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SEKIZINCIi SINIF OGRENCILERININ TIMSS 2015 MATEMATIK BASARILARININ
BiLISSEL TANI MODELI iLE INCELENMESI

Burcu PARLAK
oz

Bu arastirma, sekizinci sinif dizeyindeki o6grencilerin  matematik alanindaki
ogrenme eksiliklerinin, zayif ve gucli olduklari konularin belirlenmesi amaci ile
yapilmigtir. Bu baglamda, 6grencilerin yanitlama tepkileri izerinde madde turlerinin
bir etkisinin olup olmadigi da incelenmisgtir.

Bu amac¢ dogrultusunda, Biligsel Tani Modellerinden DINA model ile analiz
calismalari yaruttlmustar. Analiz surecinde, TIMSS 2015 sekizinci sinif matematik
degerlendirmesi kapsaminda uygulanan iki kitap¢ik ve 69 maddeden elde edilen
ogrenci verileri ve maddelerin konu alanlariyla iligkisini gbsteren Q matris
kullanilmistir. Konu alanlarini temsil eden bilissel 6zellikler G¢ alan uzmani
tarafindan sekizinci sinif matematik o6gretim programi ve TIMSS 2015
degerlendirme cercevesi incelenerek belirlenmigtir. Bu ¢alisma sonrasinda, her bir
madde, uzmanlar tarafindan belirlenen 14 6zellik ile iliskilendirilerek Q matrisler

olusturulmustur.

Maddelerden elde edilen bulgular, g (tahmin) ve s (kaydirma) parametrelerinin
dusuk, d (ayirt edicilik) parametresinin yuksek oldugunu gostermektedir. Maddelere
ait parametre degerleri incelendiginde, g parametresine ait ortalamalarin sirasiyla
0.24 ve 0.19, s parametresine ait ortalamalarin 0.21 ve 0.20 oldugu gorilmektedir.

Testlere ait d ortalama degerlerinin, 0.55 ve 0.60 oldugu belirlenmistir.

Ozelliklerin g6zlenme sikliklarina iligkin sonuglar incelendiginde, testleri yanitlayan
ogrenci grubunun yaklasik yarisinin belirlenen 06zelliklere sahip olmadigi
belirlenmistir. Ogrenme alanlari kapsaminda bakildiginda, 6grencilerin en az sahip
olduklari 6zelliklerin basinda sayilar 6grenme alaninda yer alan “kesirler ve ondalik
gosterimler” ve cebir 6grenme alaninda yer alan “cebirsel ifade ve islemler” 6zelligi
gelmektedir. Geometri 6grenme alaninda 6grencilerin en zayif oldugu o6zelligin

“‘dontisum geometrisi” oldugu belirlenmistir.
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Madde turune iligkin analiz sonuglari incelendiginde, acik uglu maddelerden elde
edilen s parametrelerinin daha yuksek c¢iktigr gorulmektedir. Bu sonucun 6zellikle
kismi puanlanan maddelerde biraz daha arttigi gozlenmistir. Coktan secmeli
maddelerde ise, g parametresinin daha yluksek oldugu belirlenmistir. Ayni ézelligi
Olcen coktan segmeli ve acgik uclu maddelerle ilgili bulgular incelendiginde, coktan
secmeli bir maddede Ozellige sahip 6grencilerin yanhs yanitlama olasiliklari ¢ok
dusuk iken, ayni bilissel ozellikleri dlgen acgik uclu maddede Ozellige sahip

ogrencilerin yanlis yanitlama olasiliklari yiksek ¢ikmistir.

Anahtar so6zcukler: Matematik basarisi, Bilissel tani modelleri, DINA model,
TIMSS.

Danisman: Prof. Dr. Necla TURANLI, Hacettepe Universitesi, Matematik ve Fen
Bilimleri Eg@itimi Anabilim Dali, Matematik ve Fen Bilimleri Egitimi Bilim Dal
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INVESTIGATION OF THE TIMSS 2015 MATHEMATICS ACHIEVEMENT IN
EIGHT GRADE STUDENTS WITH COGNITIVE DIAGNOSTIC MODEL

Burcu PARLAK

ABSTRACT

This research was conducted with the aim of determining the learning deficits and
areas that are weak and strong in the mathematics of the eighth grade students. In
this context, it has also been examined whether there is an effect of item types on

students' response.

For this purpose, analysis studies were carried out with the DINA model from the
Cognitive Diagnostic Models (CDM). In the analysis process, two booklets were
applied TIMSS 2015 eighth grade mathematics evaluation and student data
obtained from 69 items and Q matrix showing the relation with learning areas of the
items were used. Cognitive attributes representing learning areas were determined
by three field experts by examining the eighth grade mathematics curriculum and
TIMSS 2015 assessment frameworks. After this study, Q matrices were created by

associating each item with 14 properties determined by experts.

Findings from the data indicated that the g (guess) and s (slip) parameters were low
and the & (item discriminant) parameter was high. When the parameters values of
the items were examined, it had seen that the averages of g parameter were 0.24
and 0.19, the averages of s parameter were 0.21 and 0.20. Mean values of & for the

tests were determined to be 0.55 and 0.60.

When the conclusions regarding the frequency of observations of attributes were
examined, it was determined that about half of the students who responded to the
tests did not have the specified attributes. When it comes to learning areas, it comes
from the "fractions and decimal representations”, which are at the top of the attribute
that students had at least in the learning field, and the "algebraic expressions and
operations" attribute in the area of learning algebra. It has been determined that the

weakest attribute of the students in geometry learning is the "rotation geometry".

When the analysis results of the item type were examined, it was seen that the s
parameters obtained from the open ended items were higher. It was observed that
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this result was slightly increased especially in the partial scoring items In the case
of multiple choice items, the parameter g is determined to be higher. When the
findings of multiple choice and open ended items that measure the same attribute
were examined, students with an attribute in a multiple choice item had a very low
probability of false answers, whereas students with the same attribute in the open
ended item had a high probability of false answers.

Keywords: Mathematics achievement, cognitive diagnostic models, DINA model,
TIMSS.

Advisor: Prof. Dr. Necla TURANLI, Hacettepe University, Department of
Mathematics and Science Education, Division of Mathematics and Science
Education
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1. GIRIS

Bu bdélimde problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, problem ciimlesi ve alt

problemler, sinirliliklar ve aragtirmanin kuramsal temeline yer verilmigtir.
1.1. Problem Durumu

Yirmi birinci ylzyil bilim ve teknoloji ¢caginda bilgiyi edinme ve kullanmanin énemi
hizla artmakta ve bu hizli degisim slrecinde basarili olmak igin toplumlarin
bireylerinden bekledigi beceriler de degismektedir. Bu nedenle iginde
bulundugumuz bilgi ve teknoloji gaginda toplumlarin sahip oldugu egitimin niteligi,

bir Glkenin gelismislik dizeyini belirleyen en énemli élcttlerden biri olmustur.

Toplumsal ve Kkultlrel gelismeler, hizla degisen bilgi ve teknoloji toplumlarin
gereksinimlerini karsilayacak nitelikli insan ihtiyacini da degistirmistir. Bu
degisimlere hizla uyum saglayan, 6grendigi temel bilgi ve becerileri yasam
durumlarinda kullanabilecek bireyler yetistirmek, ginimuz egitim sistemlerinin
temel amacini olusturmaktadir. Ayrica, egitim c¢iktilarinin kiiresel anlamda kabul
edilen olcutleri karsilamasi gerekmektedir. Ogrenciler, akilci ve elestirel digiinme
becerilerini kazanabilmelidir (Gierl, 2007). Ogrencilerin yeni 6grenme amaglari igin
ihtiyag duydugu bilgi ve becerilerin degismesi, beraberinde degerlendirme ve
ogretim arasindaki iliskiyi de degistirmistir. Bu durum 6gretim surecinde kullanilan
ogretim programlarinda ve 6lgme degerlendirme yaklasimlarinda degisikligi zorunlu
Kilmigtir.

Degerlendirme, egitim amagclarinin karsilanip karsilanmadigini tanimladigi igin
egitimin ayrilmaz bir pargasidir. Degerlendirme, hem &gretim programlarinin
etkilerini degerlendirmek hem de bu programlari yonlendirmek agisindan kritik 5nem
tasir. EQ@itim alanindaki degerlendirmelerde 6grencilerin 6grenme eksikliklerinin
belirlenmesi egitim surecindeki her bir agsama icin yararli bilgiler saglamaktadir (Bolt,
2007). Bu bilgiler, 6gretmenlere o6grencilerin okuldaki 6grenim durumlarini
duzenlemeleri igin iglevsel geri bildirimler saglar; 6gretmenler 6grencilerin 6grenme
ihtiyaclarina gore ogrenme etkinliklerini dizenleyebilir, 6grencilerin zayif olduklar
konulari telafi edecek sekilde 6grenme ortami olusturabilirler. Egitim arastirmacilari
ve politika belirleyiciler tarafindan, belirlenen 6grenme eksikleri géz 6énune alinarak

ogretim programlarinda ve ders kitaplarinda gerekli degisiklikler ve gelistirme



calismalari yapilabilir. Baska bir ifade ile bu bilgiler hem 6grenci basarilarini

izlemede hem de 6gretim programlarini gelistirmede 6nemlidir.

Degerlendirmenin amaci  Wiggins (1998) tarafindan &grenci performansini
izlemenin yaninda, d6grenciyi egitmek ve 6grenci performansini artirmak olarak
tanimlanmistir. Degerlendirme sadece 6grenme duzeyini ortaya gikarmak dedil,
ogrenci 6grenmeleriyle ilgili daha fazla bilgi edinmektir. Bu baglamda, biligsel
anlamda detayli bilgi saglayan degerlendirmelerin gelistiriimesine ihtiyag
duyulmaktadir (De La Torre, 2009a).

Degerlendirme surecinde ogrencilerin toplam puanlari veya teste ait betimsel
istatistikler 6grencilerin siralanmasinda ya da o©grenci performanslarinin
karsilastiriimasinda yaygin olarak kullaniimaktadir. Ancak, bu bilgiler édrencinin
ilgili bilgi veya beceride zayif ve guglu yonleri hakkinda ayrintili bilgi vermemektedir.
Sinif igcinde ya da genis 6lgekli sinavlarda ogrencinin bir konudaki basarisinin grup
ortalamasinin altinda kalip kalmamasindan ziyade, ogrencinin ilgili konu
kapsaminda hangi bilgi veya beceriye yeterli dizeyde sahip oldugu ve zorlandigi
konularin bilinmesi 6grenci basarisini artirmak adina daha belirleyici olabilir
(Birenbaum, Kelly ve Tatsuoka, 1993). Bu noktada puan yerine 6grenci veya ogrenci
grubu icin hangi bilgi veya becerilerde 6grenme eksikligi olduguna iligkin profiller
olusturulabilir. Ortaya ¢ikan bu profiller 6grencilerin 6grenme suregleri ve 6grenme

eksikliklerine iliskin ayrintili ve islevsel bilgiler icermektedir (De La Torre, 2009a).

Etkili ve anlamh bir sonu¢ degerlendirmesi saglamak igin ayni zamanda dogru
tanilamalarin yapildigi bir sure¢ degerlendirmesi de yapmak gerekir. Bu durum,
sonug¢ degerlendirmenin 6gretme ve 6grenme suregleri ile desteklenmesi gerektigi
anlamina gelmektedir (DiBello, Roussos ve Stout, 2007). ideal degerlendirmede
sadece psikometrik standartlarin kargilanmasi degil ayni zamanda égrencilerin nasil
ogrendikleri ve basarili olmak igin hangi bilgilere ihtiyag duydugu noktasinda geri

bildirimlerin saglanmasi gerekir.

Egitim alanindaki o6grenme, ogdretme ve degerlendirme yaklasimlarindaki
gelismelere paralel olarak matematik egitiminde de énemli degisimler olmaktadir.
Bilgi toplumlarindaki hizli teknolojik ilerlemeler matematik egitimini O6nemli
kilmaktadir. GUnumuzde matematik egitimi, sahip oldugu bilgiyi yeni durumlara

uygulayan, problem ¢dzme becerisine sahip insanlar yetistirmeyi hedeflemektedir.



Bilgi toplumlari, bireylerin temel bilgi ve becerilerin 6tesinde yeni yeterlilikler ve
beceriler kazanmalarina ve bu yeni kazanimlari gunlik hayatta uygulayabilme
becerisine sahip olmalarini beklemektedir (Gir ve Korkmaz, 2003). Matematik
egitimi alaninda yapilan reform c¢alismalarinin sonuglarindan biri de 6égrencilerin
degerlendirme bigimlerinin  degistiriimesi yonundedir. Amerika’daki Ulusal
Matematik Ogretmenleri Konseyi (National Council of Teachers of Mathematics
[NCTM], 2000) yayinlamis oldugu standartlarda 6grencinin degerlendiriimesinde
son yillarda yaygin bir sekilde kabul edilen 6grenme teorilerine bagh olarak
degismesi gerektigini vurgulamaktadir. Standartlar, 6grencilerin hangi bilgi ve
becerilere sahip olup olmadiklarinin yaninda neyi yapip yapamadigini
deg@erlendiren, 06grencinin  matematik 6grenmelerini  destekleyen  cesitli
degerlendirme teknik ve araglarin kullaniimasini 6nermektedir. Dolayisiyla
uygulanacak degerlendirme etkinlikleri 6grencinin hem 6grenme Urinunu hem de

ogrenme surecini olgebilecek sekilde yapilandirilmasini gerekli kilmaktadir.

Matematik egitimcilerinin perspektifinden bakildiginda, matematik kavramlari
birbirlerinden badimsiz degildir ve kendi aralarinda hiyerargik bir iligki vardir
(Battista, 2004). Matematik ¢ok g¢esitli beceri ve kavramlari kapsar. Bu beceriler ve
kavramlar birbiriyle iligkilidir ve ¢ogunlukla birbirlerine dayanir (Sternberg ve Ben-
Zeev, 1996). Bazi matematik becerileri sirayla gelisir. Ornegin, bir cocuk sayilarin
miktarlari temsil ettigini bilene kadar sayilari toplamaya baslayamaz. Bununla
birlikte, biligsel alanda yapilan arastirmalar bazi 6n bilgilerin daha karmasik diger
bilgiler icin temel olarak alinabilecegini gostermektedir (Kuhn, 2001; Vosniadou ve
Brewer, 1992).

Bu baglamda matematik alaninda 6grencilerin 6grenme eksikliklerinin belirlenmesi,
matematik 6gretimi icin oldukca énemlidir. Ogrencilerinin zayif oldugu konularda
dogru tanillama vyapilmasi ve tedbirlerin alinmasi, sonraki konularin dogru
ogrenilebilmesi adina ¢ok dnemlidir. Bu yonde yapilacak g¢alismalarin 6grencilerin

matematik basarilarina olumlu yonde yansiyacagi dustunulmektedir.

Ogrencilerin matematik basarilari séz konusu oldugunda 6lciit olarak alinan ulusal
(OKS, SBS, TEOG, YGS, LYS) ve uluslararasi sinav uygulamalarina (PISA, TIMSS)
iliskin sonuglara bakildiginda, Tuarkiye’nin matematik basarisinin dusuk oldugu
gorulmektedir. Farkl amaglarla ve farkli yas gruplarina uygulanan bu sinavlarda

matematik alanina iligkin basari duzeylerinde kayda deger bir iyilesmenin



gozlenmemesi, matematik ogretimi ile ilgili temel sorunlarin olduguna isaret
etmektedir. Matematik alanindaki basari durumunu iyilestirmek ve gelismis
Ulkelerdeki standartlara erismek amaci ile gesitli galismalar yapiimaktadir. Sureg
icinde, 6gretim programlarinda ve sinif igi 6gretim yontem ve tekniklerinde énemli
gelismeler yasanmig, bunlara bagl olarak degerlendirme yontemlerinde de bazi
degisikliklere gidilmigtir. Ancak degerlendirme noktasina gelindiginde, ulusal
dizeyde yapilan sinavlarin isimleri degisse de degerlendirme slrecinin sonunda
ogrencilere toplam puanlari ya da grup igindeki siralari Gzerinden bir geri bildirim
verilmekte, ogrencilerin basari durumunu bu siralama bilgisi ifade etmektedir.
Uluslararasi sinav uygulamalarina iliskin sonuglara bakildiginda, Turkiye'nin
matematik alanindaki sonuglarinin iyi olmadigi goérulmektedir. Bu uygulamalar
sonucunda saglanan veriler, Ulkelerin hem kendi egitim sistemleri hem de diger
ulkelerin egitim sistemlerine iligkin degerli bilgiler sunmaktadir. Ancak toplam puan
ve siralama uzerine odaklanan raporlamalar 6grencilerin hangi konularda gugla ve
zayIf olduklart ile ilgili sinirh bilgiler igerir (De La Torre ve Karelitz, 2009). Bu nedenle
ogretmenlere ve egitim yoneticilerine 6grenci basarilarini iyilestirmek igin 6gretim

kosullarinda olasi degisiklikler yapmak adina kullanabilecekleri sinirl bilgiler sunar.

Mevcut degerlendirme ve raporlama bigimleri gdéz 6nune alindiginda, ulusal ve
uluslararasi birgok testin bireylerin bilgi diizeylerine ve 6grenme sureglerine iligkin
yeterli bilgileri saglayamadigi gorulmektedir. Bu durum o6grenci basarisini ifade
ederken; ozellikle 6grencilerin bir konu, bilgi ya da beceri de zayif ve guglu yonlerini
belirlerken, farkli degerlendirme yontemleri kullanilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bu amagla, yeteri kadar kliguk parcalara ayriimis ve iyi tanimlanmis
bilgi ve becerilerin 6grencilerdeki varligini veya yoklugunu belirlemek icin biligsel

tani modelleri (BTM) kullaniimaktadir.

Ogrencilerin 6grenme eksikliklerine iligkin bilgi vermeye yoénelik ilk girisimlerden biri,
1999 TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study) Uluslararasi
Matematik Raporu'dur (Mullis ve digerleri, 2000). Bu raporda, "egitimcilerin, program
gelistirme uzmanlarinin ve politika yapicilarin matematikte o6grencilerin neler
bildikleri, neler yapabileceklerini ve hangi alanlarin, konularin ve kavramlarin
uzerinde daha fazla durulmasi gerektigini, bilgi ve beceri anlaminda Ogrenci
ihtiyaclarinin hangi noktalarda belirginlestigini anlamalari 6nemlidir" (s. 57) ifadesine

yer verilmigtir.



Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi - TIMSS Uluslararasi Egitim
Basarilarini Degerlendirme Kurulugu IEA’nin (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement) dort yillik araliklarla dizenlemekte oldugu,
Oogrencilerin matematik ve fen alanlarinda kazandiklari bilgi ve becerilerin
degerlendiriimesine yonelik bir tarama aragtirmasidir. TIMSS, 6gretim programinda
yer alan kazanimlara uygun olarak hazirlanan maddelerle ilkokul dérdinci sinif ve
ortaokul sekizinci sinif dizeyindeki 6grencilerinin matematik ve fen bilimlerindeki
performanslarini élgmektedir. Sekizinci sinif dizeyinde matematik degerlendirmesi
dort 6grenme alanindan; sayilar, cebir, geometri ile veri ve olasilik konularindan
hazirlanan maddelerle yapilmaktadir. Degerlendirme sonuglarina bakildiginda,
Tarkiye’'nin sekizinci sinif matematik sonuglarinin TIMSS 0lgek puani olan 500
puanin altinda oldugu gértlmektedir, bu durum 6grenme alanlari i¢in de gegerlidir.
Yani matematik alaninda hem toplam ulke puani hem de 6grenme alanlari igin elde
edilen puanlarin dusuk oldugu gorulmektedir. Ancak yapilan analizler ve raporlara
bakildiginda, siralamalar ve matematik basarisini etkileyen degiskenlere iligkin
bulgulara yer verildigi goriilmektedir. Ogrencilerin 6grenme alanlarina iliskin neden

basarisiz olduklarina dair ayrintili bilgiler yer almamaktadir.

Dort yilda bir uygulanan ve uluslararasi duzeyde katilimin saglandigi, matematik ve
fen alanlarina iliskin énemli verilerin toplandidi bir uygulamadan elde edilecek
bulgularin, égrencilerin matematik alanindaki 6grenme eksikliklerine iliskin dnemli
bilgiler saglayacagdi dusunulmektedir. Bu nedenle, TIMSS 2015 sekizinci sinif
matematik verisi ile biligsel tani modellemesine dayali analizlerin yapilacagi bu
arastirmadan elde edilecek bulgularin, mevcut analiz ve raporlamalardan farkli
olarak 6grencilerin matematik alanindaki 6grenme eksikliklerini belirlemek adina

daha tutarli ve belirleyici olacagi dustnulmektedir.
1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Matematik, temel sayma becerisinden, karmasik problem durumlarini ¢ézme
becerisine kadar gunluk hayatta genis kullanima sahip bir alandir. Bununla birlikte,
Ozellikle teknolojik gelismelerin ¢ok hizli yagandigi bu donemde, miuhendislik, bilgi
islem ve yazihm teknolojisi, tip ve ekonomi gibi nemli alanlarda egitim alabilmek ve
calismak icin bireylerin gucli bir matematik temelinin olmasi gerekmektedir.

Gunumuzde Uulkelerin gelismiglik duzeylerinin teknolojik alanlardaki ilerleme ve



basarilari Uzerinden ifade edildigi dusunulduginde, bireylerin ve ulkelerin

matematik alanindaki basarilarinin 6nemi daha da artmaktadir.

Gunumizde 6nemi ve sayisi artan uluslararasi dlizeyde matematik basarilarini
belirlemeye dayanan c¢alismalarda elde edilen sonuglar hem ulkelerin kendi
basarilarini  degerlendirmeleri  hem de uluslararasi  karsilastirmalarin
yapilabilmesine olanak saglamasi adina buyuk 6nem tasimaktadir. S6z konusu
arastirmalarda elde edilen sonuclar egitim sistemlerinde radikal kararlara ve
degisimlere neden olabilmektedir. Bu baglamda elde edilen sonuglarin, egitim
alaninda koklu degisiklikler gerceklestiren Turkiye icin de o©onemli oldugu

dusunulmektedir.

Uluslararasi degerlendirme galismalari, politika yapicilara, egitim arastirmacilarina
ve 6gretmenlere hem 6grencilerin bilgi ve beceri duzeyleri ile ilgili hem de égrenci
basarilarini etkileyen faktorler ve bunlarin etkileri Uzerine bilgi saglamayi
amaclamaktadir. Uluslararasi degerlendirme c¢aligsmalari  Uzerine yapilan
arastirmalar incelendiginde, bu arastirmalarin ¢ogunlukla 6grenci basarilarini
etkileyen faktorler ve madde gecerligi Uzerine yapilan yanhlik ¢alismalari Gzerinde
yogunlastigi gorulmektedir. Bu ¢alismalar tek bir Ulke verisi Uzerinden ya da Ulkeler
aras! karsilagtirmalar yapilarak gergeklestiriimektedir. Ancak bu caligmalar
o6grencinin performansini artirmak adina dogrudan uygulanabilecek belirli bilgileri
saglamayabilir. Klasik test kurami (KTK) ya da madde tepki kurami (MTK)
modellerine gore yapilan madde analiz yontemleri de 6grencinin hangi beceri veya
bilgiye ne duzeyde sahip oldugu ile ilgili yeterli dizeyde geri bildirim vermemektedir.

Bununla birlikte, toplam puanlar ve toplam puanlara dayali siralamalara iliskin
hazirlanan raporlar 6grencilerin, okullarin ya da ulkelerin basarilarina iliskin bir
ongoride bulunsa da, bu tlr sonuglar égrencilerin hangi bilgi veya becerileri, ne
duzeyde o6grendigi ile ilgili gok sinirl bilgiler vermektedir. Toplam puan ya da
siralamaya dayali ¢alismalar ve raporlamalar, 6grenme eksikliklerine iligkin guclu

cikarimlar yapabilmeyi mumkun kilmamaktadir.

Tarkiye’nin ulusal ve uluslararasi dizeyde katilim sagladigi sinavlarin sonuglarina
bakildiginda, gerek siralama gerekse toplam puanlar baglaminda matematik
basarisinin dusuk oldugu, bu sonuglarin yillar iginde degismedigi ve matematik

basarisinda kayda deger bir gelismenin olmadidi goérilmektedir. Bu durum



matematik ogretiminde temel sorunlarin olduguna igaret etmektedir. Bu sorunun
¢o6zumu igin Oncelikle 6grenme eksikliklerinin belirlenmesi ve 0Ogretimin bu

eksiklikleri giderecek sekilde yeniden diuzenlenmesinin saglanmasi gerekmektedir.

Bu arastirma, bilissel tani modellerinden DINA model kullanilarak Turkiye’deki
ogrencilerin matematik alanindaki basari profilini daha ayrintili belilemek amaci ile
yapillmigtir. Bu baglamda, yapilan bu arastirma ile 6grenci basarilarini belirleme
noktasinda farkl bir yol onerilmektedir. Mislevy (1993), égrencilerin basari ya da
basarisizliklarinin kararinin sadece kag¢ tane dogru soru c¢ozduklerine degil
problemleri nasil ¢gozduklerine bagli olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu modeller
kullanilarak ogrencilerdeki 6grenme eksikliklerinin neler oldugunun tespiti mimkun

olabilir ve 6grencilerin zayif ve gugclu olduklari konulara iligskin profiller elde edilebilir.

Ogrencilerin zayif ve giicli olduklari bilgi durumlari ve beceri diizeyleri Gzerine
yapilan arastirmalarin oldukga sinirli oldugu ve Turkiye'de ¢ok az sayida ¢alismanin
yapildigi, bunlarin arasinda matematik alanindaki o6grenme eksikliklerinin
belirlenmesi adina bu tur bir calismanin yapilmadigi belirlenmistir. Bu nedenle, BTM
ile sekizinci sinif TIMSS 2015 matematik verisinin ¢ézimlenmesinin dnemli oldugu
ve bu arastirmadan elde edilecek sonuglarin literatire onemli katkilar yapacagi
dusunulmektedir. Bu yontemle elde edilecek bilgiler 1s1ginda, bir testin altinda yatan
beceri ve biligsel suregleri agiga ¢ikartilmasi ogretmenlere, arastirmacilara ve
politika yapicilara 6gretim sureci ve 6gretim programi ile ilgili kararlari vermelerinde
onemli bilgiler saglayabilir. Oncelikle 6gretmenler égrencilerinin hangi konularda
zayIf olduklarini ve geligtirmeleri gereken yonleri hakkinda daha ayrintili bilgi sahibi
olurlar. Bu sekilde dgrencilerinin 6grenim ihtiyaglarina goére 6gretim faaliyetlerini
duzenleyebilirler. Grup iginde 6gdrencinin kaginci oldugu bilgisinden ziyade hangi
konularda eksiginin oldugunu bilmesi 6gretmenin sinif icinde zamanini ve enerjisini
daha iglevsel kullanmasini saglayabilir. Hangi konularda eksikliklerinin oldugunu
bilmesi ¢aligmalarini planlama agisindan 6grenci igin de daha faydali olacaktir.
Ogrencilerin 8grenme eksiliklerinin belirlenmesi, 6gretim programi hazirlayan egitim
arastirmacilar igin de yararl bilgiler saglar; 6grencilerin yogun olarak sorun
yasadigl konularin tespiti, program gelistirme c¢alismalarinda arastirmacilar igin
daha tutarl veriler sunacaktir. Makro duzeyde dugunuldugunde ise, egitim sistemi
ve Ogrenciler hakkinda nihai kararlari alan politika yapicilara da ulkenin egitim

durumu ile ilgili iglevsel, daha yerinde kararlar almayi saglayacak bilgiler sunar.



Arastirma sonuglarinin  6grencilerin matematik alanindaki basari profillerini
belirlemeyi amaclayan benzer calismalarin gelecekteki uygulamalarinin daha
gecerli sonuglar saglamasi amaciyla yol goésterici olmasi beklenmektedir. Bu

amagclarla su sorunun cevabi arastiriimistir.
1.3. Problem Cumlesi

Sekizinci sinif 6grencilerinin TIMSS 2015 matematik degerlendirme sonuglarina
gore oOgrenme eksiklikleri, zayif ve guclu olduklari konular hangi 6grenme
alanlarinda ve ne diizeydedir, bagari profilleri Gzerinde madde turinun belirleyiciligi

var midir?

1.3.1. Alt Problemler
1. Tum testten elde edilen sonuglara gore 6grencilerin matematik basar profilleri
nasildir?
2. Madde turtine goére 6grencilerin matematik basari profilleri nasildir?
a. Coktan segmeli maddelerde 6grencilerin matematik basari profilleri nasildir?
b. Agik uglu maddelerde 6grencilerin matematik basari profilleri nasildir?
3. Alt 6grenme alanlarinda 6grencilerin matematik basari profilleri nasildir?
a. Sayllar 6grenme alaninda 6grencilerin matematik basari profilleri nasildir?

b. Cebir 6grenme alaninda égrencilerin matematik basari profilleri nasildir?
1.4. Sinirhihiklar

TIMSS 2015 uygulamasina Turkiye’den sekizinci sinif diizeyinde toplam 218 okul
ve 6079 ogrenci katimistir. Uygulamada 14 kitapgik kullaniimistir. Arastirma,
kullanilmasina izin verilen birinci kitapgik ve besinci kitapgik ile bu kitapgiklari alan

875 Ogrenci verisi Uzerinden yuarutulmustar.
1.5. Aragstirmanin Kuramsal Temeli

1.5.1. Biligsel Tani Modelleri
1980'lerin basindan bu yana birgok arastirmaci, egitim yapilarinin anlasiimasi ve
degerlendirme sureglerinin iyilestiriimesi icin biligsel psikoloji ile psikometrinin
birlegtiriimesi  gerektigini savunmustur (Snow ve Lohman, 1993b). Bu
arastirmacilarin ¢ogu, test edilen performansin altinda yatan biligssel surecleri
belirleme noktasinda mevcut test yaklasimlarini elestirmektedirler. KTK, gergek
puani gbzlenen puanlardan kestirmeye c¢alisan bir kuramdir (Baykul, 2000). Bu

kuramda madde ve test istatistikleri elde edildigi gruba, bireylerin yetenekleri de



kendilerine uygulanan teste bagimhidir. Ayrica, KTK'da tim yetenek araligi igin tek
bir hata kestirimi yapilmasi gibi bazi sinirliliklari bulunmaktadir (Crocker ve Algina,
1986). KTK’nin bahsedilen sinirliliklarini giderebilecegi diisiincesi ile Ortiik Ozelikler
Kurami olarak da adlandirilan MTK geligtiriimistir. MTK, 6rneklemden badimsiz
olarak madde oOlgceklemesini ve maddeden bagimsiz olarak bireylerin yetenek
kestirimini matematiksel modellerle olanakli hale getirmektedir ve bireyin yetenek
dizeyine gore maddeyi dogru cevaplama olasiligi Uzerine yogunlasir. Ancak

bireylerin biligssel sureclerine iligkin farkliliklari adina yeterli bilgiyi saglamamaktadir.

Biligsel psikoloji alanindaki gelismeler, 6grenmenin psikolojik karmasikligini tasvir
edebilmektedir ancak birgok arastirmacinin ilgilendigi KTK ve MTK modelleri bu
karmasikligi agiklamada yetersiz kalmaktadir. Birgok arastirmaci da ise, 6grenci
basarisini ifade ederken ¢ogunlukla dogru cevaplarin sayisinin sayilmasi veya tek
boyutlu bir Olgek Uzerinde ogrencilerin siralanmasi yaygin bir memnuniyetsizlik
yaratmaktadir (Lai ve Griffin, 2001).

Bununla birlikte, bu teorilerde test dizayni igin mantiksal taksonomiler ve belirlenmisg
icerik alanlari 6nerilir. Ayrica, égrencilerin basarisiz oldugu bir testin altinda yatan
farkli becerileri ve nedenleri belirleyebilmek noktasinda yetersiz kalmaktadir. Bu
modellerde "puanlar biligsel mekanizmalardan ziyade igerik alanlarina baghdir"
(Nichols, 1994). MTK modellerinin gézlenen madde yanitlarini temel alarak ortik
Ozelliklerden bireyin yetenegini tahmin edebilecegini, ancak o6rtik 6zelligin altinda
yatan anlami tanimlayamayacagini ifade etmiglerdir. Bundan dolayi bu modeller bir
maddenin zorlugunu neyin olusturdugunu ve 6grencilerin maddeyi ¢ozerken hangi

noktalarda zorlandigina dair bilgi vermez (Lai ve Griffin, 2001).

Belirli bir puan duzeyindeki 6grencilerin farkli beceri veya yeteneklere sahip
olabilecegi aciktir (Mislevy, 1993). Bu nedenle bireylere ait toplam puani rapor
etmek, dgrencilerin siralamalarini belirlemekten 6teye gitmez. Bu uygulama, ayni
puana sahip oOgrencilerin biligsel duzeyleri arasindaki farkhligi ayirt etmeyi
zorlastirmaktadir. (Cronbach ve Furby, 1970). Testten alinan puanlar, testin 6lgmek
uzere tasarlandigi belirli bir alandaki bilgi, beceri ve surecler ile ilgili dgrencilerin

yeterlilik diizeyini yansittigi zaman daha anlamlidir.

Yirminci yuzyilin sonlarina dogru, mevcut test teorileri Gzerine yapilan bu elestiriler

sonucunda, bireyin o6grenme sureclerinin karmasikligini tanimlanmada bilissel



psikoloji ile agiklayan yeni bir test teorisi ortaya atildi. Bilissel tani modelleri (BTM),
testi alan bireylerin yeteneklerini, maddeleri dogru yanitlamak icin gerekli olan
Ozelliklere sahip olup olmama durumlar bakimindan kategorik olarak belirleyen
modellerdir. Geleneksel yontemlerden farkli parametreler hesaplayarak hem testi
alan bireylerin maddeleri dogru cevaplamak icin gerekli 6zelliklere sahip olup
olmadigini belirlemekte hem de madde guc¢ligunu olusturan kosullari daha agik

ortaya koymaktadir.

Egitimde yapilan degerlendirmelerin hedefi, dgrencinin test maddeleri ile dl¢ciimek
istenen bilgi ve becerilerinin altinda yatan psikolojik ve biligsel surecleri dogru analiz
edebilmektir. Bireylerin hakkinda verilecek kararlarin isabetliligi agisindan, mevcut
modellerden (KTK ve MTK) saglanan bilgilerin sinirlihklari géz énine alindiginda,
ogrencilerin sahip oldugu bilgi durumlari, psikolojik ve biligsel suregleri ile ilgili daha
ayrintil bilgi edinilmesi gerekliligi onemlidir. Bu durum BTM ile yapilan ¢alismalarin
ve raporlamalarin geligsimini hizlandirmigtir (Mislevy, Steinberg ve Almond, 2003).

BTM hem o&grenciler hakkinda verilen kararlar hem de &6gretim programinin ve
ogrencilerin eksiklerinin belirlenmesi acgisindan farkli bir yol énermektedir. Bu
modellerde her bir madde i¢in 6grencinin sahip oldugu ve olmadigi bilgi/beceri
durumlari belirlenir. Ayni zamanda bu modeller kullanilarak bir nitelige sahip olunup
olunmamasi noktasinda 6grenci ve ogretim eksiklerinin belirlenmesinin daha

isabetli olmasi beklenmektedir.

BTM, bireylerin basari durumlarini testi alan gruptan ya da test maddelerinden elde
edilen parametrelerle agiklamak yerine, bireyin performansi ve test maddesiyle
Olcllen 6zellikler arasindaki iliskiyi dikkate alir. Bu agidan bakildiginda BTM, bireyin
sahip oldugu bilgi, beceri durumlari ile test maddesi arasindaki iligkiye
odaklanmaktadir. Bireylerin belli maddelere ya da belirlenmis goéreviere verdikleri
cevaplari kullanarak sahip olduklari islem sureclerine ve bilgi yapilar ile ilgili
referanslar toplanmasini saglar. Bodylece, bireyin bir maddeyi dogru g¢6zme
noktasinda neden basarili olamadigina iligkin bilgiler elde edilir (Henson, Templin
ve Willse, 2009).

BTM’lerin genel bir 6zelligi, bireyler icin tek bir yetenek kestirimi yapmak yerine gok
boyutlu 6rtik 6zellikleri daha kiguk, cogunlukla ayrik ya da ikili bilissel becerilere ya

da ortuk Ozelliklere ayirarak ve her oOzellik i¢cin kendi yetkinlik seviyesine gore
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degerlendirir. Bu modellerin bir bagka amaci da, bir testteki maddeleri, amaclanan
yapilari olgmedeki etkililikleri agisindan degerlendirmek ve Ozelliklerin olgtilme
hassasiyetini belirlemektir (Yan, Almond ve Mislevy, 2004). Bu nedenle, bu modeller

test gecerliligini de degerlendirecek yeni yollar sunar.

BTM’deki ortak dusunce, bu modellerde toplam puana odaklanmak yerine bireylerin
bir grup probleme vermis olduklari cevap oruntuleri araciligi ile sahip olduklari bilgi
yapisini ve suregleri belirlemektir. Amag, bireylerin performansinin temelini
olusturan psikolojik yapilarini ve sureglerini ortaya koymaktir (Nichols, 1994). Bir
test bireyleri tek boyutlu bir 6lgek Uzerinde siralamaktan ziyade iglem becerilerini,
stratejilerini, bilgi bilesenlerini ve bunlar arasindaki kombinasyonlarini belirlemeye
yonelik geri bildirimler sundugunda bireylerin testle odlgllen ézellikler bakimindan

zayIf ve guglu yonlerini ortaya ¢ikarabilir (Snow ve Lohman, 1993a).

BTM'de temel amag, mikro duzeyde her bir 6grencinin 6grenme eksikliklerini
belirleyerek guclu ve zayif yonlerini ortaya gikarmak, ogretmenlere ogrencilerin
ogrenim ihtiyaclari ile ilgili bilgi saglamaktir. Makro diizeyde ise, arastirmacilara
ogretim programlari gelistirme asamasinda 6grenme eksikliklerinin yogun oldugu
konular ile ilgili bilgiler vermek ve politika yapicilara uzun vadeli egitim planlamalari
hakkinda tutarh bilgiler saglamaktir.

Ogrencilere ait sinav sonuglarinin BTM kullanilarak raporlanmasi 2001 yilinda, “No
Child Left Behind” projesi ile birlikte egitim alaninda yayginlik kazanmistir. Bu reform
calismasinin ¢ikis noktasi, Amerika’da farkli sinif duzeyindeki 6grencilerin farkli
derslerdeki basari duzeylerinin ¢ok dusuk oldugunun fark edilmesi ile baglamistir.
Ornegin, ilkokul dizeyindeki dégrencilerin %70’nin ulusal diizeyde yapilan okuma
testlerinde temel diuzeyde bile basari gosteremedigi belirlenmistir (National
Research Council, 2001). Reform calismalari kapsaminda, dgrencilerin bilissel
sireg gelisimi (zerindeki etkili nedenler Uzerinde durulmustur. Ogrencilerin
basarisini  artirmanin  en ©6nemli yolu o©ncelikle ©6grenme ihtiyaclarinin
belirlenmesinden ge¢cmektedir ve test puanlan ile yapilan geri bildirimlerin bu
noktada yetersiz kaldigi gérulmuastir. Bu yondeki ¢alismalarla birlikte, dgrencilerin
kendileri, veliler ve ogretmenler icin 6grencilerin 6grenme eksikliklerini gosteren

tanilama raporlari hazirlanmigtir.
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1.5.1.1. Test Maddeleri ve Biligsel Ozellikler Arasindaki iligki: Q Matris

Q-matris terimi ilk defa Tatsuoka (1985) tarafindan kullaniimistir; testte yer alan
maddeler ile maddeleri dogru ¢ézmek icin gerekli olan 6zellikler arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Testteki her madde belirlenen 6zelliklerden bir ya da daha fazlasini
Olgcecek sekilde duzenlenir. BTM'de bireyler hakkindaki tanilamalarin dogru
yapilabilmesi i¢in test kapsaminda yer alan 6zelliklerin belirlenmesi ve maddeler ile

Ozellikler arasindaki iligkilendirmelerin dogru yapilmasi olduk¢a énemlidir.
Biligssel Tani Modellerinde Ozellik Belirleme

Biligsel 0Ozellik, test maddelerinin gerektirdigi ve 0Ogrencinin dogru sonuca
ulasabilmek igin sahip olmasi gereken biligsel islemler, prosedirler veya
becerilerdir. Bilissel ozellikler test maddelerini karakterize ederler. Bu durumda,
Ozelliklerin sadece test maddesine 6zgu degil ayni zamanda bireylere 6zgu vasifiari

da ifade ettigini sOylemek mumkunddr.

BTM’'de 0Ozellik, ortik yapi (latent structure) olarak ortaya konulur ve 6rtuk degisken
(latent variable) olarak ifade edilir. Ozellikler kendileriyle ilgili savlari desteklemek
amaciyla delil toplamada kullanilacak test maddelerinin dizayn edilmesine yardimci
olur. Ozelliklerle ilgili gikarsamalar o alandaki test maddelerinin incelenmesi ve

ogrenci cevaplarina ait verilerin incelenmesiyle elde edilebilir.

Ozellik boyutu calisma alanina ve bilissel modele gore farkliik gosterebilir. Bazi
konularda 6zellikler cok kiictik detaylar olabilmektedir. Calisma alaninin genisligiyle
birlikte test uygulamalarindaki sinirliliklar da 6zellik boyutunun belirlenmesinde
etkilidir. Daha detayl (kuguk) Ozelliklerin dogru bir sekilde Olglimesi uzun testler

gerektirir.

Yukarida ifade edilen bilissel 6zellikleri Tatsuoka (1995), su seklide tanimlamistir;
BTM’nin amaci, bir testte 6lcllen ve iki kategorili bicimde ifade edilen 6zelliklerin
siralanigina dayanan ortuk ozelliklere gore bireyleri siniflamaktir. Bireylerin 6zellige
sahip olup olmadigini belirleyen bir vektor olan ortuk degiskenleri olusturan
Ozellikler, 6grenciye iliskin tanilamanin altinda yatan bilgi ya da beceri kimesini
ifade eder. BTM’lerde o6lgme birimi olarak goérulebilecek o6rtik degiskenler igin
yurtdigi kaynaklarda sikhkla “skill” ve *“attribute” ifadeleri kullaniimaktadir. Bu
calismada “Ozellik” olarak adlandirilan ortuk degigkenler; nitelik, bilgi, beceri, gérev

veya biligsel surecler olarak dusunulebilir.
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Q matris

Q matris, 1-0 bigciminde ikili kodlamalar yapilarak ilgili maddenin dogru ¢ozulmesi
icin gerekli 6zelligin bulunup bulunmadigini ifade eder. Ozellik maddenin ¢ozimi
icin gerekli ise 1 degilse 0 seklinde kodlama yapilarak Q matris olusturulur. Baska
bir ifade ile, Q matris her bir maddenin dogru cevaplanmasi i¢in gerekli olan
Ozelliklerin 1-0 seklinde ifade edildigi bir oruntudur. Bu matriste bir madde tek bir
Ozellikle iliskilendirilebildigi gibi birden ¢ok 6zellikle de temsil edilebilir. Bu kodlama
Ilk olarak Fisher (1973) tarafindan “agirliklandiriima” seklinde tanimlanmig ve bir |
maddesinin dogru ¢ozulebilmesi icin bir k niteliginin madde de bulundugu durumda

1, bulunmadigi durumda 0 seklinde kodlandigini belirtmistir.
J xK matrisini Q =[qj ] olmak tzere;
gik; k ozelligi j maddesinde bulunuyorsa, 1
k 6zelligi j maddesinde bulunmuyorsa, 0

Olculen ozelliklerle birlikte diizenlenen Q matris, madde gugliginin psikometrik
model ve biligsel suregle arasindaki baglantisini kurar. Henson, Roussos ve
Templin (2004), Q matrisin dogrulugunun o&grencilerin bilgi/beceri profilinin
kestirimini dogrudan belirledigini ifade etmektedir. Ayrica, 6grenme eksikliklerine
iligkin tanilamanin dogru yapilmasi, bir maddenin dogru ¢ozilebilmesi igin gerekli
olan o6zelliklerin dogru belirlenmesiyle yakindan iliskilidir. Bu nedenlerden dolayi,
Ozellik ve madde eslestiriimesinin dogru yapilmasi, 6grencilerin bilgi ya da beceri
durumlarina iliskin tanilmanin dogru yapilabilmesi adina gok 6nemlidir. Q matris ve
ogrenci cevaplari dagilimlari model parametrelerini dizenlemede kullanilir. Ayrica
bu parametreler égrencilere, testte dOlgllen Ozellikler noktasinda gucli ve zayif
yonleriyle ilgili bilissel sonuglar saglar. Son yillarda Q matris gegerligi Uzerine
yapilan arastirmalarda, Q matrisinin dogruluk miktari ve etkisini belirlemeye yonelik
onemli bulgular sunan galismalar yapilmaktadir. Bu galismalar “tanisal analiz” adina

onemli bir nitelik tagimaktadir (De La Torre ve Douglas, 2004).

Q matriste satirlar 6zellikleri ve sutunlar maddeleri temsil eder. Tablo 1.1'de (¢
0zellik ve bes madde igin hazirlanmig 6rnek bir Q matrisi gérilmektedir. Tablo 1.1'e
gOre dgrencinin 1. maddeyi dogru cevaplamasi igin ilk 6zellige, 2. madde igin birinci
ve ikinci 6zelliklere ve 3. madde igin de ¢ 6zellige de sahip olmasi gerekmektedir.
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Tablo 1.1: Q Matrisi Ornegi

Ozellikler
Maddeler
at a2 a3
1 1 0 0
2 1 1 0
3 1 1 1
4 0 1 1
5 0 0 1

Q matriste tanimlanan k tane 6zellik icin 2* tane 6rtiik sinif belirlenir. Tabloda verilen
Q matriste 3 tane 6zellik bulundugundan 23 yani 8 tane o6rtiik sinif karsimiza gikar.
Bu ortuk siniflar (000), (100), (010), (001), (110), (101), (011), (111) biciminde
belirlenir. Ortlk siniflar bireylerin hangi 6zelliklerde yetkin olduklarini ve
olmadiklarini ifade eden gruplardir. Ornegin, (110) értiik sinifinda bulunan bireyin
ilgili test ile dlgulen Ug¢ 6zellikten sadece a1 ve az olarak tanimlanan ilk iki 6zellikte

yetkin oldugu, as 6zelliginde ise yetkin olmadigi anlasilir.

Tatsuoka’'nin 1990 yilinda matematik alaninda kesirlerde ¢ikarma iglemi ile ilgili
gelistirdigi test ve Q matris, kendisi de dahil olmak tUzere BTM ile ilgili pek ¢ok
calismada (Tatsuoka, 2002, 2005; De la Torre ve Douglas, 2004, 2008) daha sonra
kullanilmigtir. Tatsuoka (1990) tarafindan geligtirilen 12 maddelik test 536 ortaokul
ogrencisine uygulanmistir ve dort 6zelligi 6lgmektedir. Testte yer alan maddeler ve

Q matris Tablo 1.2’de verilmistir.
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Tablo 1.2: Tatsuoka (1990) Tarafindan Gelistirilen Test Maddeleri ve Q Matris

Ozellikler
Maddeler e —— o3 ol
3 3
1 773 1 0 o0 o
1 .3
2 37725 1 1 1 1
6 4
3 777 1 0 o0 o
7
4 357 2 1 0 1 o0
4 7
5 VT 101 1 1
1 4
6 43— 23 1 1 1 1
11 1
7 ] 1 1 0 o
4 2
8 3z 33 1 0 1 o
5 4
9 47— 15 1 0 1 o
3 4
10 5T 3 1 0 1 1
1 2
11 407 %10 1 1 1 1
1 .5
12 47— 13 1 1 1 1

Tatsuoka (1990) gelistirdigi testteki maddelerin dogru ¢ézimleri igin 6zellikleri su

sekilde belirlemistir:

a1: Kesirlerde ¢ikarma iglemi,

a2: Kesirlerde sadelestirme,

a3: Tam sayil kesirlerde iglem yapma,

a4: Kesirlerde tam sayidan 6dung sayl alma, (De la Torre, 2011). Tablo 1.2.'de
verilen Q matris incelendiginde, bir 6grencinin birinci maddeyi dogru ¢ézmesi igin
sadece a1 ozelligine sahip olmasi yeterlidir, benzer sekilde ikinci maddeyi dogru
yanitlayabilmesi igin ise tum 6zelliklere sahip olmasi gerekir.

1.5.1.2. Biligsel Tani Modellerinin Genel Ozellikleri
Literatur incelendiginde, bu modellere farkli isimler verildigi gorulmektedir. Biligsel
psikolojik modeller (cognitive psychometric models) (Rupp, 2007), bilissel tani
modelleri (cognitive diagnostic models) (Nichols, Chipman ve Brennan, 1995), ortik
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tepki modelleri (latent response models) (Maris, 1995), sinirlandiriimig ortuk sinif
modelleri (restricted latent class models) (Haertel, 1989; Macready ve Dayton,
1977), coklu siniflandirma ortik sinif modelleri (multiple classification latent class
models) (Maris, 1995) ve yapisal madde tepki kurami modelleri (structured item

response theory models) (Mislevy, 2007; Rupp ve Mislevy, 2007).

Rupp ve Templin’e (2008b) goére, bu farkli adlandirmalarin nedeni, modellerin belirli
Ozelliklerine iligkin yodnlerinin  ifade edilmesinden kaynaklanmaktadir. Bazi
tanimlamalar modellerin teorik alt yapisini, bazilari modellerin amacini ve bazilari

da modellerin istatistiksel 6zelliklerini yansitmaktadir.

Bilissel psikometrik modeller (cognitive psychometric models) isimlendirmesi,
Ozellikle egitim degerlendirmelerinde bu modellerin  teorik alt yapisini
yansitmaktadir. Biligsel psikolojik model terimi ile egitim degerlendirmelerinde
yanitlama surecinin teorik olarak bilissel psikolojinin bir par¢asi oldugu vurgusu
yapilir. Buradaki psikometrik kelimesinin ifade ettigi nokta, bu modellerin gozlenen
degiskenler yerine ortik degiskenleri daha fazla vurgulamasidir (Rupp ve Templin,
2008b).

Biligssel tani modelleri (cognitive diagnostic models) yine uygulamanin teorik alt
yapisini yansitan modellerden biridir. Bu modellerde “tani” kelimesinin kullaniimasin
da temel amacg, bireylerin bir problem durumuna iligskin tanilama surecinde zayif ve
gucli yanlarini ortaya ¢ikarmak duslncesi yer almaktadir (Rupp, Templin ve
Henson, 2010).

Ortiik tepki modelleri (latent response models) seklindeki isimlendirmede,
modellerin istatistiksel 6zellikleri yansitilmaktadir. Bu tir modellerde, yanit stregleri
bilesenlerine ayrilir ve bilegsenlerin her biri igin gizli bir yanitin agikga modele dahil
edildigi gosterilir. Modellerdeki ortiik yanitlar, gozlenen yanitin olasilik degerinden
kestirilir. Bu baglik altindaki tim modellerde, gozlenen yanit olasiligini tahmin etmek
icin Ortuk yanit olasiliklar birlestirilebilir (Rupp ve Templin, 2008b).

Sinirlandirilmig ortiik sinif modelleri (restricted latent class models) seklindeki
isimlendirmede de modellerin istatistiksel 6zellikleri yansitilir. Bu tir modeller,
bireylerin ortuk siniflanmasinda kullanilir. Modellerde, bireyler g6zlenemeyen
(6rtuk) siniflara ayrilir ve kestirilecek olan ortuk sinif sayisi sinirlandirilir. Bu durum

farkh ortiik siniflar arasinda model parametrelerinin degerlerini sinirlandirir. Ortiik
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sinif modelleri, her bir ortuk sinifin bu siniflari olusturan bireysel dlgeklerde bulunan
degerler vasitasiyla ¢ok boyutlu bir 6rtlik alan icerisinde temsil edildigini vurgular.

(Rupp ve Templin, 2008b; Rupp, Templin ve Henson, 2010).

Coklu siniflandirma ortiik sinif modeli (multiple classification latent class models)
seklindeki isimlendirme de modellerin istatistiksel amacini yansitmaktadir. Bu tur
modeller, bireyleri her bir 6zelige sahip olma derecesine veya her bir 6zelik
konusundaki durumuna goére siniflandirarak ¢cok degiskenli bir profil gikartiimasinda

kullanilir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

Yapisal madde tepki kurami modelleri (structured item response theory models)
seklindeki isimlendirmede modellerin buyuk olgude ortuk 6zelik modelleri ailesiyle
iligkili oldugu belirtilir. Yapisal olmayan madde tepki kurami modelleri, boyutsal
yaplya ve karmasikliga bagli olarak, bir veya daha fazla cevaplayici ve madde
parametresi icerirken, yapisal modeller bunlara ek olarak agiklayici isleyisi veya
heterojenligi igeren parametreler icerir (Rupp, Templin ve Henson, 2010). Bu
¢alismada, yukarida bahsedilen isimlendirmeler arasinda yaygin olarak kullanilan

Bilissel Tani Modelleri (BTM) isimlendirmesi kullaniimistir.

1.5.1.3. Biligsel Tani Modeli Siniflamasi
ilgili literatlr incelendginde, BTM'nin icerdikleri sayiltilar agisindan farkl sekillerde
siniflandinidigi gérilmektedir (DiBello, Roussos ve Stout, 2007; Rupp ve Templin,
2008b). Bu calismada Rupp ve Templin (2008b) tarafindan yapilan BTM'ye ait
siniflama verilmigtir. Modelleri olabilecek en genis ve ayrintili  bigimde
siniflayabilmek igin, gobzlenen yanit degiskenlerinin oOzellikleri (ikili ve ¢oklu
puanlanan), modellerin igerdigi ortuk yordayici degiskeler ve Ortik yordayici
degiskenlerin kombinasyon kurallari (tamamlayici ve tamamlayici olmayan) olmak

uzere modelleri tanimlayan Ug 6zellik g6z 6nune alinmistir.
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Tablo 1.3: Biligsel Tani Modellerinin Siniflamasi

Gézlenen Yanit Ortiik Yordayici Degiskenler

Degiskenleri ' Model Tipi
Ikili Puanlanan Coklu Puanlanan
ikili Puanlanan RSM BIN Tamamlayici Olmayan
AHM MCLCM
DINA NC-RUM
HO-DINA
MS-DINA
NIDA
BIN
MCLCM
NC-RUM
RERUM
DINO BIN Tamamlayici
NIDO MCLCM
BIN C-RUM
MCLCM GDM
C-RUM LCDM
GDM
LCDM
Coklu Puanlanan RSM BIN Tamamlayici Olmayan
AHM MCLCM
BIN NC-RUM
MCLCM
NC-RUM
BIN BIN Tamamlayici
MCLCM MCLCM
C-RUM C-RUM
GDM GDM
LCDM LCDM

A Taxonomy of CDM (Rupp & Templin, 2008, sy. 239).

RSM = Rule-space method. AHM = Skill hierarchy method. BIN = Bayesian inference network. DINA =
Deterministic inputs, noisy ‘and’ gate. HO-DINA = Higher order DINA. MS-DINA = Multi-strategy DINA. LCDM
= Loglinear Cognitive Diagnosis Model. DINO = Deterministic inputs, noisy ‘or’ gate. NIDA=Noisy inputs,
deterministic ‘and’ gate. NIDO = Noisy inputs, deterministic ‘or’ gate. RUM = Reparametrized unified model /
Fusion model. C-RUM = Compensatory RUM. NC-RUM = Non-compensatory RUM. GDM = General diagnostic
model. LCDM = Loglinear cognitive diagnosis model. MCLCM = Multiple classification latent class model.
Tablo incelendiginde, BTM'nde tamamlayici model (compensatory) ya da
tamamlayici olmayan model (noncompensatory) olarak iki model tipi bulundugu
gorulmektedir. Ayrica, ortik ya da gozlenen yanit degiskenlerinin puanlanma (ikili

ya da ¢oklu) sekline gore de cesitli BTM’ler bulunmaktadir.

1.5.1.4. Tamamlayici ve Tamamlayici Olmayan Modeller
Tamamlayici ve tamamlayici olmayan modeller arasindaki temel fark, oOrtik
yordayici degiskenlerin, gdézlenen vyanit degiskenlerini ortaya c¢ikaran farkli
beceriler/ozellikler karsisinda nasil bir araya getirileceginin belirlenmesinden
kaynaklanmaktadir (Rupp ve Templin, 2008b).

Tamamlayici modellerde, maddenin dogru ¢ézilmesi igin maddenin iligkilendirildigi

beceriler/dzelliklerden en az bir beceriye/6zellige sahip olunmasi yeterlidir. Henson
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ve digerleri (2008), tamamlayici modeli “bireyin testteki bir maddeye dogru cevap
vermesi igin en az bir beceriye/0zellige sahip olmasi ylksek olasihik dogurur”
seklinde ifade etmislerdir. Sonug olarak bu modellerde, madde ile iliskilendirilen tim
becerilere/dzelliklere sahip olan birey ile birka¢ beceriye sahip olan bireyin maddeye

tepkisinin benzer olmasi beklenmektedir.

Tamamlayici olmayan modellerde ise, maddenin dogru ¢ozulebilmesi igin madde ile
iliskilendirilen tim becerilere/dzelliklere sahip olunmasi gereklidir. Tamamlayici
olmayan BTM’'de, bireyin testteki bir maddeye dogru cevap vermesi icin madde ile
iliskilendirilen tum becerilere/6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bagka bir
ifadeyle, bireyin gerekli olan becerilerden/6zelliklerden herhangi birine sahip

olmamasi durumu, o bireyin maddeye dogru cevap verme olasiligini dugurecektir.

Tablo 1.4'de tamamlayici ve tamamlayici olmayan modeller ait genel formdiller

verilmigtir.

Tablo 1.4: Tamamlayici ve Tamamlayici Olmayan Model Kurallar

Kural Model

Tamamlayici Olmayan Model
P(Xj= 1) = [Ti=1 P (Mix =1) (noncompensatory)
Tamamlayici Model
P(Xj=1) = 1- [I¥_,(1 — P ik =1)) (compensatory)

Tablo’da yer alan Xj , i kigisinin j maddesine verdigi gbzlenen yanit degiskenini, nik
ise, ] maddesi icin gerekli k becerisine/ozelligine sahip i bireyinin oOrtik yanit
degiskenini belirtmektedir. Tamamlayici olmayan model kuralinda, gézlenen yanit

degiskeninin saglanmasi i¢in butlin beceriler/6zellikler gereklidir.

1.5.2. DINA Model

DINA modele iligkin ilk calismalar farkli isimlendirmeler olmakla birlikte Macready ve
Dayton (1977), Haertel (1989), Doignon and Falmagne (1999) ve C. Tatsuoka
(2002) tarafindan yapilmistir. Sonrasinda De la Torre and Douglas (2004) ve Junker
ve Sijtsma (2001), model ile ilgili bazi g¢aligmalar yaparak modelin son halini
almasina katki saglamislardir. DINA modeli, maddelerin biligsel Ozellikleri ve
bireylerin nitelikleri arasindaki iligkiyi aciklamaya c¢alisan bilissel tani ve
degerlendirmeye yonelik farkh yaklagimlarin temelini olusturmaktadir (De la Torre,
2008b).
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DINA “Deterministic Input Noisy and Gate” ifadesinin bas harflerini ifade etmektedir.
“Deterministic input “ terimi, bir maddenin dogru yanitlanabilmesi i¢in gerekli olan
Ozelliklerin, ilgili maddeyi yanitlayan bireylerin ortik Ozelliklerinde tam olarak
tanimlaniyor ise, 6zellige sahip olma durumunun “1” olmama durumunun “0” ile
gosterildigini ifade etmektedir. “And” ifadesi ise bir islemin sadece ve sadece butin
girdilerinin dogru oldugu durumda “1” olacagini diger tum durumlarda “0” olacagini
ifade eden bir terimdir. DINA modelde bireylerin bir maddeyi dogru sekilde ¢ozmek
icin, madde ile iligkilendirilen gerekli tum o&zelliklere sahip olmalari gerektigi
varsayllmaktadir. Gerekli herhangi bir 6zellikten yoksun olmasi baska ozelliklerin
varhgi ile telafi edilemez. Bu durum DINA modelin tamamlayici olmayan model olma
ozelligi ile ilgilidir (De la Torre, 2009b).

Bireylerin nitelikleri ve maddelerin 6zellikleri arasindaki etkilesim, ayni zamanda
ideal yanit olarak da bilinen ortuk yanit degiskenini tanimlar (Tatsuoka, 1995). DINA

modeli igin esitlik su sekilde tanimlanir;

q.
i = [Ixo, ;) 1)

Bu esitlikte nij a tarafindan belirlenen ortik yanit degiskenidir; i bireyinin j maddesine
vermis oldugu ve a tarafindan belirlenen tepkidir. Bu esitlikte, i bireyi j maddesini
dogru yanitlamak icin gerekli tum 6zelliklere sahip ise 1, en az bir 6zellige sahip
degilse 0 degerini alir. (De La Torre, 2009b). Yani, k 6zelligi j maddesi tarafindan
Olculuyorsa gk = 1 ‘dir, k 6zelligi j maddesi ile dlgulmuyorsa gjx = 0‘dir.

Bu esitlikte aik , i bireyinin Olgllen 6zellige sahip olup olmadigini gosterir (Rupp,
Templin ve Henson, 2010). Ornegin, dort 6zelligin bulundugu bir Q matriste bir
maddeyi dogru ¢ozmek igin 2. ve 3. Ozellikler gerekli olsun, i bireyi igin ortuk yanit
degiskeni nij = af X aj, X aj; X @), = a;, X a;3 bicimindedir. Bu durumda birey
maddenin ¢6zimu icin gerekli olan her iki 6zellige sahip ise nij= 1, en az birine
sahip degilse nij= 0 degerini alir. Bu sonugclar, s “kaydirma” (slip) ve g “tahmin”
(guess) parametrelerini agiklamayi gerektirmektedir.

DINA Modelde Parametre Kestirimi

DINA modelde, ortik 0©zellikle gozlenen &zellik arasindaki iliski olasilikla
temellendirilir. Bu asamada model, testte yer alan maddelerin iligkilendirildigi

Ozelliklerin sayisina bakmaksizin, her bir madde icin sadece iki madde
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parametresinin  siniflamasini  verir. Bunlar s “kaydirma” ve g “tahmin”

parametreleridir (De la Torre ve Douglas, 2004).

s parametresi, bireyin maddeyi dogru yanitlayabilmek icin gerekli 6zellik veya
Ozelliklerin timine sahip olmasina ragmen maddeyi yanlis yanitlama olasiligini
ifade eder. Bu durum “yanhg pozitif olasilik” olarak tanimlanir. g parametresi ise,
bireyin maddeyi dogru yanitlayabilmek igin gerekli 6zellik veya 6zelliklerden en az
birine sahip olmadigi halde maddeyi dogru yanitlama olasihgini ifade eder ve bu
durum ise “dogru pozitif olasilik” olarak tanimlanir (Junker ve Sijtsma, 2001, sy. 263,
Basokgu, 2011). Burada beklenen durum, maddeye iligkin s ve g parametrelerinin
dusuk ¢ikmasidir. s degerinin dusuk olmasi, madde ile iligkilendirilen Ozelliklere
sahip bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiligini yukseltir, g parametresinin
dusuk olmasi ise, Ozelliklere sahip olmayan bireylerin maddeyi dogru yanitlama
olasiliginin dusuk oldugu anlamina gelir. Bu durumda, s ve g parametreleri (2) ve
(3) esitliklerinde verildigi sekilde tanimlanir (De la Torre, 2009b).

sj=P (Xj=0/nij=1) ve (2)
gi=P (Xj=1/njj=0) 3)

Bu esitliklerden yola gikarak, maddeyi dogru yanitlama olasihgina ait fonksiyon su

sekilde yazilir,

P (Xj=1/nj)=(1-s)m g+ (4)
Bu fonksiyona gore, eder birey maddenin gerektirdigi tim &zelliklere sahip ise,
bireyin yanit olasiigi (1- sj)* gj*?* = (1- s)! g;°= (1- sj) biciminde karsimiza cikar.
Eger birey maddenin gerektirdigi 0zelliklerden en az birine sahip degilse, yanit
olasigi (1- s))° g;*° = g; olarak karsimiza c¢ikar. Bu sonuglardan yola ¢ikarak Rupp,

Templin ve Henson (2010), s ve g parametrelerini Tablo 1.5'te verildigi bicimde

gOstermiglerdir.
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Tablo 1.5: DINA Modelde Yanit Olasiliklari

Xij=1 Xij=0
(dogru yanit (yanhs yanit
verildiginde) verildiginde)
nij=1 = .
(gerekli tim 6zelliklere sahip) 1-s] s)
nj =0
(gerekli tim 6zelliklerden en az birine gj 1-gj
sahip degil)

Literatlr incelendiginde, g parametresine ile ilgili farkli bir yorum bulunmaktadir.
Marris (1999), bireyin 6zellige sahip olmadigi halde maddeyi dogru yanitlamasina
neden olarak, dogru yanit i¢in gerekli oldugu halde Q matriste yer almayan ya da
ilgili madde ile eslestiriimeyen ozellikler oldugunu ve bireyin dogru cevabi bagka
bilgilerini kullanarak yanitladigi seklinde yorumlamaktadir. Bu durumda yiksek g
parametresi iki farkli sekilde yorumlanabilir;, maddenin dogru yanitlanabilmesi igin
gerekli 0zellige sahip olmayan bireyler tahmin yoluyla maddeyi dogru yanitlamistir
ya da maddeyi dogru yanitlamak igin gerekli olan bazi Ozellikler madde ile
iliskilendirilmemistir. ikinci durum séz konusu oldugunda, elde edilen yiksek g
parametre degerleri uzmanlar tarafindan hazirlanan Q matris gecerligini tartismal
bir duruma getirir. Bu durumda, elde edilen yuksek (1-s) degerleri, bireylerin 6zellige
sahip olduklari igin maddeyi dogru yanitladiklari anlami tasimakla birlikte
maddelerin dogru Ozelliklerle iliskilendiriimis oldugunun da bir kaniti olarak
dusundlebilir, bu durumda (1-s) degerlerinin ylksek olmasi, yuksek bir Q matris

gegerligine de isaret eder.

Wenmin (2006), DINA modelde elde edilen s ve g parametrelerinin madde
gucliginin yorumlanmasi konusunda farkli bir yorum getirmektedir. Ozellikle g
parametresinin, maddenin dogru yanitini tahmin edebilme olasiigi tanimi
tizerinden, madde gigcligune iligkin farkli bir yorum yapmaktadir. Ozellige sahip
olmayan bireyler tarafindan, maddenin dogru yanitinin tahmin edilerek bulunmasi
ne kadar gug olursa, madde gu¢lugu de o kadar duser. Bu baglamda, s parametresi
yuksek ve g parametresi disuk olan maddelerin zor oldugu yorumunu yapmaktadir.
Bdyle bir durumda, 6zellige sahip olmayan 6grenci maddeyi dogru yanitlayamamis
ve Ozellige sahip 6grenci de maddeyi yanlis yanitlamis demektir. Yani her iki grup
icinde maddeye dogru yanit vermeyi zorlastiran etmenler s6z konusudur. Tam tersi

durumda ise, yani g parametresi yuksek ve s parametresi diusuk maddelerin kolay
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maddeler olarak yorumlanabilecegini ifade etmektedir. Her iki parametrenin de
dusuk degerlerde cikmasi, maddenin orta guglige yakin oldugunun gostergesi

olarak dusunulebilir.

DINA modelde 6nemli bir parametre de ayirt edicilige isaret eden o) (delta)

parametresidir. De La Torre (2008a)’e gore madde ayirt edicilik indeksi 9j,
0j =1-sj—gj (5)

formuliyle hesaplanabilmektedir. Modelde s ve g parametreleri O ile 1 arasinda
deger aldigindan &j katsayisi en ylksek degerini s ve g’nin 0 oldugu durumda alr.
Ortlik 6zellige gore, bir maddenin milkemmel diizeyde ayirt edicilige sahip oldugunu
soylemek icin j = 1 olmalidir, dj degeri 0’a yaklastikga maddenin ayirt edicilik glicu
zayiflamaktadir. DINA modelde hesaplanan &) parametresi, madde ayirt ediciligi
konusunda tam bir 6l¢cit olmamakla birlikte ayirt ediciligi yiksek olan bir maddeyi

isaret etmektedir.
DINA Modelde Ortiik Siniflarin Belirlenmesi ve Sonsal Olasiliklari

DINA model, bireyleri her bir madde igin iki értik gruba ayirir. Bu 6rtik gruplardan
biri yokluk sinifi (null class-0 sinifi), yani bir j maddesini dogru ¢ézmek icin gerekii
Ozelliklerden en az birine sahip olmayan bireylerin bulundugu grup, diger ise,
maddeyi dogru ¢ozmek igin gerekli tim 6zelliklere sahip bireylerin bulundugu tam

sinif (full class- 1 sinifi)’'tir.

BTM’nin temel c¢iktisi, bireylere ait herbir bilissel 06zelligi kazanmis olup
olmamalarina dair sonsal (posterior) olasiliklari vermesidir. Bu ¢ikti sayesinde her
bir bireyin zayif ve gu¢lu oldugu 6zellikler belirlenir; yetkin/glgli oldugu ya da baska
bir ifade ile sahip oldugu 6zellik igin 1 sinifina, yetkin olmadigi/zayif oldugu 6zellik
bakimindan da 0 sinifina yerlestirilir. DINA model belirlenen k sayidaki 6zellik i¢in
2k sayida ortik sinif belirlemektedir. 3 6zelligin Olglldigl bir testi alan bireyler 8
ortuk sinif iginde siniflanir. 3 6zellik i¢in olasi siniflar “000”, “100”, “010”, “001”,
“1107,..., “111” seklindedir. “110” sinifina yerlestirilen bir 6grenci i¢in birinci ve ikinci
Ozellige sahip oldugu ancak Uguncu 6zellikte zayif oldugu ya da sahip olmadigi

yorumu yaplilir.

Bireylerin hangi ortuk sinifta olacagi bir olasilik degeridir. Bu deger igin genel olarak
0.50 esik deger olarak alinir. Ogrencinin 6zellige sahip olma olasihg 0.50

degerinden daha dusuk ise 6grenci O sinifina, daha yuksek ya da ayni degeri alirsa
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1 sinifina dahil olur ve ilgili 6zellige sahip oldugu yorumu yapilir. Bu durum asagidaki
gibi ifade edilebilir;

P(aik=1) 2 0.50 aik= 1, aksi taktirde O

Ornegin, P(aik=1) > 0.96 sonucu, birey i tarafindan k 6zelliginin kazanilmig olduguna
dair hemen hemen emin oldugumuzu gosterir ve bireyi ilgili 6zellik bakimindan 1

sinifina yerlestirir.

DINA modelde 6grencinin bir 6zellikte yetkin olup olmadidi karari verilirken, o
Ozelligi temsil eden maddelerin dogru cevaplanma orani temel alinmaz. Bu durum
bireylerin dahil edildigi siniflarin kararini verme noktasinda olduk¢a 6nemlidir ve
burada temel belirleyici s parametresidir (De La Torre 2008b; Basokgu,2011).

1.5.3. G - DINA Model
DINA model, 6grenci yanitlarinin sadece 1-0 seklinde kodlanmasi nedeni ile
kisitlayici olarak gorulebilir ve uygulanabilirliginin sinirh oldugu dusunulebilir
(Henson ve Douglas, 2005; De la Torre, 2011). Bununla birlikte, bireylerin maddeleri
dogru ¢dzmek icin gerekli tim becerilere sahip olmalarinin 6nemli oldugu
uygulamalarda 6zellikle gerekebilir. DINA modeldeki bu durum kismi puanlama
yapillan maddeler icin kisitlayici olabilir. Maddenin ¢ozimid igin UG¢ 0Ozellik
gerekiyorsa, bunlardan ikisine sahip olan yanitlayicilar, bu 6zelliklerden higbirine
sahip olmayan yanitlayicilar gibi ilgili maddeden puan alamazlar. G-DINA model ile

bu kisitlama ortadan kalmaktadir.

G-DINA (Generalized DINA) model, DINA modelin varsayimlarinin genellestiriimis
halidir. DINA model gerekli 6zelliklerin sayisina bakilmaksizin bireyleri iki gruba
ayirirken, G-DINA model ortlik siniflari 2X sayida ortiik gruba ayirr, burada K,
j. madde igin gereken 6zellik sayisini gosterir. Her bir értiik grup ay” ile gosterilen bir
Ozellik vektoru ile ifade edilir ve bu nedenle DINA modelden farkl olarak, G-DINA
modelde her 6rtiik grubun kendisine ait bir basari olasiligi P(aj* ) vardir (De La Torre,
2011).

DINA modelde maddeyi dogru yanitlama olasiligi sadece 6grencinin maddeye ait
Ozelliklerin tumune sahip oldugu durumda mumkin iken, G-DINA modelde her bir
Ozellik maddenin dogru yanitlanma olasiligina farkli bir etki yapar. Modelde

ogrencinin maddeye iliskin 6zelliklerden herhangi birine ya da bir kagina sahip
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olmasi durumunda maddeyi dogru yanitlama olasihigint bu 6zelliklerin dagilimi
belirlemektedir (De La Torre, 2008b).

G-DINA modelde P(aj’) temel alinarak ifade edilen formal, her bir 6zelligin temel
etkisi, bu ©Ozelliklerin birbirleriyle etkilesimi ve toplam etkilerine gore

ayrilabilmektedir. Asagida G-DINA modele ait dogru yanitlama olasilik formulu

verilmistir;
K% Kiol K*
P (o —5;{)+25;mm+ Z Zﬁm QR - +5;12---ana’m, (6)
k—k+1 k=1 k=1

djo = ) maddesi kesigimi

djk= ax temel etkisi

djkk' = ak ve akx ‘nin birlikte etkilesiminin etkisi ve

8j12...kj" = a1'den ak;” ‘ye etkilesimin etkisi anlamina gelmektedir.

Burada &jo, gerekli 6zelliklerin higbirine sahip olmayan bireyin maddeyi dogru
yanitlama olasiligl olarak dusunulebilir. §jk temel etkisi, k 6zelliginin (sadece bir
Ozelligin) maddeyi dogru yanitlama olasiligina etkisi, §jkk birlikte etkilesim etkisi, k
ve k' ozelliklerinin (birden fazla 6zelligin) birlikte dogru yanitlama olasiligindaki
degisime etkisi ve §j12....kj= , maddenin gerektirdigi tum 6zelliklere sahip olmanin

dogru yanitlama olasiligindaki degisime etkisi olarak yorumlanabilir.

G-DINA model olasi tum etkilesim terimleri igerir. Bu etkilesim terimleri, bir madde
icin gerekli Ozelliklere daha az sahip olan bireyin maddeyi dogru yanitlama
olasihgini, 6zelliklere daha fazla sahip olan bireyin dogru yanitlama olasiligindan

daha yuksek ¢ikmasina izin verebilir (De la torre ve Minchen, 2014).

1.5.4. NIDA Model
Bu model, Junker ve Sijtsma (2001) tarafindan geligtiriimistir. NIDA model “Noisy
inputs, Deterministic “and” Gate” sézciklerinin bas harflerini ifade etmektedir. DINA
modelde her bir madde i¢in s ve g parametreleri Uretilirken yani madde dizeyinde
parametre belirlenirken, NIDA modelde ise parametreler madde dizeyinde degil
0zellik diizeyinde kestirilir. Bu durumda, NIDA modelde her bir 6zelik icin bir s ve g

parametresi elde edilir. Bundan dolayi, NIDA model digerlerinden daha karmasik bir
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yapiya sahiptir. Bu karmasik yapi su seklide ifade edilebilir; 6rtik degisken DINA
modelde m; seklinde tanimlanirken, NIDA modelde ise, nix Seklinde
tanimlanmaktadir, burada 6zellik i¢in k indisi eklenmistir. Bir yanitlayicinin i maddesi
icin k 6zeligine sahip olmasi durumunda 1 (nikx=1), sahip olmamasi durumunda ise

0 (nijk =0) degerini alir.
NIDA modelde her bir k becerisi i¢in s ve g parametresi asagidaki gibi elde edilir;
sk=PMix=0/ak=1, Qk=1) (7)

gk=P(Mik=1/ak=0, Qx=1) (8)

NIDA model i¢cin dogru yanitlama olasiligini veren madde tepki fonksiyonu esitlikteki
gibidir;
P .

K
o —a 90k
P(Xij =l s.g) = [ [ P (nijk = Veir. Qi) = [ | [“ B m} (9)
k=1 k=1

Burada aik, DINA modeldeki gibi i bireyinin k 6zeligine sahip olup olmadiginin
belirleyicisi, Qx Q matriste | maddesi i¢in k Ozelliginin olgulip ol¢tiimediginin

belirleyicisidir (Rupp, Templin ve Henson, 2010).

1.5.5. NIDO Model
Bu model NIDA modelin tamamlayici versiyonudur. Templin ve Henson (2006),
tarafindan gelistirimistir. Model adini “Noisy input, Deterministic “or” Gate”
ifadesinin bas harflerinden almaktadir. Bu modelde de parametre kestirimi 6zellik
duzeyine yapilir. NIDO modelde her bir 6zellik igin bir sabit ve edim parametresi
kestirilir (Rupp, Templin ve Henson, 2010). Modeli olugturmak igin dncelikle kesisim
ve edim parametrelerini iceren ifadeyi tanimlamak formali anlamak adina daha

aciklayici olacaktir;

YRo 1o + Ao %)k (10)

Sabit Aok ve edimAi.1k parametresindeki ilk alt simge, parametrenin karsilik
geldigi maddeyi temsil eder (Rupp ve digerleri, 2010). Ozellikler igin tim
parametreler maddeler arasinda esit oldugundan, yalnizca "nokta" olarak ifade

edilir. ikinci alt simge parametrenin karakteristigini belirler; 0 sabit ve 1 egdim
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parametresi igindir. EQgim parametresi, NIDO modelin temel etkiye sahip

parametresidir.

NIDO modelde, sabit terim Aok ve edim A1,k parametreleriniiceren madde tepki

fonksiyonu su sekilde verilmektedir;

k
L exp(D (Ao + A1 0% )a)
P(Y,=1la,)= =L (11)

1+ exp[_z (Aog + A1e@i)das)
=

Burada Xij g0zlenen tepkiyi, aik terimi yanitlayicilarin k o6zelligine sahip olup
olmadiklarinin ifadesidir, gjk ise, madde | icin k 6zelliginin dlgulip olgulmedigini
gostergesini, 1.0,k k Ozelligi sabit parametresini ve A1k k Ozelligi icin egim

parametresini belirtmektedir.

1.5.6. DINO Model
DINO Model adini “Deterministic Input Noisy or Gate” ifadesinin bas harflerinden
almaktadir. Tamamlayici modellerden olan DINO model, DINA modele bagl olarak
Templin ve Henson (2006) tarafindan gelistiriimistir. DINA modeldeki “and” yerine
DINO modelde “or’ ifadesine birakmistir. Bu su anlama gelmektedir, DINA
modelden farkli olarak, DINO modelde yanitlayicinin maddeyi dogru ¢ézmek igin
gerekli Ozelliklerden sadece birine sahip olmasi bile maddeyi dogru yanitlama
olasiliginin ytksek olmasi igin yeterlidir. DINO model icin ortik yanit degiskeni

asagidaki esgitlikte verilmigtir;
K
N =1- n(l — )Y (12)
k=1

Ortlik yanit degiskeni nij j. madde icin gerekli 6zelliklerden en az birine sahip olan
i. bireyi belirtmektedir. Burada j maddesi igin en az bir ya da daha fazla 6zellige
sahip olan birey igin beklenen yanit njj=1, hi¢bir 6zelige sahip olmayan birey icin ise

nij =0 olmaktadir.

DINO modeldeki g ve s parametreleri incelendiginde; g parametresi, 6zelliklerden
higbirisine sahip olmadigi halde bireyin maddeye dogru yanit verme olasihgini, s
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parametresi ise, 0zeliklerden en az birisine sahip iken olasilik degerinin O olmasi

durumunu belirtmektedir. DINO model igin g ve s parametreleri egitlikteki gibi ifade

edilmektedir;
gi=P(Xj=1/nj=0) (13)
si=P(Xij=0/nij=1) (14)

Modelin dogru yanit verme olasihdini gosteren madde tepki fonksiyonu su

sekildedir;
P(Xi=1/n;i) = (1-sj) " gi ¥ M (15)

Buradan, higbir 6zellige sahip olmayan bir bireyin maddeyi dogru yanitlama olasihgi
gj ‘'ye esit olurken, en az bir ozellige sahip bir bireyin maddeyi dogru yanitlama

olasiligi (1-sj)’'ye esit olur.
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2. iLGILi ARASTIRMALAR

K.Tatsuoka, J.E.Corter ve C.Tatsuoka (2004), TIMSS-R (1999) uygulamasindan
elde edilen verilerle 20 Ulkenin sekizinci sinif dgrencilerinin matematik basarilarini,
ogrencilerin zayif ve guclu olduklari alanlari belirleyerek biligsel tani modellerinin
oncullerinden biri olan Rule Space Model (RSM) (Tatsuoka, 1983) ile analiz etmigtir.
Calismasinda sekizinci sinif matematik test kitapgiginin sekiz formunda 1, 3, 5 ve
7. kitapciklarinda yer alan 163 farkli test maddesi kullanmistir. ilk olarak,
ogrencilerin testte aldiklari maddelerde basarili bir performans gdstermeleri igin
gerekli olan alan bilgileri ve sahip olduklari becerilerin belirlenmesi adina
ogrencilerin ¢dzimleri incelenmistir. Daha sonra tim maddeler ¢alismaya dahil olan
bir grup arastirmaci tarafindan ¢ézutlmustur. Arastirma ekibindeki uzmanlar ortaokul
matematik egitimi konusunda deneyimli 6gretmen ve 6lgme degerlendirme alaninda
lisansustu egitim almis Kkisilerden olusturulmustur. Bu c¢alismanin sonunda,
ogrencilerin 1999 TIMSS-R sekizinci sinif matematik testlerinde yer alan maddelerin
¢6zUmu icin gerekli olan 6zellikler ¢ baslikta belirlenmigtir; alan bilgisini ifade eden
“icerik bilgisi®, “bilissel sureg Ozellikleri” ve “beceri 6zellikleri” dir. Beceri 6zellikleri,
maddenin baglamini ya da madde formatini kapsayan islem becerileridir ve bu
bagslikta verilen 6zelliklerin dnemli oldugu ifade edilmektedir. Clinkd matematiksel
ve aritmetik islemleri yapabilme becerileri, matematik problemlerini dogru sekilde
cozme ile yakindan iligkilidir. igerik 6zellikleri ile ilgili alti, bilissel siire¢ 6zellikleri ile
ilgili 10 ve beceri oOzellikleri ile ilgili 11 6zellik olmak Uzere toplam 27 06zellik
belirlenmistir. Ug arastirmaci birbirinden bagimsiz sekilde maddeleri belirlenen
Ozelliklere gore kodlamistir. Daha sonra farkli distndukleri noktalarda hem fikir

olana kadar tartismisglar ve Q matrise son hali verilmistir.

Calisma kapsaminda segilen Ulkeler icin temel oOlgut Ulkelerin basari sirasidir.
Avustralya, Belgika, Kanada, Sili, Cek Cumhuriyeti, ingiltere Amerika Birlesik
Devletleri, Finlandiya, Hong Kong, Endonezya, israil, italya, Japonya, Urdiin, Kore,
Hollanda, Filipinler, Rusya ve Tirkiye verileri analiz edilmistir. Ogrencilerin
Ozelliklere sahip olma oranlari karsilastinldiginda, Amerikali o6grencilerin
geometride zayif olduklari, dogal sayilar ve tam sayilarda, kesirler ve ondalik
gOsterimlerde ve cebir alanlarinda daha basarili olduklari belirlenmistir. Rusya ve

italya’nin geometride, Hong Kong, Hollanda ve Rusya’nin cebir alaninda oldukga
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basarili oldugu bulgular arasindadir. Sili, Endonezya ve Filipinler'in kesirler ve
ondalik gésterimlerde basgarilarinin diisiik oldugu, Finlandiya, italya ve ingiltere’nin

cebir alaninda basarisinin dustk oldugu belirlenmistir.

Birenbaum, Tatsuoka ve Yamada (2004), ABD'den 4411 &grenci, Japonya'dan
2371 dgrenci ve Israil'den 2092 égrenciden olusan 1999 TIMSS-R uygulamasina
katilan sekizinci sinif 6grencilerinin matematik basarilari Gzerinde bir galisma
yaparak, bu Ulkelerin matematik basarisindaki farklilklari uluslararasi bir
perspektiften aciklamaya ve egditim sistemlerinin  etkililigine deginmeye
caligsmislardir. Analizler Tatsuoka (1983) tarafindan geligtiriimis olan RSM ile
yapilmigtir. Arastirmada Q matris olusturmak icin, 1999 TIMSS-R sekizinci sinif
matematik maddeleri icin gelistirilen (Tatsuoka, Corter ve Gerrero, 2003) ve 27
Ozellikten olusan liste kullaniimistir. Arastirma kapsamina alinan testlerde bu
ozelliklerden 23 tanesi gbzlenmistir. Ogrenme alanlari igin belirlenen 6zelliklerde
basari durumlarina bakildiginda, tum oOzelliklerde (dogal sayilar ve tam sayilar,
kesirler ve ondalik gosterimler, cebir, geometri, veri ve olasilik) Japonya’nin diger
iki Ulkeden daha basarili oldugu gérilmistir. Ogrencilerin ézelliklere sahip olma
oranlari karsilastirildiginda geometri alani disinda diger alanlarda israil’in
Amerika’dan daha yuksek ortalamaya sahip oldugu belirlenmistir. Maddenin
baglamini ya da madde formatini kapsayan islem becerileri kapsaminda belirlenen
Ozellikler arasinda yer alan agik uclu maddeleri gozme becerisindeki basari durumu
incelendiginde, sirasiyla en basarili ilkenin Japonya, Amerika ve israil oldugu

gOrulmustar.

Dogan ve Tatsuoka (2008), calismalarinda uluslararasi degerlendirme
calismalarindan biri olan 1999 TIMSS R uygulamasina Turkiye’den Kkatilan
ogrencilerin sekizinci sinif matematik testi Gzerindeki performansi, RSM ile yeniden
analiz etmiglerdir. Aragtirmada, Tatsuoka, Corter ve Gerrero, (2003) tarafindan
belirlenen ve 27 Ozellikten olusan liste kullaniimistir. Arastirma kapsamina alinan
163 maddede bu 6zelliklerden 23 tanesi gézlenmigstir. Bu maddeler 6zelliklere gore
kodlanarak Q matris olusturulmustur. Tarkiye'deki 6grencilerin Ozellikle cebir ve
olasilik konularinda zayif olduklari belirlenmigtir.  Biligssel becerilerdeki
performanslari incelendiginde, cebir kurallarini uygulama, oruntu ve iligkiler ile agik
uclu maddeleri ¢dézme gibi becerilerde de dusuk performans gosterdikleri

belirlenmistir. Turkiye’deki 6grencilerde cebir alaninda 6zellige sahip olma duzeyi
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0.59, olasilik alaninda 0.60 ve agik uglu maddeleri yapabilme duzeyi ise 0.43
cikmistir.

Lee, Park ve Taylan (2011), yaptiklari ¢alismada Massachusetts, Minnesota
eyaletleri ve ABD’nin dérdunci sinif matematik dersindeki genel basari durumunu
arastirmiglardir. 823 0Ogrenciden olusan oOrneklem Uzerinde ve TIMSS 2007
uygulamasina katilan dérdunci sinif 6grencilerinin matematik verilerini biligsel tani
modellerinden DINA modeli uygulayarak analiz etmiglerdir. Arastirma 4. ve 5.
kitapciklari icermekte ve 15 ¢oktan secmeli, 10 tane acik uclu toplam 25 maddeden
olusmaktadir. Agik uclu maddelerden kismi puanlama gerektirenleri 0 tam dogru
olan yanitlarn 1 olarak kodlamiglardir. Arastirmada U¢ matematik egitimcisi ve iki
program gelistirme uzmani ile 15 6zellik belirlenmigtir. Analiz sonunda elde edilen g
(tahmin), s (kaydirma) parametrelerine bakildiginda, t¢ bdlge icin birinden dnemli
duzeylerde farkli gikan g ve s parametrelerini yorumlamiglardir. Buna gore madde
10 (geometrik sekiller ve 6lgme), madde 16 ve 19’'un (veri gosterimi) g parametreleri
Massachusetts eyaletinde Minnesota ve Amerika geneline gore ylksek ¢ikmistir.
Madde 13’Un (veri gosterimi) Amerika genelinde diger iki eyalete goére tahmin
parametresi oldukg¢a dusuk ¢ikmistir. Kayma parametresine bakildiginda, madde 2
(sayilar) ve madde 11°de (geometrik sekiller ve 6lgme) Amerika genelinde eyaletlere
gore yuksek degerler elde edilmistir. Diger bir bulgu ise, madde model uyum
indeksleri incelendikten sonra DINA, 1PL, 2PL ve 3PL madde tepki kurami modelleri
arasindaki kargilastirmalar ile ilgilidir. DINA modelin AIC ve BIC istatistiklerinin klasik
MTK modellerine gore daha dusuk ¢iktigr gorulmasgtur.

Lee ve arkadaslan (2013), 6grencilerin biligssel 6zelliklerini belirlemek icin kullanilan
BTM'nin, farkli Glkelerdeki 6grencilerin bilgi dlzeylerini ve becerilerini karsilastirmak
icin de kullanilabilecegini belirterek 2007 TIMSS sekizinci sinif matematik testlerini
analiz etmek icin 'cok gruplu DINA' (MG-DINA) modeli gelistirmistir. Sinavda yuksek
basari saglayan dokuz Ulke ve sekiz Bati Avrupa ulkeleri olmak Uzere 17 katilimci
ulkeden 6grencilerin, yayinlanmis 88 maddeye ait yanitlari analiz edilmistir. Analize
alinan maddelerin 50’si ¢coktan secmeli, 27 tanesi acik ucludur, bu maddelerin 11
tanesi kismi puanlama gerektiren maddelerdir ve 6grenci yanitlari kodlanirken kismi
puanlama gerektirenleri 0, tam dogru olan yanitlari 1 olarak kodlamiglardir. Bu
maddeler, iki matematik egitimcisi tarafindan incelenerek maddeleri temsil eden 15

Ozellik belirlemiglerdir. Model, her Ulke icin belirlenen 6zelliklerin gbzlenme
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olasiliklarini verdiginden, ulkeler arasinda farklilik gosteren ozellikler ve 6grencilerin
gucli ve zayif oldugu alanlar yorumlanmigtir. Sonuglara bakildiginda, sinav
sonuglarinda ilk siralarda yer alan ulkelerin bazi 6zelliklere sahip olma olasiliklarinin
disik oldugu gérilmistir. Ornegin, Kore ve Singapur Ust siralarda yer almakla
birlikte, cebir alani icinde yer alan “6runtu” o6zelligine sahip olma oranlari sirasiyla
0.62 ve 0.58tir. Calismada ulkeler arasi farkliliklara da deginilmigtir. “Dogal sayilar
ve tam sayilar’ 6zelliginin gézlenme sikligi Cin-Tayvan ve Kore’de 0.80 iken
Norvecg'te 0.24’tur. Cebir alani iginde belirlenen “6rintd” 6zelligi tim Ulkelerde en

dusuk gézlenme olasiligina sahip 6zellik olarak belirlenmistir.

Johnson ve arkadaslarnt (2013), Amerika Birlesik Devletleri'nin matematik
performansini uluslararasi sinavlarda ylksek basari gosteren diger Ulkelerle
karsilastirmak, bu sekilde guclu ve zayif olduklari alanlari tespit edebilmek amaci
ile arastirmaya dahil edilen Ulkelerin 2007 TIMSS sekizinci sinif matematik testlerini
analiz etmiglerdir. Verilen analizinde biligsel tani modellerinden '¢cok gruplu DINA'
(MG-DINA) modeli kullanmiglardir. Arastirmaya 11 Ulke, bes Asya Ulkesi (Tayvan,
Kore, Singapur, Hong Kong ve Japonya), Amerika Birlesik Devletleri ve iki eyaleti
(Massachusetts ve Minnesota), Macaristan, ingiltere ve Rusya alinmistir.
Yayinlanan 88 madde incelenerek iki matematik egitimcisi tarafindan icerik bilgisini
temsil eden dokuz, bilissel becerileri temsil eden alti olmak Uzere toplam 15 6zellik
belirlemiglerdir. 88 maddenin 72’si bir 6zellik, 15’i iki 6zellik ve bir madde de ¢
Ozellik icermektedir. Arastirmanin sonuglarina gore, 11 ulkeden elde edilen
sonuglarin ortalamalari alindiginda, cebir alani iginde belirlenen “6runtt” (%39)
Ozelligi en az sahip olunan 6zellik olarak karsimiza ¢gikmaktadir. Sayilar alaninda
belirlenen Ug 6zellikten (dogal sayilar ve tam sayilar, kesirler ve ondalik gosterimler,
oran oranti) gérilme sikligi en az olan 6zelligin oran oranti oldugu belirlenmigtir.
“Cebirsel ifade, dogrusal denklem ve fonksiyonlar”, “dogru, agi ve geometrik
sekiller”, “6lcme” ve “olasilik” 6zelliklerinin en yuksek yapilabilme oranlarinin elde

edildigi Ulkelerin bes Asya ulkesi oldugu gorulmastar.

Choi, Lee ve Park (2014) calismalarinda, 2003 TIMSS sekizinci sinif matematik
degerlendirmesinde elde edilen verileri, ogrenciler hakkinda detayli bilgiler
saglamak adina biligsel tani modeli yaklagimini uygulayarak yeniden analiz
etmiglerdir. Ozellikle, égrencilerin matematik problemlerine cevap vermek igin

gerekli becerileri ve bilissel surecleri ne kadar iyi yerine getirdikleri hakkinda daha
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kullanigh tanisal bilgiler saglamak icin DINA modeli kullaniimiglardir. Amerika
Birlesik Devletleri ve Kore verilerini kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda, DINA
modelde yorumlanan ayirt edicilik indekslerini hesaplayarak iki Ulke sonuglarini
kargilastirmis ve oOgrencilerin zayif ve guglu olduklari konulari belirlemislerdir.
Analizler 49 madde ve belirlenen 12 6zellik Gzerinden yapilmistir. Bu galismada Q
matrisi olusturmak igin kullanilan 12 6zellik, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyi
(National Council of Teachers of Mathematics - NCTM) tarafindan 2000 yilinda
yayinlanan “okul matematigi standartlari ve ilkeleri” (Principles and Standards for
School Mathematics - PSSM)'den adapte edilmistir. Bazi ozellikler ¢alismada
kullanilan maddeler igin gerekli bilgiye uyacak sekilde degistiriimistir. Q matris iki
matematik egitimcisi tarafindan olusturulmustur. Oncelikle bagimsiz kodlama yapan
egitimciler sonrasinda farkli noktalari tartisarak Q matrisin  son halini
hazirlamiglardir. Sonuglara bakildiginda, belirlenen 12 o6zellikte de Koreli
ogrencilerin daha basarili oldugu gorulmustir. Aradaki farkin “veri ve olasilik” ile
“Olcme” Ozelliklerinde ancak o6nemli dizeyde olmadigi belirlenmigtir. Amerikali
ogrencilerin %16’s1 tum 6zelliklerde yetkin gérinurken, Koreli 6grencilerin %30’nun

tum ozelliklerde yetkin oldugu sonucu ¢ikmigtir.

Chen ve de la Torre (2014) tarafindan yapilan galismada 2000 yilinda uygulanan
Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (Programme for International
Student Asssessment — PISA) Okuma becerisinin BTM ile analizi yapilmigtir.
Arastirmada 2814 o4grencinin 26 maddeye verdigi yanitlar degerlendirmeye
alinmigtir. Bu galisma ile, genis Olgekli degerlendirme verilerini tanilayici bir sekilde
modellemek igin sistematik bir prosedur énerilmektedir. Prosedir dort agsamaya
ayrilabilir 6nerisi getirilmigtir; ilk 6zelliklerin ve Q matrislerinin olugturulmasi, son
Ozelliklerin ve Q matrisinin olusturulmasi, BTM'lerin degerlendiriimesi ve segilen
modelin ¢apraz gegerliliginin test edilmesi. Q matrisi gelistirme galismasinda 8
Ozellik analizler sonucunda 6’ya indirilerek son haline getirilmigtir. DINA, DINO,
Lineer Logistic Model (LLM; Maris, 1999) ve Reduced Reparametrized Unified
Model (RRUM; DiBello, Roussos, & Stout, 2007) modelleri ile analiz yapilan ¢alisma
sonucunda, LLM en iyi mutlak ve bagil uyumu gostermistir. Testlerde daha fazla
sayilda madde kullanimi ile bireylerin Ozellik profillerinin daha dogru sekilde

kestirilecegi sonucuna ulasilmigtir. Ayrica, 6nceden uygulanmis testler igin
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sonradan Q matrisi hazirlanmaktansa testin BTM'ye uygun hazirlanmasinin daha

ideal sonuglar verebilecegi bulgusuna ulasiimigtir.

Bradshaw ve Templin (2014), MTK'dan elde edilen parametreler ile LCDM’den
yararlanarak BTM’nin verdigi birey 6zellik profil érintisunl birlikte degerlendirip
yeteneg@i Olceklemek ve profil orintistinden yola cikarak kavram vyanilgilarini
gOstermeyi amaclamigtir. Modelin etkinligini test etmek icin 3 ve 6 bilissel ozellik,
3000 ve 10 000 orneklem buyukligla, 30 ve 60 madde ile test kosullari
caprazlanarak simulasyon calismasi yapilmistir. Sonuglara bakildiginda, 6zellik
sayisi arttiginda tahmin parametresinin hatasi artarken, orneklem buyuklugu ve
madde sayisi artisinda hata dusmektedir. Gergek veriye dayali yapilan ¢alismada
ise, fizik dersine iligkin maddeler Gzerinden kavram yanilgilarinin dizeyleri ve

nedenleri Gzerinde galismalar yapilmistir.
2.1. ilgili Aragtirmalar Ozet

ilgili arastirmalarda, égrencilerin bir alandaki zayif ve gliclii yonlerini belirlemek
amaci ile yapilan ve BTM ile analiz edilen galigmalar aktariimigtir. Bu arastirmalarin
cogunlukla uluslararasi genis Olgekli degerlendirme c¢alismalari oldugu, bunlar
arasinda da ¢ogunlukla TIMSS verilerinin kullanildigi géralmustir. Bunun en 6nemli
nedenlerinden biri bu degerlendirme uygulamalarinin genis bir veri tabani sunuyor
olmasi ve arastirmacilara agik olmasi oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte TIMSS,
dgrencilerin 6gretim programlarinda yer alan kazanimlara sahip olup olmadiklarina
iliskin bagar testleri uygulamaktadir. Bu nedenle 6grencilerin neyi bilip bilmedikleri
BTM ile belirlenebilir.

Yapilan arastirmalar incelendiginde, &grencilerin  6drenme  eksikliklerinin
belirlenmesine c¢alisiimig olup, c¢ogunlukla Ulkeler arasi karsilastirmalarin da
yapilmig oldugu gorulmektedir. Tatsuoka'’nin yapmis oldugu c¢alismalarda konu
alanina ek olarak beceri tanimlamasinin da yapilmig oldugu belirlenmistir.
Sonuglara iligkin yorumlara bakildiginda, madde parametrelerinin ve o6zelliklerin

gorulme sikliginin yorumlandigi goralmektedir.

Yapilan arastirmalar esliginde bu arastirmaya bakildiginda, 6grenme eksikliklerinin
ve 0grencilerin bir alandaki zayif ve guclu yonlerinin belirlenmesi adina yeni bir bakis

acisi kazandirmasi amaclanmaktadir.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin modeli, galisma grubu, veri toplama araglari ve verilerin

analizine iligskin bilgiler ilgili alt basliklarda verilmigtir.
3.1. Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada Turkiye’deki 6grencilerin, TIMSS 2015 kapsaminda uygulanan
sekizinci sinif matematik basari testiyle belirlenen matematik dersine iligkin zayif ve
guglu yonlerinin ortaya konulmasi amaglandigindan, tarama modellerinden genel
tarama modeli kullaniimigtir. Wellington (2006)'ya gore tarama arastirmalari, genis
kitlelerin goruslerini, 6zelliklerini betimlemeyi hedefleyen arastirmalardir. Bu tir
arastirmalar, daha ¢ok “ne, nerede, ne zaman, hangi siklikta, hangi dizeyde, nasil”’
gibi sorularin cevaplandiriimasina olanak tanir. Karasar (2008) ise tarama
arastirmasini, gegmiste ya da glunumuzde var olan bir durumu betimlemeyi
amaglayan, arastirmacinin herhangi bir sekilde birey ya da nesnelerin ait oldugu
kosullar degistirmedigi ve etkilemedigi bir arastirma modeli olarak tanimlamigtir.
Tarama arastirmalarinin amaci genellikle arastirma konusu ile ilgili var olan
durumun fotografini gekerek bir betimleme yapmaktir. Tarama modellerinden genel
tarama modeli ise ¢ok sayida elemandan olugan bir evrende, evren hakkinda genel
bir yarglya varmak amaci ile evrenin timu ya da ondan alinacak bir grup, 6rnek ya

da 6rneklem Uzerinde yapilan tarama duzenlemeleridir.
3.2. Caligma Grubu

Bu arastirmanin evrenini IEA tarafindan gergeklestirilien TIMSS 2015 uygulamasina
Turkiye'de katilan ve formal egitim surecinin sekizinci yilinda bulunan 6grenciler
olusturmaktadir. TIMSS 2015 uygulamasina Turkiye'den sekizinci sinif dizeyinde
toplam 218 okul ve 6079 6grenci katilmistir (Martin, Mullis ve Hooper, 2016).

Tablo 3.1: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Tuirkiye Evren ve Orneklem Bilgisi

Evren Orneklem Yanitlayicilarin
L i L i Yas Ortalamasi
Okul Ogrenci Okul Ogrenci
Sayisi Sayisi Sayisi Sayisi
Toplam 15 583 1201185 218 6079 13,9

35



Ornekleme alinan dgrencilerin katilim orani %98 olarak raporlanmigtir. Arastirma
birinci kitapgigl alan 435 ve besginci kitapg¢igr alan 440 toplam 875 6grenci verisi

Uzerinden yurataimustar.
3.3. Veri Toplama Araglari

Calismada, TIMSS 2015 uygulamasinda sekizinci sinif matematik testlerinde yer
alan maddelere verilen 6grenci yanitlari ile bu maddelerin konu alanlariyla iligkisini
goGsteren ve alan uzmanlari tarafindan gelistirilen Q matris kullaniimigtir. Oncesinde

TIMSS degerlendirmesinin genel 6zellikleri aktariimigtir.

3.3.1. TIMSS
Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi - TIMSS (Trends in
International Mathematics and Science Study), Uluslararasi Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulugu IEA'nin (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement) dort yillik araliklarla dizenlemekte oldugu, égdrencilerin
matematik ve fen alanlarinda kazandiklari bilgi ve becerilerin degerlendiriimesine
yonelik bir tarama arastirmasidir. TIMSS, ilkokul dordiinct sinif ve ortaokul sekizinci
sinif duzeyindeki ogrencilerinin matematik ve fen bilimlerindeki performanslarini
Olgcmektedir. Dolayisiyla, dort yillik sureler igerisinde 6grenci basar dizeylerinde
meydana gelen degisimler konusunda bilgi saglanabilmektedir. Calismanin dort
yillik periyotlar halinde gergeklestirimesi, dordiuncu ve sekizinci sinif bulgulari
arasinda calismalar yapilmasina olanak saglamakta, dolayisiyla boylamsal

calismalara da imkan vermektedir.

TIMSS’te 6grencilerin basari puanlarinin yani sira, uygulamaya katilan égrencilere,
bu ogrencilerin derslerine giren o6gretmenlere, velilerine ve okul idarecilerine
uygulanan anketlerle 6grenci basarisi Uzerinde etkili olan degigkenlere iligkin de veri
toplanmaktadir. Bu baglamda, ulkelerin hem kendi egitim sistemlerini
degerlendirmesine hem de uluslararasi duzeyde karsilastirmali calismalar

yapilimasina olanak taninmaktadir.

ilk uygulamasi 1995 yilinda gergeklestirilen TIMSS, bunu takip eden dért yillik
periyotlarda, 1999, 2003, 2007, 2011 ve 2015 yillarinda yapilmistir. Tarkiye TIMSS
uygulamasina 1999 ve 2007 yillarinda sekizinci sinif, 2011 ve 2015 yillarinda ise

dordincu ve sekizinci sinif dizeyinde katiimigtir.
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TIMSS 2015, uygulamanin altinci degerlendirmesi olup, ogrencilerin 20 yilhk
matematik ve fen egilimleri ile ilgili kapsamli veriler elde edilmistir. Bu nedenle 2015
uygulamasinin énemi buyuktir. Bu uygulamanin sonunda elde edilen veriler ve
yapilan ¢alismalar égrencilerin 20 yillik stregteki matematik ve fen egilimleri ile ilgili

kapsamli bilgiler sunmaktadir.

3.3.1.1. TIMSS Basari Testlerinde Yer Alan Maddeler ve Ozellikleri
TIMSS 2015 matematik ve fen degerlendirmeleri, katiimci Ulkelerle isbirligi iginde
gelistirilen kapsamli bir 6gretim programina dayanmaktadir. Her sinif duzeyindeki
ogretim programi gergevesinin iki boyutu vardir; degerlendirilecek konu kapsamini
belirten icerik boyutu ve dustnme sureglerini belirten biligssel boyutu vardir. Basari
testlerinin kapsami sinif dizeylerine, 6grenme alanlarina ve biligsel diizeylere gore
degismektedir. 2015 uygulamasinda sekizinci sinif dizeyinde matematik alaninda

toplam 212 madde test edilmistir (Martin, Mullis ve Hooper, 2016).

3.3.1.1.1. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Testi Ogrenme
Alanlar

TIMSS nihai amacini égrencilerin dordinci ve sekizinci siniftaki matematik ve fen
bilimleri alanlarindaki basarilarini degerlendirmek oldugu seklinde ifade etmektedir.
Bunu belirlerken, dgrencilerin 6gretim programlarinda yer alan kazanimlara sahip
olup olmadiklarina iligkin basari testleri uygulamaktadir. Sekizinci sinif matematik

th] [13

basari testindeki 6grenme alanlari “sayilar”, “cebir

, “geometri” ile “veri ve olasilk”
olmak Uzere dort alandan olugsmaktadir. Tablo 3.2’de testlerde yer alan sorularin

ogrenme alanlarina gore dagihmi verilmigtir.

Tablo 3.2: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Maddelerinin Ogrenme Alana Gére

Dagilimi
Ogrenme Alanlari Yiizdelik Dagihm
Sayilar %30
Cebir %30
Geometri %20
Veri ve Olasilik %20

Ogrenme alanlari ve alt 6grenme alanlari belirlenirken, katilimci Ulkelerin kendi
ogretim programlarina iliskin bir rapor istenmektedir. Katihmci Glkelerin 6gretim

programlari ve sekizinci sinif dgrencisinden beklenen 6zellikler géz énune alinarak
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TIMSS 2015 degerlendirme cergevesine (TIMSS 2015 Assessment Frameworks)
son hali verilmektedir. Tablo 3.2 incelendiginde test maddelerinin %30’unun sayilar,
%30’'unun cebir, %20’sinin geometri ve %Z20’sinin veri ve olasillk 6grenme
alanlarinda oldugu goérilmektedir. Asagida kisaca her 6grenme alani ile ilgili
ogrencilerde olmasi istenen nihai beklentiler agiklanmistir. Bu 6zellikler 6grenme

alani ile iligkili maddelerin igerigi hakkinda da ipucu vermektedir.

Ayrica bu boélimde, matematik 6grenme alanlari tanimlanarak, 6grenme alanlarinda
yer alan konular hakkinda genel bir bakis agisi verilmis ve her bir konuyla ilgili
kazanimlar agiklanmigtir. Bu kazanimlar, sekizinci sinif 6grencilerinden beklenen
temel bilgi ve becerileri yansitan davraniglar olarak ifade edilmigtir (Mullis ve Martin,
2013).

Sayilar

Sayilar 6grenme alani; sayilar, sayilarin gosterimi ve sayilar arasindaki iligkilerin
anlasiima durumunu icermektedir. Sekizinci siniftaki 6grencilerin temelde, sayilari
algilama ve dort islem yapabilme, problemleri ¢dzmek igin sayilari ve islemleri

kullanabilme yeterliliklerine sahip olmalari beklenmektedir.

Ogrencilerin dogal sayilarla ilgili yeterliklerini gelistirmis olmalari ve benzer sekilde
rasyonel sayilarla ilgili (kesirler, ondalik gosterimler ve tam sayilar) bilgilerini
genisletmis olmalari beklenmektedir. islem becerisi, dogal sayilardan ¢ok kesirler
ve ondalik gésterimler grenme alaninda daha fazla agdirlik kazanmaktadir. Ayrica
kesirlerin gosterimi, kesirler ve ondalik sayilarin birbirine ¢gevrilmesi, sembollerin ne
anlama geldigini kavrama, onem kazanmaktadir. Kesirler ve ondalik gosterimler
gunlik yasamin énemli bir pargasidir ve bu sayilarin temsil ettigi miktarlarin
anlasilmasi oldukca énemlidir. Ogrencilerin kesir ve ondalik gdsterimleri, dogal
sayllar gibi sayl dogrusunda bir yeri oldugunu anlamalari gerekmektedir. Sekizinci
sinif 6grencileri gesitli yontemleri kullanarak denk kesirler, ondalik gosterimler ve
yuzde hesaplamalari arasinda baglanti kurabilmelidirler. Rasyonel sayilari, oran,

oranti ve ylzde ile ifade edebilmelidir.
Cebir

Ogrencilerin, cebirsel modelleri kullanarak gunlik hayatta karsilasabilecekleri
problemleri ¢ozmeleri ve cebirsel kavramlari iceren iligkileri aciklayabilmeleri

beklenmektedir. Sekizinci sinif duzeyinde o6grencilerin dogrusal iliskiler ve
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degisken kavramiyla ilgili bir anlayis gelistirmeleri beklenir. iki degisken hakkinda
bir cebirsel ifade oldugunda, bir degisken bilindigi surece diger degiskenleri
bulabileceklerini anlamak icin ezberlemenin 06tesine gecmeleri gerekir. Bu
kavramsal anlayig, ikinci dereceden ifadeleri de kapsar. Cebir 6grenme alani,
oruntulerin ayirt edilmesi ve devam ettiriimesi, matematiksel durumlari gostermek
icin cebirsel sembollerin kullanilmasini da kapsamaktadir. Bu duzeydeki
ogrencilerin cebirsel formulleri sadelestirmesi ve kullanmasi, dogrusal denklemleri,
esitsizlikleri, iki bilinmeyenli denklem sistemlerini gdzmesi ve ¢esitli fonksiyonlari

kullanmasi beklenir.
Geometri

Sekizinci sinif 6grencileri, iki ve U¢ boyutlu geometrik sekillerin kenar ya da ayrit
uzunluklariyla agi olgulerini iceren 6zelliklerini analiz edebilmeli ve geometrik
iligskilere dayali agiklamalar yapabilmelidir. Problemleri ¢6zmek igin Pisagor
Teoremini uygulayabilmeli, bunu yaparken de geometrik 6zelliklerin kullanimina
ve bu Ozellikler arasindaki iligkilere dnem vermelidir. Problemleri ¢c6zmek icin

benzerlik ve eslik bilgilerini kullanabilmelidir.

Geometrik 6zellikler ve iligkileri anlamanin yaninda, 6lgme araglarini dogru bir
sekilde kullanarak ve uygun tahminler yaparak, uzunluk, alan ve hacim igin

formuller secerek ve bu formilleri kullanarak geometrik 6lcim yapabilmelidirler.

Ogrenciler, geometrik sekilleri birlestirebilmeli, ayristirabilmeli ve analiz
edebilmelidir. Ayrica nesnelerin Ustten ve yandan gorunuslerini olugsturabilmeli
veya yorumlayabilmeli, iki ve u¢ boyutlu sekiller ve bunlarin goésterimleri arasinda

gegis yapmak igin uzamsal distinme becerilerini kullanmayi da igermektedir.

Ogrenciler, noktalari ve dogrulari yerlestirmek icin kartezyen diizlemi
kullanabilmelidir. Déndlurmeleri, o6telemeleri ve yansimalari matematiksel

terimlerle tanimlayabilmeli ve kavramalidir.
Veri ve Olasilik

Veri ve olasilik 6grenme alani, arastirma sorusuna cevap verebilmek icin
ogrencilerin toplanan verilerin diizenlenmesi, grafik (resimli grafik, sttun grafigi,
daire grafigi ve cizgi grafiginden) ya da tablo gibi uygun istatistiksel temsil

bicimleriyle gosterilmesi ve yorumlanmasini icermektedir.
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Ogrenciler basit veri toplama ydntemlerini kullanabilmeli, grafik ve tablolari
kullanarak verileri uygun bicimde g0sterebilmelidir. Verilerin gdsteriminde
kullanilan c¢esitli yontemleri taniyabilmeli ve bunlari karsilastirabilmelidir.
Ogrenciler, merkezi dagilim, merkezi egilim dlgilerini  taniyabilmeli,

kargilastirabilmeli ve verilere dayanarak sonug ¢ikartabilmelidir.

Sekizinci sinif 6grencileri, olaylarin olma olasiliklarini kesin, yuksek, esit, az ve
imkansiz olarak belirleyebilmelidir. Ayrica, belirli bir olayin olasiligini tahmin
edebilmek igin es olasilikli olaylardan elde edilen bilgiyi veya deneylerden elde

edilen verileri kullanabilmelidir.

3.3.1.1.2. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Testi Biligsel
Duzeyler

Biligsel duzeyler dikkate alindiginda ise, TIMSS 2015 uygulamasi sekizinci sinif
matematik basari testinde égrencilerin bilme, uygulama ve akil yiratme olmak Gzere

Uc kategoride ele alindigi gértlmektedir.

Tablo 3.3: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Maddelerinin Biligsel Diizeylere Gore

Dagilimi
Ogrenme Alani Yiizde
Bilme %35
Uygulama %40
Akil YUrutme %25

TIMSS uygulamasinda yer alan maddeler gelistirilirken belirlenmis olan 6grenme
alanlari igin bu bilissel diizeylerin tanimlanmasi biiyiik énem tagimaktadir. ilk
biligsel sure¢ olan bilme; o6grencilerin bilmesi gereken islemler ve kavramlari
icermekteyken; ikinci biligssel slre¢ olan uygulama; problemleri ¢c6zmek veya
sorulari cevaplamak i¢in égrencilerin bilgilerini kullanma ve kavramsal algilama
yetenegi (izerine odaklanmaktadir. Uglincl bilissel siireg olan akil yiriitmede ise,
rutin problem c¢6zumlerinin 6tesine gegen karmasik icerikler ve ¢ok asamali

problemler yer almaktadir.
Bilme

Matematigin uygulanmasi ya da matematiksel durumlar hakkinda mantik ytritme

imkani, o6grencilerin matematiksel kavramlar bilmesine baglidir. Bir 6grencinin
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hatirlayabildigi ve anladigi bilgi ve kavramlar ne kadar ¢ok ise, problem ¢6zme

potansiyeli de o kadar artar.

Sayilarin ve sembollerin temelde ne ifade ettigi bilgisine sahip olmadan 6grenciler
matematiksel dusunmeyi gergeklestiremezler. Bu biligsel sureg, bilginin yani sira
matematiksel dusuncenin temelini olusturan temel matematiksel kavramlari ve

Ozellikleri de kapsar.
Uygulama

Bu biligsel sureg, bilginin dogrudan kullanimini kapsayacak sekilde tasarlanmistir.
Bu maddeler, 6grenme alanlarinda yer alan formullerin, denklemlerin ve iligkilerin
dogrudan uygulanmasini kapsamaktadir. Uygulama sturecini 6lcen maddeler,
ogrencilerin bir aciklama gelistirmek veya bir ¢6zim bulmak amaciyla bilimsel
kavramlari kullanarak kargilastirma ve siniflandirma yapmalarini gerektirmektedir.
Ogrencilere bu siiregte sorulan maddelerde problemler gergek yasam kosullarinda

sunulur.
Akil yiiriitme

Akil yaratme bilissel slreci, matematik alanina iliskin daha karmasik gorevleri
kapsamaktadir. Matematik egitiminin temel amaci, problem ¢dzmek, aciklamalar
yapmak, sonuglar c¢ikarmak, kararlar vermek ve bilgilerini yeni durumlarda
kullanmak igin dgrencileri bilimsel akil yuritme slrecine hazirlamaktir. Bilgi ve
becerilerin yeni durumlara aktariimasi ve akil ylratme arasinda yuksek bir iligki
vardir. Ogrenciler sebep-sonug iliskilerini anlayarak, verilerden sonug gikarmali ve
cikardiklari sonuglari yeni durumlara uygulayabilmelidir. Ogrencilerin kanitlara ve
bilimsel kavramlara dayali agiklamalar yapmalari, akil yarttme dizeyi igin buyuk bir

onem tasimaktadir.

3.3.1.2. TIMSS Uygulamalari ve Turkiye’nin Sekizinci Sinif Matematik
Basari Durumu

Bu boélimde TIMSS Turkiye'nin katihm sagladigi uygulamalarda sekizinci sinif
matematik basarisi adina elde edilen sonuglar yillara gére incelenmistir. ilk olarak,
sekizinci sinif duzeyinde genel basari durumu ve 6grenme alanlarina gore basarinin
degisimi verilmigtir. Daha sonra yeterlik dizeylerine gore sekizinci sinif matematik

basarisinin durumu kisaca aktariimistir.
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3.3.1.2.1. TIMSS Sekizinci Sinif Matematik Ogrenme Alanlarina Gére
Tarkiye’'nin Basari Durumu

Tarkiye'nin katilmig oldugu TIMSS uygulamalarina iligkin sekizinci sinif genel
matematik basarisi ve dort 6grenme alanina iligkin ortalama puanlar Tablo 3.4’te

verilmigtir.

Tablo 3.4: TIMSS Sekizinci Sinif Yillara Gore Genel Matematik Basarisi ve Ogrenme
Alanlarina lligkin Tirkiye'nin Bagsari Durumu

Ogrenme Alanlari Ortalama Puanlar Genel Matematik Basarisi
Sayilar Cebir Geometri z)/lea”s);ﬁ( nglr; enlqa Siralama S[;l}l/(:il
2015 447 460 463 466 458 24 39
2011 435 455 454 467 452 24 45
2007 429 440 441 445 432 30 50
1999 430 432 418 443 429 31 38

TIMSS 2015 uygulamasinda sekizinci sinif dizeyinde Turkiye matematik basari
ortalamasi 458 puan ile 39 Ulke arasinda 24. sirada yer almaktadir. Yillara gore bir
degerlendirme yapildiginda, her uygulamada ulke puanlarinin yukseldigi gorulmekle
birlikte siralamanin fazla degismedigi ve 2011 ve 2015 yillarinda katilimci Ulke
sayisinin da azaldigini géz ardi etmemek gerekmektedir. TUm sonuglarda,
Tarkiye'nin  TIMSS ©Olgcek ortalamasi olan 500 puanin altinda yer aldig
goOrulmektedir.

J) “*

Alt 6grenme alanlarina bakildiginda, “cebir” “geometri” ile “veri ve olasilik”
alanlarinda uygulamaya ilk katildigimiz 1999 yilina gére 6nemli puan artiglari
oldugunu soylemek mumkundur. Bu Ug 6grenme alaninin 2007 yili ve sonrasinda
genel ortalamadan daha yuksek ortalama puanlara sahip oldugu da gorulmektedir.
2015 uygulamasinda cebir alt 8grenme alanina ait ortalama puan genel ortalamaya
biraz daha yakin ¢ikmigtir. 2011 sonuglari ile karsilasgtirildiginda, 2015 yilinda en
fazla artigin “sayilar” 6grenme alaninda oldugu gorulmektedir. Ancak kendi iginde
en az artisin goruldugu 6grenme alani olmakla birlikte tum uygulamalarda genel

ortalamayi duguren alan sayilardir.
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3.3.1.2.2. TIMSS Sekizinci Sinif Yeterlilik Duzeylerine Gore
Tarkiye’'nin Matematik Bagsari Durumu

TIMSS uygulamasinda, ogrencilerin basgarilari ile baglantili olarak dort farkl
yeterlilik duzeyi tanimlanmigtir. Bu yeterlilik duzeyleri ileri, Ust, orta ve alt duzey
seklinde adlandiriimistir. Yeterlilik dizeyleri, 6grencilerin uluslararasi duzeydeki
basarilarini gostermektedir. Her bir yeterlilik dizeyine iligkin olgut puanlari su
sekildedir; ileri diizey 625, Ust diizey 550, orta dizey 475 ve alt dizey icin 400
olacak sekilde alt sinir belirlenmistir (Mullis, Martin, Foy ve Hooper, 2016). .

Tablo 3.5: TIMSS Sekizinci Sinif Yillara gore Yeterlilik Duizeylerine iligkin Turkiye'nin
Matematik Basari Durumu

ileri Diizey Ust Diizey Orta Dlzey Alt Dlizey Alt Diizey Alti

2015 %6 %14 %22 %28 %30
2011 %7 %13 %20 %27 %33
2007 %5 %10 %18 %26 %41
1999 %1 %6 %20 %38 %35

TIMSS uygulamasina katilan Turkiye’deki sekizinci sinif 6grencilerinin matematik
yeterlilikleri incelendiginde, yillara gore duzeylerde yer alan 6grenci oranlarinda
onemli bir degisiklik olmadigi gorulmektedir. Tum uygulama sonuglarina
bakildiginda, o6grencilerin yaklasik %50’nin alt duzey ve altinda yer aldidi
gorulmektedir. Bu durum, o6grencilerimizin blylUk c¢ogunlugunun ancak temel

matematik bilgisine sahip oldugunu gostermektedir.

ileri diizeye ulasmis bir 6grenci bilgi ve anlayigini 6nemli derecede karmasik olan
durumlarda uygulayabilir ve sonuglarini agiklayabilir, genellemeleri yapabilir ve rutin
olmayan problem ¢6zme durumlarinda ¢dzim stratejilerini agiklayabilir, ayrica
geometri bilgilerini genis bir yelpazede uygulayabilir ve karmasik tablo ve grafik
bilgilerini yorumlayabilirler. Ust diizeyde yer alan 6grenciler, nispeten karmasik olan
problem durumlarinin ¢éziminde matematik bilgilerini uygulayabilir. Orta dlizeyde
basit matematik bilgilerini dogrudan uygulayabilecek 6grenciler yer almaktadir. Alt
diizeyde yer alan ogrencilerin temel matematik bilgisine sahip oldugu varsayilir.
Tam sayilarla toplama ve gikarma yapabilir, bazi geometrik sekilleri tanirlar ve basit

tablo ya da grafikleri okuyabilirler.
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Katihm sagladigimiz tum TIMSS uygulamalarinda sekizinci sinif matematik bagarisi
ile ilgili farkli basliklarda yer alan sonuglar incelendiginde; yillara gore onemli bir
degisiklik olmadigi gorilmektedir. Ogrenme alanlarindaki degisime bakildiginda,
Ozellikle cebir, geometri ile veri ve olasilik alanlarinda yillara gére artis olurken,
sayllar alaninda bu artigin daha az oldugu gorulmektedir. Buna ek olarak, sayilar

o0grenme alani tum uygulamalarda ulke ortalamasinin altinda kalmaktadir.

3.3.2. TIMSS Basan Testleri
TIMSS 2015 uygulamasinda, daha onceki TIMSS uygulamalarina benzer sekilde
coktan secmeli ve agik uglu maddeler kullaniimigtir. Matematik ve fen bilimleri
testinde yer alan tim coktan se¢meli maddeler dogru yanitlandiginda bir puan,
yanlis yanitlandiginda puan alinmayacak sekilde yapilandiriimistir. Acik uglu
maddeler icin ise, dereceli puanlama anahtari hazirlanmis, dogru cevaplanmasi
durumunda (dogru veya kismi dogru) alinabilecek puan, madde ile Olgulecek

Ozelligin biligsel dlizeyine gore puanlanmaktadir (Martin, Mullis ve Hooper, 2016).

Her iki sinif dizeyinde de maddeler 28 bloktan meydana gelmektedir. Bu bloklardan
14’0 fen, 14’0 matematiktir. Bu bloklar 14 test formuna, ikisi fen ve ikisi matematik
olmak Uzere dorderli bloklar halinde dagitilmistir. Formlar arasinda baglanti
kurulabilmesi icin fen ve matematik alanlarindaki her iki bloktan biri, iki form

arasinda ortaktir (Martin, Mullis ve Hooper, 2016).

TIMSS 2015 uygulamasi sekizinci sinif matematik bagar testinde yer alan
maddelerin 6grenme alani ve madde turine gore dagilimi ile agirliklari Tablo 3.6’da

verilmektedir.

Tablo 3.6: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Basari Testinin Konu Alani ve Madde
Tiriine Gore Dagilimi

Matematik Basari Coktan Segmeli Agik uglu maddeler Toplam rest

Testi Kapsami Maddeler madde Puanindaki
P 1 puan 2 puan Agirhgr %

Sayilar 28 (28) 29 (29) 6 (12) 64 (70) %31

Cebir 35 (35) 24 (24) 3 (6) 62 (65) %28

Geometri 22 (22) 17 (17) 4 (8) 43 (47) %21

Veri ve Olasilik 27 (27) 12 (12) 2(4) 43 (47) %21

Toplam 112 (112) 82 (82) 15 (30) 212 (229)

Test Puanindaki

Agirhgr % %51 %49

TIMSS 2015 Achievement Items by Content Domain and Item Format — Eighth Grade (Methods and Procedures in TIMSS
2015, sy: 28)
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Tablo 3.6 incelendiginde TIMSS 2015 uygulamasi sekizinci sinif matematik basari
testinde dort alana iligkin iki farkli madde tipinin kullanildigi gorilmektedir.
Bunlardan birincisi coktan secmeli maddeler, ikincisi de kisa ve uzun cevapli
maddelerdir. Matematik basari testindeki maddelerin %571’ini ¢oktan secmeli ve
%49'unu ise kisa ve uzun cevapli maddeler olusturmaktadir. Tabloda parantez
icinde belirtilen sayilar o duzeyde alinabilecek toplam puani temsil etmektedir.
Tablodan goéraldugu gibi, TIMSS 2015 uygulamasi sekizinci sinif matematik
testlerinde toplam 212 madde sorulmus olup, bu maddelerin %31’ni sayilar, %28'ni
cebir, %21’ni geometri ve %21’ni de veri ve olasilik alanlari olugturmaktadir (Martin,
Mullis ve Hooper, 2016).

TIMSS 2015 uygulamasina iligkin raporun yayinlanmasindan sonra, aragtirmacilar
icin sekizinci sinif basari testlerine ait 14 bloktan 6 tanesinin gerekli izinler
alindiginda IEA tarafindan kullanimina izin verilmektedir. Bu 6 blokta yer alan
maddeler 1, 2, 5 ve 6. kitapgiklari olusturan bloklardir (Mullis ve Martin, 2013). Bu
arastirmada birinci ve besginci kitapgiklar kullaniimistir. Bu kitapgiklarda yer alan

maddelerin 6grenme alanlarina gére dagilimi Tablo 3.7’de verilmigtir.

Tablo 3.7: Arastirmanin Yapildigi Matematik Basari Testlerinin Betimsel Ozellikleri

Madde Say1lari

, Ogrenci
Kitapgiklar Bloklar ;
sayisi Sayilar  Cebir  Geometri glea”sr\;ﬁ( Toplam
Birinci MO1-M02 435 14 9 6 6 35
Kitapgik
Besinci MO05-M06 440 9 14 6 5 34
Kitapgik

Bu arastirmada, ogrencilerin birinci ve besinci kitapgiklara verdikleri yanitlar
tzerinden DINA modele gore analizler yapilmigtir. TIMSS 2015 degerlendirme
cercevesi incelendiginde, dort konu alani altinda 12 temel 6zellik tanimlandigi
gorulmektedir. Kitapgiklarda yer alan maddelerin 6zellikleri incelendiginde birinci
kitapcik bu 12 temel 6zelligi de icermektedir, besinci kitapgigin ise 10 temel 6zelligi
kapsadigi belirlenmistir. Sayilar ve cebir alanlarinin ayrica bir alt problem olarak
calisilmasi s6z konusu oldugundan ve her iki alanda yeterli sayida maddeyi
icermesinden dolay! birinci ve besinci kitapgiklar arastirma icin tercih edilmistir.
Birinci kitapgikta 20 ¢oktan segmeli, 15 agik uglu madde toplam 35 madde vardir,
acik uclu maddelerin dort tanesi kismi dogru yanit iceren maddelerdir. Beginci
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kitapcikta 15 goktan se¢meli ve 19 tane acgik uglu madde toplam 34 madde yer
almaktadir, acik uglu maddelerden iki tanesi kismi dogru yanit gerektiren
maddelerdir. TIMSS uygulamalarina ait verilerin yayinlandigi veri tabaninda her bir
madde kodu ile ifade edilmektedir. Bu galismada analizleri yapilan maddelerin hangi
ogrenme ve alt 6grenme alanlari ile ilgili 6zellikleri 6lgtugu, madde turleri (coktan
secmeli, acik uglu) ve bilissel duzeylerine iligkin bilgiler EK 2'de, yayinlanan 6rnek
maddeler EK 3’te verilmistir. Arastirmada kullanilan veriler, TIMSS uygulamalari igin
IEA resmi web sitesinde yer alan veri tabanindan

(http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/) saglanmistir.

3.3.3. Q Matrisin Belirlenmesi
Arastirmada kullanilan model i¢in konu alanlariyla madde iligkisini gosteren Q
matrisinin hazirlanmasi gerekmektedir. Oncelikle yapiimasi gereken TIMSS
sekizinci sinif matematik bagari testleri kapsaminda oOlculen sayilar, cebir, geometri,
veri ve olasilik konu alanlarinin kapsaminda olmasi gereken temel 6zelliklerin
belirlenmesidir. Sonrasinda ise maddeler ile 6zellikler iligskilendirilerek Q matrisin
olusturulmasi gerekmektedir. Bireylerin sahip oldugu Ortuk O6zelliklerin
saptanabilmesi, analizin dogru c¢aligabilmesi ve o6grenme eksiklikleri ile ilgili
tanilamanin dogru yapilabilmesi igin maddelerin sahip oldugu o6zelliklerin dogru
sekilde belirlenmesi gerekir. Bu nedenle, her iki sirecte de uzman goéruslerine
bagvurulmustur. Uzman grup, matematik egitimi alaninda doktora egitimi alan ve
ortaokulda matematik 6gretmenligi yapan Gg¢ alan uzmani, dlgme ve degerlendirme
alaninda doktora duzeyinde egditim alan ve lisans egitimleri matematik egitimi olan

iki 6lgme ve dederlendirme uzmanindan olusan bes Kisilik bir gruptur.

3.3.3.1. Biligsel Ozelliklerin Belirlenmesi
Ozellikler belirlenirken sekizinci sinif matematik 6gretim programinda yer alan
kazanimlar ve uluslararasi merkez tarafindan yayinlanan ve TIMSS uygulamasinda
kullanilan basari testlerinin kapsami ile ilgili bilgilerin yer aldigi TIMSS 2015
degerlendirme gercevesi Ug alan uzmani tarafindan incelenmigtir. Matematik egitimi
alaninda doktora egitimi alan ve ortaokulda matematik 6gretmenligi yapan ug alan
uzmani incelemeleri sonunda sekizinci sinif kapsaminda yapilan testlerde yer alan

maddelerin toplam 14 6zelligi 6l¢tigu konusunda hem fikir olmuslardir.
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TIMSS 2015 degerlendirme c¢ergevesi incelendiginde, 0grenme alanlari
kapsaminda 12 oOzelligin tanimlandigr gorulmektedir. Burada bazi Ozellikleri gok
genel bulan alan uzmanlari, cebir 6grenme alaninin altinda “denklem ve esitsizlik”
Ozelliginin kapsaminda yer alan “ikinci derece fonksiyonlari” ayirarak ayri bir 6zellik
olarak belirlemiglerdir. “Dogrusal denklem” ve “dogrusal olmayan denklem”
Ozelliklerini iceren maddelerin ¢ozumunun farkl bilgiler gerektirdigi konusunda hem
fikir olan uzmanlarin bu 6zelligi ayirmalarinin bir diger nedeni ise, sekizinci sinif
ogretim programi ile TIMSS 2015 uygulamasi kapsami arasinda uyusmayan tek
Ozelligin “ikinci derece fonksiyonlar’ olmasidir. Birinci kitapgikta iki madde ikinci
dereceden fonksiyonlarla ilgilidir. Bu iki madde incelendiginde, ¢ozumleri igin
oncelikle dgrencilerin temel cebirsel islem bilgisine sahip olmalar gerektigi
gérilmustir. Ogrencilerimizin bu testlerin tamamindan sorumlu olmalari nedeni ile
Ozellikleri belirleyen alan uzmanlari bu maddelerin de degerlendirmeye alinmasi
gerektigi konusunda hem fikir olmuglardir. Sonuglara iligkin yorumlar bulgular
kisminda verilmistir. Alan uzmanlarinin genel ifade edildigini dustndukleri diger
Ozellik ise geometri 6grenme alani kapsaminda yer alan “geometrik sekil” 6zelligidir.
Bu 0Ozellik, “agi ve dogru kavramlari” ve “iki boyutlu geometrik sekiller ve Ug¢ boyutlu
geometrik cisimler” olmak tzere iki 6zellik biciminde analiz edilmistir. Bu surecler
sonrasinda alan uzmanlari 14 6zellik belirlemislerdir. Ogrenme alanlari, temel
Ozellikler ve bu o6zellikler kapsaminda 6grencinin sahip olmasi beklenen temel

bilgiler Tablo 3.8’de verilmigtir.
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Tablo 3.8: Uzman Goriislerine Gore Arastirmanin Yapildigi Matematik Basan

Testlerinin igerdigi Biligsel Ozellikler

o Bilissel Ozellikler

Sayilar 1. Dogal sayilar ve Tamsayilar
Dogal sayilar ve tam sayilarla ilgili temel iglemleri bilir (dort islem, basamak degeri, degisme,
birlesme ve dagiima 6zellikleri), toplama, ¢ikarma, garpma ve bélme iglemlerinin sonuglarini bulur,
dogal sayilarin garpanlarini/katlarini bulur, asal sayl tanimini yapar, 144 e kadar olan tam kare
sayilarin karekoklerini hesaplar, dogal sayi ve tam sayilari siralar ve kargilastirir, dogal sayilar ve
tam sayilarla ilgili problemleri ¢ézer
2. Kesirler ve Ondalik Gésterimler
Kesirler ve ondalik gdsterimleri karsilastirir, siralar ve sayl dogrusunda goésterir, basamak degerini
bilir, toplama ve gikarma garpma ve bdlme islemlerini yapar, kesirler ve ondalik sayilari birbirine
dondstirir, Kesirler ve ondalik gosterimlerle yapilan iglemlerin sonucunu tahmin eder, belirli bir
basamagda kadar yuvarlar, kesirler ve ondalik gésterimlerle ilgili problemleri ¢ozer.
3. Oran, Oranti ve Yiizde
Bir ¢coklugun belli bir ylizdesine karsilik gelen miktari bulur, belirli bir ylizdesi verilen goklugu bulur,
birbirine orani verilen iki gokluktan biri verildiginde digerini bulur, bir bitlindn iki pargaya ayrildigi
durumlarda iki parganin birbirine veya her bir parganin butiine oranini belirler, yuzde, oran ve
kesirleri birbirine dénusturar, ilgili problemleri ¢cézer

Cebir 4. Orintu
Sayi, harf veya cebirsel ifadelerin kullanildidi értintllerin genel terimlerini bulur, értintilerdeki kayip
ifadeyi bulur
5. Cebirsel ifadeler ve iglemler
Cebirsel ifadelerde toplama, c¢ikarma, carpma ve bdlme islemlerini yapar, degerleri verilen
degiskenler icin ifadelerin esitini bulur, sézel olarak verilen duruma uygun cebirsel ifade, verilen
cebirsel ifadeye uygun s6zel durumu yazar, toplam, ¢garpim ve ifadelerin katlarini iceren cebirsel
ifadeleri sadelestirir.
6. Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler
Verilen durumlari temsil etmek icin esitlik ve esitsizlik yazar, bir ve iki bilinmeyenli dogrusal
esitlikleri ve dogrusal esitsizlikleri ¢cbzer, dogrusal denklemlerin grafigini gizer, dogrunun egimini
modellerle agiklar; dogrusal denklemlerin grafiklerini cizer.
7. Ikinci Derece Fonksiyonlar
Degerleri verilen ya da grafikleri gizilen fonksiyonlarin temsillerini yorumlar, bilinmeyen degeri bulur

Geometri 8. Acli ve Dogru Kavramlari
Farkl agi turlerini tanimlar, bir dogrunun bir kesenle yaptigi agilari, geometrik sekillerdeki agilar
arasindaki iligkileri bilir ve kullanir.
9. Iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu Geometrik Cisimler
iki ve li¢ boyutlu geometrik sekillerin dzelliklerini bilir, iggenleri ve dértgenleri tanimlar, dzelliklerini
bilir, benzer t¢genleri tanimlar ve 6zelliklerini kullanir, Gg boyutlu sekilleri iki boyutlu gésterimleriyle
iliskilendirin (Ug boyutlu nesnelerin iki boyutlu goéruntileri), pisagor teoremini de iceren geometrik
Ozellikleri problem ¢bziimlerinde kullanir
10. Olgme
Verilen acilari, dogru pargalarini ve gevre uzunluklarini gizer, agilari, dogru pargalarini ve gevre
uzunluklarini élgilerini tahmin eder, geometrik sekillerin gevre, alan ve hacimlerini tahmin eder,
cevre, alan, ylzey alani ve hacim délgimleri igin uygun form0li secer ve kullanir, farkli sekillerin bir
araya gelmesiyle olusan alanlarin hesaplamalarini yapar
11. Doniisiim Geometrisi
Kartezyen diizlemde verilen noktalarin konumunu bulma ile ilgili problemleri ¢ézer, iki boyutlu
sekillerin geometrik déntstmlerini (6teleme, yansima ve déndiirme) bilir ve kullanir.

Veri  ve 12. Veri Kiimesi ve Ozellikleri

Olasilik Veri kimeleri icin hangi merkezi egilim ve dagihm &lgusuni kullanacagini belirler, problemleri

¢ozmek icin merkezi egilim ve dagilim dlctsund kullanir, yorumlar ve hesaplamalarini yapar

13. Veri Gosterimi

Farkh grafik tlrlerinden veriyi okumayi bilir (daire grafigi, siklik tablosu, sttun grafigi, ¢izgi grafigi,
histogram), problemleri ¢ozmek icin veri kiimelerini kullanir ve yorumlar (6r. Cikarimlar yapmak,
sonug gikarmak ve verilen veri noktalari arasinda deg@erleri tahmin etmek), yanhs yorumlamaya
neden olabilecek veri diizenleme ve gosterme yaklasimlarini bilir (6r. veriyi yanlis gruplandirma,
yaniltici veya carpitilmis dlcekler).

14. Olasilik

Kesin, daha fazla, esit, daha az ve imkansiz olasilikli olaylar bilir, bir olayin olasiligini tahmin
etmek icin deneysel veriler de dahil olmak tzere verileri kullanir. (6r. para atma deneyi), rastgele
olacak sekilde tasarlanmis bir sireg goz 6niine alindiginda, olasi sonuglarin ortaya gikma ihtimalini
belirler.
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3.3.3.2. Q Matrisin Belirlenme Sireci
Ozellikler belirlendikten sonra, alan uzmanlarindan her maddenin dogru ¢ézilmesi
icin dgrencilerin hangi 6zelliklere sahip olmasi gerektigine iliskin kodlama yapmalari
istenmistir. Gorusleri istenen bes uzman, birbirinden bagimsiz sekilde Q matris
olusturmusglardir. Her bir madde adim adim ¢o6zilerek, ¢6zim igin gerekli bilgiler
belirlenen 06zellik listesinden bir 6grenme hedefiyle eslestiriimistir.  Uzman
goruglerine gére madde o6zellik iligkisinin belirlenmesinde her 6zellik igin bes
uzmandan Gglnin uyumlu olmasi kosulu aranmigtir. Ozelliklerin ve Q matrisin
gegerliligini ve kullaniglihgini saglamak adina farkli kodlama yapilan noktalar fikir

birligine varilincaya kadar tartisiimigtir.

DINA modelde bireylerin bir maddeyi dogru sekilde ¢6zmek icin, madde ile
iligskilendirilen gerekli tum 6zelliklere sahip olmalari gerektigi varsayilmaktadir. Birey
bir maddeyi dogru yanitlamak igin gerekli tim 6zelliklere sahip ise 1, en az bir
Ozellige sahip degilse 0 sinifina atanir (De La Torre, 2009b). Bu tanimdan yola
cikarak, kismi puanlama gerektiren acik uglu maddelerde tam puanlar 1 ile
kodlanirken, kismi puanlar O ile kodlanmistir. Birinci kitapgikta dort adet ve besinci
kitapcgikta yer alan iki kismi puan gerektiren madde bu sekilde kodlanmigtir.

Uzmanlarin belirledigi 14 6zellikten, arastirmada kullanilan kitapgiklarda birbirinden
farkl olan 12 6zellik gozlenmektedir. Tablo 3.9'da TIMSS 2015 uygulamasi sekizinci
sinif matematik degerlendirmesi birinci kitapgiga ve Tablo 3.11’de besinci kitapgiga

ait gozlenen oOzellikler ve gorulme sikliklari verilmigtir.

Tablo 3.9: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Uygulamasi Birinci Kitapgiga Ait
Gozlenen Ozellikler ve Goriulme Sikliklari

Konu Alani Ozellikler N
Dogal Sayilar ve Tamsayilar 18
Sayilar Kesirler ve Ondalik Gésterimler
Oran, Oranti ve Yizde 7
Cebirsel ifadeler ve islemler 11
Cebir Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler
ikinci Derece Fonksiyonlar 2
iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu 5
Geometrik Cisimler
Geometri .
Olgme 3
Doénligim Geometrisi 1
Veri Kiimesi ve Ozellikleri 2
Veri ve Olasilik Veri Gosterimi 2
Olasilik 2
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Birinci kitapgik icin 35 maddede toplam 65 iligkilendirme ortaya ¢ikmistir. Bu testteki
maddelerden herhangi birinin “6rantd” ile “agi ve dogru kavramlari” 6zelliklerini
icermedigi belirlenmistir. En sik gozlenen 6zellikler “dogal sayilar ve tamsayilar” ile
“cebirsel ifadeler ve iglemler” dir. Burada 13 madde bir, 16 madde iki, dért madde
uc ve iki madde ise dort 6zellikle iligkilendirilmistir. Birinci kitapg¢iga ait Q matris Tablo
3.10’da verilmigtir.

Tablo 3.10: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Uygulamasi Birinci Kitapgiga iligkin
Q Matris

Ozellikler

Madde Madde

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

No Kodu

1 M042182 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 M042081 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 M042049 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
4 M042052 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 M042076 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 M042302A 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
7 M042302B 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
8 M042302C 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
9 M042100 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
10 M042202 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
11 M042240 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
12 M042093 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
13 M042271 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
14 M042268 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0
15 M042159 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
16 M042164 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
17 M042167 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
18 M062208A 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 M062208B 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 M062208C 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 M062208D 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22 M062208 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 M062153 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
24 MO062111A 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
25 M062111B 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
26 M062237 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
27 M062314 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0
28 M062074 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0
29 M062183 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
30 M062202 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
31 M062246 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
32 M062286 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
33 M062325 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
34 M062106 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
35 M062124 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Tablo 3.11'de TIMSS 2015 uygulamasi sekizinci sinif matematik degerlendirmesi
besinci kitapgiga ait gozlenen ozellikler ve gorilme sikhiklari verilmigtir.
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Tablo 3.11: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Uygulamasi Besinci Kitapgiga Ait
Gozlenen Ozellikler ve Goriilme Sikliklari

Konu Alani Ozellikler

Dogal Sayilar ve Tamsayilar
Sayilar Kesirler ve Ondalik Gosterimler
Oran, Oranti ve Ylzde

Al OO N 2

Orunti
Cebir Cebirsel ifadeler ve Islemler 14

(e2}

Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler

Acl ve dogru kavramlari 3

iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu
Geometri Geometrik Cisimler

Olgme
Dénisim Geometrisi

Veri Gosterimi
Olasilik

Veri ve Olasilik

N B[R~

Besinci kitapcik icin 34 maddede toplam 67 iliskilendirme ortaya ¢ikmistir. Bu
testteki maddelerden herhangi birinin “ikinci derece fonksiyonlar” ile “veri kimesi ve
Ozellikleri” ni icermedigi belirlenmistir. En sik gdzlenen 6zellik “cebirsel ifadeler ve
islemler” dir. Burada 11 madde bir, 14 madde iki, sekiz madde U¢ ve bir madde ise
dort ozellikle iligkilendirilmistir. Besinci kitapgiga ait Q matris Tablo 3.12'de

verilmigtir.
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Tablo 3.12: TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Uygulamasi Besinci Kitapgiga
lliskin Q Matris

Ozellikler

Madde Madde
No Kodu

M042183
M042060
M042019
M042023
M042197
M042234
M042066
M042243
M042248
10 M042229A
11 M042229B
12 M0422297
13 M042080A
14 M042080B

[EEN
o
[
[
[
N

O©CoO~NOOA~WNE

15 M042120
16 M042203
17 M042264
18 M042255
19 M042224

20 M052017
21 M052217
22 M052021
23 M052095
24 M052094
25 M052131
26 M052090
27 MO052121A
28 M052121B
29 M052042
30 M052047
31 M052044
32 M052422A
33 M052422B
34 M052505

OO0 O0OO0OFRPRORPROOOORPROPFRPOOO0OO0ODO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOFrRORLRORPOO| -
[eNeoNoNoNeoloNoNoNoNol i Nl leloNeolololoNololoNoNoNoNoNol _Noll ool )N ]
[cNeoNoNeoNeoloNoNoNoNol Neolol ool NeololoNoloNoNoNol NoNolNeoNoNoNol o) RNdt]
[eNeoNoNoNolol N NeoloNeooloNeooloNolololoNolojlooNoloNaol el llelNe el N
OO0 O0OO0OO0O0OORFRPFRPORPFRPPOOOOORRPFRPPORPRPORFRPOOOOR O
OO0 O0OO0OO0O0OO0ORPRFPOOOOO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOFrRrROFRPORPOFRPOOOOO| O
[eNeoNoNoNoloNoNoNoloNoNoNoNeoNoNoNaol i i NelloNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeNolN o) BN
OCOO0OORPPRPOOOOODOOOOORPFRPROOORPRPFPPFPOOOOOOOOO|
OCO0OO0OORrROFRPRPRPOOOODOO0OO0ODO0OO0OOFrROO0OORPRPFPPFPOOOOOOOOO| ©
[eNeoNol NeloNoNoNoloNoNoNoNololoNolololoNoloNoNololoNoNoNoNoNoNoNoNe]

POORPROOOO0OO0OO0O00O0O0OO0ORPFPOOOOOO0OO0OO0OO0OO0O0OO0OO0OOO0OO0OO

[N NeleololololololoNoNoNololoNolololeoNoloNoNololoNoNoNoNoNoNoNoNe]

3.4. Verilerin Analizi

Calismada kullanilan Ox Edit programi Doornik (2003) tarafindan gelistiriimis ve
akademik arastirmalar i¢in erisime sunulmustur. Programin DINA modele goére
analiz yapabilmesi igin gerekli syntax kodlarinin yuklenmesi gerekmektedir. Bu
kodlar programin Maksimum Beklenti (expectation-maximization EM) algoritmasi
kullanarak DINA model parametrelerini kestirmesine olanak saglamaktadir.
Program, DINA modele iligkin o&zelliklerin grup i¢inde gdzlenme olasiliklarini,
ogrencilerin dahil oldugu o6rtuk siniflari, maddelere iligkin parametreleri ve standart
hatalarini, madde model uyum indekslerinin kestirimlerini vermektedir. Programin
analizi yapabilmesi igin syntax kodlarinda yanitlayici sayisi, test edilen madde ve
Ozellik sayisina gore tekrar dizenlemesi ve tam bir veri matrisi gerekmektedir (De
La Torre, 2009a).
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Biligsel tan1 modelleri igin, orneklem buyuklugu ve 6zellik sayisinin kurulan modelin
tanimlanabilir olabilmesi icin ne dizeyde olmasi gerektigi konusunda kesin bir dl¢ut
bulunmamakla birlikte literatlirde bazi éneriler bulunmaktadir. Rupp ve Templin
(2008b), DINA gibi modellerde 4 ile 6 arasindaki 6zellik sayisi i¢in her bir maddenin
birka¢g yuz katilimci tarafindan yanitlanmasinin yakinsama igin yeterli oldugunu
belirtmektedir. von Davier (2005), 6zellik sayisinin 8’den fazla oldugu galigsmalarda
her bir maddeyi dlcen cok sayida ozellik olmadigi slrece, kurulan modelin
tanimlanabilir olmasinin zor olacagini belitmektedir. Huebner (2010), bu durumu su
sekilde orneklemigtir, 1000 6grenciden olusan bir oérneklem ve 10 6zellik igin bir
model tanimlanmaya c¢alisildiginda, kargsimiza c¢ikacak ortuk siniflarin sayisi
210=1024 olur ki, bu da 6grenci sayisindan daha bliylk oldugu i¢in dogru parametre
tahminlerinin ve siniflandirmalarin elde edilmesini zorlastirabilir. DINA modelde
oldugu gibi her bir madde icin daha az parametre kestirimi gerektiren modellerde,
daha karmasik parametre kestirimine sahip modellere kiyasla tanimlanabilir olmakla
ilgili daha az sorunla karsilasiimaktadir. Bununla birlikte Rupp (2009), Doornik
tarafindan gelistirilen yazimin o6zellik sayisint 15’e kadar destekledigini

belirtmektedir.

Tam alt problemlerde 6grencilerin 1-0 seklinde kodlanmig yanitlari ile uzmanlarin
testlere iligkin belirledigi Q matris, DINA modele gére Ox Edit programi kullanilarak
analiz edilmistir. Arastirmada kullanilan test maddelerinin ve Q matrislerin niteligini

belirleyen s, g, & ve (1-s) parametre degerleri bulgular kisminda yorumlanmistir.

TIMSS 2015 uygulayici egitim kurulusu |IEA tarafindan testlerde yer alan maddeler
MTK modelleri ile analiz edilmektedir, bu analizlerden elde edilen madde

parametreleri EK 4'te verilmistir.

s ve g Parametre Duzeyleri; arastirmalar incelendiginde, s ve g parametre
duzeylerinin farkll sinir degerlerde alindigi goérulmuastar. Yapilan caligmalar
incelendiginde, Henson ve Douglas (2005), s ve g icin (0.05 - 0.40), Rupp ve
Templin (2008a) ise, (0.25 - 0.15) olarak degerleri belirlemislerdir. Omir Sinbiil
(2013), calismasinda dusuk duzey icin, s ve g (0.05 - 0.10) ve yuksek dizey icin, s
ve g (0.40 - 0.30) olarak belirlemistir. Bu ¢alisma kapsaminda s ve g parametre
duzeyleri duguk ve yuksek olarak yorumlanmistir; s ve g parametreleri igin 0.45 ve

ustl yuksek dizey, 0.25 ve alti disuk duzey olarak belirlenmisgtir.
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Model Veri Uyum istatistikleri; Bu amagcla kullanilan en énemli iki kriter, Akaike
bilgi kriteri (AIC) ve Schwartz Bayesian bilgi kriteridir (BIC). AIC, farkli boyutlu
modellerin kargilastirmasinda kullanilan gugla bir model se¢gme kriteridir (Bandalos,
1993; Akinci, 2007). BIC ise model se¢iminde Bayesian yaklasiminin kesin sonuclar
veren bir uygulamasidir. Her iki yontemde de, uyum katsayilari daha duguk olan
modelin daha uygun olduguna karar verilir (Cavanaugh, 2009).

DINA modelin model veri uyumu Test-Level Fit Statistics analizi ile yapiimaktadir.
Model uyumunun standart taniminda, go6zlenen veriler ile kestirilen model
arasindaki uyumun derecesine odaklanilir. BTM’de ise, bu odak tani amagl bazi
gecerlik konularini icerecek sekilde genisletilmistir. Asil konu veriye en uygun modeli
secmek degil uygulayicinin yetenek degerlendirmesinin amacina en uygun
kalibrasyonu saglayan modeli belirlemektir. Bir baska ifadeyle BTM'de model
uyumu bireylerin tanisal olarak dogru siniflanmasi ve bu siniflamalarin sonuglarini
dikkate alir.

Test glivenirligi; TIMSS 2015 uygulamasinda, guvenirlik her bir kitapgik dizeyinde
hesaplanan Cronbach Alfa guvenilirlik katsayillarinin  ortalamasi alinarak
raporlanmistir (Martin, Mullis ve Hooper, 2016). Guvenirlik katsayilari dordincu ve
sekizinci sinif duzeylerinde tum testlerde yuksek olmakla birlikte sekizinci sinif
dizeyinde Turkiye'deki uygulama sonuglarindan elde edilen matematik
deg@erlendirmesine iliskin guvenirlik katsayisi 0.91, tium dlkelerin sekizinci sinif
matematik degerlendirmesine ait ortalama (TIMSS ortalamasi) guvenirlik katsayisi

ise 0.88 olarak hesaplanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdlumde ilk olarak, birinci alt problemde TIMSS 2015 uygulamasina katilan,
birinci ve besinci kitapgiklari alan 6grenci verilerinin DINA modele goére analizleri
yapilarak madde parametreleri, 6zelliklerin gézlenme sikliklari, értuk sinif bilgileri,
en fazla gozlenen ortuk siniflar ve sonsal olasiliklari yorumlanarak ogrencilerin
ogrenme eksikliklerinin oldugu konular belirlenmeye calisiimistir. Ayrica madde
turlerinin bu noktada etkisinin olup olmadigi ikinci alt problemde arastiriimigtir. Son
olarak, cebir ve sayilar alanlarindaki 6grenme eksikliklerinin hangi konularda daha
yogun oldugunun belirlenmesi adina bu iki alanda veriler DINA modele gore analiz

edilerek sonuglar yorumlanmistir.

Madde parametrelerine iligskin yorumlar her madde igin benzerdir. Ayni yorumlarin
tekrarlanmamasi adina madde parametrelerine ait genel bir agiklama yapilmig ve
degerleri u¢ noktalarda olan maddeler ayrintili olarak incelenmisgtir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problemde, “Tum testten elde edilen sonuglara gore o6grencilerin
matematik basari profilleri nasildir?” sorusunun cevabi arastirilmigtir. Buradan elde
edilen sonuglardan, égrencilerin zorlandiklari maddeler ve zayif olduklari 6zellikler

belirlenmeye caligiimistir.

4.1.1. Birinci Kitapgiga iliskin Madde Parametreleri
Birinci kitapgik kapsaminda 12 6zellik ve 35 maddenin analizi yapilimigstir. Bu
kitapgikta yer alan maddelere ait parametreler ve standart hatalar elde edilmigtir.

Degerler Tablo 4.1’de verilmistir.
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Tablo 4.1: Birinci Kitapgiga iliskin Madde Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) s SE (s) o 1-s

M042182 0.41 0.04 0.12 0.04 0.48 0.88
M042081 0.05 0.02 0.43 0.07 0.52 0.57
M042049 0.43 0.05 0.09 0.04 0.48 0.91
M042052 0.20 0.04 0.03 0.02 0.77 0.97
M042076 0.25 0.05 0.27 0.05 0.47 0.73
M042302A 0.02 0.01 0.47 0.06 0.51 0.53
M042302B 0.09 0.03 0.33 0.06 0.58 0.67
M042302C 0.02 0.01 0.80 0.05 0.18 0.20
M042100 0.33 0.04 0.02 0.02 0.65 0.98
M042202 0.06 0.04 0.15 0.04 0.79 0.85
M042240 0.41 0.04 0.05 0.03 0.54 0.95
M042093 0.02 0.01 0.58 0.07 0.41 0.42
M042271 0.19 0.04 0.24 0.05 0.58 0.76
M042268 0.25 0.04 0.08 0.04 0.67 0.92
M042159 0.56 0.05 0.20 0.04 0.23 0.80
M042164 0.01 0.02 0.00 0.04 0.99 1.00
M042167 0.30 0.04 0.06 0.04 0.63 0.94
M062208A 0.85 0.04 0.00 0.11 0.15 1.00
M062208B 0.38 0.05 0.02 0.02 0.60 0.98
M062208C 0.51 0.05 0.01 0.01 0.48 0.99
M062208D 0.62 0.05 0.79 0.01 -0.41 0.21
M062208 0.00 0.10 0.03 0.02 0.97 0.97
M062153 0.35 0.04 0.07 0.03 0.58 0.93
M062111A 0.16 0.03 0.20 0.05 0.65 0.80
M062111B 0.07 0.02 0.12 0.04 0.81 0.88
M062237 0.02 0.01 0.23 0.06 0.75 0.77
M062314 0.00 0.08 0.38 0.11 0.62 0.62
M062074 0.29 0.04 0.36 0.09 0.35 0.64
M062183 0.00 0.04 0.00 0.06 1.00 1.00
M062202 0.47 0.05 0.06 0.03 0.48 0.94
M062246 0.10 0.03 0.16 0.05 0.74 0.84
M062286 0.03 0.02 0.67 0.06 0.30 0.33
M062325 0.43 0.05 0.05 0.04 0.52 0.95
M062106 0.28 0.04 0.19 0.05 0.53 0.81
M062124 0.15 0.03 0.02 0.02 0.83 0.98

Madde parametreleri incelendiginde, g parametrelerinin ortalamasinin 0.24 oldugu
goOrulmektedir. Dort secgenekli bir madde igin dogru yaniti tahmin edilebilme
olasiliginin 0.25 oldugu g6z o6nune alindiginda, elde edilen ortalama degerin

oldukga iyi oldugu yorumu yapilabilir.

Testte yer alan ¢ maddenin (M062208, M062314, M062183) g parametresinin 0
oldugu, yani Ozellige sahip olmayan o6grencilerin maddeyi dogru cevaplama
olasiliginin 0 oldugu gérulmektedir. Bu durum G¢ maddenin de agik uglu olmasi ile
aciklanabilir. MO62208A ve M062208D kodlu maddelerin g parametresinin ise 0.80
ve 0.62 oldugu gorulmektedir. Degerlerin yuksek olmasi, bu maddelerin sadece iki

secenekli olmasinin maddeleri dogru ¢ozmek icin gerekli 6zelliklere sahip olmayan
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ogrencilerin sans faktoru ile maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin yuksek olmasi
ile aciklanabilir.

Maddelere ait s parametrelerinden elde edilen ortalama degerin ise 0.21 oldugu
gorulmektedir. Parametre deg@erlerinin 0 ile 1 arasinda degistigi dusunulduginde,

ortalama s degerinin de oldukga iyi oldugu gorulmektedir.

En dusuk s parametresine sahip madde O degeri ile M042164, M062208A ve
M062183 maddelerdir. Q-matris incelendiginde, bu maddelerin sirasiyla “veri
goOsterimi”, “dogal sayilar ve tam sayilar’ ve “donlisum geometrisi” 6zellikleri ile
iligkilendirildigi gorulmektedir.

Tablo 4.1 incelendiginde, g ve s parametrelerine iligkin sonuglar ayirt edicilige isaret
eden O parametrelerine olumlu bir gekilde yansimistir. & parametreleri
incelendiginde, testte yer alan maddelerin ortalama ayirt edicilik degerinin 0.55
oldugu gorulmektedir. & parametre degeri -1 ile 1 arasinda degistigi géz 6ntne
alindiginda, elde edilen bu degerin oldukca yuksek oldugu ifade edilebilir.

Wenmin (2006), bir madde ytksek s ve duslk g parametresi dederlerine sahip ise,
maddenin zor bir madde oldugu yorumunun yapilabilecegini ifade etmektedir. Boyle
bir durumda, 6zellige sahip olmayan 6grenci maddeyi dogru yanitlayamamis ve
Ozellige sahip ogrenci de maddeyi yanlis yanitlamis demektir. Yani her iki grup
icinde maddeye dogru yanit vermeyi zorlagtiran etmenler s6z konusudur. Bu
Ozellikleri bir arada gosteren bes madde incelendiginde, M042081 kodlu madde
sayllar alaninda acik uclu ve bilme duzeyinde, M042302A sayilar alninda agik uglu
ve uygulama duzeyinde, M042302C sayilar alaninda acgik uclu ve akil yurutme
dizeyinde, M042093 cebir alaninda agik uglu ve uygulama duizeyinde ve son olarak
M062286 kodlu madde geometri alaninda agik uglu ve uygulama dizeyindedir.
Sonuclara bakildiginda, o6grencilerin zorlandigi maddelerin U¢ tanesinin sayilar
konusunda oldugu ve genel olarak agik uglu olmakla birlikte bir madde disinda

digerlerinin uygulama ve akil yarutme diuzeyinde oldugu gorulmektedir.

4.1.2. Birinci Kitapgiga iliskin Ortiik Sinif Bilgileri
DINA modelde madde parametrelerinin yaninda test ile Olcilen 6zelliklerin grup
icinde go6zlenme sikliklarina, her bir ortuk siniftaki 6grenci oranini veren Ortik

siniflarin sonsal dagilimlarina ve her bir 6grencinin ait oldugu ortik sinif bilgisine
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ulasilir. Birinci kitapgik kapsaminda belirlenen 12 6zellikten her birinin grup icinde
gOzlenme siklig1 Tablo 4.2‘de verilmistir.

Tablo 4.2: Birinci Kitapgik icin Belirlenen Ozelliklerin Gozlenme Sikhiklari

plant Ozelliler Sikiktart
Dogal Sayilar ve Tam Sayilar 0.48
Sayilar Kesirler ve Ondalik Gosterimler 0.55
Oran Oranti ve Yizde 0.46
Cebirsel ifade ve islemler 0.54
Cebir Dogrusal Denklem ve Esitsizlikler 0.57
ikinci Derece Fonksiyonlar 0.49
iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu
] Geometrik Cisimler 0.45
Geometri Blcme 0.61
Doéntsim Geometrisi 0.35
Veri Kimesi ve Ozellikleri 0.56
Veri ve Olasilik Veri Gosterimi 0.46
Olasilik 0.63

Sonuglara bakildiginda, grubun yaklasik yarisinin testte olgulen Ozelliklere sahip
olmadigdi gortulmektedir. Grupta en ¢ok gdzlenen 6zellik “veri ve olasilik” 6grenme
alani icinde yer alan “olasilik” (%63) ve en az gdzlenen o6zellik ise “donlusum
geometrisi” (%35) ozelligidir. Madde parametreleri incelendiginde, her iki alanda
sorulan maddelerin ayirt ediciliklerinin yliksek oldugu, yani bu 6zelliklere sahip olan
ve olmayan &grencileri ayirt ettigi belirlenmigtir. Buna ek olarak, yayinlanan veri
tabanindan maddelerle ilgili diger ayrintilara bakildiginda, “olasilik” konusundan
gelen maddelerin goktan se¢meli ve bilme duzeyinde olduklari gorulmektedir. Yani
madde turu olarak, ogrenciler aliskin olduklari bir madde tlrana yanitlamislardir.
Bilme dlzeyinde olmasi da bu maddeleri biraz daha kolay kilmaktadir yorumu
yapilabilir. “Dénusim geometrisi” alanindan gelen maddeler ise acgik uglu ve

uygulama duzeyindedir.

Burada ilk u¢ 6zellik sayilar konusunu temsil etmektedir. Sonuglara bakildiginda
bunlarin arasinda en az gozlenen 6zelligin % 46 ile “oran oranti ve yuzde” oldugu
gorulmektedir. Cebir alani icinde 6grencilerin en az sahip oldugu 6zelligin “ikinci
derece fonksiyonlar” oldugu gozlemlenmistir. Geometride 6grenciler arasinda en az
gozlenen Ozelligin “donusim geometrisi”, en fazla gozlenen ozelligin ise “Olgme”

oldugu belirlenmistir. Veri ve olasilik 6grenme alaninda ise, 6grencilerin en az sahip
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oldugu ozellik “veri gosterimi” dir. Bu durum bize ogrencilerin bu 6zellik altinda
tanimlanan tablo ve grafik okuma becerilerinin bu alan i¢indeki en zayif olduklari
konulardan biri olduguna isaret etmektedir. Ayrica “veri gosterimi” ile ilgili
maddelerin diger 6zelliklerine bakildiginda, maddelerin agik uglu, uygulama ve akil
yurutme duzeyinde olduklari goériimektedir. Bu sonug, 6grencilerin maddeyi dogru
¢b6zme durumlarinin madde turi ve maddenin biligsel duzeyinden etkilendigine

isaret ettigi seklinde yorumlanabilir.

DINA modelin verdigi sonuglarindan biri de 6rtik siniflarin sonsal olasiliklaridir.
Belirlenen her bir 6rtuk sinifta yer alan 6grenci oranini ifade eden bu degerler test
ve uygulanan grup g6z 6nunde bulundurularak belirlenmektedir. Birinci kitapgiga
iliskin en sik gézlenen ilk bes 6rtlk sinif ve sonsal olasiliklari Tablo 4.3’te verilmistir.
Ortlik siniflara ait 6grenci sayilari, 6zelliklerin gézlenme sikliklari ile dogru orantili

olarak g6zlenmeyebilir.

Tek boyutlu MTK modellerinde bireylere ait yetenek kestirimi bireylerin sahip oldugu
surekli puanlardan elde edilir, bu nedenle yetenek kestirimine iliskin dagihm normal
dagihm 6zelligi gésterir. Ancak BTM’lerde yetenek parametresi kategoriktir. Bireyler
belirlenen 6zelliklerin olusturdugu ortik siniflara dahil edilirler. Bu nedenle ortuk
siniflarda dagilim normal dagilim o6zelligi gostermez (Lee, de la Torre ve Park,
2012).

Tablo 4.3: Birinci Kitapgikta En Fazla Gozlenen ilk Bes Ortiik Sinifin Sonsal

Olasiliklari
Ortiik Siniflar Olasilik Degeri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.11
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0.07
1 0 1 1 1 0 1 O 0 o0 1 1 0.02
1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0.02
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0O 1 0.02

Tablo 4.3 incelendiginde grupta en yuksek gozlenme olasiligi 0.11 olasilik degeri ile
(111111111111) ortuk sinifidir. Yani 6grencilerin %11’i bu testle dlgulen 6zelliklerin
hepsine sahiptir. Daha sonra bunu gdézlenme olasiigi 0.07 olasilik degeri ile
(111110111111) értik sinifi takip etmektedir. Ogrencilerin %7’nin 6. 6zellik olan
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“ikinci derece fonksiyonlar” Ozelligi disinda 11 6zellige sahip oldugu yorumu
yapilabilir. Bu da olagan bir sonugtur, ortaokul sekizinci sinif 6gretim programinda
sadece dogrusal denklemler verilmektedir. Benzer sekilde, dgrencilerin %2’nin

9.06zellik “donlsum geometrisi” diginda 11 6zellige sahip oldugu gorilmektedir.

En fazla gozlenen ortuk siniflar incelendiginde, 6grencilerin 6. 6zellik — “ikinci derece
fonksiyonlar”, 9. 6zellik — “donusum geometrisi” ve 10. 6zellikte — “veri kiimesi ve

Ozellikleri” konularinda zayif olduklari, zorlandiklari yorumu yapilabilir.

Bilissel tan1 modellerinin en dnemli iglevilerinden biri de 6grencilerin basari profillerini
belirleyebilmesidir. Ogrencilerin sahip oldugu ve olmadigi bilgi, beceri, basar
profilleri ortaya ¢ikar. Analiz sonucunda her bir 6grencinin ait oldugu ortuk sinif
bilgisine ulasilir. Sonuglar (111110110111) 6rtik sinifina ait olan bir 6grencinin 6.
ve 9. 6zellige sahip olmadidi seklinde yorumlanir. (111111111111) értik sinifina ait
olan 6grenci testle olgulen tum 6zelliklere sahip iken, (000000000000) ortuk sinifina
ait olan bir 6grencinin belirlenen higbir 6zellige sahip olmadigi yorumu yapilir. Birinci
kitapciga ait test istatistiklerini, madde parametrelerini ve bu testte o6lctlen

Ozelliklerin gézlenme sikliklarini veren DINA model giktisi EK 5’te verilmigtir.

4.1.3. Besinci Kitapgiga iliskin Madde Parametreleri
Besinci kitapgik kapsaminda 12 6zellik ve 34 maddenin analizi yapilmistir. Bu
kitapgikta yer alan maddelere ait parametreler ve standart hatalar elde edilmigtir.

Degerler Tablo 4.4’te verilmisgtir.
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Tablo 4.4: Besinci Kitapgiga iliskin Madde Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) S SE (s) 9 1-s

M042183 0,29 0,04 0,32 0,05 0,39 0,68
M042060 0,06 0,03 0,02 0,02 0,92 0,98
M042019 0,10 0,04 0,25 0,04 0,65 0,75
M042023 0,06 0,02 0,26 0,04 0,68 0,74
M042197 0,08 0,03 0,41 0,05 0,51 0,59
M042234 0,26 0,04 0,18 0,05 0,57 0,82
M042066 0,42 0,05 0,00 0,10 0,58 1,00
M042243 0,22 0,04 0,04 0,02 0,74 0,96
M042248 0,09 0,03 0,11 0,04 0,81 0,89
MO042229A 0,04 0,02 0,01 0,01 0,95 0,99
M042229B 0,00 0,06 0,13 0,04 0,87 0,87
M042229Z 0,00 0,08 0,12 0,04 0,88 0,88
M042080A 0,30 0,04 0,42 0,05 0,27 0,58
M042080B 0,00 0,04 0,75 0,05 0,25 0,25
M042120 0,00 0,07 0,02 0,02 0,98 0,98
M042203 0,39 0,04 0,02 0,02 0,60 0,98
M042264 0,24 0,04 0,25 0,05 0,51 0,75
M042255 0,52 0,05 0,07 0,03 0,42 0,93
M042224 0,19 0,05 0,27 0,04 0,55 0,73
M052017 0,40 0,04 0,13 0,04 0,48 0,87
M052217 0,05 0,02 0,42 0,06 0,53 0,58
M052021 0,02 0,01 0,36 0,05 0,62 0,64
M052095 0,00 0,09 0,22 0,04 0,78 0,78
M052094 0,05 0,02 0,48 0,06 0,47 0,52
M052131 0,31 0,04 0,23 0,05 0,46 0,77
M052090 0,31 0,04 0,37 0,06 0,32 0,63
MO052121A 0,24 0,04 0,08 0,03 0,68 0,92
M052121B 0,00 0,09 0,68 0,05 0,32 0,32
M052042 0,26 0,05 0,00 0,09 0,74 1,00
M052047 0,19 0,04 0,16 0,04 0,65 0,84
M052044 0,28 0,04 0,00 0,08 0,72 1,00
MO052422A 0,53 0,05 0,01 0,01 0,46 0,99
M052422B 0,23 0,05 0,19 0,04 0,57 0,81
M052505 0,37 0,06 0,00 0,06 0,63 1,00

Madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin ortalamasinin 0.19 oldugu
gorulmektedir. Testte yer alan alti maddenin (M042229B, M042229Z7, M042080B,
M042120, M052095, M052121B) g parametresinin 0 oldugu, bircok maddede de O’a
yakin degerler elde edildigi belirlenmigtir. g parametresinin 0 ¢iktigi maddelerden
bes tanesi acik uclu iken biri goktan sec¢melidir. Bu bulgu test maddesi iyi
hazirlandiginda ve Q matris dogru yapilandiriididi takdirde c¢oktan sec¢meli
maddelerde de tahmin parametresinin dusuk ¢ikmasi yonundeki beklentiye bir kanit

olarak gorulebilir.

Maddelere iligkin s parametrelerinin ortalamasinin 0.20 oldugu goértlmektedir. En
dusuk s parametresine sahip madde 0 degeri ile M042066, M052042, M052044 ve
M052505 kodlu maddelerdir. Q matris incelendiginde M042066 maddenin “dogal

sayllar ve tamsayilar” ile “6rintl”, M052042 maddenin “dogal sayilar ve tam sayilar’
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ile “iki boyutlu geometrik sekiller ve U¢ boyutlu geometrik cisimler’, M052044
maddenin “donusum geometrisi” ve “veri gosterimi”’, M052505 maddenin ise sadece

“veri gosterimi” ile kodlandigi goértlmektedir.

Ogrencilere zor gelen maddeler incelendiginde, s parametresi yiiksek ve ¢
parametresi dusuk maddeler Uzerinden yorum yapilmigtir. Bu 6zellikleri gosteren
maddelere bakildiginda, bes madenin g ve s parametrelerinin bu durumu sagladigi
gozlenmektedir. M042197 ve M052121B kodlu maddeler cebir 6grenme alaninda,
acik uclu ve akil yuritme dizeyinde, M042080B cebir 6grenme alaninda agik uglu
ve bilme duzeyinde, M052217 ve M052094 maddeleri sayilar 6grenme alaninda,
aclk uclu ve akil yaratme duzeyindedir. Sonuglara bakildiginda, dgrencilerin
zorlandigi maddelerin Ug tanesinin cebir, iki tanesinin ise sayilar 6grenme alaninda
oldugu belirlenmistir. Maddelerin tamami agik uglu, bir madde bilme diizeyinde ve

diger maddeler akil yuritme duzeyindedir.

Madde ayirt ediciligi olarak yorumlanan & degerlerinin ortalamasinin 0.60 oldugu
gorulmektedir. Elde edilen bu degerin ayirt edicilik indeksi igin oldukca yuksek bir

deger oldugu ifade edilebilir.

4.1.4. Besinci Kitapgiga iligkin Ortiik Sinif Bilgileri
Besinci kitapcik kapsaminda belirlenen 12 6zellikten her birinin 6érneklemde

g6zlenme sikhigi Tablo 4.5te verilmistir.

Tablo 4.5: Besinci Kitapgiga iligkin Ozelliklerin Gézlenme Sikliklari

pant Ozellikler Sikikdan
Dogal Sayr Tam Sayilar 0,64

Sayilar Kesirler ve Ondalik Gosterimler 0,49
Oran Oranti Yuzde 0,56
Orunti 0,59

Cebir Cebirsel ifade ve islemler 0,45
Denklem ve Esitsizlikler 0,61
Dogru ve A¢i Kavramlari 0,63

. iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu

Geometri Geometrik Cisimler 0,62
Olgcme 0,68
Donligsim Geometrisi 0,52

Veri ve Olasilik Veri Gosterimi 0,61
Olasilik 0,52
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Sonuglara bakildiginda, genel olarak grubun yaklagik yarisinin testte olgllen
Ozelliklere sahip olmadigi gorulmektedir. Tablo 4.5 incelendiginde grupta en gok
gozlenen oOzellik geometri 6grenme alani altinda yer alan “6lgme” (%68) ve en az
gozlenen 6zellik ise cebir 6grenme alani iginde yer alan “cebirsel ifade ve islemler”
(%45)'dir.

Her bir 6grenme alani altinda bakildiginda bu test kapsaminda, sayilar 6grenme
alani icinde “kesirler ve ondalik gosterimler” (%49), cebir 6grenme alani iginde
“cebirsel ifade ve iglemler” (%45), geometri 6grenme alani altinda “dénisum
geometrisi” (%52), veri ve olasilik 6grenme alani icinde ise “olasilik” (%52)

ogrencilerin en az sahip oldugu konular olarak belirlenmistir.

Besinci kitapgiktan elde edilen veri ve olasilik alanindaki bulgulara bakildiginda,
“veri gosterimi” 6zelliginin gézlenme sikhigi 0.61, “olasilik” 6zelliginin gbézlenme
sikligr ise 0.52 ¢ikmigtir. Bu durum birinci kitapgikta elde edilen sonuglarla gelisiyor
gibi gorunmekle birlikte, maddelerin ayrintilarina bakildiginda; birinci kitapgikta “veri
gosterimi” ile ilgili maddelerin hepsi agik uclu, uygulama ve akil yuritme dizeyinde
olduklari gorulmektedir. Besinci kitapgikta ise “veri gosterimi” ile ilgili maddelerin
sadece biri acglk uc¢lu U¢ tanesi ¢oktan secmelidir. Biligsel duzeyleri bazinda
incelendiginde ikisi bilme, biri uygulama ve biri de akil yirutme diuzeyindedir. Benzer
durum “olasilik” icinde gecerlidir; her iki kitapg¢ikta da “olasilik” konusundan sorulan
maddeler ¢coktan secmelidir ancak birinci kitapgikta maddeler bilme diizeyinde iken

besinci kitapgikta uygulama duzeyindedir.
Besinci kitapgiga iligkin ortuk siniflarin sonsal olasiliklari Tablo 4.6’da verilmistir.

Tablo 4.6: Besinci Kitapgikta En Fazla Gozlenen ilk Bes Ortiikk Sinifin Sonsal

Olasiliklari
Ortiik Siniflar Olasilik Degeri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.10
1 0 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1 0.02
1 1 1 1 0 o0 1 1 1 1 1 1 0.01
1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 O 0.01
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Tablo 4.6 incelendiginde grupta en yuksek gozlenme olasiligi 0.20 olasilik degeri ile
(111111111111) oértik sinifidir. Ogrencilerin %20’si besinci kitapgikta test edilen
tum 6zelliklere sahiptir. Daha sonra bunu gézlenme olasiligi 0.10 olasilik deg@eri ile
(111111111011) ortuk sinifi takip etmektedir. Buna goére, dgrencilerin %10’u
“‘dontisum geometrisi” digindaki tum ozelliklere sahiptir.

En fazla gbzlenen ortuk siniflar incelendiginde, 6grencilerin 5. 6zellik — “cebirsel
ifade ve islemler”, 6. dzellik — “denklem ve esitsizlikler” ve 10. 6zellikte — “dontsim
geometrisi” yeterli dizeyde bilgiye sahip olmadiklari ve bu konularda zayif olduklari
soylenebilir. Besinci kitapgiga ait test istatistiklerini, madde parametrelerini ve bu
testte Olgulen Ozelliklerin gozlenme sikliklarini veren DINA model ¢iktisi EK 6’da

verilmigtir.

Son olarak, Tablo 4.1 ve Tablo 4.4’te verilen (1-s) de@erlerine bakildiginda, genel
olarak degerlerin olduk¢a yuksek oldugu gorulmektedir. Bu sonug, uzmanlar
tarafindan belirlenen Q matrislerin gegerliginin  yuksek oldugu bigiminde
yorumlanabilir. Elde edilen s ve g parametrelerinin testlerde yer alan maddelerin
neredeyse tamaminda dusuk degerler almis olmasi da bu bulguyu

desteklemektedir.

Birinci alt probleme iligkin bulgular 6zetlendiginde, her iki kitapgikta da 6grencilerin
zorlandiklari maddelerin sayilar ve cebir 8grenme alanlari oldugu ve ¢gogunlukla agik
uclu maddelerde gucliik cektikleri belirlenmistir. Ozelliklerin gézlenme sikliklarina
bakildiginda ise, sayilar 6grenme alaninda “kesirler ve ondalik gosterimler” ile “oran
oranti ve yuzde”; cebir 6grenme alninda “ikinci derece fonksiyonlar” ve “cebirsel
ifade ve iglemler’; geometri de “ddénisim geometrisi” ve “iki boyutlu geometrik
sekiller ve U¢ boyutlu geometrik cisimler”; veri ve olasilik 6grenme alninda ise, “veri

gOsterimi” ile ilgili yetkinliklerinin disuk oldugu belirlenmisgtir.

Benzer bulgular raporlayan bir calisma Choi, Sun Lee ve Park (2014) tarafindan
yapilmigtir.  Calismalarinda, TIMSS 2003 sekizinci sinif  matematik
degerlendirmesinde elde edilen verileri, 6grenciler hakkinda tanisal bilgiler
saglamak igin DINA modele gore analiz etmiglerdir. Amerika Birlesik Devletleri ve
Kore verilerini kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda, ortuk siniflarin sonsal olasiliklari

incelendiginde, belirlenen 12 6zellikte de Koreli 6grencilerin daha basarili oldugu
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gorulmagtur. Amerikali 6grencilerin %16’s1 tum Ozelliklerde yetkin gorunurken,

Koreli 6grencilerin %30’nun tum 6zelliklerde yetkin oldugu sonucu gikmigtir.

K.Tatsuoka, Corter ve C.Tatsuoka (2004), TIMSS-R (1999) uygulamasindan elde
edilen verilerle 20 ulkenin sekizinci sinif dégdrencilerinin matematik basarilarini,
ogrencilerin zayif ve guglu olduklar alanlari belirlemeye yonelik yaptiklari
calismada, Amerikall 6grencilerin geometride zayif olduklari, Rusya ve italya’nin
geometride, Hong Kong, Hollanda ve Rusya’nin cebir alaninda oldukg¢a basarili
oldugu bulgular arasindadir. Sili, Endonezya ve Filipinlerin kesirler ve ondalik
gosterimlerde basarilarinin disik oldugu, Finlandiya, italya ve ingiltere’nin cebir
alaninda basarisinin dusuk oldugu belirlenmigtir.

Birenbaum, Tatsuoka ve Yamada (2004), ABD'den, Japonya ve israil'i dahil ettigi
calismasinda 1999 TIMSS-R uygulamasina katilan sekizinci sinif égrencilerinin
matematik basari dlzeylerini incelenmistir. Ogrenme alanlari igin belirlenen
Ozelliklerde basari durumlarina bakildiginda, tum ozelliklerde (dogal sayilar ve tam
sayllar, kesirler ve ondalik gosterimler, cebir, geometri, veri ve olasilik) Japonya’nin

diger iki ilkeden daha basaril oldugu gorulmustar.
4.2. ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Uluslararasi sinavlarda Turkiye'nin basari durumu s6z konusu oldugunda, en ¢ok
tartisilan konulardan biri olan agik ug¢lu maddeler, Turkiye'deki o6grencilerin
basarisizliginin en onemli nedenleri arasinda gosterilmektedir. Bu bolimde,
arastirmada kullanilan kitapgiklarda yer alan test maddeleri madde turine gore
coktan se¢gmeli ve acgik uclu maddeler olarak ayriimis ve DINA modele gore analizler
yapilmigtir. Bu alt problemde, 6grencilerin matematik basarisinda madde turinin
belirleyici olup olmadiginin belirlenmesi amacglanmaktadir. Bu baglamda; “coktan
se¢cmeli maddelerde 6grencilerin matematik basari profilleri nasildir?” ve “agik uglu
maddelerde ogrencilerin matematik basari profilleri nasildir?” sorularinin yanitlari
arastinimistir. Burada ¢oktan segcmeli ve agik u¢lu maddeler ayrilarak iki farkli test

olusturulmus ve DINA modele gore analizleri yapilmistir.

Bu bolimde bulgular verilirken ayni teste ait ¢oktan se¢meli ve agik u¢lu madde
gruplarina iliskin sonuglar bir arada degerlendirilmistir. Oncelikle birinci kitapgiga ait
coktan secmeli ve acgik uclu maddelerin parametreleri ve sonrasinda bu maddelerle

Olcllen 6zelliklerin gdzlenme sikliklari verilmistir.
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4.2.1. Birinci Kitapgik Coktan Se¢meli Test Maddeleri
Birinci kitapgikta 20 tane coktan secmeli madde bulunmaktadir ve bu maddeler alan
uzmanlari tarafindan 10 6zellikle iligkilendirilmistir. Yani ddrencilerin bu maddeleri
dogru ¢ozebilmesi i¢in bu 10 Ozelligi bilmeleri gerekmektedir. Bu bélimde c¢oktan
secmeli maddelere ait parametreler ve standart hatalar elde edilmigtir. Degerler

Tablo 4.7°de verilmistir.

Tablo 4.7: Birinci Kitapgikta Yer Alan Goktan Segmeli Test Maddelerine iliskin Madde
Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) S SE (s) 9 1-s

M042182 0.40 0.03 0.00 0.06 0.60 1.00
M042049 0.49 0.03 0.07 0.03 0.45 0.93
M042052 0.22 0.03 0.01 0.01 0.77 0.99
M042076 0.20 0.03 0.30 0.04 0.50 0.70
M042100 0.34 0.03 0.03 0.02 0.63 0.97
M042202 0.00 0.06 0.30 0.04 0.70 0.70
M042240 0.30 0.03 0.03 0.02 0.67 0.97
M042271 0.22 0.03 0.22 0.04 0.57 0.78
M042268 0.20 0.02 0.13 0.04 0.67 0.87
M062208A 0.79 0.03 0.00 0.07 0.21 1.00
M062208B 0.38 0.03 0.02 0.01 0.60 0.98
M062208C 0.57 0.03 0.00 0.01 0.43 1.00
M062208D 0.61 0.03 0.78 0.01 -0.39 0.22
M062153 0.40 0.03 0.11 0.03 0.50 0.89
M062074 0.28 0.03 0.04 0.21 0.67 0.96
M062202 0.42 0.03 0.09 0.03 0.50 0.91
M062246 0.13 0.02 0.27 0.05 0.60 0.73
M062325 0.44 0.03 0.00 0.07 0.56 1.00
M062106 0.31 0.03 0.24 0.04 0.45 0.76
M062124 0.17 0.02 0.04 0.03 0.79 0.96

Tablo 4.7'deki madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin ortalamasinin
0.34 oldugu belirlenmistir, tim testten elde edilen degerden biraz daha yuksektir.
Maddelerin goktan segmeli oldugu g6z dnline alindiginda tahmin parametresi olarak
tanimlanan g parametresinin biraz daha yuksek ¢ikmasi beklenen bir durum olarak
degerlendiriimektedir.

Maddelere ait s parametreleri incelendiginde ortalamasinin 0.14 oldugu
gorulmektedir. Coktan segmeli maddelerden olusan testte, tim teste gore elde
edilen s parametrelerinin daha dusuk oldugu gorulmektedir. Yani 6lgulen 6zelliklere
sahip 6grencilerin maddelere yanlis yanit verme olasiligi tim teste gore daha
dusuktlr. s parametre degerleri incelendiginde, bir madde hari¢ hepsinin 0.30 ve

altinda oldugu gorulmektedir. Bu durumda, 6zellige sahip 6grencilerin ¢oktan
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secmeli maddeleri dogru yanitlamada sorun yasamadiklari yorumu yapilabilir. Bu
sonucun elde edilmesinde, dogru yanitin segenekler dahilinde 6grenciye sunulmasi

da etkili olabilir.

En disuk s parametresine sahip madde 0 degeri ile M042182, M062208A,
M062208C ve M062325 kodlu maddelerdir. En yuksek s parametresine sahip
madde ise 0.78 degeri ile M062208D kodlu maddedir. Q matris incelendiginde, bu
maddenin “dogal sayilar ve tam sayilar” ile iligkilendirildigi gériimektedir. Sonuclara
bakildiginda, ayni o6zelligi olgcen ve coktan secmeli ¢ maddeden ikisinin s
parametresi O gikarken digerinin s parametresi testin en ylksek parametre degeri
olarak kargsimiza c¢ikmaktadir. Yayinlanan veri tabanindan maddelerle ilgili
ayrintilara bakildiginda, “dogal sayilar ve tam sayilar” ile iliskilendirilen M062208A,
M062208C maddelerinin sirasiyla dogal sayilarda toplama ve ¢arpma 6zelliklerini
Ol¢tugu gorulurken, M062208D maddesinin dogal sayilarda bolme 6zelligini dlgtugu
gorulmektedir. Buradan ogrencilerin dogal sayilarda bolme isleminde toplama ve

carpma iglemlerine gére daha zayif olduklari yorumu yapilabilir.

Ayirt ediciligi gosteren & parametrelerine iliskin ortalamanin 0.51 oldugu
goOrulmektedir bu degerin yuksek oldugu ifade edilebilir.
4.2.2. Birinci Kitapgik Goktan Segmeli Test Maddelerine iligkin Ortik
Sinif Bilgileri
Birinci kitapgik kapsaminda belirlenen ve g¢oktan se¢meli maddelerin olgtaga 10

Ozellikten her birinin grup iginde gozlenme sikligi Tablo 4.8'te verilmistir.

Tablo 4.8: Birinci Kitapgikta Yer Alan Goktan Se¢meli Test Maddelerine iliskin
Ozelliklerin Gozlenme Sikliklar

Ogrenme " . Gozlenme
Agm Ozellikler Sikliklan
Dogal Sayilar ve Tam Sayilar 0.36
Sayilar Kesirler ve Ondalik Gosterimler 0.52
Oran Oranti ve Yizde 0.39
Cebirsel ifade ve islemler 0.48
Cebir Dogrusal Denklem ve Esitsizlikler 0.63
ikinci Derece Fonksiyonlar 0.41
iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug 0.34
Geometri Boyutlu Geometrik Cisimler )
Olcme 0.59
. Veri Kiimesi ve Ozellikleri 0.49
Veri ve Olasilik Olasilik 0.60

Tablo 4.8 incelendiginde, sayilar 6grenme alaninda “dogal sayilar ve tamsayilar’
(%36) ile “oran oranti ve yuzde” (%39); cebir 6grenme alaninda “cebirsel ifade ve
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islemler” (%48) ve “ikinci derece fonksiyonlar” (%41); geometride “iki boyutlu
geometrik sekiller ve U¢ boyutlu geometrik cisimler” (%34); veri ve olasilik 6grenme
alaninda ise, “veri kimesi ve ozellikleri” (%49) en az godzlenen o6zellikler olarak
belirlenmistir. Buradan testi alan &gdrenci grubunun bu 6zelliklerde yetkinlik
duzeylerinin duguk oldugu yorumu yapilabilir. Bu 6zelliklerde sorulan maddelerin
biligsel duzeylerine bakildiginda, “dogal sayilar ve tamsayilar” ile “oran oranti ve
yluzde” konularinda sorulan maddelerin bilme ve uygulama diizeyinde, “iki boyutlu
geometrik sekiller ve tg¢ boyutlu geometrik cisimler” konusunda sorulan maddelerin
uygulama ve akil yuratme diuzeyinde, “cebirsel ifade ve islemler” ve “ikinci derece
fonksiyonlar” konularindan gelen maddelerin bilme ve uygulama duzeyinde, “veri
kimesi ve 0Ozellikleri” ile ilgili maddelerinde bilme ve akil ylratme duzeylerinde

oldugu gorulmektedir.

Birinci kitapgikta yer alan coktan se¢meli test maddelerine iligkin ortuk siniflarin
sonsal olasiliklari Tablo 4.9'da verilmistir.

Tablo 4.9: Birinci Kitapgikta Yer Alan Coktan Segmeli Test Maddelerine iliskin En
Fazla Gozlenen llk Bes Ortiik Sinifin Sonsal Olasiliklari

Ortiik Siniflar Olasilik Degeri

0.11
0.05
0.03
0.03
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Tablo 4.9 incelendiginde, grupta en ylksek gézlenme olasiligi 0.11 olasihk degeri
ile (1111111111) ortiik sinifidir. Ogrencilerin %11’i kitapgik 1'de yer alan ve goktan
secmeli maddelerle iligkilendirilen tum Ozelliklere sahiptir. Daha sonra bunu
g6zlenme olasiligi 0.05 olasilik degeri ile (1011111011) 6rtuk sinifi takip etmektedir.
Buna gore, 6grencilerin %5’i “kesirler ve ondalik gosterimler” ve “6lgme” digindaki
tum Ozelliklere sahiptir. Benzer gekilde, ogrencilerin %3’U “kesirler ve ondalik
gOsterimler”, diger bir ortuk sinifta yer alan %3’U ise “0lgme” disindaki tum ozelliklere

sahiptir.
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En fazla gozlenen ortuk siniflar incelendiginde, 6grencilerin gogunlukla 2. 6zellik
“kesirler ve ondalik gosterimler” ve 8. 6zellik — “6lcme” konularinda dnemli dizeyde
ogrenme eksikliklerinin oldugu sdylenebilir. Birinci kitapgikta coktan secmeli
maddelerin olusturdugu teste iligkin test istatistiklerini, madde parametrelerini ve bu
testte Olgulen Ozelliklerin gozlenme sikliklarini veren DINA model ¢iktisi EK 7’'de
verilmigtir.

4.2.3. Birinci Kitapgik Agik Uglu Test Maddelerine iligkin Madde

Parametreleri

Birinci kitapgikta 15 tane ac¢ik uglu madde bulunmaktadir ve bu maddelerin dort
tanesi kismi dogru yanitlari igceren maddelerdir. Alan uzmanlan tarafindan 11
Ozellikle iligkilendirilmistir. Yani 6grencilerin bu maddeleri dogru ¢ozebilmesi i¢in bu
11 oOzelligi bilmeleri gerekmektedir. Bu boélumde acgik ucglu maddelere ait

parametreleri ve standart hatalar elde edilmistir. Degerler Tablo 4.10’da verilmistir.

Tablo 4.10: Birinci Kitapgik Acik Uclu Test Maddelerine iliskin Madde Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) s SE (s) o 1-s

M042081 0.04 0.02 0.48 0.06 0.48 0.52
M042302A 0.00 0.03 0.48 0.06 0.52 0.52
M042302B 0.04 0.02 0.32 0.06 0.63 0.68
M042302C 0.03 0.02 0.82 0.05 0.15 0.18
M042093 0.00 0.02 0.62 0.06 0.38 0.38
M042159 0.56 0.05 0.19 0.04 0.25 0.81
M042164 0.04 0.03 0.00 0.05 0.96 1.00
M042167 0.23 0.04 0.00 0.10 0.77 1.00
M062208 0.00 0.05 0.16 0.04 0.84 0.84
M062111A 0.11 0.03 0.23 0.05 0.66 0.77
M062111B 0.01 0.02 0.00 0.08 0.99 1.00
M062237 0.03 0.02 0.31 0.06 0.67 0.69
M062314 0.00 0.08 0.00 0.22 1.00 1.00
M062183 0.00 0.04 0.00 0.09 1.00 1.00
M062286 0.00 0.02 0.00 0.17 1.00 1.00

Tablo 4.10'da verilen madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin
ortalamasinin 0.07 oldugu belirlenmigtir, ideal olan O degerine oldukg¢a yakindir.
Maddelerin agik uglu olmalari, 6zellige sahip olmayan égrencilerin maddeleri sans
faktoru ile dogru yanitlamalarinin 6ntne gegmigtir. Ayrica g parametresinin 0’'a bu
kadar yakin ¢ikmasi alan uzmanlar tarafindan belirlenen Q matriste agik uglu
maddeler tarafindan o&lgulen 6zelliklerin ¢ok iyi belirlendiginin bir kaniti olarak

yorumlanabilir.
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Tablo incelendiginde, maddelere ait s parametrelerinin ortalamasinin 0.24 oldugu
gorulmektedir. Agik uclu maddelerden olusan bu testte 6grencilere dort maddenin
zor geldigi gortulmektedir. s parametreleri yiksek ve g parametreleri disuk olan bu
dort maddenin  (M042081, MO042302A, MO042302C, MO042093) ozellikleri
incelendiginde, M042081 maddesinin sayilar 6grenme alaninda “kesirler ve ondalik
gosterimler” 6zelligini 6lgmekte ve bilme diizeyinde, M042302A maddesinin sayilar
0grenme alaninda “tam sayilar’ o6zelligini 6lgmekte ve uygulama duzeyinde,
M042302C maddesi sayilar 6grenme alaninda “tam sayilar” ézelligini 6lgmekte ve
akil yuaritme duzeyinde, M042093 maddesi ise cebir alaninda “cebirsel ifade ve

islemler” 6zelligini dlgmekte ve uygulama duzeyinde oldugu gorulmektedir.

Ayirt ediciligi gosteren & degerlerine iliskin ortalamanin 0.69 oldugu goérulmektedir
ki bu degerin oldukga ylksek oldugu ifade edilebilir.
4.2.4. Birinci Kitapgik Agik Uglu Test Maddelerine iligkin Ortiik Sinif
Bilgileri
Birinci kitapgik kapsaminda belirlenen ve agik uglu maddelerin olgtigu 11 6zellikten
her birinin grup icinde gozlenme sikligi Tablo 4.11'de verilmistir.

Tablo 4.11: Birinci Kitapgikta Yer Alan Agik Uglu Test Maddelerine iligkin Ozelliklerin
Gozlenme Sikhklari

Ogrenme - Go6zlenme
Alani Ozellikler Sikliklan
Dogal Sayilar ve Tam Sayilar 0.55
Sayilar Kesirler ve Ondalik Gdsterimler 0.54
Oran Oranti ve Yiuzde 0.54
Cebirsel ifade ve islemler 0.57
Cebir Dogrusal Denklem ve Esitsizlikler 0.65
ikinci Derece Fonksiyonlar 0.42
iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu
A 0.42
' Geometrik Cisimler
Geometri Olgme 0.42
Doénlisim Geometrisi 0.36
. Veri Kiimesi ve Ozellikleri 0.62
Veri ve Olasilik L o
Veri Gosterimi 0.44

Tablo 4.11 incelendiginde, geometri 6grenme alaninda “donusum geometrisi” (%36)
en az gozlenen 6zellik olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bunun yaninda, “6lcme” (%42),
“iki boyutlu geometrik sekiller ve uU¢ boyutlu geometrik cisimler” (%42), cebir

ogrenme alaninda “ikinci derece fonksiyonlar” (%42), veri ve olasilik 6grenme

70



alaninda ise “veri gosterimi” (%44) ozelliklerinde yetkinlik dizeyinin dusik oldugu
yorumu yapilabilir. Bu alanlardan gelen maddelerin biligsel duzeyleri incelendiginde,
cebir alanindan gelen maddelerin bir tanesinin bilme digerlerinin uygulama
dizeyinde, geometri alanindaki maddelerin uygulama, veri ve olasilik alanindan

gelen maddelerin ise uygulama ve akil yuratme duzeyinde oldugu gorulmektedir.

Birinci kitapg¢ik acik uclu test maddelerine iliskin ortuk siniflarin sonsal olasiliklar
Tablo 4.12’de verilmistir.

Tablo 4.12: Birinci Kitapgikta Yer Alan Agik Uglu Test Maddelerine lliskin En Fazla
Gozlenen llk Beg Ortiik Sinifin Sonsal Olasiliklari

Ortiik Siniflar Olasilik Degeri
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0.04
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0.03
1 1 1 1 1 0 1 o0 1 1 1 0.02
1 1 1 1 1 0 0 o0 1 1 1 0.02
1 1 1 1 1 0 o0 1 1 1 1 0.02

Tablo 4.12 incelendiginde grupta en yuksek gozlenme olasiligi 0.04 olasilik degeri
ile (11111011111) ortik sinifidir. Ogrencilerin %4’G 6. dzellik olan “ikinci derece
fonksiyonlar” diginda tum o&zelliklere sahiptir. Daha sonra bunu gézlenme olasiligi
0.03 olasilik degeri ile (11111111111) ortik sinifi takip etmektedir. Buna gore,

ogrencilerin %3’0 bu testle dl¢ulen tum 6zelliklere sahiptir.

En fazla gozlenen ortuk siniflar incelendiginde, 6grencilerin gogunlukla 6. 6zellik —
ikinci derece fonksiyonlar, 7. 6zellik — “iki boyutlu geometrik sekiller ve ¢ boyutlu
geometrik cisimler” ve 8. dzellik — “6lgme” konularinda dnemli dizeyde 6grenme
eksikliklerinin  oldugu soylenebilir. Birinci kitapgikta acgik ucglu maddelerin
olusturdugu teste iligkin test istatistiklerini, madde parametrelerini ve bu testte
Olcllen ozelliklerin gbézlenme sikliklarini veren DINA model c¢iktisi EK 8'de

verilmigtir.

4.2.5. Besinci Kitapgik Coktan Se¢meli Test Maddelerine iliskin Madde
Parametreleri

Besinci kitapgikta 15 tane ¢oktan se¢meli madde bulunmaktadir ve bu maddeler

alan uzmanlan tarafindan 12 ozellikle iligkilendirilmistir. Yani o6grencilerin bu
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maddeleri dogru ¢ozebilmesi i¢in bu 12 6zelligi bilmeleri gerekmektedir. Bu b6limde
coktan secmeli maddelere ait parametreler ve standart hatalar elde edilmigtir.

Degerler Tablo 4.13’te verilmigtir.

Tablo 4.13: Besinci Kitapgikta Yer Alan Goktan Segmeli Test Maddelerine iligkin
Madde Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) s SE (s) o 1-s

M042183 0.00 0.04 0.17 0.04 0.83 0.83
M042060 0.00 0.02 0.00 0.02 1.00 1.00
M042234 0.24 0.03 0.19 0.05 0.57 0.81
M042243 0.15 0.02 0.00 0.03 0.85 1.00
M042120 0.00 0.05 0.13 0.03 0.87 0.87
M042203 0.29 0.03 0.00 0.03 0.71 1.00
M042255 0.55 0.03 0.14 0.03 0.31 0.86
M052017 0.00 0.05 0.18 0.03 0.82 0.82
M052131 0.30 0.03 0.38 0.05 0.32 0.62
M052090 0.24 0.03 0.33 0.05 0.43 0.67
MO052121A 0.09 0.03 0.00 0.04 0.91 1.00
M052044 0.28 0.03 0.00 0.08 0.72 1.00
M052422A 0.45 0.04 0.03 0.02 0.52 0.97
M052422B 0.23 0.03 0.23 0.04 0.54 0.77
M052505 0.15 0.06 0.00 0.04 0.85 1.00

Tablo 4.13'deki madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin
ortalamasinin 0.20 oldugu belirlenmistir, coktan se¢meli maddelerden olusan bir
testte tahmin parametresinin disik olmasi, yani 6zellige sahip olmayan égrencilerin
maddeyi sansla dogru yanitlama oranlarinin dusuk olmasi, test maddelerinin
konuyu bilen ve bilmeyen 6grencileri ayirt etme gucunun yuksek olmasi ile ilgili
bilgiler verirken hem de uzmanlar tarafindan belirlenen Q matrisin gecerliginin

yuksek olmasi ile ilgili isaretler vermektedir.

Coktan segmeli maddeler arasinda M042183, M042060, M042120 ve M052017
kodlu maddelerin g parametresinin 0 oldugu, birgok maddede ise 0’a yakin degerler
elde edildigi gorulmektedir. M042255 kodlu maddenin 0.55 ile en yuksek g
parametre degerine sahip oldugu gézlenmistir. S6z konusu madde “veri ve olasilik”
konusu altinda “veri gosterimi” 6zelligi ile eslestiriimistir ve uygulama dizeyinde bir

madde oldugu gorulmektedir.

Maddelere ait s parametreleri incelendiginde ortalamasinin 0.12 oldugu
gorulmektedir. Bu degerin s parametresi agisindan ¢ok iyi oldugu asikardir. Bilgiye
sahip o6grencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliklarinin oldukca yluksek

oldugunu gostermektedir ki bu da yine yuksek duzeyde bir ayirt edicilige ve yuksek
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duzeyde Q matris gegerligine isaret etmektedir. Maddelerin tek tek s parametre
degerlerine bakildiginda alti maddenin O ve digerlerinin de 0’a yakin degerler oldugu
goOrulmektedir. Bu durumda 6zellige sahip 6grencilerin goktan se¢meli maddeleri

dogru yanitlamada sorun yagsamadiklari yorumu yapilabilir.

Ayirt ediciligi gosteren d parametrelerinin ortalamasinin 0.68 oldugu gorulmektedir
ki bu degerin oldukga yuksek oldugu soylenebilir.
4.2.6. Besinci Kitapgik Coktan Secmeli Test Maddelerine iliskin Ortiik
Sinif Bilgileri
Besinci kitapgik kapsaminda belirlenen ve ¢oktan se¢gmeli maddelerin dlgtaga 12

Ozellikten her birinin grup icinde gozlenme sikligi Tablo 4.14'te verilmistir.

Tablo 4.14: Besinci Kitapgik Goktan Segmeli Test Maddelerine iliskin Ozelliklerin
GoOzlenme Sikhklar

Ogrenme - . Gozlenme
Aiqanl Ozellikler Sikliklar
Dogal Sayilar ve Tam Sayilar 0.75
Sayilar Kesirler ve Ondalik Gdsterimler 0.60
Oran Oranti ve Yizde 0.49
Oruntii 0.65
Cebir Cebirsel ifade ve islemler 0.74
Dogrusal Denklem ve Esitsizlikler 0.42
Dogru ve Ac¢i Kavramlari 0.64
iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu 0.63
Geometri Geometrik Cisimler '
Olgcme 0.71
Doénisim Geometrisi 0.41
. Veri Gosterimi 0.70
Veri ve Olasilik Olasilik 0.47

Tablo 4.14 incelendiginde, 0.70 oranlarini bulan ve daha yuksek oranlarda égrenci
grubunun dlgulen 6zelliklere sahip oldugu gorulmektedir. Tim 6zellikler arasinda en
az sahip olunan o6zellik geometri 6grenme alaninda “donuasum geometrisi” (%41)
Ozelligi ve cebir 6grenme alaninda “dogrusal denklem ve esitsizlikler” (%42) oldugu
gorulmektedir. Bu maddelerin diger 6zellikleri incelendiginde “donidslim geometrisi”
konusundan sorulan maddenin akil yaruatme dizeyinde oldugu, dogrusal denklem
ve esitsizlikler konusunda gelen maddelerden birinin bilme, diger ikisinin uygulama

duzeyinde oldugu gorulmektedir.

Her bir alan 6zelinde bakildiginda, 6grencilerin en zayif olduklar 6zelliklerin sayilar

o0grenme alaninda “oran oranti ve ylzde”, cebir alaninda “dogrusal denklem ve
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egitsizlikler”, geometri alaninda “donugsum geometrisi” ve veri ve olasilik alaninda

“olasilik” olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Besinci kitapgikta yer alan ¢oktan secmeli test maddelerine iligkin 6rtik siniflarin

sonsal olasiliklari Tablo 4.15'te verilmistir.

Tablo 4.15: Besinci Kitapgikta Yer Alan Coktan Se¢meli Test Maddelerine iliskin En
Fazla Gozlenen llk Beg Ortiik Sinifin Sonsal Olasiliklari

Ortiik Siniflar Olasilik Degeri
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Tablo 4.15 incelendiginde grupta en yuksek gozlenme olasiligi 0.10 olasilik degeri
ile (111111111111) &rtiik sinifidir. Ogrencilerin 10’u tiim 6zelliklere sahiptir. Daha
sonra bunu goézlenme olasihigi 0.06 olasilik degeri ile (111111111011) ortdk sinifi
takip etmektedir. Buna gore, ogrencilerin %6’s1 “donusum geometrisi” digindaki tum
Ozelliklere sahiptir denilebilir.

En fazla g6zlenen o6rtlk siniflar incelendiginde, bu siniflarda yer alan dgdrencilerin
bu test kapsamindaki 10. 6zellik olan “dénlisim geometrisi” konusunda
zorlandiklari, bu alanda 6grenme eksikliklerinin oldugu gorilmektedir. Besinci
kitapgikta coktan se¢cmeli maddelerin olusturdugu teste iligkin test istatistiklerini,
madde parametrelerini ve bu testte dlgllen ozelliklerin gézlenme sikliklarini veren
DINA model ciktisi EK 9'da verilmistir.

4.2.7. Besinci Kitapgik Agik Uglu Test Maddelerine iliskin Madde

Parametreleri

Besinci kitapcgikta 19 tane coktan segmeli madde bulunmaktadir ve bu maddelerin
iki tanesi kismi dogru yanitlari iceren maddelerdir. Alan uzmanlari tarafindan 10
Ozellikle iligkilendirilmistir. Yani 6grencilerin bu maddeleri dogru ¢ézebilmesi igin bu
10 ozelligi bilmeleri gerekmektedir. Bu bélimde coktan se¢cmeli maddelere ait

parametreler ve standart hatalar elde edilmistir. Degerler Tablo 4.16'da verilmistir.
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Tablo 4.16: Besinci Kitapgikta Yer Alan Agik Uglu Test Maddelerine iliskin Madde
Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) s SE (s) o 1-s

M042019 0.15 0.05 0.24 0.04 0.61 0.76
M042023 0.09 0.03 0.20 0.04 0.71 0.8

M042197 0.09 0.03 0.37 0.05 0.54 0.63
M042066 0.49 0.05 0.00 0.09 0.51 1.00
M042248 0.12 0.03 0.06 0.03 0.82 0.94
M042229A 0.08 0.02 0.00 0.12 0.92 1.00
M042229B 0.00 0.01 0.00 0.05 1.00 1.00
MQ0422297 0.00 0.08 0.00 0.13 1.00 1.00
M042080A 0.31 0.04 0.42 0.05 0.27 0.58
M042080B 0.00 0.02 0.74 0.05 0.26 0.26
M042264 0.11 0.03 0.00 0.06 0.89 1.00
M042224 0.01 0.07 0.00 0.06 0.99 1.00
M052217 0.08 0.02 0.38 0.06 0.55 0.62
M052021 0.00 0.03 0.34 0.06 0.66 0.66
M052095 0.03 0.02 0.16 0.04 0.81 0.84
M052094 0.09 0.02 0.46 0.06 0.45 0.54
M052121B 0.01 0.01 0.66 0.05 0.32 0.34
M052042 0.25 0.05 0.00 0.05 0.75 1.00
M052047 0.24 0.04 0.16 0.04 0.59 0.84

Tablo 4.16'daki madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin
ortalamasinin 0.11 oldugu belirlenmigtir. Birinci kitapgikta oldugu gibi ideal olan O
degerine oldukg¢a yakindir. Maddelerin agik uglu olmalari, 6zellige sahip olmayan
ogrencilerin maddeleri sans faktoru ile dogru yanitlamalarinin 6ntne gegmigtir.
Ayrica g parametresinin 0’ a bu kadar yakin ¢ikmasi alan uzmanlari tarafindan
belirlenen Q matriste agik uglu maddeler tarafindan dlglilen &zelliklerin ¢ok iyi

belirlendiginin bir kaniti olarak yorumlanabilir.

Tablo incelendiginde, maddelere ait s parametrelerinin ortalamasinin 0.22 oldugu
gorulmektedir. Madde bazinda inceledigimizde, G¢ maddenin 6grencilere zor geldigi
gorulmektedir. M042080B, M052094 ve M052121B maddelerin s parametrelerinin
yuksek ve g parametrelerinin dusik oldugu goértlmektedir. Bu maddelerin diger
Ozellikleri incelendiginde, M042080B maddesi cebir alaninda “cebirsel ifade ve
islemler” 6zelligini 6lgmekte ve bilme dizeyinde, M052121B maddesi cebir alaninda
“oruntd” ozelligini olgmekte ve akil yurutme duzeyinde, M052094 maddesi ise
sayllar alaninda “kesirler ve ondalik gosterimler” 6zelligini 6lgmekte ve akil yuritme

dizeyindedir.

Ayirt ediciligi gosteren d parametrelerinin ortalamasinin 0.67 oldugu goérulmektedir,
bu degerin oldukga yuksek oldugu ifade edilebilir.
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4.2.8. Besinci Kitapgik Agik Uglu Test Maddelerine iligkin Ortiik Sinif
Bilgileri

Besinci kitapgik kapsaminda belirlenen ve acik uglu maddelerin odlgtugu 10
Ozellikten her birinin grup icinde gozlenme sikligi Tablo 4.17°'de verilmistir.

Tablo 4.17: Besinci Kitapgikta Yer Alan Agik Uglu Test Maddelerine iliskin Ozelliklerin
Gozlenme Sikliklari

At Ozellikler Siktitary
Dogal Sayilar ve Tam Sayilar 0.59
Sayilar Kesirler ve Ondalik Gosterimler 0.42
Oran Oranti ve Yizde 0.61
Oruntii 0.68
Cebir Cebirsel ifade ve islemler 0.42
Dogrusal Denklem ve Esitsizlikler 0.63
Dogru ve A¢i Kavramlari 0.58
Geometri I(I;lelgron);uttrlltli gies?rm:trrik Sekiller ve Ug Boyutlu 0.62
Olgcme 0.59
Veri ve Olasilik Veri Gosterimi 0.53

Tablo 4.17 incelendiginde, “kesirler ve ondalik gosterimler” (%42) ve “cebirsel ifade
ve iglemler” (%42) en az gbzlenen o6zellikler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu
konularda 6grencilerin yetkinliklerinin zayif oldugu yorumu yapilabilir. Bu alanlardan
gelen maddelerin biligsel duzeyleri incelendiginde, “kesirler ve ondalik gosterimler”
konusundan gelen G¢ maddenin biri bilme, biri uygulama ve digeri akil yuratme
dizeyindedir. “Cebirsel ifade ve iglemler” konusundan gelen iki maddenin ise bilme

dizeyinde oldugu gorulmektedir.

Besinci kitapgikta yer alan agik uglu test maddelerine iligkin ortuk siniflarin sonsal
olasiliklari Tablo 4.18'de verilmigtir.
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Tablo 4.18: Besinci Kitapgikta Yer Alan Agik Uglu Test Maddelerine iliskin En Fazla
Gozlenen llk Beg Ortiik Sinifin Sonsal Olasiliklari

Ortiik Siniflar Olasilik Degeri
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Tablo 4.18 incelendiginde grupta en yuksek gozlenme olasiligi 0.15 olasilik degeri
ile (1111111111) értik sinifidir. Ogrencilerin % 15'i bu test ile 6lgulen tim dzelliklere
sahiptir. Daha sonra bunu gézlenme olasiligi 0.06 olasilik degeri ile (1111110111)
ortuk sinifi takip etmektedir. Buna gore, 6grencilerin % 6’s1 “dogru ve agi kavramlari”
digindaki tum Ozelliklere sahiptir yorumu yapilabilir. Benzer sekilde %3’'nun “veri
gOsterimi” konusu disinda, %2’nin “6lgme” konusu disindaki diger konularda ve
%2'nin de “6lgme” ve “dogrusal denklem ve esitsizlikler’” konulari digindaki diger
konularda daha yetkin olduklari sGylenebilir. Besinci kitapgikta agik uglu maddelerin
olusturdugu teste iligkin iligkin test istatistiklerini, madde parametrelerini ve bu testte
Olcilen ozelliklerin gézlenme sikliklarini veren DINA model ¢iktisi EK 10’da

verilmigtir.

Madde turtne gore yapilan analizlerde karsimiza ¢ikan en belirgin bulgulardan biri
g tahmin parametresinin goktan se¢meli maddelerde ac¢ik uglu maddelere gore daha
yiksek cikmis olmasidir. Ogrencinin dogru yaniti verilen segenekler arasindan
buldugu bir madde turinde, 6zellige sahip olmayan &grencilerin dogru yaniti
tahminle bulmasi ve bunun bir sonucu olarak bu parametre degerinin yukselmesi
beklenen bir sonug¢ olarak degerlendirilebilir. Bir diger bulgu ise, ac¢ik uglu
maddelerden elde edilen s parametrelerinin daha yuksek olmasidir. Bu sonucun
Ozellikle kismi puanlanan maddelerde biraz daha arttigi gézlenmistir. Agik uglu
maddelerde s parametresinin yuksek olmasi farkli nedenlerden kaynaklanabilir. Bir
neden madde turu olabilir. Maddeyi dogru ¢ozmek icin gerekli 6zellige sahip oldugu
halde maddeyi yanlis yanitlama olasiliginin agik uclu madde tirinde daha yuksek
¢cikmasi, 6grencinin sahip oldugu kismi bilgilerin dogru yaniti olusturmasi igin yeterli

olmamasi ile agiklanabilir. Coktan se¢cmeli maddelerde oldugu gibi dogru yanitin
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secenekler iginden secilmesi gibi bir alternatif olmadigindan, belli bir miktar bilgisi
olsa da 6grenci agik uclu maddelerde dogru yanita ulagsmada yetersiz kalmaktadir.
Bagska bir neden ise Olgllen 6zellik ya da 6zeliklerden kaynaklanabilir. Bu bulgunun
nedenine karar vermek icin, ayni testi alan 6grenci grubu iginde ayni 6zelligi ya da
Ozellikleri dlgen ¢oktan se¢meli ve agik uglu maddelerin grup iginde nasil ¢alistigi
incelenmisgtir.

4.2.9. Aymi Ozellikleri Olcen Coktan Secmeli ve Agik Uglu Maddelerin

Parametre Degerlerinin Karsilagtiriimasi

Birinci ve besinci kitapgiklarda ayni ozellikleri 6lgen doért maddenin parametre
degerleri ve standart hatalari Tablo 4.19'da verilmistir. Birinci kitapgikta, agik uglu
maddeler ortak koke dayali U¢ madde seklinde sorulmustur. Bu kitapgiktaki
maddeler alan uzmanlari tarafindan “dogal sayilar ve tam sayilar”, “cebirsel ifade ve
islemler o6zellikleri” ile iliskilendirilmistir. Buradaki acik uclu maddeler test icindeki
kismi puanlama yapilan agik uclu maddelerdendir. Besinci kitapgikta ise, M052017
ve M052021 maddeleri “dogal sayilar ve tam sayilar” ile “cebirsel ifade ve iglemler”
Ozelliklerini 6lgmektedir. M052505 ve MO042224 maddeleri ise veri gosterimi

Ozelligini 6lgmektedir.

Tablo 4.19: Birinci Kitapgikta Aymi Ozellikleri Olgen Coktan Secmeli ve Agik Uglu
Maddelerin Madde Parametreleri

Madde Taru Madde Kodu g SE (9) s SE (s) ()
Coktan secmeli  M042049 043 005 009 004 0.48
Biringi M042302A 002 001 047  0.06 0.51
Kitapglk — Acik uglu M042302B 009 003 033 006 0.58
M042302C 002 001 080 005 0.18
Coktan se¢cmeli M052017 0.40 0.04 0.13 0.04 0.48
Besingi  A¢k uglu M052021 002 00l 036 005 0.62
Kitapglk  coxtan secmeli  M052505 037 006 000  0.06 0.63
Acik uglu M042224 019 005 027 004 0.55

Sonuglar incelendiginde s parametresinin agik uglu maddelerde, g parametresinin
iIse ¢coktan se¢meli maddelerde daha yuksek oldugu gorulmektedir. Ayni 6zellikleri
Olgen coktan secmeli bir madde de 6zellige sahip 6grencilerin yanlis yanitlama

olasiliklari gok dusuk iken, ayni 6zellikleri 6lgen acik uglu madde de 6zellige sahip
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ogrencilerin yanlis yanitlama olasiliklari yuksek c¢ikmistir. Bu nedenle sorunun
madde ile iligkilendirilen 6zelliklerden ziyade madde turinden kaynaklandigi yorumu

yapilabilir.

Literatlr incelendiginde, 6grencilerin madde turlerini yanitlama konusundaki basari
durumlarinin BTM ile arastirildigi ¢cok fazla galisma yer almamaktadir. Bu baglamda
yapilan c¢aligmalar, Tatsuoka’nin belirledigi beceriler ve RSM ile yapilan
analizlerden olusmaktadir. Dogan ve Tatsuoka (2008), ogrencilerin agik uglu
maddeleri ¢oézme becerileri ile ilgili ¢alismalarinda uluslararasi degerlendirme
calismalarindan biri olan 1999 TIMSS R uygulamasina Turkiye'den katilan
ogrencilerin sekizinci sinif matematik testi tzerindeki performansini, RSM ile analiz
etmiglerdir. Turkiye’deki 6grencilerin agik u¢lu maddeleri gozme becerisinde dusik
performans gosterdikleri belirlenmistir, 6grencilerde agik uglu maddeleri yapabilme

duzeyini 0.43 olarak belirlemiglerdir.

Bir bagka calismada, Birenbaum, Tatsuoka ve Yamada (2004), ABD, Japonya ve
israil’den katilim saglayan dgrenciler tizerinde yaptigi ¢alismada, 1999 TIMSS-R
uygulamasindan elde edilen verileri kullanmiglardir. Sekizinci sinif 6grencilerinin
matematik basarilari Uzerinde madde formatini kapsayan iglem becerileri
kapsaminda belirlenen acgik u¢lu maddeleri gozme becerisindeki bagari durumunu
RSM ile incelemisler ve sirasiyla en basarili tilkenin Japonya, Amerika ve israil

oldugunu belirlemislerdir.
4.3. Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular

Katilim sagladigimiz TIMSS uygulamalarinin sekizinci sinif matematik sonuglarina
bakildiginda, tlke puanlarinin en disuk seyrettigi 9grenme alanlarin sayilar ve cebir
oldugu gorulmektedir. Birinci alt problemde, tim test Uzerinde yapilan analizlerde
de goruldugu Uzere ogrencilerimizin zorlandigr konular arasinda siklikla sayilar ve
cebir ile ilgili maddeler oldugu belirlenmistir. Bu nedenlerden dolay! bu iki alanda
analizler yapilarak 6grenme eksikliklerinin hangi 6zelliklerde yogunlastiginin

belirlenmesi amaclanmistir.

4.3.1. Cebir Alani ile ilgili Maddelere Ait Madde Parametreleri
Bu alt problemde, “Cebir 6grenme alaninda &grencilerin matematik basarilar
nasildir?” sorusunun yaniti arastirilmigtir.  Cebir alani ile ilgili ¢alisma besinci

kitapgikta yer alan maddeler Gzerinde yapilmigtir. Beginci kitapgikta cebir 6grenme
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alani ile ilgili 14 madde yer almaktadir. Bu maddelerin bes tanesi ¢coktan se¢cmel,
dokuz tanesi ise agik uclu maddelerdir. Besinci kitapgikta yer alan cebirle ilgili
maddeler, alan uzmanlari tarafindan tg 6zellikle iliskilendirilmistir. Test maddelerine
ait madde parametreleri ve standart hatalar elde edilmistir. Degerler Tablo 4.20'de

verilmigtir.

Tablo 4.20: Cebir Alani ile ilgili Test Maddelerine iliskin Madde Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) S SE (s) ) 1-s

M042197 0.10 0.03 0.37 0.05 0.53 0.63
M042234 0.19 0.03 0.00 0.07 0.81 1.00
M042066 0.54 0.05 0.00 0.09 0.46 1.00
M042243 0.20 0.03 0.05 0.03 0.75 0.95
M042248 0.08 0.03 0.00 0.05 0.92 1.00
MO42229A 0.12 0.03 0.00 0.13 0.88 1.00
M042229B 0.03 0.01 0.00 0.12 0.97 1.00
M042229Z 0.00 0.07 0.00 0.13 1.00 1.00
M042080A 0.27 0.04 0.42 0.05 0.31 0.58
M042080B 0.00 0.02 0.76 0.05 0.24 0.24
M052131 0.31 0.04 0.25 0.05 0.44 0.75
M052090 0.29 0.04 0.33 0.05 0.38 0.67
MO52121A 0.27 0.04 0.05 0.03 0.68 0.95
M052121B 0.04 0.02 0.63 0.06 0.33 0.37

Tablo 4.20'de verilen madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin
ortalamasinin 0.17 oldugu belirlenmigtir, ideal olan O degerine oldukga yakindir.
Hem coktan se¢gmeli hem de agik uclu maddelerin oldugu bir testte elde edilen bu

degerin oldukga iyi oldugu sdylenebilir.

Tablo incelendiginde, maddelere ait s parametrelerinin ortalamasinin 0.21 oldugu
gorulmektedir. Madde bazinda inceledigimizde, MO042080B ve MO052121B
maddelerin s parametrelerinin yuksek ve g parametrelerinin diguk oldugu yani bu
maddelerin 6grencilere zor oldugu goértulmektedir. Maddelerin diger 6zellikleri
incelendiginde M042080B maddesi “cebirsel ifade ve islemler” 6zelligini 6lgmekte,
M052121B maddesi ise “oruntu” ozelligini 6lgmektedir. Her iki maddenin de agik
uclu oldugu ve s parametresinin bu nedenle de bir miktar ylksek ¢iktigi yorumu

yapilabilir.

Bu testteki maddelerin ayirt ediciligini gésteren & parametrelerinin ortalamasinin

0.62 oldugu gorulmektedir ki bu degerin oldukga yuksek oldugu ifade edilebilir.
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4.3.2. Cebir Alani ile ilgili Maddelere iligkin Ortiik Sinif Bilgileri
Cebir alani kapsaminda belirlenen maddelerin élgtigu g 6zellikten her birinin grup

icinde gbézlenme sikhid1 Tablo 4.21'de verilmigtir.

Tablo 4.21: Cebir Alanina ile ilgili Test Maddelerine iligkin Ozelliklerin Gézlenme

Sikhiklan
Ogrenme - Go6zlenme
Alani Ozellikler Sikliklan
Orunti 0.61
Cebir Cebirsel ifade ve islemler 0.46
Dogrusal Denklem ve Esitsizlikler 0.60

Tablo 4.21 incelendiginde, grubun yaklasik yarisinin testte dlgtlen 6zelliklere sahip
olmadidi gorulmektedir. Bu sonuglara gore cebir alani altinda 6grencilerin en az
sahip oldugu konunun “cebirsel ifade ve islemler” oldugu gorulmektedir.
Ogrencilerin bu ézellige sahip olma oranlarinin %46 oldugu goriimektedir.

Dogan ve Tatsuoka (2008), 1999 TIMSS R uygulamasina Turkiye'den katilan
ogrencilerin sekizinci sinif matematik testi Uzerinde yaptiklari ¢alismalarinda
Turkiye’'deki 6grencilerin 0zellikle cebir kurallarini uygulama ve 6runtu 6zelliklerinde
diisuk performans gosterdikleri belirlenmigtir. Ogrencilerin cebir alaninda belirlenen

Ozellige sahip olma dizeyi 0.59 olarak hesaplanmigtir.

Lee ve arkadaslarn (2013), yaptiklari ¢alismada farkh Glkelerdeki 6grencilerin bilgi
duzeylerini ve becerilerini karsilastirmak i¢cin 2007 TIMSS sekizinci sinif matematik
testlerini analiz etmislerdir. 17 katihmci tlkenin sonuglarinin incelendigi calismada,
cebir alani iginde belirlenen “Orintl” ozelligi tim Ulkelerde en dusik gozlenme
sikligina sahip 6zellik olarak belirlenmistir. Kore ve Singapur gibi sinav sonuglarinda
ilk siralarda yer basarili Ulkelerde bile cebir alani i¢cinde yer alan “6runtd” 6zelligine
sahip olma oranlari sirasiyla 0.62 ve 0.58 ¢ikmigtir.

Burada ¢ 6zellik oldugu igin sekiz tane ortuk sinif vardir, bunlarin sonsal olasiliklari

Tablo 4.22’de verilmistir.
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Tablo 4. 22: Cebir Alaninda Gozlenen Ozelliklerin Ortiik Siniflarinin Sonsal Olasiliklan

Ortiik Siniflar Olasilik Degeri

1 2 3

0 0 0 0.58
1 0 0 0.03
0 1 0 0.01
0 0 1 0.05
1 1 0 0.00
1 0 1 0.00
0 1 1 0.01
1 1 1 0.32

Tablo 4.22 incelendiginde, 6grencilerin %32'nin testle dlgulen tim dzelliklere sahip
oldugu, %58’nin ise dzelliklerin hic birine sahip olmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin
%3'nlin sadece birinci 6zellige yani “Orantud” 6zelligine, %1'nin sadece “cebirsel ifade
ve islemler”, %5'nin ise sadece “dogrusal denklem ve esitsizlikler’ 6zelligine sahip
olduklari gozlenmistir. Begsinci kitapgikta cebir alanindaki maddelerin olusturdugu
teste iligkin test istatistiklerini, madde parametrelerini ve bu testte dlgulen 6zelliklerin

g6zlenme sikliklarini veren DINA model ¢iktisi EK 11'de verilmigtir.

Tablo 4.21 ve Tablo 4.22’de verilen degerler incelendiginde, birgcok alanda ¢6zim
asamalarinda ogrencilerin kullanmak durumunda oldugu “cebirsel ifade ve iglemler”
konusu cebir alaninda ogrencilerin en zayif kaldigi alan olarak karsimiza
cikmaktadir. Ogrencilerin yaridan fazlasinin (%58) cebir alaninda belirlenen

Ozelliklerin hig birinde yeterli bilgiye sahip olmadidi belirlenmisgtir.

Ogrencilerin cebir 6grenme alanina iliskin grenme glgcliiklerini belirlemeye yonelik
arastirma sonuglari incelendiginde 6nemli sonuglara ulasildigi gorulmektedir.
Matematiksel disinmenin geligsiminde, cebir 6grenme alani ve bu alan igindeki
harflerin anlamlari, degiskenler ve bunu problem durumlarina uygulama 6nemli
becerilerdir. Ortaokuldaki cebir konulari ilerdeki matematik derslerinin temelini
olusturmasina ragmen, vyapilan arastirmalar ogrencilerin cebiri anlamada
zorlandiklarini gostermektedir (Stacey ve Macgregor, 1997; Dede, 2004). Cebirsel

islemlerde 6grencilerin degiskenlerin iglevlerini dogru anlamalari dnemlidir.

Yapilan birgok arastirma, égrencilerin cebir kavramlarini (esitlik, denklem, cebirsel
ifadeler, degiskenler) anlama ile ilgili guclikleri ve kavram yanilgilari oldugunu
goOstermektedir (English ve Halford, 1995). Degisken ve esitlik kavramlari cebirin
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temelini olusturmaktadir ancak derslerde bu konular islenirken kavramsal yonu
ihmal edilip sadece islemsel yonu vurgulanmaktadir. Kavramsal 6grenmeden 6nce
islemsel 6grenmelerin gergeklestiriimeye c¢alisilmasi 6grencilerde ezberlemeye,

anlamadan ¢6zim yapmaya neden olmaktadir.

Akgiin (2006) ise, “Cebir ve Degisken Kavrami Uzerine” isimli galismasinda
degisken kavraminin 6zellikle cebir alaninda temel bir rolt oldugunu vurgulamistir.
Matematikte aritmetik islemlerle sonuca ulasilamayan pek ¢ok problemin
degiskenler yardimiyla cebirsel suregler kullanilarak ¢ozullebilecegini belirtmis ve
degisken kavraminin, bununla birlikte de cebirin daha iyi anlagiimasi ve 6gretiminin

cok iyi yapiimasi gerektigi sonucuna vurgu yapmisgtir.

Dede, Yalin ve Argln (2002), tarafindan yapilan ¢alismada 6grencilerin degisken
kavraminin anlamini bilmedikleri ve 6zellikle veri tablolari ile 6rinti kavramlarini

anlamada oldukga zorlandiklari tespit edilmigtir.

Kieran tarafindan yapilan ¢galismada (1992), 6grencilerin cebirde zorlanmalarinin en
onemli sebebi olarak harfli ifadeleri anlayamamalari sonucuna ulasiimistir. Cebir
ogretiminde oOncelikle harflerin sayilar yerine konabilecegi, farkh baglamlarda ve
anlamlara sahip olduklari kazandirildiktan sonra bunlarla bir takim matematiksel
islemler yapma becerileri Uzerinde durulmahdir. Buradan oOncelikle kavramsal

bilginin verilmesi gerektigi sonucuna ulasiimaktadir.

Kichemann (1978), Concept in Secondary Mathematics and Science (CSMS)
projesi kapsaminda Ingiliz lise égrencilerine 51 maddelik bir test uygulamistir.
Arastirmanin sonucunda cebirsel islemlerle ilgili streclerde harflerin kullanimina

iliskin yanlis ve eksik 6grenmelere sahip olduklar belirlenmisgtir.

Bu calismalarda goértlmektedir ki cebir alanindaki en 6nemli sorunlardan biri,
ogrencilerde kavramsal 6grenmenin gerceklesmemesidir. Harfler ve degiskenler bir

araya geldiginde anlamakta ve islem yapmakta zorlanmaktadirlar.

4.3.3. Sayilar Alani ile ilgili Maddelere Ait Madde Parametreleri
Bu alt problemde de, “sayilar 6grenme alaninda 6grencilerin matematik basarilari
nasildir?” sorusunun yaniti arastinlmigtir.  Sayilar alani ile ilgili ¢galisma birinci
kitapgikta yer alan maddeler Uzerinde yapilmigtir. Birinci kitapgikta sayilarla ilgili 14
madde yer almaktadir. Bu maddelerin yedi tanesi ¢oktan se¢gmeli, yedi tanesi ise

aclk uclu maddelerdir. Birinci kitapgikta yer alan sayilar ile ilgili maddeler, alan
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uzmanlari tarafindan U¢ Ozellikle iligkilendirilmigtir. Test maddelerine ait madde
parametreleri ve bu parametrelere ait standart hatalar elde edilmigtir. Degerler Tablo

4.23'te verilmistir.

Tablo 4.23: Sayilar Alani ile ilgili Test Maddelerine iligkin Madde Parametreleri

Madde Kodu g SE (9) s SE (s) F 1-s
M042182 0.40 0.04 0.16 0.04 0.44 0.84
M042081 0.05 0.02 0.45 0.05 0.50 0.55
M042052 0.24 0.04 0.02 0.02 0.74 0.98
MO042302A 0.07 0.01 0.42 0.06 0.51 0.58
M042302B 0.08 0.03 0.38 0.06 0.54 0.62
M042302C 0.06 0.01 0.72 0.05 0.22 0.28
M062208A 0.82 0.03 0.00 0.01 0.18 1.00
M062208B 0.37 0.04 0.05 0.02 0.58 0.95
M062208C 0.58 0.04 0.02 0.02 0.40 0.98
M062208D 0.63 0.04 0.81 0.02 -0.44 0.19
M062208 0.00 0.10 0.03 0.02 0.97 0.97
M062153 0.37 0.04 0.08 0.03 0.55 0.92
MO062111A 0.15 0.03 0.14 0.04 0.71 0.86
M062111B 0.10 0.02 0.23 0.05 0.67 0.77

Tablo 4.23'teki madde parametreleri incelendiginde g parametrelerinin
ortalamasinin  0.28 oldugu belirlenmigtir., Madde bazinda g parametresi
incelendiginde, sadece MO062208A ve MO062208D maddelerinin g parametre
degerlerinin sirasiyla 0.82 ve 0.63 oldugu gorulmektedir. Bu iki madde ile ilgili
benzer sonuglar, dahil olduklari diger madde gruplarinda yapilan analizlerde de (tim
test ile ilgili 6zellikler ve c¢oktan segmeli maddeler) ¢ikmistir. Bu maddelerin
Ozelliklerine bakildiginda, her ikisinin de “dogal sayilar ve tam sayilar” dzelliklerini
Ol¢tugu ve bilme duzeyinde oldugu gorulmektedir.

Tablo incelendiginde, maddelere ait s parametrelerinin ortalamasinin 0.26 oldugu
gorulmektedir. Madde bazinda inceledigimizde, M042081, MO042302A ve
M062208C maddelerin 6grencilere zor geldigi goérulmektedir. Maddelerin diger
Ozellikleri incelendiginde, M042081, “kesirler ve ondalik gosterimler” o6zelligini
Olgmekte, bilme duzeyinde ve acik ucglu, M042302A maddesinin “tam sayilar”
Ozelligini dlgtugu, agik uclu ve uygulama dizeyinde bir madde oldugu ve M042302C

maddesinin “dogal sayilar ve tam sayilar” 6zelligini 6l¢tigu, acik uglu ve akil ylriatme
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duzeyinde bir madde oldugu gorulmektedir. Hem agik uc¢lu olmasi hem de akil

yurutme duzeyinde olmasinin maddeyi zorlastirdigi yorumu yapilabilir.

Bu testte yer alan maddelerin ayirt edicilik indeksine bakildiginda, ©

parametrelerinin ortalamasinin 0.47 oldugu gorulmektedir.

4.3.4. Sayilar Alani ile ilgili Maddelere iligkin Ortiik Sinif Bilgileri
Tablo 4.24’te sayilar alani kapsaminda belirlenen maddelerin élgtigu Ug 6zellikten

her birinin grup iginde gdzlenme sikhigi verilmistir.

Tablo 4.24: Sayilar Alanina ait Test Maddelerine iliskin Ozelliklerin Gézlenme

Sikhklan
Ogrenme - Go6zlenme
Alani Ozellikler Sikliklan
Dogal sayilar ve tam sayilar 0.47
Sayilar Kesirler ve ondalik gdsterimler 0.38
Oran oranti ylizde 0.45

Tablo 4.24 incelendiginde, grubun yarisindan fazlasinin testte dlgulen 6zelliklere
sahip olmadigi ve sonuglara gore sayilar 6grenme alani altinda 6grencilerin en az
sahip oldugu konunun “kesirler ve ondalik gosterimler” oldugu gorulmektedir. Sinavi
alan 6grenci grubunun sadece %38’nin bu konuda yetkin oldugu gorulmektedir.

Lee ve arkadaslari yaptiklari c¢alismada (2013), TIMSS 2007 sekizinci sinif
matematik testlerini BTM kullanarak yaptiklari arastirmada tlkeler arasinda farkhlik
gosteren ozellikler ve 6grencilerin guclu ve zayif oldugu alanlari yorumlanmislardir.
Sayilar 6grenme alani icin “dogal sayilar ve tam sayilar’, “kesirler ve ondalik
gOsterimler” ve “oran oranti ve ylzde” olmak Uzere g 6zellik belirlemiglerdir. En
dikkat ceken sonuclardan biri ise, “dogdal sayilar ve tam sayilar” 6zelliginin gézlenme
sikliginin Cin-Tayvan ve Kore’de 0.80 iken Norvec¢'te 0.24 ¢ikmis olmasidir. Ayni
veri ile Johnson ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada (2013), sayilar alani igin
belirlenen bu 6zelliklerden goérilme sikligi en az olan 6zelligin “oran oranti ve yuzde”

oldugu belirlenmisgtir.

Burada ¢ 6zellik oldugu igin sekiz tane ortuk sinif vardir, bunlarin sonsal olasiliklari
Tablo 4.25°de verilmigtir.
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Tablo 4. 25: Sayilar Alaninda Gézlenen Ozelliklerin Ortiik Siniflarinin Sonsal

Olasiliklar

Ortiik Siniflar Olasilik Degeri
1 2 3

0 0 0 0.41
1 0 0 0.07
0 1 0 0.07
0 0 1 0.01
1 1 0 0.00
1 0 1 0.14
0 1 1 0.04
1 1 1 0.26

Tablo 4.25 incelendiginde, dgrencilerin %26’nin testle dlgulen tim 6zelliklere sahip
oldugu, %41’nin ise dzelliklerin hig birine sahip olmadigi goriilmektedir. Ogrencilerin
%7’si sadece birinci 6zellige yani “dogal sayilar ve tam sayilar’ 6zelligine, %7'nin
sadece “kesirler ve ondalik gdsterimler” ve %1'nin ise sadece “oran oranti ve yuzde”
Ozelligine sahip olduklar gbézlenmistir. Birinci kitapgikta sayilar alanindaki
maddelerin olusturdugu teste iligkin test istatistiklerini, madde parametrelerini ve bu
testte Olculen Ozelliklerin gozlenme sikliklarini veren DINA model ¢iktisi EK 12'de

verilmigtir.

Sayilar 6grenme alanina iliskin ¢alismalar incelendiginde, ogrencilerin 6zellikle
kesirler ve ondalik gdsterimler ile oran oranti ve yuzde oOzelliklerinde daha zayif
olduklari belirlenmigtir. Bu durum yapilan bu arastirma sonuglar ile de
ortismektedir. Ogrencilerin bu konularda yasadiklari 6grenme gicliklerine iligkin
nedenlerin ortaya koyuldugu bazi g¢alismalar (Smith, Solomon ve Carey, 2005),
ondalik kesirlerin ilkokul ve ortaokul dizeylerinde 6gretilen en zor ve karmasik konu
oldugunu soylemektedirler. Ogrencilerin; kesirlerin bu gosterimleri arasinda
iliskilendirmeler ve gecisler yapabilmesi, genel olarak kesirleri 6zelde ise ondalik

kesirleri kavramasi anlaminda oldukga dnemlidir.

ilkokul ve ortaokul &grencilerinin kesirlerin farkli gdsterimleri arasinda gegis
yapmakta gucluk cektikleri yapilan ¢aligmalardan elde edilen bulgular arasindadir
(Yetim ve Alkan, 2010). Bu durumun bir sonucu olarak, ogrencilerin ondalik
gOsterimleri anlamlandirmakta zorlandiklari ve kesirlerle iliskilendirmekte guglik

cektikleri belirlenmigtir. Olkun ve Toluk (2001), o6grencilerin kesrin sembolik
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gOsterimi olan a/b 'yi bir tek sayi olarak algilamakta gucluk ¢ektigini, farkli anlamlari
ve degerleri olan iki sayi olarak anlamlandirdigini ortaya koymuslardir.

Diger matematik konularinda oldugu gibi sayilar alaninda da 6grencilerin kavramsal
bilgideki eksiklikleri, kesirler ve ondalik gdsterimler konularinda zorlanmalarina
neden olmaktadir. Ogrencilerin ondalik bir kesrin ne anlama geldigine iligkin oldukca
fazla kavram vyanilgisina sahip olduklari yapilan c¢aligmalarda belirlenmistir
(Resnick, Nesher, Leonard, Magone, Omanson ve Peled, 1989). Onceki
ogrenmelere iliskin eksiklikler ve genellemeler, kavramsal bilginin eksikligi,
kavramlarin soyut olmasi ve kavramsal bilginin ediniimeden iglemsel bilgiye
gecilmesi gibi nedenlerden dolay! 6grencilerde 6grenme eksiklikleri ve kavram

yanilgilari olugmaktadir.
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5. SONUG VE ONERILER

Bu bolimde arastirmadan elde edilen bulgulara dayali sonuglar ve sonuglara iligkin

Oneriler yer almaktadir.
5.1. Sonuglar

TIMSS nihai amacini égrencilerin dordincl ve sekizinci siniftaki matematik ve fen
alanlarindaki basarilarini degerlendirmek oldugunu seklinde ifade etmektedir. Bunu
belirlerken, 6grencilerin 6gretim programlarinda yer alan kazanimlara ne duzeylerde

sahip olup olmadiklarina iliskin basari testleri uygulamaktadir.

Tarkiye’deki 6grencilerin, sekizinci sinif dizeyinde matematik alanindaki 6grenme
eksikliklerinin belirlenmesine yoénelik olarak yapilan bu arastirmada, TIMSS 2015
uygulamasi sekizinci sinif matematik verileri kullanilmig ve bu veriler DINA modele
gore analiz edilmigtir. Bu kapsamda iki test kitapgiginda yer alan ve 1-0 seklinde
kodlanan toplam 69 madde, uzmanlar tarafindan belirlenen 14 o&zellik ile
iliskilendirilerek Q matrisler olusturulmustur. Buna gore birinci alt problemde her iki
testten elde edilen bulgular, g (tahmin) ve s (kaydirma) parametrelerinin dusuk,
(ayirt edicilik) parametresinin yuksek oldugunu gostermektedir. Maddelere ait
parametre degerleri incelendiginde ise g parametresine ait ortalamalarin sirasiyla
0.24 ve 0.19 oldugu, s parametresine ait ortalamalarin 0.21 ve 0.20 c¢iktigi
gorulmektedir. Bu sonug¢, maddelerle iligkilendirilen Ozelliklere sahip olmayan
ogrencilerin dogru yanitlama olasiliklarinin dusuk, 6zelliklere sahip olan 6grencilerin
yanhs yanitlama olasiliklarinin da duslk oldugu ifade etmektedir. Arastirmada
gercek veriler kullanildigi géz 6nine alindiginda sonuglarin oldukga iyi ¢iktigi
yorumu yapilabilir. g ve s parametresindeki bu sonuglarin & ayirt edicilik indeksine
de yansidigi gorulmektedir. Testlere ait & ortalama degerlerinin, 0.55 ve 0.60
oldugu, parametre deg@erlerinin -1 ile 1 arasinda degistigi gdz 6nune alindiginda elde
edilen bu degerlerin olduk¢a yuksek oldugu ifade edilebilir. Elde edilen bu sonuglar,
Q matris gecerliginin  yuksek olmasi adina olumlu bir bulgu olarak

degerlendiriimektedir.

Wenmin (2006)’ya gére, DINA modelde bir maddede yiksek s parametresi ve dusuk
g parametresi maddenin zor bir madde olduguna isaret etmektedir. Bdyle bir
durumda, Ozellige sahip olmayan 6gdrenci maddeyi dogru yanitlayamamis ve

Ozellige sahip ogrenci de maddeyi yanlis yanitlamis demektir. Yani her iki grup
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icinde maddeye dogru yanit vermeyi zorlastiran etkiler s6z konusudur. Bu baglamda
her iki testten elde edilen sonuclara gore bu o6zellikleri gosteren 10 madde
bulunmaktadir. Bu maddelerin bes tanesi sayilar, dort tanesi cebir ve bir tanesinin
de geometri 6grenme alanlarinda yer almaktadir. Ayrica bu maddelerin biligsel
duzeylerine bakildiginda, iki maddenin bilme, U¢ maddenin uygulama ve bes
maddenin ise akil yuritme dizeyinde oldugu gorulmektedir. Bu bulgu Turk
ogrencilerin maddelerin bilissel duzeyi yukseldikge dogru ¢ézme durumlarinin da

dustugune isaret eden bir bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Testleri alan grup icinde Ozelliklerin gbzlenme sikliklarina iliskin sonuglar
incelendiginde, Uzerinde ¢aligilan tum testlerde 6grenci grubunun yaklasik yarisinin
ilgili test kapsaminda belirlenen 6zelliklerde yetkin olmadigi, yeterli bilgi dizeyine
sahip olmadigi goriilmektedir. Ozellikle sayilar 6grenme alani icinde belirlenen
“kesirler ve ondalik gosterimler”, geometri 6grenme alaninda yer alan “dénusim
geometrisi” ve cebir 6grenme alaninda yer alan “cebirsel ifade ve iglemler” de
ogrencilerin zayif olduklari belirlenmistir. En fazla gézlenen 6rtik siniflarin sonsal
olasiliklarina ait sonuglar incelendiginde, birinci kitapgigi alan égrencilerin %11°nin,
besinci kitapg¢igi alan 6grenci grubunun ise %20’sinin tim o6zeliklerde yetkin oldugu

belirlenmistir ki bu oranlarin oldukga dusuk oldugu gorulmektedir.

Madde tlrane iliskin analiz sonuglari incelendiginde ise, tim testlerde agik uglu
maddelerden elde edilen s parametrelerinin daha yuksek ¢iktigi gorilmektedir. Bu
sonucun Ozellikle kismi puanlanan maddelerde biraz daha arttigi gozlenmigtir.
Coktan se¢cmeli maddelerde ise tahmin parametresi g parametresinin daha yuksek
oldugu gdézlenmistir. Madde turlerine gére yapilan analiz sonuglarina iligkin bir diger
bulgu, ayni 6zelligi d6lgcen ¢oktan se¢meli ve agik uclu maddelerden elde edilen
sonuglardir. Coktan seg¢meli bir maddede 0zellige sahip o6grencilerin yanhs
yanitlama olasiliklari ¢ok dusik iken ayni Ozellikleri dlgen agik uglu maddede
Ozellige sahip 6grencilerin yanhs yanitlama olasiliklari yuksek ¢ikmistir. Bu sonug
ogrencinin sahip oldugu kismi bilgilerin dogru yaniti olusturmasi igin vyeterli
olmamasi ile agiklanabilir. Coktan se¢meli maddelerde oldugu gibi dogru yanitin
secenekler iginden secilmesi gibi bir alternatif olmadigindan, belli bir miktar bilgisi
olsa da ogrenci acgik uc¢lu maddelerde dogru yaniti olusturmada yetersiz
kalmaktadir. Bu bulgu, sorunun madde ile iligkilendirilen 6zelliklerden ziyade madde

turinden kaynaklandigini distundirmektedir.
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Ogrenme alanlari  kapsaminda 6grencilerin  sahip  olduklarn  &zellikler
degerlendirildiginde; sayilar 6grenme alaninda 6grencilerin %26’sinin testle dlgulen
tum Ozelliklere sahip oldugu, %41’nin ise 6zelliklerin hi¢ birinde yetkin olmadigi
goOrulmektedir. Sayilar 6grenme alaninda o6grencilerin en zayif oldugu 6zelligin
“kesirler ve ondalik gosterimler” konusuna iligkin oldugu belirlenmistir. Matematigin
birgcok alaninda ¢ozum asamasinda ogrencilerin kullanmak durumunda oldugu ve
cebir 6grenme alaninda yer alan “cebirsel ifade ve islemler” konusu, 6grencilerin en
zayiIf kaldigi konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ogrencilerin yaridan fazlasinin

(%58) cebir alaninda belirlenen 6zelliklerin hig¢ birinde yetkin olmadigi belirlenmistir.

Analizlerin yapildigi tum testlerde karsimiza gikan baska bir sonu¢ da maddelerin
bilissel duzeylerine iligkin bulgulardir. Maddelerin dodru yapilma olasiliklarinin,
maddenin biligssel duzeyi arttikga dustiugu belirlenmistir. Bu nedenle, &grencilerin
maddeyi dogru ¢ozup ¢Ozememeleri noktasinda, 6grenme alanlarinin yani sira

maddelerin biligsel duzeylerinin de etkili oldugu soylenebilir.

Tam bu bulgulardan yola ¢ikarak, Turkiye’deki 6grencilerin sayilar, cebir ve geometri
o0grenme alanlarinda bazi zorluklar yasadidi, acik u¢lu maddeleri dogru yanitlama
durumlarinin da dusik oldugu goérulmektedir. Literatirde bu baglamda yapilan
caligsmalara iliskin sonuglar ilgili bulgulari desteklemektedir. Dogan ve Tatsuoka
(2008), yaptiklari galismada sekizinci sinif matematik testlerinde 6zellikle cebir
0grenme alaninda, tahmin becerisinde ve acgik uclu maddelerde Turkiye'deki

ogrencilerin dogru yanitlama duzeylerinin dusuk oldugunu tespit etmislerdir.

Lee ve arkadaslarn (2013) yaptiklari ¢alhgmada, 17 ulkenin TIMSS 2007
uygulamasina ait sekizinci sinif matematik verilerini bilissel tani modellerinden ¢oklu
DINA modeline gore analiz etmiglerdir, Calismanin TUrkiye sonuglarina bakildiginda
ogrencilerin, sayilar 8grenme alani icinde dogal sayilar ve tamsayilar (%20), kesriler
ve ondalik gosterimler (%18), cebir 6grenme alani altinda 6runtu (%15), geometri
ogrenme alani i¢inde ise dogru, agi ve geometrik sekiller (%19), dlgme (%12) ve
donltgsum geometrisi (%19) konularinda tim grup icinde en dugsik yetkinlik dizeyine

sahip oldugu gorulmustar.

Son olarak, tum alt problemlerde Q matris gecerligine isaret eden (1-s) degerlerine
bakildiginda, Uzerinde c¢alisma yapilan tum testlerde birka¢ madde disinda

degerlerin oldukga yuksek oldugu goérilmektedir. Bu durum hem belirlenen
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Ozelliklerin hem de madde ozellik iligkisinin olabildigince dogru bir sekilde
yapildiginin bir gostergesi olarak gorulebilir. Sonug olarak, elde edilen bulgular

yuksek bir Q matrisin gecerligine isaret etmektedir.
5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirmacilara Yonelik Oneriler
Ogrenme alani 6zelinde sonuglar degerlendirildiginde, 6grenme eksikliklerinin ve
ogrencilerin zorlandigi 6zelliklerin sayilar ve cebir 6grenme alanlarinda yogunlastigi
gorulmektedir. Bu baglamda, ogretim programlarina yonelik olarak, 6zellikle
o6grenme gugluiklerinin yogun oldugu konular Uzerinde calismalar yapilmasinin

gerekli oldugu dusundlmektedir.

Bu arastirmada, analizlerin yapildigi BTM'de 6grencinin maddeyi dogru yapabilmesi
icin madde ile iligskilendirilen tim O6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir. Bu
nedenle biligsel tani modelleri ile arastirma yapilirken, maddelerden elde edilecek
bilgilerin olabildigince aciga cikartilmasi igin farkli BTM’ler kullanilarak analizler
yapilmasinin, hem 6grenme eksikliklerinin dogru tanilamasinin yapilabilmesi hem
de acik uglu maddelerin testlerde kullanimina iligkin geri bildirimlerin daha etkili
olabilmesi adina faydali sonuglar saglayacagr dustnulmektedir. Literatar
incelendiginde, ogrencilerin madde turlerini yanitlama konusundaki basari
durumlarinin BTM ile arastirildigi ¢ok fazla galisma yer almamaktadir. Buna neden
olarak BTM modellerindeki sinirliliklar gosterilebilir. De la Torre ve Minchen (2014),
DINA modelde yapilan galismalarda 6gdrenci yanitlari 1-0 biciminde kodlanarak
calisma yapildigini, ancak karma testlerde kullanilan agik u¢lu maddeler igin yapilan
bu kodlamanin maddeden saglanacak bilgiyi sinirlayabilecegini ifade etmektedir.
Gelistirilen farkh BTM’ler ile arastirma yapilan veriden daha fazla bilgi saglamak

mumkin olabilir.

Ogrencilerin maddelerin bilissel diizeyi arttikca dodru yanit vermede zorlanmasina
iliskin sonuglar 6grenme alani ve madde turinden bagimsiz olarak maddelerin
bilissel duzeylerine gore analiz edilerek bir arastirma ve tanilama yapilmasi

gerekliligini dogurmaktadir.

DINA modele iligkin c¢alismalarin ¢ogunun simulasyon ¢alismalari oldugu
goriilmektedir. Ogrencilere ait gercek veriye dayali daha fazla ¢alisma yapilarak

ogrenme eksiklikleri Uzerine daha ayrintili bilgiler edinilebilir. Ulusal dizeyde
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yapilacak sinavlarda agik u¢lu maddelerin kullanimina iliskin gelismelerin yasandigi
g0z 6nune alindiginda, 6grencilerin 6grenme eksikliklerinin belirlenmesine yonelik
calismalar yapilirken, BTM ile birlikte gergcek sinav verilerinin kullaniimasi dogru

tanilama yapilmasi adina énemli gérilmektedir.

5.2.2. Uygulayicilara Yonelik Oneriler
Ogrenme eksikliklerinin belirlenmesi, 6grencilere dogru ve yerinde geri bildirimler
verilebilmesi icin 6gretim slreci boyunca izleme sinavlarina daha ¢ok yer veriimesi
gerekmektedir. izleme sinavlari, 6grencilere hangi konularda zayif olduklarina iligkin
geri bildirimlerin verilmesi, 6gretmenlerin ve okullarin 6grencilerine ait bu bilgilerden
yola cikarak 6grenme etkinliklerine iliskin duzenlemeler yapmasi adina c¢ok
onemlidir. Bu baglamda BTM’lere dayali uygulamalarin, okullarda, il ya da ilceler
genelinde yapilan ortak sinav uygulamalarinda kullaniimasi geri bildirimlerin

tutarlihg@i, uygulanabilirligi ve 6grencilerin gelisimi agisindan onerilebilir.

Ogrencilerin ézellikle zayif oldugu belirlenen sayilar 8grenme alaninda, “kesirler ve
ondalik gdésterimler”; cebir 6grenme alaninda “cebirsel ifade ve islemlerle” ve
geometri 6grenme alninda “donugum geometrisi” ilgili Ozelliklere iliskin olarak
ogrencilerin sahip oldugu kavram vyanilgilari ve ogrenme guglukleri Uzerine
arastirmalar yapilmasi ve sinif i¢ci 6grenmelerin bu kapsamda dizenlenmesi

saglanabilir.

Ayni Ozellikleri Olgen c¢oktan seg¢meli ile acgilk uglu maddelerin parametreleri
kargilastirildiginda, maddeyi dogru ¢ozmek igin 6zellige sahip dgrencilerin agik uglu
maddeleri yanlis yanitlama olasiliklarinin ylksek ¢ikmasi, bu arastirmada elde
edilen bulgulara gore, analizlerin yapildigi model ya da belirlenen 6zelliklerden
ziyade madde turunden kaynaklanan durumlara igsaret etmektedir. Bundan dolayi
testlerde Ozellikle kismi puanlama gerektiren agik uglu maddelerin kullanimi
konusunda tedbirli davranilmasi gerektigi yonunde Oneriler yapilabilir. Ac¢ik uglu
maddelerin degerlendiriimesinin zor oldugu, puanlama anahtarlarinin her ne kadar
iyi hazirlanmis olsalar da degerlendirme sonuglarina puanlayici yanhhginin dahil
olacagl g6z onune alindiginda, bu maddelerin testlerde kullanimi noktasinda titiz
aragtirmalar ve pilot uygulamalar sonrasinda karar verilmesi, 6zellikle sureg
degerlendirmelerinde 6grenme eksikliklerinin dogru belirlenmesi adina 6nemli

gorulmektedir.
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Donilisim Geometrisi

Geometrik Sekiller

Olgme

Olgme

Veri Kiimesi ve Ozellikleri

Olasihk

Olasihk

Kesirler, Ondalik Gosterimler ve Tam Sayilar
Oran, Oranti ve Yizde

Dogal Sayilar

Kesirler, Ondalik Gosterimler ve Tam Sayilar
ikinci Derece Fonksiyonlar

Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler

ikinci Derece Fonksiyonlar

Cebirsel ifade ve islemler

Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler
Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler
Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler
Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler

Cebirsel ifade ve islemler

Cebirsel ifade ve islemler

Geometrik Sekiller

Geometrik Sekiller

Geometrik Sekiller

Veri Gosterimi

Veri Gosterimi

Dogal Sayilar

Oran, Oranti ve Yizde

Dogal Sayilar

Kesirler, Ondalik Gosterimler ve Tam Sayilar
Kesirler, Ondalik Gosterimler ve Tam Sayilar
Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler
Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler

ikinci Derece Fonksiyonlar

ikinci Derece Fonksiyonlar

Geometrik Sekiller

Geometrik Sekiller

Donusum Geometrisi

Olasilik

Olasilk

Veri Gosterimi

Biligsel
Dizey
Uygulama
Bilme

Bilme

Bilme

Bilme
Uygulama
Uygulama
Akil Yiritme
Bilme
Uygulama
Uygulama
Uygulama
Uygulama
Akil Yiritme
Uygulama
Akil Yiritme
Akil Yiritme
Bilme

Bilme

Bilme

Bilme

Bilme
Uygulama
Uygulama
Uygulama
Uygulama
Bilme
Uygulama
Uygulama
Akl YUritme
Akil Yiritme
Uygulama
Bilme

Bilme

Bilme

Bilme

Bilme

Bilme
Uygulama
Akil Yiritme
Bilme

Akil YUritme
Bilme

Bilme
Uygulama
Bilgi
Uygulama
Bilme

Bilme

Bilme
Uygulama
Akil Yuritme
Uygulama
Bilme

Bilme

Akil Yiritme
Akl YUritme
Bilme

Akil Yiritme
Uygulama
Uygulama
Akil Yiritme
Akl YUritme
Uygulama
Uygulama
Akl YUritme
Uygulama
Uygulama
Bilme

Madde Tiru

Coktan Secmeli
Acik Uglu
Coktan Se¢meli
Coktan Secmeli
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Coktan Se¢meli
Coktan Secmeli
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Coktan Secmeli
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Coktan Secmeli
Coktan Secmeli
Coktan Se¢meli
Coktan Secmeli
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Coktan Se¢cmeli
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Coktan Se¢cmeli
Coktan Secmeli
Coktan Secmeli
Coktan Se¢cmeli
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Coktan Secmeli
Coktan Se¢cmeli
Acik Uglu
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Coktan Se¢cmeli
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Coktan Se¢cmeli
Coktan Se¢cmeli
Coktan Secmeli
Acik Uglu
Acik Uglu
Acik Uglu
Coktan Se¢cmeli
Coktan Se¢cmeli
Coktan Secmeli
Coktan Se¢cmeli
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EK 3. TIMSS 2015 UYGULAMASINA AIiT YAYINLANAN ORNEK MADDELER

Asapdakilerden hangisi %‘E‘ en yakin degerdir?

® 034
0,43
© 0.74
(o 0,79

Can'in evinde asafndaki gibi Gist Giste konulmus tabureler bulunmaktadur.

Her bir taburenin yiiksekligi 49 cmidir.
2 tabure Gist fiste konuldugunda yiikseklikleri 55 cm olmaktadir,

Buna gire 6 tane tabure iist fiste konuldufunda en istte bulunan taburenin
yverden yiliksekligi ne kadar olur?

@ 79cm
85cm
© 110cm

(0 165cm

%x +1 bir tam saywdur.
Buna gbre x ile ilgili asagndaki ifadelerden hangisi kesinlikle dogrudur?

(&) xbir tek sayidur
x bir ¢ift sayudar
(€ x 3'ten bityik bir sayidir

x, 3 ile bollinebilen bir savidar

102



Asapdaki her bir ifadenin dogru elmas: i¢in kutulara <, > yada=

sembollerinden uygun olamm yerlestiriniz.

Elinizde 2 yumurta ve 0,3 litre siit ile yapilan bir kek tarifi bulunmaktadir.
Sizin 5 yumurtaniz var ve yapabilecefiniz en bityiik keki yapmak istiyorsunuz.
Yapilabilecek en biyiik keki hazirlamak icin kag litre stite thtivacimz vardir?

Yant: litre

¥

A 6a+36
.

ifadesinin @ = 3 i¢in degeri kagtir?

(&) 585

27

© 225

@ 21

b L4

10.om t l_xm_-‘lﬂf_m
X om

Vb ol
12 cm

Yukaridaki seklin tarali bdlgesinin alanini x cinsinden yaziniz.

Yamit: cm?
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y=vx-9

Yukandaki ifadede x = 25 iken ¥'nin degeri kagtur?

® 3
4
© 8
@ 16

m

Yukandaki sekil uzun kenari I, kisa kenar m olan bir dikdortgendir.

Egrer bu dikdartgenin uzun kenar iki katina qikanlir ve kisa kenary aym
kalirsa, yeni dikdértgenin alanimi (A) asafndaki formiillerden hangisi verir?

& A=21+2m
A=2+4m
© A=2im
@

A=dlm
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10.

Jale bir su birikintisinin yaninda duruyor. Bu su birikintisinde karsisindaki
binanin tepe noktasinin yansimasini gbrebiliyor. Jale'nin gbriis cizgisi su
birikintisi ile y* ‘lik ag1 yapryor ve su birikintisinden aym a1 ile yansiyor.

&

yoksaklik

Uzakliklar ve yiikseklik yukandaki resimde gosterilivor. Buna gdre binanin
viiksekligi ne kadardur?

Yamt: m
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11.

Yukanda dikdortgenler prizmasi seklinde bir kutu verilmistir.
Asafdaki sekillerden hangisi katlandifanda yukandaki kutu elde edilir?

® |
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12.

PR ve BC kenarlan birbirine paraleldir.
Sekilde verilenlere pére x'in deferi nedir?

Yanut:
13.
Okul Spor Arastirmasi — 7-10. Siniflar
Futbolu en sevdigi spor olarak secen égrencilerin yiizdesi:
7. Simaf L5
&5l w55
2. Suruf %72
10. Saraf %70

Batu'nun okulunda 7. simiftan 10. sinifa kadarki 6grencilere en sevdikleri spor
sorulmugtur. Her bir simif seviyesinde 100 8grenci bulunmaktadir. Yukandaki
grafik, futbolu se¢en dfrencilere ait sonuglan gostermekiedir.

Batu, 7. ve 8. siniflara ait sonuglan karsilastirmustie. Bu kargilaghirma sonucunda
7. siniftaki futbolu segen Gfrenci savisimin &, siniftaki futbolu secen Gfrenci
sayisimin iki kat kadar oldugu sonucuna ulagmstir,

Grafik, Batu'nun bu hatay yapmasina nasil yol agmugtir, agiklayiniz.
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14.

15.

Grafik, 240 ogrencinin en ¢ok sevdiklerini soyledikleri televizyon program

Ogrencilerin Sevdigi Televizyon Programlan
Muzik

Drama
Macara
Tarih

Spor Hicbiri

turlerini ghstermektedir.

Asafndakilerden hangisi Tarih programlanm sevdifini styleyen d@rencilerin
sayisidar?

®

©
@

Veri agikhi en kugiuk VE ortalamas: en buyik olan say listesi hangi

20
30
40
60

secenckte verilmistir?

®

©
@

- T - T - A -

|- = - R = - I - -]

12 23 46
12 28 46
12 23 51
12 18 51
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EK 4. ARASTIRMADA KULLANILAN MADDELERIN MTK PARAMETRELERI

Madde ID Ayirt edicilik (a) Giiglik (b)) Tahmin(c)
M042182 1,660 (0,105) 0,280 (0,035) 0,375 (0,015)
M042081 0,912 (0,030) 0,676 (0,026)

M042049 1,177 (0,073) 0,108 (0,049) 0,308 (0,020)
M042052 1,809 (0,080) 0,043 (0,023) 0,134 (0,013)
M042076 1,202 (0,071) 0,515 (0,036) 0,207 (0,015)
MO042302A 0,951 (0,022) 0,381 (0,015)

M042302B 0,937 (0,020) 0,477 (0,015)

M042302C 0,527 (0,015) 1,639 (0,042)

M042100 1,391 (0,079) 0,183 (0,037) 0,270 (0,017)
M042202 1,599 (0,095) 0,479 (0,030) 0,274 (0,013)
M042240 1,408 (0,066) 0,169 (0,028) 0,137 (0,014)
M042093 1,743 (0,062) 1,112 (0,020)

M042271 1,143 (0,057) 0,256 (0,034) 0,122 (0,015)
M042268 1,530 (0,095) 1,037 (0,027) 0,151 (0,009)
M042159 0,474 (0,021) 0,834 (0,049)

M042164 1,393 (0,043) 0,507 (0,018)

M042167 1,371 (0,045) 0,803 (0,020)

M062208 1,027 (0,043) 0,102 (0,029)

MO062153 0,927 (0,090) 0,551 (0,075) 0,209 (0,029)
MO062111A 1,376 (0,056) 0,164 (0,023)

M062111B 1,676 (0,072) 0,646 (0,022)

M062237 1,731 (0,084) 1,050 (0,027)

M062314 1,127 (0,056) 1,166 (0,039)

M062074 1,112 (0,145) 1,248 (0,067) 0,295 (0,019)
M062183 0,955 (0,042) 0,259 (0,031)

M062202 1,135 (0,087) 0,035 (0,068) 0,189 (0,033)
M062246 2,166 (0,197) 1,105 (0,031) 0,172 (0,011)
M062286 1,083 (0,043) 1,354 (0,030)

M062325 0,887 (0,134) 1,062 (0,097) 0,378 (0,028)
M062106 0,504 (0,051) 1,101 (0,101) 0,250 (0,000)
M062124 1,444 (0,104) 0,607 (0,037) 0,122 (0,016)
M042183 0,681 (0,044) 0,105 (0,091) 0,143 (0,034)
M042060 1,333 (0,066) 0,112 (0,033) 0,169 (0,016)
M042019 0,765 (0,026) 0,488 (0,028)

M042023 1,286 (0,038) 0,490 (0,019)

M042197 1,084 (0,036) 0,928 (0,026)

M042234 1,470 (0,074) 0,300 (0,029) 0,176 (0,014)
M042066 0,683 (0,024) 0,253 (0,029)

M042243 1,926 (0,084) 0,358 (0,019) 0,095 (0,009)
M042248 1,508 (0,046) 0,682 (0,018)

M0422297 1,187 (0,028) 0,759 (0,014)

MO042080A 0,752 (0,026) 0,499 (0,028)

M042080B 1,313 (0,048) 1,313 (0,028)

M042120 1,075 (0,067) 0,023 (0,058) 0,295 (0,023)
M042203 1,512 (0,072) 0,123 (0,028) 0,154 (0,014)
M042264 0,837 (0,032) 1,281 (0,039)

M042255 0,657 (0,041) 0,367 (0,101) 0,134 (0,038)
M042224 0,915 (0,029) 0,075 (0,023)

M052017 1,238 (0,065) 0,126 (0,038) 0,187 (0,017)
MO052217 1,368 (0,043) 0,777 (0,020)

M052021 1,025 (0,023) 0,627 (0,015)

M052095 1,636 (0,048) 0,442 (0,016)

M052094 1,189 (0,041) 1,126 (0,027)

M052131 1,256 (0,084) 0,829 (0,036) 0,241 (0,013)
M052090 1,276 (0,086) 0,881 (0,036) 0,227 (0,013)
MO052121A 1,045 (0,052) 0,260 (0,036) 0,098 (0,016)
M052121B 1,890 (0,079) 1,472 (0,025)

M052042 0,910 (0,029) 0,533 (0,025)

M052047 1,136 (0,034) 0,342 (0,020)

M052044 1,636 (0,151) 1,157 (0,039) 0,398 (0,011)
MO052422A 0,825 (0,063) 0,054 (0,090) 0,318 (0,031)
MO052422B 0,705 (0,048) 0,266 (0,076) 0,143 (0,028)
M052505 1,165 (0,065) 0,831 (0,069) 0,242 (0,037)

TIMSS & PIRLS International Study Center, Boston College

109



EK 5. BIRINCi KITAPGIGA AIT DINA MODEL GIKTI DOSYASI

——————————————— Ox at 18:44:14 on 13-Oct-2017
Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only
The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.

(Last Updated: November 2011)

>k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k K %k %k 5k Xk % DINA MODEL OUTPUT

Iteration Max. Change
010 0.009192
020 0.002865

Number of iterations: 27
Maximum Difference: ©.000795849
Elapsed Time: 1:45.67

¥Rk** Test-Level Fit Statistics ****x*
-2LL 5786.2178
AIC 14116.2178
BIC 27460.9057

*¥**x%*k Ttem-Level Fit Statistics *****
Prop Z(Corr)

Mean Abs. Dev. 0.0058 0.0681
Max. Abs. Dev. 0.0175 0.3476
SE(Max Abs Dev) 0.0362 0.0747

Parameter Estimates:
Item Guess  SE(Guess)  Slip

001 0.4079 0.0444 0.1168
002 0.0476 0.0192 0.4316
003 0.4262 0.0464 0.0901
004 0.1979 0.0443 0.0317
005 0.2539 0.0459 0.2744
006 0.0245 0.0140 0.4654
007 0.0909 0.0261 0.3336
008 0.0246 0.0140 0.7996
009 0.3314 0.0439 0.0177
010 0.0610 0.0373 0.1464
011 0.4105 0.0446 0.0501
012 0.0154 0.0108 0.5766
013 0.1865 0.0411 0.2366
014 0.2516 0.0384 0.0818
015 0.5633 0.0503 0.2044
016 0.0117 0.0241 0.0001
017 0.3029 0.0398 0.0646
018 09.8526 0.0364 0.0000
019 0.3789 0.0498 0.0231
020 0.5052 0.0513 0.0116
021 0.6148 0.0473 0.7884
022 0.0000 0.1001 0.0347
023  0.3495 0.0445 0.0697
024 0.1574 0.0329 0.1973
025 0.0707 0.0235 0.1223
026 0.0249 0.0142 0.2265
027 ©.0000 0.0817 0.3820
028 0.2861 0.0386 0.3594
029 ©.0000 0.0359 0.0000
030 0.4671 0.0514 0.0550
031 09.1016 0.0302 0.1612

SE

0.

OO0 000NN OOOO®

3k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k %k 3k 3k %k 3k 3k >k k kok

Log(OR)
0.2176
0.1227
2.3325

(Slip)
0429
.0666
.0351
.0213
.0508
.0648
.0613
.0518
.0175
.0413
.0282
.0689
.0509
.0406
.0446
.0441
.0439
.1070
.0161
.0115
.0115
.0197
.0327
.0535
.0447
.0564
1108
.0942
.0645
.0268
.0510
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032
033
034
035

0.0253
0.4308
0.2772
0.1533

0.0156
0.0451
0.0419
0.0341

0.6701
0.0453
0.1945
0.0195

Estimates of Attribute Prevalence:

VWoOoONOOTUTDh WN PR

0.

[OIO RO R R RN RN

4782
.5469
.4634
.5417
.5676
.4850
.4484
.6080
.3517
0.5607
0.4611
0.6275

0.0620
0.0381
0.0497
0.0221
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EK 6. BESINCi KITAPGIGA AIT DINA MODEL GIKTI DOSYASI

--------------- Ox at 19:15:34 on 10-0ct-2017
Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only
The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.

(Last Updated: November 2011)

3k 3k 3k 3k >k >k 3k 3k 3k >k 3k 3k K %k %k 3k Xk % DINA MODEL OUTPUT

Iteration Max. Change

010 0.012550
020 0.001833
030 0.002837
040 0.000815

Number of iterations: 40
Maximum Difference: 0.000815357
Elapsed Time: 2:44.75

*¥*k*k*x Tagt-Level Fit Statistics ****x*
-2LL 6650.1502
AIC 14976.1502
BIC 28890.2877

*Rk*x* Ttem-Level Fit Statistics ****x*
Prop Z(Corr)

Mean Abs. Dev. 0.0057 0.0806
Max. Abs. Dev. 0.0335 0.7022
SE(Max Abs Dev) 0.0344 0.0697

Parameter Estimates:
Item Guess  SE(Guess) Slip

001 0.2919 0.0398 0.3184
002 0.0649 0.0335 0.0192
003 0.0998 0.0449 0.2513
004 0.0574 0.0249 0.2618
005 0.0781 0.0281 0.4091
006  0.2577 0.0375 0.1771
007 0.4211 0.0510 0.0000
008 0.2216 0.0363 0.0432
009  0.0859 0.0251 0.1073
010 0.0389 0.0177 0.0139
011 ©.0000 0.0631 0.1295
012 0.0000 0.0844 0.1197
013 09.3042 0.0447 0.4227
014 0.0000 0.0413 0.7529
015 ©9.0000 0.0728 0.0227
016 0.3876 0.0438 0.0157
017 0.2370 0.0401 0.2538
018 0.5177 0.0493 0.0666
019 0.1868 0.0455 0.2666
020 0.39%61 0.0430 0.1284
021 0.0514 0.0193 0.4223
022 0.0152 0.0108 0.3610
023 0.0000 0.0885 0.2219
024 0.0533 0.0196 0.4792
025 0.3137 0.0402 0.2283
026 0.3144 0.0402 0.3666
027 0.2420 0.0412 0.0788
028 0.0000 0.0901 0.6780
029 0.2608 0.0462 0.0000

SE

0.

O OO0 OOOOOOOODOODOOOOO®

3k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k %k 3k 3k %k 3k 3k kK 3k k

Log(OR)
0.1206
1.1312
1.0066

(slip)
0538
.0156
.0400
.0439
.0478
.0464
.0966
.0244
.0359
.0138
.0406
.0406
.0534
.0475
.0158
.0151
.0463
.0260
.0409
.0379
.0578
.0549
.0426
.0584
.0499
.0571
.0286
.0513
.0946
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030
031
032
033
034

0.1905
0.2769
0.5252
0.2328
0.3705

0.0393
0.0446
0.0518
0.0459
0.0579

0.1644
0.0000
0.0126
0.1936
0.0000

Estimates of Attribute Prevalence:

1

VoNOTUVhWwWN

10
11

0

[OROROR ORI R

.6353
.4917
.5559
.5924
L4454
.6066
.6267
.6215
.6797
0.5187
0.6125
0.5200

0.0390
0.0793
0.0124
0.0411
0.0569
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EK 7. BIRINCIi KITAPGIK COKTAN SEGMELI MADDELERE AIT DINA MODEL

CIKTI DOSYASI

Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only

The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.
(Last Updated: November 2011)

Iteration Max. Change
010 0.018330
020 0.004784
030 0.003647
040 0.003021
050 0.002605
060 0.002287
070 0.002062
080 0.001891
090 0.001743
100 0.001609
110 0.001479
120 0.001348
130 0.001209
140 0.001062

Number of iterations: 145
Maximum Difference: 0.000986438
Elapsed Time: 1:36.92

*R*k** Test-Level Fit Statistics ****x*
-2LL 8280.0969

AIC 10406.0969

BIC 14557 .4966

*Rkkx Ttem-Level Fit Statistics ****x*

Prop Z(Corr) Log(OR)

Mean Abs. Dev. 0.0101 0.0459 0.2115
Max. Abs. Dev. 0.0531 0.1604 0.7453
SE(Max Abs Dev) 0.0254 0.0524 0.2290

Parameter Estimates:
Item Guess  SE(Guess) Slip SE(Slip)

001 0.3953 0.0314 0.0000 0.0606
002  0.4857 0.0317 0.0653 0.0253
003 0.2201 0.0309 0.0080 0.0095
004 0.1954 0.0281 0.3029 0.0412
005 0.3379 0.0305 0.0280 0.0192
006 0.0001 0.0620 0.2973 0.0421
007 0.3003 0.0288 0.0257 0.0174
008 0.2176 0.0284 0.2159 0.0411
009 0.1991 0.0246 0.1299 0.0417
016 0.7903 0.0271 0.0000 0.0680
011  0.3829 0.0326 0.0211 0.0141
012 0.5720 0.0329 0.0000 0.0112
013 0.6110 0.0326 0.7833 0.0103
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014
015
016
017
018
019
020

[OOSR

.3972
.2838
.4153
.1342
.4402
.3102
.1734

OO0

.0309
.0268
.0330
.0221
.0303
.0293
.0248

OO0

.1065
.0426
.0864
.2658
.0000
.2410
.0404

Estimates of Attribute Prevalence:
0.
.5242
.3926
.4829
.6281
.4115
.3422
.5866
.4861

1

POVwooNOOTUVThWN

OO0

0

3634

.5960

[ORORORIORO IR

.0303
.2082
.0288
.0512
.0705
.0443
.0271
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EK 8. BIRINCi KITAPCIK AGIK UGLU MADDELERE AIT DINA MODEL GIKTI

DOSYASI

--------------- Ox at 17:28:38 on 14-0ct-2017

Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only

The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.

(Last Updated: November 2011)

5k ok ok ok ok ok K ok K ok K ok ok K DINA MODEL OUTPUT

Iteration Max. Change

010 0.014303
020 0.008144
030 0.003798

Number of iterations: 36
Maximum Difference: 0.000879567
Elapsed Time: 22.49

*¥¥x*x Test-Level Fit Statistics *****
-2LL 2308.8058

AIC 6462.8058

BIC 13239.4133

*R*k*x* Ttem-Level Fit Statistics ****x*

Prop Z(Corr)

Mean Abs. Dev. 0.0062 0.0770
Max. Abs. Dev. 0.0181 0.3019
SE(Max Abs Dev) 0.0358 0.0725

Parameter Estimates:

Item Guess  SE(Guess)  Slip
001 0.0438 0.0199 0.4801
002 0.0000 0.0254 0.4788
003 0.0429 0.0198 0.3241
004 0.0295 0.0158 0.8213
005 0.0000 0.0153 0.6179
006 0.5637 0.0485 0.1877
0e7 0.0364 0.0344 0.0024
008 0.2263 0.0381 0.0000
009 0.0034 0.0543 0.1576
010 0.1107 0.0308 0.2276
011 0.0111 0.0237 0.0000
012 0.0268 0.0153 0.3059
013 0.0000 0.0787 0.0016
014 0.0002 0.0404 0.0000
015 0.0000 0.0155 0.0019

Estimates of Attribute Prevalence:
1 0.5461
.5360
.5410
.5747
.6510
.4247
.4198
.4198
.3626
0 0.6201
1 0.4419

R RPROUOONOOUVTAWN
O OO0

SE(S1lip)
Q.

OO0 OO0

ok ok oK ok K ok oK koK ok Kk Kk K

Log(OR)
0.4935
2.6171
0.5028

0614
.0627
.0581
.0467
.0644
.0438
.0453
.0968
.0428
.0524
.0803
.0592
.2240
.0919
.1725
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EK 9. BESINCIi KITAPGIK COKTAN SEGMELI MADDELERE AiT DINA MODEL

CIKTI DOSYASI

Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only

The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.

(Last Updated: November 2011)

5k K ok K oK ok K ok K ok K ok Kok K DINA MODEL OUTPUT

Iteration Max. Change
010 0.009681
020 0.005073
030 0.001779
040 0.002018
050 0.002040
060 0.001434
070 0.001405

Number of iterations: 78
Maximum Difference: ©.00099408
Elapsed Time: 4:10.12

*¥*¥¥x*x Test-Level Fit Statistics *****
-2LL 6752.2013

AIC 15002.2013

BIC 31373.1199

**k*k*x* Ttem-Level Fit Statistics ****x*

Prop Z(Corr)

Mean Abs. Dev. 0.0141 0.0547
Max. Abs. Dev. 0.0432 0.1793
SE(Max Abs Dev) 0.0253 0.0508

Parameter Estimates:

Item Guess  SE(Guess)  Slip
001 0.0004 0.0370 0.1733
002 0.0000 0.0224 0.0000
003 0.2437 0.0254 0.1888
004  0.1547 0.0238 0.0001
005 0.0000 0.0514 0.1263
006 0.2872 0.0326 0.0000
007 0.5459 0.0339 0.1434
008 0.0000 0.0520 0.1783
009 0.3045 0.0281 0.3753
010 0.2441 0.0263 0.3264
011 0.0864 0.0286 0.0000
012 0.2784 0.0317 0.0000
013 0.4510 0.0366 0.0326
014 0.2335 0.0319 0.2280
015 0.1498 0.0595 0.0000

SE

0.

OO0 00O OOOO®

ok ok K oK ok K ok oK koK ok Kk Kk K

Log(OR)
0.2390
0.9017
0.2614

(slip)
0419
.0225
.0462
.0252
.0282
.0289
.0272
.0328
.0474
.0461
.0372
.0765
.0166
.0351
.0405
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Estimates of Attribute Prevalence:
0.7455
.6007
.4936
.6536
.7446
L4227
.6351
.6296
.7083
10 0.4074
11 0.6966
12 0.4684

LCoNOOUVTDE WNER
OO0
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EK 10. BESINCIi KITAPCIK ACIK UCLU MADDELERE AiT DINA MODEL CIKTI

Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only

The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.

DOSYASI

(Last Updated: November 2011)

>k 3k 3k 3k >k 3k 3k 3k %k >k 3k 3k >k %k %k 3k Xk % DINA MODEL OUTPUT

Iteration Max. Change
010 0.004309

Number of iterations: 19
Maximum Difference: 0.000891554
Elapsed Time: 13.11

krkkk Test-Level Fit Statistics *¥k**

-2LL 3615.6642
AIC 5737.6642
BIC 9343.1148

*kkkx Ttem-Level Fit Statistics ****x*

Prop Z(Corr)

Mean Abs. Dev. 0.0061 0.0707
Max. Abs. Dev. 0.0266 0.3198
SE(Max Abs Dev) 0.0336 0.0677

Parameter Estimates:
Item Guess  SE(Guess)  Slip

001  0.1469 0.0472 0.2411
002 0.0943 0.0289 0.1990
003 0.0862 0.0285 0.3724
004 0.4910 0.0488 0.0000
005 0.1232 0.0287 0.0590
006 0.0786 0.0232 0.0000
007 0.0002 0.0108 0.0000
008 0.0000 0.0798 0.0000
009 0.3059 0.0427 0.4225
010 0.0001 0.0187 0.7434
011 ©.1e53 0.0342 0.0003
012 ©0.0063 0.0733 0.0041
013 0.09764 0.0218 0.3768
014 ©0.0000 0.0291 0.3439
015 0.0287 0.0197 0.1631
016 ©.0880 0.0230 0.4645
017 0.0144 0.0101 0.6621
018 0.2524 0.0457 0.0000
019 0.2444 0.0390 0.1633

SE

0.

[OIOI ORI RO E R R R RO RO R R R R ORI W]

3k 3k 3k >k 3k 3k 3k >k %k 3k 3k %k 3k 3k Kk k ok

Log(OR)
0.2390
2.7468
1.7190

(slip)
0409
.0437
.0488
.0870
.0286
.1162
.0465
1250
.0538
.0478
.0599
.0572
.0618
.0550
.0424
.0631
.0536
.0491
.0407
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Estimates of Attribute Prevalence:
0.5944
.4243
.6141
.6800
.4224
.6252
.5828
.6199
.5941
10 0.5287

VWoOoNOOTUVA WNEPR
OO0
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EK 11. CEBIR OGRENME ALANI iLE iLGILi MADDELERE AiT DINA MODEL

CIKTI DOSYASI

Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only

The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.

(Last Updated: November 2011)

5k K ok K ok K ok K ok K ok K ok ok K DINA MODEL OUTPUT 5k K ok K ok koK K oK ok Kok Kok kK

Iteration Max. Change
010 0.001510

Number of iterations: 14
Maximum Difference: 0.000983454
Elapsed Time: 2.28

krkkk Test-Level Fit Statistics **i**

-2LL 2951.6881
AIC 3517.6881
BIC 4494 .3320

*kkkx Ttem-Level Fit Statistics ****x*

Prop Z(Corr) Log(OR)

Mean Abs. Dev. 0.0103 0.0564 1.6591
Max. Abs. Dev. 0.0268 0.2623 1.2438
SE(Max Abs Dev) 0.0319 0.0659 0.8371

Parameter Estimates:
Item Guess  SE(Guess)  Slip SE(S1ip)

001 0.1003 0.0324 0.3742 0.0530
002 0.1942 0.0335 0.0006 0.0674
003 0.5351 0.0481 0.0000 0.0940
004 0.1976 0.0339 0.0505 0.0267
005 0.0779 0.0253 0.0004 0.0537
006 0.1243 0.0254 0.0000 0.1250
007 0.0287 0.0138 0.0000 0.1245
008 0.0000 0.0672 0.0000 0.1252
009 0.2688 0.0443 0.4190 0.0531
010 0.0020 0.0158 0.7591 0.0450
011 0.3114 0.0385 0.2535 0.0494
012 0.2891 0.0378 0.3331 0.0530
013 0.2706 0.0404 0.0544 0.0280
014  0.e407 0.0151 0.6260 0.0620

Estimates of Attribute Prevalence:

1 0.6107
2 0.4575
3 0.6074
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EK 12. SAYILAR OGRENME ALANI iLE iLGiLi MADDELERE AiT DINA MODEL
CIKTI DOSYASI

--------------- Ox at 00:20:13 on 25-Sep-2017 ---------------

Ox Console version 7.01 (Windows/U) (C) J.A. Doornik, 1994-2013
This version may be used for academic research and teaching only

The use of this code is limited to
educational and noncommercial research purposes only.
(Last Updated: November 2011)

5k 5k % % 5k K % 5k K % %k ok K % k kK k DINA MODEL OUTPUT K 5k % 5k 5k % 5k 5k %k % 5k k %k k k K kK
Iteration Max. Change

010 0.004483

020 0.001901

030 0.001170

Number of iterations: 34
Maximum Difference: 0.000962814
Elapsed Time: .51

krkkk Test-Level Fit Statistics **i**

-2LL 2882.1450
AIC 2936.1450
BIC 3035.3247

*kkkx Ttem-Level Fit Statistics ****x*

Prop Z(Corr) Log(OR)

Mean Abs. Dev. 0.0072 0.0442 1.0247
Max. Abs. Dev. 0.0148 0.1491 1.3483
SE(Max Abs Dev) 0.0226 0.0589 0.7535

Parameter Estimates:
Item Guess  SE(Guess)  Slip SE(Slip)

001 0.3974 0.0374 0.1611 0.0407
002 0.0543 0.0184 0.4485 0.0514
003  0.2403 0.0374 0.0212 0.0186
004 0.0725 0.0310 0.4232 0.0076
005 0.0822 0.0433 0.3761 0.0204
006 0.5720 0.0433 0.7151 0.0166
007 0.8208 0.0431 0.0001 0.0217
008 0.3713 0.0387 0.0495 0.0303
009 0.5786 0.0289 0.0223 0.0404
010 0.6258 0.0243 0.8128 0.0470
011 ©.0008 0.0431 0.0321 0.0217
012 0.3713 0.0387 0.0795 0.0303
013  0.1486 0.0289 0.1403 0.0404
014 0.0958 0.0243 0.2268 0.0470

Estimates of Attribute Prevalence:

1 0.4728
2 0.3802
3 0.4465
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