliskin Olusturulan Teste Olusturulan Teste
Degerler iliskin Degerler iliskin Degerler
Madde No g s 0 Madd g S 0 Mad ¢ S 0
e No de
No
2 0.30 0.32 0.37 1 0.48 0.23 0.29 2 0.46 0.30 0.24
6 0.56 0.40 0.04 2 0.40 0.43 0.17 13 049 0.36 0.15
8 0.34 0.32 0.33 3 0.41 0.33 0.25 15 056 0.64 -0.21
10 0.42 0.62 -0.04 4 0.31 0.44 0.25 16 053 0.24 0.23
12 0.36 0.61 0.02 13 0.48 0.29 0.22 19 045 0.33 0.23
16 0.56 0.40 0.05 16 0.50 0.27 0.23 21 020 036 0.44
19 0.38 0.17 0.45 18 0.39 0.27 0.33 22 037 0.26 0.37
21 0.26 0.31 0.43 22 0.42 0.42 0.16 23 038 0.19 042
22 0.47 0.39 0.14 23 0.47 0.26 0.26 24 039 0.20 042
23 0.33 0.31 0.36 24 0.36 0.14 0.50 25 0.28 0.28 0.44
24 0.41 0.37 0.22 25 0.17 0.21 0.62 27 040 0.13 047
25 0.28 0.26 0.46 28 0.37 0.13 0.49 28 044 0.09 047
26 0.30 0.21 0.49 29 0.51 0.39 0.10 29 0.28 0.53 0.19
27 0.43 0.11 0.46 33 0.58 0.35 0.07 32 037 0.30 0.33
31 0.51 0.50 -0.02 34 0.47 0.19 0.34 33 046 0.15 0.39
32 0.46 0.70 -0.16 37 0.37 0.24 0.39 34 038 0.17 0.45
34 0.44 0.37 0.18 39 0.49 0.08 0.42 36 0.25 0.28 0.46
35 0.26 0.19 0.55 40 0.52 0.13 0.35 37 059 0.16 0.24
36 0.37 0.19 044 43 0.47 0.46 0.07 39 041 0.21 0.38
38 0.54 0.50 -0.04 44 0.45 0.37 0.19 43 042 0.42 0.16
50 0.63 0.18 0.19 46 0.35 054 0.11 44 0.33 0.25 0.42
52 0.59 0.15 0.26 47 0.50 0.12 0.38 45 0.37 0.28 0.35
59 0.15 0.24 0.61 48 0.53 0.32 0.27 47 047 0.21 0.32
62 0.23 0.28 0.48 59 0.21 0.35 0.56 48 0.18 0.30 0.52
65 0.36 0.16 0.48 63 0.61 0.29 0.10 59 0.21 0.29 0.50
X 0.40 0.33 0.27 0.43 0.29 0.27 0.39 0.28 0.33
Ortanca 0.38 0.31 0.33 0.47 0.27 0.25 0.39 0.28 0.38
En Diisik 0.15 0.11 -0.16 0.17 0.08 0.07 0.18 0.09 -0.21
En Yuksek 0.63 0.70 0.61 0.61 0.54 0.62 059 064 0.52

Gelistirilen testin deneme uygulamasindan sonra DINA model hata
parametrelerinden g, s ve & de@eri en iyi olan 25 madde belirlenmistir.
Testlerin analizleri sonucunda her U¢ testin madde parametreleri verilmigtir.
Ayni zamanda bu degerlere iligkin aritmetik ortalama, ortanca ve tepe

degerleri ile en duguk ve en yuksek degerler de gizelgeye eklenmigtir.
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Belirlenen maddeler incelendiginde g ve © parametrelerine gore
olusturulan iki testin icerdigi maddelerden 13 tanesi ortaktir. Bu maddeler
deneme formundaki 2, 16, 19, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 32, 34, 36 ve 59
numaralari ile yer alan maddelerdir. Bu durumda her iki testte yer alan madde

sayisi toplam madde sayisinin yarisindan fazladir.

s ve O parametrelerine gore olusturulan iki testin icerdigi maddelerden
ise 18 maddesinin ortak oldugu gorulmastir. Bu maddeler deneme
formundaki 2, 13, 16, 22, 23, 24, 25, 28, 29, 33, 34, 37, 39, 43, 44,47, 48 ve
59 numarali maddelerdir. Bu durumda pek ¢ok madde her iki testte de yer

almaktadir.

Olusturulan testlerin her tGglnde de 2, 16, 22, 23, 24, 25, 34 ve 59.
maddeler ortaktir. Bu maddeler disinda g ve s parametrelerine gore
olusturulan iki testin ortak maddesi bulunmamaktadir. $ekil 10.°da Venn
semas! yontemiyle her parametreye iligkin testlerin icerdigi maddeler
gosterilmistir. Sekil 10. incelenirse & parametresine gore olusturulan testin
maddelerinin ¢ogunun diger testler tarafindan da icerdigi gorulmektedir. d
parametresine gore olusturulan testin sadece 15, ve 45. Maddesi diger

testlerde yer almamaktadir.

Sekil 10. g, s ve & Parametrelerine Gore Olusturulan Testlere Secilen
Maddelerin Venn Semasi ile Gosterimi
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Cizelge 17.deki parametreler incelendiginde g parametresi dikkate
alinarak olusturulan testin madde parametrelerinden g; parametrelerinin
ortalama degeri 0.40, ortanca degeri 0.38 ve tepe degeri ise 0.26 olarak
hesaplanmigtir. Test maddelerinin g; parametrelerine iligkin degerleri 0.15 ile
0.63 arasindadir. Maddelerin s; parametreleri incelendiginde s;
parametrelerinin ortalamasi 0.33, ortanca degeri 0.31 ve tepe degeri ise 0.19
olarak hesaplanmigtir. Test maddelerinin s; parametrelerine iligkin degerleri
0.11 ile 0.70 arasindadir. Maddelere ait & parametreleri incelendiginde
degerlerin aritmetik ortalamasinin 0.27, ortanca degerinin 0.33 ve tepe
degerinin -0.04 oldugu gorulmektedir. Maddelerinin & parametrelerine iligkin

degerleri -0.16 ile 0.61 arasinda degismektedir.

s parametresi dikkate alinarak olusturulan testin madde parametreleri
incelendiginde g; parametrelerinin ortalama degeri 0.43, ortanca degeri 0.47
ve tepe degeri ise 0.47 olarak hesaplanmigtir. Test maddelerinin  g;
parametresine iligkin degerleri 0.17 ile 0.61 arasindadir. Maddelerin s;
parametreleri incelendiginde s; parametrelerinin ortalamasi 0.29, ortanca
degeri 0.29 ve tepe degeri ise 0.13 olarak hesaplanmistir. Test maddelerinin
s; parametrelerine iligkin degerler 0.08 ile 0.54 arasindadir. Maddelerin &
parametreleri incelendiginde & parametrelerinin ortalamasi 0.27, ortancasi
0.25 ve tepe degeri ise 0.07 olarak hesaplanmistir. Testteki maddelerin

minimum & deg@eri 0.07 iken maksimum & degeri ise 0.62'dir.

0 parametresi dikkate alinarak olusturulan teste iliskin Cizelge 17.'de
verilen parametreler incelendiginde g parametrelerinin ortalama degeri 0.39
ortanca degeri 0.39 ve tepe degeri ise 0.37 olarak hesaplanmistir. Test
maddelerinin g parametrelerine iliskin degerler 0.18 ile 0.59 arasindadir.
Maddelerin s parametreleri incelendiginde s parametrelerinin ortalamasi,
ortancasi ve tepe de@eri 0.28 olarak hesaplanmistir. Test maddelerinin s
parametrelerine iliskin degerler 0.09 ile 0.64 arasindadir. Maddelerin &
parametreleri incelendiginde & parametrelerinin ortalamasi 0.33, ortancasi
0.38 ve tepe degeri ise 0.42 olarak hesaplanmigtir. Maddelere ait minimum &
degeri -0.21 iken maksimum & degeri ise 0.52°dir.
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Her U¢ teste iliskin g, s ve ® parametrelerinin ortalamalari dikkate
alindiginda en iyi madde parametre degerlerine sahip testin & parametresi
dikkate alinarak olusturulan test oldugu gorulmektedir. Testin diger testlere
gore g ve s parametrelerinin ortalamasi duguk, & parametrelerinin ortalamalari
ise yuksektir. Ayni zamanda model veri uyum istatistiklerinde modele uyumun
en yUksek oldugu test & parametresine gore olusturulan testtir. Literaturdeki
calismalarin buydk bir bélimU tarafindan da & parametresinin géz éninde
bulundurularak test maddelerinin segilmesi onerildiginden nihai uygulama igin
kullanilacak testin & parametresine gore olusturulan test olmasina karar

verilmigtir.

4.2. Nihai Teste Ait Bulgular

4.2.1. Nihai Test ve Madde istatistiklerine iliskin Bulgular

Deneme uygulamasi sonucunda 0 parametresi dikkate alinarak 25
maddeden olusan test hazirlanmistir. Deneme uygulamasi sonucundaki
secenek analizi dikkate alinarak gerekli gorulen secgeneklerde dizeltme
yapilmistir. Testteki maddeler kolaydan zora siralanmistir. Testin nihai halinde
yer alan maddelerden bir kismi Ek-7.’de verilmistir. Maddelerin kolaydan zora
siralanmasinda DINA model parametreleri esas alinmistir. DINA modele gore
bir maddenin g parametresinin yiuksek olmasi o maddenin tahmin yoluyla
dogru yanitlanma olasiiginin da yuksek olmasi anlamina gelmektedir. Bu
durumda g parametresi ylksek olan maddelerin daha kolay oldugu ifade
edilebilir. Ayni zamanda literatirde g parametresi yiuksek ve s parametresi

dusuk maddelerin kolay maddeler oldugu belirtiimistir (Zhang, 2006).

Deneme formunda © parametresi dikkate alinarak olusturulan testin
madde istatistikleri dikkate alinarak maddeler g parametrelerine gore buyukten
kuguge siralanmistir. Maddelerden birbirine yakin veya ayni g degerine sahip
olanlardan s degeri daha kuguk olan madde daha kolay olarak yorumlanmig
ve maddeler teste yerlestiriimigti. Maddeler teste siralandiktan sonra
secenekleri kontrol edilerek ard arda ¢ok sayida ayni secenegin gelmemesine

O6zen gosterilmigtir. Cizelge 18.de deneme uygulamasindan sonra &
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parametresi dikkate alinarak olusturulan testin maddeleri kolaydan zora

siralanmigtir.

Cizelge 18. Secilen Maddelerin Kolaydan Zora Siralanigi

Madde No  Deneme Uyg. g S
Madde No
1 37 0.59 0.16
2 16 0.53 0.24
3 15 0.56 0.64
4 13 049 0.36
5 47 047 0.21
6 33 0.46 0.15
7 2 0.46 0.30
8 28 0.44 0.09
9 19 045 0.33
10 39 041 0.21
11 43 042 042
12 27 0.40 0.13
13 24 0.39 0.20
14 34 0.38 0.17
15 23 0.38 0.19
16 22 0.37 0.26
17 45 0.37 0.28
18 32 0.37 0.30
19 44 0.33 0.25
20 25 0.28 0.28
21 29 0.28 0.53
22 36 0.25 0.28
23 59 0.21 0.29
24 21 0.20 0.36
25 48 0.18 0.30

Cizelge 18. incelendiginde maddelere ait en ylksek g parametresi

degeri 37. Maddeye aittir. Ayni zamanda maddenin s parametresinin de dusuk

olmasi maddenin goreceli olarak kolay bir madde oldugunu belirtmektedir

Testte en son sirada yer alan 48. maddenin ise g parametresinin degeri

oldukga duguktur. Bu durumda madde ile iligkilendirilen 6zelliklere sahip

olmayan &grenciler tarafindan dogru yanitin tahmin edilebilmesi oldukga

zordur. Bu nedenle 48. maddenin zor bir madde olduguna karar verilebilir.

Ayni zamanda 21. madde de dusuk g ve yuksek s parametre degeri ile

goreceli olarak zor bir maddedir.
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Nihai test 270 ogrenciye uygulanmistir. Ogrencilerden elde edilen
yanitlar hem secgeneklerine gore hem de dogru yanitin 1 yanhs yanitin O
olarak kodlandiklari sekliyle veri girigi yapilmisgtir. Maddelerin yeri degistirildigi
icin analiz sirasinda kullanilacak Q-matrisin de yeniden siralanmasi
gerekmektedir. Q- matris duzenlendikten sonra nihai uygulamadan elde edilen

veriler analiz edilmigtir.

Cizelge 19. Nihai Teste lliskin Q-Matris

Madde oy o, a3 o, Ozellik
1 1 0 0 1 Uy, g
2 1 1 1 0 ai, Oz, O3
3 0 0 1 0 as
4 0 1 1 0 ao, a3
5 1 0 0 1 Oy, 04
6 1 1 0 0 ag, a2
7 1 0 1 0 ag, O3
8 1 1 1 1 a1, Az, O3, Q4
9 1 1 1 0 g, 02, O3
10 1 0 1 0 aq, Az
11 0 1 0 1 Oy, Oy
12 0 1 1 1 Oy, A3, O4
13 1 0 1 1 dy, A3, O4
14 1 0 1 1 ay, O3, O4
15 1 0 1 1 dy, A3, O4
16 0 1 1 0 Ao, A3
17 0 1 1 1 dy, O3, O4
18 1 0 0 0 a
19 1 1 1 1 a1, Oz, O3, g
20 0 1 0 0 ay
21 0 1 1 1 Oy, A3, Oy
22 1 1 0 0 ay, 02
23 0 0 0 1 (o
24 1 0 0 0 a
25 0 0 1 1 O3, 04
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Q-matriste madde - Ozellik eglestirmeleri incelendiginde o6zelliklerin
temsil edildigi madde sayisina da ulasilabilir. Cizelge 20°de ayrica verilen bu
bilgiye gore testte a; ozelligi 15 adet, a, ozelligi 13 adet, az 6zelligi 16 adet ve
ay O6zelligi 13 adet madde tarafindan temsil edilmistir. Bu durumda testte

Ozelliklerin dengeli dagildigi ileri surdlebilir.

Cizelge 20.
Nihai Testte Ozelliklerin Temsil Edildigi Madde Sayisi

Ozellik Madde Sayisi

(o ] 15
(0 () 13
a3 16
(o /] 13

DINA modele gore test analiz edildiginde testin model ve madde veri
uyumu istatistiklerine, madde parametrelerine, madde parametrelerine ait
standart hatalara, 6zelliklerin gbézlenme olasiliklarina, 6rtik siniflarin sonsal

olasiliklarina ve dgrencilerin ait olduklari 6rtuk sinif bilgisine ulasilir.

4.2.2. Nihai Teste iliskin Veri Uyum istatistikleri

Model ve Madde Veri Uyumu

Modele ait model veri uyum istatistik degerleri hesaplanmistir. Bu
degerler karsilastirilabilir degerlerdir. DINA modele gore gelistiriimis benzer bir
test olmadigindan verilen istatistikler karsilastirilamamistir. Ayrica uyum
istatistikleri orneklem blayukligunden etkilendiginden deneme
uygulamasindan sonra madde parametrelerine gore olusturulan 25 maddelik
testlerle de kargilastirlamaz. Nihai teste iligkin bulgular olarak
nitelendirilebilecek model veri uyum istatistikleri ile madde veri uyum

istatistikleri sirasiyla Cizelge 21.de ve Cizelge 22.’de verilmistir.
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Cizelge 21.

Model Veri Uyumu listatistikleri

Model- Veri Uyum istatistikleri

-2LL 8341.44
AIC 8471.44
BIC 8705.34

Cizelge 22.

Madde Veri Uyumu istatistikleri

Prop Z Log
Ortalama Sapma 0.0072 0.0665 0.2848
En Yiksek Sapma 0.0174 0.2730 1.1393
Standart Hata En 0.0280 0.0612 0.2644

Yuksek Sapma

4.2.3. Nihai Teste iliskin Madde Parametreleri

Nihai testte iliskin g, s ve ® parametreleri ve bu parametrelere ait
standart hatalar elde edilmistir. Maddelere ait parametreler Cizelge 23.'de
verilmistir. Madde parametrelerine iliskin yorumlar her madde igin benzerdir.
Ayni yorumlarin tekrarlanmamasi adina madde parametrelerine ait genel bir

aciklama yapilmig ve dnemli gorilen maddeler incelenmistir.



Cizelge 23. Nihai Test Madde Parametreleri

Madde No g SE (9) S SE (s) [¢)
1 0.26 0.05 0.48 0.04 0.25
2 0.52 0.05 0.34 0.04 0.14
3 0.48 0.09 0.33 0.04 0.19
4 0.45 0.04 0.17 0.05 0.37
5 0.38 0.04 0.10 0.03 0.52
6 0.38 0.05 0.34 0.03 0.27
7 0.49 0.04 0.31 0.04 0.20
8 0.58 0.04 0.23 0.04 0.18
9 0.45 0.04 0.08 0.03 0.46
10 0.64 0.04 0.32 0.04 0.05
11 0.47 0.04 0.28 0.03 0.26
12 0.28 0.04 0.05 0.04 0.67
13 0.40 0.04 0.11 0.02 0.48
14 0.46 0.04 0.20 0.04 0.34
15 0.34 0.04 0.16 0.04 0.50
16 0.19 0.04 0.33 0.04 0.48
17 0.36 0.04 0.59 0.05 0.04
18 0.21 0.04 0.57 0.05 0.23
19 0.46 0.04 0.37 0.04 0.17
20 0.14 0.04 0.19 0.04 0.67
21 0.45 0.04 0.04 0.05 0.51
22 0.32 0.04 0.42 0.05 0.26
23 0.13 0.04 0.18 0.03 0.70
24 0.47 0.04 0.10 0.05 0.43
25 0.47 0.04 0.30 0.04 0.23
X 0.39 0.04 0.26 0.04 0.34
Ortanca 0.45 0.04 0.28 0.04 0.27
Tepe Deger 0.45 0.04 0.10 0.04 0.23
En Diisuk 0.13 0.04 0.04 0.02 0.04
En Yiikksek 0.64 0.09 0.59 0.05 0.70

68

Madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin ortalamasinin

0.39 oldugu gorulmektedir. Dort segenekli bir madde icin maddeye iligkin

hicbir fikri olmayan herhangi birinin dogru yaniti tahmin edilebilme olasilidi

0.25 oldugundan g parametrelerine iligkin ortalama deger oldukga iyi olarak

yorumlanabilir. Maddelerin g parametre degerlerine ait ortanca ve tepe

degerleri 0.45 olarak bulunmustur. Testte en dusuk g parametresine sahip

madde 23. Maddedir ve g parametresinin degeri 0.13 olarak hesaplanmigtir.

En ylksek g parametresine sahip madde ise 0.64 degeri ile 10. Maddedir. Bu
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durumda 10. maddenin kolay bir madde oldugu, 23. maddenin ise zor bir
madde oldugu ifade edilebilir.

g parametresinin yiksek olmasi 6grencinin sadece tahmin yoluyla
maddeyi dogru yanitladigini ifade etmez. Bir 6grenci maddenin gerektirdigi
Ozellikler disinda sahip oldugu bagka ozellikler yardimi ile de maddeyi dogru
yanitlayabilir. Bu tarz maddeler yeniden dizenlenerek ne gibi Ozellikler
yardimi ile dogru yanitlanabilecegi arastirilabilir veya madde de dogru yanita
dair ipuglarinin olup olmadigi incelenebilir. Testte bulunmasa da ¢ok yuksek g
parametresine sahip bir maddenin Ozelliklerinin dogru tanimlanmadigi
dugunulebilir. Bu durumda madde ile iligkili 6zellikler gbzden gegcirilmeli ve
Q-matris duzeltiimelidir. Tam tersi olarak disuk g parametresine sahip bir
maddenin tahmin yoluyla dogru yanitlanma olasiligi dusuktur. Maddeye iliskin
Ozellikler dogru tanimlanmigtir ve madde herhangi bir baska Ozellikten
etkilenmemektedir yorumu yapilabilir. Bu durumun dogal sonucu disuk g
parametresi maddenin  Q matriste dogru tanimlandigina ve Q-matris

gegerligine iligkin kanit saglamis olur.

Maddelere ait s parametreleri incelendiginde s parametrelerinin
ortalamasinin 0.26 oldugu gorulmektedir. Ayni zamanda maddelerin s
degerlerinin ortancasi 0.28 tepe degeri ise 0.10 olarak belirlenmigtir.
s parametresi bir maddenin o maddeye ait 6zeliklere sahip olan bireyler
tarafindan yanlis yanitlanmasini belirttiginden 1-s degeri de bir maddenin o
maddeye ait 6zeliklere sahip olan bireyler tarafindan dogru yanitlanmasini
ifade etmektedir. Bu durumda s veya 1-s degeri maddelerin ayirt edicilik
gugleri ile ilgili bilgi vermektedir. Maddeye ait s degeri dustukge ayirt edicilik
gucu artmaktadir. Parametre deg@erinin O ile 1 arasinda degistigi goéz dntnde
bulunduruldugunda teste iligkin ortalama s degerinin oldukga iyi oldugu

belirtilebilir.

En duslk s parametresine sahip madde 0.04 degeri ile 21. maddedir.
Maddeye iliskin s degerinin neredeyse sifira yakin olmasi maddeyi dogru
yanitlayabilmek icin gerekli 6zelliklere sahip olan bireylerin maddeyi dogru
yanitladiklarini ifade eder. Q-matris incelenerek 21. maddenin ay, 03, 04

Ozellikleri ile iligkilendirildigi dikkate alinirsa a,, oz ve a, Ozelligine sahip olan
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ogrenciler maddeyi herhangi bir yanilgiya digmeden dogru yanitlamislardir.
Bu durumda madde bilen &6grenciyi ayirabilmektedir. En ylksek s
parametresine sahip madde ise 17. maddedir ve parametre degeri 0.59 olarak
hesaplanmistir. Bu durumda 6grencilerden 17. maddeye iliskin 6zelliklere (ap,
O3, 04) sahip olanlarin  buylk bir bolumu maddeyi yanls yanitlamistir.
Maddenin s degeri testten c¢ikariimasini ya da duzeltimesini gerektirecek
kadar yuksek degildir ancak yine de s parametresi yukseldikge maddenin ayirt
ediciligi dusmektedir. s parametresi madde guclugu ile ilgili de fikir
vermektedir. Bir maddenin s parametresi yuksek ve g parametresi dusuk ise
maddenin zor bir madde oldugu anlamina gelebilir. Testteki maddelerden 18.
madde bu duruma oOrnek olarak verilebilir. Maddenin s degeri 0.57 iken g
degeri 0.21 olarak goérilmektedir bu durumda 18. madde zor bir maddedir

yorumu yapllabilir.

Maddelere ait & parametreleri g ve s degerleri ile hesaplanmaktadir. Bir
¢ok kaynakta madde ayirt ediciligi olarak tanimlanan & parametreleri
incelendiginde testte yer alan maddelerin ortalama & degerlerinin 0.34 oldugu
gorulmektedir. Ayni zamanda parametreye ait ortanca 0.27, tepe degeri ise
0.23 olarak hesaplanmigtir. & parametre degeri -1 ile 1 arasinda degistiginden
0.30 degerinin Uzerindeki maddelerin ayirt edicilik guglerinin yiksek oldugu
belirtiimigtir. Maddelere ait & parametrelerinin ortalamasi 0.34 oldugundan
maddelerin ve dolayisiyla da testin ayirt edicilik gictnin yuksek oldugu ifade

edilebilir.

Testte en yuksek & parametresine sahip madde 0.70 degeri ile 23.
maddedir. Maddenin g degeri 0.13, s degeri ise 0.18 olarak gorulmektedir. Bu
degerler gergek uygulama verisinde gozlenebilecek iyi degerlerdir. Duslk g ve
s deg@erine sahip maddelerin ayirt edicilik gucleri de yuksektir cunku ©
parametresinin formuli geregi maddenin g ve s degerleri ne kadar diserse &
degeri de o kadar yuksek olacaktir. En duslik © parametresine sahip madde
ise 17. maddedir ve parametre dederi 0.04 olarak hesaplanmistir. Ayni
zamanda bu madde s degeri en yuksek olan maddedir. Hem s parametresi
hem de & parametresi dikkate alindiginda testte yer alan maddelerden ayirt

ediciligi en duguk olan maddenin 17. madde oldugu gorulmektedir.
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Deneme uygulamasi verisi Uzerinden & parametresi dikkate alinarak
segilen test nihai test olarak uygulanmistir. Maddelerin deneme verisi
Uzerinden yapilan analizde g parametrelerinin ortalamasi 0.39, s
parametrelerinin ortalamasi 0.28 ve & parametrelerinin ortalamasi ise 0.33
olarak hesaplanmigti. Nihai teste iligkin g, s ve & parametrelerinin ortalamasi
ise sirasiyla 0.39, 0.26 ve 0.34 olarak hesaplanmigtir. Bu deg@erler ile nihai test
sonuglar karsilastirildiginda maddelerin  parametreleri 6rnekleme gore
degisiklik gosterse de ortalama degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu

gorulmektedir.

DINA modelle geligtirilen test yok denecek kadar azdir. Genellikle
calismalar mevcut testlerdeki maddelere ait Q matris belirlenerek
yapilmaktadir. Nihai teste iligkin madde parametrelerinin kargilastirilabilir
olmasini saglamak i¢in yapilan bir ¢galismadan ornek vermek yararli olacaktir.
Lee ve digerleri (2011) yaptiklari ¢alismada TIMSS maddelerinden 25 madde
belirleyerek Minnesota 6rnekleminde DINA modele goére analiz etmislerdir.
Analiz sonucunda maddelerin ortalama g degerleri 0.48, ortalama s degerleri
0.28 ve ortalama & degerleri 0.24 olarak hesaplanmistir. Bu durum dikkate
alindiginda nihai teste iliskin madde parametrelerin daha iyi oldugu

gorulmektedir.

4.2.4. Nihai Teste iliskin Ortiik Sinif Bilgileri

DINA modelde madde parametrelerinin yani sira Ortuk Oozelliklerin
orneklemde gorulme sikliklarina, ortuk siniflarin sonsal dagilimlarina ve her

bir bireyin ait oldugu o6rtik sinif bilgisine ulasilir.

Test kapsaminda belirlenen dort oOzellikten her birinin 6rneklemde
gozlenme sikhigr Cizelge 24.‘de verilmigtir. Cizelge 24. incelendiginde a;
Ozelliginin gbézlenme sikliginin 0.51 oldugu anlasiimaktadir. Bu durumda
grubun %51’i a; 6zelligine sahiptir. Ayni sekilde a; 6zelliginin goérilme sikhigi
0.56, az Ozelliginin gorulme sikhgr 0.73 ve a4 Ozelliginin gorulme sikhgi ise
0.51 olarak belirlenmistir. Bu durumda grupta en ¢ok as 6zelligine sahip olma
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orani yuksektir. En g¢ok gozlenen ikinci Ozellik a, Ozelligidir, a; ve ay
Ozelliklerine sahip olunma oranlari ise birbirine esittir ve diger ozelliklere gore

daha az gozlenmektedir.

Cizelge 24.

Nihai Testte Ozelliklerin Gézlenme Olasiliklari

Ozellikler 3.22'.?.11?;?.
o 0.51
o 0.56
as 0.73
aa 0.51

Modele iligkin analiz sonuglarindan bir digeri ise ortuk siniflarin sonsal
olasiliklaridir. Ortik siniflarin sonsal olasiliklari test ve uygulanan grup géz
onunde bulundurularak belirlenmekte ve ortik siniflarin olugsma olasiligina
iliskin degerleri ifade etmektedir. Nihai teste iliskin 6rtik sinif ve sonsal
olasiliklari Cizelge 25'de verilmistir. Cizelge 25. incelendiginde grupta (0000)
ortuk sinifinin  gézlenme olasiigr 0.1520°dir. Benzer sekilde en dusuk
gozlenme olasiigr (1101) ortuk sinifina aittir. Bu oOrtuk sinifin gozlenme
olasiligi 0.0001 olarak hesaplanmistir. En ¢ok gézlenmesi beklenen ortik sinif
ise 0.2954 olasilik degeri ile (1111) ortik sinifidir. Bu degerler sadece grup ve
test 6zelliklerine gore ortik siniflarin gdzlenme olasiliklaridir. Ortiik siniflara

ait birey sayilari bu degerlerle dogrudan orantili olarak gézlenmeyebilir.



Cizelge 25.

Ortiik Siniflarin Sonsal Olasiliklari

Ortiik Olasilik Ortiik Olasilik
Sinif Degeri Sinif Degeri
(0000) 0.1520 (0110) 0. 0362
(1000) 0.0931 (0101) 0.0271
(0100) 0.0373 (0011) 0.0189
(0010) 0.0931 (1110) 0.0411
(0001) 0.0922 (1101) 0.0001
(1100) 0.0355 (1011) 0.0385
(1010) 0.0305 (0111) 0.0268
(1001) 0.0263 (11112) 0.2954

73

BTM’nin en énemli islevi 6grencilerin profillerini belirlemek oldugundan

analiz sonucunda her bir 6grencinin ait oldugu ortuk sinif bilgisine ulasilir. Her

bir 6grencinin ait oldugu ortuk sinif Ek-4.’de verilmigtir. Cizelge 26’ de ise her

bir 6rtik sinifa dusen birey sayisi verilmigtir.
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Cizelge 26.
Ortlik Siniflara Ait Birey Sayisi

Ortilk Sinif ~ Birey Sayisi (N)

0000 49
1000 2
0100 9
0010 33
0001 23
1100 2
1010 1
1001 0
0110 12
0101 4
0011 2
1110 14
1101 0
1011 2
0111 7
1111 110

Cizelge 26. incelendiginde en ¢ok o6grenciyi barindiran ortik sinif
(1111) sinifidir. Nihai testin 270 6grenciye uygulandigi dikkate alindiginda
grubun yaklasik % 41’i testte dl¢llen dzelliklerin hepsine sahiptir. Grupta higbir
Ozellige sahip olmadigi belirlenen ve (0000) ortik sinifina dahil edilen 49
ogrenci bulunmaktadir. Hicbir 6zellige sahip olmayan ogrenciler grubun
yaklasik %18’ini olusturmaktadir. Bununla birlikte bazi ortik siniflarda ¢ok az
ogrenci bulunmaktadir. Ayni zamanda grupta (1001) ve (1101) Ortuk
siniflarina dahil olan higbir 6grenci yoktur. Bu durumun anlami grupta sadece
a; ve ay ozelligi ile sadece a3, a, ve ag Ozelligine sahip oOgrenci
bulunmamaktadir. BTM modellerinin amaglarindan biri de 6zelliklerin birbiri ile
iliskisini acgiklayabilmek ve biligsel sureglerin isleyisine 1sik tutabilmektedir.
Ancak tek bir uygulama ile bdyle bir iliski kurmaya calismak yanilticidir.
Benzer sonuglarin tekrarlandii varsayilirsa neden bazi ortik siniflarin
olusmadigr ve bazilarinin gozlenme olasiliklarinin daha yuksek oldugu
arastirilabilir. Ozellikler arasindaki bag kurulabilir ve bdylece dgrencilerin bu

Ozelliklere nasil sahip oldugu ve 6zellikler arasindaki iligki ortaya ¢ikartilabilir.
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4.2.5. Nihai Teste iliskin Gegerlik ve Giivenirlik Bilgileri

DINA model ile hazirlanan testte uzman gorusu ile konu alanina ait
Ozellikler belirlenir. Calismada konu alanina iligskin ézelliklerin belirlenmesinde
her biri U¢ yildan fazla mesleki tecribeye sahip bes adet Fen ve Teknoloji
ogretmeninin goérast alinmistir. Ozelliklere iliskin yazilan maddeler ise (gl
O0lgme ve degerlendirme uzmani, dordu ise Fen ve Teknoloji 6gretmeni olan
yedi kisilik baska bir uzman grup tarafindan degerlendirilerek Q matris
olusturulmustur. Nihai teste secilen maddelere iliskin Q matris incelendiginde
belirlenen Ozelliklerin her birinin temsil edildigi gorulmektedir. Testte a
Ozelligi 15 adet, a, oOzelligi 13 adet, az 6zelligi 16 adet ve a4 6zelligi 13 adet
madde tarafindan temsil edilmistir. DINA modele gore testte her bir ortik
sinifi temsil eden maddenin bulunma zorunlulugu yoktur ancak olusturulan
Q matris incelenirse secilen maddelerin dagilimi neredeyse tum ortuk siniflari
kapsamaktadir. DINA modele gore gelistirilen test belirlenen ozellikleri temel
aldigindan ve uzman gorusu ile hazirlandigindan testin kapsam gecerligini

sagladigi ifade edilebilir.

DINA model toplam puan uzerinden degerlendirme yapmadigindan ve
ayni puana sahip olan &grencilerin profillerinin farkli olabilecegini ileri
surdugunden geligtirilen testten elde edilen bilgiler KTK’ya gére elde edilen
bilgilerle karsilastirimamistir. Ogrencilerin dénem veya yilsonu notlari, ara
sinav ya da SBS puanlari DINA modele goére gelistirilen bir test icin dis

gecerlik olgutu olarak kullanilamaz.

DINA modelde test gelistirme calismalari hentz olduk¢a sinirhdir. Bu
durum gelistirilen teste ait Olgut gecgerligini sinirlandirmaktadir. Yapilan
¢alismalarin ¢ogu simulasyon cgalismalarindan veya daha dnce gelistirilmis
testlere ait Q-matris olusturularak yapilmis calismalardan olugsmaktadir.
Gercek uygulama verisine dayanan arastirmalarin madde parametreleri ile
geligtirilen teste ait parametreler karsilastinimistir. Zhang (2006) TIMSS
maddelerini kullanarak olusturdugu 14 maddelik testi DINA model ile analiz
etmistir. Analiz sonucunda maddelere ait ortalama g degerleri 0.44, ortalama s

degerleri 0.23 ve ortalama & degerleri 0.33 olarak hesaplanmigtir. Basokgu
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(2011) yaptigr galismada onceden gelistiriimis ve lisans 6grencilerine yonelik
O0lcme ve degerlendirme testine ait maddeleri uzman gorusu ile birlikte
degerlendirmigtir. Testte yer alan Ozellikler belirlenerek teste ait Q-matris
hazirlanmigtir. 50 maddeden olusan testin DINA modele goére analizi
sonucunda maddelere ait g degerlerinin ortalamasi 0.52, s degerlerinin
ortalamasi 0.25 ve & degerlerinin ortalamasi ise 0.23 olarak hesaplanmigtir.
Lee ve digerler (2011) ise TIMSS maddelerinin iginden 25 madde belirleyerek
Q matris olusturmuslardir ve maddeleri Minnesota drnekleminde DINA modele
gore analiz etmiglerdir. Analiz sonucunda maddelerin ortalama g degerleri
0.48, ortalama s degerleri 0.28 ve ortalama © degerleri 0.24 olarak

hesaplanmistir.

Yapilan g¢alismalara ait madde parametreleri incelendiginde gelistirilen
teste ait maddelerin parametre degerlerinin iyi galistigi gorulmektedir. Nihai
teste iligkin g, s ve & parametrelerinin ortalamasi ise sirasiyla 0.39, 0.26 ve

0.34 olarak hesaplanmistir.

Bir dlgme aracinin ve bu aracgtan elde edilecek sonuclarin kabul
gorebilmesi igin dlgme aracinin gegerli olmasinin yani sira guvenilir olmasi da
gerekmektedir. DINA modele gbére analiz yapildiginda teste ait bir glivenirlik
indeksi elde edilmemektedir. Bu nedenle teste ait bir i¢ tutarlik katsayisi olan
KR-20 hesaplanmistir. Teste ait KR-20 degeri 0.82’dir. Hesaplanan i¢ tutarlilik
katsayisi icin de genel kabul en az .70 olmasidir (Nunnally, 1978; Nitko,
2001). Teste ait KR-20 degeri 0.70 degerinden yuksektir ve bu durum testin

guvenilirligine iligkin bir kanit olugturmaktadir.
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BOLUM Vv

SONUG ve ONERILER

Arastirmanin bu bolumunde yapilan analizler dogrultusunda elde edilen
sonuglar ve yapilacak olan benzer nitelikteki aragtirmalara yonelik onerilere

yer verilmigtir.

5.1. Sonuglar

Calismada arastirmaci tarafindan uzman goérusleri yardimiyla Fen ve
Teknoloji dersi kapsaminda Potansiyel ve Kinetik Enerji konu alanina yonelik
test gelistiriimistir. Testin deneme uygulamasi 65 maddeden olugmaktadir ve
504 ogrenciye uygulanmistir. Deneme uygulamasinin yapildigi c¢alisma
grubunun %51’ini 7. Sinif 6grencileri, %49unu ise 8. Sinif d&grencileri
olusturmaktadir. Testin DINA modele goére analiz edilmesiyle madde
parametrelerine ulasiimigtir. Deneme uygulamasi icin maddelere ait g
parametrelerinin  aritmetik ortalamasi  0.42, ortanca degeri olarak
hesaplanmistir. Maddelerin sj parametrelerinin ortalamasi 0.30 iken ©

parametrelerine ait degerlerinin ortalamasi ise 0.28 olarak hesaplanmigtir.

DINA modelde madde ayirt ediciligi genellikle & parametresi ile
belirlense de maddelere ait s parametresinin de ayirt edicilik icin kullaniimasi
gerektigini vurgulayan caligmalar vardir. Ayni zamanda madde seciminde g
parametresinin de énemli oldugu belirtilmistir (Li, 2008). Bu nedenle deneme
uygulamasindaki verilere dayanarak g, s ve &j parametrelerini dikkate alan ve
25 maddeden olusan U¢ ayri test olusturulmustur. Testlerin her birinde dort
ortuk ozelligin de yeterli sayida temsil edildigi gozlenmigtir. Her bir test
deneme uygulamasina ait veri tzerinden analiz edilmistir. Testlerin model veri
uyum indeksleri ve madde veri uyum indeksleri karsilastirldiginda en iyi
degerlere sahip olan testin maddelere ait & parametreleri dikkate alinarak
olusturulan test oldugu belirtilmistir. Her U¢ teste ait madde parametreleri de
incelenmigtir. Madde parametrelerinin ortalama degerleri dikkate alindiginda
en iyi de@erler sahip olan testin yine & parametreleri dikkate alinarak

olusturulan test oldugu gdézlenmistir. Bu nedenle nihai test i¢cin & parametresi



78

dikkate alinarak olusturulan testin kullaniimasina karar verilmistir. Literaturde
de ® parametresinin madde ayirt ediciligini belilemede daha etkin oldugunu
vurgulayan calismalar bulunmaktadir. Bu durumun sebebi & parametresinin

hem g hem de s parametresini dikkate almasi olarak ifade edilebilir.

Nihai test icin secilen maddeler genel olarak kolaydan zora dogru
siralanmigtir. Test 270 kigilik bir 6grenci grubuna uygulanmistir ve bu grubun
%52’sini 7. Sinif 6grencileri, %48’ini ise 8. Sinif 6grencileri olusturmaktadir. Bu
anlamda deneme uygulamasina benzer bir grup Uzerinde calisiimigtir.
Maddelerin yeri degistiginden Q-matris yeniden duzenlenerek test verileri
analiz edilmistir. Analiz sonucunda teste ait model veri uyum indeksleri ile

madde veri uyum indekslerine ulasiimistir.

Test kapsaminda belirlenen dort ozellikten her birinin érneklemde
gozlenme sikligi incelendiginde a; Ozelliginin gozlenme sikhgi 0.51, az
ozelliginin gorulme sikhgr 0.56, az oOzelliginin gorulme sikhgr 0.73 ve a4
ozelliginin gorulme sikhgi ise 0.51 olarak belirlenmistir. Konu alani dikkate
alindiginda 6grencilerin en ¢ok a3 6zelligine sahip olduklari ifade edilebilir. a;
ve a, Ozellikleri ise 6grenciler tarafindan daha zor sahip olunan ozellikler
olarak belirlenmigtir. Bu durum o6grenim etkinlikleri dizenlenirken a; ve a4

ozelliklerine yonelik ek 6grenmeler yapilabilecegini gostermektedir.

Analiz sonucunda her bir 6grencinin ait oldugu o6rtuk sinif bilgisine
ulagilmistir. En ¢ok 6grenciyi barindiran ortuk sinif (1111) sinifidir. Grubun
yaklasik % 41’i testte olgulen Ozelliklerin hepsine sahiptir. Grupta higbir
Ozellie sahip olmadigi belirlenen ve (0000) ortik sinifina dahil edilen 49
ogrenci bulunmaktadir. Hicbir ozellige sahip olmayan ogrenciler grubun
yaklagsik %18’ini olusturmaktadir. Bazi ortuk siniflarda ise ¢ok az 6grenci
bulunmaktadir. Nihai uygulamada (1001) ve (1101) ortuk siniflarina dahil olan
hicbir 6grenciye rastlanmamigtir. Bu durumda bu 6zelliklerin ayri ayr bir arada
bulunmasinin gu¢ oldugu sonucuna ulagilabilir. (1001) sinifina dahil olan bir
ogrencinin bulunmamasi sadece a; ve a, Ozelliklerine sahip bireyin ¢calisma
grubunda bulunmadigini ifade eder. Bu durumda a; ve a, 06zelliklerine sahip
olan ogrencilerin az 6zelligine veya hem a, hem de a3 6zelligine de sahip

oldugu sonucuna ulagilabilir. Béylece 6grencilerin atandiklari 6rtik sinif (1011)
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veya (1111) olarak belirlenecektedir. Ortik siniflarin incelenmesi konu
alaninin biligsel 6zellikleri ile ilgili bilgi vermektedir. Bu ¢alismadan ¢ikan bu
sonu¢ her ne kadar bu ozelliklerin birbirleri ile baglantih oldugunu ifade etse
de benzer caligmalar yapilmadan kesin bir yarglya varilmasi dogru

bulunmamaktadir.

Nihai teste iliskin g, s ve & parametrelerinin ortalamasi ise sirasiyla
0.39, 0.26 ve 0.34 olarak hesaplanmigtir. Daha 6nce Zhang (2006), Basokgu
(2011), Lee ve digerleri (2011) tarafindan yapilan ¢alismalar incelenmis ve
nihai teste iliskin parametrelerle kargilastirilmistir. Bu karsilagtirma sonucunda
nihai teste ait madde parametreleri ortalamalarinin diger c¢alismalardaki

degerlerden daha iyi oldugu goézlenmistir.

Testte yoklanan o6zellikler ile bu ozellikleri temsil eden madde sayilari
incelenmigtir. a; 6zelliginin 15 adet, a, 6zelligi 13 adet, az 6zelliginin 16 adet
ve a4 6zelliginin 13 adet madde tarafindan temsil edildigi belirlenmistir. DINA
modele gore gelistirilen bir test konu alani ile ilgili belirlenen ozellikleri temel
alarak gelistirildiginden ve uzman goérusu ile hazirlandigindan testin kapsam

gecerligini sagladigi ifade edilmistir.

Teste iligkin bir i¢ tutarlik katsayisi olan KR-20 hesaplanmigstir. Teste ait
KR-20 degeri 0.82°di Teste ait KR-20 degeri 0.70 degerinden ylksektir ve bu

durum testin glvenilirligine iliskin bir kanit olusturmaktadir.
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5.2. Oneriler

1. DINA modelde g, s, & madde parametreleri ve madde guc¢lugu
yorumlanirken goreceli olarak yorumlanmaktadir. Parametrelerin
niteligine iliskin kesin bir oOlgclit bulunmamaktadir. Bu alanda farkli
orneklemler ve degisik madde tipleri kullanilarak yapilacak arastirmalar

parametre degerlerinin yorumlanmasina katki saglayacaktir.

2. Modele iligkin segenek analizi yontemleri gelistirilebilir. KTK'daki alt-tst
grup yontemine benzer sekilde higbir 6zellige sahip olmayan 6grenciler
ile tum Ozelliklere sahip olan 6grenciler dikkate alinarak segenek analizi
calismalari yapilabilir.

3. Yapilan galismada nihai test icin madde seciminde & parametresinin
dikkate alinmasinin daha iyi sonu¢ verdigi gorulmustir. Ancak
literatirde s ve g parametrelerinin de ayirt edicilik olarak
yorumlanabileceg@ine dair bilgiler bulundugunda DINA modelde madde
ayirt  ediciligini  belirleme konusunda c¢alismak modele katki

saglayacaktir.

4. DINA model ile gelistirilen test ¢calismalari yok denecek kadar azdir. Bu
durum gelistirilen testlerden elde edilen bilgileri de sinirlamaktadir.
Model ile test gelistirme ¢alismalarinin artmasi hem modele kuramsal
katki saglayacak hem de geligtirilecek testler icin Olgut olarak

incelenebilecektir.

5. BTM'nin amaglarindan biri 6grencilerin egitimdeki eksikliklerinin
belirlemek ve boylece bu eksikliklerin gideriimesine katki saglamaktir.
iyi yapilandiriimis bir suregte BTM’ye yodnelik olgme araclarinin
kullanildigi ve dgrencilerin saptanan eksikliklerinin giderildigi bir grup ile
klasik 6lgme araclarinin ve egitim uygulamalarinin kullanildigi deneysel
bir dizenek kurularak gruplar arasindaki farkhliklar saptanabilir.

6. DINA modelde Q matris olduk¢ga dnemlidir. Maddelerin tanimlanmasi

ve Ozelliklerle iligkilendiriimesi Q matris ile ifade edilmektedir. Q matris
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gegerligine iliskin calismalarin artmasi model ile elde edilen bulgulari

saglamlastiracaktir.

. Biligsel taniya yonelik olarak gelistiriimis modellerin birbirleri ile
kargilagtirimalari  bu yaklagimlar arasindaki benzerliklerin  ve
farkliliklarin ortaya konmasina yardimci olabilir. Bu amagla BTM
kapsamindaki DINA, DINO, NIDA ve Fusion modellerinin

karsilastirildigi aragtirmalar yapilabilir.

. DINA model de farkli soru tipleri kullanilabilir. Bu durumda g¢oktan
secmeli maddeler ile acik uclu maddelerden DINA model ile elde edilen

bilgiler ve belirlenen 6grenci profilleri karsilastirilabilir.

. DINA modellerinin modifikasyonlari sayilabilecek G-DINA, HO-DINA ile
bu modellere gore sonradan gelisen MC-DINA modelinin
karsilastirildigi  arastirmalar yapilarak testte Olgulmek istenen

ozelliklerin segenekler ile belirlenmesinin etkileri arastirabilir.
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Ek-2. OxEdit Syntax

File Edit Search View Format Run Tools Window Help

NUGOHB 5 +RODR DN QBT v €Wy
-ARAD T PR

X' 2 *Dina_1110.0x
W #include <oxstd.h:

2] *Dina 1110.0x #include <oxprob.h:
#include <oxfloat.h>

decl N=584,1=65,K=4;

decl data={"deneme.dat"};
decl gmatrix={"denemeq.txt"};
decl emp_bayes=1,analysis=2;
decl crit=a.881,maxit=999;

LT= = R B RV B R W S

11 decl Q,X;

12 decl post,alpha,g,s,se;

13 decl r@,rl,nd,nl;

14 decl prior,lprior,eta;

15 decl it,maxabs;

16 decl locmax,max_p,m_cbs,m_exp;
17 decl se2_obs,se2_exp;

18 decl Nfit;

19 decl et;

28 decl alphal,ml;

22 pattern(){

23 alpha=¢;

24 for(decl k=1;k<=KGk++){

25 decl tmp=<3;

26 decl base=zeros{2*(K-k),1)|ones(2%(K-k),1);
27 for(decl 1=8;1<27(k-1);144+){

28 tmp=tmp|base;}

29 alpha=alpha~tmp;}

31 alpha=alpha~sumr{alpha);




Ek-3: Deneme Uygulamasi Verileri

x Professional version 6.00 (Windows/U/MT) (C) J.A. Doornik, 1994-2009

The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.
Iteration Max. Change
010 0.013144
020  0.009020
030 0.003458
040 0.001617
Number of iterations: 48
Maximum Difference: 0.000975926
Elapsed Time: 22.30
kkxx Test-Level Fit Statistics *****
-2LL  41909.0585
AIC 42199.0585

BIC 42810.1767

*k*X [tem-Level Fit Statistics *****

Prop Z(Corr) Log(OR)
Mean Abs. Dev. 0.0046 0.0614 0.2546
Max. Abs. Dev. 0.0161 0.2865 1.2019

SE(Max Abs Dev) 0.0222 0.0449 0.2005



Parameter Estimates:

Item

001
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003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031

Guess

0.4682
0.3388
0.5870
0.5859
0.5226
0.3912
0.4303
0.4003
0.4007
0.2421
0.5063
0.2333
0.4607
0.5011
0.4149
0.3981
0.4094
0.5043
0.3695
0.4061
0.3246
0.1675
0.2838
0.3629
0.3109
0.3248
0.3374
0.4715
0.4274
0.4553
0.3244

SE(Guess) Slip

0.0288
0.0265
0.0283
0.0273
0.0315
0.0308
0.0315
0.0291
0.0291
0.0256
0.0315
0.0272
0.0315
0.0312
0.0358
0.0271
0.0268
0.0316
0.0268
0.0277
0.0295
0.0269
0.0247
0.0264
0.0344
0.0265
0.0275
0.0272
0.0287
0.0275
0.0256

0.2243
0.1765
0.1188
0.1519
0.4475
0.3004
0.3344
0.4617
0.4516
0.5926
0.5658
0.5010
0.1574
0.2422
0.2629
0.2048
0.7051
0.1896
0.2564
0.4451
0.3564
0.0957
0.1791
0.1874
0.1709
0.3796
0.3049
0.1111
0.2313
0.4742
0.3714

SE(Slip)

0.0329
0.0321
0.0259
0.0290
0.0352
0.0346
0.0360
0.0391
0.0391
0.0384
0.0349
0.0372
0.0268
0.0323
0.0310
0.0335
0.0381
0.0304
0.0359
0.0400
0.0365
0.0229
0.0330
0.0325
0.0271
0.0391
0.0365
0.0267
0.0335
0.0407
0.0402

Item

Guess

032 0.3009

033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043
044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057
058
059
060
061
062
063
064
065

0.4500
0.4054
0.3779
0.2618
0.4303
0.3784
0.4343
0.5016
0.4221
0.4620
0.4662
0.5399
0.4124
0.4701
0.4823
0.4232
0.4810
0.3474
0.4147
0.3903
0.4971
0.5202
0.4740
0.5544
0.6048
0.4253
0.2078
0.5261
0.6333
0.1339
0.5568
0.4325
0.3721
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SE(Guess) Slip SE(Slip)

0.0292 0.2642 0.0343

0.0288
0.0268
0.0281
0.0258
0.0294
0.0281
0.0276
0.0316
0.0275
0.0280
0.0313
0.0271
0.0286
0.0276
0.0296
0.0316
0.0278
0.0305
0.0277
0.0274
0.0272
0.0276
0.0272
0.0311
0.0266
0.0312
0.0819
0.0272
0.0266
0.0611
0.0270
0.0354
0.0281

0.1156
0.1725
0.3524
0.3197
0.1859
0.3587
0.1647
0.2284
0.4138
0.2936
0.2043
0.1284
0.2710
0.2196
0.1446
0.1784
0.2602
0.5095
0.5814
0.6165
0.2402
0.2941
0.2416
0.5173
0.2940
0.4483
0.1804
0.3962
0.2528
0.5518
0.1794
0.2648
0.3214

0.0269
0.0324
0.0376
0.0370
0.0311
0.0377
0.0307
0.0323
0.0400
0.0371
0.0312
0.0283
0.0351
0.0341
0.0289
0.0306
0.0359
0.0378
0.0398
0.0393
0.0363
0.0374
0.0356
0.0371
0.0380
0.0352
0.0237
0.0406
0.0358
0.0265
0.0326
0.0303
0.0367



Latent Classes and their Posterior Probabilities:

"0000"

"1000"

"0100"

"0010"

"0001"

"1100"

"1010"

H1001H

Estimates of Attribute Prevalence:

0.0544

0.0044

0.0054

0.0061

0.3080

0.0137

0.0048

0.0374

BN -

"0110" 0.0691

"0101" 0.0311

"0011" 0.0567

"1110" 0.0143

"1101" 0.0279

"1011" 0.0015

"0111" 0.0574

"1111" 0.3078

0.4117
0.5267
0.5178
0.8278
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Ek-4. Deneme Uygulamasi Se¢genek Analizi

Yanitlarin Seceneklere

99

Yanitlarin Seceneklere

Madde Dagilimi

No A B C D

1 % 77 111 611 20,0

5 % 692 79 171 58

3 % 13,7 21,2 552 99

4 % 9,1 4,4 4,2 823

5 % 175 71 6,0 694

6 % 15,7 720 6,9 54

7 % 71,4 10,7 54 125

8 % 6,9 71 129 73,0

9 % 151 17,5 50,6 16,9
0,

10 % 7,7 280 216 42,7
0,

11 % 9,7 46,8 89 345

12 % 21,6 29,0 36,7 127
% 15,7 64,1 8,7 115

13

14 % 8,5 7,7 79 758
0,

15 % 694 65 18,1 6,0
0,

16 % 32,7 115 440 11,7

Madde Dagihmi
No A B C D
17 % 115 59,7 135 153
18 % 11,1 153 44,2 294
19 % 121 89 61,3 17,7
20 % 23,0 415 11,3 24,2
21 % 75 85 71 768
22 % 425 258 254 6,3
23 % 77 83 17,7 66,3
24 % 7,1 6,5 599 264
o5 % 20,2 69 109 619
26 % 16,1 524 194 121
27 % 67,7 91 12,3 10,9
o8 % 85 704 12,7 8,1
29 % 61,1 11,9 155 113
30 % 254 304 26,2 179
31 % 6,7 266 542 123
% 9,7 11,9 48,0 30,0

32




Yanitlarin Segeneklere

100

Yanitlarin Segeneklere

Madde Dagilimi*
No A B C D
33 % 50,6 109 319 6,0
34 % 31,2 13,1 530 121
35 % 28,8 18,8 13,3 38,3
36 % 32,7 379 155 131
37 % 175 28,8 280 250
38 % 216 63,1 97 5,6
39 % 16,7 6,0 615 159
40 % 185 6,0 52 70,2
41 % 609 216 63 11,1
42 % 27,8 24,4 18,7 29,2
43 % 115 51,8 21,2 155
a4 % 46,0 21,8 153 16,9
% 28,2 10,7 15,7 452
45
46 % 194 21,6 47,2 11,7
47 % 17,7 63,7 79 10,7
48 % 526 21,6 153 10,5
*Anahtar yanit koyu renkle

gOsterilmistir.

Madde Dagilimr*

No A B _C D

49 % 97 119 367 417
s % 772 73 91 63
s, % 133 341 157 369
s % 187 69 560 185
53 % 115 1701 81 633
54 % 603 54 181 161
55 % 21,2 280 125 38,1
56 % 15,3 19,2 19,8 452
57 % 155 12,7 57,7 13,9
g % 583 117 60 238
59 % 8,9 27,6 52,8 10,5
so % 147 480 153 218
61 % 17,1 27,2 179 37,7
s % 151 210 460 177
63 % 33,3 15,3 40,3 10,9
o % 601 95 77 224
65 % 19,0 52,6 12,9 15,3
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Ek-5. Nihai Uygulama Analiz Ciktilari

The use of this code is limited to

educational and noncommercial research purposes only.

*kkkkkkkkkkkkkkkkk D | NA M O D E L O UT P UT kkkkkkkkkkkkkkkkkk

Iteration Max. Change
010  0.005408
020 0.003131
030 0.001184

Number of iterations: 32
Maximum Difference: 0.000994876
Elapsed Time: 3.47

**xxxx Test-Level Fit Statistics *****

-2LL  8341.4430
AIC  8471.4430
BIC 8705.3445

**+xx |tem-Level Fit Statistics *****
Prop Z(Corr) Log(OR)
Mean Abs. Dev. 0.0072 0.0665 0.2848
Max. Abs. Dev. 0.0174 0.2730 1.1393
SE(Max Abs Dev) 0.0280 0.0612 0.2644
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Parameter Estimates:

Item Guess SE(Guess) Slip SE(Slip)
1 0.26 0.05 0.48 0.04
2 0.52 0.05 0.34 0.04
3 0.48 0.09 0.33 0.04
4 0.45 0.04 0.17 0.05
5 0.38 0.04 0.10 0.03
6 0.38 0.05 0.34 0.03
7 0.49 0.04 0.31 0.04
8 0.58 0.04 0.23 0.04
9 0.45 0.04 0.08 0.03
10 0.64 0.04 0.32 0.04
11 0.47 0.04 0.28 0.03
12 0.28 0.04 0.05 0.04
13 0.40 0.04 0.11 0.02
14 0.46 0.04 0.20 0.04
15 0.34 0.04 0.16 0.04
16 0.19 0.04 0.33 0.04
17 0.36 0.04 0.59 0.05
18 0.21 0.04 0.57 0.05
19 0.46 0.04 0.37 0.04
20 0.14 0.04 0.19 0.04
21 0.45 0.04 0.04 0.05
22 0.32 0.04 0.42 0.05
23 0.13 0.04 0.18 0.03
24 0.47 0.04 0.10 0.05

N
(6]

0.47 0.04 0.30 0.04
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Latent Classes and their Posterior Probabilities:
"0000" 0.1520  "0110" 0.0362
"1000" 0.0931 "0101" 0.0271
"0100" 0.0373 "0011" 0.0189
"0010" 0.0931 “1110" 0.0411
"0001" 0.0922 “1101" 0.0001
"1100" 0.0355 “1011" 0.0385
"1010" 0.0305  "0111" 0.0268
"1001" 0.0263 "1111" 0.2954

Estimates of Attribute Prevalence:

1 0.5110
2 0.5595
3 0.7330
4 0.5144
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Ek-6. Nihai Test Ogrencilerin Ait Olduklari Ortiik Siniflar (Devam)
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Ek-7. Nihai Testte Yer Alan Maddeler

7. SINIF FEN VE TEKNOLOJi DERSi ENERJi TESTi

2)

4 l Jth

3 th

? 3m 2 th
21 O i
®O\Ve [ ih
Kutleleri 2m, 3m ve m olan X, Y, Z cisimleri srrasiyla 3., 2.

ve 4. basamaklara gikarilarak bu noklalardan serbest
bikarihyor.

B.agama'klarm her birinin yiiksekligi h olduguna gore
f:!sntnlerm yere garpma hizlari Vy, Vy ve V; arasindaki
iligki hangi secenekte dogru olarak verilmistir?

A) VX=VY>VZ B)VZ>VY>VX
&) Nz Ny D) Vy > Vy >V,
4 6V av 6V
OEONENO),
K L M

Sabit hizlarla siirtiinmesiz yolda
hareket eden K, L, M
cisimlerinin hiz ve kiitleleri sekilde
verilmistir. Cisimlerin Ex, E| ve Ey
kinetik enerjileri arasindaki iliski
nasildir?

A) EM=EK> EL
B) EK>EM>EL
C) EK=EL=EM

D) EM=EL> EK

66)
2. R
W IN IR
& S
= —

{, Y, Z cisimleri esit kollu terazilerde sekildeki gibi
lengededir.

3una gore X, Y, Z cisimlerinin konumu asagidaki-
erden hangisindeki gibi olursa cisimlerin yere gére
>otansiyel enerjileri esit olabilir?

10) Bir cismin kinetik enerji- zaman degerleri
tabloda verilmistir.

Zaman (S) 0 1 2 3
Kinetik 100 | O 100 200
Enerji (J)

Buna gore cisim agagidaki yollardan hangisini
izlemis olabilir?

A)




14) Bir cisim K noktasindan serbest
birakildiginda sekildeki yolu
izlemektedir.

Potansiyel | Kinetik
Enerji Enerji

100J 0

0 501

0 50J

L M
Cismin K, L ve M noktasindaki

potansiyel ve Kinetik  enerji
degerleri tabloda verildigine gore
asagidaki ifadelerden hangileri
dogrudur?

I. K- L yolu siirtiinmelidir.

Il. Cismin L-M arasindaki hiz1
sabittir.

III. Siirtlinmeye harcanan enerji 50
J diir.

IV. Daha yiiksekten birakilsaydi
harcanan enerji degismezdi..

A)lvell B) Il ve IV
C) L1 ve HlI D) 1,1l ve IV
17)

E=10 birim .......

R—

K noktasinda 10 birim enerjiye sahip
olan bir cisim siirtlinmeli yiizey
tizerinde M  noktasima  kadar
cikabilmektedir.

Buna gore asagidakilerden hangisi
soylenemez?

A) Cisim M noktasindan K
noktasina geri dondiiglinde
hiz1 V’den az olur.

B) Cismin L noktasindaki toplam
enerjisi M noktasindaki
toplam enerjisinden fazladir.

107

C) Cismin kiitlesinde degisiklik
olursa c¢ikabilecegi noktayi
etkiler.

D) Cisim M noktasindan geriye
dogru  donerken  hizinda
degisiklik olmaz.

18) Asagidaki tabloda K, L, M ve N
cisimlerinin yerden yiiksekliklerine bagh
potansiyel enerji degerleri verilmistir.

Cismin Cismin
Cisimler bulundugu Potansiyel
yiikseklik Enerjisi
(Joule)
K h 50
L 2h 140
M 3h 150
N h/2 100
Verilen bilgilere gore asagidaki

seceneklerden hangisinde cismin sahip

oldugu potansiyel enerji en biiytiktiir?

A) ©k B)
. N

2hj

C) oM

4h;




19)

JT(;M
|
e e el

Tahta~ V. %

Sekil - 1 Sekil - Il

Yukarida sekilde gosterildigi gibi bir ¢ivinin h
kadar tstiinden serbest birakilan bir tas ¢iviye
carpip, ¢ivinin tahta i¢ine girmesini sagliyor.
Buna gore asagidaki yargilardan hangisi
yanhstir?
A) Tas aym yiikseklikten stiratli bir sekilde
atilsaydi ¢ivinin ilerleme miktar1 x daha biiyiik
olurdu.
B) Daha yumusak bir ortamda
civinin ilerleme miktar1 x daha biiylik
olurdu.
C) Tas daha yukaridan birakilsaydi
civinin ilerleme miktar1 x daha biiylik
olurdu.
D) Daha  biiyik  kiitleli  tas
birakilsaydi, ¢ivinin ilerleme miktar1 x
daha kii¢iik olurdu.

21) Araclar yolda hareket ederken
siirtiinme kuvvetine maruz kalirlar.
Siirtiinme kuvvetiyle ilgili
asagidaki  ifadelerden  hangisi
dogrudur?

A) Yiizeyleri ayni agirliklart farklh
araclara etki eden siirtiinme kuvveti
farkhidir.

B) Farkli hizlardaki 6zdes aracglar
ayni zemine birakildiginda durma
mesafeleri aynidir.

C) Aracin agirh@ alacagi yolu
etkilemez sadece yiizey alani etkilidir.
D) Ayni hizdaki 6zdes araglarin tahta
zeminde ve mermer zeminde durma
mesafeleri aynidir
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23)
3 K F " K
Can
- F i
Beton
F_, B

Tahta

Ozdes K ,L, M cisimlerine aym anda esit
siddette F kuvveti etki ediyor. Bir siire sonra
K’nin daha hizli ilerledigi, L’nin onun
arkasinda kaldigit M’nin hi¢ hareket etmedigi
goriilityor.

Buna gore; K, L, M cisimlerine etki eden
siirtiinmme  Kuvvetleri arasindaki iliski
asagidakilerden hangisidir?

A) K=L=M
B) K>L>M
C) M>L>K
D) K>M>L

24)

Asagidakilerden hangisi potansiyel enerjiye sa-

hip dedgildir?






