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OZET

ALTUN, Aysegiil. Dikey Olceklemede Madde Tepki Kuramina Dayali Farkli Kalibrasyon ve

Yetenek Kestirim Yontemlerinin Karsilastirrimasi, Doktora Tezi, Ankara, 2013.

Bu arastirma kapsaminda; ortak madde deseninde madde tepki kuramina dayali ayri ve es
zamanl kalibrasyon ve Expected A Posteriori (EAP), Maximum A Posteriori (MAP) ve
Maksimum Olabilirlik (MO) yetenek kestirim yontemleri kombinasyonuyla elde edilen dikey
Olcekleme sonuclarmin kargilastirilmast yapilmistir.  Bu karsilagtirmayr yapabilmek igin
oncelikle 2008-2010 yillar1 arasinda yapilan SBS sinavinda sorulan sorulardan 6., 7. ve 8. sinif
matematik testleri olusturulmustur. Daha sonra 6. smuftaki 503, 7. smiftaki 502 ve 8. sinftaki
500 6grencinin zorluk diizeyleri farkli olan matematik testlerine verdikleri cevaplardan elde
edilen puanlar kullamlarak dikey 6lgekler gelistirilmistir. Dikey 6l¢ekleme siireciyle ayni 6lgege
yerlestirilen bu puanlardan elde edilen 6l¢ek puanlari kullamilarak ortalamalar, ortalamalar
arasindaki fark, etki biiyiiklikleri ve yatay uzakliklar hesaplanmis ve bdylece olgekleme
siirecinde yapilan secimlerin dikey 6lceklemeyi nasil etkiledigi belirlenmeye caligilmstir.

Kalibrasyon yontemleri karsilastirildiginda her iki kalibrasyon yonteminde de 6. siniftan 7.
sinifa basarida azalma, 7. siniftan 8. sinifa ise artma oldugu goriilmektedir. Standart sapmalar
incelendigi zaman her iki kalibrasyon yontemi i¢cinde 7. sinif daha homojen iken her ii¢ sinif
diizeyi i¢in es zamanli kalibrasyon ayri kalibrasyona kiyasla daha biiyiilk standart sapma
degerleri vermektedir. Etki biiyiikliikleri incelendigi zaman ise her iki kalibrasyon yonteminde
de 6 ve 7. simflar arasinda negatif, 7 ve 8. smuflar arasinda ise pozitif degerler aldigi
goriilmektedir. Ancak ayri kalibrasyondaki etki biiytikliikleri es zamanli kalibrasyona goére daha

diisiiktiir. Ortalama yatay uzakliklar etki biytkligii ile benzer sonuglar vermektedir. Yatay
uzakliklar incelendigi zaman ayr1 kalibrasyonda 6 ve 7. siniflar arsinda basar1 diizeyi

arttikca yetenek diizeyleri arasindaki fark 6. siif lehine artmaktadir. 7 ve 8. smiflarda



ise bagar1 diizeyi arttikca fark da artmaktadir. Es zamanli kalibrasyonda yatay
uzakliklarin 6 ve 7. smiflar arasinda negatif ve mutlak degerce azalan degerler almas1 6
ve 7. siiflar arasindaki farkin yedinci sinif lehine yavas yavas arttig1 7 ve 8. smiflar
arasinda pozitif azalan degerler almasi da yetenek diizeyleri arasindaki farkin 7 ve 8.

smiflar arasinda azaldigi anlamina gelmektedir.

Yetenek kestirim yontemleri incelendigi zaman, ortalamalar agisindan MAP ¢ogunlukla
EAP ve MOQO’ya kiyasla daha diisiik degerler tiretirken EAP ile MO karsilastirildiginda
EAP ile hesaplanan degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Standart sapma
degerleri incelendigi zaman ayr1 kalibrasyonda MO, EAP ve MAP’a gore daha biiyiik
degerler verirken es zamanh kalibrasyonda yetenek kestirimleri i¢in boyle bir Oriintii

s6z konusu degildir. Etki biiyiiklikleri ise ayri1 kalibrasyonda EAP ) MAP ) MO

seklinde iken es zamanli kalibrasyonda EAP MO’ya kiyasla daha biiyiik degerler

almaktadir. Ortalama yatay uzaklik degerleri ise ayr1 kalibrasyonda EAP ) MO ) MAP
seklinde iken es zamanli kalibrasyonda MAP ) EAP ) MO seklinde degerler almaktadir.
Yatay uzakliklarda ise genellikle ayr1 kalibrasyonda EAP) MO) MAP seklinde bir
Oriintii varken es zamanli kalibrasyonda MAP ) EAP) MO seklinde bir Oriintii s6z

konusudur.
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Dikey Olgekleme, Madde Tepki Kurami (MTK), Seviye Belirleme Sinavi (SBS)
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ABSTRACT
ALTUN, Aysegiil. A Comparison of Different Calibration Methods and Proficiency Estimators

Based on Item Response Theory in Vertical Scaling,, Phd thesis, Ankara, 2013.

In this study the comparison of the vertical scales, which are obtained through the
combination of separate and concurrent calibration based on item response theory and
EAP, MAP and MO proficiency estimation methods, take place. For this comparison
firstly, math tests for the 6, 7" and 8™ grades were composed from the questions asked
in SBS (high school entrance exam) between 2008-2010 years. Then, the vertical scales
were developed by using the scores obtained from the answers of 503 6th grade, 502 7th
grade and 500 8th grade students to the math tests in different difficulty levels. By using
the scale scores which were obtained from these scores placed in the same scale with
the vertical scaling process, means and the difference between the means, effect sizes
and horizontal distances were calculated so it was tried to be determined how the

choices in scaling process affected the vertical scaling.

When calibration methods are compared it is noticed that there is a decrease in the
achievements from the 6™ to the 7" grade however there is an increase from the 7" to
the 8" grade in both calibration methods. Examining the standard deviations while the
7™ grade is more homogenous in both calibration methods, concurrent calibration gives
larger standard deviation values than separate calibration for all three grades. When the
effect sizes are examined it is noticed that it takes negative values between the 6" and
7" grades however it takes positive values between the 7" and 8" grades. On the other
hand effect sizes in the separate calibration are lower than those in the concurrent

calibration. Mean horizontal distances give the same results with the effect size. When
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the horizontal distances are examined, as the achievement level between the 6" and 7™
grades increases the difference between the proficiency levels also increases in favor of
the 6™ grades in separate calibration. Besides, in the 7" and 8" grades the difference
also increases with the increase in the achievement level. In concurrent calibration the
horizontal distances between the 6" and 7" grades taking negative and decreasing
values (according to absolute value) which means that the difference between the 6™
and the 7" grades increases slowly in favor of the 7™ grades besides taking positively
decreasing values between the 7™ and the 8™ grades which means that the difference

between the proficiency levels decreases between the 7" and the 8™ grades.

When proficiency estimation methods are examined, in terms of means while MAP
usually creates lower values comparing with EAP and MO it is noticed that values
calculated with EAP are lower. According to the examination of the standard deviation
values while MO gives larger values than EAP and MAP such a pattern is not there for
the proficiency estimations in the concurrent calibration. Although in the separate
calibration the effect sizes are in the form of EAP * MAP MO, in concurrent calibration
EAP takes larger values comparing to MO. While mean horizontal distance values are
in the form of EAP » MO > MAP in the separate calibration, they take values in the form
of MAP’EAP’MO in the concurrent calibration. In horizontal distances there is a
pattern in the form of EAP? MO’ MAP in separate calibration while the pattern is in the

form of MAP>EAP’ MO in concurrent calibration.

Key Words: Vertical scaling, Item and Response Theory (IRT), SBS(high school

entrance exam)
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BOLUM 1

GIRIS

Ogrencilerin herhangi bir konu alanindaki basarilarmi belirlemek icin cesitli testler
uygulanmaktadir. Bu testlerden alinan ham puanlardan elde edilen bilgiler ise smirhdir.
Hemen hemen tiim genis 6lcekli degerlendirme raporlarinda 6lgek puanlari rapor edilir
¢iinkii 6lgek puanlart ham puanlarin saglamadigi bilgiyi saglamaktadir. Ham puanlar
Olcek puanlarina doniistiirtildiikten sonra farkli formlardan elde edilen puanlar arasinda
karsilastrma yapilabilmektedir. Olgekleme, dlgek puani elde edilirken smava girenlerin
performansinin sayilar ya da diger gostergelerle eslestirilmesi siirecidir. Bu sayilar veya
gostergelerin artan basar1 veya yeterlik diizeylerini yansittiklar1 varsayilmaktadir.
Olgekleme siireci dlgek puanlarina ek olarak farkh bilgiler de igermektedir. Ornegin
smava girenlerin puanlar1 ilgili referans grubunun puaniyla karsilastirilacaksa normatif
bilgi igerir. Sinava girenlerin performanst daha Onceden belirlenen performans
standartlariyla karsilastirilacaksa icerik bilgisi eklenmis olur. Testler bir test bataryasina
ait ise Olgek puanlar1 Ogrencilerin konu alanlarindaki giliclii ve zayifliklarinin
yorumlanmasma da olanak saglar (Tong ve Kolen, 2010). Ogrencilerin bir smif
diizeyinden diger smnif diizeyine geciste basarilarindaki degisim ise dikey dlgekleme ile

belirlenmektedir.

1.1 DIKEY OLCEKLEME
Ana smifindan 12. sinifa kadar olan biiyiik ¢apli degerlendirmelerde test gelistiriciler

ogrencilerin akademik gelisimlerini belirlemekle ilgilenmektedirler. Yillar arasinda



karsilastirma yapabilmek veya sinif diizeyine bakilmaksizin tiim test puanlarini ayni
Olgcekte gosterebilmek i¢in smif diizeyleri arasinda (6rnegin 3. siiftan 8. sinifa kadar),
genis bir araliktaki tiim O6grenci performanslari i¢in tek bir dlcek puani elde etmek
gerekmektedir. Boyle bir dlgek gelistirme silirecine ve biitiin smif diizeylerindeki
degerlendirme puanlarmi boyle bir Olcege yerlestirmeye dikey Olgekleme denir (
McBridge ve Wise, 2001). Yani dikey dlgekleme ayni yapiy1 6lcen fakat farkli icerik ve
glicliik diizeyine sahip iki ve ya daha fazla testten elde edilen puanlarin ayni 6lcek
puanina yerlestirilmesidir (Kim, 2007; Tong ve Kolen, 2008). Dikey 6l¢ekleme birgok
karar1 iceren karmasik bir siirectir. Dikey 6l¢ek gelistirilirken verilen bu kararlar 6grenci

basarisin1 yorumlamay etkileyebilir (Meng, 2007).

Ogrenci basarismi dlgen test bataryalarmi dikey olceklemenin gerekliliginin temel
nedeni test gelistiricilere Ogrencilerin egitim hayatlar1 boyunca basarilarindaki
ilerlemeyi izleyebilecek gelisimsel 6lcek puani (developmental score scale) saglamaktir

(Loyd ve Hoover, 1980).

Dikey Olgekleme, ayni sinif diizeyinin yildan yila gelisimini géstermek icin elde edilen
puanlarin ayn1 metrik iizerine yerlestirilmesi i¢cin kullanilan 6lgek kalibrasyonu
yontemiyle benzerdir fakat materyal olarak farklidir. Madde kalibrasyon siiregleri
benzerdir, ancak prensiplerindeki farkliliklar 6nemlidir. Yatay kalibrasyon ayni zorluk
diizeyine sahip formlardan elde edilen puanlar1 ayn1 dlgege yerlestirir. Bu yerlestirme

islemi yapilirken de test esitleme siirecinden faydalanilir (McBridge ve Wise, 2001).



Psikometrik esitleme siirecinde farkli test formlarindan elde edilen ham puanlar arasinda
iligski kurulur. Test esitleme yapildiktan sonra farkli formlardan elde edilen ham puanlari
Olgek puanina doniistiirmek i¢in dlgekleme islemi uygulanir. Doniistiirme islemi lineer
veya non-lineer olabilir. (Tong ve Kolen, 2010). Dikey ve yatay siireclerin amaci test
puanlarini bir 6lgekten digerine doniistiirmek i¢in matematiksel bir esitlik gelistirmektir.
Bu esitlikler genellikle lineerdir ve bu esitliklerin elde edilme siire¢leri benzerdir. Bu
benzerliklerinin yaninda dikey ve yatay siireclerin ¢ok Onemli iki farki vardir.
Bunlardan biri test formlarinin giicliik diizeylerinin farkli olmasi digeri ise farkl smif

diizeylerindeki 6grencilerin genel yetenek diizeyleri arasindaki farktir.

Yatay kalibrasyon probleminde farkli test formlar igerik olarak ve giigliik diizeyi olarak
benzerdir ve formlar arsindaki 6grencilerin genel yetenek diizeyleri arasindaki fark ¢ok
azdir. Ancak dikey oOl¢ekleme sinif diizeyi degistikce Ogrencilerin degisen yetenek
diizeyleriyle ve giicliik diizeyleri bakimindan farkli olan testlerle ilgilenmektedir. Farkli
smif diizeyindeki 6grencileri degerlendirmek i¢in hazirlanan testlerin igerigi egitim
programindaki farkliliklar1 yansitabilmesi i¢in farkli olmak zorundadir. Ard arda
olmayan sinif diizeylerinde, 6rnegin 3. ve 7. smif gibi, egitim programmin ve i¢erigin
farkli olmas1 6nemli olabilir. Bu farklilik genellikle ayn1 sinif diizeyinde yapilan 6lgek
kalibrasyonunda goriilmeyen dikey Olcekleme girisimine ait bir problemdir (McBridge

ve Wise, 2001).

Dikey 0Olcekleme siireci farkli diizeylerden elde edilen test puanlarmi ortak bir 6lgekte
iliskilendirmede kullanilan bir siiregtir. Ayn1 smif diizeyinde yapilan 6lgeklemelerden

farkhidir. Olgekleme siirecindeki kullanilacak veri toplama deseni ve dlgekleme ydntemi



gibi ¢esitli kararlarin verilmesi gerekmektedir. Bu kararlarin dikey oOlg¢eklemeyi
dolayisiyla da Ogrenci basarisindaki gelismeyi gosteren Oriintiileri  etkiledigi

goriilmiistiir (Tong ve Kolen, 2007).

Dikey 6l¢eklemenin sonunda asagidaki bilgiler elde edilir.

1) Ogrencilerin bireysel gelisimlerinin degerlendirilmesini saglar. Ornegin 3. smiftan
4. sinifa gecerken A 6grencisinin puaninin artip artmadigmin belirlenmesi gibi.

2) Maddelerle becerilerin sinif diizeyleri arasinda ve ayni sinif diizeyinde tek bir dlgek
iizerinde eslestirilmesini saglar.

3) Farkli simf diizeylerindeki yeterlik standartlarin1 tek bir Olgekle iliskilendirir.
Ornegin, 4. sinifta yiiksek bir basar1 elde etmis bir 6grencinin 5. smifta yeterli diizeyi

elde etmis bir 6grenciden daha basarili olup olmadigina iliskin bilgi verir.

Dikey dlcekleme ¢ok karmasik bir siiregtir. Bunun nedeni ise 6lgek gelistirme siirecinin
bircok faktore bagli olmasi ve bu faktorler arasindan secim yapilmasi gerekliligidir
(Tong ve Kolen, 2010). Dikey olgekleme siireci; smava giren grubun dogasi, smif
diizeyleri farklilagtik¢a testlerin zorluk diizeylerinin de farklilik gdstermesi, dikey
Olgekleme surecinde kullanilan dlgekleme ydntemi, 6lcegi olusturmak i¢in kullanilan
veri toplama deseni, yeterlik tahminleri ve kullanilan bilgisayar programlari, madde
tepki kurami1 (MTK) ndaki kalibrasyon yontemleri, ayni sinif diizeyinde ve siniflar
arasinda puanlarin boyutlulugu ve baslangi¢ grubunun secilmesi gibi faktorlerden

etkilenmektedir.



Dikey 6l¢ekleme ¢alismasinda oncelikle veri toplama deseni tanimlanmalidir (Tong ve

Kolen, 2007).

1.1.1 Veri Toplama Desenleri
Dikey 6lgeklemede ortak madde deseni, dlgekli test deseni ve esit grup deseni en yaygin

olarak kullanilan veri toplama desenleridir.

1.1.1.1 Ortak madde deseni

Ortak madde deseninde, her sinif diizeyi i¢in o smnif diizeyine uygun test gelistirilir ve
her test ait oldugu smif diizeyine uygulanir. Farkli sinif diizeylerindeki testleri birbirine
baglamak i¢in ise ard arda gelen smif diizeylerinde (6rnegin 6. ve 7. smif) ortak
maddeler testte dahil edilir. Ogrencilerin ortak maddelerde gosterdikleri performans, bir
smif diizeyinden diger simif diizeyine ne kadar gelisme oldugunu gostermektedir. Bu
desende en 6nemli karar ortak madde se¢imidir. Bu baglamda ortak maddelerin her iki
smif diizeyinden mi, yoksa sadece bir sinif diizeyinden mi segileceginin belirlenmesi
onem kazanmaktadir. Ogrencilerin  dgrenmedikleri konulara ait sorularla test
edilmemeleri gerektigi belirtilerek ilk durum elestirilmektedir. Ikinci durum ise bu
sekilde ortak madde setinin secilmesiyle igerigin iyi Orneklemeyecegi konusunda
elestirilmektedir. Bunlara ek olarak ortak maddelerin se¢iminde; esitleme yapilirken
oldugu gibi ortak maddelerin testin genelinin bir minyatiiri mii olacag1 ya da test edilen
alanin iki smif diizeyinde ortak olan yapisini en iyi yansitacak sekilde mi segilmesi

gerektiginin kararmnin verilmesi gerekmektedir.



Ortak madde deseni uygulanirken bir smifin temel diizey olarak tanimlanmasi
gerekmektedir. Ogrencilerin ortak maddelerdeki performanslari ise ard arda gelen sinif
diizeylerinin puanlarinin birbiriyle iliskilendirilmesinde kullanilir. Daha sonra diger
simif diizeylerini temel diizeyle baglamak i¢in zincirleme bir siire¢ baslar. Ornegin eger
5. siif temel diizey olarak secildiyse 7. sinif puanlarmi temel diizeyle baglamak igin; 7.
siif puanlart 6. ve 7. snifta ortak olan maddeler yardimiyla 6. smifla ayni1 dlgege
yerlestirilir. Daha sonra 6. smif puanlar1 5. siif puan 6lgegine 5. ve 6. siniflarda ortak
olan maddeler yardimiyla yerlestirilir. Bu zincirleme kullanilarak 7. smif puanlari temel
diizey olan 5. smif Olgegine yerlestirilmis olur. K-12 degerlendirmelerinde kullanilan
dikey Olgeklemelerin ¢ogunda ortak madde deseni kullanilmaktadir (Tong ve Kolen,

2007).

Pratikte en ¢ok kullanilan ydntem ortak madde desenidir. Ornegin kopya ¢ekilmesine
kars1 6nlem olarak alternatif formlar hazirlanmaktadir. A formunu alan bir 6grencinin B
formunu alan 6grenciden daha ¢ok ya da daha az avantajli olmamasi gerekmektedir bu
nedenle formlar esitlenmelidir. Bu yOontemin pratikteki bir diger uygulamasi ise
kullanilan testlerin tamamen yenilenmesi durumunda eski testlerdeki maddelerin bir
kisminin anchor madde olarak alinmasi seklinde olmaktadir. Boylece bu eski teste ait
maddelerin parametreleri sabit parametreler olarak almip eski ve yeni testlerin

esitlenmesinde kullanilabilmektedir (Yu ve Popp, 2005).

1.1.1.2 Olcekli test deseni (Scaling design)
Olgekli test deseninde iki test gelistirilmesi gerekmektedir. Bu testlerden ilki tiim sinif

diizeylerindeki ilgileri kapsayacak sekilde gelistirilen 6zel bir testtir ve bu test ‘Olgek



testi’ olarak adlandirilir. Buna ek olarak her smif diizeyi i¢in o sinif diizeyine uygun test
gelistirilir. Bu desende biitiin 6grencilere ‘Ol¢ek testi’ ve ayrica kendi diizeylerine uygun
test uygulanir. Olgek puani dlgek testinden elde edilen puanlar kullanilarak tanimlanir.
Bu desenin zorlayict kismi en diigiik smif seviyesinden en yiiksek smif seviyesindeki

ogrenme alanlarini kapsayan 6zel 6lgek testi gelistirmektir (Tong ve Kolen, 2007).

1.1.1.3 Esit grup deseni

Esit grup deseninde her sinif seviyesindeki 6grenciler kendi sinif seviyelerine uygun
veya ardigik sinif seviyesindeki testleri alirlar. Hangi 6grencinin hangi smif diizeyindeki
testi alacagi rastgele belirlenir. Rastgele esitlenen gruplar boyunca arda arda gelen sinif
seviyelerinde Ogrencilerin gosterdikleri performans bir smif diizeyinden diger sinif
diizeyine ne kadar gelisme gosterdiginin belirlenmesine yardimci olur. Bu desende de
bir grubun temel grup olarak belirlenmesi gerekmektedir. Smif diizeyleri arasinda
zincirleme yapilarak bu uygulamadan elde edilen veri tiim test diizeylerindeki puanlarin
ayni Olcege yerlestirilmesinde kullanilir. Bu desen ard arda gelen smif diizeyleri i¢in
ortak madde kullanim1 gerektirmez. Ortak madde yerine ortak kisileri kullanarak
baglantiy1 kurar. Bu desende 6grenciler kendi siif diizeyleri disinda testler aldiklar1 igin

pratikte sik¢a kullanilan bir yontem degildir (Tong ve Kolen, 2007).

1.1.1.4 Veri toplama desenlerinin karsilastirilmasi

Ortak madde deseni var olan gruplara uygulanabilmektedir. Esit grup deseni ise 6zel
uygulama gerektirmektedir. Olgekli test deseni ise hem 6zel uygulama hem de 6zel
olarak hazirlanmms bir test gerektirmektedir. Olgekli test deseninde ve esit grup

deseninde 6grenciler kendi smif diizeylerine uygun olmayan bir¢ok test almaktadirlar.



Uygulamasi en zor olani 6lgekli test deseni olsa da bu desenin avantaji, konu alanindaki
biiylime tanimlarini agik¢a g6z Oniine alarak tiim sinif diizeyindeki her 6grenciyi tek bir
test lizerinde siralamasidir. Diger iki desen agikca siralama yapilmasina imkan vermez
clinkii farkli smif diizeyindeki 6grenciler farkli test sorularmi cevaplamaktadirlar.
Olgekli test deseniyle elde edilen dlgekleme sonuglar1 6zellikle konu alanlar1 dgretim
programiyla siki bir baglantis1 oldugu durumda diger iki desene gore farklilik
gostermektedir. Farklt desen kullanilmasi durumunda 6grenci basarilari i¢in farkl
ilerleme sonuglar1 elde edilmektedir. Yani 6grenci basarisindaki ilerleme sayiltilari,

desenler arasinda farklilik gostermektedir (Tong ve Kolen, 2007).

1.1.2 Ol¢ekleme Yontemleri

Test gelistirilip veri toplandiktan sonra dikey oOlgegi gelistirmek i¢in istatistiksel
yontemler kullanilir. Dikey 0Olgekleme siirecinde hangi o&lgekleme metodunun
kullanilacaginin da belirlenmesi gerekmektedir. Tarihsel olarak baktigimizda ilk dnce
Thustone -1925, Thustone -1938 yontemi kullanilmaktadir. MTK’nin gelismesiyle son
donemlerde sikca MTK Ol¢ekleme metodu kullanilmaktadir. En ¢ok kullanilan {i¢
istatistiksel 6l¢ekleme yontemi Hieronymus 6lgekleme, Thurstone 6lgekleme ve MTK
ile Olceklemedir. Bu genel istatistiksel yaklasimlarda kullanilan spesifik siireg,

kullanilan veri toplama desenine baghdir (Tong ve Kolen, 2010).

1.1.2.1 Hieronymus ol¢cekleme
Hieronymus olgekleme metodu herhangi bir veri toplama deseniyle kullanilsa da bu
desen &lgekli test deseniyle kullanmak icin gelistirilmistir. Olgeklemeyi yapabilmek igin

her smif diizeyi icin 6lgek testi lizerindeki puanlarin medyan1 6n 6lgek puan degerleri



olarak belirlenir. Bu 6n degerler dlgiilen yapiya bagh olarak test gelistiricinin medyan
degerinin artis miktarindaki degisiminden beklentisidir. Ornegin ITBS (Iowa Test of
Basic Skills) formunda test gelistiricilerin biiylime modeli su sekildedir; 6grencilerin bir
seneden diger seneye basarilarindaki artis miktar1 azalirken akademik bagarilarini
etkileyen degiskenlerin arttigi gézlenmistir ve dikey Ol¢ekleme de bu duruma bagh
kalmarak yapilmistir. Biiylime azalarak devam etmektedir. Bir baska deyisle kiigiik
smiflarda 6grencilerin basarilarindaki artis miktar1 daha fazla iken sinif diizeyi arttikga
basaridaki artis devam etmekle birlikte artis miktar1 azalmaktadir. Smiflar arasi standart
sapma smif diizeyi arttikca artmaktadir. Olgekli test puanlarmm 6lcek puanlarma
dontistiiriilmesinden sonra her sinif diizeyindeki test puanlar1 dlgek testi boyunca dikey
Olgekle iliskilendirmektedir. Bu testlerin baglantisin1 kurma siirecinde Hieronymus
Olceklemede gergek puanlar Glgek testi ve diizey testinden tahmin edilirler. Diizey
testleri ait oldugu smif diizeyini hedefledigi icin Glgek testlerine gore daha giivenilir
puanlar saglamaktadir. Tahmin edilen gercek puanlar kullanilarak giivenirlikler

arasindaki bu farklilikla bas edilmeye ¢alisilmaktadir (Tong ve Kolen, 2010).

1.1.2.2 Thurstone 6l¢ekleme

Thurstone Slceklemede her sinif diizeyindeki toplam puanlarin normallestirilmesini
iceren bir 6l¢ekleme metodu tanimlanmaktadir. Bu yontem veri toplama desenlerinin
ticii i¢cin de kullanilmaktadir. Ancak hangi veri toplama deseni kullanilirsa kullanilsin bu
yontem her sinif diizeyinde puanlarin normal dagildigini ve smiflar arasinda lineer bir

baglant1 oldugunu varsaymaktadir (Tong ve Kolen, 2010).
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1.1.2.3 MTK ile ol¢cekleme

MTK kullanan test gelistiriciler test performansi ile yetenek arasinda matematiksel bir
fonksiyon tanimlarlar. Bu fonksiyon genis bir yetenek araligini tahmin etmede
kullanilabilir. Bu yontem test tarafindan Olglilen yetenek veya ozellik ile madde
arasindaki iligkiye odaklanmistir ve her madde smava giren birey hakkinda anlaml bilgi
saglamalhidir (Reid, Kolakowsky-Hayner, Lewis ve Armstrong, 2007). MTK ile
Olgeklemede smava girenlerin test sorularma verdikleri tiim cevap setleri kullanilir. Bu
Olgekleme yontemi herhangi bir veri toplama deseninde uygulanabilmektedir. MTK
Olcekleme metodu olarak kullanildiginda, ol¢ekleme siireci ve yetenek tahmin
yonteminin de secilmesi gerekmektedir. Biitiin bunlar da dikey 06l¢eklemenin

karmagikligini artirmaktadir.

MTK genellikle olasilik modelini igeren madde diizeyinde yapmin boyutlulugunu ve
cevaplayicilarin maddelere verdikleri cevaplarmn yerel bagimsizligi varsayiminda
bulunur. Dikey Ol¢ekleme igin MTK kullanildigi zaman boyutluluk, model ¢esidi,
madde parametre sayisi, kalibrasyon metodu (ayr1 veya es zamanli), puanlama yontemi
(toplam puan veya Oriintii puanlama), yeterlik tahminleri (Maksimum olabilirlik,
Bayesian ve Expected a posteriori...) konularinda karar verilmesi gerekmektedir (Tong

ve Kolen, 2007).

MTK da yetenek Slcegi i¢in baslangi¢ ve birim (unit) se¢imi rastgele yapilmaktadir ve
bu durum MTK’da ol¢gek belirsizligi olarak adlandirilmaktadir.
Pratikte MTK ile dlgekleme yapilirken 6 dagiliminin 6lgek belirsizligi ortalamanin 0 ve

standart sapmanin 1 olarak ayarlanmasiyla ortadan kaldirilir. Yetenek oOlcegini bu
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sekilde hazirlamak madde parametrelerinin 6lgeginin belirlenmesini saglar (Mislev ve
Block, 1990, akt; Yen, 2007). BILOG, MULTILOG, PARSCALE, WINSTEP gibi bir
¢ok MTK parametrelerini tahmin eden programlar bu uygulamayi kullanmaktadirlar

(Yen, 2007).

1.1.2.3.1 Madde tepki kurami1 (MTK)
Olgme analistlerinin kullanabilecekleri MTK modellerinin sayis1 bilgisayarlarin
gelismesi ve karmagik data yapismin temelinin daha zengin ve daha anlamli bir sekilde

yorumlanmasina olan ihtiya¢ nedeniyle son 15 yilda artmistir (Rupp, 2003).

Tek boyutlu MTK’ya dayali olarak gelistirilen dikey Ol¢ekleme desenlerinin en 6nemli
sayithilari, diger MTK uygulamalarinda oldugu gibi, tek boyutluluk ve yerel bagimsizliktir.

Madde tepki kuraminda norm dayanakli degerlendirme yapmak miimkiindiir ancak
maddenin igerigiyle ilgili olarak yetenek diizeyinin degerlendirilmesine de
(yorumlanmasina da) olanak saglamaktadir. Bu da smava girenlerin yetenek diizeyleri

ve madde gii¢liiklerinin ayni 6l¢ekte olmasi nedeniyle karsilastirilabilmektedir.

1PL ve 2PL modellerde bir maddenin sagladigi bilgi madde gii¢liigii etrafinda
maksimize olur. Sonu¢ olarak bireyin yetenek diizeyi ile zor olarak eslesen madde
(madde birey icin zor bir madde ise) en ¢ok bilgi veren maddedir. 3PL modelde ise
maksimum madde bilgisi yetenek diizeyinin madde giicliigiiniin altinda oldugu durumda
ortaya ¢ikmaktadir. Genel olarak c¢ parametresi bir maddenin sagladig1 bilginin diger

modellere gore daha diisiik bilgi vermesine yol acar.
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Ikinci prensip de bir maddenin verdigi bilgi diizeyi madde ayirt edicilik indeksiyle
belirlenir. Madde ne kadar ayirt edici ise maddenin sagladig1 psikometrik bilgi madde
giicligli etrafinda o kadar fazladir. Yiiksek ayirt edicilige sahip madde tepe yapmis bir
bilgi egrisi sunar ve bu tiir maddeler dar bir yetenek diizeyi araliginda ¢ok bilgi saglar.
Tersine diisiik ayirt edicilige sahip madde daha diiz ve yayilmis bir bilgi verir.

(Embretson ve Reise, 2000).

1.1.2.3.2 Kalibrasyon yontemleri

Doniistim yoluyla parametre tahminlerini ayni1 6lgege yerlestirme siireci kalibrasyon
olarak adlandirilmaktadir (Kolen & Brennan, 2004). Farkli gruplardan elde edilen
verileri ortak bir Olcege yerlestirmek i¢in c¢esitli  kalibrasyon yOntemleri
kullanilmaktadir. Bunlarin i¢inde en yaygin olarak kullanilanlar1 ayr1 kalibrasyon ve es

zamanl kalibrasyon yontemleridir (Meng, 2007).

1.1.2.3.2.1 Ayn kalibrasyon (Separate Calibration)

Ayr1 kalibrasyonda her smif diizeyi i¢in madde ve yetenek kestirimleri ayri ayri
hesaplanmaktadir. Daha sonra biitiin simif diizeyleri i¢in yapilan parametre tahminlerini
baslangi¢ Slcegine yerlestirmek igin bir dizi lineer doniisiim yapilmaktadir. Olgek
doniisiimii yapilirken ardisik sinif diizeyleri arasindaki ortak maddeler i¢in iki grup
madde parametre tahminleri kullanilmaktadir.

Ayr kalibrasyon uygulanirken her smif diizeyi igin yeterlik puan ortalamalar1 0 ve
standart sapmalar1 1 olarak alinir. Bu 6lgek (0,1) dlcegi olarak adlandirilir. Ancak (0,1)
Olcegi gruba bagh oldugu icin ve ayni baslangi¢ ve ayni birime sahip olmadigi i¢in

parametre tahminleri ayni1 6l¢ek iizerinden olmayabilir. Bu durumla bas edebilmek i¢in
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parametre tahminleri (0,1) 6lgeginde yapilan bir temel grup secgilmekte ve diger sinif
diizeyleri i¢in yapilan parametre tahminleri bazi doniisiim yontemleriyle temel Olgege

yerlestirilmektedir.

Ayr kalibrasyonda sonuclarini ortak bir Olgege yerlestirmek icin bir¢ok baglama
yontemi gelistirilmistir. Bunlar ortalama/ortalama yontemi (MM) (Lyod ve Hover,
1980), ortalama/sigma yontemi (MS) (Macro, 1977), Stocking-Lord metodu (SL)
(Stocking ve Lord,1983) ve Haebara yontemidir (Haebara, 1980; akt. Meng, 2007).
Ortalama/ortalama ve ortalama/sigma yontemleri moment yontemi; Stocking-Lord ve
Haebara yontemleri de karakteristik egri yontemleri olarak adlandirilmaktadirlar

(Meng, 2007).

MM, MS ve SL yontemlerinden herhangi biri uygulanirken, uygun lineer doniisiim igin
tahmin edilen bir grup parametre diger parametre tahminlerinin 6l¢egine yerlestirilerek
egim ( A) ve kesigim ( B) tanimlanir.

Lineer doniisiim ile (0,1) 6 8lgedi bir baska (0,1) 8 6lgegine doniistiiriiliir.

0 =A06;+B

A ve B baglama sabitleri veya lineer fonksiyonun egim ve kesisimidir. Buna paralel
olarak ayirt edicilik parametresi @; ve giiglik parametresi b;’nin de doniistiiriilmesi

gerekmektedir.

aj* = a,-/A
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ve

bj*: Ab;+ B

Madde Kkarakteristik egrisinde @’nin 6 ile a’nin a ile ve bynin bj" ile yer
degistirilmesiyle; i. kiginin bir soruyu dogru cevaplama olasiligiyla ayni kalir (Stocking
ve Lord,1983). SL metodunda verilen 0 icin ortak maddelerden elde edilen test
karakteristik egrileri (Test charachteristic curve,TCC) arasindaki farklarm karesi
kullanilmaktadir. Stocking-Lord (SL) yontemi de ii¢ parametreli modelle daha sik

kullanilmaktadir (Kim, Lee, Kim, Kelly, 2009) .

Ortalama/sigma yonteminde ortak maddelerden kestirilen b parametrelerine ait ortalama

ve standart sapmalara dayali olarak A ve B katsayilar1 su sekilde elde edilir (Marco,

1977).

G(bj
A=)
by )~ Au(b,)

o(bj) : Ortak maddelere ait J testinden elde edilen b parametrelerine ait standart sapma.

Q

—

B=u

o(b,) : Ortak maddelere ait | testinden elde edilen b parametrelerine ait standart sapma.

u(b j) : Ortak maddelere ait J testinden elde b parametrelerine ait ortalama.

,u(bl) : Ortak maddelere ait | testinden elde b parametrelerine ait ortalama.

Ortalama/sigma (mean/sigma-MS) baglama yontemi Rasch modelle daha sik
kullanilmaktadir. MS metodu ortak maddeler i¢in b parametre tahmininin ortalama ve

standart sapmasini kullanmaktadir (Kim, Lee, Kim, Kelly, 2009).
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Ortalama/ortalama (mean/mean-MM) yonteminde A degeri su sekilde elde edilir (Loyd ve
Hoover, 1980).

()
ula;)

(a, : Ortak maddelere ait I testinden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi.

A=
Y7
,u(a i ) : Ortak maddelere ait J testinden elde edilen a parametrelerinin ortalamasi.

MM metodu a ve b parametre tahminlerinin ortalamalarmi, baglanacak iki test
arasindaki ortak maddeler i¢cin kullanmaktadir. Ortalama/ortalama baglama yontemi
Rasch modelle daha sik kullanilmaktadir. Bu yontem Rasch modelinde sadece b
parametresini dikkate alsa da Rasch model ayn1 zamanda mean shift metot olarak da

tamimlanmaktadir (Kim, Lee, Kim, Kelly, 2009).

1.1.2.3.2.2 Es zamanh kalibrasyon (Concurrent Calibration)

Es zamanl kalibrasyonda biitiin sinif diizeylerindeki verinin ayni1 anda kalibre edilmesiyle
dikey oOlgekleme yapilmaktadir (Meng, 2007). Bunun i¢in kullanilan program bir kere
calistirilmakta ve her seviyeye ait madde parametreleri ve yetenek kestirimleri doniistimii
tek bir Olgekte elde edilmektedir. Bu kalibrasyon yontemi biitin madde parametre
tahminlerinin ayn1 6l¢ek lizerinde oldugunu varsaymaktadir. Es zamanli kalibrasyon
yapilirken Oncelikle herhangi bir sinif, referans sinif olarak belirlenmekte ve ardisik smnif
seviyelerine ait 6l¢eklenmis yetenek kestirimleri ortalamasi 0 ve standart sapmasi1 1 olan bir
Olgege doniistiiriilmektedir (Kim, 2007). Hedef testteki ortak maddeler i¢in madde
parametreleri referans testin degerlerine ayarlanip tekrar tahmin edilmemektedir. Ortak
maddeler i¢cin madde parametreleri bilinmekte ve MTK kalibrasyonlar1 hedef testte

ortak olmayan maddeleri referans test dlgegine yerlestirmektedir (Meng 2007). Bu
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nedenle es zamanli kalibrasyonda fazladan bir doniistirme ve A-B sabitlerinin elde
edilmesine ihtiya¢ yoktur. Es zamanli kalibrasyon kullanildiginda bir testteki yetenek
diizeyinin diger teste doniistiiriilmesi, BILOG-MG 3 gibi bilgisayar programlar tarafindan

yapilmaktadir (Kim, Lee, Kim ve Kelly, 2009).

1.1.2.3.2.3 Kalibrasyon yontemlerinin karsilagtiriimasi

Madde parametre tahminleri i¢in en sik kullanilan yontemler ayr1 kalibrasyon ve es
zamanl kalibrasyon yontemleridir. Ayr1 kalibrasyonda madde parametreleri her simif
diizeyi i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmaktadir. Her siif diizeyini ayni1 dlgege yerlestirmek igin
zincirleme siireci uygulanmaktadir. Es zamanli kalibrasyonda ise smif diizeyleri
boyunca smmava giren biitiin 6grencilerden elde edilen veriler bir defada kalibre
edilmektedir. Smif gruplar1 veri lizerinde belirtilerek her sinif diizeyi i¢cin ayr1 ayri
yeterlik dagilimi hesaplanabilmektedir. Es zamanli kalibrasyondan sonra biitiin madde

parametreleri ayn1t MTK 6l¢egindedir ve bagka bir doniistiirmeye ihtiyac yoktur.

MTK modellerinin gerekleri saglandigi zaman es zamanli kalibrasyonun uygulanmasi
daha kolaydir, daha fazla miktarda bilgi kullanir ve daha kararli baglama sonuglari
iiretir. Fakat MTK modellerinin varsayimlar1 saglanmadig1 zaman ayr1 kalibrasyon daha
“dogru sonuclar vermektedir. Kolen ve Bernana (2004) ayr1 kalibrasyonun MTK’daki
tek boyutluluk sayiltisinin saglanamamasinin etkilerini azalttigin1i bu nedenle bu
yontemin tercih edilebilecegini vurgulamislardir. Ayr1 kalibrasyon arda arda gelen smif
diizeylerinde farkli ¢alisan ortak maddeler i¢in farkli madde parametre tahminlerinin

karsilastirilmasina da olanak saglamaktadir. Bunlara ek olarak es zamanli kalibrasyonda
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ozellikle de bir ¢cok smif diizeyi boyunca uygulanirsa siklikla yakinsaklik problemi ile

karsilasilmaktadir (Tong ve Kolen, 2010).

1.1.2.3.3 Yetenek kestirimi

Yetenek kestiriminde degisik yaklagimlar vardir. Madde tepki kurami modellerinden
herhangi birini uygularken toplam puanlarin bir fonksiyonu olarak ham puanlarin m1
(toplam puan) yoksa biitiin cevaplarin Oriintiisiiniin  (Oriinti  puanlama) mi
kullanilacagina karar verilmelidir. Toplam puan basitge madde puanlarinin toplamidir.
Oriintii puanlama ise maddelere verilen belirli cevap oriintiileridir. Bir testte,
verilebilecek olas1 cevap oOriintiileri ¢ikarilir ve her bir Oriintii i¢in yetenek kestirimi
yapilir. Toplam puan yaklasimi ham puanlar ile 6lgcek puanlar1 arasinda bire bir iliski
iiretir ve ham puanlarm ilgili kisilere aciklanmasi1 daha kolaydir. Oriintii puanlama ise
daha fazla bilgi kullanir, daha dogrudur ancak kullanicilara agiklanmasi zordur. Oriintii
puanlama ile bireylerin madde cevaplarindan yola gikilarak yetenek diizeyleri tahmin
edilmektedir. kullanarak sinav olanlarin yetenek diizeyleri tahmin edilmektedir. Bu
yontemde, ayni sayida fakat farkli maddeleri dogru cevaplayanlar farkli yetenek
tahminine sahip olabilmektedirler. Toplam puan ile ise toplam dogru cevap sayilari
kullanilarak yetenek kestiriminde bulunulmaktadir (Thissen ve Orlando, 2001). Bu
yontemde ayni dogru cevap puanina sahip 6grenciler her zaman ayni yetenek diizeyine
sahip olmaktadirlar. Toplam puan, Oriintii puanlamaya gore daha fazla 6lgcme hatasi

igerir.

Biitliin MTK dayanakli puanlama stratejileri tahmin edilen madde parametreleriyle

birlikte madde cevap oOriintiilerini kullanarak cevaplayicinin ortiik 6zellik boyutundaki
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yerini tahmin etmeye calisir. Iki kategorili maddeleri puanlarken {i¢ strateji kullanilir.
Bunlar

a) Maksimum Olabilirlik (Maksimum Likelihood) (MO)

b) Maximum a posteriori (MAP)

c) Expected a posteriori (EAP)

MTK kullanilarak dikey olgekleme yapilirken, kalibrasyon iglemi bitirildikten sonra
model-veri uyumu saglandiysa; siava giren her birey i¢in yetenek tahmininin yapilmasi
gerekmektedir. MTK’ya dayali modellerde bireylerin yeteneklerini kestiren bir¢ok yol
vardir. Bazi kestiriciler toplam puana dayalidir, digerleri ise sinava girenlerin maddelere
verdikleri cevap orintiilerine dayanir (Tong ve Kolen, 2010). Maksimum olabilirlik
kestirimi (MOQO), Expected a posteriori (EAP) ve Maximum a posteriori (MAP)
kestirimlerinden biri kullanilarak gerekli yetenek kestirimleri yapilabilmektedir. Bu
yontemler farkli Ozelliklere sahiptiler. Asagida her bir yontemin oOzellikleri

aciklanmustir.

1.1.2.3.3.1 Maksimum olabilirlik kestirimi (Maximum Likelihood Estimation)

MO ile puanlama bir arastirma siirecidir ve cevaplayicinin madde cevap Oriintiisiiniin
olasiligin1 maksimum yapan # degerinin bulunmasina dayanir.

Bireysel olarak MO tahmini belirlenirken 6 degeri, gézlenen madde cevaplarinin (us)
olasiliklarinin toplami (log birimi i¢inde) ile belirlenir. Daha sonra en biiyiik olasilik
fonksiyonu (6rnegin mod) belirlenir ve bu deger 0 olarak aliir (Embretson ve Reise,
2000). Bir diger ifadeyle MO ile yetenek kestirilirken, 8’y1 tahmin etmek i¢in olasilik

fonksiyonu maksimum yapalir.
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Bireysel @’ lar i¢cin MO bir yetenek tahminidir ve MO tahminleri uzun testler igin
yansizdir. Ancak MO sifir puan alindigi veya tam puan alindigi durumlarda
hesaplanamamaktadir. Bu durum, MO kestiriminin bir smirhiligi olarak kabul
edilmektedir. Ayni zamanda MO yontemleri dogal olarak asimtotiktir ve biiylik
orneklemlerde (6rnegin 50 madde) en iyi sonucu vermektedir. MO tahmininin
degiskenligi iki bilesenden etkilenmektedir. Ik bilesen yetenek (6) degiskenligi ve
ikinci bilesen de Olgmedeki hatalarin degiskenligidir. Smava giren grup icin MO
tahmininin degiskenligi bu iki bilesenin toplamidir. Sonug¢ta MO’nun degiskenligi
quadrature dagilima gore daha biiyiiktiir ve bu biiyliklilk 6lgme hatalarindaki degisime
daha ¢ok baghdir (Thissen ve Orlando, 2001). MO kestiriminin yaygin olarak
kullanilmasinin nedeni,  asimtotik tutarlililk ve asimtotik normallik gibi 6zelliklerinin

olmasidur.

1.1.2.3.3.2 Maximum a posteriori (MAP)

Smava girenlerin yetenek diizeyleri belirlenirken 6nsel dagilim kullaniliyorsa bu
prosediire maximum a posteriori (MAP) puanlama stratejisi denilmektedir. Onsel
dagilim, cevaplayicilarin yetenek diizeyleri tahminleri sirasinda belirlenebilmektedir.
MAP tahminini anlamak i¢in bir¢ok anahtar kavram vardir. Bunlarin ilki 6nsel dagilim
kavramudrr. Onsel dagilim, arastirmacinin smava girenlerin rastgele dagildigmi
varsaydigi hipotetik bir olasilik dagilimidir. Bu dagilim, tahminin daha etkili olmasini
ve tliim cevap Ortintiileri i¢in kestirim elde edilmesini saglar. MTK yetenek diizeyindeki
en yaygin Onsel dagilimi standart normal dagilimdir. Bu durum, sinava girenlerin
ortalamas1 O ve varyansit 1 olan bir dagilimdan o6rneklendigi anlamini tagimaktadir.

Ikinci énemli kavram log-olasilik fonksiyonudur. Ugiincii ve son énemli kavram ise
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sonsal dagilimdir. Sonsal dagilim; 6nsel dagilim fonksiyonunun olasilik fonksiyonu ile
carpimindan elde edilmektedir. MAP puanlamanin amaci sonsal dagilimi en biiytlik
yapan 6 degerini bulmaktir. Sonsal dagilimi en biiyiikk yapan 6 degeri, dagilimm modu

olacag i¢in, bu dagilima Bayes model tahmini de denilmektedir.

Bireylerin yetenek diizeylerini tahminine oOncelikle 6’nin ne oldugunun tahmin
edilmesiyle baglanir. Daha sonra kismi cevap Oriintiileri ve madde parametreleri
kullanilarak log-olasilik fonksiyonu ve bu log-olasilik fonksiyonunun birinci ve ikinci
tiirevleri hesaplanir. Birinci ve ikinci tiirevlerin oranini (¢) almadan 6nce 6nsel dagilim
birinci ve ikinci tiirevleri kapsayacak sekilde yeniden diizenlenir. Bu ayarlamadan sonra
€ hesaplanir ve yetenek-diizeyi tahmini buna gore diizenlenir. Test ne kadar kisa olursa
onsel dagilimin yetenek diizey dagilimina etkisi o kadar artmaktadir. Uzun testlerde ise
onsel dagilim olasilik fonksiyonu tarafindan bastirildigi i¢in, 6nsel dagilimin yetenek

diizeyi tahminine etkisi azdur.

Onsel dagilim smava girenlerin yetenek seviye tahminlerini 6nsel dagilimim
ortalamasina dogru ¢eker ve tahmin edilen standart hatalar1 azaltir. Standart hatalarin
azalmasmin nedeni smava girenler hakkinda daha fazla bilginin olmasidir. Spesifik
olarak hangi dagilimdan o6rneklendigi bilinmektedir. MAP kestiriminin = gii¢lii
yanlarindan biri yetenek diizeyini smava giren her birey i¢in kestirebilmesidir. Tam
puan ve sifir puan alan bireyler igin de miikemmel tahminlerde bulunur. ikinci giiclii
yani ise Onsel bilgiyi kapsayarak yetenek diizey tahmininin degerini artirmasidir. Diger
taraftan, madde sayisinin 20’den az oldugu durumlarda MAP puanlar yanlidir. Bu da

MAP tahmininin ger¢ek parametre degerine esit olmadigi anlamina gelmektedir. Dahas1
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onsel dagilim icin belirli bir form varsaymak zorunludur. Eger yanlis 6nsel dagilim
kullanilirsa puanlar ciddi bir sekilde yanli ve yanlis olmaktadir. Bu etki madde ayirt
ediciliklerinin diisiik oldugu durumlarda artmaktadir. Clinkii madde ayirt edicilikleri
diisiik ise daha az psikometrik bilgi var demektir bu durumda 6nsel dagilim daha 6nemli
hale gelmektedir ve smava girenlerin yetenek diizey tahminleri iizerindeki etkisi

biliytimektedir.

1.1.2.3.3.3 Expexted A posteriori (EAP)

EAP’ta her bir madde grubu (test) i¢in belirli bir olasilik serisi (agirlik) belirli 6 degerleri
i¢in hesaplanir. Sonsuz sayidaki bu 6 degerlerine Quadrature noktalar We, ve her bir
noktadan elde edilen degerlere de agirliklar W, ad1 verilir. Genelde bu agirliklar standart

normal dagilim yoluyla elde edilir:

Quadrature dagilim (QD) gergek performansa dayali dogru yeterlik dagilimmi tahmin
etmektedir. Genellikle 6nsel dagilim altta yatan dagilim olarak varsayilmaktadir. QD
sadece biitiin dagilimi tahmin etmekte, bireysel yetenek kestirimini vermemektedir.
Yani QD bireyler tlizerinden (6) dagilimlarinin tahminidir. QD bireysel yetenek kestirimi
saglamamakta fakat sonsal dagilimin yetenek kestirimlerinin ortalamasi ve standart sapmasi
elde edilebilmektedir. Bu da dikey olceklemede gelisimsel Olcegi izleyebilmek icin

yeterlidir (Tong, 2005).
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Noktalar ve agirliklar elde edildikten sonra 6rnegin 40 quadrature nokta igin, EAP kestirimi

su sekilde yapilir (Embretson ve Reise, 2000):

o-$ oo w0 )|t 0 0]

EAP sonsal dagiliminin yanl ortalama yetenek kestirimidir. EAP kestiriminde evrendeki
ortalama ve standart sapma degerleri, MO da dahil diger tiim kestiricilerden daha kii¢iiktiir
(Zimowski ve digerleri, 2003). EAP kestirimi, 6nsel dagiliminin kullanilmasindan dolayi, 0
ve tam puan alan bireyler {izerinde bile yetenek kestirimine olanak saglamaktadir, ¢iinkii
onsel dagilimm kullanilmasi, € kestirimlerinin diisiik bir aralikta kalmasin1 saglamaktadir
(Lord, 1980). EAP ayrica toplam puanlar iizerinden madde ve yetenek kestirimine olanak
saglamaktadir. EAP kestirimi MAP’tan biiylik ¢ikar ¢iinkii MAP da sonsal dagilimin
modunun kullanilmasina karsilik EAP da 6nsel dagilimin ortalamasi kullanilmaktadir.

Bu durum da EAP’1n hesaplanmasinin daha hizli olmasimi saglamaktadir.

EAP yetenek popiilasyonu lizerinde en kiiciik hata karelerinin ortalamasina sahiptir ve
ortalama dogruluga gore bundan daha fazla artirilamaz. Fakat bu 6zellik ancak onsel
dagilim dogru oldugu zaman uygulanabilmektedir. EAP tahmini eger madde sayisi
smirli ise yanlidir. Madde sayist fazla olmadigi zaman yetenek diizey tahminleri
ortalamaya dogru geri donmektedir. Madde sayismin ne biiyiikliikte olmas1 gerektigi
bilinmemektedir. iteratif olmamasi, kolay hesaplanmasi, en kiigiik hata kareleri tahmini
ve her cevap Oriintiisii i¢in yetenek diizeyi tahminini saglamas1 EAP’1 MO’ya gore daha

avantajli yapan o6zellikleridir.
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1.1.2.3.4 Degerlendirme olgiitleri

Olgekleme/esitleme c¢alismalarinin son asamasi, sonuclarin hangi &lgiitler baglaminda
degerlendirilecegine karar vermektir (Cetin, 2009). Alan yazinda genel olarak kabul
edilmis bir biiylime modeli tanimlanmadigi i¢in dikey Olceklemenin karakteristik
ozellikleri kesin bir dlgiit ile karsilastirilamamaktadir. Dikey Ol¢egin 6zellikleri kendi
arasinda karsilastirilabilmektedir. Dikey Olceklemedeki arastirmalar bir seneden diger
seneye ne kadar biiylime olduguna ve ayni sinif diizeyinde smiflar i¢indeki dagilimin
zamanla nasil degistigine ve siif diizeyleri arasindaki dagilimi ayirmaya (separation of
grade distrubution) odaklanmaktadir. Ortalama, standart sapma, etki biyiikligi ve
yatay uzaklik (Horizantal Distance-HD) gibi istatistikler bircok 6lgek puan dagilimimni

degerlendirmek i¢in kullanilmaktadirlar (Tong ve Kolen, 2007).

1.1.2.3.4.1 Bir simif diizeyinden diger sinif diizeyine olan biiyiime
Bir simifta 6gretilen bir bilginin diger bir sinifta degismesi olarak tanimlanir.
Bu biiyiimeye bakmanin ilk kriteri de ard arda gelen siif diizeylerindeki ortalamalar
arsmdaki farktir. Bunun i¢in de
e Ard arda gelen smif diizeylerinde Ogrencilerin ortalama olarak ne kadar
biiyiidiiklerine;
e Bir yildan diger bir yila 6grencilerin ortalama olarak ne kadar biiyiidiiklerine;
e Smif diizeyleri arttikca ortalamalar arasindaki farkin artmakta mi yoksa
azalmakta mi1 olduguna;
e Ogrencilerin kiigiik smiflardaki biiyiimesinin mi daha fazla yoksa biiyiik

smiflardaki biiylimesinin mi daha fazla olduguna bakilmalidir.
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Farkli dikey 6lgekleme sonucunda elde edilen arda arda gelen sinif diizeyleri arasindaki
ortalama tahminleri ve ortalamalar arasindaki farklar birbirleriyle karsilastirilir.
Olgekleri karsilastirmak igin kesin bir 6l¢iit yoktur ancak ortalama tahminlerinin konu
alani, kalibrasyon yontemleri ve yetenek kestirimlerine bakilmaksizin artmasi
beklenmektedir (Kim, 2007). Bu ¢alismada ortalamalar arasindaki fark degerleri mutlak

degerlerine gore yorumlanmaistir.

1.1.2.3.4.2 Simf diizeyleri arasindaki farkhlik (grade to grade variability)

Smif diizeyleri arttik¢a her sinif diizeyinin kendi igerisindeki degiskenligidir.

Bu degiskenligi inceleyebilmek i¢in su sorular cevaplanmalidir:

Smif diizeyi arttik¢a bu degiskenlik artiyor mu?

Basarili 6grenciler smif diizeyi arttik¢a basarisiz 6grencilere gore nasil bir biiylime
egilimindedir?

Smif diizeyi arttik¢a 68renciler daha homojen mi daha heterojen mi olma egilimindedir?
Bu degiskenlige bakmanm bir kriteri her smf diizeyi i¢in elde edilen dikey
Olgeklemelerden elde edilen standart sapmalardir. Bu ¢alismada her sinif diizeyi igin
farkli olarak gelistirilen dikey 6lgeklemeler sonucunda hesaplanan standart sapmalarin,
kalibrasyon metotlar1 ve yetenek kestirimlerine bagli olup olmadigina bakilmaistir.

Farkli dikey dlgeklemeler sonucunda elde edilen SD tahminlerinin driintiisii birbirleriyle
karsilastirilmistir. Olgekleri karsilastirabilmek icin kesin dlgiitler yoktur. Dahasi ayn1
simif diizeyleri i¢indeki standart sapma (6rnegin 6. smiflarin arasindaki) farkl smnif
diizeyleri arasinda (6., 7. ve 8. siniflar arasinda) artabilir, azalabilir veya ayni kalabilir.

Her smif diizeyinde (6. smiflar kendi i¢inde, 7. smiflar kendi i¢inde, 8. smiflar kendi
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icinde) dramatik degisim (10 kat1 biiylik veya kiigiik) 6l¢egin iyi islemedigini gosterir

(Kim,2007).

1.1.2.3.4.3 Simf dagihmlan arasindaki ayrim (separation of grade distrubution)
Ard arda gelen sinif diizeyleri arasindaki olgek puan dagilimlarinin dst tiste gelme
derecesidir. Bunu hesaplayan indekslerden biri etki biiylikligl, digeri ise yatay

uzakliktir.

1.1.2.3.4.3.1 Etki Biiyiikliigii (Effect Size)

Yen (1986) smiflar arasindaki olas1 degiskenlik farkliliklarmi goz oniine alarak smif
dagilimlar1 arasindaki ayrismayi1 degerlendirmek i¢in etki biiylikliigli indekslerini
kullanmay1 Oonermektedir. Eger Xy Ve Szﬁst ist smif i¢cin 6rneklem biyiikligi ve

varyanst; Xt Ve Szan alt siniflar icin 6rneklem ortalamasi ve varyansi ise etki biiylikligi

Xist — Yalt

Etki bityiikliigi = —s—_Xat__
S%, +S%,;

Ust
X, : Ust smifin ortalama
X, - Alt sinifin ortalamasi

S?. : Ust smifin standart sapmasi

st *

S?,.: Alt sinifin standart sapmasi

Etki biiylikligli arda arda gelen smiflar arasindaki ortalama farklarini smif diizeyleri
icindeki varyanslarin karekokiinii kullanarak standardize etmektedir. Etki biiyiikliigii O-
0.20 arasinda deger aliyorsa zayif etki, 0.21-0.50 arasindaki degerler i¢in kii¢lik etki,

0.51-1 orta etki ve 1’den biiyiikk degerler i¢in ise giiclii etki olarak tanimlanmaktadir
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(Cohen, Manion ve Morrison, 2007). Bu calismada etki biiyiiklikleri isaretine
bakilmaksizin (mutlak degerlerine gore) yorumlanmustir. Etki biiyiikliigli ne kadar
biiyiik ise basaridaki artis o kadar fazla ve sinif diizeyleri arasinda daha fazla ayrim var

demektir.

Etki buiytikliigi farkl 6lgekler igin ard arda gelen siif diizeylerinde hesaplanmistir. Etki
bliytikligli tahminleri, birbirleriyle kalibrasyon yontemleri ve yetenek kestirimlerini
karsilastrmak  icin  hesaplanmistir.  Olgekleri  karsilastrmak igin  bir  dlgiit
bulunmamaktadir fakat siniflar arasindaki herhangi bir dramatik degisim (10 kat daha
fazla veya daha az) 6lcegin iyi islemedigini gosterir. Bu ayrimi gosteren ikinci indeks

ard arda gelen yillar arasindaki yatay uzakliktir (Holland,2002).

1.1.2.3.4.3.2 Yatay Uzakhk (Horizantal Distance)

Puan 06lcegi lizerindeki iki dagilimm aymi yiizdeler i¢in yiizdelik farki olarak
tanimlanmaktadir (Holland, 2002). Uzaklik ne kadar biiyiik ise bir diizeyden diger
diizeye o kadar bilyiime olmus demektir. Ornegin 5, 10, 25, 50, 75, 90 ve 95 yiizdelik
dilimlerde HD hesaplanip biliylime miktar1 hesaplanabilmektedir. Boylece biiyiimenin
basarili 6grencilerde mi yoksa basarisiz Ogrencilerde mi daha fazla oldugu
belirlenebilmektedir. Yani birbiriyle iligskili kalibrasyon yontemleri ve yetenek
kestirimleri icin HD’ler birbiriyle karsilastirilir. Olgekleri karsilastirmak icin bir dlgiit
bulunmamaktadir fakat smiflar arasindaki herhangi bir dramatik degisim (10 kat daha

fazla veya daha az) dlgegin 1yi islemedigini gosterir.

Holand (2002), yatay uzakligi hesaplarken, test puan dagilimlarinin Kiimiilatif Dagilim

Fonksiyonlarin1 (KDF) temel eleman olarak kullanilmigtir. Tanim olarak eger bazi
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gruplarin veya popiilasyon yada alt popiilasyonlarm test puan dagiliminm KDF’si F su

sekilde tanimlanmaktadir;

F (X) = Test puanlar1 X ’e esit veya X ten kii¢iik olan grubun orani

Hesaplamalarda ondalik sayilarla ugragsmamak icin grup oran1 yerine yiizde
kullanilmistir. Ornegin %100 ile 1.00 aym seyi ifade etmektedir. Yatay aralik hesabi
puan dagilim yiizdesinin tanimlanmasini gerektirmektedir. Eger p 0 ile 1 arasinda bir

oran ise F’nin yiizde- p 'si X(p) su sekilde tanimlanmaktadir;

p=G[X(p)] veya Y(p)=G*(p)

p yiizdeyi gosterdiginde X(p)’de F’nin p. yiizdesi olarak adlandirilmaktadir. F'de F
fonksiyonunun ters fonksiyonunu gostermektedir. Baska bir grubun kiimiilatif dagilim
fonksiyonu da G olsun ve G’nin yiizdesi Y(p) olarak gosterilsin. Yukaridaki esitlikte

bunlar1 gosterirsek esitlik;

p=GLY(p)] veya Y (p)=G"(p)
seklinde gosterilir. Bu iki gurup arasindaki fark
D(p)=Y(p)-X(p)

olarak gosterilir ve burada D ile gosterilen F ile G arasindaki yatay uzakliktir ve bu iki
dagilimin p. yiizdesi arasindaki farktur.
Ortalama puanlar1 farki ile iki puan dagilimi arasindaki farki hesaplamak her p’ye esit

agirhik verilerek olast tiim degerlerinin ortalamasi ile D(p) degerlerinin 6zetlemekle
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hemen hemen aynidir. Sonug olarak ortalamalar arsindaki fark ile iki dagilim arasindaki
farki 6lgmek iki KDF arasindaki ortalama yatay uzaklik 6l¢cmenin bir versiyonudur. Bu
calismada yatay uzakliklar isaretlerine bakilmaksizin mutlak degerlerine gore

yorumlanmistir.

1.1.3 Dikey olceklemedeki tehditler
Dikey 6l¢eklemenin dogrulugunu olumsuz olarak etkileyebilecek faktorler vardir.

Dikey 6l¢eklemenin gecerligini etkileyen faktorlerden bazilari sunlardir:

1.1.3.1 Ol¢ek duyarhhk farklan (Score precision differences)

Dikey olgeklemede testler esitlenirken, eger testlerin duyarliliklari esit degilse
esitlenememe durumu dogar. Puan esitleme veya kalibrasyon bu farkliliklar1 telafi
edememektedir. Dikey Olgeklemede birgok esitleme modelinde  testlerin
duyarhliklarmin ~ farkli  olmasi  yeniden  dlgeklemeden  once  Olgeklerin

karsilastirilabilmesine zit etki yapabilmektedir. Bu istenmeyen ciddi bir problemdir.

1.1.3.2 Cok boyutluluk (multidimensionality)

Maddelerin igerik olarak ait olduklar1 alanlara gore ¢ok boyutlu olmasi 6lgeklemenin
dogru olmamasma neden olmaktadir. Bu durum MTK ile o6l¢ekleme yapildig:
durumlarda ortaya c¢ikmaktadir. Thurstone 1938 modelinde ise bu durum sorun

yaratmamaktadir.
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1.1.3.3 Yapa farkhihklar (Construct diferences )

Dikey oOlgeklemenin temel sayitlist Olgeklenen testin ayni niteligi veya yapiy1
Olgmesidir. Eger bu sayith saglanmiyorsa, dikey olgekleme sonucunda elde edilen
puanlarinin yorumlanabilirligi azalir. Bu da farkl diizeylerden elde edilen benzer 6l¢ek
puanlarinin ayni anlam tagimamasi demektir. Bu durum ise farkli smif diizeylerinde
ozelliklede ard arda gelmeyen smaiflarda egitim programlarmin farkli 6grenme alanlarini
konu almasi durumunda sorun olmaktadir. Eger yap1 gegerliliginden kaynaklanan bir
¢ok boyutluluk varsa bu ikisi farkhi seylerdir. Ornegin ardisik smiflardaki 8grenme
alanlar1 ¢ok boyutlu olabilir; fakat 6l¢iilen yap1 bakimindan farklilik gostermeyebilir.
Diger taraftan iki sinif i¢in hazirlanan testin yapilarmimn diizeyi farkli olabilir; ancak her

smif diizeyinin 6grenme alani tek boyutlu olabilir.

1.1.3.4 Bilmedigi icerige ait soruyla karsilasmak

Dikey 6l¢gekleme siirecinde bazi1 6grenciler smif diizeylerine ait olmayan sorular ¢c6zmek
zorunda kalabilirler. Ust diizeyden soru sorulmasi durumunda bu sorular alt
smiftakilerin bilgi ve seviyesinin lstiinde fakat iist siniftakilerin bilgi ve seviyesine

uygun olacaktir ve bu durumda 6lgekleme etkilenecektir.

1.1.3.5 Pratik ve yorgunluk etkisi

Baz1 veri toplama desenleri her Ogrencinin iki test almasini gerektirmektedir. Bu
durumda, pratik etkisi ikinci alinan testteki puanlarin sisirilmesine ya da yorgunluk
etkisi puanlarin azalmasina neden olabilmektedir. Bu etkiler ortaya ¢ikar ve kontrol

edilmezse 6lgeklemenin sonucunu etkileyebilir.
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1.2 PROBLEM DURUMU

Ogrenme siireci boyunca oOgrencilerin kazandig1 ozellikler ¢esitli yontemlerle
Olgiilmekte ve bu Olglim sonuglarma dayanarak degerlendirmeler yapilmaktadir.
Ozellikle No Child Left Behind Act of 2001 (NCLB; Public Law 107-110) gibi baz1
anasmifindan 12. smifa kadar olan uzun Olgekli degerlendirme programlarmin
uygulamasindan sonra test gelistiricileri ve uygulayicilar1 6grenci gelisimini izleyen
programlarla ilgilenmeye baslamiglardir (Tong ve Kolen, 2010). Dolayisiyla
ogrencilerin smnif diizeyleri arttikca basarilarindaki gelisimlerinin ortaya konulmasina
olanak saglayan dikey 6l¢ekleme konusu son yillarda daha fazla 6nem kazanmistir ve

bu konuda daha fazla ¢calisma yapilmaya baslanmistir.

Herhangi bir konu alaninda 6grencilerin bireysel olarak gelisimlerinin belirlenmesi
onemlidir. Ogrencilerin basarisinda hangi smif diizeyinde daha fazla artis oldugu
ornegin l¢giincli smiftan dordiincii sinifa gecerken mi yoksa yedinci siniftan sekizinci
smifa gecerken mi daha fazla gelisim gosterdigi dikey Olgekleme ile
belirlenebilmektedir. Buna ek olarak dikey 06l¢eklemede ¢ok boyutlu yaklasimin
kullanim1 spesifik olarak hangi 6grencinin hangi konularda ilerleyip hangi konularda
ilerleme  gostermediginin  belirlenmesine  olanak  saglamaktadir.  Ogrencilerin
basarilarindaki artma testlerden elde edilen d6l¢ek puanlarinin farkli smif diizeyleri
arasinda karsilastirilmasiyla belirlenebilmektedir. Bu karsilagtrmanin yapilabilmesi
zorluk diizeyleri farkli olan testlere farkli smif seviyesindeki Ggrencilerin verdikleri
cevaplardan elde edilen puanlarin ayni 6lgege yerlestirilmesini gerektirmektedir. Bu
sirec dikey oOlceklemedir ve karmasik bir siirectir. Olgekleme siireci boyunca

kullanilacak Olcekleme deseni, Olgekleme yontemi gibi birgok kararlarm verilmesi
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gerekmektedir. Farkli kararlar farkli 6lgeklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Alan yazinda hangi yontemin ya da yontemlerin 6grencilerin basarilarindaki artisi en iyi
ve dogru olarak ortaya koydugu konusunda bir uzlasma yoktur. Buna ragmen dikey
Olgekleme birgok test gelistiricisi tarafindan kullanilmaktadir. Ancak her test gelistirici
gelistirdigi Olgek igin dikey Olgekleme siireglerini kendisi belirlemektedir (Tong ve

Kolen, 2007).

Ogrencilerin egitim hayatlar1 boyunca basarilarindaki ilerlemeyi izleyebilecek
gelisimsel 6lcek puani (developmental score scale) saglamasi agisindan dikey dlgekleme
onemli ve gerekli bir siirectir. Bu nedenle dikey oOl¢eklemede kullanilan yontemlerin
karsilagtirilmasi, bu siirecin daha az hata icerecek bicimde yapilmasini saglayacaktir. Bu
calismada MTK’ya dayali dikey 6lgekleme yontemleri degerlendirme olgiitlerine dayali

olarak karsilastirilmistir.

1.3 ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMI

Bu arastirmanin amac1 Madde Tepki Kuramimin (MTK) nin tek boyutluluk sayitlisi
saglandiginda MTK’nin ayri1 (seperate) ve es zamanli (concurrent) kalibrasyon
yontemlerinin, ve MTK yeterlik tahminlerinin (MO, EAP ve MAP) kombinasyonlariyla
olusturulan dikey Olcekleme sonuglarmnin karsilastirilmasi ve 6grenci basarisindaki

gelisimin tahmin edilmesine olan etkisinin arastirilmasidir.

Alan yazinda yapilan c¢aligmalar incelendiginde konuyla ilgili c¢aligmalarin
cogunlugunun simiilasyon verisiyle veya simiilasyon verisiyle desteklenen gercek

veriyle yapildigr goriilmiistiir. Simiilasyon verisi gercek veride olmast miimkiin
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Olmayan miikemmel bir uyum saglar. Bu arastirmada ise gercek veri setinden elde
edilen veriler kullanilmistir. Gergek veri setiyle yapilan ¢aligma sayisi daha azdir

yapilan bu ¢aligmanin ilgili alan yazina da katkis1 olacag diisiiniilmektedir.

Ulkemizde 6grencilerin basarilarindaki gelisimi 6lgen bir sistem yoktur. 6., 7. ve 8.
smiflarda yapilan SBS smavlar1 bu konuda fikir verebilir ancak ortak soru sorulmadigi
icin dikey Olcekleme yapilamamaktadir. Bu calisma 6grenci basarisindaki gelisimin

izlenmesi konusunda 6rnek teskil edebilir.

Bu calismada farkli egitim seviyelerindeki hedefleri kapsamak ve boylece olusturulan
testlerden elde edilen puanlar1 ayn1 Olgege yerlestirip karsilastirma yapabilmek i¢in
testler gelistirilmistir. Olusturulan bu testler yardimiyla elde edilen gercek veriler
kullanilarak parametre tahminleri ayni Olgege yerlestirildikten sonra analizler
yapilmistir. Ortalama puanlari, standart sapma, etki biiylkligli ve yatay uzaklik
hesaplanmistir. Bu indeksler dikey olgegin hangi kalibrasyon yontemiyle ve hangi

yeterlik tahminiyle daha dogru olarak siirdiiriildiigilinii belirleyen bilgileri saglamaktadir.

1.4.PROBLEM CUMLESI

Dikey olgekleme siirecinde madde parametreleri ayr1 ve es zamanl kalibre edildiginde
MO, EAP ve MAP ile kestirilen yetenek parametrelerinden elde edilen degerlendirme

Olciitleri nasildir?

1.4.1 Alt problemler

1. Ayr1 kalibrasyon yontemiyle elde edilen MO, EAP ve MAP yetenek kestirimlerinin
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a. ard arda gelen sinif diizeyleri arasindaki ortalama farklari,
b. standart sapmalari,
c. etki buyiikliikleri,

d. yatay uzakliklar1 nasildir?

2. Es zamanl kalibrasyon yontemiyle elde edilen MO, EAP ve MAP yetenek
kestirimlerinin

a. ard arda gelen smif diizeyleri arasindaki ortalama farklari,

b. standart sapmalari,

c. etki buiyiikliikleri,

d. yatay uzakliklar1 nasildir?

1.5 SAYILTI
Calismaya katilan 6., 7. ve 8. smif 68rencileri benzer sosyo kiiltiirel ve ekonomik

Ozelliklere sahiptirler.

1.6 SINIRLILIK
Bu ¢alisma 2007-2010 yillar1 arasinda uygulanan 6., 7. ve 8. sinif Seviye

Belirleme Sinavlarinda (SBS) sorulan sorulardan secgilen 54 soruyla sinirlidir.

1.7 ILGILI ARASTIRMALAR
Dikey dlgekleme 6grencilerin sinif diizeyleri arasinda basarilarindaki ilerlemeyi 6lgmek
i¢in kullanilan ve birgok karar1 i¢ceren karmasik bir siirectir. Dikey 6lgekleme siirecinde

verilen bu kararlar 6grenci basarisin1 yorumlamayi etkileyebilir. Alan yazinda 1980°1i
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yillarda yapilan dikey Olcekleme ile ilgili caligmalarda esit yiizdeliklerle ve gercek
veriler esitleme gibi konular ¢alisilirken 1990’1 yillarda 6lgek doniistim yontemlerini
iceren ¢aligmalara rastlanmaktadir. Daha sonra agirlikli olarak simiilasyon ¢alismalari

ile dikey 6lgeklemeyi etkileyen siiregler daha ayrintili olarak ¢aligilmaya baslanmistir.

Alan yazinda olgekleme siireci boyunca Olgekleme yontemi, ortak madde sayisi,
Olgekleme deseni, kalibrasyon yoOntemi, kullanilan bilgisayar programlar1 gibi
Olceklemeye etki eden faktorleri arastiran caligmalar yer almaktadir. Alan yazinda dikey
Olgekleme siirecini ve bu siireg boyunca alinan kararlari arastiran ¢aligmalardan 6nemli

goriilenler agsagidaki paragraflarda sunulmustur.

Wysel ve Reckase (2011) tarafindan gergek veri seti ve simiilasyon verisi kullanilarak
yapilan calismada test esitlemede farkli kalibrasyon yontemlerinin karsilastirilmasi
amacglanmistir. Arastirma sonucunda sabit kalibrasyon ve SL prosediiriiniin en iyi
sonucu verdigi bulunmustur. Es zamanl kalibrasyonda daha fazla veri kullandig1 i¢in
genellikle daha iyi sonu¢ vermektedir. Ancak es zamanli kalibrasyon olciilen yapidan
kayma olmasi yani test formlar1 arasinda Olgiilen yapmin esit olmamasi veya test
verisinin ¢ok boyutlu olmasindan etkilenmektedir bu nedenle bu kalibrasyon

yonteminde yanlilik goriilebilmektedir.

Kenyon, Gregor, Li ve Cook (2011) anasmifindan 12. siifa kadar genis bir araliktaki
smif diizeylerinden elde ettikleri verileri kullanarak WINSTEP ile es zamanl

kalibrasyon yontemiyle elde edilen dikey Olgekleme sonucunda alt siniflardaki
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Ogrencilerin bliylime oraninin iist siniflardaki 6grencilerin biiylime oranindan daha fazla

oldugu sonucuna varmiglardir.

Lee ve Ban (2010) tarafinda yapilan ¢alismada gercek veri setine benzer olarak tiretilen
simiilasyon verisi kullanilarak test karakteristik egrisi ve beklenen gdzlem puanlarinin
dagilmi (the expected observed score distributions) ile baglama yontemlerinin
karsilagtirilmast amaclanmistir. Ayr1 kalibrasyonda Heabera’nin SL’ye kiyasla daha
diisiik baglama hatas1 tirettigini bulunmustur. Madde sayis1 ve 6rneklem sayisinin kiiglik
oldugu durumlarda yeterlik doniisiim prosediirii ayr1 kalibrasyon kadar bazen de daha

1yi sonuglar vermektedir.

Simiilasyon verisi kullanarak yapilan calismada Kim, Lee, Kim ve Kelley (2009)
tarafindan a) farkli kalibrasyon yontemleri (6rnegin ayr1 ve es zamanl kalibrasyon) ve
farkli baglama yontemleri (ortalama/ortalama, ortalama/sigma ve SL) , b) farkli yetenek
kestirimleri ve tahminleri (6rnegin, WINSTEP’de JML ve BILOG’da MO ve EAP) son
olarak da c) Rasch modelde farkli siniflarin temel sinif olarak alinmasiyla olusturulan
dikey oOlgeklemelerin sonuglar1 karsilastirilmistir. Ayrica her smif diizeyi i¢in farkl
ortak madde sayis1 ( tiim madde sayismin %25’1 veya %50’si) ve her smif diizeyi i¢in
orneklem bilyiikligi (250, 500 ve 1000 olarak) manipiile etmislerdir. Arastirma
sonucunda hatalarm 6rneklem biiyiikliigli fazla oldugu zaman veya ortak madde sayis1
fazla oldugu zaman kiiciik oldugu gdoriilmiistiir ve orneklem biiyiikliigiiniin 250°den
daha fazla ve ortak madde sayisinin tiim testteki madde sayismin % 25’ten daha fazla
alarak Rasch modelle dikey Olgekleme yapilmasi Onerilmektedir. Bunlara ek olarak

baglama sayis1 arttikg¢a (0rnegin biitiin siniflar1 6. smif dlgegine yerlestirmek igin 6, 4.
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smif dlcegine yerlestirmek icin ise 10 baglamaya ihtiya¢ vardir) hatalar hizli bir sekilde
artmaktadir. Rasch modelde MS doniisiimiiniin kullanilmas1 6nerilmektedir. Ayrica
MM, SL kullanilan bilgisayar programma bagli olmaksizin benzerdir. ki kalibrasyon
metodunda da sonuglar hangi programla tahmin edilse edilsin benzerdir. Yetenek
kestirimleri i¢cin genel olarak test karakteristik egrisi ve ortalama kriteri her iki
kalibrasyon metodunda benzer sonuglar vermektedir. Standart sapma kriteri ise EAP da
en diisiik sonucu vermektedir. EAP” MMO ve JMO izlemektedir. JIMO veya MMO da
MS doniisiimii kullanildiginda kalibrasyon ve yetenek kestirimi kombinasyonlarma gore
daha biiyiik hata iiretmektedirler. Sonug¢ olarak en diislik standart sapma hata tahmini
dikkate alinacaksa EAP kullanimi 6nerilmektedir. Bunun disinda Rasch modelle dikey

Olgekleme yapilmasiigin herhangi bir yetenek kestirim yontemi kullanilabilir.

Yaptiklar1 arastirmada Kang ve Petersen (2009) ii¢ farkli (es zamanli, ayr1 ve sabit)
kalibrasyon yontemini karsilastirmislardir. Bu karsilastirma gercek veriye uygun sekilde
simiile edilen veriler kullanilarak yapilmistir. Bu yontemler karsilastirilirken diizeltilmis
yetenek dagilimi, madde karakteristik egrileri ve test karakteristik egrileri kullanilmastir.
Simiilasyon verisinde 6rneklem biiyiikligii, yetenek dagilimi ve ortak madde sayisi
manipiile edilmistir. 3 parametreli model kullanilmis ve temel grubun ortalamasi 0 ve
standart sapmasmin 1 oldugu varsayilmistir. Orneklem biiyiikliigii 500°den 2000’e
cikarildigi zaman standart hatalarin ortalamasi azalmistir. Benzer sekilde ortak madde
sayist artirildiginda standart hatalarin ortalamasi azalmistir. Ancak toplam madde
sayisinin % 20°si kadar ortak madde sayisinin giivenilir bir baglama icin yeterli
olabilecegini belirtmektedirler. Ayr1 ve es zamanli kalibrasyon tamamiyla kabul

edilebilir sonuclar iiretmektedir. Sabit kalibrasyonda ise iki farkli siire¢ kullanilmis ve
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bu siireglerinde ayr1 ve es zamanli kalibrasyonla karsilastirilabilecek kadar dogru
sonuglar trettigi goriilmiistiir. Ancak sabit kalibrasyonun diger uygulamalarinin yanl

sonuglar verebilecegi belirtilmektedir.

Briggs ve Weeks (2009) tarafindan yapilan arastirmada 2003 ve 2006 yillar1 arasinda
Colorado’da uygulanan testlerden elde edilen iki veri setini (biri 3. ve 6. smiflar
arasinda digeri ise 4. ve 7. siniflar arasinda ) kullanarak MTK modelleri (1PLM/PCM
ve 3PLM/GPCM- genellestirilmis kismi puan modeli), baglama yaklasimi (ayr1 ve es
zamanli kalibrasyon) ve yetenek kestirimleri ( MO ve EAP) kullanilarak olusturulan
sekiz farkli dikey Olcekleme ile Ogrencilerin biliylime Orilintiileri belirlenmeye
calisilmistir. Bu arastirmanin sonucunda EAP ile hesaplanan etki biiyiikliikleri MO ile
hesaplanan etki biiyiikliklerine gore daha biliyiikk olarak bulunmustur. MTK
modellerinde etki bilyiikliikleri benzer sonuglar vermistir. Genel olarak biiyiime
ortntiileri bir yildan diger yila lineer bir degisim gostermemektedir. 3PLM/GPCM
modelde hibrit kalibrasyon kullanilarak yapilan analizlerin sonucunda biiylime
dogrultusu azalma seklindedir. Ayrica 3PLM/GPCM ve ayr1 kalibrasyon kombinasyonu
sonucunda diger kombinasyonlara gore daha fazla biiyiimenin oldugu belirlenmistir.
Ayr kalibrasyonda o6lcek degiskenligi diger kalibrasyonlara gore daha biiyiikken,

MO’de EAP’a gore daha biiyiik 6lgek degiskenligi liretmektedir.

Cetin (2009) tarafindan yapilan calismada gercek veri seti ilizerinden Thurstone ve
MTK’ya dayali dikey dlgeklemede farkli 6rneklem biiyiikliiklerinin, smif seviyelerine
gore ortalama, standart sapma ve etki biliylikligl {izerine etkilerinin smanmasi

yapilmigtir. Bunun sonucunda Thurstone dlgeklemede, matematik testinde ortalamalarin
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belirli bir oriintii gdstermezken, standart sapmalarin ise tutarli artma egiliminde oldugu
bulunmustur. Tiirkge testinde ise sinif seviyesi arttikca Olgceklenmis ortalamalar
diiserken, standart sapmalar ise artis gostermistir. Ayrica ortalama Oriintiisiinden
bagimsiz olarak standart sapmalarin Thurstone Olgeklemede her iki derste de smif
seviyesi ile arttigi gozlenmistir. MTK’ya dayali 6lgekleme sonucunda ise matematik
dersinde, smif seviyesi arttikca ortalamalar tutarh bir artis gostermemis ancak, standart
sapmalar sinif seviyesi arttikga artis gostermistir. Tiirkce testine MTK olceklemede
gerek ortalama gerekse standart sapmalarda diizenli bir riintii meydana gelmemistir.
Orneklem biiyiikliiklerine gore dlgek sonuglar1 incelendiginde Thurstone yonteminde,
1000 kisilik Orneklemin, hatayr minimize ettigi ve Orneklem kiiciildiikce (250),
ornekleme bagh hatanin arttigi gozlenmistir. Ayrica Tirkge testinde de standart
sapmalara ait hatanin ortalamaya daha bagl oldugu gorilmiistir. KTK ve MTK
uygulamalarinda, ortalamalarin seyrinden farkli olarak standart sapmalarin arttig

belirtilmistir.

Wang ve Jiao (2009) tarafindan yapilan arastirmada Stanford 10. Ulusal Arastirma
Enstitiisii tarafindan 3. smiftan 10. smifa kadar uygulanan veri setinden yapi ve
anasinifindan 12. smifa kadar olan sinif diizeylerinde yap1 ve ya faktor yapisi ve smif
diizeyleri arasinda yapisal farkliligin olmadigmin sinanmasi gergek veri seti kullanilarak
yapilmistir. Okuma testinde her sinif diizeyinde yapilarin tek boyutlu ve smif diizeyleri
arasindaki dikey yapilarinda tek boyutlu oldugu ayrica siif diizeyleri arasinda yapisal
atlama (construct shift) olmadigi ve smif diizeyleri arasinda ortak olan yapida da

farklilik olmadigi, ayni oldugu belirtilmistir.
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Ito, Sykes ve Yao (2008) MTK ile olgcekleme yOntemleri (ayr1 ve es zamanli) icin
deneysel kanit elde etmek amaciyla bir g¢aligma yapilmistir. Coktan se¢meli
maddelerden olusan matematik ve okuma testleri anasinifindan 9. smifa kadar olan
smiflara uygulanmistir. Bu testlerden elde edilen veriler 3 parametreli model de 4. sinif
referans sinif olarak alimarak Markov chain Monte Carlo yontemiyle ayr1 ve es zamanli
kalibre edilerek madde parametreleri hesaplanmistir. Ayri1 kalibrasyonda ise smif
diizeyleri arasindaki baglanti SL test karakteristik egrisi yontemiyle kurulmustur.
Yetenek kestirimleri de maksimum olabilirlik yontemiyle yapilmistir. Cronbach’s
alfalar okuma testleri i¢in 0.76 ile 0.90 arasinda; matematik testleri i¢in ise 0.78 ile 0.88
arasinda degismektedir. Madde giicliikleri ve aywt edicilikleri arasindaki bazi
farkliliklara ragmen iki Olgekleme yaklasimmin 6lgek puanlari arasinda yiiksek
korelasyon vardir. Okuma testinde 6lgek ortalamalar1 her simif diizeyi i¢cin benzerdir.
Matematik testlerinde de cogu smif diizeyinde Olgek ortalamalar1 benzerdir. Ancak
biiyiik smiflar ve kiigiik smiflar arsinda varyanslardaki artis es zamanli kalibrasyonda
daha belirgindir. Ayt edicilikler, madde giigliikleri ve yetenek kestirimleri
karsilastirildiginda hangi 6lgekleme metodunun kullanildigi matematik testlerinde,
okuma testlerine gore daha onemlidir. Sinif diizeyleri arasinda smif diizeyi baslangic
olarak kabul edilen smif diizeyinden uzaklastikca puanlardaki degiskenlik her iki
O0grenme alaninda da gdzlenmistir. Puanlardaki bu artis es zamanli kalibrasyonda ayr1
kalibrasyona gore ve diisiikk sinif diizeylerinde biiylik smniflara goére daha fazla
bahsedilmektedir. Briggs, Weeks ve Wiley’in (2008) tarafindan yapilan ¢alismanin
amac1 bilylime ve deger eklenmis modellerin hassashigmi dikey olgekleme ile
degerlendirmektir. Bu degerlendirme yapilirken dikey 6lgekleme sonucu elde edilen

ortalamalar1 ve standart sapmalar1 arasindaki fark karsilastirilmistir. Coktan se¢meli
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sorular i¢in 3PLM ve 1PMLve yapilandirilmig cevapli sorular igin ise genellestirilmis
kismi kredi modeli (GKKM) ile dlgekleme yapilmistir. Kullanilan modellere gore dikey
Olgeklemelerin sonuglar1 karsilastirildiginda ortalamalar arasindaki farkla gosterilen
ortalama biiyiime 3PLM ve GKKM kullanildiginda 1PLM ve GKKM kullanilmasina
gore daha biyiiktiir. Ancak ortalamalar arasindaki farklar etki biiyiikliigii olarak
standardize edilirse fark daha azdwr. Olgek puan degiskenligi tahmininde EAP
kullanildig1 zaman etki biiyiikligii MO kullanildig1 zamankine gore daha biiytiktiir.
IPLM ve GKKM kombinasyonu kullanildig1 zaman korelasyon EAP veya MO bagh
olmaksizin giiglii ve negatiftir. 3PLM ve GKKM kombinasyonu kullanildiginda ise
EAP segildiginde korelasyon dramatik bir sekilde diismektedir. Hangi kalibrasyon
yaklagimi ve hangi MTK yontemi segilirse seg¢ilsin normatif olarak okul veya 6grenci
diizeyindeki rastgele etkiler karsilastirildigi zaman benzer sonuglar gozlenmistir. Bu
yontemlerin birbiriyle etkilesimi yani birbirleriyle ne sekilde kombine edildigi sonucu
etkilemektedir. 3PLM ve GKKM kombinasyonuyla ayni smif diizeyinde okullar daha
giivenilir bir sekilde belirlenmektedir. Benze sekilde EAP ile MO’ya gore 6grenci

basarilarina gore okullar daha 1yi tanimlanmaktadir.

Tong ve Kolen (2008) tarafindan yapilan arastirmada 2005 ve 2006 yillarinda 3. siiftan
8. smif diizeyine kadar uygulanan matematik ve Ingilizce testleri kullanilarak 2006
testlerini ayn1 simif diizeylerinde 2005 testlerine yatay olarak esitlenip sonradan sonuglar
temel yil olan 2005 dikey Olcegine yerlestirilmistir. Ayrica buna ek olarak ayni1 verilerle
2006 verisi kullanilarak dikey 6lgekleme ve yatay esitleme ile 2006 verileri temel diizey
olan 2005 diizeyine esitlenmistir. Ingilizce testinde genel olarak sinif diizeyi arttikga

ortalamalarda artmistir ancak 6. siifin ortalamasi 7. sinifin ortalamasindan daha biiyiik
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olarak bulunmustur. Her iki model i¢inde benzer sonug¢lar bulunmustur. Standart
sapmalar ise her iki yil iginde yiikselip al¢aliyor ve diizlesiyor. Etki biiytikliiklerinde ise
smif diizeyi arttikga azalma gozlenmistir. 2005 verisinde 6. sinif ile 7. Siif arasinda ise
negatif biiylime goriilmiistiir. Matematik testinde de benzer sekilde sinif diizeyi arttik¢a
ortalamalar artmistir ve bu durum biiyiik siniflarda basarinin daha fazla oldugunu
gostermektedir. Standart sapmalarda artip azalma egilimindedir. 3. ve 4. smiflar
arasinda azalmakta sonra ise diizlesmektedir. Bdyle bir Oriintii puan dagiliminin
yayillma egilimde oldugunu ve sinif diizeyleri arasinda sabit kaldigin1 gostermektedir.
Bu gozlem biiyiime oranmin basarili ve basarisiz 6grenciler arasinda smif seviyesi
arttik¢a benzer oldugu seklinde yorumlanmistir. Etki biiyiikliiklerinde Ingilizce testi ile
benzer sekilde azalma egilimindedir ancak Ingilizce testine kiyasla bu azalma daha az

belirgindir.

Beard (2008) tarafindan yapilan arastirmada adaptive ¢cok kademeli test yapisin1i madde
tepki kurami 6l¢ekleme teknikleriyle kullanmanin dikey 6l¢eklemeye etkisi simiilasyon
verisi kullanilarak arastirilmistir. Ortalamalar incelendigi zaman EAP ve MO birbirine
yakin sonuglar vermekteyken varyanslarda ise MO kestirimi EAP’a gore biiyiik degerler
vermektedir. Ayrica EAP tahmini MO ile kiyasla daha az hata iiretmektedir. MO’da

hatalar sistematik olarak artmaktadur.

Burg (2008) tarafindan yapilan arastirmada matematiksel igerik standartlari farkli
yapilar gosterdigi i¢in tek boyutludur sayiltisi arastirilmistir. Tek boyutluluk sayitlisinin
saglanmamasmin parametre tahmini, dikey Olgcekleme ve gecerlik kanitinin

toplanmasini igeren test gelistirme siireci tizerinde dnemli etkileri vardir. Test maddeleri
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ve 6grenci performanslar1 belirli boyutsal yapiy1 varsayan Madde Tepki Kurami veya
Cok Boyutlu Madde Tepki Kurami matematiksel modellerle analiz edilmektedirler. Bu
calismanin sonucunda 3. ve 8. smiflar arasinda gelistirilen matematik testlerinde
karmasik ve bazi c¢ok boyutluluklar olsa da boyutlulugun igerik i¢in gelistirilen
standartlara (NCTM standartlar1) veya testlerin farkli smif diizeylerinde soru
icermesiyle iliskili olmadigr bulunmustur. Ayrica veri yapisinin karmasik olmasiyla
birlikte bilinen matematik becerilerinin iist iiste binmesiyle matematik testlerinin

temelde tek boyutlu bir yap1 gosterdigi sonucuna ulasilmstir.

Kim (2007) tarafindan yapilan calismada farki kalibrasyon yontemleri (ayri, es zamanli
ve sabit kalibrasyom) ve yetenek kestiririm yontemlerinin (Oriintii puanlamaya dayali
MO, oriintli puanlamaya dayali EAP, toplam puanlamaya dayali pseudo-MO ve toplam
puanlamaya dayali Pseudo EAP ve QD) esit olmayan gruplarda ortak madde deseniyle
gelistirilen dikey Olgeklerin 6zelliklerini nasil etkiledigi arastirilmistir. Calismada genis
Olcekli kelime, okuma, matematik ve fen testlerinden elde edilen veriler kullanilmistir.
Calismanin sonucunda es zamanli kalibrasyonda ayr1 ve sabit kalibrasyona kiyasla
basaridaki artisin daha az oldugu ve smif diizeyi arttikca bu artis miktarinin azaldigi
belirlenmigtir. Okuma ve fen testleri kalibrasyon yontemlerinden daha ¢ok
etkilenmektedir. Ayr1 ve sabit kalibrasyonda standart sapmalar smif diizeyi arttik¢a
azalmaktadir, es zamanlh kalibrasyonda da azalma gozlenmekte ancak bu azalma
miktar1 daha azdir. Kalibrasyon yontemlerinde simif diizeylerinin farkliligt MO veya
pseudo-MO kullanildigi zaman EAP, pseudo-EAP ve QD’ye gore daha da artmaktadir.
Yatay uzakliklar ve ortalama yatay uzakliklarda benzer sonuglar vermektedir. Okuma

ve fen testlerinde ayr1 ve sabit kalibrasyonda es zamanli kalibrasyona kiyasla smif
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diizeyleri arasindaki farkin daha fazla azaldigi yani basarisiz 6grencilerin daha hizlh
biiyiidiigii belirlenmistir. Yetenek kestirim yontemleri sinif diizeyleri arasindaki biiyiime
Oriintiisiinii ¢ok fazla etkilememektedir. Sadece sabit kalibrasyonda MO 3 ve 4. smiflar
arasindaki biliylimeyi diger yontemlere kiyasla daha fazla olarak tahmin etmektedir.
Yetenek kestirim yontemleri standart sapmalar1 etkilemekte ancak sinif diizeyi attik¢a
standart sapmalar azalmakta, azalma miktar1 yetenek kestirim yonteminden
etkilenmemektedir. Her konu alaninda standart sapmalar i¢in genel olarak pseudo-MO >
MO> QD > EAP > pseudo-EAP seklinde bir oriintiiniin oldugu belirlenmistir. Yetenek
kestirim yontemlerinde etki biiyiikliikleri i¢in genel olarak pseudo-EAP > EAP > QD >
MO > pseudo-MO seklinde bir oriintii elde edilmistir. Ortalama yatay uzaklik ve yatay
uzakliklar incelendigi zaman ise sadece okuma ve fen testlerinde sabit kalibrasyonda
MO 3 ve 4. smiflar arasinda daha biiylik farkliliklar oldugu goriilmektedir. Diger

durumlarda yetenek kestirim yontemleri benzer sonuglar vermektedir.

Lee ve Ban (2007) tarafindan yapilan ve simiilasyon verisinin kullanildig1 ¢calismada es
zamanl kalibrasyon ayr1 kalibrasyona ve sabit kalibrasyon yontemleri karsilastirilmis
ve es zamanli kalibrasyonun orneklem sayisi ve madde sayisinin biiylik oldugu
durumlarda daha kotli sonucglar verdigi bulunmustur. Ayr1 ve sabit kalibrasyonun ise
benzer sonuclar verdigi goriilmiistiir. Madde sayis1 azaltildiginda ise ayr1 ve es zamanl
kalibrasyon farkli sonuglar vermektedir. Sabit kalibrasyon siirecinde EAP eger rasgele
grup secimi yapildiysa MO’ya gore daha iyi sonuc¢ vermektedir. Genel olarak sayiltilar
saglandiginda MO ayr1 kalibrasyonda daha dogru ve daha yaygim kullanilan sonuglar
vermektedir. Bu ¢aligsma ile farkli durumlarda farkli sonuglar elde edildigi i¢in herhangi

bir yontemin kullanilmas1 6nerilmemektedir.
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Meng (2007) tarafindan iki kategorili ve c¢ok kategorili dogru-yanlis ve agik uglu
sorulardan olusan karma ve ¢ok diizeyli (multilevel) simiilasyon verisi kullanarak dort
farkli kalibrasyon yontemini (ayri, ikili es zamanli kismi es zamanli ve es zamanli)
karsilastirmak iizere bir calisma yapilmistir. ikili verilerde {ic parametreli model
kullanilirken ag¢ik uc¢lu sorular i¢in genellestirilmis kismi puanlar modeli kullanilmistir.
Her dort kalibrasyon yontemi de farkli 6rneklem biiytlikliiklerinde benzer sonuglar
vermislerdir. Ortalama ve etki biyiikliiklerinde en iyi tahmin ikili es zamanlh
kalibrasyon ile yapilan tahmindir. Ancak bu yontem standart sapma tahminlerinde sorun
yaratmaktadir. Parametre tahminlerinde de giivenilir sonuclar vermemektedir. ikinci en
1yl yontem olarak yar1 es zamanli kalibrasyon bulunurken SL y&nteminin kullanildig:

ayr1 kalibrasyon ise en kotii sonucu vermektedir.

Ayr1 kalibrasyonda karakteristik egri yontemiyle Heabera ve SL yOntemlerini
karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda Kim ve Kolen (2007) verinin dagilimini ve simetrisini
gbz oniine alarak iirettikleri simiilasyon verisini kullanmuslardir. Olgiit fonksiyonlar1
simetri iligkili ( ileri, geri ve simetrik) ve dagilimsal iligkili ( dagilimsal iligkili ve esit
oranda agirliklandirilmig) semalarm 6 olast kombinasyonundan olusmaktadir.

Calismanin sonucunda hatayi azaltan optimal bir kombinasyon bulunamamistir

Gergek ve simiilasyon verisi kullanarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda Tong ve Kolen (2007)
tarafindan Thurstone ve MTK yontemlerinin karsilastirilmas: yapilmistir. Gergek veri
setinde Thurstone Olgeklemenin cesitlilik gosterdigi yani sinif diizeyleri arttik¢a

biiyiimenin de arttig1 ve basarili 6grencilerde bu artigin daha fazla oldugu gézlenmistir.
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MTK da ise puanlar artip azalmaktadir. Yani basarisiz dgrencilerin bagar1 diizeyleri
kiicik smiflarda daha fazla artarken biiylik siniflarda daha az artmaktadir. Etki
biiyiikliikleri incelendigi zaman 6lgekleme metotlarma gore biiylimenin benzer oldugu
belirlenmistir. Simiilasyon verisinde ise Thurstone ve MTK yontemleri benzer dikey
Olcekleme sonuglart tiretmekte ve MTK 6l¢ekleme marjinal olarak daha dogru tahminde
bulunmaktadir. Puanlama yOntemleri ve yeterlik tahminleri karsilastirildigi zaman ise;
standart sapmalar i¢in : MLE > QD > EAP_PS > EAP_SS > MAP sonucu elde edilirken
etki biiytikliikleri icin MLE < QD < EAP _PS < EAP _SS <MAP seklinde bir oriintii
elde edilmistir. Gergcek veride cesitli yetenek kestirim yontemleri ve puanlama
yontemleri benzer sonuglar vermektedir. Ortalamalar ve standart sapmalar arsindaki
farkliliklar daha az iken etki biiyiiklikleri i¢in fark MAP ve MO’da 6nemsizdir. QD,
EAP ve MAP benzer sonuglar verirken MO digerlerinden biraz daha farkli sonuglar
vermektedir. Simiilasyon verisinde ise puanlama yontemleri ve yetenek kestirimleri
icin benzer sonuglar elde edilmistir. Thurstone yontemi ile gelistirilen dikey 6lgeklerde
Ogrencilerin basarisinin yillar boyunca arttigini gosterirken MTK ile o6lgeklemede
ogrencilerin basarilarindaki dagilim smif diizeyleri boyunca kararsizlik gostermekte
veya azalmaktadir. MO kestirimi EAP ve MAP’a gore daha biiyiik standart sapma ve
daha biiyiik hata iiretmektedir. Oriintii 6lcekleme ve toplam puan dlgcekleme arasinda ise

fark gbzlenmemistir.

Yapilan calismada Chin, Kim ve Nering (2006) tarafindan Monte Carlo simiilasyon
yontemiyle 10000 kisi ve 60 maddeden olusan veri iiretilmis ve bu veri kullanilarak
ortalama/sigma  yontemiyle ayr1 kalibrasyon ve es zamanli kalibrasyon

karsilastirilmistir. Her iki kalibrasyonda da EAP kullanilmistir. Her iki yontem biiyiime
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Oriintlisii veya biiylime farkliliklarin1 belirlemek i¢cin her sinif diizeyinin smif igi
varyansi ve yeteneklerin ortalamalar1 hesaplanmistir. Tahminin dogrulugunu belirlemek
icin a, b, ¢ ve teta parametreleri igin RMSE hesaplanmistir. Sonug olarak her durumda
digerlerinden daha iyi sonug¢ veren tek bir dizayn yada metot bulunamamistir. Fakat
yine de es zamanli kalibrasyon ortak madde sayisindan ve ortak maddelerin zorluk
derecesinden daha az etkilenmekle beraber baglanacak form sayis1 ve giicliik arttikca
degisken sonuglar vermektedir. Bir bagka deyisle MTK 6lgekleme yontemlerine gore bir

smif diizeyinden diger smif diizeyine artan yada azalan bir 6riintii bulunamamastir.

Boughton, Lori¢ ve Yao (2005) tarafindan yapilan calismada Ogrencilerin biiyiime
Oriintiisiiniin tek boyutlu yapiya mi yoksa ¢ok boyutlu yapiya mi uygun yol izlegi
arastirilmistir. Bu ¢alismada Bayesian ¢ok gruplu cok boyutlu MTK modeli dikey
olarak dlgeklenen basar1 testinin boyutunu belirlemek i¢in kullanilmistir ve kalibrasyon
yontemleri gercek veri seti kullanilarak karsilastirilmistir. Matematik basarisindaki artis
her bilgi ve yetenek diizeyinde tek diize degildir. Ogrencilerin dlgek puanlar: bir smif
diizeyinden diger smif diizeyine genel bir bliylime gostermekte fakat bu biliylime ayni
degil ve boyle bir biiyiimenin olacaginin da garantisi yoktur. Yapilan ¢aligmada farkli
yillardaki verilerde farkli bliylime Oriintiileri vardir 6rnegin 2002 yilindaki veride 8 ve 9.
smiflarda basarida azalma varken 2003 yilindaki veride sadece 9. siniflarin basarisinda
azalma gozlenmistir. 2004 yilindaki veride ise hicbir smif diizeyinde azalma
goriilmemistir. 2002 verisinde ise en basarili simif 7. smniftir. Bir yildan diger yila
basaridaki artis1 tek boyutlu dikey Olcekleme ile tahmin ederken ¢ok boyutlu dikey
Olgcekleme ile tahmin edilemeyebilir. Smif diizeyleri arasindaki biiylime karmasiktir

fakat ¢ok boyutlu MTK modelleri boyle karmasik durumlar1 aywrt etmeye yardim
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etmektedir. Ancak test maddelerinin ¢esitli boyutlar1 kapsayacak sekilde ve 6grenci

biiylimesini modelleyebilmek i¢in yazilmasi gerekmektedir.

Yu ve Popp (2005) ortak maderle ve ortak bireylerle test esitleme c¢alismasi
yapmiglardir. Ortak maddelerle yaptiklari esitlemede tiim testlerde ortak olan baglanti
maddeleri vardir ayni zamanda farkli olan maddelerde vardir. Ortak maddeler
kullanilarak iki cesit esitleme yapilmustir. Ilkinde tiim maddeler ayn1 anda esitlenmistir.
Ikincisinde ise farkli maddeler ortak maddelerin dnceden kalibre edilmesiyle ayr1 ayri
analiz edilmistir. Ortak bireylerin kullanildig1 esitlemede ise bireyler farkli testleri
cevaplamiglardir. Bu testlerde farkli sorular olsa da aymi kazanimlar1 6lcecek sekilde
hazirlanmistir ancak bu testlerde ortak maddeler yoktur. Bu analizler BILOG-MG ve
WINSTEP programlar1 kullanilarak yapilmistir. Boylece ortak madde deseniyle ortak
bireylerin kullanildig1 desenler iki programda da analiz edilmistir. Bu caligmalarin

sonucunda arastirmacilar tek bir en 1yi esitleme modeli olmadig1 sonucuna varmislardir.

Pomplun, Omar ve Custer (2004) tarafindan yapilan arastrmada BILOG-MG ve
WINSTEPS programlarinda Rasch model i¢in es zamanlh kalibrasyonla elde edilen
dikey Olcekleme sonuclari karsilastirilmigtir. 2. siniftan 8. sinifa kadar olan matematik
testleri icin madde ve yetenek parametreleri gercek ve simiilasyon verileri kullanilarak
Oleeklenmistir. BILOG-MG ve WINSTEPS programlarindan elde edilen sonuglar
tahmin edilen madde ve yetenek parametreleri arasindaki farklara, korelasyonlara ve
gercek ve tahmin edilen parametreler arasindaki farka gore karsilagtirilmistir. Genel
olarak WINSTEPS madde ve bireylerin ortalamalarini daha dogru olarak tahmin

ederken BILOG-MG ise standart sapmalar1 daha dogru olarak tahmin etmektedir. Bu
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farklilik her iki programinda farkli tahmin prosediirleri kullanmalarindan kaynaklaniyor
olabilir. WINSTEPS de BILOG-MG’nin ikinci asamasina kiyasla yetenekler arasindaki
farklar daha biiytiktiir ve dolayistyla bu durum bir sinif diizeyinden diger sinif diizeyine
daha fazla biliylime oldugu sonucunu vermektedir. Bunun nedeni de WINSTEPS de
ortalamalarin daha fazla yayilim gostermesidir. Bu durum o6zellikle en diisik ve en
yilksek seviyelerde daha belirgindir. Ancak biiylime Oriintlisii smif diizeyi arttikca

azalmaktadir ve bu biitiin tahminlerde boyle bulunmustur.

Custer, Omar ve Pomplun (2004) tarafindan Rasch modelle BILOG-MG ve WINSTEPS
kullanilarak gelistirilen dikey Olgeklemelerin sonuglar1 karsilastirildigi bir arastirma
yapilmistir. Madde ve yetenek parametreleri anasmifinda 11. smifa kadar olan sinif
diizeyleri i¢in gergek verilere uygun sekilde gelistirilen kelime testi hem normal hem de
carpik dagilima uygun olarak iki farklh sekilde tiretilmistir. BILOG-MG ve WINSTEPS
programlarinda default ve convergence olan ayarlar kullanilmistir. Tahin edilen madde
ve yetenek parametreleri arasindaki farklar ve korelasyonlar ile sonuglar
karsilastirilmistir. Iki program arsmdaki fark; BILOG-MG’de marjinal maksimum
olabilirlik tahminini grup secenegiyle kullanilmasma karsililk WINSTEPS’de grup
secenegi olmadan joint maksimum olabilirlik kullanilmasidir. Bu ¢alismada hangisinin
daha dogru sonuclar iirettigi arastirilmis ve bu karsilastirmay1 yaparken de her iki
programin kendilerinde var olan (default) ayarlar1 kullanilmistir. Default ayarlarda
BILOG-MG WINSTEPS’e gore madde ve yetenek parametrelerini daha dogru olarak
tahmin ederken, yakinsaklik degerleri (0.005; 0.003 ve 0.0001 olarak) azaltildig1 zaman
her iki programda daha dogru ve birbirine benzer madde ve yetenek parametreleri

tiretmektedir. Verinin normal yada ¢arpik dagilmis olmasi sorun yaratmamaktadir.
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Karkee, Lewis, Hoskens, Yao ve Haug (2003) tarafindan yapilan ¢alismada ortak madde
deseniyle ve ard arda gelen sinif diizeylerinde 2002 Colorada Student Assessment
Program (CSAP) verileri kullanilarak ayri, es zamanli ve ikili- es zamanli kalibrasyon
(ayr1 ve es zamanl kalibrasyonun karmasi) yontemleri karsilastirilmistir. Bir sinif
diizeyinden diger smif diizeyine olan biliylimenin 6l¢ek puanlarinin ortalamasindaki
degisimine gore degerlendirildiginde 5 ve 6. smiflar arasinda daha fazla biiyiime 9 ve
10. Smiflar arasinda ise daha az biiylime oldugu gozlemlenmistir. 6-7-8 ve 9. smiflarda
her li¢ diizeyde de benzer biiyliime Oriintlisii gézlenmistir. Fark biiylik olmadig i¢in
yetenek kestirimlerinden birini digerine tercih edilebilecek bir 6nceligi yoktur. Smif
diizeylerinde ayr1 ve es zamanl kalibrasyon arasinda farklilik goriilmezken karma
yontemde 5. ve 6. siiflar arasindaki farkin biiyilk oldugu goriilmiistir.  Ayri
kalibrasyonun diger iki yonteme gore daha etkili oldugunu sdylenebilir. Parametre
tahminlerinde yetenek tahminleriyle benzer sonuglar vermektedir. Karma model diger
iki modelde 5 ve 6. smif seviyelerinde farkli sonu¢ vermektedir. Ayr1 ve es zamanl
kalibrasyonun model veri uyumu ve DIF disinda sinif diizeyleri arasindaki farklar ve
biiyiime Oriintiilerinde benzer sonuglar vermektedir. Iki model arasindaki korelasyonda
yiiksektir. Test puanlarindan g¢ikarilan sonuglarin gegerliliginin temeli olan model veri

uyumu sonuclarina gore ayr1 kalibrasyon es zamanli kalibrasyona tercih edilebilir.

Hanson ve Béguin (2002) tarafindan yapilan ¢alismada simiilasyon verisi kullanilarak
ayr1 ve es zamanh kalibrasyon ile madde tepki kuraminin madde parametreleri ortak
madde esitleme deseniyle elde edilen veriden tahmin edilmis ve sonuglari

karsilastirilmistir.  Bu  karsilastirmada  kullanilan  programlar (BILOG-MG ve
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MULTILOG), 6rneklem biiyiikliigii (3000 ve 1000), ortak madde sayis1 (20 ve 10) ve
esit ve esit olmayan gruplar (ortalamalar1 farkli olmayan ve ortalamalari arasinda 1
standart sapmalik fark olan) dikkate alinmistir. Bunlara ek olarak ayri kalibrasyonda SL,
Haebera, MM ve MS parametre Olgekleme metotlart kullanilmigtir. Yapilan
karsilastirmada SL metodunun diger metotlara gore daha az hata iirettigi goriilmiistiir.
Genel olarak BILOG-MG ve MULTILOG’un benzer sonuglar verdigi goriilmistiir.
MULTILOG da ortalamanin 1 oldugu durumun disinda es zamanl kalibrasyon ayr1
kalibrasyona gore daha az hata iiretmektedir. Standart hatalarin ortalamasi 6rneklem
biliylidilkce azalmaktadir. 10 ortak maddenin oldugu ve ortalamanin sifir oldugu
durumda varyansm artmasindan dolay1 20 ortak maddenin oldugu duruma kiyasla daha
biiyiik hata vermektedir.10 ortak maddenin oldugu ve ortalamanm 1 oldugu durumda
varyans da yanlilik da artmaktadir. Ortalamanin 1 oldugu durumda yanliligin artmasi
nedeniyle ortalanin 0 oldugu duruma gore daha biiyiik hata vermektedir. Genel olarak
bu calismanin sonucunda ayr1 kalibrasyona gore es zamanli kalibrasyonun kullanilmasi
Onerilse de daha kesin sonuglar i¢in bu konuda daha fazla caligma yapilmasi gerektigi

belirtilmektedir.

Becker ve Forsyth (2002) tarafindan yapilan arastrmada 9-12. siniflar arsindaki 4000
Ogrenciye uygulanan testlerden elde edilen veriyle Thurstone ve MTK 0&lgcekleme
yontemleri kullanilarak gelistirilen 6l¢eklerin karsilastirilmast amaglanmistir.  Standart
sapma veya dagilimm %80 orta araliklar1 (the ranges of the middle 80% of the
distributions ) ile gosterilen degiskenlikler benzer sonuglar vermektedir. Biiyiime analizi

sonuclar1 ise Slgekleme yontemleri segilen yiizdeliklerde benzer sonucglar vermektedir.
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Bu sonuglar basarili 6grencilerde biiylimenin basarisiz 6grencilere gore ¢ok daha fazla

oldugunu gostermektedir.

Béguin, Hanson ve Glas (2000) tek boyutlu tahmin yontemleri olan ayr1 ve es zamanli
kalibrasyonlarin ¢ok boyutlu simiilasyon verisi ile smmamasini yapmiglardir. Esit
guruplarda yapilan analizlerde iki boyutlu veriyle elde edilen ortalama standart hatalar
tek boyutlu veriyle benzer sonuglar vermektedir. Esit olmayan gruplarda ise iki boyutlu
veride hatalar ¢ok daha fazla olarak hesaplanmaktadir. Esit olmayan gruplarda es
zamanlt ve ayr1 kalibrasyonda standart hatalarin ortalamasi ve yanhlik iki boyutlu
veride tek boyutlu veriye kiyasla ¢ok daha biiyiiktiir. Esit gruplarda yapilan analizlerde
ayr1 kalibrasyon da SL kullanilarak elde edilen sonucglar es zamanl kalibrasyona gore
daha iyi sonuglar vermektedir. Esit olmayan gruplarda ise hata iki boyutlu veride tek
boyutlu veriye gore ¢ok biiyiik olarak bulunmustur. Bu durumda her iki kalibrasyon
yontemi de tatmin edici sonuglar vermemektedirler. iki boyutlu esit olmayan gruplara
ait veride ikinci yetenek kestirimi boyutunda varyans ve kovaryans arttikca hata
artmaktadir. Bu sonu¢ es zamanli kalibrasyonda daha belirgin olarak goriilmektedir.
Verinin ¢ok boyutlu olmasi es zamanli ve ayr1 kalibrasyonun performanslarini

etkilemektedir.

Williams, Pommerich ve Thissen (1998) ¢aligmalarinda Kuzey Coralina matematik sinif
bitirme testleri ( North Carolina End-of-Grade Mathematics Tests) ile gelisimsel
Olgekler olusturulmus Thurstone ve MTK teknikleri kullanilarak sinif diizeyleri
arasindaki degisim analiz edilmistir. MTK ile yapilan 6l¢eklemede varyanslar arasinda

kararli bir sekilde artan bir Oriintiiye rastlanmamistir. Thurstone (1925) dlgeklemede ise
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smif diizeyi arttik¢a azalan bir oriintii oldugu goriilmiistiir. Thurstone -1938 yontemiyle

ise genel olarak varyanslar arasinda artan bir Oriintii gozlenmistir.

Kim ve Cohen (1996) tarafindan gerceklestirilen arastirmada simiilasyon verisi
iizerinde test karakteristik egrisi yontemiyle elde edilen lineer doniisiim sabitlerinin
kullanildig1 ayr1 kalibrasyon ve es zamanh kalibrasyonu karsilastirilmast yapilmistir.
Arastirma sonucunda ortak madde sayisinin az oldugu durumlarda ayr1 kalibrasyonun
tercih edilmesi Onerilmektedirler. Parametre {iretimi ve ii¢ yontemle yapilan parametre
dontistimleri sonucunda elde edilen parametre tahminlerinin sonuglart BILOG ve
MULTILOG da hesaplanmistir. Her iki programla ayri kalibrasyon yontemi sonucu
olusturulan dikey 6lgekleme siireci sonucunda elde edilen standart hatalarin daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Zeng (1996) yaptig1 calismada amaci ortak dlgek donilisim yontemini tanimlamaktir.
Yontemin kullanighihigimi géstermek icin iki ornek verilmistir. Birinci Ornekte farkl
madde havuzlarindan alinan ve 36 coktan se¢meli maddeden olusan ve 11 ortak
maddesi olan iki form esit olmayan iki gruba (1637 kisiden olusan 1. gruba ve 1637
kisiden olusan 2. gruba) uygulanmistir. Veriler BILOG programu ile kalibre edilmistir.
Teta dagilim1 -4 ile 4 olarak alimmustir. Ortak maddeler lizerinden, a ve b parametreleri
kullanilarak yapilan doniisiimler yapildiktan sonra elde edilen sonuglarin benzer
olduklarmni goriilmiistiir. Ikinci drnekte ise 11 ortak maddesi bulunan 1. madde grubu
gercek parametreler olarak kullanilmis ve farkli madde havuzlarindan olusan ti¢ farkl
Olcege dogrusal olarak doniistiiriilmiistiir. Bu ortak madde 06lgek doniisiimleri

sonucunda ortak Glcege yerlestirilen parametreler ortak maddeler i¢in ii¢ farkli madde
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havuzunda da benzerdir. Bu calismanin sonucunda farkli madde havuzlar1 bagimsiz

olarak kalibre edildiginde ortak bir 6l¢cek bulmak kullanigh bir yontemdir sonucuna

ulasilmistir.

Lord ve Wingersky (1984) tarafindan yapilan arastirmada ilk ve son testin ayni testler
oldugu 6 adet SAT ( Scholastic Aptitude Test) kullanilarak MTK ile gdzlenen puanlari
esitlemede gercek puan ile esitleme ve esit yiizdeliklerle esitleme karsilastirilmis ve

benzer sonuclar verdikleri goriilmiistiir.

Loyd ve Hoover (1980) tarafindan yapilan calismada Iowa Temel Beceri Testi’nin
(ITBS) verileriyle Rasch Modelde dikey 6l¢eklemenin pratik uygulanmasinin yapilmasi
amacglanmistir.  Esitlemedeki belirsizlikler bu diizeydeki matematik testlerinin
esitlenmesinin grubun yeteneginden bagimsiz olmadigini gostermektedir. Daha basit
diizeydeki testleri alan grubun puanlar1 daha zor yani yetenek diizeyi yiiksek gruba
esitlendigi zaman puanlar daha olumlu yani yiiksek ¢ikmaktadir. Zor test alan grubun
puanlar1 daha kolay bir bagka ifadeyle diisiik diizeye esitlendigi zamanda puanalar
benzer sekilde daha yiiksek ¢ikmaktadir. Ard arda olmayan sinif diizeyleri arasindaki
esitleme sonuclar1 smif diizeyleri arasinda yetenek diizeyleri sabit ise benzer sonuglar
vermektedir. Her lic diizeyde de farkli yetenek gruplar1 kullanilirsa esitleme diger
esitlemelerle tutarsiz sonuglar vermektedir. Bu g¢alismanin amaglarindan biride bir
parametreli modelde farkl kalibrasyon gruplariyla esitlemedeki farkliklar: aragtirmaktir.
Rash model ile esitleme esit yilizdeliklerle esitleme yoOntemiyle farkli sonuclar

vermektedir.
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BOLUM 11

YONTEM

Bu bolimde, arastirma tiirli, calisma grubu, arastirma deseni, veri toplama aracinin

gelistirilmesi ve verilerin toplanmasina yer verilmistir.

2.1 ARASTIRMA TURU

Farkli MTK kalibrasyon yontemleri ve MTK yetenek kestirim yontemlerinin, dgrencilerin
smif diizeyleri arttikga basarilarindaki artisin Oriintiisiinii tahmin etme diizeylerinin
belirlenmesi bu arastirmanin amacini olusturmaktadir. Arastirmada degiskenler iizerinde
herhangi bir manipiilasyon yapilmadan var olan durumu var oldugu sekliyle agiklamaya

calistig1 i¢in betimsel aragtirmadir (Fraenkel ve Wallen, 2003).

2.2. CALISMA GURUBU

Bu arastrmanin ¢aligma grubunu 6., 7. ve 8. smf &grencileri olusturmaktadir.
Calismaya Ankara ili Mamak, Etimesgut, Sincan ve Yenimahalle (2 adet) ilgelerinde
bulunan ve okul idaresi tarafindan testlerin uygulanmasma izin verilen bes farkli
ilkogretim okulundan toplam 1504 6grenci katilmistir. Testler 6. smifta 229 erkek, 245
kiz 6grenci ve 24 de cinsiyetini belirtmeyen toplamda 503 (%33) 6grenciye, 7. smifta
207 erkek, 242 kiz ve 52°de cinsiyetini belirtmeyen toplamda 501 (%33) 6grenciye, 8.
sinifta ise 221 erkek, 175 kiz ve cinsiyetini belirtmeyen 103 toplamda 500 (%33)

uygulanmigtir.
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Bu bes farkli okulda calisan 6gretmenler genel olarak okullarin bulundugu c¢evrenin
sosyo-kiiltiirel ve ekonomik yapisinin diisiik oldugunu belirtmislerdir. Ayrica

velilerinde siirece ¢cok fazla dahil olmadigini, ilgisiz oldugunu vurgulamislardir.

2.3. ARASTIRMA DESENIi

Bu arastirmada esitleme desenlerinden, ortak madde deseni kullanilmistir. Her testte ait
oldugu sinif diizeyine uygun maddeler ve farkli sinif diizeyindeki testlerde de bulunan ortak
maddeler bulunmaktadir. Ornegin 7. smif testinde 7. sinif diizeyindeki maddelerin yan1 sira
6. smif testinde de yer alan ortak maddeler bulunmaktadir. Ortak maddelerde gosterilen
performans bir smif diizeyinden diger smf diizeyine ne kadar gelisme oldugunu
belirlemede kullanilmaktadir. Kolen (2004) ortak madde sayisiin testteki madde sayisinin
%20’si kadar olmasmin yeterli oldugunu belirtirken Lorie ve Yao (2005) yaptiklari
calismada ortak madde sayisindaki artigin testteki Olgmenin standart hatasmi azalttigini
bulmuslardir. Kim, Lee, Kim ve Kelley (2009) tarafindan yapilan arastirmada ortak madde
sayisindaki artisin esitleme hatasin1 Orneklem biiyiikliigiine gore daha cok azalttigi
bulunmustur. Bu nedenle Rasch modelde dikey oOl¢ekleme yapilirken ortak madde
sayisimin tim madde sayisinin %25’inden fazla olarak alinmasi onerilmektedirler. Bu
calismada ortak madde sayisi her li¢ testte de testteki toplam madde sayismin

%25 inden fazladir.

Asagidaki tabloda ortak ve ortak olmayan maddelerin testlere dagilimlarini
gostermektedir. Ancak 6rnegin 6. sinif testindeki 1. soru ile 7. smif testindeki 1. soru 6.
Smif diizeyinde ve her ii¢ testte de ortak olan sorular olsa da ayni soru degildir. Bu diger

testler ve sorular icinde gecerlidir.
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Tablo 1 Ortak ve ortak olmayan maddelerin testlere dagilimm

Ortak maddelerin diizeylere gore dagilimi

Testler Ortak olmayan maddeler 6. smif 7. smif diizeyi 8. simuf
diizeyi diizeyi
6. smif 6,8,9,10,11,12,13,14, 1% 2% 3** 4* 5* T** -

15,16,17,18,19,20,21

7.smf  9,10,11,12,13,14,15,16 1%*,2% 4** SFF G*FXT* 8*  FFr*

,17,18,19,20,21,22,23

8. smif 7,8,9,10,11,12,13,14, 2*,3%, 1*,5** 6* 4

15,16,17,18,19,20,21

*: Her lig testte de ortak olan maddeler
**: 6 ve 7. Simif testlerinde ortak olan maddeler

**%. 7 ve 8. Simif testlerinde ortak olan maddeler

Tabloda da gosterildigi gibi ortak maddelerin 4’i her ti¢ siif diizeyinde de ortaktir. Bu
dort ortak maddeye ek olarak iki madde 6 ve 7. sinif testlerinde, iki madde de 7. ve 8. smif
testlerinde ortaktir. Arda arda gelen sif diizeylerinde asamali olarak ortak olan
maddelerden, 1 tane 6. siif sorusu ve 1 tane 7. smif sorusu 6. ve 7. smifta ortak; 1 tane
7. smif sorusu ve 1 tane 8. sinif sorusu 7. ve 8. smifta ortak olacak sekilde sec¢ilmistir.
Farkli smif diizeyleri i¢in hazirlanan testler bu ortak maddeler kullanilarak birbiriyle
baglanmakta, boylece farkli testlerden elde edilen puanlar ayn1 Olgege
yerlestirilmektedir. Altinct sinif temel smif olarak alindiginda 6. ve 7. smiftaki ortak
maddeler bu iki smif diizeyindeki baglantiyr saglamakta, 7. ve 8. smftaki ortak
maddeler de 7. ve 8. sinif diizeyleri arasindaki baglantiy1 saglamaktadir. Boylece 6. ve

8. smif arasindaki baglant: 7. smf {izerinden yapilmaktadir. Bu calismada bu sekilde
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zincirleme Slgekleme islemi uygulanmistir. Ortak madde deseninin elestirilerinden biri
olan kiigiik siniflardaki dgrencilerin iist siniflara ait soru cevaplamak zorunda olmasmin
dezavantaji veya biiyiik smiflarin alt siniflara ait sorular1 cevaplayip avantajli olmalar1
durumuyla bas edebilmek i¢in bu sekilde karma bir desen olusturulmustur. Ayrica 6.
siif testinde bulunan 7. smif diizeyindeki ortak sorular 6. siif Ogrencilerinin de
cevaplayabilecekleri diizeydedir. Benzer sekilde 7. smif testinde olan 8. smif
diizeyindeki ortak sorularda 7. smif Ogrencilerinin cevaplayabilecegi diizeydedir. Bu
sorular segilirken 2 matematik 6gretmeni ve bir akademisyenden goriis alimmistir. Bu

desene ait es zamanli kalibrasyona ait veri girisi ek 1’de verilmistir.

24 VERI TOPLAMA ARACININ HAZIRLANMASI VE VERILERIN
TOPLANMASI

Arastirmada kullanilan testler, 2007-2010 yillar1 arasinda 6., 7. ve 8. siniflara uygulanan
SBS sinavlarindaki matematik testlerinden ayirt edicilikleri yiiksek olan maddelerden
secilerek olusturulmustur. Madde giiglikkleri agisindan ise testlerde zor ve kolay
maddeler bulunmaktadir, ancak testin geneli ortalama zorluktaki maddelerden
olugmaktadir. Test maddeleri segilirken 6., 7. ve 8. smif matematik programlarindaki
O0grenme alanlar1 dikkate alinmistir. Bu 6grenme alanlar1 sayilar, cebir, olasilik ve
istatistik, geometri ve 6lgmedir (MEB, 2009). 6. ve 8. sinif testinde 21 madde, 7. siif
testinde ise 23 madde yer almaktadir. Testler ortak madde desenine gore hazirlandigi
icin 6. ve 8. smif testlerindeki 6 madde, 7. smif testindeki 8 madde ortak maddelerdir.
Her ¢ testte de ortak maddeler disinda kalan maddeler ait olunan sinif diizeyine uygun
ve sadece bu smif diizeyindeki 6grencilerin cevapladiklart maddelerdir. Yani 6. smf

testinde 6. simif SBS sorularindan olusan ve sadece bu sinif diizeyindeki 6grencilerin
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cevapladigi toplam 15 madde ve 6 da ortak madde yer almaktadir. Bu test ek 2’de
verilmigtir. 7. sinif testinde 7. sinif SBS sorularindan olusturulan ve sadece bu smif
diizeyindeki 6grencilerin cevapladigi 15 madde ve 8 ortak madde yer almaktadir. 7.
Smif testi ek 3’de verilmistir. Benzer sekilde 8. smif testinde 8. sinif SBS sorularindan
olusturulan ve sadece bu sinif diizeyindeki 6grencilerin cevaplayacaklar: 15 madde ve 6
de ortak madde bulunmaktadir. 8. Sinif testi ek 4’te verilmistir. 6., 7. ve 8. smif
diizeylerinde hazirlanan testlerde ortak olmayan sorularin hangi 6grenme alanindan

kagar adet oldugu Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2 Testlerdeki ortak olmayan maddelerin 6grenme alanlarina gore

dagilhimlar

Ogrenme Alanlan

Simif Diizeyleri ~ Sayilar  Cebir Olasilik ve Istatistik ~ Geometri ~ Olgme

6.Smif 5 3 3 2 2
7.Smf 5 3 3 2 2
8.Smif 5 3 3 2 2

Ortak olmayan maddelere benzer sekilde ortak sorular secilirken de 6§renme alanlar1 ve
alt 6grenme alanlar1 dikkate alinmistir. Ortak sorularin 4°i 6, 7 ve 8. smif testlerinin
ticiinde de bulunmaktadir. Bu dort ortak soruya ek olarak 1 adet 6. sinif ve 1 adet 7.
smif sorusu 6. ve 7. siif testlerinde ortak; 1 adet 7. siif ve 1 adet 8. sinif sorusu 7. ve

8. smif'testlerinde ortaktir.

Ortak soru sayist ve bu sorularin ait oldugu 6grenme alanlar1 Tablo 3’te verilmistir.
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Tablo 3 Testlerde bulunan ortak madde sayilar1 ve 6grenme alanlar

Ogrenme Alam  Simif 6. simif 7. stmif 8. simif

Diizeyi

Sayilar

Cebir

Sayilar

X[ X| X| X

Cebir

Olgme

X[ X X| X| X| X

Olgme

Olasilik

X

X| X| X| X| X| X| X| X

| N N oo N N o o

Olasilik

Yukarida agiklandig1 gibi ortak ve ortak olmayan maddelerden olusturulan testler 2010—
2011 egitim o6gretim yilinda, secilen 5 farkli okuldaki 6., 7. ve 8. smif 6grencilerinin
tamamma 15 Nisan 2011 ve 25 Mayis 2011 tarihleri arasida uygulanmustir. Ogrenciler
testleri derslerine giren Ogretmenlerinin gézetmenliginde 1 ders saatlik (40 dakika)
sirede cevaplandirmislardir. Testler uygulanmadan Once arastirmaci &gretmenleri
uygulama konusunda bilgilendirmis ve Ogrenciler de Ogretmenleri tarafindan

bilgilendirilip motive edilmistir.

2.5 VERILERIN ANALIZI
Veriler, aragtirmanin alt problemlerine gore analiz edilmeden 6nce klasik test teorisine
gore elde edilen test ve madde istatistikleri incelenmis, daha sonra madde tepki

kuraminin varsayimlariin saglanip saglanmadig test edilmistir.

2.5.1 Test ve Madde istatistikleri

6,, 7, ve 8. smif testlerine ait betimsel istatistikler hesaplanip bulunan sonuglar Tablo

4’te gosterilmistir.
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Tablo 4 Simiflara Gore Puanlarin Betimsel Istatistikleri

6. Simif 7. Smuf  &. Smif

Soru Sayis1 21 23 21
Ortak Madde Sayisi 6 8 6

N 503 501 500
Ortalama 10.658 12.840  9.736
Ortalama Gtigliik 0.508 0.558 0.464
Sx 3.81 4.62 4.44
Carpiklik 0.21 0.11 0.50
Basiklik -0.53 -0.70 -0.14
KR-20 0.73 0.79 0.82
rix Ort 0.50 0.56 0.46
Medyan 10 13 9
Standart Hata 2.04 2.09 1.9

Arastirmaya katilan 6grenci sayilar1 6. simifta 503, 7. sinifta 501 ve 8. smifta da 500°diir.
Her ii¢ testin ham puanlara dayali ortalama giicliikleri incelendiginde, 8. smifin
ortalama giicliigii 6 ve 7. siniflara gére daha diisiiktiir. 7. smifin ortalama gii¢liigiiniin
ise en yiiksek degeri aldig1 goriilmektedir. Ham puanlardan elde edilen ortalamalar
incelendiginde, 6 ve 7. smiflarin ortalamalarinin 8. sinifa goére daha biiyiik oldugu
goriilmiistiir. En yliksek ortalama 7. smif diizeyinde hesaplanmigtir. Standart sapmalar
ise 8. smiflarda diger smiflara goére daha diislik iken 7. siniflarda ise ortalama ile benzer
sekilde diger smiflara gore daha biiyliktiir. 6., 7. ve 8. smnif testlerine ait KR-20
giivenirlik katsayisi incelendiginde, 6. smifa ait testin giivenirligi (.73), 7. sinifa ait
testin glivenirligi (.79) ve 8. smifa ait testin glivenirligi de (.82) olarak bulunmustur. 8.
smif testine ait glivenirlik 6. ve 7. smif testlerine ait olan gilivenirliklerden daha
yiiksektir. Her ii¢ sinif diizeyinde hazirlanan testlere ait giivenirlik degerlerinin kabul
edilebilir diizeyde oldugu sdylenebilir. Bunlara ek olarak her {i¢ testin ayiricilik giicii
indekslerinin ortalamalar1 6, 7 ve 8. smif testleri i¢cin sirasiyla, (.50), (.47) ve (.56)
oldugu i¢in, her {i¢ testin de aywric1 sonuglar verdigi ve testlerin ayricilik giiciiniin

yiiksek oldugu soylenebilir.
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6. Sinif 7. Simf 8. Sinif

p Fix p Fix P Fix
1 0.724 0594  0.812° 0.637 0.742 0.595
2 0.634" 0.696  0.758" 0.701 0.776 0.640
3 0.348 0.350  0.483 0.519 0.546 0.594
4 0.423" 0.596  0.453" 0.643 0.418" 0.637
5 0.648" 0509  0.687 0.396 0.310 0.577
6 0.243" 0.325 0.401" 0.505 0.452 0.595
7 0.419 0.448 0.359" 0.477 03147 0.569
8 0.127 0.110 0.679 0.571 0.606 0.553
9 0.541 0.690 0.443 0.453 0.388 0.548
10 0.841 0.638 0.531 0.623 0.266 0.565
11 0.565 0.686 0.505 0.387 0.276 0.336
12 0.483 0.545 0.677 0.566 0.672 0.624
13 0.545 0.391 0.246 0.439 0.538 0.577
14 0.370 0.571 0.547 0.614 0.408 0.542
15 0.624 0.341 0.621 0.650 0.620 0.656
16 0.384 0.429 0.525 0.629 0.468 0.626
17 0.573 0.419 0.483 0.567 0.592 0.683
18 0.734 0.645 0.814 0.627 0.304 0.628
19 0.396 0.524 0.567 0.563 0.306 0.509
20 0.396 0.391 0.727 0.687 0.410 0.553
21 0.642 0.520 0.218 0.605 0.324 0.477
22 - - 0.687 0.443 - -
23 - - 0.619 0.550 - -

KR-20 0.73 0.79 0.82

*: Her {i¢ testte de ortak olan maddeler

**. 6 ve 7. Smif testlerinde ortak olan maddeler

**%. 7 ve 8. Sinif testlerinde ortak olan maddeler
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Tablo 5 incelendiginde, 6. ve 7. sinifta giivenirligin 8. smiftan daha diisiik, fakat kabul
edilebilir diizeyde oldugu goriilmektedir. Maddelerin ayiricilik giicii indekslerinin ytiksek

ve kabul edilebilir diizeydedir.

Ortak maddelerin madde giicliikleri ve ayiricilik giicti indeksleri incelendigi zaman ii¢ testte
de ortak olan 1. ve 2. sorularin 6. sinif seviyesinde olmalarina ragmen ti¢ sinif diizeyi iginde
oldukga zor ancak ayirt edicilikleri de yiiksek maddeler olduklar1 soylenebilir. Her {ig testte
de ortak olan 3. soru incelendigi zaman bu soru 7. smif seviyesinde olmasina ragmen 6.
smiflar icin kolay ve ayirt ediciligi diisiik bir soru olmakla birlikte 7 ve 8. smiflar i¢in
ortalama zorlukta ve ayirt edici bir madde oldugu sdylenebilir. Her ii¢ testte de ortak ve 7.
smif seviyesinde bir soru olan 4. soru ortalama giicliikte ve ayirt edici bir sorudur. 6 ve 7.
smif testlerinin ortak sorusu olan 5. soru (8. Smif testindeki 5. soru farkli bir sorudur) her
iki smif diizeyleri i¢in zor ve 6. smif igin ayirt edici olsa da 7. smiflar icin ayirt ediciligi
diistiktiir. 6 ve 7. sinif testlerinin ortak olan bir diger soru olan 6. soru (8. Sinif testindeki 6.
soru farkli bir sorudur) 6. siniflar i¢in kolay ve ayirt edici olmayan bir soru olsa da ayn1 soru
7. smiflar i¢in nispeten zor ve ayirt edici bir sorudur. 7 ve 8. smif testlerinde ortak olan 7.
soru (6. sinif testindeki 7. soru bu sorudan farkli bir sorudur) her iki sinif diizeyi i¢in kolay
ve ayirt edici bir sorudur. Benzer sekilde 7 ve 8. sinif testlerinde ortak olan 8. soru (6. sinif
testindeki 8. soru bu sorudan farkli bir sorudur) her iki sinif diizeyi i¢in zor ancak ayirt edici

bir sorudur.

2.5.2 MTK Varsayimlarinin Test Edilmesi
Madde tepki kuramma gore Olgekleme yapilmadan once MTK varsayimlar: test

edilmistir.
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2.5.2.1 Tek Boyutluluk

6., 7. ve 8. smif verilerinin tek boyutlulugu kontrol edebilmek icin temel bilesenler
faktor analizi SPSS15 programi kullanilarak yapilmistir. 6. smif verileriyle yapilan
analiz sonucunda elde edilen ilk faktor toplam varyansin %17.741’ini agiklamaktadir ve
6z degeri 3.495dir. Ikinci faktdr ise varyansin %5.758’lik kismini agiklamakta ve 6z
degeri 1.307°dir. Ozdegerlerin oran1 3.081 olarak bulunmustur. Bu sonu¢ 6. smif
testinin tek boyutlu olduguna isaret eden bir kanit olarak kullanilmistwr. 7. smif
verilerinin analiz sonucunda elde edilen ilk faktor toplam varyansm %:21.207 sini
aciklamaktadir ve 6z degeri 4.878 dir. Ikinci faktdr ise varyansm % 6.157’lik kismini
aciklamakta ve 6z degeri 1.416°dir. Ozdegerlerin oran1 4.256 olarak bulunmustur, bu
sonug da 7. sinif testinin tek boyutlu olduguna isaret eden bir kanit olarak kullanilmistir.
8. smif verilerinin tek boyutlulugunu test etmek icin yapilan faktér analizi sonucunda
elde edilen ilk faktor toplam varyansn %22.596’sim1 agiklamaktadir ve 6z degeri
4.745tir. Ikinci faktdr ise varyansm % 7.415°lik kismimi agiklamakta ve 6z degeri
1.557°dir. Ozdegerlerin oran1 3.048 olarak bulunmustur, bu sonug 8. sinif testinin tek
boyutlu olduguna isaret eden bir kanit olarak kullanilmistir. Ayrica her ii¢ testte de 1.
boyuttan 2.boyuta 6zdegerlerdeki keskin diisiis, testlerin tek boyutlu olduguna isaret
eden bir kanit olarak kullanilmistir.

6. smif testi 7. smf testi 8. smif'testi

eeeeeeeeeeeeeeeeee
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Dikey Olceklemede farkli smif diizeylerinden sorularinda testlerde olmasi tek
boyutluluk sayiltmisini etkileyip etkilemedigini akillara getirmektedir. Burg (2008)
tarafindan yapilan ¢alismada bu durum incelenmis ve bu ¢alismanin sonucunda 3. ve 8.
smiflar arasinda gelistirilen matematik testlerinde karmasik ve bazi ¢ok boyutluluklar
olsa da boyutlulugun igerik icin gelistirilen standartlara (NCTM standartlar1) veya
testlerin farkli simif diizeylerinde soru igermesiyle iligskili olmadigi bulunmustur.
Matematikteki 6grenme alanlar1 dogasi geregi birbiriyle iliskilidir ve matematiksel
beceriler diger konulara veya ard arda gelen konulara dagilmaktadir. Bir diger ifadeyle
birgcok konu birbiriyle iligkili ve bir Onceki veya diger konularin bilinmesini
gerektirmektedir. Matematik programlar1 genel olarak farkli 6grenme alanlarindan
olusacak sekilde kavramlastirilmaktadir. Bu durum matematiksel basaridaki boyutsal
yap1y1 ortaya koymak i¢in degil ders programlar i¢in prensipler organize etmek ve ders
kitaplarin1 prensip ve standartlardan olusacak sekilde tasarlanmak ve matematigi bu
sekilde 6gretmek i¢indir. Burg (2008)’iin ¢alismasinda 6grenme alanlar1 ile boyutluluk
arasinda iliski bulunamamustir. Ancak Ogrenme alanlar1 ve matematiksel beceriler
arasinda yiiksek bir korelasyon ve ortak yapinin mevcuttur oldugunu belirtmistir.
Ornegin tam sayilarda toplama islemi istatistik ve olasilik dgrenme alanmda bir veri
setinin ortalamasmin hesaplanmasinda, geometride verilen seklin alan ve ag1
hesaplamalarinda, cebirde denklem ¢oziimlerinde gibi bir cok konuyla i¢ ige ve bir cogu
icin gereklidir. Sonug¢ olarak matematigin karmasik ve birbiriyle iligkili yapis1 geregi
karmagik test yapisinin olmasi siirpriz degil beklenen bir durumdur. Bu durum
matematikteki Ogrenme alanlarinin  birbiriyle karsilikli  iligkili  olmasindan
kaynaklanmaktadir ve verinin boyutunun sayisini degil iliski boyutunun sayist hakkinda

baz1 seyler belirtmektedir. Matematigin karmasik yapisi ve konularin i¢ ice geg¢mis
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olmasi, birbiriyle iliskili olmas1 ve matematik becerilerinin st {iste binmesi dolayisiyla
matematik basar1 testlerinin veri yapisinin karmagik olmakla birlikte temelde tek
boyutlu bir yap1 gosterdigi sonucuna ulagmuistir.

Yapilan ¢alismada da Burg (2008)’in ¢aligmasina benzer sekilde bazi karmasik yapilar
gozlense ( bazi sorularin birden fazla faktore yiiklenmesi) de testlerin temelde tek

boyutlu oldugu soylenebilir.

2.5.2.2 Yerel Bagimsizhk

Yerel bagimsizlik sorulara verilen cevaplarin istatistiksel olarak bagimsiz olmasi
demektir. Bu nedenle yetenek diizeyi sabit tutuldugunda, maddeler arasindaki
korelasyonun sifira yaklasmasi beklenmektedir. Bu ¢aligmada testlerin tek boyutlu
olmasi yerel bagimsizlik i¢in bir kanit olarak kullanilmistir (Hambleton, 1991; Lord,

1968).

2.5.3 Model Veri Uyumu
Ayr1 kalibrasyonda her smif diizeyi i¢in uyum istatistikleri hesaplanmis ve bulunan

sonuglar Tablo 6.’de gosterilmistir.

Tablo 6 Ayn Kalibrasyona Ait Siniflara Gore Puanlarin Uyum Istatistikleri

6. Simf 7. Simf 8. Siif
¥ 212.5 353.3 212.9
p 0.002 0.000 0.000

Uyum istatistiklerine bakildiginda ise 6. Smif testinde 2. ve 4. sorularm MTK model

veri uyumu istatistik degerleri (Xz degerleri p<.01) diisiik bulunmustur. Ancak bu iki
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soru ortak sorulardir ve 7. ve 8. smif testlerinde MTK model veri uyumunu sagladiklar1
icin testlerden ¢ikarilmayip dikey esitleme siirecine dahil edilmistir. Her ti¢ sinif diizeyi

icinde y? degerleri verinin 2PLM’ye uygun oldugunu gostermektedir.

Her tg¢ testteki maddeler BILOG-MG (Zimowski, Muraki, Mislevy, ve Bock, 1996)
programi kullanilarak 6l¢eklenmistir. Maddelerin Olgek degerlerine ait 6zet bilgiler

asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 7 MTK’nin 2 parametreli modeline gore hesaplanan madde parametreleri

olcek degerleri 6zeti

Ort. St. Sap.  Min. Mak.

b 0.670 2.176 -1.676 7.294

< Qg a 0.994 0.882 0.268 3.485
o b -0.177 0.87 -1.6 1.81

~ & a 1.015 0.382 0.516 1.888
b 0.333 0.855 -1.122 2.075

- § a 1.049 0.277 0.489 1.624

Tablo 7 incelendigi zaman 7. smif testinin ortalama gl¢ligiiniin negatif oldugu
goriilmektedir. Her {i¢ test icin de ayirt edicilik degerleri incelendiginde ise birbirine
yakin degerler oldugu sdylenebilir. Ayrica altinct smif testinde b degeri i¢in maksimum
degerin 7.294 olmasi bu veride u¢ degerlerin varligindan s6z edilebilir. Ayn1 zamanda
model veri uyumunu da saglamayan bu degerler ortak madde olduklar1 i¢in tsetten

cikarilmamis ve analize verinin bu haliyle devam edilmistir.
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2.6 KULLANILAN YONTEMLER
Bu calismada iki farkli kalibrasyon yontemiyle dikey oOlgekleme yapilirken iki kategorili
MTK modellerine dayanan madde cevaplarinin analizleri yapilirken BILOG-MG

(Zimowski ve digerleri, 1996) kullanilmistir.

Es zamanli Kalibrasyon

Es zamanl kalibrasyon i¢in biitiin smif diizeylerindeki veriler bir araya getirilmistir.
Biitiin tahminler ortak bir Ol¢ek iizerine bir defa BILOG-MG programinin
calistirilmastyla yerlestirilmektedir.

Bu calismada es zamanh kalibrasyonda su adimlar izlenmistir (Kim, Lee, Kim, Kelly,
2009);

1) Biitiin simf diizeylerinin verileri bir araya getirilmistir. Hangi sinif diizeyinin
temel diizey olduguna bagli olarak ortak kalibrasyon belirlenmistir. Ornegin
eger 6. smif temel smif ise 6. sinif testi referans, 8 ve 7. smif testi hedef
testlerdir.

2) Biitiin sinif diizeyleri i¢in madde parametreleri temel smif ile tahmin edilir.
Madde parametre tahminleri ve yeterlik tahminleri, sonsal quadrature noktalar
ve agirliklar her siif diizeyi igin hesaplanmustir. Ortak tahmin hedef testin ortak
maddeleriyle referans testin degerini sabitlemek i¢in uygulanmistir. Quadrature
agirlik ve hedef testin doniistiiriilmiis quadrature noktalar1 6n dagilimi
belirlemek i¢in kullanmilmistir. Sonug¢ olarak hedef testin sonsal quadrature
agirlhiklart hesaplanmistir. Bu ilk es zamanlhi tahmin c¢alistirildiginda yetenek

tahminleri hesaplanmaz.
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3) 2. admmda elde edilen sonsal quadrature dagilim ikinci es zamanli tahminin dnsel
dagilimmin hesaplanmasinda kullanilmistir. Bu asamada EAP ile yetenek
kestirimi yapilmistir.

4) Her bir es zamanl kalibrasyon i¢in madde gii¢liikleri yeniden 6lgeklenmistir.
Madde giigliikleri baslangic degerlerine sabitlenmek yerine degistirilmistir. Es
zamanli kalibrasyon ikinci defa ¢alistirilmadan dnce madde giigliik degerlerinin
referans smif dlizeyine sabitlenebilmesi ic¢in sonuglar lineer olarak
dontistiiriilmiis oldu. Bu doniisiim ortak maddelerin kalibrasyon Oncesi ve
sonrasi ortalamalar1 arasindaki farklar1 kullanilarak gergeklestirilmistir. MM
doniisiim sabiti ortak maddelerin ortalamalar1 farki olarak hesaplanmistir. Bu
dontistim sabitleri ikinci es zamanli kalibrasyon yapilmadan 6nce biitiin madde
giicliiklerine uygulanmustir.

5) Madde giigliiklerine dayanarak yetenek kestirimleri yapilmustir.

6) Diger smif diizeyleri igin 1-5 aras1 adimlar tekrar edilmistir.

7) Farkli siiflar temel sinif olarak alindiginda ise 1-6 arasi adimlar tekrarlanir.

Ayri Kalibrasyon

Ayr1 kalibrasyonda ise her sinif diizeyindeki veriler BILOG-MG kullanilarak ayr1 olarak
kalibre edilmektedir. Daha sonra her smif diizeyinin parametre tahminlerini temel
olarak kabul edilen 6l¢ege yerlestirmek i¢in ST programi kullanilarak SL. doniisiimiinde
kullanilan egim ve kesigim degerleri hesaplanmistir. ST programi C programlama
dilinde yazilmis ve MTK o6l¢ek doniisim fonksiyonu sabitlerini hesaplayan bir
programdir. Dort farkli MTK doniisiim yontemi (ortalama/ortalama, ortalama/sigma,

Heabera, ve SL) i¢inde kullanilir (Hanson ve Zeng. Rev. Cui,2004) .
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Ayri kalibrasyonda su adimlar izlenir (Kim, Lee, Kim, Kelly, 2009; Kim,2007 );

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Her smif diizeyi ayr1 ayr1 kalibre edilir. Madde parametre tahminleri, yetenek
kestirimleri (MO, EAP ve MAP) ve sonsal dagilimlar (quadrature noktalar ve
agirliklar) elde edilmistir.

Farkli doniigiim sabitleri A ve B, arda arda gelen smif diizeylerinde MM MLve
SL doniisiimlerinden biri segilerek hesaplanir. Bu ¢alismada SL doniisimi
kullanilmistir. DOniistim parametreleri hesaplanirken 1. adimda hesaplanan
quadrature noktalar ve agirliklar kullanilmugtir.

Hedef testin madde parametre tahminleri, yetenek kestirimleri (MOK, EAP ve
MAP) ve quadrature noktast referans test Olgegine koymak igin
dontstiiriilmiistiir. Quadrature agirlik i¢in ek bir doniisiime ihtiyag¢ yoktur.

Temel olarak alman smif diizeyine bagh olarak ¢oklu baglantilar gelistirilmistir.
Ornegin eger temel sinif 6. smif ise 5. smifi 6. smif dlgegine doniistiirmek igin 5.
smif ve 6. sinif arasindaki A ve B degerlerini kullanarak bir doniisiim yapmak
gerekmektedir. Ancak 4. sinift 6. sinif 6lgegine doniistiirmek i¢in iki doniisiime
ihtiyag vardir. Once 4. ve 5. smif arasindaki A ve B degerleri kullanilarak ve
sonra 5. ve 6. smiflar arsindaki A ve B degerleri kullanilarak yapilir.

Farkli siniflarin temel sinif diizeyi olarak alinmasi durumunda 1-4 arasi adimlar
tekrarlanir.

Quadrature noktalarm ortalamasi, standart sapmalar, etki biiyiikliigii ve dikey
uzakliklar 3. adimdaki doniistiiriilmiis quadrature noktalar ve agirhiklar

kullanilarak hesaplanmustir.

BILOG-MG ile yapilan ayr1 kalibrasyonda SL doniisiimiinii yapmak i¢in kullanilan

egim (slope) ve kesisim (intercept) degerleri asagidaki Tablo 8’de verilmistir.
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Tablo 8 SL doniisiimii i¢cin Kullanilan A ve B sabitleri

Smif Diizeyi A (Slope) B (intercept)
6-7 0.470 -0.155
7-8 1.576 0.421

7. smifi, referans sif olan 6. smif dlgegine doniistiirmek i¢cin sadece bir doniisim
yeterli iken 8. sinif igin iki doniisiime ihtiyag vardir. Ornegin 7. smifi 6. smif 6lgegine
doniistiirmek igin yetenek kestirimleri Oyeni=0eski X 0.470 +(-0.155) esitligiyle yapilirken
8. smifi doniistiirmek i¢in Oyeni= (Beski X 1.576 + 0.421) x 0.470 + (-0.155) esitligi
kullanilmistir. Kesisim degerleri 6 ve 7.sinif arasinda negatif iken 7 ve 8.smif arasinda
pozitiftir.

Analizler i¢in yazilan BILOG MG kodlar1 Ek 5’te verilmistir.

Degerlendirme Olgiitleri
Bu c¢alismada farkli yontemlerle elde edilen dikey Ol¢ekleme sonuglarini
degerlendirmek i¢in ortalama farklari, standart sapmalar, etki biiyiikliikkleri ve yatay

uzakliklar hesaplanmaistir.

Smif diizeyleri arasindaki biliylime Oriintiisiinii belirlemek i¢in arda arda gelen sinif
diizeyleri arasindaki ortalama € farklar1 hesaplanmistir. Ogrencilerin basarilarmdaki
degisimi yorumlayabilmek, nedenlerini belirleyebilmek i¢in 7 matematik 6gretmeniyle
goriislilmiistiir. Biiylime Oriintiisii sonuglar1 6gretmenlerle paylagilmis ve sonuglarin

nedenleri hakkindaki goriisleri sorulmustur.

Smif i¢i g¢esitliligin yada homojenliginin kalibrasyon yontemleri ve yetenek

kestirimlerine gore nasil bir Oriintii izledigini belirlemek icin standart sapmalar
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hesaplanmistir. Standart sapmalarin kiiglik olmasi grubun daha homojen oldugunun

gostergesidir.

Yetenek kestirimlerinin sinif diizeyleri arasindaki ayrimi yada benzerligi etki biiyiikligii
ve yatay uzaklik birimleri ile analiz edilmistir. Etki biiylikligii standardize edilmis
ortalama farklaridir. Etki biiytikliigiiniin kiiciik olmasi ard arda gelen smif diizeyleri
arasinda yetenek diizeyleri arasindaki farkin az oldugunun gostergesidir. Yatay
uzakliklar ise iki dagilim arasinda, segilen belirli ylizdelik noktalardaki fark olarak
tanimlanmaktadir. Ornegin 6. sinif dagiliminin % 5°i ile 7. Smif dagilimmin % 5°i
arasindaki fark % 5°lik noktadaki yatay uzakliktir. Mesafenin biiyiik olmasi ardigik smif
diizeylerinde farkin biiyiik oldugunun gostergesi olarak kabul edilmektedir. Ortalama
yatay uzakliklar; %1’den % 99’ kadar olan noktalarda hesaplanan yatay uzakliklarin
toplanip 99’a boliinmesiyle elde edilmistir. Alan yazinda (Kim,2007; Holland,2002;
Karkee ve digerleri, 2003) yapilan ¢alismalarda %S5, %10, %25, %50, %75,% %90 ve
%95 noktalarda yatay uzakliklar hesaplandigi i¢in bu ¢alismada da belirtilen

yiizdeliklerdeki yatay uzakliklar hesaplanmistir.
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BOLUM 111

BULGULAR ve YORUM

Bu boliim arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve bu bulgularin yorumlanmasindan
olugmaktadir. Arastirma sonucunda {i¢ farkli yetenek kestirim yontemi ile iki farkli
kalibrasyon yonteminin kombinasyonuyla elde edilen dikey dlgeklemelerin sonuglari
karsilagtirilmistir. Elde edilen farkli dikey olgekleme sonuglarmni karsilastirmak ve
degerlendirebilmek i¢in ortalamalar arasindaki farklar, standart sapmalar, etki
biiytikliikleri ve yatay uzakliklar kullanilmistir. Bu baglamda bu béliim {i¢ alt baslikta
toplanmistir. ilk bdliimde birinci alt problemden elde edilen bulgulara yer verilirken
ikinci boliimde de ikinci alt probleme ait bulgulara yer verilmistir. Son bolimde

kalibrasyon yontemleri kendi aralarinda karsilastirilmistir.

3.1 ALT PROBLEM I’E AIT BULGULAR VE YORUM
Birinci Alt Problem: Ayri kalibrasyon yontemiyle elde edilen maksimum olabilirlik,
EAP ve MAP yetenek kestirimlerinin ard arda gelen sinif diizeyleri arasindaki,

a. ortalama farklar1 ve standart sapmalari,

b. etki biiyiikliikleri,

c. yatay uzakliklar1 nasildir?

Ortalamalar 0 dlgeginde 6. smif ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olan referans grup
olarak alinarak tiim smif diizeyleri i¢in farkli durumlar i¢in yapilan dikey olgekleme

sonuglarindan hesaplanmustir.
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Arda arda gelen sinif diizeyleri arasindaki ortalama 0 degerleri, ortalamalar arasindaki
fark ve standart sapma degerleri ayr1 kalibrasyon yontemiyle ve MO, EAP ve MAP ile

kestirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 9°da gdsterilmistir.

Tablo 9 Ayr1 Kalibrasyonda Sinif Diizeylerine Gore 6 Ortalamalari, Ortalamalar Arasi
Farklar1 ve Standart Sapmalar1

Smif EAP MAP MO
Diizeyleri
Ortalama 6 0.007 -0.020 0.007
7 -0.204 -0.161 -0.155
8 0.054 -0.038 0.082
Ortalamalar 6-7 -0.211 -0.141 -0.148
arasi fark
7-8 0.258 0.199 0.237
Standart 6 0.893 0.844 1.191
sapma
7 0.251 0.408 0.493
8 0.702 0.652 0.930

Her ii¢ yetenek kestirimi i¢in Tablo 9 incelendiginde ortalama 6 degerlerinin 6. sinif
diizeyinden 7. smif diizeyine bir diislis gostermekte, 8. smif diizeyinde ise tekrar
artmakta oldugu goriilmektedir. Ancak alan yazinda yapilan ¢aligmalarda ortalamalarin
simif diizeyleri arttikca genellikle arttigi bulunmustur (Kolen ve Tong, 2010; Kim,

2007).

6. sinif diizeyinde en diisiik ortalama 6 degeri MAP ile hesaplanirken EAP ve MO ayn1
sonuglar1 vermektedirler. 7. smif diizeyinde ise en diisiik ortalama 0 degeri EAP ile

hesaplanirken en yiiksek degeri MO kestirimi vermektedir. 8. smif diizeyinde ise en
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diistik ortalama 6 degeri MAP kestirimi ile hesaplanirken en yiiksek deger MO kestirimi
ile hesaplanan ortalama 6 degeridir. Ayr1 kalibrasyonda 6. ve 8. smiflarda MAP
kestirimi MO ve EAP’a gore daha diisik sonuglar verirken EAP ile MO
karsilastirildiginda EAP ile hesaplanan degerlerin daha diisiik oldugu goriilmektedir. 7.
sinifta ise MO en biiyiik degeri alirken EAP en diisiik ortalama degerine sahiptir. Alan
yazinda yapilan calismalarda da benzer sekilde ortalama kriteri incelendiginde ayri
kalibrasyonda ortalamalar agisindan artan bir Oriintii oldugu, yetenek kestirimleri (EAP,

MAP, MO ve QD)’nin ise benzer sonuglar verdigi bulunmustur (Kolen ve Tong, 2007)

Smif diizeyleri arasindaki biliylime Oriintiisiinii belirlemek i¢in ardigik sinif diizeyleri
arasindaki ortalama farklar1 hesaplanmis ve bulunan degerler Tablo 9’da gosterilmistir.
Ortalama farklarmin gosterildigi Tablo 9 incelendiginde ayr1 kalibrasyon yontemi ve
MO, EAP ve MAP ile kestirilen 6. ve 7. smiflar arasindaki ortalama 0 farklar1 negatif
iken 7. ve 8. simif diizeylerinde ise pozitif oldugu goriilmektedir. Bu durumda 6 ve 7.
smiflar arasinda basarida azalma oldugu yani 6. smif Ogrencilerinin 7. smif
Ogrencilerine gore daha basarili oldugu seklinde yorumlanabilir. 8. smif ile 7. smif
arasinda ortalamalar arasindaki farkin pozitif olmasi ise 7. smiftan 8. sinifa gecince
Ogrencilerin basarilarinin arttigimi belirtmektedir. Bu sonuctan farkli olarak Kolen ve
Tong (2010) smif diizeyleri arasindaki ortalama farklarin diisiik siniflarda fazla, sinif
diizeyi arttikca ise azalmakta oldugunu bulmuslar ve bu durumu diisik smif
diizeylerinde daha fazla biiylime oldugu seklinde yorumlamiglardir. Ayri kalibrasyonda
0 ortalamalar1 arasindaki en yiiksek fark 7 ve 8. siniflar arasinda EAP kestirimi ile elde

edilen 0.258 degeridir.
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Ayr1 kalibrasyon yontemi ile maksimum olabilirlik, EAP ve MAP yetenek kestirim
yontemleri kombinasyonunda standart sapmalarin nasil degistigi Tablo 9’da
gosterilmistir. Tablo 9 ayr1 kalibrasyonda EAP, MAP ve MO kestirimleriyle elde edilen
standart sapmalarin 7. sinif diizeyinde en diisiik degerleri alirken en yiiksek standart
sapma degerlerinin 6. sinif diizeyindeki standart sapma degerleri oldugu gostermektedir.
Bu durum 7. sinifin diger siniflara gére daha homojen bir grup iken 6. smifin ise diger
smiflara gore daha heterojen bir gurup oldugu seklinde yorumlanabilir. Bu sonuca
benzer sekilde Kolen ve Tong (2007) yaptiklari ¢alismalarda ayr1 kalibrasyonda standart
sapmalarin artip azalmakta oldugunu bulmuslardir. Bir diger c¢alismada da ayri
kalibrasyonda d = 1 ve ortak madde gii¢liigii smirlandirildigi durumda varyanslar
arasinda azalan bir 6riintii oldugu bulunmustur (Chin, Kim, ve Nering, 2006). Tablo
9’da en diisiik standart sapma degeri EAP ile 7. smif diizeyinde hesaplanan 0,251 dir.
Bu bulguyu destekler sekilde Kim, Lee, Kim ve Kelly (2009) ¢alismalarinda ayri
kalibrasyonda EAP’mn en diisiik standart sapma tirettigini bulmuslardir. Ayrica EAP ile
MO kiyaslandiginda EAP’in diisiik varyans {iirettigi de bu bulguyu destekleyen, alan
yazinda bulunan bir diger sonugtur (Beard, 2008). Tablo 9’dan en yiiksek standart
sapma degerinin 6. smif diizeyinde MO ile hesaplanan 1.191 oldugu gériilmektedir.
Ayr kalibrasyonda 6. ve 8. sinif diizeyinde de MAP kestirimi en diisiik degerleri
verirken 7. smif diizeyinde en diisiik degeri EAP vermektedir. En yiiksek degerlerin her

ti¢ sinif diizeyinde de MO kestirimi ile hesaplanan degerler oldugu goriilmektedir.

Yetenek kestirimlerinin smif diizeyleri arasindaki ayrmmi ya da benzerligi etki
biiytikliigli ve yatay uzaklik birimleri ile analiz edilmistir. Etki biiyiikliigii standardize

edilmis ortalama farklaridir. Etki biiylikligliniin kiiglik olmasi ard arda gelen smif
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diizeyleri arasinda yetenek diizeyleri arasindaki farkin az oldugunun gostergesidir. Ayr1
kalibrasyonda maksimum olabilirlik, EAP ve MAP ile kestirilen yeteneklerin etki

biiyiikliikleri ve ortalama yatay uzaklik degerleri Tablo 10°da gdsterilmistir.

Tablo 10 Ayr1 Kalibrasyonda Ard arda Gelen Sinif Diizeyleri igin Etki Biiyiikliikleri ve
Ortalama Yatay Uzakliklar

Smf EAP MAP MO
Diizeyleri
Etki 6-7 -0.322 -0.213 -0.178
Biiyiikliikleri
7-8 1.345 0.366 0.318

Ortalama 6-7 -0.23 -0.13 -0.20
Yatay
Uzakliklar 7-8 0.29 0.21 0.22

Ard arda gelen smf diizeylerinde hesaplanan etki biiyiikliigiiniin 6 ve 7. siniflarda
negatif degere sahipken 7 ve 8. smif diizeylerinde pozitif degerler aldig1 goriilmektedir.
Her ii¢ yetenek kestirim yonteminde de benzer Oriintii goriilmektedir. Kolen ve Tong
(2007) calismalarinda etki biiylikliigliniin ayr1 kalibrasyonda genellikle EAP’m etki
biiyiikliigiiniin MO ve MAP’dan daha kiigiik oldugunu bulmuslardir. Bu ¢alismada da
EAP ile hesaplanan etki biiyiikliikleri MAP ve MO ile hesaplanan etki biiyiikliikklerinden
daha biiyliktiir. Bu sonu¢ Bear (2008)’in simiilasyon verileri kullanarak yaptigi ¢alisma

sonucu elde ettigi bulguyla ortlismektedir.

Ard arda gelen sinif diizeyleri arasinda ayri1 kalibrasyon yontemi ve EAP, MAP ve MO
yetenek kestirimleri ile yapilan dikey 6l¢ekleme sonucu elde edilen ortalama yatay
uzakliklar hesaplanmig ve bu degerler Tablo 10°da gosterilmistir. Ayr1 kalibrasyonda

maksimum olabilirlik, EAP ve MAP ile kestirilen yetenek dagilimlar1 arasindaki
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ortalama yatay uzaklik degerleri 6. ve 7. siniflar i¢cin negatitken 7. ve 8. siniflar arasinda
ise pozitifolarak bulunmustur. En diisiik ortalama yatay uzaklik degerini 6. ve 7. siniflar
arasinda MAP verirken en yiiksek degeri ise EAP vermektedir. 7. ve 8. siniflar arasinda
ise bu duruma benzer bir durum s6z konusudur. En diisiik ortalama yatay uzaklik degeri
MAP ile hesaplanirken en yiiksek deger ise EAP ile hesaplanan degerdir. Ortalama

yatay uzakliklar ortalamalar arasindaki fark ile benzer sonuglar vermektedir.

Arda arda gelen smif diizeyleri arasindaki farki 6lgmenin bir bagska yolu ise dagilim
boyunca secilen yiizdelik dilimlerdeki yatay uzakliklar1 hesaplamaktir. Yatay uzakliklar
5, 10, 25, 50, 75, 90 ve 95. yiizdelik degerler igin ayr1 kalibrasyon ve EAP, MAP ve
MO yetenek kestirimlerinden elde edilen dikey 6lgekleme sonuglarindan hesaplanmistir.
Secilen yiizdeliklerde yatay uzakliklar hesaplanip bulunan sonuglar Tablo 11’de

gosterilmistir.

Tablo 11 Ayr1 Kalibrasyonda Segilen Yiizdelik Noktalardaki Yatay Uzakliklar

Yetenek  Smuf %5 %10 %25 %50 %75 %90 %95
Kestirimi  Diizeyi

6-7 0.870 0.755 0.423 -0.088 -0.776 -1.401 -1.756

EAP 7-8 -0.404 -0.402 0.755 0.142 0566 1.099 1.744

6-7 0.561 0.449 0.180 -0.129 -0.486 -0.692 -0.822

MAP 7-8 -0.099 -0.106 0.031 0.187 0.341 0.458 0.739

6-7 0822 0.643 0.276 -0.119 -0.631 -1.060 -1.428

MO 7-8 -0.166 -0.172 0.006 0.186 0.361 0.469 0.935

Tablo 11 incelendiginde ise yatay uzaklik degerlerinin 6 ve 7. siniflar arasinda % 50’ye

kadar pozitif azalan degerler almakta iken %50’den sonra negatif ve mutlak degerce
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artan degerler aldig1 goriilmektedir. %50’lik dilim disinda EAP en biiyiik degerleri
MAP ise en kii¢iik degerleri vermektedir. 7 ve 8. sinif arasinda ise % 25’e kadar yatay
uzakliklar negatif iken bu degerden sonra pozitif degerler almistir ve yiizdelik dilim
arttikca yatay uzaklik artmistir. %25 ve % 50°lik dilimler disinda 7 ve 8. smiflar
arasinda da 6. ve 7. smiflara benzer sekilde EAP en biiyiik degerleri MAP ise en kii¢iik
degerleri vermektedir. Kolen ve Tong (2007) ayr1 kalibrasyonda yatay uzakliklarin
diisiik yiizdeliklerde ve kiigiik siniflarda daha biiyiik iken yiiksek yilizdeliklerde ve
biiyiik smiflarda arttigimi ancak bu artigsin ¢ok ¢ok az oldugunu belirtmektedirler. Bu da
bliylimenin ¢ok az oldugu seklinde yorumlanmustir. Ayrica yatay uzakliklar yetenek
kestirim yontemlerine gore incelendiginde benzer sonuglar verdigi gozlenmistir. Bir
baska caligmanin sonuglarina gore yatay uzakliklar u¢ noktalarda daha diisiik degerler
alirken orta noktalarda daha yiiksek degerler almaktadirr (Beard, 2008). Ayri
kalibrasyonda her ii¢ yetenek kestiriminde 6. ve 7. siniflar arasinda yatay uzakliklar
%350’ye kadar pozitif, bu degerden sonra negatif deger almaktadir. Bu durum diisiik
yiizdelik diliminde fark azalmakta iken yiizdelik dilim arttik¢a iki smif diizeyi
arasindaki fark 6. smif lehine artmaktadir seklinde yorumlanabilir. 7 ve 8. smniflar

arasinda ise yiizdelik dilim arttik¢a 8. smif lehine fark artmaktadir.

3.2 ALT PROBLEM 2’YE AIT BULGULAR VE YORUM
Ikinci Alt Problem: Es zamanh kalibrasyon yontemiyle elde edilen MO, EAP ve
MAP yetenek kestirimlerinin ard arda gelen smnif diizeyleri arasindaki,

a. ortalama farklar1 ve standart sapmalari,

b. etki biiytikliikleri,

c. yatay uzakliklar1 nasildir?
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Arda arda gelen smif diizeyleri arsindaki ortalama 6 degerleri, ortalamalar arasindaki
farklar ve standart sapma degerleri es zamanli kalibrasyon yontemi ve maksimum
olabilirlik, EAP ve MAP ile kestirilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 12’de

gosterilmistir.

Tablo 12 Es Zamanli Kalibrasyonda Simnif Diizeylerine Gore 0 Ortalamalari, Ortalamalar
Aras1 Farklar1 ve Standart Sapmalar1

Smif EAP MAP MO
Diizeyleri
Ortalama 6 0.000 0.000 0.000
7 -1.859 -2.124 -1.492
8 0.338 0.509 0.244
Ortalamalar 6-7 -1.859 -2.124 -1.492
arasi fark
7-8 2.197 2.633 1.736
Standart 6 1.000 1.000 1.000
sapma
7 0.700 0.459 0.482
8 1.115 1.326 1.117

Es zamanli kalibrasyonda 6. sinif referans sinif olarak alindigi i¢in her {i¢ kalibrasyon
yonteminde de ortalama 6 degerleri sifirdir. Tablo 12 incelendiginde her ii¢ yetenek
kestirim yonteminde de ortalama 0 degerlerinin 6. smif diizeyinden 7. sinif diizeyine
azalirken 8. smnif diizeyinde ise tekrar artmakta oldugu goriilmiistiir. 8. siif diizeyinde
MAP ile kestirilen 0.509 degeri en yiiksek ortalama degeri olarak bulunurken 7. sinif

diizeyinde MAP ile kestirilen -2.124 en diisiik deger olarak bulunmustur.
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Tablo 12°de sinif diizeyleri arasindaki biiylime Oriintiisii incelendiginde es zamanli
kalibrasyon yontemi ve MO, EAP ve MAP ile kestirilen 6. ve 7. smiflar arasindaki
ortalama 0 farklar1 negatif iken 7. ve 8. smif diizeylerinde ise pozitif olarak
bulunmustur. En biiyiik 0 ortalama farki 7 ve 8. smiflar arasinda MAP kestirimi ile
2.633 olarak hesaplanmustir. 6 ve 7. siniflar arasinda en diisik deger MAP ve ayri
kalibrasyon verirken en yiiksek deger ise yine MAP ve es zamanli kalibrasyon ile elde
edilen degerdir. Ortalamalar arasindaki fark degerleri incelendigi zaman en diisiik
degerlerin MO ile hesaplanan degerler iken en yiiksek degerler MAP ile hesaplanan
degerlerdir. 7 ve 8. smiflar arasinda ise en yiiksek degeri MAP; en diisiik degeri ise MO
vermektedir. Genel olarak es zamanli kalibrasyonda ortalamar arasindaki farklar
incelendigi zaman en diisiik degerlerin MO kestirimi sonucu elde edilen degerler iken
en biiyiik degerlerinde MAP kestirimi sonucu hesaplanan degerler oldugu
goriilmektedir. Ayr1 kalibrasyona benzer sekilde es zamanl kalibrasyonda da 6 ve 7.
smiflar arasinda basarida azalma oldugu yani 6. smif Ogrencilerinin 7. smif
ogrencilerine gore daha basarili oldugu seklinde yorumlanabilir. 8. smif ile 7. smif
arasinda ortalamalar arasindaki farkin pozitif olmasi ise 7. smiftan 8. smifa gegince
ogrencilerin basarilarmin arttigini1 belirtmektedir. Bu bulgulardan farkli olarak Chin,
Kim ve Nering (2006) tarafindan yapilan calismada es zamanli kalibrasyonda
ortalamalar arasindaki farklar icin artma ya da azalma oriintiisii gozlenmemistir.

Es zamanli kalibrasyon yontemi ve MO, EAP ve MAP yetenek kestirim yontemleri
kombinasyonunda standart sapmalarin nasil degistigi Tablo 12’de gosterilmistir. Eg
zamanli kalibrasyonda 6. sinif ortalamasi 0 standart sapmasi 1 olan referans grup oldugu
i¢in 6. smifin standart sapma degerleri her {i¢ yetenek kestirim yontemi iginde 1 olarak

alinmigtir. Tablo 12 incelendiginde MO, EAP ve MAP kestiriminden elde edilen
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standart sapmalar 7. simif diizeyinde her {i¢ yetenek kestirim yontemi i¢in de en diisiik
degerleri alirken en yiiksek standart sapma degerlerinin 8. smif diizeyindeki degerler
oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar 7. sinifin diger siniflara gére daha homojen bir
gurup oldugu seklinde yorumlanabilir. 7. sinif diizeyinde MAP ve MO yontemleriyle
hesaplanan standart sapma degerleri birbirine yakin sonuglar verirken, EAP ile daha
biliylik standart sapma degeri elde edilmektedir. 8. Sinifta en diisiik standart sapma
degerini EAP alirken en biiyiik degeri MAP almaktadir. Ancak Kim (2007)
calismasinda matematik testinde standart sapmalarin kalibrasyon yontemlerinde
benzerlik gosterdigini, yetenek kestirimlerinde ise MO’nun EAP’a gore daha biiyiik

standart sapma degerleri tirettigini bulmustur.

Es zamanli kalibrasyon yontemi ve MO, EAP ve MAP ile kestirilen yeteneklerin etki
biiyiikliikleri ve ortalama yatay uzakliklar1 ard arda gelen smif diizeylerinde

hesaplanmis ve tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13 Es Zamanli Kalibrasyonda Ard arda Gelen Smif Diizeyleri i¢in Etki
Biiyiikliikleri ve Ortalama Yatay Uzakliklar

Snif EAP MAP MO
Diizeyleri

Etki 6-7 -2.151 -2.723 -1.900
Biiyiikliikleri

7-8 2.360 1.336 2.016
Ortalama 6-7 -1.82 -2.08 -1.46
Yatay
Uzakliklar 7-8 2.25 2.68 1.91

EAP, MAP
ve MO kestirimleri i¢in etki biiyiikliikklerinin 6 ve 7. smiflarda negatif degere sahipken 7

ve 8. smif diizeylerinde pozitif degerler aldigi Tablo 13’ te goriilmektedir. 6 ve 7.
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smiflar arasinda MAP kestirimiyle hesaplanan etki biiyiikliikleri EAP ve MO
kestirimlerinden elde edilen degerlere kiyasla daha biiyiik degerler vermektedir. 6 ve 7.
smiflar arasinda en biiyiik etki biiyiikligi MAP ile hesaplanan deger olurken 7 ve 8.
smiflar arsinda da en biliylik degerin EAP ile hesaplanan deger oldugu tablodan
goriilmektedir. Alan yazinda etki biiyiiklikleriyle ilgili farkli bulgulara rastlanmistir.
EAP ile kestirilen etki biiyiikliiklerinin diger yetenek kestirimlerine goére daha biiytlik
oldugu bulunmustur (Kim, 2007). Benzer sekilde bir baska c¢alismada da etki
biiytikliiklerinin ayr1 ve es zamanli kalibrasyon yonteminde de benzer sonuglar verdigi
gorilmiistiir. Ancak yetenek kestirim yontemleri dikkate alindiginda EAP ve MAP ile
hesaplanan etki biyiikliklerinin MO ve test karakteristik egrisi yOntemleriyle

hesaplanan degerlere gore daha biiyiik oldugu belirtilmistir (Tong ve Kolen, 2010).

MO, EAP ve MAP yetenek kestirimleri ve es zamanli kalibrasyon ile elde edilen
yetenek dagilimlar1 arasindaki ortalama yatay uzaklik degerleri 6 ve 7. smiflar i¢in
negatifken 7 ve 8. siniflar arasinda ise pozitiftir. Ortalama yatay uzakliklar MAP ile en
biiyiikk degerler alirken en kiigiik degerleri MO vermektedir. 7 ve 8. siniflar arasinda
MAP kestirimi sonucu hesaplanan 2.68 degeri en biiyiik yatay uzaklik degeridir. Sinif
diizeyleri arttikca ortalama yatay uzakliklar artmaktadir. Kim’in (2007) caligmasinda

ise sinif diizeyi arttik¢a yatay uzakliklarin azalmakta oldugunu bulunmustur.

Etki biiyiikliikleri ve ortalama yatay uzakliklar, yetenek kestirimlerinin smif diizeyleri
arasindaki ayrimi ya da benzerligini gostermektedirler. Etki biiylikliigliniin kiiclik
olmas1 ard arda gelen sinif diizeyleri arasinda yetenek diizeyleri arasindaki farkin az

oldugunun gostergesidir. Ortalama yatay uzakliklar da etki biiyiikligi ile benzer
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Oriintiiyii vermektedir; 6 ve 7. smiflar arasinda negatif, 7 ve 8. smiflar arasinda ise
pozitiftir. Ayri1 kalibrasyonla kiyaslandiginda ise es zamanh kalibrasyondaki degerlerin

daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Es zamanl kalibrasyon yontemi ve maksimum olabilirlik, EAP ve MAP kestirimleriyle
elde edilen dikey dlgekleme sonuglarindan hesaplanan yatay uzakliklar 5, 10, 25, 50, 75,

90 ve 95. yiizdelik degerleri icin hesaplanip bulunan sonuglar Tablo 14’°te

gosterilmistir.

Tablo 14 Es Zamanl Kalibrasyonda Segilen Yiizdelik Noktalardaki Yatay Uzakliklar

Yetenek Smf

Kestirimi  Diizeyi %5 %10 %25 %50 %75 %90 %95

6-7 -3.722 -3.329 -2.660 -1.875 -1.096 -0.351 0.095

EAP 7-8 0.222 0529 1.266 2.188 3.047 3.969 4.407

6-7 -3.861 -3.471 -2.866 -2.109 -1.412 -0.741 -0.441

MAP 7-8 0.601 1.045 1.682 2494 3431 4377 5.345

6-7 -3.588 -2.901 -2.159 -1.436 -0.840 -0.216 0.110

MO 7-8 0.034 0.440 1.045 1.677 2509 3.407 4.842

Es zamanli kalibrasyon ve EAP, MAP ve MO kestirimleri sonucu secilen yiizdelik
noktalar i¢in hesaplanan yatay uzakliklar incelendiginde 6. ve 7. siniflar arasinda MAP
kestirimi sonucu hesaplanan yatay uzaklik degerlerinin tamamimnin negatif ve mutlak
degerce azalan degerler aldig1 goriilmiistiir. Ayni siif diizeyleri i¢in EAP ve MO %95°e
kadar negatif degerler alirken % 95°’te pozitif deger almaktadirlar. Yatay uzaklik
degerlerinin negatif ve mutlak degerce azalan degerler almasi yiizdelik dilim arttik¢a 6

ve 7. smiflar arasindaki farkin azaldig1 seklinde yorumlanabilir. Bir diger ifadeyle 6.
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smif diizeyindeki 6grenciler 7. smif diizeyine gore daha basarilidir ve yiizdelik dilim
arttikca basarilar arasindaki fark azalmaktadir. 7 ve 8. siniflar arasinda, segilen yiizdelik
dilimlerde hesaplanan yatay uzaklik degerlerinin her ii¢ yetenek kestirim yontemi igin
pozitif ve ylizdelik dilim arttik¢a artan degerler aldig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde 7. ve
8. smiflar arasmnda da ylizdelik dilim arttikga iki smif diizeyi arasindaki fark
artmaktadir. Bir bagka ifadeyle basarili 6grenciler arasindaki fark fazla iken basarisiz
ogrenciler arasindaki fark daha azdir. Yetenek kestirim yontemlerini kiyasladigimiz
zaman %95’lik dilime kadar en biiyiik degerleri MAP, en kiigiik degerleri MO verirken
%95°te en biiyiikk degerleri yine MAP verirken en kii¢iik degerleri MO kestiriminin
verdigi goriilmektedir. Kim (2007)’in calismasinda kalibrasyon yontemleri ve yetenek
kestirim yontemlerine gore belirli yiizdeliklerde hesaplanan yatay uzakliklarin benzer
sonuglar verdigini bulmustur. Buna ek olarak simif diizeyleri arasinda yiizdeliklerde
yatay uzaklik sonuclar1 da benzerdir. Fakat ¢ogu durumda diisiik yiizdeliklerde (%5 ve
%10) smf diizeyleri arasinda yatay uzakliklarin ¢ok az da olsa artmakta oldugu

gbozlemlemistir.

3.3 YETENEK KESTIRIM YONTEMLERI VE KALIBRASYON
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI

Farkli siif diizeyleri i¢in yapilan dikey 6l¢eklemeler sonucunda elde edilen ortalama 6
degerleri kalibrasyon yontemleri dikkate alinarak incelendiginde; smif diizeyleri igin
farkli yetenek kestiricileri ve kalibrasyon yontemleriyle elde edilen dikey Ol¢ekleme
sonuglarmna gore genel olarak en diisiik ortalamaya sahip smifin 7. smif oldugu
goriilmektedir. Ortalama 6 degerleri 6. sinif diizeyinde MAP ile ayr1 kalibrasyon

yontemi kombinasyonundan elde edilen deger disinda diger yetenek kestirim ve
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kalibrasyon yontemlerinde pozitif degerler almaktadir. 7. smif diizeyi i¢in hesaplanan
ortalama 0 degerlerinin hepsi her iki kalibrasyon yontemi ve her li¢ yetenek kestirimi
sonucunda negatif olarak bulunmustur. 7. sinif diizeyi icin en diisiik ortalama 6 degeri
MAP ile es zamanli kalibrasyon sonucu elde edilen dikey 6l¢ekleme sonucu hesaplanan
-2.124 iken en yiiksek deger MO ile ayr1 kalibrasyon sonucu yapilan dikey
Olceklemeden elde edilen -0.155°tir. 8. sinifta ise MAP kestirimiyle ayr1 kalibre edilerek
elde edilen ortalama -0.038 degerleri disindaki diger 0 degerleri pozitif degerler
almaktadir. En yiiksek ortalama 0 degeri MAP kestirimiyle es zamanli kalibre edilerek
elde edilen 0.509 degeridir. Ozetle iki kalibrasyon yonteminde de 6 smiftan 7. sinifa
gecildiginde ortalamalarin diistiigii, 8. sinifta ise tekrar arttigi goriilmektedir. Benzer
sonuglar Kolen ve Tong (2008), Boughton, Lori¢ ve Yao (2005) ve Tong ve Kolen
(2007) tarafindan yapilan ¢aligmalarda da goriilmiistiir. Kolen ve Tong’un (2008)
calismalarinda Ingilizce testinde genel olarak siif diizeyi arttikca diger smiflarda
ortalamalarda artmustir. Bu artma 6. ve 7. Smiflar arasinda gézlenmemis ve 6. sinifin
ortalamas1 7. smifin ortalamasindan daha biiyiik olarak bulunmustur. Boughton, Lorié¢
ve Yao’nun (2005) caligmalarinda ise 7. smifin 8 ve 9. siniflara gore daha basarili
oldugu bulunmustur. Ayrica Tong ve Kolen’in (2007) c¢alismasinda MTK ile
Olceklemede Ogrencilerin basarilarindaki dagilim smif diizeyleri boyunca kararsizlik

gostermekte veya azalmakta oldugu bulunmustur.

ki kalibrasyon yontemi karsilastirildiginda ise ortalama degerlerinin es zamanli
kalibrasyonda ayr1 kalibrasyona gore daha yiliksek oldugu goriilmektedir. Ortalamalar
arsindaki fark incelendigi zaman da benzer bulgulara ulasiimaktadir. Ogrencilerin sinif
diizeyleri degistikge basarilarmdaki degisim yani 6. smiftan 7. smifa gecince

basarilarindaki diisiis ve 7. simiftan 8. sinifa gegince tekrar artmasinin nedenlerinin ne
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olabilecegi 7 matematik gretmenine sorulmustur. Ogretmenler 6. sinifta konularin
cogunlukla 4. ve 5. smifin tekrar1 oldugunu, yani konularin ¢ogunu 6grencilerin daha
onceden 6grendigini ancak 7. sinifta daha fazla yeni konu gordiiklerini ve programin
yogun oldugunu bu nedenle zorlandiklarmi ifade etmislerdir. Ayrica gorisiilen
Ogretmenler 7. smifta 6grencilerin yavas yavas ergenlik donemine girmeye basladigini
dolayisiyla bu durumun O6grencilerin dikkatlerini ve motivasyonlarini etkiledigini
belirtmislerdir. Keskin ve Sezgin (2009)’in ¢alismasi, 6n ergenlik donemini yasamaya
baslayan cocuklarm bu doneme Ozgii ihtiyaglarin agir basmasi dolayisiyla ders
caligmak, okul basaris1 gibi ihtiyaglarini daha geri plana ittigini ve ders basarilarinin
distiigiinii gostermektedir. Bu arastirmada, 7. siniflarin basarisinda goriilen diisiisiin
nedeni de, Ogrencilerin 6n ergenlik donemine girmis olmasinin bir sonucu olabilir.
Ogretmenler, 8. smifta konularm ogrencileri 7. smiftaki kadar zorlamadigmi igerik
olarak da 7. siiftaki kadar yogun olmadigmi belirtmislerdir. Buna ek olarak goriisiilen
O0gretmenler 8. smifta hem oOgrencilerin hem de velilerin smavi daha ¢ok ciddiye
aldiklarmi ve bu nedenle 8. sinifta 6zellikle SBS’ye yonelik 6. ve 7. sinifa gore daha
fazla takviye aldiklarini belirtmislerdir. Ogretmenlerin bu yorumlarina paralel olarak
Sarier (2010) o6zel derse, dershanelere devam eden Ogrenci sayilarmin, 2002—-2006

yillar1 arasinda siirekli artis gésterdigini belirtmektedir

Smif diizeyleri arasindaki biiylime Oriintiisiinii belirlemek i¢in ardigik smif diizeyleri
arasindaki ortalama farklar1 incelendiginde 6. ve 7. smiflar arasindaki ortalama 0
farklar1 (-2.124 ile -0.141) arasinda degerler almakta iken 7. ve 8. siniflar arasinda
hesaplanan ortalama 6 farklar1 ise (0.199 ile 2.633) arasindadir. En yiiksek ortalama
farki MAP ve es zamanl kalibrasyon sonucunda 7. ve 8. siniflar arasinda 2.633 olarak

hesaplanirken en diisiik ortalama 0 farki MAP ve es zamanh kalibrasyon ile 6. ve 7.
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smiflar arasinda -0.141 olarak hesaplanmistir. Ortalama 6 farklar1 es zamanh
kalibrasyonda daha biiyiikk sonu¢lar vermektedir. Alan yazinda biliylime Oriintiisiinii
belirleyen ortalama farklariyla ilgili farkli sonuglar bulunmustur. Yaptigi c¢alismada
Kim (2007) kiigiik smiflarda es zamanli kalibrasyonun ayri kalibrasyona gore daha
diistik ortalama farki verdigini bulurken biiyiik smiflarda es zamanli kalibrasyonun
hesaplanamadigimi belirtmistir. Bliylime Oriintiisiinii tahmin etmede genellikle en koti
sonucu SL yontemiyle ayr1 kalibrasyon vermektedir. Bu bulgu ayr1 kalibrasyon alan
yazinda en ¢ok kullanilan yontem oldugu i¢in 6nemlidir (Meng, 2007). Bu bulgulardan
farkli olarak matematik testinde 5. siiftan 10. sinifa kadar yapilan dikey esitlemede ayr1
kalibrasyonun daha diisiik sonuglar verdigi bulunmustur (Karkee et al., 2003). Kim,
Lee, Kim ve Kelly (2009) ortalamalar arasindaki farkin yetenek kestiriminden
etkilenmezken kalibrasyon ydnteminden etkilendigini bulmuslardir. Smif diizeyleri
arttikca ortalamalar artmaktadir ve yetenek kestirim yontemlerinde benzer sonuglar

vermektedir (Kolen ve Tong, 2010).

Smif diizeyleri arasindaki benzerlik veya farkliliklar1 gosteren standart sapma degerleri
incelendiginde her iki kalibrasyon yontemi ve her ii¢ yetenek kestiriminde de en diisiik
standart sapmalarin 7. smif diizeyinde elde edildigi goriilmektedir. Bir bagka ifadeyle
her iki kalibrasyon yontemi ve her {i¢ yetenek kestiriminde en homojen smif 7. smiftir.
En yiiksek standart sapma MAP ve es zamanl kalibrasyon kombinasyonu sonucu 8.
smif diizeyinde 1.326 olarak hesaplanirken en diisiik standart sapma degeri ise EAP ve
ayr1 kalibrasyon sonucunda 7. smif diizeyinde 0.251 olarak hesaplanmistir. 8. sinif ve
MO kombinasyonu disinda diger durumlarda es zamanl kalibrasyon ayr1 kalibrasyona
gore daha biiyiik standart sapma degerleri vermektedir. Kalibrasyon yontemlerine gore

karsilastirildiginda ayr1 kalibrasyonda EAP ve MAP es zamanli kalibrasyona kiyasla
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daha diislik standart sapma degerleri liretirken MO (8. sinif diizeyi hari¢) daha yiiksek
standart sapma degeri iiretmektedir. Standart sapmalar genel olarak ortalamalara benzer
sekilde 6. smiftan 7. sinifa azalmakta, 8. Sinifta ise tekrar artmaktadir. Bu durum Chin,
Kim,ve Nering’in (2006) standart sapmalarin sinif diizeyi arttikca azalma egiliminde
oldugu bulgusuyla ¢elismektedir. Bu bulgulardan farkli olarak bir baska c¢alismada
standart sapmalarm azalip daha sonra diiz bir ¢izgi izlemesi puan dagilimlarinin sinif
diizeyleri arasindaki ayrimimin agik¢a sabit kaldiginin ve bu durumun basarili ve
basarisiz 6grencilerin smif diizeyleri arttik¢a birbirleriyle neredeyse ayni oldugunun
gostergesi olarak kabul edilmistir (Tong ve Kolen, 2008). Standart sapma Kriterinin
kalibrasyon yonteminden degil de yetenek kestirim yontemlerinden daha ¢ok etkilendigi
belirtilmektedir (Kim, Lee, Kim ve Kelly, 2009). Kalibrasyon yontemlerine gore
standart sapmalar farklilik gostermezken yetenek kestirim yontemi dikkate alindiginda

EAP en kiigiik hatay1 tiretmektedir (Kolen ve Tong, 2010).

Yetenek diizeyleri arasindaki farki belirleyebilmek i¢in etki biytklikleri
hesaplanmistir. Etki biiytikliikleri incelendiginde 6. ve 7. siiflar -2.151 ile -0.178
arasinda degerler almakta iken 7 ve 8. siniflar ise 0.318 ile 2.360 arasinda degerler
almaktadir. Ard arda gelen sinif diizeyleri arasindaki etki biyiikliiklerinin her iki
kalibrasyon yonteminde de 6 ve 7. smiflar arasinda negatif degerler alirken 7 ve 8.
smiflar arasinda ise pozitif degerler aldigi goriilmektedir. Bu durum 6 ve 7. smiflar
arasinda yetenek diizeyleri arasindaki fark 6. smif lehine iken 7 ve 8. sinif diizeylerinde
ise 8. sinif lehine arttigini1 gostermektedir. Etki biiylikliigiiniin kii¢iik olmasi ard arda
gelen smf diizeyleri arasinda yetenek diizeyleri arasindaki farkin az oldugunun
gostergesidir. Bu nedenle yapilan g¢aliymada artan bir biiyiime Oriintiisii oldugu

soylenebilir. Ayr1 kalibrasyonda her ii¢ yetenek kestirim yonteminde etki biiyiikliikleri
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es zamanl kalibrasyona kiyasla daha kiiciiktiir. Bu bulgulardan farkli sekilde Kolen ve
Tong (2010) calismalarinda etki biyiikliginin kiigciik smiflarda yiiksek, biiyiik
smiflarda disilk oldugunu ve bunun azalan bir biliylime Oriintlisiiniin gostergesi
oldugunu belirtmektedirler. Yapilan caligmalarda etki biyiiklikleri smif diizeyleri
arttikca azaldiglr (Tong & Kolen, 2008; Tong & Kolen, 2010) ve ikili-es zamanli
kalibrasyonun etki biiyiikliikleri agisindan en iyi sonucu verdigi belirtilmektedir (Meng,

2007).

Ortalama yatay uzakliklar ise 6 ve 7. smiflar arasinda (-2.08 ile -0.13) arasinda degerler
alirken 7 ve 8. smiflar arasinda ise (0.22 ile 2.68) arasinda degerler almaktadir. Es
zamanl kalibrasyondaki degerler ayr1 kalibrasyona gore daha biiyiiktiir. Ortalama yatay
uzakliklar etki biiylkligi ve ortalamalar arasindaki fark ile benzer sonuglar

vermektedir.

Belirli yiizdelik dilimlerde hesaplanan yatay uzaklik degerleri incelendiginde ayri
kalibrasyonda 6 ve 7. smiflar arasinda % 50’ye kadar pozitif ve azalan degerler alirken
bu ylizdelik dilimden sonra negatif ve mutlak degerce artan degerler almaktadir. Bu
durum basar1 diizeyi diisik Ogrenciler arasmmda 7. smif Ogrencilerinin 6. smif
Ogrencilerine gore daha basarili oldugu ancak basar1 diizeyi arttik¢a bu farkin azaldigi
ve % 50’lik dilimden sonra 6. smif lehine arttig1 seklinde yorumlanabilir. Bir baska
ifadeyle basarisiz 6grenciler arasindaki fark fazla iken basarili 6grenciler arasindaki fark
azalmakta ve kiiciik siniflardaki basarili 6grenciler lehine basarida bir artma soz
konusudur. Yatay uzakliklar 7. ve 8. siniflar arasinda ise % 25’¢ kadar negatif, bu
yiizdelik dilimden sonra pozitif ve artan degerler almaktadir. Bir bagka deyisle basar1

diizeyi arttik¢a 6grenciler arasindaki fark da artmaktadir.



90

Belirli yiizdelik dilimlerde hesaplanan yatay uzaklik degerleri es zamanh kalibrasyonda
ise her {i¢ yetenek kestirimi i¢in negatif ve mutlak degerce azalan degerler almasi 6 ve
7. smiflar arasindaki farkin yedinci smif lehine yavas yavas arttigi seklinde
yorumlanabilir. 7 ve 8.smiflar arasinda pozitif aratan degerler almasi da yetenek
diizeyleri arasindaki farkin 7 ve 8.siniflar arasinda artig1 ve basarili 6grenciler arasinda
farkin daha fazla oldugu anlamina gelmektedir. 7 ve 8. smiflar arasinda es zamanl

kalibrasyon ayr1 kalibrasyona gore daha biiylik degerler almaktadir.
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BOLUM 1V

SONUC VE ONERILER

Bu bolimde arastrma sonucu elde edilen ve bir 6nceki boliimde agiklanan bulgulara
dayali sonuglar belirtilmis ve bu sonuglar dogrultusunda gelistirilen bazi Onerilere yer

verilmistir.

4.1 SONUCLAR

Arastirma sonucunda ulagilan sonuglar dncelikle alt problemlerin sirasina uygun olarak

asagida sunulmustir son boliimde ise kalibrasyon yontemleri karsilastirilmistir.
1) Ayri kalibrasyonda;

a. Ortalamalar arasindaki fark: EAP ) MO ) MAP seklinde,

b. Standart sapma degerleri 6.ve 8. smiflarda: MO ) EAP) MAP sekilnde
iken 7. smifta ise MO ) MAP ) EAP seklinde,

c. Etki biiyiikliikleri: EAP ) MAP ) MO seklinde,
d. Ortalama yatay uzakliklar: EAP ) MO) MAP seklinde,
e. Yatay uzakliklar: EAP) MO ) MAP seklinde degerler almaktadir.

2) Es zamanli kalibrasyonda;

a. Ortalamalar arasindaki fark: MAP ) EAP) MO secklinde,
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b. Standart sapma degerleri 7. smifta: EAP) MO) MAP seklinde iken 8.
smifta ise MAP ) MO) EAP seklinde,

c. Etki biytiklikleri: 6. ve 7. smiflar arasinda MAP) EAP) MO seklinde
iken 7. ve 8. smiflar arasinda EAP ) MO ) MAP seklinde,

d. Ortalama yatay uzakliklar: MAP ) EAP) MO seklinde,

e. Yatay uzakliklar: EAP) MO) MAP seklinde degerler almaktadir.

3) Kalibrasyon yontemlerini kiyasladiginda;

a. Ortalamalama degerleri 7. sinifta ayr1 kalibrasyonda daha yiiksek iken 8.

smifta es zamanl kalibrasyonda daha yiiksektir.

b. Ortalamalar arasindaki farklar karsilastirildigi zaman es zamanli

kalibrasyonun daha biiyiik degerler tirettigi goriilmektedir.

c. Standart sapma degerleri incelendiginde 6. smif MO ve 7. sinif ve MO
kombinasyonu disinda es zamanl kalibrasyon sonucu elde edilen

degerler daha biiyiiktiir.

d. Etki biiytikliikleri ve ortalama yatay uzakliklar es zamanl kalibrasyonda

daha biiyiik degerler almaktadir.

e. Belirli yiizdeliklerde hesaplanan yatay uzakliklar incelendigi zaman 7. ve
8. smiflar arasindaki degerlerin es zamanli kalibrasyonda daha biiyiik

oldugu goriilmektedir.
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4.2 ONERILER

Yapilan arastirmanin sonuglarma iliskin oneriler asagida siralanmastir.

4.2.1 Arastirma Sonuclarindan Cikan Oneriler
1) Arastirmanin sonucunda, 6grencilerin anasinifindan 12. Sinifa kadar olan siiregte
basarilarindaki degisimlerinin izlenmesi i¢in dikey 6l¢ekleme yonteminin kullanilmasi

Onerilebilir.

2) Dikey oOlckeleme karmasik bir siiregtir ve bu siire¢ boyunca yapilan segimler
Olceklemenin sonucunu dolayisiyla 6grencilerin basarilarindaki de§isimi yorumlamayi
da etkilemektedir. Dolayisiyla dikey Olckelme sonucunda &grencilerin basarilari
hakkinda 6nemli kararlar verilecekse farkli 6lgme sonuglarindan elde edilen bulgulari da

dikkate almak gerekmektedir.

4.2.2 Arastirmacilara Yonelik Oneriler

1. Arastrmada gercek veri seti kullanilarak iki kalibrasyon yontemi ve ii¢ yetenek
kestirim yontemi karsilastirilmistir. Bu nedenle 6lgekleri karsilastiracak bir standart ya
da dogru deger yoktur. Simiilasyon caligmalarinda dogru madde parametreleri ve
yetenek kestirimleri bilindigi icin hangi yontemin daha dogru sonug¢ verdigi

belirlenebilir. Bu durum baska bir arastirmanm konusu olabilir.

2. Bu calismada ayr1 ve es zamanli kalibrasyon karsilastirilmistir. Sabit kalibrasyonun

da dahil edildigi benzer bir ¢aligma alan yazina faydali bilgiler sunabilir.



94

3. Bu calismada sadece ii¢ sinif diizeyinde esitleme yapilmistir. Daha fazla 6rnegin 4.
smiftan 8. smifa veya 12. sinifa kadar smif diizeylerinin sayisi artirilarak yapilip
baglama sayisi arttikca dikey Olgeklemenin nasil degistigi baska bir ¢calismanin konusu

olabilir.

4.  Arastirmada ayr1 kalibrasyonda SL baglama yontemi kullanilmistir. Ayri
kalibrasyonda Heabera, Ortalama/ Ortalama ve Ortalama/ Sigma yontemlerinin dikey

Olgekleme siirecini etkileyip etkilemedigine dair bir ¢alisma yararh olabilir.

5. Arastirmada temel sinif olarak 6. smif alinmistir. Farkli siif diizeylerinin temel sinif
olarak alimmasmin dikey 6lgekme siirecine etkileri bagka bir arastirmanin konusu

olabilir.
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EK-1 : Es zamanh kalibrasyona ait veri giris semasi




EK-2: 6. Siif Testi

Soru 1:

Bir 6gretmen ile L .
20 6grencisi Topkapi GIRIS UCRETI
Sarayr’ni gezmeye .
gidiyor. Sarayin giris Ogretmen : 4YTL
iicreti yandaki Ogrenci :2 YTL
tabelada verilmisgtir.
Asagidaki iglemler-
den hangisi 0gretmen ve égrencilerin

ddeyecedi toplam para miktarini ifade eder?

A4 + (2 > 20) B) 20 X (2 +4)
C)4 x (2 +20) D) (4 X 2) + 20
Soru 2:

Bir kitabin son iki sayfasinin numaralarinin
toplami 301°dir. Bu kitabin son sayfa numa-
rasi kactir?

A)150 B)151  C)300 D) 301

Soru 3:

X
< -

]| v

Es dosya kagitlarn yukandaki gibi kesilerek
boyall parcalar atihyor. Kalan pargcanin ¢gevre
uzunlugu hangisinde en buyuktur?

A) B) I C) D) IV
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Soru 4:
P K LIM N N
- . ; i -
Yukaridaki sayi dogrusunda, % sayisina
kargilik gelen nokta asagidakilerden hangi-
si olabilir?
A)K B)L C)M D)N
Soru 5:
K+2
-
k

Sekildeki yapboz, kenar uzunluklar

k santimetre ve (k + 2) santimetre olan e
dikddrtgensel pargalardan olugsmustur. Bu
yapbozun g¢evresinin uzunlugunun kag
santimetre oldugunu veren cebirsel ifade
asagidakilerden hangisidir?

A) 1Bk +18 B) 12k +12
C) 9k +9 D) 6k + 6
Soru 6:
1. sekil 2. sekil 3. sekil 4. sekil

Verilen oruntu ayn kurala gore devam
ettirilirse, oruntinun 28. seklindeki boyali
bolgenin alanm kac¢ birimkare olur?

A) 26 B) 28 C) 30 D) 31
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Soru 7:
| Ohdan | . Lh:qn . | Sagdan
garinim garindm { gériiniim

Yukanda farkh yonlerden gorinimleri veri-
len yap, agadidakilerden hangisidir?

Al st B} st
e
T,
‘ﬁn ;;E on S5ag
= st O} st
o
_.-E).’n Sag Sn Sag
Soru 8:

Tanesi 4,50 TL'ye satin alinan tigortlerin her
birinin Gzerine 1,25 TL'ye yaz1 yazdinliyor.
Bu tigortlerin tanesi 9,50 TL ye satildigin-
da, x tanesinden elde edilen karn gosteren
cebirsel ifade asagidakilerden hangisidir?

A) (4,50 — 1,25)x — 9,50x
B) 9,50x — 4 50x + 1,25x
C) (4,50 +1,25)x — 9,50x
D) 9,50x — 4,50 — 1,25x
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Soru 9

2828 +543 =543+ O ve
A% (36x3)=(28 x36)x3 olduguna gore,
O —A isleminin sonucu kagtir?

A)2600 B)2792 C)2800 D)2856

Soru 10:

5. Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére
llkemizde 2001 — 2005 yillar arasindaki
tiyatro seyirci sayilan asagidaki grafikte
gosterilmektedir. Grafige gore, asagidaki
ifadelerden hangisi yanhstir?

Kisi Sayisi Grafik: Tiyatro Seyirci Sayisi
(milyon)
3t

2.5¢

2

1,51

0,5

Yillar
2001 2002 2003 2004 2005

A) 2004 yihindaki seyirci sayisi bir dnceki yila
gore artmistir.

B) 2002 yihindaki seyirci sayisi 2.5 milyondan
fazladir.

C) Seyirci sayisimin en fazla oldugu wyil 2002'dir.

D) 2003 yihndaki seyirci sayisi 2.5 milyondan
azdir.

Soru 11:

Dengede olan bir terazinin bir kefesinde her
biri 4 kg olan kilip seklinde iki cisim, diger
kefesinde ise her biri 3 kg olan kiire seklinde
iki cisim ile piramit seklinde bir cisim vardir.
Buna gore, piramit seklindeki cisim kag
kilogramdir?

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



Soru

Y

. —— 5.Kat

1 4. Kat

15 3. Kat

|y 2.Kat

— 1. Kat

Sekildeki 5 kath kooperatif binasinin her ka-
tinda ayni sayida daire vardir. Daireler
kooperatif liyelerine gekilis yapilarak dagi-
tilacaktir. Cekilen ilk dairenin tglincl katta
olma olasihgi nedir?

A)

B) C)%— D)

wlrn

1 1
5 3

Soru 13:

Bir ton kullanilmis kagit geri kazanildiginda
16 adet cam agacinin kesilmesi onlenmek-
tedir. Ankara Cevre Koruma Vakfi, 2006
yvilinda 3700 ton kullanilmis kagit topla-
digina gore, kag ¢cam agacinin kesilmesi
onlenmistir?

A) 231 B) 232
C) 59 000 D) 59 200
Soru 14
Kiitiphane,
Market OKul
dk m B L
A B C

Kroki Uzerinde c¢izilen dogru parcasinda
ardisik noktalar arasindaki uzakliklar egittir.
Kutiphane, market ve okul sirasiyla

A, B ve C noktalarinda bulunmaktadir.
Kiitiphanenin markete uzakhgi 1,5 km
olduguna gdre, market ile okul arasi kac
kilometredir?

A) 0,9 B) 1 C) 1.2 D) 1.4
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Soru 15

. Her biri es dilimlere aynlmis asagidaki carklar
doénddriiliyor. Bu carklar durdugunda ibrenin
* olan dilimi gésterme olasiligi hangisinde
en fazladir?

A) B)

<5
o
SIS
<l G

<

Soru 16:

Asagidakilerden hangisi, birler basamadgina
yuvarlandiginda 1, onda birler basamagina
yuvarlandiginda 0,5 olur?

A) 0,45 B) 0,48 C) 0,53 D) 0,58

Soru 17:

_—

1 birim

1 birim
Yukandaki sekilde boyah alanin en vakin
tahmini kag birimkaredir?

A) 10 B) 12 C) 14 D) 15




Soru 18:

Sekildeki geometri tahtasinda bazi givilerin
bulundugu noktalar harflerle adlandirilmistir.
Bu geometri tahtasina yerlestirilen sekildeki
lastik, takih oldugu D noktasindaki gividen
gikarilarak hangi noktadaki giviye takilirsa
elde edilen sekil bir dlzgilin ¢okgen olur?

AYE B)F C)G DyH

Soru 19:

Gokce yedi basamakl olan yukaridaki bilgi-
sayar sifresinin bazi rakamlarini unutuyor.
Bu sifrenin 6 ile bolinebildigini ve rakam-
larinin birbirinden farkh oldugunu hatirla-
digina gore, Gokge’nin bilgisayar sifresi
asagidakilerden hangisi olabilir?

A) 4158762 B) 4158763
C) 4153761 D) 4152762
Soru 20:

Yukaridaki planda verilenlere goére hangi
acilar tumlerdir?

A)avec B)aveb
C)dvec D)bved
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Soru 21:

Yulkar

Sol Saj

Masa Agaii

1 birim

1 birim

Sekilde bir oda ve igerisindeki masanin kro-
kisi verilmistir. Masa, asagidakilerden han-
gisindeki gibi ételenirse odanin ortasinda

yer alir?

A) 2 birim yukar B) 1 birim yukan
1 birim sada 2 binm sada

C) 2 birim yukar D) 1 birim yukari

2 birim sada 1 birim saga



EK-3: 7. Sinif Testi

Soru 1:

Bir kitabin son iki sayfasinin numaralarinin |
toplami 301°dir. Bu kitabin son sayfa numa- |
rasi kactir? (
|
|

A)150  B)151 C) 300 D) 301

Soru 2:

Bir 6gretmen ile L .
20 ogrencisi Topkapi GIRIS$S UCRETI
Sarayl’ni gezmeye . .
gidiyor. Sarayin giris Ogretmen : 4YTL
Ucreti yandaki Ogrenci :2 YTL
tabelada verilmisgtir.

Agagidaki igslemler-

den hangisi 6gretmen ve 6grencilerin
odeyecedi toplam para miktarini ifade eder?

A) 4 + (2 % 20) B)20 x (2 +4)
C)4 X (2 +20) D) (4 % 2) + 20
Soru 3:

Bir giftlikteki hayvanlarin %’U koyun, %’i inek,

geriye kalani tavuktur. Bu ciftlikteki hayvanlarin
sayisinin 150 ile 200 arasinda oldugu bilindigine
gore, ciftlikte kag tavuk vardir?

A) 68 B) 80 C)92 D) 138
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Soru 4:

-
€

X
—

v

Es dosya kagitlan yukaridaki gibi kesilerek

boyal parcalar atiliyor. Kalan parcanin ¢evre

uzunlugu hangisinde en blyliktiir?

Al B) Il cy D) Iv
Soru 5:
| Onden Ustten Sagdan
garinim garindm { gériiniim
Yukanda farkh yonlerden gorinimleri veri-
len yap, agadidakilerden hangisidir?
Al 15t B} N
‘\
an .'3\3‘5 on Sad
) st (0] st
- Sag ©n ;%
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Yukaridaki haritada, Karadeniz Bélgesi'nin
dogu, orta ve bati béliimleri gosterilmistir.
Bolimlerden biri mavi, biri turuncu, biri
yesil olmak tizere harita kag farkh sekilde
boyanabilir?

A) 2 B)3 Cc)4 D)6
Soru 7:
K LM N
.

Yukandaki say1 dogrusunda, % sayisina

karsihik gelen nokta asagidakilerden hangi-
si olabilir?

A)K B)L CcyM D) N

Sekildeki yapboz, kenar uzunluklar

k santimetre ve ( k + 2) santimetre clan es
dikdértgensel pargalardan olusmustur. Bu
yapbozun gevresinin uzunlugunun kag
santimetre oldugunu veren cebirsel ifade
asagidakilerden hangisidir?

A) 18k + 18 B) 12k + 12
C) 9k + 9 D) 6k + 6



Soru 9:

Sekilde verilen
altigensel bolge

icindeki siislemenin

tamamlanmasi
icin Gggensel
bolgelerden kag
tane daha gerekir?

A7 B) 6

Soru 10:

Hx<A+@

-8, +3, -2 sayilarn yukandaki semboller yerine

hangisindeki gibi yerlestirilirse elde edilen
islemin sonucu en buyuk olur?

H A ©
A)-8  +3 -2
B)+3 -8 -2
C)-2 +3 -8
D)-8 -2 +3
Sorull:

Bir kenar uzunlugu 60 cm olan karesel bdlge
seklindeki hedef tahtasi i¢ ice iki kare ile
bélgelere ayrilmistir. Bu karelerin kenar
uzunluklari 20 cm ve 40 cm olduguna gore,
hedef tahtasina isabet eden bir okun boyah
bdlgeye isabet etme olasihig nedir?

20 cm
40 cm

60 cm

B)i

W=
o

c) 2 D) =
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Sorul?2:

. Tiirkiye Istatistik Kurumunun verilerine gére
ulkemizde 2005 — 2006 yillarindaki baz1 saghk
personeli sayilan asagidaki grafikte verilmis-
tir. Grafige gore, asagidaki ifadelerden
hangisi yanhstir?

Grafik: Baz1 Saglik Personeli Sayilan
si say1s|
(Bin)
90
20

T
H 2005
G0 |—

O 2008

50
40
30

20
10
. Saiilik

0 Hemsire Saghk Uzman Eczaci Dig Personeli
Memuru Hekim Hekimi

A) En az degisim eczaci sayisinda olmustur.

B) Hemsire sayisi, saghk memuru sayisina gore
daha az artmistir.

C) En fazla degisim saglik memuru sayisinda
olmustur.

D) Sadece dis hekimlerinin sayisi azalmistir.

: ‘R

ale) |
@ﬁ%}@rﬁr

Sekilde bir konferans salonundaki bos ve
dolu koltuklarin yerleri belirtilmistir. Bu
salona sonradan gelen bir Kisinin C sira-
sinda veya cift numarah bir koltuga oturma
olasilig nedir?

I G Mmoo ow P

1
10

A) B) % C) % D) %



Soru 14:

16 liyesi bulunan Saghkh Yasam Dernegine
haftada 2 lye, 4 Uyesi bulunan Kitap Se-
venler Dernegine ise haftada 6 liye kayde-
dilmektedir. Bu iki dernegin lUye sayilan kag
hafta sonra esit olur?

A) 2 B)3 C)s D)8

Soru 15:

Tablo: Bir Makinenin Farkh Modellerinin
Gzellikleri

MODELLER

QZELLIKLER
Boy {cm)

Maliyet (bin TL) 1 2 3
Kiitle (kg) 6 3 2
Dayantklilik {yil} 2 4 ]

Bir fabrikada liretilen bir makinenin farkh
modellerine ait veriler yukarndaki tabloda
gosterilmektedir. Buna gdre, asafidakilerden
hangisindeki 6zellikler dogru orantihdir?

A) boy ve maliyet

B) boy ve dayaniklilik

C) maliyet ve dayaniklilik
D) dayaniklilik ve kiitle

Soru 16:

Asagidaki dogrusal X y

denklemlerden hangisi,

yandaki tabloda verilen 3 [10

x ve y degerleri arasinda- 4 (12

ki iliskiyi aciklar? 5 | 14
6 | 16

Ay =2x+4 B)y=3x+1

Cly=x+7 D)y =3x—-2
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Soru 17:

(=7)+5+(—3) iglemi yapilirken, asagidaki-
lerden hangisinde hata yapiimamistir?

A (-7)45+(-3) = (-7)+(-2) = -9

B)
(-7)45+(-3) = (-12)+(-3) = -9
C)
(-7)4+5+(-3) = (-7)+(-2) = -5
PN (7145403 = (-2)4(3) = -5
Soru 18:

. Kareli kagit lzerinde verilen sekillerden
hangisinde yansima simetrisi yoktur?

A) B)

C) D)
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Soru 19:

Yandaki saatin farkhi magaza-
lardaki etiket fiyatlan ve yapilacak
indirim yiizdeleri agsagida
verilmistir. Yapilacak indirimler
sonrasinda bu saat hangi
mafazadan en ucuza satin alinir?

A)
O

B)

Sevgi Magazasi Dost Magdazasi

100 YTL 90 YTL

%025 Indirim 210 indirim

O

<) D)

Yildiz Magazasi Gl Madazasi

O O

90 YTL 100 YTL
2620 indirim %30 indirim
Soru 20:

Selen, birinci eve_benzer olacak sekKilde
ikinci evi giziyor. lkinci evin kapisim cizdi-
ginde, hangi nokta kapinin igerisinde yer
alir?

Birinci ev ikinci ev

A) K B)L C)M D)N



Soru 21:

Bir arastirmaya goére Tiirkiye'de bir glinde
uretilen 123 000 000 ekmegin % 5'i gope
atilarak israf ediliyor. 3 ginliik ekmek israfi
ile bir okul yaptinlabilmektedir. Bir ekmek
50 Kr olduguna g&re bir okulun maliyeti
kag TL'dir?

A) 3 075 000 B) 6 150 000
C) 9 225 000 D) 18 450 000
Soru 22:

iki es dikd6rtgensel bélge, asagidakilerden
hangisindeki gibi birlestirilirse olusan sek-
lin gevresinin uzunlugu gn az olur?

» Y
]

Soru 23:

Boru Hatt:

Bir mahalledeki 3. sokak, birbirine paralel
olan 1. ve 2. sokaklarn kesmektedir. Bu
mahalleye, 1. ve 3. sokaklara paralel olacak
sekilde krokideki gibi borular dosenecektir.
2. ve 3. sokaklarnn olusturdugu dar aci 33°
olduguna gdre, boru hatlarninin olusturdugu
genis aci kac derecedir?

A) 114 B) 123 C) 147 D) 153
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EK-4 : 8. Siif Testi

Soru 1:

k+2

Sekildeki yapboz, kenar uzunluklar

k santimetre ve (k + 2) santimetre olan e
dikdértgensel pargalardan olusmustur. Bu
yapbozun g¢evresinin uzunlugunun kag
santimetre oldugunu veren cebirsel ifade
asagidakilerden hangisidir?

A) 18k + 18 B) 12k +12
C)9% +9 D) 6k +6
Soru 2:

Bir ogretmen ile L. .
20 ogrencisi Topkapi GiRi$ UCRETI
Sarayl’'ni gezmeye
gidiyor. Sarayin giris
ucreti yandaki
tabelada verilmistir.
Agagidaki iglemler-
den hangisi 6gretmen ve 6grencilerin
odeyecedi toplam para miktarini ifade eder?

Ogretmen : 4 YTL
Ogrenci :2YTL

A) 4 + (2 X 20) B) 20 X (2~ 4)
C)4 x (2 +20) D) (4 X 2) + 20
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Soru 3:

Bir kitabin son iki sayfasinin numaralarinin
toplami 301°dir. Bu kitabin son sayfa numa-
rasi kactir?

A)150  B)151 C) 300 D) 301

Soru 4:

Bir giftlikteki hayvanlarin %’U koyun, %’i inek,

geriye kalani tavuktur. Bu ciftlikteki hayvanlarn
sayisinin 150 ile 200 arasinda oldugu bilindigine
gore, ciftlikte kag tavuk vardir?

A) 68 B) 80 C) 92 D) 138

dogu, orta ve bati boliimleri gosterilmistir.
Bolimlerden biri mavi, biri turuncu, biri
yesil olmak lizere harita kag farkh sekilde
boyanabilir?

A) 2 B) 3 C)4 D) 6

DOGU KARADENIZ
BOLOM

Yukarndaki haritada, Karadeniz Bélgesi'nin
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Soru 6:

K | [LIM [N
HH

Yukaridaki sayi dogrusunda, % saylisina

karsilik gelen nokta asagidakilerden hangi-

si olabilir?

A)K B)L C)M D) N
Soru 7:

1 1 1 1Y). .

—+—|-] —=—-—=] isleminin sonucu kacgtir?
(4+2] {4 2) s ¢
A)0 B) 1 C) 1 D)1

4 2

“BARIS” ve “DOSTLUK” sozcuklerini
olusturan harfler, es toplarin dzerlerine
yvazilarak, sekildeki gibi torbalara atiliyor.
Torbalardan rastgele birer top gekildiginde,
uzerlerindeki harflerin R ve K olma olasiligi

nedir?
32 12 2 1
A) 35 B) 35 ©) 35 D) 35



Soru 9:

Bir torbada, renkleri disinda ayni ozelliklere
sahip siyah, beyaz ve mavi toplar vardir. Bu
torbadan rastgele ¢ekilen bir topun siyah olma

olasihigi %, mavi olma olasiligi %‘dur. Torbada

36 tane top olduguna goére, bu toplardan kag
tanesi beyazdir?

A)8 B)12 C)14 D) 16

Soru 10:

Bir pastanede bir gilinde satilan borek
ve pogagalarin toplam sayisi1 144 ve bu
satistan elde edilen gelir 88 TL'dir. Bérek
50 Kr, pogaga 75 Kr olduguna gore kag
adet pogaca satilmistir?

A) 80 B) 64 C) 58 D) 44

Soru 11:

Kigi Sayisi

En uzun siire (dakika) : 91
70 — En kisa sire (dakika) : 25

s0

50

30 —

N Sire

O O O O O O O O O O -
A I (Dakika)

Bir okuldaki égrencilerin gunlik kKitap oku-
ma sidreleriyle ilgili bazi bilgileri iceren his-
togram yukarida verilmistir. Grafige gore,
kisi sayisi1 en fazla olan grubun gtinlik
okuma slresi hangi dakika arahgindadir?

A) 39 - 45 B) 41 - 46
C) 34 - 41 D) 41 - 49
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Soru 12:

Asagidakilerden hangisi 64 dogal sayisinin uslii
sayI olarak yazilislarindan biri degildir?

A) 2° B) 4° C) 6° D) 82
Soru 13:
1x1=1
11 x11 =121

111 X111 = 12321
1111 X 1111 = 1234321

Yukaridaki oriintiiye gore,

11111111 < 11111111 isleminin sonucu kac
basamaklh bir sayidir?

A)13 B) 14 C)15 D) 16

Soru 14:

Sekildeki merdivenin basamaklarinin
yliksekligi 20 cm, derinligi 32 cm’dir. Bu
merdivenin egimi kagtir?

S5 S 6 8
A}E B}g C)g D}g



Soru 15:

Alani 39 m? olan kare seklindeki bir bah-
¢enin bir kenar uzunlugu, hangi metreler
arasindadir?

Soru 16:
A__,.-r-"“"ﬂ‘ [
B K
N
R
A m L

Sekilde adlandirilan noktalardan hangisi,
KL dogru pargasinin ug noktalar ile bir-
lestirilirse ABC liggenine es bir liggen elde
edilir?

A)M B} N C)F D) R
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Sorulv:
A
oA
I
T
oo )

Yukaridaki geometri tahtasinda, bir lastik
A, B ve C noktalarindaki givilere takilarak
liggen olusturulmustur. Bu lGggenin ig agi-
larinin élgilerinin biiyiikten kiiglige dogru
siralamisi asagidakilerden hangisinde
verilmistir?

A) m(A) > m(C) = m(B)
B) m(C) = m(A) = m(B)
c)m(B) = m(A) = m(C)
D) m(A) = m(B) = m(T)
Soru 18:

Bir siniftaki kizlarnin sayisinin, erkeklerin
sayisina orani % tir. Bu sinifin mevcudu

asagidakilerden hangisi oclamaz?

A) 18 B) 24 C) 27 D) 36
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Soru 19:

Bir ciftlikteki hayvanlarin %u koyun, %’i inek,
geriye kalani tavuktur. Bu ciftlikteki hayvanlarin

sayisinin 150 ile 200 arasinda oldugu bilindigine
gore, ciftlikte ka¢ tavuk vardir?

A) 68 B) 80 C)92 D) 138

Soru 20:

Sekilde [BA // [CD 'dir. s (ABC) = S(FCE) ve

s(DCE) = 3.5(ABC) olduguna gére, s(DCE) kac
derecedir?

A) 72 B) 90 C) 108 D) 126

Soru 21:

Asagidaki geometrik seritler, uglanndan
tutturularak tiggenler clusturulacaktir.
Hangi seritlerle olusturulacak liggenin

cevresi gn biiyik olur?
K[g o o]

L © © O

MET©o 6 o 9

N © o © o o g

PEEG © o © o o o o o o

AVK, Nve P BlK,LveM
C)L,NveP D)L, Mve N
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EK-5 : 6-8 Es Zamanlh Kalibrasyona Ait Ornek
Komutlari
>GLOBAL DFName = 'C:|5-8.DAT",
NPArmMm = 2,
SAvVe:
=SAVE CALib = "EXAMPLOL1.CAL",

PARM = "EXAMPLOLl.PAR',

SCOre = 'EXAMPLOL1.5CO°,
TSTat = 'EXAMPLO1.TST',
EXPected = 'EXAMPLO1.EXP",
ISTat = 'EXAMPLOLl.IST';

>LENGTH NITems = (53);

=INPUT NTOtal = 53,
NALT = 2,
NIDcChar = 4,
NGRoup = 3;

=ITEMS ;

>TEST1 TName = 'TESTOO01',
INUmber = (1(1)53);

=GROUF1 GNAme = 'GROUPQOL',

LENgth = 21,

INUmbers = (1{1)21);
>GROUP2 GNAme = 'GROUPQO0Z2',

LENgth = 23,

INUmbers = (1{1)4, 20{1)38);
>GROUP3 GNAame = 'GROUPQO3I',

LENgth = 21,

INUmbers = (1{1)4, 37(1)53);

(441, 1x, 11, 1X,

=CALIE NOPT = 15,
REFerence = 3;

=SCORE METhod = 3,
RSCType = 3;

53A1)
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