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Bu calismayla égrencilerin okuma becerilerine yonelik yetenek ve hizlarina iliskin kisi ve
madde parametrelerinin  kestirilerek yorumlanmasi ve d&grencilerin  sergiledikleri
davraniglarin uyum dizeylerinin degerlendiriimesi amaclanmaktadir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu PISA 2015 uygulamasina katilan 42 farkh Glkeden 5232 6grenci olusturmaktadir.
Arastirma verileri bilgisayar tabanli (computer based) olarak uygulanan PISA 2015
uygulamasinda yer alan 36. kitapgigin bir formundaki okuma becerileri ile ilgili maddeleri
ayni sirada yanitlayan 6grenci verileri kullanilarak olusturulmustur. Bu formu yanitlayan
9396 Agrenciye iligkin kullanilan tim degiskenlerin bir araya getirildigi veri setindeki kayip
veriler liste bazli veri silme teknigiyle temizlenmis ve kalan 5232 6grenci verisi kullanilarak
arastirma verileri saglanmigtir. Verilerin ¢ézimlenmesindeki ilk adim dogruluk ve sure
duzeylerini yordayan degiskenlerin seciminin regresyon teknigine dayali olarak genetik
algoritmalar yontemiyle gergeklestiriimesi olmustur. Genetik algoritmalar yontemiyle analiz
edilen regresyon modelleriyle dogruluk ve sure duzeylerini yordadidi anlasilan degiskenler
yetenek ve hiz parametrelerinin acgiklayici degiskenleri olarak hiyerargsik modele ilave
edilmistir. ikinci adimda yanit ériintiileri, yanit siireleri ve agiklayici degiskenlere iligkin
veriler diizenlenerek hiyerarsik modelin ¢éziimlenmesi saglanmistir. Uglincli adimda ise
bireylerin hiz ve yeteneklerini yansitan davranislarin uyum dizeyleri kisi uyum istatistikleri
araciligiyla degerlendirilmistir. Ulasilan sonuglara gbre hiz ve yetenek parametreleri
arasinda zayif diizeyde negatif yonli bir iliski saptanmistir. Yanit orintilerine iliskin
anormal davranis sergileyen 6grenci sayisi 496 (% 9.48); stre orintilerine iligkin anormal
davranis sergileyen 6grenci sayisi 99 (% 1.87); yanit ve sire o6rintileri igin ortak anormal

davranis sergileyen 6grenci sayisi 14 (% .27) olmustur.

Anahtar sozciikler: Okuma becerileri, hiz, yetenek, yanit slresi, yanit dogrulugu, LNIRT,

hiyerargik model, genetik algoritmalar



Abstract

In the current study, it is aimed to estimate and interpret the person and item parameters
related to the abilities and speed of students in reading skills and to evaluate the level of
fit of the behaviors exhibited by them. The study group is comprised of 5232 students
participating in the PISA 2015 application from 42 different countries. The data of the
study were generated by using the data of students who answered items in the same
order about reading skills in a form of the 36" booklet in the computer-based PISA 2015
application. The missing data in the data set, in which all the variables to be used for 9396
students who answered this form were brought together, were cleaned with the list-based
data deletion technique, and the research data were provided by using the remaining
5232 student data. The first step in the analysis of the data was the selection of the
variables that predict the levels of accuracy and time using genetic algorithms based on
the regression technique. Variables that were found to predict the levels of accuracy and
time with regression models analyzed with genetic algorithms were added to the
hierarchical model as explanatory variables of the ability and speed parameters. In the
second step, the data on response patterns, response times and explanatory variables
were arranged to analyze the hierarchical model. In the third step, the levels of
compliance of the behaviours reflecting the speed and abilities of the individuals were
evaluated through person fit statistics. According to the results, a low negative correlation
was found between speed and ability parameters. The number of students exhibiting
aberrant behaviour regarding response patterns was 496 (9.48%), the number of students
exhibiting aberrant behaviour regarding time patterns was 99 (1.87%), and the number of
students exhibiting aberrant behaviour common to response and time pattems was 14

(.27%).

Keywords: Reading skills, speed, ability, response time, response accuracy, LNIRT,

hierarchical model, genetic algorithms
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Bolim 1
Giris
Calismanin bu boéliminde arastirmanin problem durumu, amaci ve 6nemi, alt

problemleri, sayiltilari, sinirliliklari ve arastirmada yer alan bazi kavramlarin tanimlar

sunulmustur.

Problem Durumu

Gelisen ve degisen glinimiz kosullarinda diger unsurlarda oldugu gibi bilginin
islenmesi surecleri de bu gelisim ve degisimlerden etkilenmektedir. Gelisen toplumlarin
guclerini bireylerin sahip olduklari bilgi birikimiyle elde ettiklerini séylemek mumkanddar.
Kintsch (1998) modern diinyaya ayak uydurmak igin gerekli olan 6grenmelere metinsel
ogeleri okuyarak ulasilabilecegi gerceginin uzun zamandan beri kabul gordigind ifade
etmektedir. insanlar gerek okul ve okul digi ortamlardaki egitim siireglerinde; gerekse is
hayatlarinda ihtiya¢ duyduklari bilgi ve birikimleri okuma sayesinde elde etmektedirler
(Yalgin, 2018). Okuma davranisi ses ve harf arasindaki baglantinin kurulmasiyla
baslayan, harflerin bilesmesiyle ortaya ¢ikan hecelerin bir araya gelerek kelimeleri
olusturmasiyla devam eden ve kelimeler arasindaki butinligin ifade ettigi cimle
yapilarinin elde edilmesiyle sonuglanan bir siregtir (Adams, 1990). Grabe ve Stoller
(2011) okumayi, yazinsal bir ifadeden anlam olusturma ve bu anlamlari uygun sekilde

yorumlama yetenegi olarak ifade etmektedir.

Okuma davranisi karmasik bir zihinsel yapi icerse de okuma sireglerindeki en
onemli eylem durumu, okunan metinde yer alan anlam b0tinlGgunin c¢ozilmesi ve
yorumlanmasi olmaktadir. Bu baglamda okuma; metinlerde anlatimak istenen duygu,
dusince ve iletinin anlagiilmasi esasina dayanmaktadir. Buradaki temel ama¢ metinde
gegen olgularin anlagiimasidir (Ciftgci ve Temizylrek, 2008). Bu slre¢ okuyucunun
kelimeleri kodlayarak énce cumleleri, sonra da cimleler arasi baglantilari anlamlandirmak

Uzere gercgeklestirdikleri bir dizi isleme dayanir ve bu islemlerin timU okudugunu anlama



olarak ifade edilir (Lapp & Fisher, 2009). Kintsch (1988) okudugunu anlama kavramini,
metinde ifade edilen olgularin zihinsel karsihigini olusturmak igin okuma esnasinda

gerceklesen sureclerin giktisi olarak ifade etmektedir.

Okuma becerileri gelisen bireylerin bircok alanda diger bireylerden ayristigi
sOylenebilmektedir. Okuma becerileri; bilgiye ulasma ve bilgiyi gelistirmenin yani sira
bireylerin akademik, sosyal ve bireysel gelisimlerini yakindan etkileyen bir unsur olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Temizyirek vd., 2013; Yildiz ve Akyol, 2011). Coskun (2002)
okuma becerilerini; gérme, algilama, yorumlama, degerlendirme, analiz etme gibi bir takim
Ust zihinsel sureclerin butlnlestigi, bireylerin kiltirlenmesi, c¢evresini tanimasi ve
anlamasi, bilgi yiklenmesinde rol oynayan bir arag ve dil becerisi olarak ifade etmektedir.
Okuma bireylere; kelimelerin anlagilmasi ve taninmasi, kelime dagarciginin genislemesi,
anlamlandirma, deg@erlendirme ve elestirel diisiinme yeteneginin gelismesi, farkli gorusler
gelistirme, yorum ve sorgulama yeteneginin gelismesi gibi 6zellikler kazandirmaktadir
(Sever, 1995). Bunun yaninda, okuma bireyler igin 6nemli bir yasam becerisi olarak tasvir
edilmektedir. Bu becerileri gelismeyen bireylerin toplumsal olaylara anlam vermesi, olaylar
arasindaki kurguyu anlamasi, sorgulama yetisine sahip olmasi, problem durumlarina karsi
¢6zUm yollari Gretmesi beklenemez (Kutlu, 2004). Benzer sekilde, okuma ve anlama
becerisi gelismeyen bireylerden akademik dizeyde basari beklemek de yersiz olacaktir
(Ozgelik, 1987). Gelismisligin gbstergesi ve dinamigi olarak kabul edilen bilginin islenmesi,
okuma aligkanliyina bagh bir sirec olarak kabul edilmektedir (Ozdemir, 1993). Yakin
gecmise kadar toplumlarin gelismislik dizeyinde 6lgut okur-yazar orani iken; ginimuzde
bunun yerini okudugunu anlama olgusu almistir. PIRLS (Progress in International Reading
Literacy Study), PISA (Programme for International Students Assessment) gibi
uluslararasi standartlarda yapilan blyuk oélgekli sinavlarda okudugunu anlama ve anlama
dayal g¢ikarim yapma becerilerinin dlgilmesine yer verilmesi bu duruma kanit olarak

gosterilebilmektedir (Kurnaz ve Yildiz, 2015).



Williams (2003), basarili bir okudugunu anlama igleminin ciumle bilgisi, icerik,
hedef vb. 6gelerin sadladigi ipuglari ve hiz olmak lizere blyik Olgiide iki olgitle iligkili
oldugunu ifade etmektedir. Williams’a (2003) goére okuma hizi okudugunu anlama
acgisindan 6nemli olup hizin disik olmasi okududunu anlama etkinligini olumsuz
etkilemektedir. Bu durumu, igleyen belledgin bilgiyi isleme ve depolama bicimiyle
aciklamaktadir. Okuma hizinin disik olmasinin bilgi transferinin yavas olacadi ve buna
bagli olarak isleyen bellege asiri yik binmesi ve okudugunu anlamada hatalara sebep
olacagi goristini savunmaktadir. Diger taraftan hizi, akici okumanin bir 6desi olarak
kabul eden yaklasimlara rastlanmaktadir (Wolf & Katzir-Cohen, 2001). Akici okuma;
metnin hizli, dogru ve igerdigi ifadelerin uygun sekilde okunmasi olarak tanimlanmaktadir
(National Reading Panel, 2000). Akici okumanin Ug¢ bileseninden biri olan hiz, okumanin
otomatiklesmesi olarak da ifade edilebilir. Otomatiklesme, kelimelerin az bir biligsel ¢aba
ve dikkatle okunmasina karsilik gelmektedir. Otomatiklik, kelimelerin dogru ve hizh sekilde
taninmasinin yani sira metnin hizli bir sekilde anlasilip anlamin zihinde takip edilmesine
baglidir. Otomatiklik okuma becerileri ile yakindan iligkilidir. Metnin yavas ve kesik kesik
okunmasi durumunda anlam butinlidd kurulamaz, cumle ici ve cumleler arasindaki
anlam baglantilari anlasilamaz (Basaran, 2013). Canizo ve digerleri (2015) ve
Veenendaal ve digerleri (2015) yapmis olduklari ¢alismalarda okudugunu anlama ile akici

okumanin iligkili oldugunu vurgulamaktadirlar.

Anlasildigi Uzere bireylerin okuma becerilerine yonelik performans dizeylerinin
farkli yetenek tirleri ile iligkili olarak, yasamlarinin neredeyse tiim evrelerinde anlamli bir
yere sahip oldugu goérulmekte ve bu durum bu becerilerin yansitildigi zihinsel streglerin
anlasilmasinin dnemini ortaya koymaktadir. Her hangi bir alana ydnelik yetenek duzeyi, o
alan igin sergilenen performans diizeyi olarak tanimlanir. Performanslar gergeklestirmek
lizere gelistirilen zihinsel slregler ise sonuca ulasmak icin uretilen faaliyetlerin timu olarak
aciklanir. Bireylerin yeteneklerini 6lgcmek tzere tercih edilen araclar 6zellikle bilissel testler

olmaktadir. Bu testler aracihgiyla tipik anlamda sureg élcimlerinin gerceklesmesi mamkin



olmamaktadir. CUnkl zihinsel suregler bir uyarana karsi verilen tepkilerin nasil
gergeklestigine yonelik bir izahat gerektirmektedir. Sireglerin nasil gergeklestiginin
anlasilmasi, tepkilerin nasil gerceklestidini anlamanin yani sira tepkilerin gelismesi
surecine iliskin mudahale ve iyilestirme gibi donutler verme olanagdi saglamaktadir. Bu
baglamda sureclerin zamana bagl olusu yani sureyle iligkili olarak gergceklesmesi, her
hangi bir yetenedi yansitan maddelere verilen yanitlara yénelik yanit sirelerini, zihinsel
suregleri arastirmak icin agik ve dogal veri haline getirmektedir (De Boeck & Jeon, 2019).
Ozellikle bilgisayar tabanli (computer based) ve genis olgekli (PISA gibi) sinav
uygulamalarinin yayginlagsmasiyla, bireylerin maddelerle etkilesimi ve yanit sureleri
araciligiyla ek bir bilgi kaynagi saglanmistir. Kagit kalem testleriyle (paper pencil tests)
yetenek olgimu saglanabilirken, bilgisayar tabanl testlerde kolaylikla yetenek ve sire
Olcimleri gerceklesebilmektedir (Bezirhan, 2021). Sire olgimlerinin 6nemini, test
verilerinin yanit sliresi (response time: RT) ve yanit dogrulugu (response accuracy: RA)
olmak Uzere iki boyuttan olustugunu ileri siiren Thissen’in (1983) yanit verileri analiz
edilirken sure verilerinin g6z ardi edilmesinin yanli ve yaniltici sonuglar olusturacagi

teziyle vurgulamak mumkuin olmaktadir.

Bir maddeyi okumak, zihinsel slizgeclerden gecirmek ve yanit olusturmak igin
ayrilan suUre miktar, maddeyi yanitlayan bireylerin yanitlama sirecindeki biligsel
hareketlerini anlamak igin guvenilir bir davranigsal gdsterge olarak kabul edilmektedir
(Goldhammer vd., 2014; Wise & Kong, 2005). Yanit (tepki) suresi verileri, bireylerin
maddelere verdigi yanitlar Gzerinden sergiledikleri performanslar etkileyen; testin dlgmeyi
amagladigi ortik 6zellik (Rangers & Wolgast, 2019), diisik test gabasi ya da motivasyonu
(Wise & Kong, 2005), kopya davranigi (Zopluoglu, 2019), hizli tahmin davranisi (Wise,
2017), sure sinin (Partchev vd., 2013) ve bireysel yetenekler (Dodonova & Dodonov,
2013; Schneider & McGrew, 2012) gibi 6zelliklerin ¢ézim suregleri Gzerindeki rollerinin

tespiti igin basarili sekilde kullaniimaktadir.



Geleneksel anlamda iki tir yaklasima dayali olmak Uzere (Van der Linden, 2009),
yanit sdreleri Uzerinden zihinsel slregleri incelemek adina gelistirilen birgok modele
rastlanmaktadir. Bu modelleri, ayrintilarina galismanin ikinci boluminde yer verilmek
Uzere; hiz-yetenek ayrik modelleri (Lohman, 1979; Shepard & Metzler, 1971), Cattell-Horn
Caroll (CHC) teorisine dayali modeller (Carroll, 1993; Dodonova & Dodonov, 2013;
Wilhelm & Schulze, 2002), hiz-dodruluk dengesine dayali modeller (Bridgeman vd., 2003;
Bridgeman vd., 2004; Partchev vd., 2013), puanlama kurali modelleri (Maris & Van der
Maas, 2012), sire¢ modelleri (Ratcliff vd., 2015; Schmiedek vd., 2007); birlesik ya da
hiyerarsik modeller (Van der Linden, 2007) ve ikili siire¢ teorisine dayali modeller (De

Boeck & Partchev, 2012; DiTrapani vd., 2016) seklinde siralamak mimkuinddr.

Bu arastirmayla 6grencilerin okuma becerilerine yonelik maddelere verdidi yanitlar
Uzerinden, yanit drtntuleri ve yanit slreleri verileri araciliiyla kisi ve madde parametreleri
kestirimleri gergeklestirilerek ulasilan sonuglarla bireylerin okuma becerilerine iligkin hiz ve
yeteneklerinin incelenip, bu becerileri yansitan zihinsel slreglerin yorumlanmasi
planlanmaktadir. Stre ve yanit verileri araciligiyla hiz ve yetenegin modellenmesi Van der
Linden’in (2007) onerdidi hiyerarsik model kullanilarak gergeklestiriimistir. Van der
Linden’in (2007) hiz ve dogruluk arasindaki iliskiyi agiklamak Uzere gelistirdigi iki
diizeyden olusan modelin ilk diizeyinde siire (hiz) modeli (RT) ve dogruluk (yetenek)
modeli (RA) ayri ayri modellenirken, ikinci diizeyde 6rtiik kisi ve madde parametrelerinin
kovaryans yapilari modellenir. ilk diizeyde bagimsiz bir modelleme s6z konusuyken, ikinci
diizeyde kosullu bir bagimlilik s6z konusu olmaktadir (De Boeck & Jeon, 2019; Kyllonen &
Zu, 2016; Zhan vd., 2018b). Modele gore dogruluk odagiyla ¢6ziilen maddelerin dogru
yanitlanma olasiliklari artarken yanit hizlarinin distligli esasi savunulmaktadir (Van der
Linden, 2009). Diger modellerle karsilastirildiginda Van der Linden’in (2007) hiyerarsik
modelinin simile ve gergek veriler igin hem yetenek (slire-dogruluk) hem de madde
parametreleri agisindan daha iyi kestirimler gerceklestirdigi gozlenebilmektedir (Suh,

2010). Alanyazindaki mevcut modeller arasinda populer model olmasinin (Ranger vd.,



2020) yani sira sure verilerinin logaritmasinin alinmasiyla verilerin ¢arpikliginin giderilmesi
adina tedbir icermesi, hiz ve yetenek arasindaki kosullu bagimlilik sayesinde aralarindaki
korelasyona izin verilmesi, regresyon modellerinin ilave edilmesiyle daha isabetli
kestirimlerin  saglanmasi gibi avantajlarin arastirma sonuglarini  guclendirdigi
dusunltlmektedir. Hiyerarsik modelin drettigi degerler ise kisiye 6zel uyum teknikleri
arasindan Fox ve Mariantinin (2017) o6nerdikleri kisi uyum istatistigi aracihgiyla
degerlendirilmigtir. Bdylelikle hiyerargik model ile kestirilen parametreler araciligiyla
ulasilan anormal davranis gosteren RA ve/veya RT o6rintilerine sahip bireylerin normal

davranig gosteren RA ve/veya RT oruntilerine sahip bireylerden ayrismasi saglanmistir.

Diger taraftan okuma becerilerine yoOnelik yetenek ve hiz kestirimlerinin daha
isabetli olmasi igin bu degiskenleri yordayan o6zelliklerin belirlenmesi adina genetik
algoritmalar yontemine dayali dedisken secim isleminin gerceklestirimesinin elde edilen
sonuglar agisindan daha saglikh olacagi diasindlmistir. Clnki bir regresyon modeline
yordanan degiskeni yordadigi varsayllan tium degiskenlerin ilave edilmesi, genelleme
problemlerinin yasanmasi, kestirim hatalarinin fazlalasmasi ve daha ¢ok g6zleme ihtiyag
duyulmasi gibi sorunlara neden olabilmektedir (Kewley vd., 1998). Ancak yordanan
degisken ile yuksek dizeyde iligki gosteren yordayan degiskenlerle olusturulan regresyon
modelinde; regresyon katsayilarinin daha distk standart hatalarla kestirilmesi, ayirici
olmayan Ozelliklerin elenmesiyle daha dogru tahminler gergeklestirimesi ve veri setinin
daha kisa ve 6zgUln sekilde tanimlanmasi gibi avantajlar saglanabilmektedir (Miller, 1984).
Bu baglamda okuma becerilerine yonelik yanitlara iligkin dogruluk ve hiz duzeyini
yordadigi varsayilan; cinsiyet (Arnett vd., 2017; Giambona & Porcu, 2015; Karia vd., 2012;
Kurnaz ve Yildiz, 2015), anne ve baba egitim durumu (Giambona & Porcu, 2015; Torres
vd., 2021), evde internet kullanimi (Giambona & Porcu, 2015; Kurnaz ve Yildiz, 2015;
Pitoyo, 2020), evde konusulan dil (Harju-Luukkainen vd., 2016; Kaan vd., 2015; Van
Gelderen vd., 2004), sahip olunan e-kitap okuyucu sayisi (Bozkus, 2021; Dadandi vd,

2018), evdeki kitap sayisi ve tirl (Adaba, 2016; Anderson vd., 1988; Giambona & Porcu,



2015; Kurnaz ve Yildiz, 2015; Van Bergen vd., 2017), okulda okuma becerileri igin ayrilan
haftalik ders saati (Adaba, 2016; Pitoyo, 2020; Tanaka & Stapleton, 2007; Yen, 2012),
sinif diizeyi (Kurnaz ve Yildiz, 2015) ve eylem sayisi (Yavuz, 2019) degiskenlerinden
istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordayici olanlar genetik algoritmalar ydntemi

araciligiyla belirlenmistir.

Genetik algoritma teknidi, yordanan degiskenin 6grencilerin okuma becerilerine
yonelik maddeleri yanittama dogrulugu ve hizi oldugu en iyi dogrusal regresyon
modellerinin optimize (en iyileme) edilmesi amaciyla kullaniimistir. Diger bir ifadeyle,
okuma becerilerine yonelik maddeleri yanittama dogrulugu ve hizini en iyi derecede
yordayan degiskenlerden olusan regresyon modelleri igin degisken segimi (feature
selection) isleminin gerceklesmesi genetik algoritma teknigi kullanilarak saglanmigtir.
Regresyon analizlerinin; yordayici degiskenlerin secilmesi, regresyon modelini tanimlayan
fonksiyonun belirlenmesi ve modeldeki parametrelerin kestiriimesi olmak lzere G¢ temel
kullanim amaci mevcuttur (Paterlini & Minerva, 2010; Yang vd., 2011). Genetik
algoritmalar, regresyon modellerinde en iyi modelin olusturuimasi ya da model i¢in en iyi
yordayici degiskenlerin secilmesinde kullanilan bir tekniktir (Vasant, 2013; Zegklitz &
Posik, 2015). Dogal bir segim ve arama yontemi olan genetik algoritmalar, Charles
Darwin’in evrim teorisi ilkelerince sekillenen dogdayi taklit etme ve gugli olanin hayatta
kalmasi esasina dayanmaktadir. Canlilarin biyolojik gelisimlerini esas alarak dogal genetik
ve secim mekanigine bagli arama yapan olasilik temelli algoritmalardir. Canlilardaki gen
yapisina benzer kodlama esasina dayali kromozom dizeni ile islemler gerceklesir.
Populasyonu olusturan grubun o&zelliklerine gére gugcli olan bireylerin hayatta kalmasi
esas alinir. Bir takim gelisim ve degisimlere maruz kalan bireyler arasindan dayanikhlik
gOsterenlerin bir araya gelmesiyle bir sonraki nesil olusturulur (Michalewicz, 1996).
Genetik algoritmalari deterministik yapida olan diger temel yontemlerden ayiran en énemli
ozellik olasilik temelli iglev gostermesidir. Bu 6zellik, en yuksek uygunluk degerine sahip

bireylerin secilmesi olanagdi saglamaktadir. Problem durumlarina sundugu ikili kodlama



prensibine dayali ¢ézUmler ise ydntemin diger bir avantaji olarak degerlendiriimektedir
(Orkcii, 2009). Leardi ve digerleri (1992), Minghua ve digerleri (2017), Paterlini ve Minerva
(2010), Tolvi (2004) ve Trejos ve digerlerinin (2016) genetik algoritma teknidi araciigiyla
regresyon modellerinde optimal model (degisken) secimine iliskin calismalarindaki

performans, bu yéntemin basarisini ortaya koymaktadir.

Tdm bu durumlar dederlendirildiginde okuma becerilerinin hem bireyler hem de
toplumlar agisindan o6nemli bir olgu oldugu anlasiimaktadir. Sorgulama, elestirme,
arastirma, yorum yapabilme, degerlendirme yetisine sahip olma, ¢ikarim yapabilme gibi
Ust duzey biligsel becerilerin okuma ve okudugunu anlama yetenegiyle iligkilendirildigi
dikkate alindiginda bu becerilerin 6neminin olduk¢a fazla oldugu soylenebilmektedir.
Dolayisiyla okuma becerilerine yonelik zihinsel sureglerin anlasilmasinin  okuma
becerilerine ydnelik daha ayrintili bilgilere ulagmayl saglayacadi anlasiimaktadir. Bu
baglamda arastirmayla, 6grencilerin okuma becerilerine ydnelik maddeleri yanitlama
dogrulugu ve hizlarini yordayan degiskenlerin destegiyle, yetenek ve hizlarina iliskin kisi
ve madde parametrelerinin kestirilerek yorumlanmasi ve &grencilerin sergiledikleri
davraniglarin uyum dizeylerinin kisi uyum istatistikleriyle degerlendiriimesi planlanmistir.
Bu dogrultuda &égrencilerin okuma becerilerine ydnelik sergiledikleri davraniglarin daha
ayrintili yorumlanacagi disuncesi arastirmanin énemini vurgulamakta olup arastirmanin
problem cumlesi “Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik hiz ve yeteneklerini yansitan

davraniglari nasil sekillenmektedir?” seklinde ifade edilmektedir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

De Boeck ve Joen (2019) yetenegi performans diizeyi olarak agiklarken, zihinsel
slUrecgleri performansi ortaya koyan siregler olarak tarif etmektedir. Gergeklesen
performanslari anlama ve yorumlamanin en énemli yolunun, sonuglarla iligkisinin g6z ardi
edilemeyecegi zihinsel surecleri anlamaktan ge¢cmektedir (Bergner & Von Davier, 2019).

Teknolojik gelismelerin sagladigi avantajlar sayesinde zihinsel slregleri yansitan yanit



sureleri, bilgisayar ortamlarinda gerceklesen eylem durumlarn gibi sureg¢ verileri ile
islenerek bireylerin yetenekleri hakkinda ayrintili bilgilere ulasabilmeyi saglamaktadir

(Man & Harring, 2021).

Glnimdiz teknolojisinin saglamis oldugu avantajlari, bireylerin akademik, kuiltiirel
ve sosyolojik anlamda gelistirdikleri becerilerle iliskili olan (Temizyirek vd., 2013; Yildiz ve
Akyol, 2011) okuma becerilerine ydnelik zihinsel slregleri daha iyi anlamak igin kullanmak
Uzere calismanin amaci; 6grencilerin okuma becerilerine yodnelik maddelere verdikleri
yanit dogrulugu ve yanit surelerini yordayan degiskenlerin katkisiyla yetenek ve hizlarina
iliskin kisi ve madde parametrelerinin kestirilerek yorumlanmasi ve &grencilerin
sergiledikleri davranislarin uyum dlzeylerinin kisi uyum istatistikleriyle degerlendiriimesi
olmaktadir. Ogrencilerin okuma becerilerine iliskin zihinsel slreglerin siire ve yetenek
iliskisinden hareketle degerlendirimesi ¢alismanin  6nemini vurgularken, problem
durumunun ¢ézimlenmesinde kullanilan hiyerarsik model ve genetik algoritma ydntemine
dayal analiz tekniklerinin sagladigi basari ve avantajlar neticesinde ulasilan sonuglarin

alanyazina katki saglayacagi disundlmektedir.

Arastirma Problemi

Arastirmanin problem durumuna istinaden arastirma problemi, “Ogrencilerin
okuma becerilerine yodnelik hiz ve yeteneklerini yansitan davraniglari nasil
sekillenmektedir?”  seklinde ifade edilmekte olup problem cimlesini agiklayan alt

problemler asagida sunulmustur.
Alt Problemler
Arastirma problemi asagida belirtilen alti alt probleme ayrilarak incelenmistir:

1. Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik yanitlarina iliskin dogruluk dizeyini

yordayan degiskenler ve bu dediskenlere ait 6zellikler nelerdir?

2. Ogrencilerin okuma becerilerine ydnelik yanitlarina iligkin hiz diizeyini yordayan

degiskenler ve bu degiskenlere ait 6zellikler nelerdir?
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3. Hiyerarsik modele yetenek ve hiz parametrelerinin aciklayicisi olarak ilave
edilen degiskenlere iligkin yordayici 6zellikler nelerdir?

4. Hiyerargik model ile kestirilen kisi ve madde parametrelerine iliskin degerler ve

aciklayici 6zellikler nelerdir?

5. Hiyerarsik model ile kestirilen parametreler arasindaki iliski ve bu iligkilerin

6grenci yanitlarina yansimalari ne diizeydedir?

6. Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik sergiledikleri yanittama davraniglarini
betimleyen kisi uyum istatistiklerine gére 6grenci performanslari nasil sekillenmektedir?
Sayiltilar

1. Hiyerarsik model ile kestirilen hiz parametresinin her birey icin test boyunca
sabit kaldigi varsayllmaktadir.

2. Hiyerarsik modelin birinci dizeyinde RA verisi olarak kullanilan stre degerlerinin

logaritmasi alinarak dretilen verilerin normal dagildidi varsayilmaktadir.

3. Hiyerarsik modelin ikinci dizeyinde yer alan ve kovaryans vyapilarinin
olusturdugu kisi ve madde parametrelerine iliskin dagilimlarin ¢ok degiskenli normal

dagildidi varsayiimaktadir.
Sinirhiliklar
1. Bu calisma sadece bilgisayar tabanli PISA 2015 uygulamasi okuma becerileri

testinden elde edilen verilerin kullanimi ile sinirlandiriimigtir.

2. Arastirmada ulagilan sonugclar, ¢alisma grubunu olusturan bireylerin 6zellikleri

ve modellemelere dahil edilen degiskenlerin 6zellikleriyle sinirlandiriimigtir.

3. Arastirmada ulasilan sonuglar ilgili maddelere verilen yanitlar ve yanit sureleri ile

sinirlandiriimigtir.

4. Hiyerargik model ile kestirilen parametreler tanisal bilgiler icermemektedir.
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5. Test boyunca hizin sabit kalmasi varsayimini ihlal eden durumlarda kosullu

badimlilik gegerligini yitirmekte ve yerel badimsizlik sorunlari olusabilmektedir.
Tanimlar
Bayes bilgi kriteri (BIC): Farkl 6zellikteki bir grup model arasindan bir modelin segilmesi

icin kullanilan metrik olarak tanimlanmaktadir.

Hiyerarsik model: Yanit dogrulugu (RA) ve yanit suresi (RT) verilerinin agsamali

(hiyerarsik) sekilde modellendigi bir 6rtik degisken modeli olarak ifade edilmektedir.

Genetik algoritmalar: Evrim Teorisi ilkeleri esas alinarak dogdayi taklit etme ve gugli

olanin hayatta kalmasi prensibine dayanan dogal secim ve arama ydntemidir.
Hiz (G;) : RT modelince kestirilen ve bir kisi parametresi olan 6rtiik degiskendir.

Hata kareler ortalamasinin karekokii (RMSE): Modelinin kestirdigi degerler ile gercek
degerler arasindaki uzakligin hesaplanmasinda kullanilan ve hatanin buyUklGguini oélgen

bir metriktir.

Madde ayiriciligi (a;): Bir maddenin davranisa sahip olan ve olmayan bireyleri ayirt etme

derecesi hakkinda bilgi verir.

Madde giicliigii (bg): Maddelerin zorluk kolaylik dizeyi hakkinda bilgi veren

parametredir.

Hatanin mutlak ortalamasi (MAE): Bir dizi tahmindeki hatalarin ortalama blyukligini

Olgen dogrusal bir skordur.

R-kare (R-squared: R?) : Yordayici degiskenlerin yordanan degiskendeki degisimin ne

kadarini agikladigini ifade eder.

Yanit dogrulugu (RA): Maddelere verilen yanit 6rintlisine yonelik dogruluk dizeyini

ifade eder.

Yanit siiresi (RT): Maddelere verilen yanitlara iligkin siire diizeyini ifade eder.
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Yetenek (0;) : RA modelince kestirilen ve bir kisi parametresi olan 6rtiik degiskendir.

Zaman ayiricith@i (¢g): Maddelere verilen yanitlarin yavas ve hizli yanitlayan bireyler

arasinda ne derece farklilik gésterdigini ifade eder.

Zaman yogunlugu (4;): Bireylerin bir maddeyi yanitlamasi icin gereken ortalama sire

miktarini ifade eder.
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Boélim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu boélumde arastirmanin kuramsal temellerini olusturan okuma becerileri ve
¢6zumlemede kullanilan ydntemler hakkinda bilgiler sunulmus olup bu ¢ergcevede yapilan

alanyazindaki ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Okuma Becerileri

Okuma

Okuma, duyma ya da goérme duyusuyla algilanan isaret ya da sembollerin zihinde
degerlendirilerek anlamlandiriimasi surecidir (Milli Egitim Bakanhgi [MEB], 2006). Grabe
ve Stollera (2011) goére okuma, yazinsal bir ifadeden anlam olusturma ve bu anlamlari
uygun sekilde yorumlama yetenegidir. Diger bir tanimiyla okuma; yazili olan bir metnin
harf, s6zclk isaretlerinin taninarak anlamlandiriimasidir. Okuma eylemi; ses, dokunma,
goérme gibi fizyolojik ve anlamlandirma yonlyle zihinsel bir siire¢ gerektirir (Kantemir,
1995; Giirses, 1996). Okuma etkinligi yazili ya da basil olarak karsilasilabilen isaretlerin
duyu organlarinca algilanmasiyla baslar, bu durum psikomotor bir slire¢ igermektedir.
Daha sonra sinirlerce algilanan isaretler zihinde degerlendirilerek anlamlandirilir, bu

durum ise zihinsel siireg igerisinde gerceklesir (Temizkan, 2007).

Okuma davranisi, ses ve harf arasindaki iliskiyi kurmakla baslamaktadir. Harflerin
birlestiriimesiyle olusan hecelerin bir araya gelmesiyle kelimeler olusur ve kelimelerin
olusturdugu bdatunlik ile cimleler ifade edilir. Okuma biyolojik olarak okuyucunun
kelimeye sabitlenmesinden sonra harflerin gorsel algilarinin harf tanima birimlerine
ulasmasi ve akabinde harfleri birlestiren birlestirici baglantilarin devreye girmesiyle
gerceklesir. Birlestirici baglantilar, heceleme ve sonrasinda kelime tanima sdrecini
gelistirir. Bundan sonraki slre¢, beynin ilgili birimlerince kelime anlamlandirma isleminin

gergeklesmesiyle surer (Adams, 1990).
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Bireylerin okuma eylemini belli amaglar igin gerceklestirdigini savunan Grabe ve

Syoller (2011) bu amaglar asagida ifade edildigi gibi siralamaktadir.
« Temel bilgilere ulasmak i¢cin okuma
» Metni anlamlandirmak Gzere Usttin kért okuma
+ Ogrenmek igin okuma
« Eski bilgileri yeni bilgilerle birlestirmek/buttinlestirmek i¢in okuma
* Yazmak igin okuma
* Degerlendirmek ve elestirmek icin okuma
* Anlamak i¢in okuma.
Bamberger'e (1990) gore ise bu amaglar soyledir:
« Bireylerin gelisimini ve kendilerini gerceklestirmelerini saglamada destek olmasi
» Okumaya yonelik ilginin olugsmasi
* Dinlenme ve aliskanlik 6zelliginin olusmasi
* Bireylerin okuma gerektiren durumlarla karsilasmasi ve bu yonla yonlendirilmesi.

Okuma eylemi, o6grencilerin farkli kaynaklardan vyeni bilgiler elde etme,
degerlendirme ve karsilastirmalarini saglar. Boylelikle okuma ile 6grenme, arastirma,
yorumlama, tartisma, elestirel disinme gibi Ust dizey davraniglara ulasiimasi saglanir
(MEB, 2006). Severe (1995) gore, okuma suregleri bireylerin asagidaki 6zellikleri

kazanmalarini saglar:
* Kelimelerin anlagiimasi ve taninmasi
* Kelime dagarciginin genislemesi
* Anlamlandirma yeteneginin gelismesi

* Degerlendirme yeteneginin gelismesi



15

* Elestirel distinme yeteneginin gelismesi

» Okuma aligkanligi kazanma

* Farkl gorusler gelistirme

* Yorum ve sorgulama yeteneginin gelismesi

» Toplumsal dokuyu anlama, o yonli goris ve fikirler Gretebilme.

Bireylerin iyi bir okuyucu olmasi isteniyorsa, onlari ¢ok okumaya yonlendirmenin
bir yolunun bulunmasi gerekir. lyi bir okuyucuya ulasmaktaki siire¢, her hangi bir baski
uygulamadan bireylere okuma kapasitesi ve egilimi asilamaktan ge¢gmektedir. Bu da okul
ortamindan ziyade okuyucularin ilgi ve zevklerine hitap eden erisim olanaklari saglamakla
mumkin olmaktadir. Cok okumanin anahtari iyi okuyucu olmaktan gegmektedir.
Dolayisiyla ihtiyac ve ilgi alanlarini destekleyen etkinliklerle okuma davranisi pekistirilebilir

(Adams, 1990).
Okudugunu Anlama

Okudugunu anlama, okuyucunun kelimeleri kodlayarak 6nce clmleleri sonra da
cumleler arasi baglantilari anlamlandirmak Uzere gergeklestirdikleri bir takim iglemi hayata
gecgirme sirecidir (Lapp & Fisher, 2009). Okudugunu anlama, metinde ifade edilen
durumlarin zihinsel karsiligini olusturmak icin okuma esnasinda gergeklesen sureglerin
ciktisi olarak tanimlanmaktadir (Kintsch, 1988). Bu ciktilar, metin icerigi ile zihnin Urettigi

entegre bilgilerden olugsmaktadir (Barnes, 2015).

Anlama, okuyucunun zihninde meydana gelen, agiklamasi olduk¢a glg¢ olan
karmasik bir slrectir (Lapp & Fisher, 2009). Okudugunu anlama sirecini agiklamak ve
modellemek Uzere bir takim yaklagimlar onerilmistir. Bu yaklasimlardan biri, Kintsch
(1988), Gernsbacher (1990) ve Van den Broek ve digerleri (2005) tarafindan ileri sirilen
slire¢ modelleridir. Sire¢ modellerinde, metin c¢iktilarinin olusturuimasinda iteraktif ve
dinamik slreclerden yararlanilir anlayisi s6z konusudur. Biligssel sirecler, cimlelerin gesitli

zamir, edat, ipuclariyla birbirlerine baglanmasi ve cumleler arasi bilgi akigi ve
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entegrasyonun saglanmasi icin zihindeki bilgi depolarindan yararlanmasi esasiyla igler
(Barnes, 2015). Van den Broek ve digerleri (2005), metnin 6zellikleri ile okuyucunun
Ozelliklerinin etkilesimiyle anlamanin gergeklestigini vurgular. Okuyucuda olmasi gereken
ozellikleri; cimleleri anlamlandirmak ve birlestirmek icin gerekli olan kisa sureli bellek,
kelime haznesi, 6n bilgi, yorumlama ve ¢ikarim yapma yetenegini iceren uzun sireli bellek

ve ilgi ve amagclar bakimindan ele almaktadir (Barnes, 2015).

Metne baglihigi saglayan metin 6zellikleri de anlama Uzerinde etkili olmaktadir.
Metne bagllik; metin tlrleri, ayni tir metinler ya da farkh diizeylerdeki metinler arasinda
farklilik gosterebilmektedir (McNamara vd., 2012). Ornegin, bilimsel ya da tarihi metinleri
anlamak; nedensel ve zamansal iligkilerin islenmesini gerektirir ve metinlere baghlik;
belirtilen iligkileri yansitan kelime ve ifadelerin okuyucudaki karsiliklariyla iliskilidir. Biligsel
stre¢c modellerindeki anlama islemleri; metne baglihgi korumak adina, okuma esnasinda
Oonceki cimleleri birlestiren kisa sureli belledi ya da 6n ve kelime bilgilerini aktiflestiren
uzun sireli bellegi disik ¢aba ve hizli bigimde harekete gecirmektedir. Stire¢ modelleri
kelime anlamadan ziyade okuyucu ve metin Ozelliklerini dikkate almaktadir (Barnes,

2015).

Anlamanin modellendigi diger yaklasim bilesen beceri modelleridir. Bilesen beceri
modellerinde anlamayi saglayan bilesenler, okudugunu anlama becerilerinin varyans
kaynagi olarak kabul edilir. Bu modellerde genel anlamda, kelime bilgisi ve dil anlama
bilesenleri Uzerine yogunlagsma sdz konusudur (Hoover & Gough, 1990). Ug dénemli
varsayim s6z konusudur: Birincisi; kelime bilgisinin gerekli ama yeterli olmadigi, ikincisi;
metni anlamak icin gerekli olan dil becerisi metnin icerigiyle 6rtisen dizeyde olmasi,
Uclncusl; kelime bilgisi ve dil anlama becerilerinin ¢arpimsal etkilerinin okudugunu

anlama becerisi Uzerinde daha fazla etkili oldugudur (Joshi & Aaron, 2000).

Bilesen beceri modelinde okuma; kelime sifresi gézme ve dil anlama olarak ifade
edilen iki temel bilesenden olugsmaktadir. Kelime sifresi ¢cézme, kelimeleri kavram ve yapi

bakimindan okuma yetenegini; dil anlama ise kelime, cimle ve metinleri anlayabilme
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yetenegini ifade etmektedir (Gough & Tunmer, 1986). Bu baglamda, okuma = kelime
sifresi ¢6zme x dil anlama bagintisiyla agiklanabilmektedir. Dolayisiyla kelime okuma
becerisi ve dil anlama becerisi olmayan bireylerin okuma becerisine sahip olmasi

beklenmemelidir (Oakhill vd., 2015).

Basarili sekilde okuma yeteneginin gergeklesmesi kelime sifresi ¢bzme ve dil
anlama bilesenlerinin zihinsel gicline baghdir fakat bu durum tim bireyler igin ayni
dizeyde olmayip farklilagsmaktadir. Okumayl Ogrenmeye baslanilan andan itibaren
bireylerin kelime sifresi ¢gdzme ve dil anlama yetenekleri giderek artmakta ve bu gelisim
yetiskinlik ¢cagi boyunca devam etmektedir. Daha ileri evrelerde, ileri diizey okumalarin
gergeklesmesinde dil anlama becerisinin kelime sifresi ¢ozme becerisinden daha énemli
bir gereksinim ifade ettigi bilinmektedir. Dil anlama, gunlik konusulanlari anlama ya da
gunlik konusma dilini bilme anlamina gelmemektedir; bundan ziyade okuma Uzerine
tasarlanmis metinleri, hikdye ya da yazilari anlama olarak ifade edilmektedir. Bu yetenek
ise gunlik konusma etkilesimlerini gergeklestirme ve sozli ifadeleri anlamaktan daha zor
ve karmasik bir durumdur. Cinku ilk olarak, bir metin konusma anindaki tepki ve anlatma
eksiklerine aciklama yapilabilecek durumlari igermez. ikincisi, metinler konugma aninda
ortaya cikan jest, mimik, tonlama gibi kaliplar icermez. Bu kaliplar, konusma esnasinda
bir takim soru sorma, ofkelenme, konuyu degistirme gibi bazi biligsel ve duyussal
durumlara karsilik gelebilir. Diger taraftan metni anlamak isteyen birinin noktalama
isaretlerinin anlamlarini, paragraf, baslik gibi kavramlarin 6nemini bilmesi gerekir.
Uglinciisii, gunliik konusma dili metinde kullanilan dilden daha basit ve daha az kelime
dagarcigi icermektedir. Dérdincisl, metinlerin anlagiilmasi yazildigi anin anlagiimasi ve
kurgunun baglamina baghdir. Metinde anlatilanlar yazarin yasadigi ani ve duygulari
barindirir ve okuyucunun o baglama ulagsmasi gerekir. Oysa konusma dilinde konusmayi
gerceklestiren bireyler ayni ani ve kurguyu yasadigindan ayni baglam icinde yer alirlar.
Besincisi, konusma dilinde konusmacilarin kullandigi bazi terimler, verilmesi gereken

mesajin ya da anlamin yerini tutarken, yazi dilinde bdyle bir durum séz konusu degildir.
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Yazi dilinde anlatilmak istenen durum igin sézcukler ya da cimleler kullaniimakta ve bu da
daha yogun bir anlatima sebep olmaktadir (Oakhill vd., 2015). Ayrica; konu hakimiyeti,
kelime derinligi, kelime haznesi gibi diger biligssel faktorler bu iki bilesenin gelistirdigi

anlama yetenegini pekistirmektedir (Ouellette, 2006).

Bireylerin okuduklari bir metinden aklinda kalanlar okuduklari ifadelerin birebir
aynilari degil; metinden anladiklarini yansitan kendi ifadeleri olmaktadir. Such (1967, akt;
Oakhill vd., 2015) yaptigi calismada, bireylere bir takim cumleler okuttuktan sonra
okuduklarinin ne anlama geldigini sormustur. Bireylerden aldigi yanitlar ifadelerin birebir
aynisi olmayip ayni anlami tasiyan kendi ifadeleri olmustur. Bu durum; bireylerin akilda
tuttuklarinin, ifadelerin bigimsel niteliginden ¢ok anlamsal niteliginin oldugu durumunu
ortaya koymaktadir. Bazi arastirmacilar, bu zihinsel strece ‘zihin modeli’ (Johnson-Laird,
1983) ya da ‘durum modeli’ (Kintsch, 1998) adini vermislerdir. Bu model, okunan
metindeki ifadelerin zihinde deneyimler ya da tasarlanan olgularla iliskilendirilerek olusan
gOruntdleri temsil eder. Bir metin icin zihinsel model olusturulurken metnin turine gére
farkli zihinsel suregler gerceklesmektedir. Ornegin, metin hikaye ise metindeki ana
karakter ve bu karakterin icerdigi motifler tanimlanmaktadir. Metin agiklayici tirde ise
konusu, ana fikri, ne icerdigi gibi bir 6zet olusturuimasi gerekmektedir. Metni okuyan
metinden 6grendikleri ile kendi bildiklerini kargilastirmasi ve mevcut bilgilerini okudugu
metin 1s1ginda ayarlamasi gerekmektedir. Bazi durumlarda, mevcut bilgi ile metin bilgisi

catismalara neden olabilmektedir (Oakhill vd., 2015).

Bir metnin anlasilmasi, metnin igindeki her bir cimlenin anlagilmasi ya da bir
cimlenin sonrasindaki cumleyle iligkisinin anlasiilmasindan daha &6te bir durumdur.
Bunlarin yani sira, cimlelerin olusturdugu genel anlayisin benimsenmesine dayanmakta
olup bu durum metnin sahip oldudu fikirsel yapi olarak ifade edilmektedir. Bu yapinin
anlasiilmasinin okuyucularin metnin ana fikrinin tanimlamasini ve olusturulan zihinsel
modelin ¢ergevesinin belirenmesi agisindan énem arz etmektedir. Metin yapisi, metnin

tirtne gore farklilik géstermektedir. Ornegin, kurgu (anlati) tirindeki bir metnin yapisi,
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metnin konusu ya da ana karakterinin eylemlerinin zamansal ve nedensel yapisini
destekleyen hedefler icermektedir. Ya da agiklayici tiirde olan bir metin, belirli bir 6zellik
ya da dusunceye vurgu yapmak i¢in durumlar arasi karsilastirmalardan yararlanan bir

yaplya sahip olabilmektedir (Oakhill vd., 2015).

Bu yaklasimlarin disinda eski bir uygulama olan ve sorgulama, tahmin yurttme,
clkarim yapma ve Ozetleme olmak Uzere dort stratejiye dayanan, akranlar arasinda
gerceklesen ‘karsilikh 6grenme stratejisi’, anlama sireclerinde bir 6gretim ydntemi olarak
kullaniimaktadir (Alfassi, 1998; Palinscar, 1984; Takala, 2006). Diger taraftan Gee (2000)
ve Warschauer ve Ware (2008); 6grencilerin anlama, yorum ve iletisim becerilerinin
gelismesi, ¢agin gereksinimlerini karsilamalarini destekleyen bir model olan ¢ok modlu
6gretim modelini 6nermektedirler. Bu modelin yayginlasmasiyla okul disi (ev, spor kultir,
vb.), donustlrici (elestirel ve sosyal adalet), akademik (islevsel, problem ¢dzme) gibi
bircok alanda okur-yazarlik davraniginin gelisiminde etkili olacagini savunmaktadirlar.
Ornegin, elestirel okur-yazarlar metin igindeki mesajlari oldugu gibi kabul etmeyip yazar ile
kontak kurarak; sorgulayarak, inceleyerek, tartisarak anlamaya calisirlar (Mclaughlin &

DeVoogd, 2004).

Okuma esnasinda bilgi akisini zihinde canlandirmak Uzere slireci resmetmeye
calisarak anlamay etkinlestirmek mimkinddr. Bu durum ‘zihinsel imaj olusturma’ olarak
adlandiriimaktadir (Gambrell & Jawitz, 1993). Metin iginde yer alan resim, harita, grafik
gibi gorsellerin anlamayi destekledigi ve gorsel iceren metinlerin, icerik ile zihinsel birimler

arasinda iligki kurulmasina yardimci oldugu sdylenebilir (Griffin vd., 1995).

Okudugunu anlama stireglerini destekleyen diger énemli nokta, amagli okuma ve
dijital okur-yazarhktir. Dijital okur-yazarlk; teknoloji agiyla birlikte, arastirma, bilgiye hizli
ulasma, gorsel ve egitici destekleyiciler barindirma gibi 6zellikler igcerdiginden
okuyucularin okudugunu anlama becerileri Uzerinde olumlu etkiler olusturmaktadir. Dijital

teknolojilere erisim, bilgiye ulasmanin yani sira bireylerin fikirlerini paylasmasi ve ilgi
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alanlarina yonelerek amagh okuma firsati tanimaktadir (Kress, 2004, Lapp & Fisher,

2009).
Okuma Becerisi ve Hizi

Anlama, bireylerin kelime ve cumleleri zihinde anlamli bir batin haline
getirmeleriyle gergeklesmektedir. Bu slre¢ zihinsel bir model olusumuyla tarif
edilmektedir. Bireylerin zihinlerinde olusturduklari bu model, tecribe edilmis ya da
yordanan bilgi, gorinti ya da seslerde olusan ve sdzcluk ya da cumleleri birlestirerek
anlamlandirilan bir sirece karsilik gelmektedir. Okunan metin igerisindeki olay ve
kurgularin aktarilacagi uygun bir zihinsel modelin olusturulmasi anlamayi, diasinmeyi ve

hatirlamayi daha kolay hale getirmektedir (Oakhill vd., 2015).

Metnin anlagiimasinda 6n bilgi, metnin &zellikleri, okuma amaci, ilgi, motivasyon
gibi unsurlar 6n plana gikmaktadir (Lapp & Fisher, 2009). Diger taraftan, okudugunu
anlama yetenegi; kelime bilgisiyle dogrudan ilgilidir ve yeteri dizeyde kelime bilgisi
olmayan bireylerin okuduklarini anlamalari zorlagacaktir. Bu durum ayni zamanda iyi

diizeyde bir dil kullanimiyla dogru orantilidir (Oakhill vd., 2015).

Okuyucular metin igindeki kelimelerin anlamini bilmedikleri takdirde metnin bir
batun olarak anlagsilmasi mimkun olmayacaktir. Ancak anlami bilinmeyen bazi kelimelerin
anlamini bilmek gerekmeyebilir, kelimenin ne anlam ifade etti§i baglamdan cikarilabilir.
Ayrica kelimelerin anlamlarinin derinlemesine bilinmesi metnin baglamina daha guclu
dizeyde hakim olunmasini saglamaktir. Kelimelerin ne anlama geldigini genis Olcide
bilmek, metindeki kurguyu daha iyi anlamak ya da zihinsel modelin daha gugla olmasini
saglayabilmektedir. Metinde yer alan bir kelimenin yanlis anlamlandirimasi ya da hi¢
anlasilmamasi durumunda, metnin bir butin olarak anlasiimasinda kopukluk
olusabilmekte ve butlinsel anlam saglanmadidi icin metnin tekrar okunmasina ihtiyag

duyulabilmektedir (Oakhill vd., 2015).
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Kelimelerin anlamlandinimasinin  yani sira kelimelerin iliskilendirimesi ve
cimlelerin birbirine baglanmasi da o6nem arz etmektedir. Cilmlelerin bir birine
baglanmasinda cimle yapilarinin iyi tanimlanmasi gerekmektedir. So6zIi ifadelerde
kullanilan cimleler daha basit diizeydeyken, metin iginde kullanilan ve ayni anlami ifade
eden cumleler yapica daha agir olabilmektedir. Bu nedenle clmlelerin birbirine
baglanmasinda zamirlerin, baglaglarin ya da diger ipuglarinin dogru iligkilendirilmesi gibi

daha fazla bilgiye ya da yetenege ihtiya¢ duyulabilmektedir (Oakhill vd., 2015).

Okudugunu anlama etkinligi; okurlarin yorumlama, ©n bilgi, kelime haznesi,
anlamlandirma becerilerine baghdir. Bu durum metin ile okur arasindaki etkilesim olarak
ifade edilebilir (Lapp & Fisher, 2009). Hafiza, okudugunu anlama sireglerinde bireylerin
yeteneklerinin farklilagsmasinda rol oynamaktadir. Uzun sireli bellek, kelimelerin anlamlari
ve metin tird ve yapisi bilgilerinin saglandidi yer olarak gérev yapmaktadir. Kisa sureli
bellegin hizh ve etkili kullaniimasi anlama surecine katki saglamaktadir. Kisa sureli
bellegin bu surecteki roll ise uzun sureli belekten gelen bilgileri kullanarak cimleleri
birlestirmek, sonraki kisimlarla karsilastirmak, yorumlamak ve ¢ikarim yapmak seklinde
olmaktadir. Kelimelerin anlamlarina, metni yapilandirmak adina metin tird bilgisine,
kelimelerin cumlelerle adaptasyonuna, cumleler arasi iligkilendirmelere hizl ulagsabilen
bireyler, diger bireylere oranla anlamayi daha kolay ve hizli elde edebilmektedirler (Oakhill

vd., 2015).

Diger bir husus ise c¢ilkarim yapmadir. Okuyucularin metinleri okurken
yorumlamalari, cimleleri birlestirmeleri ve metin bilgilerini kendi bilgilerine bagdlamalari
gerekmektedir. Metnin iginde yer alan kurgunun arka planda nasil ve ne anlama geldigini
bilmeyen ya da bu yonli bir ¢ikarim yapamayan bir okuyucunun metni anlamasi,
yorumlamasi oldukga zor bir hal alacaktir. Yorumlama ve ¢ikarim yapmaya dayali anlama
durumlarina ‘anlamin izlenmesi’ adi verilir. Metnin icindeki bir kelimenin anlami
bilinmiyorsa baglamdan ne anlama geldigi ¢ikarilabilir ya da metnin bir béliminde eksik

baglanti kuruldugu anlasilabilir. Tim bu eksiklerin tamamlanmasi anlamin izlenmesi
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olgusuyla karsilanmaktadir. Dolayisiyla metin ile ilgili yapilacak yorum ve cikarimlar
okuyucularin izleme becerilerine bagli olmakta olup bu becerinin gelismesi bireylerin
deneyimi ve 6n bilgisine baglidir. Metinde yer alan bir kelimenin yanlis anlamlandiriimasi
ya da hi¢ anlasiimamasi durumunda, metnin bir bitin olarak anlagilmasinda kopukluk
olusabilmekte ve butlinsel anlam saglanmadidi icin metnin tekrar okunmasina ihtiyac
duyulabilmektedir (Oakhill vd., 2015). Okuyucularin g¢ikarim yapma yetenekleri; metnin
icerdigi ayrintilari hatirlama ve anlamlandirma yetenekleri, kelime bilgisi, metnin icerigiyle

ilgili deneyim ve 6n bilgisine gore farklilik gdstermektedir (Pike vd., 2010).

Okuyucularin  yeteneklerinin  diginda anlamaylr destekleyen bazi okuma
stratejilerinden de bahsetmek mimkindir. Bu stratejiler; metnin 6n izlenmesi (gézden
gegiriimesi), odaklanmayi saglayan amaglar saptanmasi, zihinsel gorseller olusturma, eski
bilgilerle iligkilendirme, baglam olusturmak igin ipuclari belirleme, 6égrenmek icin yazma,
onemli kisimlarin  altini ¢izme, 0&zet g¢ikarma, yeniden hizih okuma geklinde
siralanabilmektedir (Lapp & Fisher, 2009). Ancak arastirmacilar arasinda bu stratejilerin
stratejik okuyucular tarafindan 6grenilerek uygulandigi, bu stratejileri 6grenme gereksinimi
duymadan dogal olarak uygulayabilen okuyucularin yetenekli okuyucu olarak
siniflandiriimasi gerektigi yonlinde tartismalar olmaktadir (Pearson & Dole, 1987;

Pressley vd., 1989).

Okudugunu anlama etkinliginde yetenekli olan okuyucularin cesitli stratejiler
gelistirdikleri ve uygulandiklari bilinmektedir (Calfee & Drum, 1986; Stanovich, 2000;
Sweet & Snow, 2003; akt: Dymock, 2009). Bu stratejilerden yaygin olanlari asagidaki gibi

siralanmaktadir (Fisher vd., 2009):
+ On bilgiyi etkinlegtirme
* Cikarim yapma
« Ozetleme

* Tahmin ylrttme
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* Aciklama

» Sorgulama

» Gorsellestirme
* Anlami izleme

* Sentezleme

* Degerlendirme
« Baglanti kurma.

Okumayla iligkili olarak strateji kavramini bilingli distinmeyi hedef alan ve
okuyucuyu belli bir hedef ya da sorunun ¢dziimine yonlendiren yetenekler olarak
tanimlayan Grabe ve Stoller (2011), cogu zaman 6grenilen stratejilerin otomatikleserek
dogal yetenek haline gelebilecegdini savunmaktadir. Grabe ve Stoller'a (2011) gore

anlamaya yonelik stratejiler asagidaki gibi sekillenmektedir:
* Amacin belirlenmesi
* Planlama
* Metnin 6n izlenmesi
* Metnin icerigiyle ilgili tahmin yuritme
« Tahminleri gézden gegirme
* Metinle ilgili sorular olugturma
* Metinle ilgili baglam olusturma
« Ozetleme
* Cikarim yapma
» Climleleri baglama

* Metnin yapisini dikkate alma
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* Tekrar okuma
* Bilinmeyen sozcuklerin anlamlarini tahmin etme
* Anlami kontrol etme
 Hatali anlamalari dizeltme
* Yazar hakkinda elestiri gelistirme
* Metin hakkinda elestiri gelistirme
* Metnin okuma amacini karsilama dizeyini yorumlama
* Metinden dgrenilenler Uzerine dusinme.
Okuma Siireglerinde Olgcme ve Degerlendirme

Diger 6grenmelerde oldugu gibi okuma ve anlamaya yonelik degerlendirmelerde
de amag 6gretimin hedeflerine ulasip ulagsmadigi, kazanim ve hedeflerin gergeklesme
dizeyi, 63renme eksiklerinin tespiti ve muadahalesi gibi durumlarin belirlenmesine
yoneliktir (Oakhill vd., 2015). Okuma sureglerinin degerlendiriimesinde c¢esitli dlgltlerin
dikkate alindigi farkli yaklasimlardan bahsetmek mimkindir. Bu degerlendirme
yaklagimlardan biri birey ve norm bazli kriterlerle farklilagsan formal ve informal

degerlendirmedir.

Formal degerlendirme; sinirlari daha dnceleri belirlenmis bir strecin izZienmesi ve
yorumlanmasina dayanan norm referansli degerlendirme tlridir. Degerlendirme
siirecinde genel anlamda standart dlgmelere basvurulur. Standart testler; ayni kosullarda,
ayni igeriklerin tim katilimcilara ayni uygulama ve puanlama esasiyla degerlendirildigi
6lecme araglandir. Gegerlik ve givenirlik kanitlar diger araglara gore daha gugli ve ifade

edilebilir niteliktedir (Blake & Wise, 2014).

informal degerlendirme; karsilagtirmali ya da normatif yorumlamalara dayal
olmayan, bireysel yetenekleri odaga alan ve standart proseduirlerin Snemsenmedigi dlgme

islemlerini iceren degerlendirme tiiriidiir. informal dlgme islemleri bireylerin performanslari
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ile ilgili gikarimlar yapma ve bilgilendirme amaciyla kullaniimaktadir (Leshi & Caldwell,
2009). Formal degerlendirmelerde oldugu gibi; glivenirlik galismalarinda test tekrar test ve
gecerlik galismalarinda o6l¢it gecerliginin saglanmasinda korelasyon teknigine basvurulur.
Bununla birlikte, yapi gecerligini kanitlayan bazi sinif i¢i dlgimlerden yararlanilir. Ancak,
uygulanan gegerlik ve guvenirlik ¢alismalarinin; 6znelligi, yansiziidi, hatasizligi ile ilgili
tartismalar sz konusudur (Carpenter & Paris, 2005). informal degerlendirmede kullanilan
bazi 6lgme teknikleri; soru sorma, okudugunu anlatma, informal okuma envanterleri,
yuksek sesle disiinme, climle dogrulama, otantik ya da performans degerlendirme ¢atisi

altinda siniflandiriimis yontemler olarak érneklendiriimektedir (Leshi & Caldwell, 2009).

Sinif igi Degerlendirme. Ogrenme eksiklerinin belirlenerek ilgili diizenlemelerin
yapilmasi; 6grenci dizeyi, performansi ve gelisiminin desteklenmesi ve not verme
amaciyla yapilan degerlendirmeleri igerir. Bu ylzden &6gretim stratejileri ve dgrenme
icerikleri 6nemli bir pozisyonda yer alir (Wixson & Carlisle, 2005). Sinif igi degerlendirme
uygulamalari; bireysel ve 6zgin 6grenmelere yoneliktir ve bireysel farkliliklari, 6grenmeyi
desteklemeyi ve 6drenme O&zelliklerini dikkate almaktadir (McMillan, 2003). Sinif igi
degerlendirmeler blylk 6l¢ide bigimlendirici niteliktedir. Amag dgrencilere 6grenmeleriyle

ilgili bilgi ve donit vermek ve 6grenmeleri desteklemektir (Black & William, 1998).

Ogretmenler; informal okuma envanterleri, literatiire dayali metinler, konferanslar,
elestirel distinme olgitleri, rubrik degerlendirmeye dayali uygulamalar ve deneme/kisa
metin degerlendirmelerini okuma slrecinde etkili teknikler olarak degerlendirimektedir
(Campbell, 2001). Ek olarak; gozlem teknidi, okudugunu anlatma, soru sorma, anektot
kayitlari,  yazdirma  c¢alismalarinin ~ kaliplasmis  ve  kargilastirmaya  dayall
degerlendirmelerden daha yararli oldugu savunulmaktadir (Deno, 1985). Sanat, sosyal
bilgiler, bilim vs. igeriklerine dayal farkli anlama tirlerine yonelmek, test ve not verme

islemlerine gére daha faydali olmaktadir (Leshi & Caldwell, 2009).

Soru Sorma. Anlama sturecinde kullanilan soru formatlari belirli bir sistematige

gore tasaranir. Bunlardan biri Bloom taksonomisidir. Soru tirleri Bloom taksonomisinin
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bilgi, kavrama, uygulama, analiz, sentez, degerlendirme olmak Uzere alti dlizeye gbre

tasarlanarak belirlenen amaglara uygun sorular kullanilir (Kintsch, 2005).

Sinif i¢i degerlendirmelerde bagvurulan yaygin yontem, 6gretmen tarafindan ya da
metinlerden Uretilen sorularin  sorulmasi ve &grencilerin bu sorulari  yanitlamasi
yaklagimidir. Ogretmenler 6grencilerin verdigi cevaplara gore degerlendirme yapar
(Kintsch, 2005). Ogrencilerin kendilerine soru yoneltip yanitlamasi da okudugunu anlama
surecine olumlu katkilar saglarken ayni zamanda metne olan hakimiyetini gdsterir

(Graesser & Olde, 2003).

informal Degerlendirme Envanteri. informal degerlendirme siirecinde uzun bir
gegmise sahip olan informal degerlendirme envanteri, 6grencilerin seviyelerine gore
paragraflari sesli ya da sessiz okuyarak okudugunu anlama ile ilgili yanitlamasi gereken
sorulardan olugmaktadir. Her bir birey icin bireysel ihtiyaclari dikkate alarak ve kelime
tanima ve anlamaya yonelik puanlamalarin geleneksel ydntemlerle yapilmasi esas
alinarak uyarlanabilmektedir (Fucks vd., 1982). Ancak yillar boyunca c¢esitli ihtiyag ve
dizenlemeler gergevesinde buyik olgiide degismistir. Glincel olan informal degerlendirme
envanterleri; kademeli kelime listeleri, anlati ve agciklayici tirde paragraflar, ilgi
envanterleri, 6n bilgi élgimleri, anlatma rubrikleri, okur-yazarlik, ses bilgisi ve kelime
tanimaya yénelik gesitli degerlendirme segenekleri icermektedir. informal degerlendirme
envanterlerinin gecerlik ve glvenirlik galismalariyla ilgili az sayida ¢aligsma olmakla birlikte
i¢c tutarhdi, puanlama kriterleri, glvenirlik ve gecerligi ile ilgili bir takim tutarsizliklar ve

yetersizlikleri oldugu tartisiimaktadir (Leshi & Caldwell, 2009).

Sesli Diigiinmeler. Okuyucularin belirlenen bir metni okumalari ve okumalariyla
ilgili yiksek sesle dusinmelerini istemek; metni anlamaya caligirken kullandiklan biligsel
sureg ve stratejiler hakkinda bilgi vermektedir (Pritchard, 1990). Yiiksek sesle diisinmenin
teorik temelleri yapilandirmaci 6drenme kuramina dayanmakta olup arastirmacilara
okuyucunun anlama davranisini gerceklestirmek igin zihninde neler yaptigini inceleme

firsati vermektedir (Leshi & Caldwell, 2009).
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Ciimle Dogrulama. Cimle dogrulama goérevi, metne ait ciimlelerin anlamlari
korunarak kelimelerin degistiriimesi mantigiyla uygulanir. Bu goérev igin paragrafa ait dort
ciimlede islem yapilir. Bir ciimle metindeki ciimlenin tamamen aynisi olarak kalir. ikinci
cimle kelimelerin degistigi ancak anlamin korundugu cimledir. Uglincii cimle anlamin
farklilastiyi gegis climlesi olup dordiincli cimle ise diger cimlelerle iligkili olmayan
anlamca carpik cimledir. Okuyucu paragrafi okuduktan sonra anlamca ayni olan
cimlelere onay; anlamca gelisen clmlelere ise red cevabi verir. Ciimle dogrulama testi

her biri yaklasik on iki cimle ve dort ile alti paragraftan olusur (Leshi & Caldwell, 2009;

Royer, 2001).

Performans Degerlendirme. Performans degerlendirme, 6grencilerin bir Griin
olusturmak ya da bir problemi ¢ézmek icin bilgi ve becerilerini pratie ddken cesitli
uygulamalari (gorevleri) kapsayan genel bir kavramdir (National Research Council, 2001).
Bu gorevler genel anlamda problem c¢dzimleri, proje gelistirme, Grin elde etme ve
portfolyo galismalarindan olugsmaktadir (Leshi & Caldwell, 2009). Performans gorevleri,
anlama duzeylerine gore farkli gérevlerin verilmesindeki giglikler, puanlama guvenirligi,
urin kalitesi, diger anlama envanterleriyle karsilastiriimasindaki guglikler, gorevin yerine
getirilisinde baskasinin destegine ihtiyagc duyulmasi, hazirlanmasi, uygulanmasi ve

degerlendiriimesindeki zorluklardan dolayi elestiriimektedir (Valencia, 2000).

Okudugunu Anlatma. Okuyucunun gordigl, duydugu ya da okudugu seyleri
sOzlu olarak Ozetlemeleri olarak ifade edilmektedir. Okudugunu anlatma tekniginde,
okuyucular 6nceki bilgilerini metin bilgileriyle bitlinlestirerek yapilandirir. Anlati (kurgu) ya
da aciklayici tirdeki metinlerde uygulanan okudugunu anlatma tekniginin dilbilgisi, 6nemli
noktalarin vurgulanmasi ve kalicihgi gelistirdigi goértlmektedir (Gambrell vd., 1991).
Okudugunu anlatma teknigi agik uglu yanit formatina girmekte olup puanlamasi zor ve
zaman alicidir. Metni bdlimlere ayirarak okuyucu cevaplarini eslestirmek puanlama
acisindan avantaj saglayacak ve hatirlama, anlama basamaklarinin dél¢lilmesine olanak

saglayacaktir (Pearson & Hamm, 2005).
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Okullarda yaygin olarak uygulanan degerlendirme tirlerinden bir digeri
bicimlendirici ve deger bigici (6zetleyici) dederlendirmelerdir. Bunlardan ilki, 6grenme
eksiklerinin belirlenmesi ve giderilmesi odakli ve gelecekteki 6grenmelerini referans olan
bicimlendirici degerlendirme; ikincisi ise basari odakli olan ve 6grenmelerin erisiye ulasma
dizeylerini dikkate alan deger bigici (6zetleyici) degerlendirme yontemidir. Degerlendirme
tirlerinin farkli olmasi, kullanilan élgme araclarinin farkli olacagi anlamina gelmemektedir.
Araglar ayni olabiliyorken araglarin kullanim amaglarinin degismesi degerlendirmeleri

farkhlastirmaktadir (Oakhill vd., 2015).

Okuyucularin okuma becerileri dizeylerini belirleyip degerlendirme yapmak,
egitmenlerin yerinde ve dogru destegi saglamasi agisindan énemli olmaktadir. Dolayisiyla
yapilan élgme ve degerlendirme islemlerinin dodru ve hatasiz sekilde yapilmasi gerekir.
Bu anlamda dikkat edilecek ilk nokta 6lgme islemini yansitacak olan testin zorluk duzeyi
ve ayiricih@idir. Bireyleri performanslarina gore degerlendirmek igin bu performanslari
birbirinden ayirt edebilecek bir dlgme islemi gerekecektir. Testin dizeyinin gereginden
kolay ya da zor olmasi farkli yeteneklere sahip bireyler arasinda ayrim imkani
saglamayacak, dolayisiyla bireylerin gelisimine yonelik tedbir ya da desteklerin saglikli

sekilde uygulanmasi mimkin olmayacaktir (Oakhill vd., 2015).

ikinci dnemli nokta uygulanacak élgme araciyla elde edilen sonuclarin gecerligidir.
Okuma becerilerini dlgmek icin hazirlanmis bir testin gergek anlamda bu amagla dlgim
yapmasi gecerligi ile ilgilidir. Bu anlamda gecerligin iki tird 6n plana ¢ikmaktadir; yapi ve
kapsam gegerligi. Yapi gegerligi, testi olusturan maddelerin timuyle istenilen (ayni)
ozelligi dlger nitelikte olmasidir. Kapsam gecerligi ise dlgilmek istenen dzelligi olusturan
tim bilesenlerin sorulara yansitiimasi durumudur. Okuma becerilerinin Slgllmesi igin
hazirlanan bir testin tim sorularinin okuma becerileri ile ilgili oldugunun, bu yapiy
yansittiginin kanittanmasi yapi gecerligini; sorularin kelime bilgisi, kelime haznesi, baglam
kurma, c¢ikarim yapma gibi bilesenleri dl¢cen tirde olmasi kapsam gecerligini sagladigi

anlamina gelecektir (Oakhill vd., 2015). Puanlama kriterlerine ek olarak bilissel ve
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yorumlama unsurlarinin  dahil edildigi, surecin gegerligini destekleyen kanitlar
sunulmalidir. Test tasarlama surecinde yapi gecerligini temsil eden kanitlar arasinda
biligsel igerik ve amaclanan siireclerin detayli igerigine yer verilmelidir (National Research
Council, 2001). Yapi gecerliginin bitiinsel gecerlik kavramini ifade ettigi ve yapi
gecerligini desteklemek amaciyla sunulan kanitlarin, sonuglarin nasil yorumlandigi ve
puanlarin kullanim amaglarinin neler oldugu bilgisini icermesi gerektigi savunulmaktadir.
Ornek vermek gerekirse, ikinci sinif 6grencilerine okudugunu anlama testi uygulandiginda;
bu uygulamadan ne gibi sonuglarin elde edilecedi, degerlendirme sonuglarinin nasil
yorumlanacagi, puanlarin hangi amagcla kullanilacagdi gibi bir takim sorularin cevaplarini

destekleyecek kanitlarin sunulmasi gerekmektedir (Leshi & Caldwell, 2009).

Uglincii husus 6lgme sonuglarinin glvenirligidir. Okuma becerilerinin dlglilmesi igin
uygulanan bir testten elde edilen puanlarin gercedi yansitmasi yani délgimdeki hata
miktarinin mimkin mertebe minimize edilmesi gerekir. Guvenirligi belilemenin farkli
yollari mevcuttur. Bu yontemlerden biri test tekrar test guvenirligi teknigidir. Test tekrar
test yontemi, ayni testin farkli zaman dilimlerinde ayni bireylere uygulanarak ayni
sonuclarin Uretilmesi iligkisine dayanir. Diger yontem ise; maddelerin i¢ tutarligi yani
birbirlerine benzeme diizeyleridir. Ornegin, kelime haznesi ve ¢ikarim yapma becerilerini
Olgcen sorularin yer aldigi bir testte, kelime haznesiyle ilgili olan sorular kendi icinde;
¢tkarim yapmayla ilgili sorular kendi iginde ylksek degerli indeksler Uretecektir (Oakhill

vd., 2015).

Okuma becerileri, her birinin avantaj ve dezavantajlari farkli olmak Uzere; agik
uglu, coktan secgmeli, dogru-yanlis ve kisa cevapli (cloze test/bosluk tamamlama)

formatlariyla dlguilebilmektedir (Oakhill vd., 2015).

Dogru-Yanlis. Bu teknikte metni okuyan okuyuculara metne gére dogru ya da
yanlis olan bir dizi ifade sunulur. Okuyucularin bu ifadeleri dogru ya da yanlis olarak
yargilamalari istenir. Kalabalik gruplara uygulanmasi uygundur ancak anlamanin ince

yonlerinin (gikarim yapma gibi) okuyucularin distinmelerine firsat verilmeden, sorular
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aracihgiyla karsilarina cikarilmalari dezavantaj olarak degerlendiriimektedir (Oakhill vd.,

2015).

Coktan Segmeli. Dogru cevaba karsilik geldigi distiniilen bir segenegin lg-bes
secenek arasindan secilmesi esasina dayanir. Dogru-yanlis soru tipine yapilan elestiri bu
teknik icin de s6z konusudur. Yani okuma esnasinda ¢ikarim yapmayan bir okuyucu
yapmasi gereken gikarimi segeneklerde karsisinda goriip o an fark edebilir. Dogru cevaba
ulasmasi igin tim secgeneklerin okunup karsilastirimasi gerekir. Okuyucularin sorulara
verdikleri yanit metne ne dlcide bagl ya da hakim olduklarinin gdstergesi olmaktadir

(Oakhill vd., 2015).

Kisa Cevapli (Cloze Test/Bosluk Tamamlama). Sayica fazla gruplara
uygulanabilme avantajina sahip olan cloze test yapisi; cimleyi olusturan kelimelerden
birinin silinerek ilgili boslugun 3-5 kelime arasindan uygun olan ile doldurulmasi mantigina
dayanir. Orijinal cloze prosedirinde her besinci ve yedinci sozcik atlanarak
okuyuculardan eksik kelimeleri tahmin etmeleri istenir. Buradaki ama¢ metin ile okuyucu
arasindaki uyumun de@erlendiriimesi ve metin ile okuyucular arasindaki
karsilastirilabilecek sonuglarin  saglanmasidir. Metnin kolayca anlasilabilmesi igin
okuyucularin atlanan kelimelerin en az % 54’Gni dogru ¢dzimlemeleri (tahmin etmeleri)
gerektigi saptanmistir. % 54’Gnl dogru ¢éziimleyenlerin anlama sorularina yiksek oranda
(% 90) dogru cevapladiklari gézlenmistir. % 44-54 cloze ¢bziim araligindaki okuyucularin
metni anlamlandirmak i¢in 6gretmenlerinin destegine ihtiya¢ duyduklari ve anlama
sorularinin yaklasik % 75ine dogru cevap verdikleri anlasiimistir. % 44’Gn alti cloze
¢6zimlemelerinde ise, metnin anlasilmasi mimkin olmamaktadir (Bormuth, 1967).
Cozimleme ylzdeleri okuyucularin yaslarina goére farklilik gésterebilmektedir (Oakhill vd.,
2015). Kelime silme islemi, metnin anlami igin énemli olan kelimenin silinmesi ya da
okuyucunun baglam kurmasi, kelime bilgisinin sinanmasi gibi 6zel bir ama¢ dogrultusunda
silinmesi seklinde gerceklesebilir (Gellert & Elbro, 2013). Ancak belli bir sistematige

dayanmayan silme islemlerinde metnin okunabilirligi yitirilebilir (Oakhill vd., 2015).
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Acik Uclu. Okuyucuyu ayrintili bigimde distnmeye yonlendirdigi igin diger
tekniklere gore daha hassas 6lgme imkani tanimaktadir. Coktan se¢gmeli soru tekniginde
oldugu gibi okuyucularin verdigi yanhs cevaplarin analiz edilerek édrenmelerin icerdigi
hata kaynaklari ve bunlarin gideriimesine yonelik tedbirlerin belirenmesi mimkuindur.
Cesitli beceriler gerektirdiginden kicik yas gruplarinda uygulanmasi onerilmemektedir.
Dogru cevabi bilmesine ragmen dile bagli olan ifade becerileri zayif olan bireylerin
cevaplarini dogru bigimde formile edemeyecekleri elestiri noktalarindan biridir (Oakhill

vd., 2015).

Degerlendirilenlerin 6lgme isleminden aldid1 puanlarin karsilastirildigi olgut ve
yorumlamalar dogru sekilde yapilmaldir. Ornegin, farkli kritik evre ve olgunlagma
sureglerinde olan bireylerin anlama dlizeyleri da farkli olacaktir. Bu ylzden farkli diizeyde
olan bireylerin karsilastirimalari dogru olmayacaktir. Diger taraftan 6grencileri bireysel
yetenek ve gelisim firsatlarini dikkate almadan, sinif normlarina gére siniflandirmak bazi
durumlarda yanlis olacaktir. Ornegin, disik dizey anlama ortalamasina sahip bir sinif
ortaminda dgrencilerden biri ya da bir kagi anlamaya yoénelik etkinlik ya da 6grenmelerle
hic bulusmamis olabilir. Bu anlamda, d6lgme ve dederlendirme islemleri bireyleri
siniflandirmaktan 6te zayif bilesen ve becerilerinin teghis edilip bu eksikleri tamamlamaya,

desteklemeye yonelik olmalidir (Oakhill vd., 2015).

Okuma becerisi; kelime anlama, kelime haznesi, yorum yapma, ¢ikarim yapma,
baglam olusturma gibi bircok bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerin her birini ayri
sekilde test etmek mumkin degildir. Ayrica bu bilesenlerin birbiriyle etkilesiminin okuma
becerileri tzerindeki etkisi oldukga 6nemlidir. Sadece kelime bilgisi testi ya da sadece
climle anlama testi, metindeki olaylar hakkinda ¢ikarim yapma ya da farkli kisimlardaki
bilgilerin birlestiriimesi durumunu saglamayacaktir. Dolayisiyla bilesenlerin ayri bigimde
test edilmesi biltinsel anlamda metni anlama yeteneginin odlcilmesinde ¢ok anlamli
olmayacaktir. Diger bir husus, ayni yetenek dizeyinde olmasina ragmen okuma

becerilerine yonelik gucli olan yénlerinin farkli oldugu bireyler olacaktir. Ornegin,
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okuyuculardan biri 6n bilgisini isleme yetenegine sahip oldugundan; dideri ise ¢ikarim
yapma yetenegine sahip oldugundan ayni dizeyde metni anlama becerisi gosterebilir. Ya
da anlama gugligu yasayan bir birey bu bilesenlerden biri ya da birkagiyla ilgili problem
yasiyor olabilir. Tim bu ihtimaller degerlendirildiginde, farkli bilesen gruplarinin kombine
edilmesiyle olusturulan metin ya da test dbeklerinin kullanilmasi en mantikli yontem
olmaktadir. Ek olarak, kelime-climle-tim metin seklinde farkli anlama seviyelerinde 6lgme
ve de@erlendirmeler yapilmasi bu yaklasima katki saglayacaktir. Bu baglamda belirlenen
amag¢ dogrultusunda, sadece kelime, sadece cimle ya da kisa pasajlardaki anlamlarin
degerlendiriimesine yonelik dlgmeler yapmak s0z konusuyken; daha uzun anlatilar,
metinler hatta siirlerdeki becerilerilerin dederlendiriimesine yonelik dlgmeler yapmak

mumkindir (Oakhill vd., 2015).
PISA’da Okuma Becerileri

Okuma davranigi ¢ok boyutlu bir eylem durumu igerse de PISA 2015
uygulamasinda; okumanin gergeklestigi baglam ve amaclar, okuma materyali olarak kabul
edilen metinler ve okuyucularin metinlerle etkilesime girdigi bilissel yaklasimlar olmak
Uzere U¢ temel alan dikkate alinmistir. Bu baglamda okuma becerilerinin dlgiimesi gesitli
metinler araciligiyla o6grencilerin bilgiye ulasma, c¢ikarrm yapma, yorumlama ve

degerlendirme becerilerini odaga alarak gergeklesmistir (OECD, 2017).

Okuma becerilerinin 6lcilmesinde kullanilan metinlerin iceridinin kisisel, egitsel,
kamu (toplum) ve mesleki konularla ilgili oldugu gézlenmekle birlikte metin formati ve
metin tirl olmak Uzeri iki tir siniflandirmayla kategorize edildigi anlasiimaktadir. Metinler;
slirekli, streksiz ve karma metin formatlar ve aciklayici, emredici, kanitlayici, tartismaci,
Ogretici metin turleriyle ele alinmaktadir. Sirekli metinler, paragraf seklinde dizenlenmis
climlelerden; sireksiz metinler, grafik, tablo, diyagram gibi sekilleri iceren yapilardan
olusmakta, karma metinler ise surekli ve sureksiz metinlerin kombinasyonlariyla olusan
formatta islenmektedir. Metin tirleri ile tanimlama, Oreklendirme, tanik gdsterme,

karsilastirma, bilgi verme, aciklama yapma, 6gretme gibi olgularin yani sira savunulan ya
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da karsi cikilan goruslerin yer aldigi, disincelerin bazi gorUslerle desteklendigi ya da
kanitlanmaya (ispatlanmaya) calisildigi, okuyucunun istenen yénde harekete gegmesinin

amaglandigi durumlar ele alinmaktadir (OECD, 2017).

PISA 2015 uygulamasinda yer alan metinlerde bilgiye ulagsmak, anlam batinlGgu
ve yorum gelistirmek, metnin igerigini yansitmak ve degerlendirmek, metnin formatini
yansitmak ve degerlendirmek olmak Uzere bes temel amag sekillenirken; bu amaclar
erisim ve edinim, butlinlestirme ve yorumlama, yansitma ve de@erlendirme olarak ug¢
boyut altinda dizenlenmigtir. Erisim ve edinme sureci; istenilen bilgiyi elde etme,
segebilme ve ulasabilme &zellikleriyle ilgili olmaktadir. Bltinlestirme ve yorumlama;
metinde yer alan kurgunun benzerlik, farkliik ya da neden-sonug iliskisine dayanan
baglami anlayarak, bilgileri bitiinlestirme ve ¢ikarim yapma olarak ifade edilmektedir.
Yansitma ve degerlendirme ise; metinde yer alan kurgunun 6n bilgi ya da deneyimlerle

iliskilendiriimesi ve yargiya ulasma sureci olarak agiklanmaktadir (OECD, 2017).

Okuma becerilerine yonelik bir maddenin gicligli metnin uzunlugu, konusu,
icerigi, karmasikligi; yorum, cikarim, baglam kurma yogunlugu gibi cesitli degiskenlerin
etkilesimine bagl olmaktadir. Metinlere dayali olarak okuma becerilerinin dlglimesi basit
ve karmasik yapili ¢oktan secmeli ve yapilandiriimis madde tipleri kullanilarak
gercgeklestiriimistir. Madde tiplerine gére ham puanlama dogru yanit (1 puan), yanhs yanit

(0 puan) ve kismi yanit (kismi puan) seklinde uygulanmistir.

Diger taraftan PISA 2015 uygulamasi ile birlikte daha 6nceki uygulamalardan farkli
olarak bilgisayar tabanli (computer based) uygulamaya gecilmistir. Basili (paper based)
formattan dijital (computer based) formata gegiste, maddelerin yanitlama bigimi, madde ve
sayfa gorinidmlerinin bilgisayar ortamina uyarlanmasi, bilgisayar kullanma becerilerinin

dikkate alinmasi gibi bir dizi yenilik dikkat gekmektedir.
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Hiyerargik Model

Teknolojik gelismelerin i1s1ginda; yanit surelerinin kayit altina alinabilmesiyle sure
bilgisi kullanilarak, madde kalibrasyonu, madde secimi, yetenek kestirimi ve bireylerin
performansini etkileyen unsurlarin belilenmesi gibi islemlerin gerceklesmesi firsat
dogmustur (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Van der Linden, 2006). Maddelere verilen yanitlara
yonelik slrelerin modellenmesinde uU¢ Onemli yaklagsimdan s6z etmek muUmkandur.
Birincisi; yanit slrelerinin parametre olarak dahil edildigi madde tepki kurami modelleridir.
ikincisi; yanit srelerinin cevap 6riintiilerinden bagimsiz (iliskisiz) sekilde ele alindig
modellerdir. Uglincli yaklasim ise; yanit sireleri ve yanit érintilerinin hiyerarsik (agamali)
olarak degerlendirilerek, 6nce bagimsiz sonra ise badimli kestirimlerin gerceklestigi
modellerdir. Uglinc tir yaklagimda, gelistirilen modellerin birinci diizeyinde kisi ve madde
parametreleri kestirimlerinin gerceklesmesini saglayan yanit siiresi (Response Time: RT)
ve yanit dogruluju (Response Accuracy: RA) modelleri tanimlanir. ikinci diizeyinde ise;
hiz ve yetenek ile madde parametreleri arasindaki iliski ve yordayici bilgilerden
yararlanilarak daha guclu kestirimlerin gergeklestigi kabul edilen ¢ok degiskenli dagilm
yapilari yer alir. Birinci ve ikinci duzeydeki yapilarin etkilesimi nedeniyle bu yaklagima
biresik (joint) ya da hiyerarsik (agsamali) model adi verilir (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Van

der Linden, 2006).

Hiyerarsik model, yanit dogrulugu (RA) ve yanit siresi (RT) verilerinin asamali
(hiyerarsik) bicimde modellendigi bir 6rtiik degisken modeli olarak ifade edilmektedir. Kisi
dizeyinde tanimlanan ortik hiz ve yetenek parametrelerinin sirasiyla surekli 6zellikteki RT
ve binary (ikili) 6zellikteki RA verileri araciligiyla tanimlandidi varsayllmaktadir (Fox &
Marianti, 2017). Van der Linden (2007) tarafindan gelistirilen hiyerarsik model iki
dizeyden olugsmakta olup, birinci diizeyde yanit értntlleri ve yanit sireleri ¢ergevesinde
g6zlemleri modelleyen 2P (ya da 3P) lognormal yapida bir madde tepki kurami (MTK;
Item Response Theory: IRT) modeli (RT) ve 2P (ya da 3P) lojistik yapida bir madde tepki

kurami (MTK) modeli (RA); ikinci diizeyde ise oOrtiik hiz ve yetenek degiskenleri ile RA ve



35

RT modellerinden dretilmis madde parametrelerinin kovaryans yapilariyla tanimlanan
populasyon dagihimlari yer almaktadir. RA modeli ile kisi parametresi olarak yetenek,
madde parametreleri olarak ayiricilik, guglik parametreleri kestirimleri gerceklesirken; RT
modeli ile kisi parametresi olarak hiz, madde parametreleri olarak ayiricilik, yodunluk
parametreleri kestirimleri gergeklestirilir (Fox vd., 2007; Klein Entink vd., 2009a; Van der
Linden, 2007). Lognormal modelin lojistik modelden farki binary (ikili) 6zellikteki yanit
Orantisu yerine surekli yapida olan yanit slresi druntisundn yer almasidir.  Birinci
dizeyde tanimlanan RA ve RT modelleri bagimsiz yapidayken, ikinci dizeyde tanimlanan
kovaryans dagilimlariyla parametreler arasi korelasyona izin verildigi igin bagimlilik olugur
ve bu durum hiyerarsik model igin kosullu bagimlilik kavramini ortaya koyar (Kyllonen &
Zu, 2016). Kovaryans yapilari, ortik hiz ve yetenek parametreleri ile dogruluk ve sure
parametreleri arasindaki korelasyondan yararlanmak adina bagimliligi hesaba katmak igin

kullanilir (Zhan vd., 2018b).

Hiyerarsik modelin birinci diizeyinde yer alan yanit siresi (RT) modelinde sire
degerlerinin alt sininnin 0’a (sifir) yaklasmasi dagilimi carpiklastiracagindan, bu
degerlerin logaritmasi alinarak lognormal dagilim elde edilir ve normal dagildigi varsayilr
(Fox, 2018; Fox vd., 2007; Van der Linden, 2006). Yanit dogrulugu (RA) modelinde
yanitlar ikili (0-1) olasilikta oldugu icin binom dagilim ézelligi gésterir. ikinci diizeyi igin ise
kisi ve madde parametrelerinin kovaryanslarindan olusan ¢ok dediskenli normal bir
dagihm yapisi s6z konusudur. Hem yanit dogrulugunun binom dagilim &zelligi, hem de
yanit slirelerinin siirekli ve normal dagilim 6zelligi madde tepki kurami (MTK) modeline
dayali parametre kestirimlerinin yapiimasina elverigli olmakta olup parametre kestirimleri
icin Bayes yaklasimina dayali Gibbs érneklemesi ve Markov Chain Monte Carlo (MCMC)
prosedirinden yararlanilir (Klein Entink vd., 2009a; Fox, 2018). Hiyerarsik model; ilgili
davraniglara yonelik bilissel yapiyl agiklamak, hiz ve yetenek arasindaki iligkiyi test etmek,
madde kalibrasyonu, test tasarimi, test hizi ve kopya gibi 6zellikleri arastirmak amaciyla

kullanilabilmektedir (Klein Entink vd., 2009a; Klein Entink vd., 2009b; Van der Linden,
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2007). Hiyerarsik modelin sagladigi avantajlari asagida belirtildigi gibi siralamak

mumkindir (Kylloyen & Zu, 2016):

1. Maddelere verilen yanitlara iliskin sire deg@erlerinin logaritmasinin alinmasiyla

normallik varsayimini kargilamak adina esneklik saglamasi.

2. Yanit surelerinin dikkate alinmasiyla yetenek kestirimlerindeki yanlilik ve hata

miktarinin azalmasi.

3. Modelin ikinci duzeyine dahil edilen regresyon modelleri ile hiz ve yetenek

parametrelerinin daha isabetli kestirilmesinin saglanmasi.

4. Hiz ve yetenek arasinda kosullu bir bagimhliga izin vererek aralarindaki

korelasyonun dikkate alinmasina izin verilmesi.
Hiyerargik modelin sinirliliklari ise agagida sunulmustur:

1. Incelenen beceri ya da nitelige sahip olma diizeyi hakkinda tanisal bilgi

vermemektedir (De Boeck & Jeon, 2019; Lee vd., 2011).

2. Kosullu bagimsizligin bireylerin test boyunca sabit hizda hareket etmeleri
durumunda gegerli oldugu varsayilmaktadir. Aksi durumda iki madde arasi yanit hizindaki

dalgalanma yerel bagimsizligin ihlaline neden olmaktadir (Fox & Marianti, 2016).

3. Dikkat daginikligi, test uzunlugundan kaynakli yorgunluk, sire siniri nedeniyle
hizlanma gibi unsurlar hizda dalgalanmaya dolayisiyla yerel bagimsizligin ihlaline neden

olabilmektedir (Ranger & Ortner, 2012).
Birinci Diizey

Bireylerin verdidi cevaplar; k = 1,....,K,; NxK boyutlu bir Y matrisi olusturulduktan
sonra cevap olasiliklari arasindaki matematiksel iligki ve kisi ve madde parametrelerinin
kestiriimesinde iki parametreli (2P) lojistik MTK modeli tasarlanir (Fox, 2018; Fox vd.,

2007; Fox & Marianti, 2017).

6; = i. bireyin yetenek parametresi
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a, = k. madde ayiricilik parametresi
b, = k. madde gli¢clik parametresi
® = ayiricilik fonksiyonu
i. bireyin k. maddeyi dogru cevaplama olasiligi;

P(Y;, =1180;, a, b,) = ® (a,0; - b,) (Esitlik 1) bagintisi ile hesaplanir (Fox, 2018;

Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017).

Yetenek (B) ve guglik (b) parametrelerinin ayni olgcekte tanimlanmasi dikkate

alindidinda Esitlik 1’deki bagdinti;

P(Yy, = 116;, ag, by) = ® (ax(8; - br)) (Esitlik 2) seklinde ifade edilebilir (Fox,

2018; Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017).

Sans parametresinin (c;) eklenmesiyle olusan ¢ parametreli (3PL) modelde i.

bireyin k. maddeyi dogru cevaplama olasilig;

P(Ylk =11 9i, Ay, bk! Ck) = Ck + (1 - Ck) ) (akei - bk) (E$|tl|k 3) baglntISI ile

hesaplanir (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017).

Lognormal dagilim gdsteren bireylerin yanit sureleri k = 1,...... K, NxK boyutlu

matris ile tanimlandiktan sonra yanit siresi,
G; = i. bireyin hiz parametresi
¢x = k. maddenin zaman ayiricilik parametresi
A = k. maddenin yodunluk parametresi
RTj, = i. bireyin k. maddeye verdidi yanit suresi
olmak Uzere;
RTy = A - i Gi + €y (Esitlik 4)

€ ~ N (O, Uezk) (Esitlik 5) bagintisi ile hesaplanir (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Fox &

Marianti, 2017; Van der Linden, 2006). Burada ifade edilen; G;, i. bireyin testi tamamlama
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suresi; ¢, k. maddenin RT Uzerindeki etkisi ve A, k. maddenin ortalama yanit siresi
ifadelerine karsilik gelmektedir (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017; Van der

Linden, 2006).

Zaman yogunlugunun (4,) artmasi zaman ayiricihdinin (¢;) pozitif yénde, hizin
(i) ise negatif yonde degistirmesi beklenir. Esitlik 2'dekine benzer sekilde zaman
yogunlugu (4,) ve hiz (G;) parametrelerinin ayni dlgekte tanimlanmasi dikkate alindiginda

Esitlik 4’teki baginti;

RTi = i (A - Gi) + €i (Esitlik 6)
seklinde duzenlenir (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017; Van der Linden,
2006). Fox ve digerleri (2007) ve Klein Entink ve digerleri (2009a) zaman ayiricilik
parametresini bireylerin her bir madde icin dedisen hiz dizeylerinin duyarliligini agiklayan
egim parametresi olarak tanitmiglardir. Van der Linden (2007) ise zaman ayiricilik

parametresini dlgme hatalarinin standart sapmasi olarak tanimlamistir.

Esitlik 4'teki bagintidan yararlanarak yanit sureleri (RT) arasindaki kovaryanslar
modellenebilmektedir. Hatalarin ve zaman yogunluklarinin badimsiz  olduklar

varsayilarak, i. bireyin k. ve |. maddeleri yanitlama sureleri arasindaki kovaryans;

Cov (RT;y, RTy) = cov (A - ¢xGi - 4 - ¢,G;)

= cov (-¢rSi, $:1Gi)

= ¢y var () ¢ (Esitlik 7)

olarak formile edilir. Bu durumda, yanit sireleri arasindaki kovaryans iki maddenin zaman
ayiricilik parametresinden etkilendigi g6ézlenmektedir. Ayrica, Egitlik 4’teki hata terimi
bireylerin yanit surelerindeki varyasyonlari dengeleyebilmektedir. Bireylerin hizlan
degistiginde, durakladiklarinda ya da sure ydnetimlerini degistirdiklerinde yanit surelerinde
farkhhklar ortaya c¢ikacaktir. Ancak maddeye 6zgiu hata bileseni, bu farkliliklari

dengeleyebilmekte ve parametre kestirimlerindeki sapmalardan etkilenmeyebilmektedir

(Fox, 2018; Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017; Van der Linden, 2006).
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Yanit suresi (RT) Ortiik modelinin sayiltilarindan biri, hiz (G;) parametresinin test
boyunca sabit kalmasidir. Yani test kosullari nasil olursa olsun testin basinda kestirilen

bireyin hizi test slresince sabit olarak kabul edilir (Fox, 2018; Van der Linden, 2006).
ikinci Diizey

ikinci diizey igin i. bireyin k. maddeye verdigi, varyansi 1 ve ortalamasi a,8; - by,
olan ve normal dagilan bir ortik yanit degiskeni (Z;) tanimlamak mumkindir. Bu
durumda dogru yanit olasiligi, 6rtik yanit degiskeninin (Z;,) 0'dan (sifir) blyik olma
olasihgina esitlenir. Ortik yanit degiskeni Z;, genellikle gbzlenen kategorik bir cevaba
karsihk gelen 6rtuk bir surekli degeri temsil etmek icin kullanilir ve yardimci yanit olarak
da adlandirilir (Fox, 2010). Markov Chain Monte Carlo (MCMC) prosedirinde model

parametrelerini kestirmek icin 6rtik yanit dediskeninden yararlanilir (Fox, 2010; Klein

Entink vd., 2009a; Meng vd., 2015).

Ortiik yanit verileri (Z;) ve yanit sureleri (RT,) verilerini igeren hiyerarsik model

asagidaki gibi modellenir (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017):
Zix = ap; - by + € , € ~ N(0,1) (Esitlik 8)
In RTik = Ak - d)kqi + €Eix ~ N(O, O-Ezk) (E$|tl|k 9)

Hiyerarsik modelde test katihmcilarinin bir populasyondan rastgele secildigi ve hiz
ve yetenek parametrelerinin ¢gok degiskenli normal dagildi§i varsayilir (Fox, 2018; Fox vd.,

2007; Fox & Marianti, 2017).
g = ortalama yetenek dizeyi
uc = ortalama hiz duzeyi
peoc = yetenek ve hiz arasindaki ortak varyans
o4 = yetenek varyansi

o¢ =hiz varyansi
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olmak Uzere, madde parametrelerinin populasyon dagilimi ¢ok degiskenli normal dagihm

gOsterir (Fox, 2018; Fox vd., 2007; Fox & Marianti, 2017).

0; - Ho 0(3 DPog o
(§i) N((ﬂg),(peg ng)) (Baginti 1)

Cok degiskenli dagihmin ortalamasi, testin ortalama madde 6zelliklerini; kovaryans
matrisi, madde O6zelliklerinin degiskenli§i ve maddelerin kendi aralarindaki varyansini

temsil etmek lzere, maddelerin popllasyon dagilimi asagidaki gibi ifade edilir (Fox vd.,

2007; Fox & Marianti, 2017; Fox, 2018):

ag Ua 0 Dab Pap DPax
by ot Pba .
(o) =N (o) (P 0 Pre %)) (Esitlik 10)

Pap Pbo 0'¢ 2
Ak Ha Par DPbpa Dpa 92

Asamal (hiyerarsik) yapl, tim modellerde kestirilen parametreler igin bir daraltiimig
kestirim ydnteminin olusmasina olanak saglamaktadir. Kisi ve madde parametrelerinin
olusturdugu iki kovaryans yapisi yanit dogrulugu (RA) ve yanit siresi (RT) verileri
arasinda bir iligki ortaya koyar. Es zamanli tahmin proseduri ile parametrelerin her biri igin
tamamlayici bilgiler Uretilmis olur. Yanit suresi (RT) verileri, yanit dogrulugu (RA)
modelinin parametreleri kestirilirken; yanit dogrulugu (RA) verileri, yanit siresi (RT)
modelinin parametreleri kestirilirken tamamlayici bilgi olarak kullanilir (Van der Linden,

2009).
Aciklayici Degiskenler

Olusturulan hiyerargik modelde yer alan regresyon modelleri sayesinde modele,
kisi ve madde parametrelerini yordayan aciklayici degiskenler ilave etmek mimkuindur

(Fox, 2018).
X = yetenek yordayicisi

X¢ = hiz yordayicisi
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olmak Uzere, kisi parametreleri igin ortalama bilesen asagida belirtilen sekilde ifade edilir

(Fox, 2018):
Ug = Xo Po
ts = Xg Bg

Benzer sekilde, modele madde parametrelerini yordayan agiklayici degiskenler

ilave edilebilmektedir (Fox, 2018).
X, = madde ayiriciligi yordayicisi
X, = madde guclugu yordayicisi
Xy = sure ayiricihgi yordayicisi
X, = sure yogunlugu yordayicisi

olmak Uzere, madde parametreleri icin ortalama bilesenler asagidaki sekilde

belirtiimektedir (Fox, 2018):

ta = Xa Ba
Kb = Xp B
Ho = Xg Py
B = X3 Ba

Kisi Uyum Istatistigi

Hiz ve yetenegdin hiyerarsik modellenmesine yonelik metodolojik gelismelere ve
birgok uygulamaya ragmen, hiz ve yetenek icin hiyerarsik bir model altinda yatan
varsayimlarin test edilmesine dair ¢alismalara sik rastlanmamaktadir. RA ve RT modelleri
icin ayri sekillerde model uyum istatistikleri gelistiriimistir ancak hiyerargik model i¢cin uyum
degerlendirmelerine pek c¢alisiimamistir. Hizin yetenek Uzerindeki etkisinin dikkate
alinmasi gerektigini vurgulayan Van der Linden ve Guo (2008) RT orintllerini Bayes

yaklagimiyla kestiren bir test gelistirmislerdir. MTK modelleri i¢in kullanilan bazi model
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uyumu istatistiklerinin hiyerarsik model icin de kullanilabilecegini savunan bir takim
yaklasimlar olsa da tam olarak test edilmedikleri gdzlenmektedir. Diger taraftan model
uyumundan ziyade bazi kisiye 6zel uyum testlerinin gelistirildigi dikkat gekmektedir (Fox &

Marianti, 2017).

Hiz ve yetenedi dlgen hiyerarsik model ile anormal davranig gosteren RA ve/veya
RT oriintllerine sahip bireyleri normal davranis gosteren RA ve/veya RT orintllerine
sahip bireylerden ayiran kisi uyum istatistiklerinden bahsetmek mumkunddr. Puanlar
dogrudan RA modelinden kaynaklanan kopya, sans faktéri ya da rastgele yanitlama
nedeniyle gergedi yansitmayan diizeyde yiiksek ya da disik olabilir (Van der Linden &
Lewis, 2015). Ayni durum RT verileri icin de gecerli olabilmektedir. Boylelikle hatali
Olgimler nedeniyle hiz ile yetenek arasinda yanh bir iligski s6z konusu olabilir. Hem RA
hem de RT modelinin anormal davranig orintisi igermesi de mimkindir (Fox &

Marianti, 2017).

Fox ve Marianti (2017) hiyerarsik model ile kestirilen parametrelere dayali olarak
bireylerin RA ve/veya RT orintllerine gore normal ya da anormal davranis sergilediklerini
ortaya koyan bir kisi uyum prosedurt dnermislerdir. Bu prosedurde her bir kisi uyum testi
icin bir modele ait 6riintiinin anormal olup olmadigini belirten iki diizeyli bir siniflandirma
degiskeni olusturulur. Ardindan hiyerarsik model igin kisi uyum testi, RA ve RT modelleri
icin tanimlanan iki dizeyli siniflandirma degiskenlerinin birlesimi olan uglinci bir

siniflandirma degiskeni araciligiyla test edilir (Fox & Marianti, 2017).

RA Oriintiisii igcin Kisi Uyum istatistigi. RA 6rintiilerinin  uyumunu
degerlendirmek igin yanitlarin log-olabilirligi (log-likelihood) hesaplanir ve bu olasilik kisi
uyum istatistigi (1*) olarak adlandirilir. Bu olasilik asagidaki gibi hesaplanir (Fox &

Marianti, 2017):

1Y (6;, @, b;y;) =log p (v; 1 6;, a,b) = XK_1logp (vir | ;, ak, b)

=Ykt [vik log p (i | 0;, ai, by)
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+(1-yi)log (1-p ir | 0;, a, be))]  (Esitlik 11)
E = beklenen deger
Var = varyans

olmak Uzere, beklenen deger ve varyans degerleri;
E(I” (6;,a,b;y:)) = Zk=1p i = 1164, ay, by) log p (v = 116;, ay, by)
+(1=p e =116, ax, b)) log (1 —p (i = 16, ay, by)
(Esitlik 12)
Var (17 (6;, @, b;y; ) = Zii=1 [P ac=116i, ax, bi)(1 = p i = 116;, ay, by))

P (Yip=116; agby)
1-p (Yip=116; ag,bg)

Log ( )21 (Esitlik 13)

seklinde formule edilir (Fox & Marianti, 2017).

Kisi uyum istatistiginin standart versiyonu ise standart normal dagilim varsayimina

dayanarak asagidaki gibi elde edilir (Fox & Marianti, 2017):

_ Y (6iab;yi)—E (1Y (6;ab;yi))
var (1Y (8;ab; ;) /2

17 (6;, a, b; y;) (Esitlik 14)

Anormal RA oruntisunin her birini hesaplamak icin bir Bayes anlamhlik testi
tanimlanmaktadir. Esitlik 13’te belirtildigi Gzere, kisi uyum istatistigi yanit olasiliklarinin
artan bir fonksiyonu olarak ifade edilmektedir. Yanit olasiliklarinin logaritmasi negatif
degerlerde olup yuksek yanit olasiliklari degerlerinin logaritmasi, dustk yanit olasiliklari
degerlerinin logaritmasindan daha yiiksek olacaktir. Bu nedenle negatif degerli kisi uyum
istatistiginin artan degerleri uyumsuzluga yol acabilmektedir. Kisi uyum istatistigi
degerlerini arttirmak igin uyumsuzlugun sonsal olasiigi artmaktadir. Kisi uyum
istatistiginin belirli bir esik degerinden (C) blylk olma olasihigi asagidaki gibi ifade

edilmektedir (Fox & Marianti, 2017):

P (I” (6;,a,b;y;)>C) = (7 (6;, a, b; y;) > C) = P,y (Esitlik 15)
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Hiyerarsik model icin kisi uyum istatistiginin hesaplanmasi hiz ve yetenek
arasindaki iliskiden dolayr daha karmasik 6zelliktedir. Klein Entink ve digerleri (2009a)
tarafindan gelistiilen MCMC algoritmasi, model parametrelerinin yer aldi§i kovaryans
yapisini  dikkate alarak parametrelerin beklenen sonsal (EAP) Kkestirimlerinin
hesaplanmasini saglar. Bu algoritma, yine madde parametrelerinin kovaryans yapisini
dikkate alarak Esitlik 16'da ifade edilen kisi uyum istatistiklerinin hesaplanmasinda da
kullanilir. Populasyon ve madde parametreleri dikkate alinarak iki dizeyli siniflandirma
degiskeni F;, i. bireye ait RA 6rintisd anarmol olarak saptandiginda 1, normal olarak

saptandiginda O’a (sifir) esitlenecek sekilde tanimlanir (Fox & Marianti, 2017):

F) =

L

{1 eger P(1Y (6;,a,b; y;) > C)

Esitlik 16
0 eger P(17 (6;,a,b; y;) < C)} (Bl 16)

F degeri her MCMC iterasyonunda yeniden hesaplanir ve iterasyonlardan elde
edilen degerlerin ortalamasi anormal bir RA o6rUntisunin sonsal olasihidinin kestirimi
olarak kullanilir. Bu ydntem, kisi uyum istatistigi dederinin esik degerden daha buyuk
oldugu anormal RA oéruntulerini belirli bir olasilikla tanimlamay saglar. Yani her bir RA
orintisinin asinhigr (anormalligi) C esik degeri verildiginde bir sonsal olasilikla

Olcilebilmektedir (Fox & Marianti, 2017).

RT Oriintiisii igin Kisi Uyum istatistigi. Marianti ve digerleri (2014) RT
oruntulerinin olasihidina dayanan yanit surelerinin anormalligini test eden bir kisi uyum

istatistigi gelistirmislerdir. Esitlik 11’de belirtlen denklemden yola c¢ikarak, i. bireyin k.

*

maddeyi yanitladidi surenin logaritmasi (RT;,) alinarak stre ortntulerinin olasihgi;
21log P (rt; 1G;, A, ¢, 0%) = -2 ¥X_, log P (7t} 1G; Ak, i, 0F)
= BK_,((HH )2 + log (2ma7))
=YK . (Z% +log (2mi6?)) (Esitlik 17)

seklinde hesaplanir. Buradaki Z;;, RT nin standart hatasini temsil eder. Standart hatalarin

toplami yanit sirelerinin (RT) negatif log-olabilirliginin artan fonksiyonuna karsilik gelir. Bu
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fonksiyon, RT &runtilerinin anormalligini (asirihgi) test etmek igin olasilik temelli kisi uyum

istatistigi (If) olarak kullanilir (Fox & Marianti, 2017):
(S A &, 0% ;rt)) =K, 7% (Esitlik 18)

Test istatistigi, model parametrelerinin olusturdugu K serbestlik derecesiyle ki-kare
(x?) dagihmi gbstermektedir. C esik (kritik) degeri, dagiimin olusturdugu kritik bdlgenin
sinir (kritik) degeri olarak tanimlanmaktadir. Bu kritik bdlge, sifir hipotezinin (H,)
reddedildigi bolgeyi temsil etmektedir. C degeri ki-kare dagihimindan belirlenebilmektedir

(Fox & Marianti, 2017):
P(li(rt;)>C)=P (x2>C)=P, (Esitlik 19)

P, RT orlntUstne bagli olarak gbzlenen istatistik degerinin C degerinden blytk
oldugu durumdaki sonsal olasilhgi temsil etmektedir. Bu durumda test istatistiginin ki-kare
dagihmi  bir RT 6rantistndn  asirihgini  (anormalligini)  degderlendirmek igin
kullanilabilmektedir. Esitlik 20’deki sonsal olasihigi hesaplamak igin RA istatistiginde
oldugu gibi iki dizeyli bir siniflandirma degiskeni (F;") kullanilir ve i. bireyin RT 6runtusi

anormal oldugunda 1; aksi durumda O (sifir) olarak tanimlanir (Fox & Marianti, 2017):

F.t =

L

{1 eger P(I' (G;,\, d; rty) > C)

0 eger P(I' (Cuh d; 7t,) < C)} (Esitlik 20)

Ff degeri her MCMC iterasyonunda yeniden hesaplanir ve iterasyonlardan elde
edilen degerlerin ortalamasi anormal bir RA o6rUntisdnin sonsal olasihidinin kestirimi

olarak kullanilir (Fox & Marianti, 2017).

RA ve RT Oriintiileri i¢in Kisi Uyum istatistigi. RA ve RT érintiilerini birlikte
degerlendiren kisi uyum istatistiginin hesaplanmasinda Gglincu bir iki diizeyli siniflandirma
degiskeni (Fit’y) kullanilir. Hem RT hem de RA oruntuleri igin kullanilan iki siniflandirma

degdiskeni de 1 oldugunda Fit'y degeri 1 olarak; aksi durumlarda O (sifir) olarak tanimlanir

(Fox & Marianti, 2017):
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Ft,y = {1 eger P(lt (qir}\r(b; rti) > Cr l:s"/ (eirarb; yl) > C)

: Esitlik 21
' 0 egerl_ P(lt(glr}\r(br rti) > Cr lgl (eirarb; yl)> C)} ( st )

Fit'y degeri her MCMC iterasyonunda yeniden hesaplanir ve iterasyonlardan elde
edilen degerlerin ortalamasi anormal bir RA ve RT orantilerinin marjinal sonsal
olasiliginin kestirimi olarak degerlendirilir. Esitlik 16, 20 ve 21°de tanimlanan siniflandirma
degdiskenlerinin hesaplanmasinda kullanilan sonsal olasiliklar, istatistik degerlerinin
anormalligini  (asinhdini) ifade eden anlamhlik olasiliklaridir ve RA velveya RT
Oruntilerine goére anormal davranis gdsteren bireylerin tanimlanmasinda yararlanilir (Fox

& Marianti, 2017).
Genetik Algoritmalar

Charles Darwin’in evrim teorisi ilkeleri esas alinarak dogayi taklit etme ve guglu
olanin hayatta kalmasi prensibine dayanan genetik algoritmalar, bir dogal secim ve arama
yontemidir. Canlilarin biyolojik gelisiminden esinlenerek dogal se¢im mekanidi ve dogal
genetije bagli arama yapan olasilik temelli bir yéntemdir. icinde bulundugu grubun
Ozelliklerine bagli olarak gucli olan bireylerin hayatta kalmasi esasina dayanir.
Canlilardaki gen yapisina benzer sekilde kodlama esasliyla olusturulan kromozom diizeni
prensibiyle calisir. Cesitli degisim ve gelisimlerden etkilenen bireyler arasindan

dayaniklilhk gosterenlerin birlesmesiyle bir sonraki nesil olusturulur (Michaleweich, 1996).

Genetik algoritmalar ydonteminin daha iyi anlasilabilmesi icin genetik biliminde yer

alan bazi kavramlarin bilinmesi yararli olacaktir (Karakoca, 2009; Michaleweich, 1996):

Gen: Kromozomlari olusturan temel birimlerdir. Belirli &6zelliklerin kontroliiniin

saglandidi kisimlardir.
Allel: Genleri olusturan ve her biri farkl bir karakteristigi temsil eden simgelerdir.

Genotip: Kromozomlarin sahip oldugu allellerin diziliglerine gore kisisel 6zellikler

sekillenmektedir. Allel diziliglerinin olugturdugu kombinasyonlara genotip adi verilir.
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Fenotip: Genotiplerin olusturdugu fiziksel goériiniimlere denir.

Kromozom: Bireylerin yetenek ve dzelliklerini temsil eden gen bloklaridir.
Popilasyon: Bireylerin (kromozomlarin) temsil ettikleri ¢ézim kimelerine denir.
Kodlama: Bireylerin genotip yapilarini ifade eden sembollerin yazilmasi islemidir.

Desifre: Kromozomlarin uygunluk degerlerine goére fenotip yapilarinin ifade

edilmesi islemidir.

Genetik algoritmalar; Darwin’in savundugu biyolojik sireci yapay ortamlarda
modelleyerek fonksiyonlara en iyi ¢bézimi Ureten algoritmalardir. Esit sayida gen igeren
kromozomlar birey roltyle populasyonlari olugturur. Kromozomlar, problemlerin ¢6zimine
yonelik verilerin depolandidi yapilardir. C6zimi saglayacak parametreler yan yana
dizilerek gen yapisini olusturmak Uzere kromozomlara kodlanirlar. Parametre sayisi
kromozom uzunlugunu belirlerken ayni zamanda problemin ¢dézimuni saglayacak bir
¢6zUm Onerisi anlamina gelmektedir (Michaleweich, 1996). Kromozomlari olusturan temel

yapi Sekil 1 ile sunulmustur.

Sekil 1

Kromozom Yapisi (Rothlauf, 2006, p. 11)

Allel Gen Kromozom

Problemin ¢6zim slrecinde her bir birey (kromozom) igin bir uygunluk degeri
hesaplanir. Uygunluk degerinin hesaplanmasi ¢6ziim igin gelistirilen amag¢ (uygunluk)
fonksiyonu (zerinden gergeklesir. Problemin yapisina goére amag¢ fonksiyonunun
maksimum ya da minimum uygunluk degeri ¢6zim igin esas alinir (Haupt & Haupt, 2004).
Hesaplanan uygunluk degerlerine goére bireyler gicli ya da zayif olarak siniflandirilir.

Evrim mantigi esasiyla, glclu bireylerin gogalmalarinin saglanmasi adina hayatta kalma
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olasiliklari artirilirken; zayif bireylerin 6lme olasiliklari artirilarak yok olmalari saglanir.
Operatérler araciigiyla iterasyonlar izlenerek gigli olan bireylerin Gremesiyle ¢ogalan
yavru bireylerle yeni bir popiilasyon olusturulur. istenilen iterasyon sayisi ya da durdurma
kosulu saglandiginda Ureme ve iterasyon durdurularak en iyi uygunluk degerine ulasiimis
olunur. Ulasilan bu uygunluk degeri problemin ¢6zim noktasi olarak belirlenir

(Michaleweich, 1996).

Genetik algoritma ydntemi ile bir problemin ¢6zimini saglayan islem adimlari

asagidaki gibi siralanir (Karakoca, 2009).

1. Adim: Parametre degisim araliklari, uygunluk fonksiyonu, gaprazlama ve

mutasyon olasiliklari, populasyon buyukligu gibi baglangi¢ degerleri belirlenir.

N

. Adim: Baglangi¢ populasyonu olusturulur.

w

. Adim: Populasyonun uygunluk degerleri hesaplanir.

N

. Adim: Sonlandirma kosullar saglandiysa 8. Adim’a, saglanmadiysa 5. Adim’a

gidilir.

)]

. Adim: Kopyalama operatéri uygulanir.

»

. Adim: Caprazlama operatori uygulanir.

7. Adim: Mutasyon operatdru uygulanir.

o]

. Adim: En iyi ¢6zim kaydedilir.
Genetik Kodlama ve Uygunluk Fonksiyonu

Co6zim oOnerisini temsil eden parametre dederlerinin kodlanmasiyla olusan
kromozomlar desifre edilerek ¢6ziim degerlerine ulasilir. Kodlama ve desifre islemleri
biyolojik siregteki genotip ve fenotip dénlslmlere karsilik gelmektedir. f,;, genotip-fenotip
arasindaki gegisi; f,, fenotip-uygunluk degeri gegisini ifade etmek Uzere iki agamali bir

prosedir s6z konusudur (Rothlauf, 2006).

@4, genetik operatorlerin uygulanacagi genotip (arama) uzayi olmak uzere,



49
f(x): ®y — R
x — f (x)

ile verilen fonksiyonla genotip uzayindaki her bir elemanin reel sayi karsiligi belirlenir

(Rothlauf, 2006).
x: karar degiskenleri vektori (alleller)
X: yerel minimum nokta
f (x): amag fonksiyonu
olmak Uzere;
¥ =minf(x), x € d,
ile genotip uzayindaki en iyi kodlamanin secilmesi amaclanir (Rothlauf, 2006).
®@,: fenotip uzay!
fg: genotip-fenotip arasindaki gegis fonksiyonu
fp- fenotip-uygunluk degeri gegis fonksiyonu
olmak Uzere;
fgi @g — Dy
fo:®p — R
f=fo0fg=ho (fo)
olarak uygunluk fonksiyonu (f) iki asamali sekilde tanimlanabilmektedir (Rothlauf, 2006).

ikili Kodlama. Parametrelerin 0 ya da 1 degerlerini iceren sayi dizileri olarak
kodlanmasi esasina dayanir. Dizideki toplam karakter sayisi dizi uzunlugunu ifade eder ve
n karakterden olusan bir kromozom ‘n bitlik’ kromozom olarak adlandirlir (Goldberg,

1989).

L: karakter sayisi
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@, {0,135
x9: ikili kodlanmig vektor
olmak Uzere;
x9 = (x] x3....x7 )e{0,1}*
olarak tanimlanir (Goldberg, 1989).
a;: i. parametrenin alt siniri
b;: i. parametrenin Ust siniri
h: ondalik hassasiyet degeri
olmak Uzere, i. parametreyi kodlamak igin gereken toplam gen sayisi;
2L71 < (a; - b;) x 10" < 2L
bagintisini saglayan en kiiglik L dederi igin hesaplanir (Karakoca, 2009).

L uzunlugunda ikili sistemde kodlanan parametrelerin hassasiyet degerine (h) gére

uygunluk degerinin hesaplanmasi (desifre) asagidaki gibi olmaktadir (Cunkas, 2006):
Pikiti- parametrelerin ikili kodlanmasi
Poniuk: Parametrelerin onluk hassasiyet degeri
Dgercek- Parametrelerin degisim araligindaki gergek degeri
olmak lzere;
Pikiti = (Jo 91 92 ----- 9r-2 9-1)
Pontuk = Xico 2' gi
bi—a;

pgergek =aq; + Poniuk X 2L_q

olarak hesaplanir.
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Reel Deger Kodlama. ikili kodlamadaki genotip-fenotip gecislerinde olusan zaman
kaybini gidermek adina gelistirlen kodlama ydntemidir. Reel deder kodlamada,
parametrelerin kodlanmasi yerine dogrudan gergek degerlerin kromozomlara islenmesi

esas alinir (Rothlauf, 2006).

L gercek dederli kromozom uzunlugu olmak Uzere; gergcek degderle yapilan
kodlamada arama uzayi, ®,=R’ olarak tanimlanir; n parametreli bir problemin ¢éziimiinde
kodlanan kromozom uzunlugu L=n olup arama uzayl R" olarak ifade edilmektedir

(Rothlauf, 2006).
Baglangi¢ Poplilasyonu

Baslangi¢ populasyonunun olusturulmasindaki ilk adim populasyon buyukliginun
belirlenmesidir. Populasyon buyukligunin gereginden ¢ok kiguk olmasi arama igleminin
kisith dizeyde olmasina; ¢ok buydk olmasi ise islem uzunlugunun artmasina neden

olabilmektedir (Reeves & Rowe, 2002).

Goldberg (1985), kodlamanin ikili olarak yapildigi popilasyonlarda en iyi ¢dziime,
populasyon bUyUukliginin kromozom uzunluguna gbére logaritmik olarak arttigi
hesaplamalarla ulasilabilecegini belirtmistir (Reevers & Rowe, 2002). Reeves ve Rowe
(2002) ise populasyon blyikliginin 30 olmasinin yetece@ini savunmustur. L
kromozomdaki bit sayisi; Ny, populasyon buylkligl olmak Uzere popdlasyon

baydkltdundn alt sinirinin belirlenmesi icin kullanilabilecek bir diger hesaplama;
Npop 2 (1,65) x 2021xL
seklinde tanimlanmaktadir (Saruhan & Uygun, 2003).

Popullasyon buyukliginin belilenmesinden sonra baslangic populasyonun
olusturulmasi asamasina gegilir. Baslangi¢ populasyonu random olarak olusturulabilecegi
gibi arastirmacilar tarafindan belidenen aday ¢odziimlerin olusturdugu bir kiime olarak da

belirlenebilmektedir (Karakoca, 2009).
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Genetik Operatérier

Genetik algoritmalar ile bir probleme yonelik ¢6zim sireci genetik algoritma
operatdrlerinin igletiimesiyle gerceklesmektedir. Bu operatorler ¢ézim uzayinin taranarak
en iyi ¢6zimudn bulunmasini saglayan adimlar icermektedir. Bu operatorler; kopyalama,

caprazlama ve mutasyon olarak siralanmaktadir (Goldberg, 1989).

Kopyalama (Se¢me). Populasyondaki birey gesitliligini saglamak ve uygunluk
degeri ylksek olan bireyleri sonraki nesillere aktarmak amaciyla uygulanan bir operatér
islemidir. Se¢im operatdri olarak da adlandiriimaktadir. Yaygin olarak kullanilan segim
yontemleri; rulet gemberi ydntemi, turnuva seg¢im ydntemi ve sirali segim ydntemi olarak

siralanmaktadir (Karakoca, 2009).

Rulet Cemberi Yéntemi. Sik kullanilan segim ydntemlerinden biri olan rulet
¢emberi yonteminde, bireylerin uygunluk degerleriyle orantili sekilde secilmesi esas alinir.
Cember, popiilasyondaki birey sayisi kadar araliga bolinir; i. aralik i. bireyi temsil
ederken uygunluk degerleriyle orantilanmis olasilik degerleri aralik dederlerine ve aralik
degerlerinin toplami 1’e esitlenir. Secim isleminde cark birey sayisi kadar gevrilir ve her
defasinda [0, 1] araligindan bir deger Uretilerek bu degerin dahil oldugu ilk araliktaki birey

sonraki nesle aktarilir (Goldberg, 1989).

Turnuva Segim Yéntemi. ilk olarak popiilasyondaki bireyler random olarak
gruplara bolinir. Daha sonra gruplara ayrilan bireyler bir turnuvaya katilir ve en ylksek
uygunluk degerine sahip olan bireyler segilir. Segilen bireyler bir sonraki nesle aktarilirken,
segilmeyen bireyler bagka bir gruba aktarilarak segilme olasiliklari devam eder (Haupt &

Haupt, 2004).

Sirali Se¢im Yéntemi. Bireylerin uygunluk degerleri dikkate alinarak islem yapilir.
Uygunluk degeri ylksek olan bireylere ulasiimasi uygunluk degeri disuk olan bireylerin
secilme olasiigini disurmektedir. Bireyler uygunluk degerlerine gore blylkten kiguge

dogru siralandiktan sonra i. bireyin bir sonraki nesle aktarilma olasilig;
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o 2xn(Q)
p(l)_N(N+1)

ile hesaplanir (Haupt & Haupt, 2004).

Caprazlama. Bilgi cesitliliginin saglanmasi agisindan en énemli operator olarak
kabul edilen c¢aprazlama; rastgele deger olusturma, dizilerin kopyalanmasi ve dizilerin

kismi olarak degistiriimesi islemlerini igerir (Goldberg, 1989).

Caprazlama igleminin her bir birey ig¢in uygulanmasi zorunlulugu olmayip p,,
caprazlama olasiligi ve 0<p.<1 olmak Uzere, N bireyin yer aldigi bir populasyonda
caprazlanacak birey sayisi N x p. olarak hesaplanir. [0, 1] araligindan random olarak
secilen bir k sayisi icin k<p. ise ilgili kromozom c¢aprazlama islemine tabi tutulur. Tek
nokta caprazlama, iki nokta c¢aprazlama ve duizgun ¢aprazlama turleri mevcuttur

(Karakoca, 2009).

Tek Nokta Caprazilama. Popilasyondan rastgele segilen ve ebeveyn olarak
adlandirlan iki bireyin kromozom uzunluklari L olmak tzere, [1, L-1] araidindan rastgele
bir k tam sayisi secilerek ¢aprazlama noktasi olusturulur. Ebeveyn kromozomlarin [1, K]
arasindaki pargalari ayni kalarak [k+1, L] arasindaki parcalarin diger ebeveynlerin
pargalariyla yer degistiriimesi sonucu yavru bireyler olusturulur (Koza, 1994). Tek nokta
caprazlama 6rnegi Sekil 2, reel deger kodlama tek nokta caprazlama 6rnegi Sekil 3 ve ikili

kodlama tek nokta caprazlama éregi Sekil 4 ile sunulmustur.

Sekil 2

Tek Nokta Caprazlama Ornedi (Karakoca, 2009, s. 23)

Ebevevn Caprazlama Noktas1 Evlat 1

s

Ebeveyn

Caprazlama Oncesi Caprazlama Sonrasi
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Sekil 3

Reel Deger Kodlama Tek Nokta Capraziama Ornegdi (Karakoca, 2009, s. 23)

Caprazlama Noktas1

Ebeveyn 1 : 1|9 Eviat1 : 1|6
Ebeveyn 2 : 216 Evlat 2 : 2 (9
Sekil 4

Ikili Kodlama Tek Nokta Caprazlama Ornedi (Karakoca, 2009, s. 23)

Caprazlama Noktasi
Ebevynl: 0[0110111 Evlat1:00101010
Ebveyn2: 11101010 Evlat2:11110111

iki Nokta Gaprazlama. Tek nokta gaprazlama yonteminin gelistiriimis sekli olan iki
nokta caprazlama ydnteminde L uzunluunda kromozom yapisindaki ebeveynler icin [1,
L-1] aralidindan rastgele tam sayi iki deder secilerek secilen iki deger arasinda kalan
kisimlar karsilikh olarak yer degistirilir (Karakoca, 2009). iki nokta gaprazlama émegi Sekil

5 ile sunulmustur.

Sekil 5

Iki Nokta Caprazlama Ornedi (Karakoca, 2009, s. 24)

Caprazlama Noktalar
Ebe\jml:10|110111 Evlat1:00100111
11101010 Evlat2:11111010

Ebveyn2: 1'1

Diizgiin Caprazlama. Kopyalama maski adi verilen ve ikili kodlamayla olugturulan
yeni bir kromozom esas alinarak uUretilecek yavru kromozomlar icin kopyalama maski

kromozomunda 1 ile kodlanan degerlerin birinci ebeveynden, 0 ile kodlanan degerlerin
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ikinci ebeveynden segilmesi islemine dayanmaktadir (Karakoca, 2009). Dizgin

gaprazlamaya 6rnek bir durum Sekil 6 ile sunulmustur.

Sekil 6

Diizgiin Caprazlama Ornegi (Karakoca, 2009, s. 24)

CaprazlamaMaski1: 1101001011

Ebeveyn 1 = 0110011101
Ebeveyn 2 1011100010
Evlat : 0110101001

Mutasyon. Kromozomlarin kdguk bir kisminin degistiriimesi islemine karsilik
gelmektedir. Mutasyon islemi ile farkli ¢bziim olanaklari elde edilerek en iyi ¢dzimin
bulunmasi saglanir (Goldberg, 1989). p,,, mutasyon olasilidi ve 0< p,,< 1 olmak Uzere [0,
1] araligindan rastgele secilen bir k sayisi uretilir. Birey igin Uretilen bu deder mutasyon
olasiigindan kiigiik (k<p,,) ise kromozom mutasyona ugratilir (Rothlauf, 2006). ikili
kodlanmig kromozomlarin mutasyonu 1 ile kodlanan degerlerin 0; O ile kodlanan
degerlerin 1 ile degistiriimesiyle gerceklesir (Goldberg, 1989). ikili kodlanmis kromozom
mutasyonu Ornegi Sekil 7 ile sunulmustur. Gergek (reel) degerle kodlanmis
kromozomlarin mutasyonu ise normal dagilimdan Uretilmis bir sayl dizisinin kodlanmig
degerlere eklenmesi ya da gikarilmasi islemiyle gergeklesir (Haupt & Haupt, 2004). Reel

degerle kodlanmis kromozom mutasyonu 6rnegdi Sekil 8 ile sunulmustur.
Sekil 7

Ikili Kodlanmig Kromozom Mutasyonu Ornegdi (Karakoca, 2009, s. 26)

Ebevynl: 00110111 Evlat1:11001000
Ebveyn2: 11101010 Evlat2: 00010101
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Sekil 8

Reel Degerle Kodlanmis Kromozom Mutasyonu Ornegdi (Karakoca, 2009, s. 26)

Ebeveyn 1 : 17 9 Evlat1 : 17 9.7

Ebeveyn 2 : 13 6 Evlat 2 : 13.6 | 64

ilgili Aragtirmalar

Okuma Becerileri ve Hizi ile llgili Aragtirmalar

Adaba (2016) calismasinda okuma hizi ve okudugunu anlama becerisini etkileyen
Ozelliklerin neler oldugunu incelemistir. Arastirma Etiyopya'’nin Bati Wellega bdlgesinde
yer alan bir devlet okulunda &6grenim goéren 1394 6gdrenci ve bu okulda calisan 12
o6gretmen Uzerinden yaratalmastar. Arastirmanin verileri anket, goérisme ve gdzlem
tekniklerinden yararlanilarak elde edilmis olup veriler yizde, frekans ve nitel teknikler
araciligiyla ¢dzimlenmigstir. Arastirmanin  sonucunda o6gretmenlerin  6grencileri ilgi
alanlarina hitap eden, toplum ve kiltiirlerine yabanci olmayan ve farkh tirlerde kitaplara
yonlendirmelerinin 6grencilerin okudugunu anlama ve okuma hizina ydnelik becerilerine

katki saglayacagi vurgulanmaktadir.

Anderson ve digerleri (1988) calismalarinda ogrencilerin okul digi ortamlarda
gergeklestirdikleri okuma etkinliklerinin  okuma performanslar  Uzerindeki etkisini
incelemiglerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu ABD’nin lllinois Eyaleti'ndeki farkli
okullarda 6grenim géren 155 besinci sinif 6grencisi olusturmustur. Arastirma verileri gesitli
tanima ve izleme envanterleri ile okuduguna anlama, kelime tanima ve hiz dlgimine
yonelik testler araciigiyla toplanmis olup betimsel istatistik, korelasyon ve regresyon
teknikleri kullanilarak ¢6zumlenmistir. Ulagilan sonuglara goére okul digl ortamlarda gesitli
okuma etkinlikleri gergeklestiren dgrencilerin okudugunu anlama ve okuma hizlarinda

anlamli dizeyde bir artig oldugu anlasiimaktadir.

Arnett ve digerleri (2017) calismalarinda disleksi tanisi almis bireylerin okumaya
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yonelik bilissel streglerinin cinsiyete gore farkllasma durumunu incelemislerdir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu Kolorado Ogrenme Giigligli Arastirma Merkezi'ne kayitli,
yaglari 7 ile 24 arasinda olan 2401 birey olusturmustur. Arastirma verileri okuma
dogrulugu ve siresinin dlguldigd okuma ve kelime tanima testleri araciligiyla toplanmis
olup varyans ve ortalamalarin farklarini incelemek tzere dogrulayici faktor analizi ydntemi
aracihgiyla ¢ozimlenmistir. Disiuk performans dizeyinde erkeklerin performanslarinin
kizlara gore varyans ve ortalamalarinin daha yiiksek oldugu ve bu farklilasmaya yanit

hizlarinin aracilik etti§i sonucu elde edilmistir.

Bozkus (2021) g¢alismasinda okulda kullanilan dijital araglarin 6grencilerin okuma
becerilerine ybnelik performanslarini nasil etkiledigini incelemistir. Veriler PISA 2018
uygulamasina katilan 20504 okul mudurinun yanitladigi maddelerden elde edilmis olup
dogrusal regresyon teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Okulda internet baglantisi ve
ogretimi  destekleyen bilgisayar vs. gibi dijital araglarin olmasi d6grencilerin okuma

becerilerine yonelik performanslarini olumlu yénde etkiledigi anlasiimaktadir.

Carretti ve digerleri (2020) calismalarinda yanlis kelime okuma ve okudugunu
anlama becerisinin metin okuma hizina etkilerinin farkli egitim kademelerine gére nasil
degistigini incelemislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu italya’nin farkli bélgelerinde
bulunan ilk, orta ve liselerde dJrenim géren 642 6grenci olusturmustur. Ogrencilerin
yaslar 8 ile 16 arasinda degdismekte olup veriler aragtirmanin amacina uygun envanterleri
iceren bir batarya aracihigiyla elde edilmistir. Verilerin ¢ézimlenmesinde karma etkiler
dogrusal model kullaniimigtir. Okudugunu anlama becerisi ylksek olan 6grencilerin metin

okuma hizlarinin da yiksek oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Cheung ve digerleri (2014) calismalarinda sosyo-ekonomik o6lglide dezavantajli
olan ve olmayan &grencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarini hangi
Ozelliklerin etkiledigini incelemislerdir. Calismada PISA 2009 verileri kullaniimis olup
Sangay, Honk Kong, Kore ve Singapur 6rneklemlerinden yararlaniimigtir. Veriler lojistik

regresyon yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ulagilan sonuglara goére Sangay ve
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Singapurlu 6grencilerin test dilinin anadilinden farkli olmasi sosyo-ekonomik olgide
dezavantajli olan 6grenciler ile olmayan 6grenciler arasinda anlamli bir farkllagsmaya
neden oldugu goézlenmektedir. Benzer sekilde cinsiyetin Singapurlu sosyo-ekonomik
Olgide dezavantajli olan dgrenciler ile olmayan &grenciler arasinda anlamli dizeyde

farklilasmaya neden oldugu anlasiimaktadir.

Dadandi ve digerleri (2018) ¢alismalarinda 6grencilerin sosyo-ekonomik durumlari
ile okuma becerileri arasindaki iliskiyi belirlemek istemislerdir. Arastirmanin calisma
grubunu PISA 2015 uygulamasi Tirkiye orneklemini olusturan 4963 on bes yas grubu
6grenci olusturmustur. Arastirmanin verileri PISA 2015 uygulamasi veri tabanindan elde
edilmis olup korelasyon, ANOVA ve regresyon teknikleri araciigiyla ¢oézimlenmigtir.
Ulagilan sonuclara gore evde dijital ara¢ ve internet baglantisi gibi kaynaklarin olmasi ve
kitap sayisinin fazla olmasi dgrencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarini
olumlu yénde yordadigi anlasilmaktadir. Genel anlamda ebeveynlerinin daha st dizey
bir egitim kademesinden mezun oldugu o&grencilerin okuma becerilerine yonelik

performanslarinin daha yiksek oldugu saptanmistir.

Dyson ve Haselgrove (2001) calismalarinda okuma hizi ve ciimle uzunlugunun
okudugunu kaydirma, okudugunu anlama ve okuma suresine etkilerini incelemiglerdir.
Arastirmanin galisma grubunu Ingiltere’de bulunan Reading Universitesinde &grenim
goren 36 lisans ve lisanslstl 6grencisi olusturmustur. National Geographic dergisinden
secilen makaleler Gzerinden alti tirde sorular hazirlanarak veri toplama araci olarak
kullanilmistir. Verilerin ¢goziimlenmesinde ANOVA, MANOVA ve ¢ok degiskenli regresyon
teknikleri kullanilmigtir. Ulasilan sonuglar, 6grencilerin okuma hizlari arttikca okudugunu

anlama becerilerine yonelik performanslarinin azaldigini ortaya koymustur.

Giambona ve Porcu (2015) calismalarinda o6grencilerin bireysel 6zelliklerinin
okuma becerilerine yonelik performanslarini  nasil etkilediklerini incelemiglerdir.
Arasgtirmada PISA 2009 uygulamasi italya érneklemi verileri kullaniimis olup veriler kantil

regresyon (QR) ve siradan en kiiglk kareler regresyon (OLS) teknikleri araciligiyla analiz
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edilmistir. Ulasilan sonuglara goére kiz o6grencilerin okuma becerilerine ydnelik
performanslarinin erkek 6grencilere gére; anne ve babalarinin egitim dizeyleri yliksek
olan 6grencilerin performanslarinin digerlerine gore daha ylksek oldugu anlasiimaktadir.
Diger taraftan evlerinde internet baglantisi, bilgisayar gibi kaynaklar ve daha fazla kitap
sayisl ve tlrine sahip olan 6grencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarinin

daha ylUksek oldugu saptanmistir.

Gumus ve Atalmis (2011) calismalarinda internet ve bilgisayar kullaniminin
eglence ya da egitsel amagli olmasinin 6grencilerin okuma becerilerine ydnelik
performanslarini nasil etkiledigini arastirmislardir. PISA 2006 verilerinin kullanildigi
arastirma Turkiye drneklemini olusturan 4942 6grenci Uzerinden yuritilmustar. Veriler
yapisal esitlik modeli kullanilarak ¢ézimlenmigtir. Ulasilan sonuglara gore internet ve
bilgisayar kullaniminin eglence amagl olmasi 6grencilerin okuma becerilerine ydnelik
performanslarini olumlu yénde etkilerken, egitsel amacli olmasinin ise olumsuz yonde

etkiledigi g6zlenmektedir.

Harju-Luukkainen ve digerlerinin (2016) calismalarinda 6grencilerin ana dillerinde
verilen edebiyat dersinden aldiklari notlar ile ayni 6égrencilerin PISA 2009 uygulamasi
okuma Dbecerilerine yonelik maddelerden aldiklari puanlar arasindaki iligkiyi
incelemiglerdir. Calisma PISA 2009 uygulamasina katilan 5964 Finli 6drenci verisi
Uzerinden yuratalmustar. Kriging adi verilen haritalama esasina dayali analiz yontemi
kullanilarak ¢dzimlenen c¢alismada, sonuglarin Finlandiya’nin farkli bdlgelerindeki
etkilerinin gorsel olarak gézlenmesi saglanmistir. Olusturulan model 6grencilerin PISA
uygulamasindaki okuma becerilerine yonelik performanslarinin  %37’sini acgiklarken
ogrencilerin okullarinda aldiklari notlarin PISA uygulamasindaki performanslarindan daha

yuksek oldugu anlasiimaktadir.

Kaan ve digerleri (2015) calismalarinda 6grencilerin s6z dizimine yonelik
farkhhiklarin  okuma hizi ve diller arasi c¢atismadan kaynakli olup olmadidini

arastirmiglardir. Aragtirmanin galisma grubunu Florida Universitesinden (ABD) 39 ana dili
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ingilizce olan ve Utrecht Universitesi'nden (Hollanda) 71 ana dili Hollandaca, ikinci dili
ingilizce olan égrenciler olusturmustur. Arastirma verileri 160 ciimleden olusan ve dilbilgisi
benzerlikleri, kelime sirasi hatalari, isim fiil ve zarf fiilllerin yanhs kullanimi gibi bir takim
dilbilgisi 6zelliklerini iceren 120 maddeden olusan bir arag ile toplanmis olup dogrusal
karmagsik etkiler modeli araciigiyla analiz edilmistir. ikinci dili ingilizce olan dgrencilerin
ana dili ingilizce olan &égrencilere gére belirlenen kriterlere uygun bicimde daha hizli

okuduklari sonucuna ulagiimigtir.

Kurnaz ve Yildiz (2015) calismalarinda 6grencilerin okuma motivasyonlarina etki
eden faktorleri belirlemek istemislerdir. Arastirmanin galisma grubunu Turkiye’'nin Malatya
ili'nde yer alan bir ortaokulda égrenim géren 175 ddrenci olusturmustur. Arastirma verileri
okuma motivasyonu 6lgedi ve arastirmacilar tarafindan gelistirilen bilgi formu aracilhidiyla
elde edilmis olup betimsel istatistikler, t testi ve ANOVA teknikleri kullanilarak
¢bzumlenmistir. Ulasilan sonuglara gore kiz 6grencilerin okuma motivasyonlarinin erkek
ogrencilere gore; interneti editsel amacli kullanan 6grencilerin okuma motivasyonlarinin
diger amaclarla kullanan 6grencilere goére daha ylksek oldugu anlasiimaktadir. Ayrica
ogrencilerin sinif dizeylerinin artmasinin okuma motivasyonlarinin artmasina yol agtigi

g6zlenmektedir.

Kutlu ve digerleri (2011) c¢alismalarinda &grencilerin  okudugunu anlama
becerilerine etki eden faktdrleri belirlemek istemislerdir. Arastirmanin galisma grubunu
Turkiye'nin Ankara ili'nde &égrenim géren 279 besinci sinif égrencisi olusturmustur.
Arastirma verileri arastirmacilar tarafindan gelistirilen bilgi formu ve anlama diizeyini 6lgen
bir test aracihdiyla elde edilmis olup lojistik regresyon yontemi kullanilarak analiz
edilmistir. Ulasilan sonuglar, kiz 6grencilerin okudugunu anlama performanslarinin erkek
o6grencilere gore daha ylksek oldugunu ve 6grencilerin evlerinde bulunan kitap sayisinin
fazla olmasinin &6grencilerin okudugunu anlama performanslarina olumlu ydnde etki

ettigini gbstermektedir.

Lai (1993) calismasinda doért hafta slren bir yaz programinin okudugunu anlama,
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okuma hizi ve yazma gelisimi Uzerindeki etkilerini incelemistir. Arastirmanin calisma
grubunu yedi ile dokuzuncu sinif 6grencilerinden olusan 266 0Ogrenci olusturmustur.
Arastirma verileri Hong Kong Okuma Toplulugu tarafindan gelistiriien Standartlastiriimis
Okuma Testi aracihigiyla toplanmis olup f testi va ANOVA teknikleri kullanilarak
¢6zumlenmistir. Ulasilan sonuglara gore kurs sonrasinda 6grencilerin okuma hizlarinda

anlamli dizeyde bir artisin oldugu anlasiimaktadir.

Lazarus (2020) calismasinda 6grenme glcligl olan 6grencilerin  okudugunu
anlama becerilerini hangi faktérerin etkiledigini incelemistir. Arastirmanin c¢alisma
grubunu Nijerya’da yer alan alti okulda 6grenim gdren 123 ortaokul &grencisi
olusturmustur. Veri toplama araci olarak Ug¢ farkh 6lgegin kullanildigi arastirmada veriler
korelasyon, t testi ve c¢oklu regresyon analizi teknikleri kullanilarak analiz edilmistir.
Arastirma sonuglarina goére kiz dgrencilerin okududunu anlama becerilerine yonelik

performanslarinin erkek 6grencilere gére daha yiiksek oldugu gézlenmektedir.

Mustadi ve Amiri (2020) calismalarinda besinci sinif 6grencilerinin okumaya
yonelik ilgi dizeylerini etkileyen faktdrierin neler oldugunu incelemislerdir. Arastirmanin
calisma grubunu Pakistan’in Pandak sehrinde 2018-2019 6gretim yilinda 6grenim géren
238 ogrenci olusturmakta olup toplanan veriler faktor analizi teknigi kullanilarak analiz
edilmigtir. Arastirmanin 6énemli sonuclarindan bir tanesi 6grencilere okul ya da ev
ortamlarinda okumaya ydnelik yer ve imkanlarin saglanmasinin 6grencilerin okumaya

yonelik ilgi dizeylerini olumlu yénde etkiledigi Gzerinedir.

Pitoyo (2020) cgalismasinda okuma becerilerini etkileyen o6zellikleri belilemeyi
amaclamigtir. Meta analiz yontemi kullanilarak gerceklesen calismada Endonazya’daki
ulusal dergilerde 2018, 2019 ve 2020 yillarinda bu amacla yayinlanan 15 makale
incelenmistir. Arastirmanin sonuglarina gore internet ve teknolojik egitsel araclarin
kullanilmasi ve okul ortamlarinda kdtiphane gibi 6grencilerin  kitaplara erigimini
kolaylastiran yerlerin olmasinin égrencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarini

olumlu yénde etkiledigi anlagiimaktadir.



62

Rajchert ve digerleri (2014) calismalarinda zeka, kaygl ve okuma becerilerinin
iligkili oldugu 6zellikleri yapisal esitlik modeli araciligiyla ve bir yil arayla yapilan iki 6lcim
degerlerine gore beliremek istemislerdir. PISA 2009 programinda kullanilan dlgme
araglarini kullandiklari arastirmada 3352 6grenciden veri toplanmistir. Calisma grubunu
olusturan dgrencilerin yas ortalamasi 16.7 olup cinsiyetin her iki dlgim degerlerine gore
okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordadigi sonucuna ulagmiglardir.
Kiz 6grencilerin okuma becerilerine ydnelik performanslarinin iki élgim degeri icin de

erkek dgrencilerin performanslarindan yliksek oldugu gézlenmektedir.

Taguchi (2005) calismasinda 6grencilerin s6zli diyaloglari anlama becerilerinin,
anlama yetene@i ve anlama hizindan etkilenme dulzeyini incelemistir. Arastirmanin
calisma grubunu ABD'de bir Universitede 6grenim goren ana dili ingilizce olan 46 ve
Japonya’da bir ABD niversitesinde Ingilizce 6grenim goéren 164 Japon (niversite
ogrencisi olusturmustur. Arastirma verileri 40 maddelik goktan segmeli bir teste verilen
yanitlar Gzerinden elde edilmis olup korelasyon, t testi, etki buyukligu ve regresyon
teknikleri araciigiyla analiz edilmistir. Ulasilan sonuglara gére, ikinci dili ingilizce olan
ogrencilerin yeterlik dizeylerinin artmasinin anlama becerilerinin diger 6grencilere gore
artmasina yol ac¢tigi anlasiimaktadir. Ancak anlama hizi ile dinledigini anlama agisindan

ogrenciler arasinda anlaml diizeyde farklilik saptanmamistir.

Tanaka ve Stapleton (2007) galismalarinda ingilizceyi yabanci dil olarak égrenen
Japon dgrencilere uygulanan okuma programinin okudugunu anlama ve okuma hizlari
tzerindeki etkilerini incelemiglerdir. Arastirmanin calisma grubunu Japonya'da farkli
okullarda 6grenim goéren 226 lise birinci sinif 6grencisi olusturmustur. Arastirma verileri
Japon Egitim Bakanhgrnca onayli 50 maddeden olusan Ingilizce Yeterlilik Testi
araciliglyla toplanmis olup betimsel istatistik ve  testi teknikleri kullanilarak
¢bzumlenmistir. Yaklasik bes ay boyunca derslerinin ilk 5 ile 10 dakikasinda okuma
etkinligi yapilan &grencilerin diger 6grencilere gdére okudugunu anlama ve okuma

hizlarinda anlamli diizeyde farklilasma saptanmistir.



63

Tebekana ve Cishe (2015) galismalarinda 6grencilerin okuma becerilerine yonelik
performanslarini etkileyen sosyo-kultirel unsurlari beliremek istemislerdir. Arastirma
Glney Afrika Mthatha egitim bdlgesinde gorev yapan ilkokul Gglnci sinif 6gretmenleri
Uzerinden yurutalmustir. Veriler arastirmacilar tarafindan gelistirilen yari yapilandiriimis
gorisme formu araciligiyla elde edilmis ve nitel analiz tekniklerine gére ¢ézimlenmistir.
Aragtirmaya katilan &gretmenler, ebeveynlerin egitim duzeylerinin diguk olmasindan
kaynakli olarak anne ve babalarin 6drencilere okuma konusunda yardimci olmadiklarini
ve bu durumun 6grencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarini olumsuz yonde

etkiledigini vurgulamislardir.

Torppa ve digerleri (2018) galismalarinda 6grencilerin okuma becerilerine yonelik
akici okuma, bos zaman okuma, 6dev yapma ve gobrevden kaginma gibi davranislarin
cinsiyete gore farkllasma diizeyini incelemislerdir. Arastirmada PISA verilerinden
yararlanilmis olup arastirmanin ¢alisma grubunu Finlandiya drneklemini olusturan 1309
o6grenci olusturmustur. Veri analiz teknikleri olarak ki-kare istatistigi ve arabulucu
regresyon teknigi kullanilmistir. Ulasilan sonugclara gére gérevden kaginma davranigi icin
cinsiyetler arasi her hangi bir anlamli fark bulunmazken, incelenen diger davraniglar igin
kiz &grencilerin performanslarinin erkek 0Ogrencilere gére daha yiksek oldugu

anlasiilmaktadir.

Torres (2019) calismasinda akademik acidan orta dizeyde olan 6grencilerin
okudugunu anlama becerilerini etkileyen 0&zellikleri belirlemek istemigtir. Veriler
Filipinlerde yer alan Malolos sehrindeki bir okuldan, 6drenci ve 6gretmenlere ydnelik
maddelerin yer aldigi U¢ farkh envanter araciligiyla toplanmistir. Verilerin
¢6zumlenmesinde ortalama, agirlikh ortalama gibi betimsel istatistikler kullaniimis ve
yorumlanmistir. Bu baglamda 6grencilerin ev ya da okul ortaminda ulasabilecegi kitap
tirindin fazla olmasi ve ebeveynlerinin egitim dlzeyinin yiksek olmasi 6grencilerin

okudugunu anlama becerilerini olumlu ydnde yordadigi anlagiimaktadir.

Torres ve digerleri (2021) calismalarinda 6grencilerin okuma becerilerine yonelik
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performanslariyla iligkili 6drenci ve 6gretmen o6zelliklerinin neler oldugunu belilemek
istemiglerdir. Arastirmanin verileri PISA 2018 uygulamasi Uzerinden saglanmis olup
¢alisma grubunu bu uygulamaya katilan 4691 Kosta Rikali 6drenci olusturmustur. Veriler
dogrusal regresyon yodntemi kullanilarak analiz edilmistir. Anne ve babanin egitim
dizeylerinin 6grencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarini olumiu yénde

yordadigi sonucuna ulagiimigtir.

Uysal ve Bilge (2018) galigsmalarinda 6grencilerin okudugunu anlama becerileri ile
akici okuma bilesenleri arasindaki iligkiyi belilemek istemiglerdir. Arastirmanin calisma
grubunu Tirkiye'nin Ankara ili'nde bir ortaokulda dgrenim géren 99 besinci sinif 6grencisi
olusturmustur. Arastirma verileri Okudugunu Anlama Testi ve Cok Boyutlu Okuma Olgegi
araciliglyla saglanmis olup korelasyon, t testi, Wilcoxon ve regresyon teknikleri
kullanilarak ¢6zimlenmistir. Ulagilan sonuglara gére okuma hizinin okudugunu anlama

becerilerini olumlu ydnde yordadigi anlagiimaktadir.

Van Bergen ve digerleri (2017) galismalarinda ev ortaminda gerceklesen okuma
durumlarn ve ebeveyn o&zelliklerinin 6grencilerin akici okumalarina nasil etki ettigini
incelemislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu yas ortalamasi 10.92 olan 101 &grenci ve
bu 6grencilerin ebeveynleri olusturmustur. Arastirmanin verileri degisken durumlari iceren
bilgi formu ve akici okuma testleri araciligiyla elde edilmis olup betimsel istatistik,
korelasyon ve regresyon teknikleri kullanilarak ¢ézimlenmistir. Ulasilan sonuglara gore
evde bulunan kitap sayisinin égrencilerin akici okuma diizeyleriyle pozitif yonde guglu bir

iligki icerisinde oldugu anlasiimaktadir.

Van Gelderen ve digerleri (2004) ¢alismalarinda birinci dili Hollandaca ve ikinci dili
ingilizce olan égrencilerin okudugunu anlama becerileriyle dilbilgisi, alt diizey islem
becerileri ve Ust bilissel bilgi dizeyleri arasindaki iligkileri incelemislerdir. Arastirmanin
¢alisma grubunu Hollanda’da &gdrenim gbéren 397 lise Ogrencisi olusturmus olup
O6grencilerin sekizinci siniftan onuncu sinifa kadar slren &grenimlerini esas alan

boylamsal bir calisma yurutiimugstir. Arastirma verileri dilbilgisinin élguldugu testler,
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kelime tanima ve climle dogruluguna yodnelik hiz testi, s6zcik ve s6z dizimsel bilginin
Olguldugu testler, Ust bilissel bilgilerin dlguldigu testler ve okudugunu anlama testi
araciligiyla toplanmistir. Verilerin ¢ézimlenmesinde betimsel istatistikler ve yapisal esitlik
modeli (YEM) yontemi kullanilmis olup ana dilin ikinci dili anlamayi destekledigi ve anlama
dlzeyi iyi olan égrencilerin anlamaya ve diger islem ve Ust biligsel bilgi iceren maddelere
yonelik tepki sdrelerinin daha kisa oldugu yani daha hizli yanitlar verdigi sonucuna

ulagiimisgtir.

Yen (2012) calismasinda o6grencilerin hizli okumaya yonelik kurs almalarinin
okudugu anlama becerileri ve okuma hizlarina etkisini incelemiglerdir. Arastirmanin
galisma grubunu Vietnam Universitesinde égrenim géren 116 Universite grencisi
olusturmustur. Veriler 20 tane okuma metni i¢in hazirlanan ¢oktan se¢cmeli testler, okuma
ve hiz testleri araciligiyla toplanmis olup betimsel istatistik ve t testi ydontemleri kullanilarak
analiz edilmistir. Ulasilan sonuglara gére kurs alan égrencilerin almayanlara gére okuma

hizlarinin arttigr gézlenmektedir.

Alanyazinda okuma beceri ile ilgili gok sayida arastirmaya rastlamak mimkudndur.
Ydurutilen bu calismaya konu olan &zellikler gercevesinde okuma becerilerini yordayan
degiskenlere yonelik arastirmalar incelendiginde, 6zetle bu degiskenlerin okuma
becerilerini olumlu ya da olumsuz yénde yordadigi goézlenebilmektedir. Bu baglamda
arastirmada yordayiciligi arastirilan cinsiyet, anne ve baba egitim durumu, evde internet
kullanimi, evde konusulan dil, sahip olunan e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap tiri ve
sayisi, okulda okuma becerileri igin ayrilan haftalik ders saati, sinif diizeyi ve eylem sayisi

degiskenlerinin okuma becerileri ile iligkileri literatirce desteklenmektedir.
Yanit Dogrulugu ve Siiresi lle ilgili Aragtirmalar

Arslan ve digerleri (2020) calismalarinda bireylerin bilgisayar ortaminda yanitlanan
maddeler icin gergeklestirdikleri yanit siresi, duraklama, surikle birak gibi yanit stratejileri
ve eylem durumlarinin performanslarini nasil etkiledigini arastirmislardir. Arastirmanin

calisma grubunu yags ortalamasi 32.26 olan 476 lise, lisans ve lisansusti mezunu birey
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olusturmustur. Veriler katilimcilarin bir takim islem becerileri isteyen matematik sorularini
yanitlamalariyla elde edilmis olup bes farkli kosul altinda manipule edilerek dogrusal ve
genellestiriimis dogrusal karmasik etki modelleri araciligiyla ¢ozimlenmigtir. Arastirmada,
maddelerin zorlasmasi ve bu duruma bagl olarak bireylerin gerceklestirdikleri eylem
durumlarinin artmasiyla performanslarinin dismesi ve maddeleri yanitlama strelerinin

artmasina neden oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Bezirhan (2021) calismasinda maddelere verilen yanitlar ile maddeleri yanitiama
slreleri arasinda Van der Linden’in (2007) 6nerdigi modelin kosullu bagimsizlik 6zellidinin
aksine ayni metodolojide kosullu bagimhlik iceren bir hiyerarsik model o6nermigtir.
Maddelere verilen yanitlarin dogrulugunu bir DINA modeli ve maddeleri yanitlama
stirelerini bir lognormal model ile agiklamistir. iki modelin de (rettigi drtiik parametreler iki
degiskenli bir normal dagihm Uzerinden kestirilmistir. Kogullu bagimhlik, hiz ve yetenek
arasindaki korelasyon hesaba katildiktan sonra siire modelinin artiklarinin yanit dogrulugu
Uzerindeki maddeye 6zgu etkilerinin modele ilave edilmesiyle saglanmistir. Modelin
performans ve kestirimleri simllasyon ve gergek veriler kullanilarak degerlendirilmis olup
parametre kestirimleri icin Bayes yaklasimina dayanan MCMC ydnteminden
yararlanilmigtir. Onerilen modelin siire-dogruluk kosullu bagimsizhi§i modeline gére daha
iyi performans ve kestirlen parametreler i¢cin daha klgik sapma degerleri urettigi
anlasiimaktadir. PISA 2012 matematik testine ait 10 maddeye iliskin 1587 06grenci
verisiyle yapilan analizler sonucunda yetenek ve hiz parametreleri arasinda orta dizeyde
negatif yonli korelasyon saptanmistir. Ayrica dogru yanitlama olasiligi yiksek maddelerin
ayiricihdinin daha duasik ve daha az yanitlama sdresi gerektirdigi; kolay maddeler igin
maddeyi yanitlamak igin ayrilan sure miktarinin artmasinin maddeyi dogru yanitlama
olasihdini azaltirken, zor maddeler icin sire miktarinin artmasinin dogdru yanitlama

olasihgini arttirdig1 gézlenmektedir.

Costa ve digerleri (2021) cgalismalarinda maddelere verilen yanitlar ve yanit

surelerini iceren hiyerargik bir modelle 32 Ulke bazinda kisi ve madde parametreleri
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kestirimleri Uzerinden 6grenci yeteneklerini karsilastirmiglardir. PISA 2012 uygulamasi
veri tabanindan elde edilen matematik becerileri testine ait 10 maddeye iliskin veriler
kullanilmistir. Veriler Molenaar ve digerlerinin (2015) gelistirdigi prosediir esasiyla Ug
dlizeyde olusturulan asamali U¢ model ile ¢bzimlenmistir. Birinci model yanit
dogrulugunun agiklandigi tek boyutlu MTK modeli olurken; ikinci model hiz ve yetenek
parametreleri arasindaki iligkinin ve Ug¢tncl model bu iligkiye ek olarak yanit surelerine
iliskin parametrelerin dikkate alinmasina izin verildigi, hiz ve yetenek parametrelerinin
ortik degisken olarak varsayildigi ¢ok boyutlu oOrtuk degisken modelleri olmaktadir.
Ulasilan sonuglara gore siire parametrelerinin Ulkelere gore farklilastigi anlasilirken; sire
parametrelerinin ilave edildigi ve edilmedigi modellerle kestirilen yetenek parametrelerinin

farkhlastigi g6zlenmektedir.

Dodonova ve Dodonov (2013) calismalarinda dgrencilerin yanitladigi maddelerin
gugluk dizeyi, yanit hizi ve yanit dogrulugu arasindaki iligskiyi incelemiglerdir. Veriler 44
maddeden olusan Raven'in Gelismis Asamali Matrisler Testi araciligiyla elde edilmigtir.
Aragtirmanin ¢alisma grubunu yas ortalamasi 17.6 olan 102 lise ve Universite 6grencisi
olusturmustur. Veriler madde gugclugunun yanit dogrulugu ve yanit sirelerine dayali
kestirimleri, yanit suresinin dogruluk ve yetenek ile arasindaki korelasyonlari ve ortik
biyime modeliyle yapilan analizler esas alinarak ¢ézimlenmigstir. Ulagilan sonuglara gore
daha hizli yanit veren 6grencilerin daha ylksek diuzeyde dodru cevap verme egiliminde
olduklari ve yanit hizi ile yetenek arasinda yilksek diizeyde negatif yonli korelasyon

oldugu saptanmistir.

Goldhammer ve digerleri (2015) calismalarinda 6grencilerin akil yiritme
(muhakeme) maddelerine verdikleri yanitlarin yanitlama slreleriyle olan iligkisini
incelemislerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu yas ortalamasi 24.48 olan 230 Alman lise
ve Universite 6grencisi olusturmustur. Veriler Raven’in Gelismis Asamali Matrisleri
Testinin bilgisayar versiyonundan saglanmis olup genellestiriimis dogrusal karma modeller

(GLMM) yontemi araciligiyla analiz edilmistir. Ulasilan sonuglara gére yetenek diizeyi
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yuksek olan 6grencilerin kolay maddeler igin yanit suresi ile yanit dogrulugu arasinda
glcli negatif yonlu bir iliski saptanmisken, yetenek diizeyi disik olan égrencilerin zor
maddeler igin yanit siresi ile yanit dogrulugu arasinda pozitif yonli bir iligkinin s6z konusu

oldugu anlagiimaktadir.

Goldhammer ve digerleri (2017) calismalarinda maddeleri yanitlama sirelerinin
yanitlarin dogrulugunun nedensel bir etkisi olduguna dayanan hiz-dogruluk dengesi ve
bireylerin performanslari ile yanit sureleri arasindaki iliskiyi degisen kosullara bagl olarak
aciklayan kosullu dogruluk fonksiyonunun etkilerinin dikkate alindigi bir model
onermiglerdir. Modelin test edildigi arastirmada ¢alisma grubunu olusturan yas ortalamasi
15.69 olan 407 lise 6grencisine ait veriler kullanilmig olup verilerin ¢6zimlenmesinde
genellestiriimis dogrusal karma model (GLMM) kullaniimistir. Parametre kestirimleri
maksimum olabilirlik kestirimi teknidi araciligiyla gergeklestiriimigtir. Ulagilan sonuglara
gobre ogrencilerin maddeleri yanitlama sureleri ile dogru yanitlama olasiliklari arasinda
pozitif yonli iliski tespit edilmistir. Zor maddeler icin yanit suresinin artmasinin dogru
yanitlama olasiligini arttirdigi, daha ¢ok sire ayrilan maddelerin daha disuk dogruluk
derecesine sahip oldugu ve kolay maddeler icin daha az sire ayrildigi anlasiimaktadir.
Ayrica kolay maddelere daha ¢ok sire ayiran dgrencilerin maddeleri dogru yanitlama

oraninin zor maddelere gére daha dusuk oldugu gézlenmektedir.

Greiff ve digerleri (2016) ¢alismalarinda 6grencilerin karmasik yapidaki problemleri
¢bzmeye yonelik performanslarinin bilgisayar ortaminda gergeklestirdikleri eylem
durumlari ve eylem sayilari ile iligkisini incelemiglerdir. Arastirmanin ¢alisma grubunu yas
ortalamasi 15.23 olan 1476 Finli dokuzuncu sinif 6grencisi olusturmustur. Veriler
MicroDYN yaklasimini esas alan karmasik problem ¢ézme becerisine dayali 9 maddeden
olusan bilgisayar tabanli bir test kullanilarak saglanmis olup yapisal esitlik modeli (YEM)
kullanilarak ¢ézimlenmigtir. Ulasilan sonuglara gore gerceklestirilen eylem sayisi az olan
ogrencilerin fazla olan 6grencilere gore problem ¢ézme performanslarinin daha yiksek

oldugu anlagiimaktadir.
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Karia ve digerleri (2012) ¢alismalarinda gorsel uyarilara kargi verilen tepki (yanit)
slrelerinin cinsiyete gore farkllasma dizeyini incelemiglerdir. Arastirmanin calisma
grubunu Hindistan’da 6grenim goéren 100 tip 6grencisi olusturmustur. Ogrencilere tibbi
hastalik oykuleri iceren gorseller godsterilerek kargilastiklari goérselleri tanilamalarina
yonelik tepki sureleri dlciimustar. Veriler hastalik dykulerini iceren ve bu dykulere verilen
tepki sdrelerini olgen bir ara¢ araciliiyla toplanmis olup t testi kullanilarak analiz
edilmistir. Ulasilan sonuclara goére erkek ogrencilerin kiz 6grencilere gbére daha kisa

surede tepki Urettikleri saptanmistir.

Kroehne ve digerleri (2019) ¢alismalarinda 6grencilerin okuma becerilerine yonelik
yetenek ve maddeleri yanitlama surelerinin cinsiyete gore nasil degistigini incelemislerdir.
PISA 2012 uygulamasi 6rneklemini olusturan 6grenciler arasindan rastgele segilen 856
o6grenci olusturmustur. Arastirma verileri PISA 2009 okuma becerileri testinde yer alan
maddelerden segilerek olusturulan bir formun bilgisayar ortamina aktarilarak bilgisayar
tabanli (CBA) ve dijital kalem kullanilarak kagit kalem testi formatinda (PBA) uygulanmasi
sonucunda toplanmis olup iki degiskenli genellestiriimis madde tepki kurami modeli (B-
GLIRT) araciligiyla ¢o6zimlenmistir.  Modelin  Urettigi hiz, yetenek ve madde
parametrelerinin kisi parametreleri izerinden cinsiyete gore farklari incelenmis olup iki
uygulamada da hiz ve yetenek parametreleri igin cinsiyetin anlamli dizeyde etkisi

saptanmistir.

Lawal (2021) calismasinda 6grencilerin maddelere verdikleri yanit érintileri ve
slrelerini hiyerarsik modelleyen farkli modellerin (1P-2P-3P-4P) performanslarini
karsilastirmis ve en uyumlu model igin kisi ve madde parametreleri yorumu ve kisi uyum
istatistikleri gergeklestirmistir. Arastirmanin g¢alisma grubunu Nijerya’nin Oyo ve Layos
eyaletlerinde 6grenim goren 874 lise dgrencisi olusturmustur. Veriler bilgisayar ortamina
uyarlanmis 40 maddelik bir matemetik testi ile elde edilmis ve dimtest, MTK, LNIRT
(Lognormal Response Time Item Response Theory Models: Lognormal Yanit Siresi

Madde Tepki Kurami Modeli) ve korelasyon ydntemlerinden yararlanilarak
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¢6zumlenmigtir. Ulagilan sonuclara gore; 4P modelin verilere en iyi uyumu sagladigi,
yetenek ve hiz parametreleri arasinda dusuk dizeyde negatif yonliu bir iliski saptandidi ve
yanit ve slre éruntllerine gére anormal davranis sergiledegdi tespit edilen 6grencilerin tim

ogrencilerin % .2’si kadar oldugu anlasiimaktadir.

Man ve digerleri (2019) galismalarinda 6grencilerin maddelere verdigi yanitiar ve
yanit surelerini kullanarak hiz ve yetenege iliskin madde ve kisi parametrelerini kestiren bir
hiyerarsik model énermiglerdir. Van der Linden’in (2006) 6nerdigi yanit suresi modeli (RT)
ile telafi edici cok boyutlu madde tepki kurami modelinin (MIRT) birinci diizeyde
tanimlandigi ve Bayes yaklasimini esas alan dagilim ve parametrelerin MCMC ydntemiyle
kestiriminin ikinci diizeyde gergeklestigi bir model kullanmiglardir. PISA 2015 uygulamasi
matematik becerileri testine ait 11 maddeye iligkin 1093 6grencinin verilerinin kullanildigi
¢alismada, madde gucligu ve yanit sdreleri arasinda anlamh dizeyde bir iligki
g6zlenmezken; yetenek ve hiz parametreleri arasinda distk diizeyde negatif yonli bir

korelasyon saptanmistir.

Man ve Harring (2021) calismalarinda Van der Linden’in (2007) hiyerarsik
modelinden yola ¢ikarak; maddelere verilen yanitlar, maddeleri yanitlama sureleri ve g6z
hareketlerine dayanan gérsel sabitleme sayilarinin (visual fixation counts) esas alindigi bir
cok diizeyli-coklu grup (multilevel-multigroup) hiyerarsik model énermiglerdir. Onerilen
model, U¢ dizeyde ve maddelere verilen yanitlarin agiklandigi bir Rasch modeli;
yanitlama surelerinin agiklandigi bir yanit stresi modeli ve géz hareketlerini agiklayan bir
gorsel sabitleme sayisi modeli olmak Uzere U¢ alt model icermekte olup sire ve goz
hareketleri arasindaki iligkiyi dikkate alan bir 6zellik gostermektedir. Modelin uygulandigi
veriler, 298 Universite 6grencisinin 6zel bir laboratuarda olgllen géz hareketleri ve akil
yuratme becerisine yonelik 10 maddeye verdigi yanitlar ve ayirdiklari sireler Gzerinden
elde edilmis olup U¢ kosul altinda analiz edilmistir. Parametre kestirimleri Bayes
yaklagimini esas alan MCMC yontemiyle gergeklestiriimistir. Ulasilan sonuglara gére hiz

ve yetenek parametreleri arasinda pozitif yonli bir korelasyon elde edilmis olup hiz ve
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gorsel katilm parametreleri arasinda ise negatif yonli bir korelasyon saptanmistir.

Michaelides ve digerleri (2020) galismalarinda hizli tahmin ve ¢6zim odakli olmak
Uzere iki tirde davranis sergileyen 6grencilerin maddelere verdigi yanitlar ve yanit sireleri
tizerinden performanslarini incelemek istemislerdir. Arastirmanin galisma grubunu PISA
2015 uygulamasina katilan 5571 Kibrish 6drenci olusturmustur. Arastirma verileri PISA
2015 fen testinde yer alan 114 c¢oktan segmeli maddeye verilen yanitlar ve yanit
surelerinden elde edilmis olup t testi, korelasyon teknigi ve betimsel istatistikler
kullanilarak ¢ézimlenmistir. Ulagilan sonuglara gore basit ya da karmagsik yapili maddeler
icin hizli tahmin davranigi sergileyen 6grencilerin ¢6zim odakli davranis sergileyen

ogrencilere gore daha dusik dizeyde performansa sahip olduklari anlasiimaktadir.

Ponce ve digerleri (2020) calismalarinda o6grencilerin bilgisayar ortaminda
maddeleri yanitlamak tzere gergeklestirdikleri eylem durumlarinin yanit sureleri ve yanit
dogruluklarini nasil etkiledigini arastirmiglardir. Arastirmanin c¢alisma grubunu S$ili'de
O6grenim goren 56 dérdincl ve 148 altinci sinif 6grencisi olusturmustur. Arastirma verileri
close (bosluk doldurmali) test esasina dayali metinlerde mevcut olan bosluklara bilgisayar
ortaminda uygun soézclklerin yerlestiriimesiyle ulasilan yanitlama sdregleri Gzerinden
saglanmistir. Veriler t test, Cohen’in etki buyukligi ve ANOVA teknikleri kullanilarak
¢6zimlenmistir. Bilgisayar ortamlarinda gerceklesen farkli ara yizlere dayali yanitlama
segenekleri 6grencilerin yanittama surelerinde farklilasmaya neden olurken bu durumun

o6grencilerin yanit dogrulugunu etkilemedigi sonucu elde edilmigtir.

Ranger ve digerleri (2020) galismalarinda birinci dliizeyde yetenek parametresini
maddelere verilen yanitlar izerinden agiklayan yanit dogrulugu (RA) ve hiz parametresini
maddeleri yanitlama sireleriyle aciklayan yanit siresi (RT) modellerini kullanan; ikinci
dizeyde ise bu modellerin uUrettidi kisi ve madde parametreleri birlestirerek bir dagilim
olusturan ve parametre kestirimlerini Bayes yaklasimiyla itere ederek bu dagilimdan
kestiren Van der Linden’in (2007) asamali modelindeki yanit sliresi (RT) modelinin yerine

lic parametreli lognormal bir model kullanmiglardir. iki parametreli lognormal dagilimin
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sifir (0) degerini destek alan carpik dagilimi yerine destek noktasini sifirdan uzaklastiran
bir konum parametresi ilave ederek elde edilen dagilimi esas alan bir model
gelistirmislerdir. Bu sekilde tasarlanan model Cattell ve Warburton (1967) tarafindan
geligtirilen gorsel igerikli bir testin 377 katilimciya ve 170 maddeden olusan biligssel bir
akreditasyon testinin 1219 katilimciya uygulanmasiyla elde edilen veriler kullanilarak test
edilmis olup parametre kestirimleri marjinal maksimum olabilirlik ve sdézde maksimum
olabilirlik teknikleri aracihigiyla gerceklestiriimistir. Test edilen orijinal ve gelistirilmig
modellerin performanslari AIC, Wald istatistigi, Q-Q plot ve standart sapma degerlerine

gore degerlendirildiginde dnerilen modelin daha iyi sonugclar Urettigi anlagiimaktadir.

Teig ve digerleri (2020) calismalarinda 6grencilerin fen becerilerine yonelik
sorgulama performanslarini bilgisayar tabanli uygulamalarda gerceklestirdikleri tiklama,
surikleyip birakma gibi eylem durumlari ve maddeleri yanitlama surelerini kapsayan
etkilesimler Gzerinden belifremek istemislerdir. Arastirma verileri PISA 2015 uygulamasi
veri tabanindan elde edilmistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu PISA 2015 uygulamasina
katilan 1222 Norvegli 6grenci olusturmus olup 6grencilere iliskin demografik ve fen
becerisine yonelik yanitlara ait bilgiler kullaniimistir. Veriler agimlayici 6rtik sinif analizi,
regresyon ve ki-kare teknikleri araciligiyla ¢ézimlenmistir. Elde edilen sonuclara goére
sorgulama performanslarina yoénelik G¢ ortik profii eylem durumlari ve maddeleri

yanitlama surelerinin belirleyici 6zellik oldudu anlasiimaktadir.

Van Rijn ve Ali (2017) ¢alismalarinda Maris ve Van der Maas’in (2012) 6nerdigi
puanlama kurali modeli (SRT), Van der Linden’in (2007) 6nerdigi hiyerarsik model ve
Ratcliffin (1978) 6ne slirdigl yaklasima dayanan yayilim (diffusion) modelinin maddeleri
yanitlama hizi ve dogrulugunu esas alan performans ve parametre kestirimlerindeki
gucunu karsilastirmiglardir. Arastirma verileri 40 maddeden olusan bir matematik testi ve
150 maddeden olusan bir dil testi araciiiyla toplanmig olup galisma grubunu 1079
sekizinci sinif ve 4899 Universite birinci sinif 6grencisi olusturmustur. Farkli kosullar

altinda karsilastirilan modellerin uyumu AIC ve BIC kriterlerine gore arastiriimis olup
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korelasyon teknigi kullanilarak parametreler arasi iligki yorumlanmigtir. Yanit surelerinin
yetenekle birlikte modelde yer almasinin puanlama kurali modeli icin 6nemli bir etki
yarattigi ve daha gecerli ve hassas sonuglar urettigi saptanmistir. Hem matematik hem de
dil verileri icin puanlama kurali modelinin diger modellere gére daha iyi uyum sagladigi ve
hiz ve yetenek parametreleri arasindaki korelasyonun puanlama kurali modelinde

hiyerarsik modele gére daha ylksek oldugu gézlenmistir.

Wise ve Kong (2005) ¢alismalarinda 6grencilerin test katiiminda istekli olmalari ve
teste yonelik motivasyonlarini belifeyen bir prosedir énermislerdir. Bu prosedire gore
test katiliminda isteksiz olan ya da motivasyonlari disik olan égrencilerin maddeleri hizli
yanitlayacagi savunulmaktadir. Hizli yanit verme davranigi sergileyen o6grencilerin
maddeleri, yontemin belirledigi esik (kesme) slire dederinden daha az silrede
yanitladiklarini ileri sirmekle birlikte bu davranislarini sans faktoriyle iligkilendirerek
aciklamaktadirlar. Ayrica bu ydntemin gecerlilik kaniti olarak kullanilabilecegdini ifade
etmektedirler. Arastirmacilarin dnerdikleri yontem 506 Universite birinci sinif 6grencisine
bilgisayar tabanli uygulanan iki test araciligiyla test edilmis ve yontemin ¢iktilar betimsel

istatistik, korelasyon ve ANOVA teknikleriyle ¢6zimlenmistir.

Yavuz (2019) calismasinda 6grencilerin maddeleri yanitlarken gercgeklestirdikleri
eylem sayisi ve maddeleri yanitlama stureleri ile performanslari arasindaki iligkiyi
incelemistir. Arastirmada PISA verilerinden yararlaniimis olup galisma grubunu fen testine
ait bir formda yer alan 18 ¢oktan se¢meli maddeyi ayni sirada yanitlayan 1566 6grenci
olusturmustur. Arastirmanin verilerini bu égrencilere ait yanit érintdleri, yanit sureleri ve
maddeleri yanitlarken yaptiklar eylem sayilar olusturmustur. Veriler agimlayici madde
tepki modeli (EIRT) araciigiyla ¢ozimlenmistir. Elde edilen sonuglar, 6grencilerin
maddeleri yanitlama sureleri ile maddeleri yanitlamak Uzere gergeklestirdikleri eylem

sayilari arttikca maddeleri dogru yanitlama olasiliklarinin arttigini géstermektedir.

Zhan ve digerleri (2018a) calismalarinda yanit stiresi modeli (RT) ve bir 6rtik sinif

analizi yontemi olan DINA modelinin agsamali olarak birlestiriimesiyle édrencilerin biligsel
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tani stireclerini agiklayan hiyerarsik bir model dnermislerdir. Onerilen model ile maddelere
verilen yanitlar ve yanit sureleri arasinda iliskiden yararlanilarak hiz ve yetenede dayali
kisi ve madde parametreleri kestiriimekte olup kestirimler Bayes yaklasimi Markov Chain
Monte Carlo (MCMC) yontemiyle gergeklestiriimistir. Arastirma verisi olarak PISA 2012
uygulamasina katilan1582 6grenciye ait matematik becerilerine iliskin 10 maddeye verdigi
yanitlar ve yanit sdreleri kullaniimistir. Ulasilan sonuglara gbére hiz ve yetenek
parametreleri arasinda orta diizeyde negatif yonli korelasyon saptanmis olup bu durum
yluksek yetenekli o6grencilerin maddeleri daha az slrede yanitladiklari anlamina
gelmektedir. Ayrica o6grencilerin zor olan maddelere daha ¢ok sure ayirdiklari

gOzlenmistir.

Alanyazin incelendiginde yanit dogrulugu ve yanit sirelerine iliskin galismalarin
Ozellikle son zamanlarda yayginlastigini séylemek mamkindar. Farkh yaklasimlara dayali
farkli modellerle yapilan ¢dziimlemeler neticesinde hiz ve yetenek kestirimleri ayrica
madde parametrelerine ydnelik kestirimlerin  gerceklestidi g6zlenmektedir. Bu
calismalarda hiz ve yetenek arasindaki iligkinin yani sira hiz ve yetenedin madde
parametreleri ile iliskisi ve madde parametrelerinin kendi aralarindaki iliski yorumlanarak

degerlendirilmigtir.



75

Boliim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirmanin tird, calisma grubu, veri toplama sureci, veri toplama

araclari ve verilerin nasil analiz edildigine iligkin bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin Turii

Bu arastirmayla 6grencilerin okuma becerilerine yénelik yanitlarina iliskin dogruluk
ve hiz dizeyini yordayan degigkenlerin, yetenek ve hiz ortik degdiskenlerinin agiklayicisi
olarak belirlenmesinin akabinde 6grencilerin okuma becerilerine yonelik yetenek ve
hizlarina iliskin kisi ve madde parametrelerinin kestirilerek yorumlanmasi, yetenek ve
hizlarini yansitan davraniglarin uyum duzeylerinin degerlendiriimesi planlanmaktadir.
Bdylelikle okuma becerilerine yonelik yetenek ve hizi yordayan degdiskenlerin sagladigi
katki ile okuma becerilerine ydnelik zihinsel sureclerin daha iyi anlasilacagi
savunulmaktadir. Bu baglamda arastirma, okuma becerilerine yonelik yanitlara iligkin
dogruluk ve hiz dizeyinin yordayici degiskenlerinin belifrenmesi yonlyle korelasyonel
(liskisel); hiz ve yetenede yonelik kisi ve madde parametrelerinin kestirilerek
yorumlanmasi ve hiz ve yetenege iliskin davranig uyumlarinin degerlendiriimesi yonuyle
de betimsel arastirma kapsaminda oldugu disiniiimektedir. iki degisken arasindaki
onemli dlgudeki iliskiden hareketle, degiskenlerin birinden diger degiskenin yordaniyor
oldugu arastirmalar korelasyonel (iliskisel) arastirmalar olarak ifade edilmektedir. Betimsel
arastirmalar ise bir durum ya da olgunun ayrintili sekilde tim yonleriyle incelenmesi ve

aciklanmasi olarak tanimlanmaktadir (Fraenkel vd., 2012).

Calisma Grubu

Bu aragtirmayla 6grencilerin okuma becerilerine yonelik yanitlarina yonelik yetenek
ve hizlarina iligkin kestirimlerin hiyerarsik modelle gerceklestiriimesi ve sergiledikleri
davraniglarin uyum dizeylerinin yorumlanmasi amagclandigindan arastirmada her hangi

bir drneklem Uzerinden her hangi bir evrene yonelik genelleme durumu séz konusu
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olmamaktadir. Bu nedenle arastirma bir calisma grubu Uzerinden yirutiimas olup ¢alisma
grubu PISA 2015 uygulamasi verilerinden yararlanarak olusturulmustur. PISA 2015
uygulamasinda okuma becerileri ile ilgili maddeleri ayni sirada yanitlayan 6grenci verileri
dikkate alinmistir. En ¢ok yanitlanan kitap¢ik olma 6zelliginde oldugundan 36. kitapgigin
bir formu tercih edilmistir. Bilgisayar tabanli (computer based) olarak uygulanan bu formu
9396 6grenci yanitlamigtir. Arastirmada kullanilacak tim degiskenlerin bir araya getirildigi
veri setindeki kayip veriler liste bazli veri silme teknigiyle temizlenmistir. Bu islem
sonrasinda 5232 &grenci verisiyle arastirmanin calisma grubu saglanmistir. Calisma
grubunu olusturan &grencilere ait Glke bilgileri Tablo 1 ile sunulmus olup arastirma,
galisma grubunu olusturan 42 farkh llkeden 2699'u kiz (%51.6) ve 2533l erkek(%48.4)

olmak Uzere toplam 5232 dgrenci verisiyle gerceklestiriimigtir.

Tablo 1

Calisma Grubunu Olusturan Ogrencilere Ait Ulke Bilgileri

Ulke N % Ulke N %  Ulke N %

Almanya 68 1.3 Hollanda 104 2 Litvanya 123 24
Avusturalya 215 4.1 Hong Kong 109 21 Liksenburg 63 1.2
Avusturya 100 1.9 irlanda 141 2.7 Macaristan 88 1.7
Belgika 138 2.6 ispanya 99 1.9 Makao 102 1.9
Birlesik Devletler 86 1.6 ispanya (Bélgeler) 485 9.3  Norveg 91 1.7
Birlesik Krallik 221 3.8 israil 81 1.5 Polonya 135 26
Cekya 100 1.9 isvigre 122 2.3  Portekiz 114 2.2
Cin 191 3.7 italya 184 3.5 Rusya 79 1.5
Cin Taipei (Tayvan) 173 3.3 izlanda 50 1 Singapur 127 24
Danimarka 117 22 Japonya 108 2.1  Slovakya 96 1.8
Estonya 112 21 Kanada 309 5.9 Slovenya 112 21
Finlandiya 123 2.4 Karadag 48 9 Tarkiye 81 1.5
Fransa 102 1.9 Kore 105 2 Y. Zelanda 65 1.2

Hirvatistan 101 1.9 Letonya 97 1.9  Yunanistan 87 1.7
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Veri Toplama Siireci

Arastirma verileri, kamuya agik ve 72 Uulkeden yaklasik 540 bin 6grenciye
uygulanmis olan PISA 2015 programina katilan 6grencilere ait verilerden yararlanilarak
olusturulmustur. PISA, ¢ yilda bir 15 yas grubu 6grencilere OECD (Organisation for
Economic Co-operation and Development) tarafindan uygulanan dinya c¢apinda bir
izleme ve de@erlendirme programidir. Fen, matematik ve okuma becerileri olmak Uzere Ug¢
yetenek grubuna yonelik élgme iglemleri gergeklestirimektedir. Ogrenci yeteneklerinin
kestirilmesinin yani sira duyussal dlcimler gerceklestiriimekte, 6grenme ortamlari, 6grenci
ve ailelere yonelik demografik bilgiler de toplanmaktadir. PISA programi, farkl tlkelerin
egitim sistemleriyle iligkili bilgilerden yola cikarak; egitim sureglerinin etkinligi ve etkililigi
Uzerine egitimci, arastirmaci ve politikacilarin yararlandigi énemli bir rehber gorevi

g6rmektedir (OECD, 2017).

Veri Toplama Araglari

Arastirmada veri toplama araci olarak PISA 2015 uygulamasinda kullanilan,
okuma becerilerine yonelik biligsel maddeleri iceren 36. kitapg¢igin bir formu ve 6grenme
ortami, duyussal, demografik bilgilerle ilgili maddelerin yer aldigi 6grenci anketlerinden
yararlaniimistir. Bilgisayar ortaminda uygulanan 36. kitapgigin bu formunda farkli
yanitlama turinde okuma becerilerine yonelik 30 madde yer almaktadir. Bu maddeler
arasindan; madde konum etkisinin engellenmesi, ortak maddelerin yanitlanmasi ve
verilerin ¢bzimlenmesini saglayan modelin yapisi dikkate alinarak uygun olan 19 madde
kullanilmigtir. Ogrencilerin yanit érintileri ve siire miktarlari bu maddeler aracigiyla,
ogrencilere ait diger veriler ise ilgili maddeleri igceren 6grenci anketleri Uzerinden

saglanmigtir.

Arastirma verilerinin ¢gbzimlenmesinde kullanilan hiyerarsik modelde yer alacak
aciklayici degiskenlerin belilenmesi icin okuma becerilerine ydnelik yanitlara iligkin

dogruluk ve hiz dizeyini yordayan degiskenlerin segimi planlandigindan ilk asamada bu
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amagla olusturulan regresyon modellerine yonelik veri duzenleme islemi
gerceklestiriimigtir. Birinci regresyon modelinin yordanan degdiskeni olan dogruluk dizeyini
PISA 2015 uygulamasindaki 36. kitapgikta yer alan 19 maddeye verilen cevaplara ait
6grenci ham puanlari toplami temsil etmektedir. Ham puanlar hesaplanirken dogrular 1 ve
yanlis ve bos yanitlar 0 puan olarak degerlendirilmistir. Yordanan degisken olan dogruluk

dlizeyini yansitan maddelerin PISA uygulamasi kodlari Tablo 2 ile sunulmustur.

Tablo 2

Dogruluk Diizeyini Yansitan Maddelerin PISA Kodlari

Madde Kod Madde Kod

1 CR067Q01S 11 CR083Q04S
2 CR102Q07S 12 CR442Q07S
3 CR220Q01S 13 CR245Q01S
4 CR220Q02S 14 CR245Q02S8
5 CR220Q04S 15 CR101Q01S
6 CR220Q05S 16 CR101Q02S
7 CR220Q06S 17 CR101Q03S
8 CR083Q01S 18 CR101Q04S
9 CR083Q02S 19 CR101Q05S
10 CR083Q03S

Modelin yordayici degiskenleri olan Ozellikler ise ogrencilerin PISA 2015
programindaki ilgili maddelere verdidi yanitlardan elde edilen; cinsiyet, evde internet
kullanimi, e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap tiru ve sayisi, evde konugulan dil, okuma
becerilerine yonelik okutulan haftalik ders saati, anne ve baba egitim durumu ve sinif
dizeyi olarak siralanmaktadir. Yordayici degiskenlere iliskin PISA kodlari Tablo 3 ile

sunulmusgtur.
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Tablo 3

Yordayici Degiskenlerine lliskin Maddelerin PISA Kodlari

Degisken Kod Degisken Kod
Cinsiyet ST004D01T Sinif dizeyi STO01DO1T
internet kullanimi ST011Q06TA STO05Q01TA01-5
Konusulan dil ST022Q01TA STO06QO1TAO1
Anne egitim duzeyi
E-kitap okuyucu sayisi ST012Q08NA STO06Q02TAO1
ST011Q07TAO1 STO06QO3TAO1
ST011Q08TA01 STO07Q01TA01-5
ST011Q09TA01 STO08QO1TAO1
Baba egitim dlzeyi
ST011Q10TAO1 STO08Q02TAO1
Kitap tara
ST011Q11TAO1 STO08QO3TAO1
ST011Q12TA01 Kitap sayisi STO13Q01TA
Haftalik ders saati ST059Q01TA

Benzer sekilde, hiyerarsik model igin agiklayici degiskenlerin belirenmesinde ikinci
asama olarak okuma becerilerine yonelik yanitlara iliskin hiz dizeyini yordayan
degiskenlerin sec¢imi planlanmis olup ¢dzimleme regresyon yontemiyle gerceklesmistir.
ikinci regresyon modelinin yordanan degiskeni olan hiz diizeyi, égrencilerin her bir madde
icin ayirdiklari surelerin toplamina karsilik gelen dakika cinsinden slre miktarini ifade
etmektedir. Arastirmada 19 madde yer aldidindan bu degisken 19 madde icin ayrilan
toplam slre miktari olmaktadir. Regresyon modelinin yordayici degiskenlerinden biri olan
eylem sayisi, 6grencilerin her bir madde igin hangi sayida eylem gerceklestirdigini
gOstermektedir. Eylem sayisi; tiklama, tuslama, surlkleyip birakma gibi bilgisayar
ortamindaki ekran Ozelliklerine ydnelik iglemler olarak tanimlanmaktadir. Modelin diger
yordayici degiskenleri olan ozellikler ise 6grencilerin PISA 2015 programindaki ilgili

maddelere verdigi yanitlardan elde edilen ve Tablo 3 ile ifade edilen; cinsiyet, evde
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internet kullanimi, e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap tlrG ve sayisi, evde konusulan dil,
okuma becerilerine yénelik okutulan haftalik ders saati, sinif diizeyi, anne ve baba egitim
durumu olarak siralanmaktadir. Yordanan degdisken olan okuma becerilerine yonelik
yanitlara iligkin hiz diizeyini olusturan maddelerin PISA uygulamasi kodlari Tablo 2 ile
sunulan her madde kodunun ilk sekiz karakterine TT ikili karakterinin; eylem sayisina ait
kodlar ise Tablo 2 ile sunulan her bir madde igin ilgili kodun ilk sekiz karakterine V

karakterinin eklenmesiyle ifade edilmektedir.

Hiyerarsik modeli olugsturan RA modeli igin okuma becerilerine ydnelik maddelere
verilen yanitlarin érintisune ihtiyag duyulmustur. Bu baglamda kodlari Tablo 2 ile
sunulmus olan 19 maddeye iliskin dogru yanitlarin 1; yanhs ve bos yanitlarin 0 olarak
kodlandigi yanit értntisu olusturulmustur. Hiyerarsik modelde yer alan bir diger model
olan RT modeli i¢in ise Tablo 2 ile belirtilen her bir maddenin yanitlandidi sure miktarinin
yer aldigi sire matrisi olusturulmustur. PISA veri tabaninda stre verileri milisaniye
tirinden verildiginden bu degerler dncelikle saniye cinsine donusturiimis sonrada
modelin  sayiltisi geregi dogal logaritmalari alinarak dizenlenmigtir. Bdylelikle
arastirmanin amaci dogrultusunda problem durumlarinin ¢éziimlenmesine yonelik ihtiyag

duyulan tim veri gruplari saglanmis olmaktadir.

Verilerin Analizi

Verilerin analiz sureglerinin daha iyi anlasilmasi igin hazirlanmis olan ve problem

durumlari ile analiz iglemlerinin iliskilendirildigi akis semasi Sekil 9 ile sunulmustur.
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Sekil 9

Problem Durumlari ve Céziimlemelerin lliskilendirildigi Akis Semasi

Sekil 9'da belirtildigi tGzere verilerin ¢oziimlenmesindeki ilk adim dogruluk ve hiz

dizeylerini yordayan degiskenlerin secgimi isleminin regresyon teknigine dayali olarak
genetik algoritmalar (GA) yontemiyle gerceklesmesi olmaktadir. Veriler, regresyon
modeliyle analiz edilmeden 6nce analize hazir hale getirilmigtir. Bu islem icin dncelikle
PISA veri seti SPSS ortamina aktirilarak regresyon modelini olusturan degiskenlere ait
veriler ayiklanmigtir. Ayiklanan veriler kayip veri icerdiginden liste bazli veri silme (listwise
deletion) teknigiyle kayip veriler temizlenmigstir (Enders, 2010). Bu islemler
gerceklestirildikten sonra regresyon modellerinin yordanan ve yordayici dediskenlerinin

yer aldi§i1 5232 6grenciye ait arastirmanin veri seti elde edilmistir.

Makine 6grenmelerine dayali yontemlerde modeli olusturan tim degdiskenlerin

sayisal (numeric) degerlerle ifade edilmesi gerekmektedir. Dolayisiyla kategorik yapidaki
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degiskenlerin sayisal degerlere donustirdlmesi saglanmalidir. Bu amag igin tercih edilen
popller donisim tekniklerinden biri sirali kodlama (ordinal encoding) yéntemi olmaktadir.
Sirali kodlama ydnteminde kategorik degiskenin sahip oldugu her bir dizey 1-2-3 gibi
tamsayilarla ifade ediimektedir (Brownlee, 2020). Bu baglamda bir makine 6drenmesi
yontemi olan genetik algoritmalar esasiyla analiz edilmek Gzere olusturulan regresyon
modelinde yer alan kategorik degiskenler sahip olduklari dizeylere gére sirali kodlama

teknigi esasiyla ardisik tamsayilara donastardimustar.

Regresyon modellerinin analiz edilmesinde kullanilan genetik algoritmalar yontemi,
parametrik istatistik ydntemlerinin gerektirdigi normallik, dogrusallik, homojenlik gibi
sayiltilar gerektirmemektedir (Altunkaynak, 2009; Sen & Oztopal, 2001). Bu nedenle
genetik algoritmalar yontemi ile gerceklestirilen analiz islemi 6ncesinde her hangi bir
sayilti testi uygulanmamistir. Genetik algoritmalar analizi R programi aracilidiyla
gergeklestirilmistir. Verilerin ¢ézimlenmesinde; caret (Kuhn vd., 2021a), GA (Scrucca,
2021), mibench (Leisch & Dimitriadou, 2021); modelr (Wickham & Rstudio, 2020); recipes

(Kuhn vd., 2021b) ve rsample (Silge vd., 2021) paketleri kullaniimisgtir.

Genetik algoritmalar yontemiyle analiz edilen regresyon modelleriyle dogruluk ve
hiz diizeylerini yordadigi anlagilan degiskenler Sekil 9'da belirtildigi Gizere hiz ve yetenegin
aciklayici degiskenleri olarak hiyerarsik modele ilave edilmistir. Ancak hiyerarsik modelin
Ozelligi geregince iki diizeyli kategorik 6zellikte olan degiskenler kukla (dummy) kodlama
yontemi; ikiden fazla diizeye sahip olan degiskenler ise etki (effect) kodlama yontemiyle
kodlanarak iglenmistir (Fox, 2018). RA modelinin girdi degiskeni olarak yanit érintileri,
RT modelinin girdi deg@iskeni olarak slre degerleri ve hiyerarsik modelin ikinci dizeyinde
yetenek ve hizin aciklayici degiskenleri olarak segilen degiskenlere iligskin veriler
hiyerarsik modelin veri grubu olarak degerlendiriimek Uzere hiyerarsik model tanimlanmig
ve R programi ortamina aktariimigtir. Analiz edilen hiyerarsik model ¢ézimlemeleriyle

ortik hiz ve yetenek parametreleri ve hiz ve yetenegi yansitan madde parametreleri

kestirimleri gerceklestiriimistir. Akabinde bireylerin hiz ve vyeteneklerini yansitan
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davraniglarin uyum duzeyleri kisi uyum istatistikleri araciligiyla degerlendiriimistir. Tim bu
islemler R programi; LNIRT (Fox vd., 2021b), coda (Plummur vd., 2020) ve birtr (Kim,

2017) paketleri kullanilarak gergeklestirilmigtir.

Ogrencilerin okuma becerilerine iligkin hiz ve yeteneklerinin kestirilmesi ve
yanitlama davranislarina yonelik performanslarinin degerlendiriimesi Uzerine gelistirilen
hiyerargik modelde, kisi ve madde parametrelerini kestirmek Ulzere yanit siresi (RT) ve
yanit dogrulugu (RA) olmak lzere iki model yer almaktadir. Hiyerarsik model, iki dizeyli
asamali bir yapi icermekte olup birinci dizeyde ortalamalari 0 olan yetenek ve hiz
parametreleri; ¢garpimlari 1 olan zaman ve madde ayiricili§i parametreleri ve toplamlari O
olan madde gugcliugu ve zaman yodunlugu parametrelerinin olusturdugu RA ve RT
modelleri tanimlanmigtir. RA modeli ile kestirilen kisi parametresi yetenek (6;), madde
parametreleri madde gugligu (b;) ve madde ayiricihdr (a;) olurken; RT modeli ile
kestirilen kisi parametresi hiz (G;), madde parametreleri ise zaman ayiriciigi (¢,) ve
zaman yogunlugu (A,) parametreleri olmaktadir. RA modeli iki parametreli (2PL) bir
madde tepki kurami (MTK) modeli olmakta iken; RT modeli ise iki parametreli (2P) bir
lognormal MTK modeli olmaktadir. Ikinci diizeyde ise kisi ve madde parametrelerine
iliskin kovaryans yapilarinin olusturdugu binomial ve normal dagilimlarin birlestiriimesiyle
uretilen ¢ok degiskenli bir populasyon dagdilimi tanimlanmistir. Bu sayede belirtilen dagihm
tzerinden RA ve RT modelleri icin parametre kestirimlerine yonelik iterasyonlar
gerceklestiriimistir. Ayrica yetenek ve hiz parametrelerinin aciklayicisi 6zellikte olan

degdiskenlerin isleme alindigi kisim yine hiyerarsik modelin ikinci dlizeyi olmaktadir.

Hiyerarsik modelin ¢ézimlenmesi R programi LNIRT paketi araciligiyla saglanmig
olup, “LNIRT(RT=RT, Y=Y, XG=10000, XPA = XPA, XPT = XPT, residual = TRUE, td =
TRUE, WL = FALSE)” komutu kullaniimistir. Modelin analizine yénelik R programi komutu
ve girdi deg@iskenlere iligskin detaylar EK A ile sunulmustur. Girdi degiskeni olarak modele
ilave edilen RT, 6grencilerin okuma becerilerine yonelik 19 maddeye verdikleri yanitlar i¢in

ayirdiklari stire miktarinin logaritmasi alinarak elde edilen slire matrisini; Y, 6grencilerin
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okuma becerilerine yonelik 19 maddeye verdikleri yanitlarin yer aldigi cevap orintising;
XPA, yetenek parametresi igin aciklayici dediskenlerin yer aldigi matrisi ve XPT, hiz
parametresi icin agiklayici degiskenlerin yer aldigi matrisi ifade etmektedir. 5232
ogrenciye iliskin okuma becerilerine ydnelik RT ve RA verileri Bayes kestirimine dayall
Gibbs 6rekleme yaklasimi araciligiyla analiz edilirken, parametre kestirimleri icin MCMC
yontemi kullanilmis olup kestirimler 10000 iterasyonda gerceklestiriimistir. Analiz

ciktilarina iligkin ayrintil bilgiler EK B ile sunulmustur.
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Bolum 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Bu bdlumde arastirmanin alti alt problemine yonelik bulgular ve yorumlara yer

verilmis ve elde edilen sonuglar alanyazindaki diger ¢calismalarla tartisiimistir.

Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin birinci alt problemi olan “Ogrencilerin okuma becerilerine yénelik
yanitlarina iliskin dogruluk dizeyini yordayan degiskenler ve bu degiskenlere ait dzellikler
nelerdir?” ifadesine yanit aramak dogrultusunda elde edilen betimsel 6zelliklere ve
olusturulan regresyon modelinin genetik algoritma ydntemi esasiyla analiz edilmesi

sonucunda ulagilan bulgu ve yorumlara asagida yer verilmistir.

Genetik algoritmalar yontemi esasiyla analiz edilen ve yordanan degiskenin
dogruluk duzeyi; yordayici degiskenleri ise cinsiyet, anne ve baba egitim durumu, evde
internet kullanimi, evde konusulan dil, sahip olunan e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap
sayisi ve tirl, okulda okuma becerileri igin ayrilan haftalik ders saati ve sinif diizeyi olan
regresyon modelinin degiskenlerine iliskin betimsel &zellikler Tablo 4a ve Tablo 4b ile

sunulmusgtur.



Tablo 4a

Dogruluk Diizeyi ile lliskili Degiskenlere Ait Betimsel Ozellikler
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Degisken N % Degisken N %
Kiz 2699 51.6 ) Var 5072 96.9
Cinsiyet Internet kullanimi
Erkek 2533 484 Yok 160 3.1
Tamamlamadi 83 1.6 Test dili 4683 89.5
) Konusulan dil
llkokul 229 44 Diger 549 10.5
Anne egitim Ortaokul 739 141 7 13 2
dizeyi Lise 1313 251 8 164 3.1
Yuksekokul 743 14.2 9 1718 32.9
Sinif dizeyi
Lisans 981 18.8 10 2995 57.2
Lisansustu 1144 21.9 11 336 6.4
Tamamlamadi 74 1.4 12 6 A
ilkokul 256 4.9 0-10 520 9.9
Baba egitim Ortaokul 884 16.9 11-25 747 14.3
dizeyi Lise 1240 23.7 26-100 1581 30.2
Kitap sayisi
Yuksekokul 775 14.8 101-200 1029 19.7
Lisans 867 16.6 201-500 888 17
Lisansustu 1136 21.7 501-Usti 467 8.9
Tablo 4b
Dogruluk Diizeyi ile lligkili Degiskenlere Ait Betimsel Ozellikler
Degisken N Min. Maks. Ortalama S. Sapma
Dogruluk duzeyi 5232 0 19 13.14 3.8
E-kitap okuyucu sayisi 5232 0 3 .35 .67
Kitap tarG sayisi 5232 0 6 4.11 1.61
Haftalik ders saati 5232 2 10 443 1.41
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Makine &grenmelerine dayali ydntemlerden biri olan genetik algoritmalar
tekniginde, yanl hatalara neden olan agiri uyum problemine sik rastlanmaktadir. Bu
sorunun ¢6zimu igin en etkili yontem veri setinin egitim (training) ve test (testing) seti
olmak Uzere iki alt gruba ayriimasidir (Kushchu, 2002; Zegklitz & Pos$ik, 2015). Bu
gerekgeyle, veriler %70'i egitim seti (n1=3663) ve %30'u test seti (n=1569) olmak Uzere
(Ahmad vd., 2018; Ahmed & Elaraby, 2014; Pahmi vd., 2018) ikiye ayrilarak analiz
islemleri gerceklestiriimistir. Regresyon modelinin analiz edilmesinde egitim seti verileri;
analiz edilen modelin farkli veri gruplarn tzerinden performans diizeyinin belirenmesinde
test ve tim veri seti kullaniimistir. Genetik algoritmalar yontemiyle gerceklestirilen
analizde Sekil 11 ile ifade edilmek Uzere; baslangi¢ toplulugu blylkligia 50, maksimum
nesil sayisi 100, mutasyon islemi olasiidi .1, caprazlama iglemi olasiligi .8 ve elitizm
sayisi 2 olarak belirlenen ikili kodlama esasina dayali genetik islemler uygulanmistir.
Uygunluk (amag) fonksiyonu olarak en iyi regresyon modelinin belirlenmesini saglayan
degiskenlerin sec¢imi amaciyla model uyum kriteri olarak Bayes Bilgi Kriteri’ni (BIC) en
kiigik yapan fonksiyon kullaniimistir (Minghua vd., 2017; Trejos vd., 2016). Analizde
kullanilan R programi GA paketi uygunluk fonksiyonunu maksimum yapma 6zelligine
sahip oldugundan, minimum BIC degerine ulasmak adina negatif BIC degerinin
maksimum degerinin elde edilmesi saglanmistir. Bu baglamda en iyi model icin BIC degeri
-19,630.39 olarak saptanmis olup BIC degerinin belirenmesinde gdzlenen iterasyonlar

Sekil 10 ile sunulmustur.
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Sekil 10

Dogruluk Diizeyi Modeli Uygunluk Fonksiyonun Belirenmesinde Gézlenen Iterasyonlar
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Genetik algoritmalar yéntemine ait kestirim 6zellikleri ve en iyi regresyon modeli
icin segilen degiskenlere iliskin bilgileri iceren R programi analiz ¢iktisi Sekil 11 ile
sunulmustur.

Sekil 11

Dogruluk Diizeyi Modeline lliskin Genetik Algoritmalar Analizi Ekran Alintisi

-- Genetic Algorithm ---—----——---——--—-

GA settings:

Type = binary

Population size = 50

Number of generations = 100

Elitism = 2

Crossover probability = 0.8

Mutation probability = 0.1

GA results:

Iterations =100

Fitness function value = -19630.39

solution =
simf_dizeyi cinsiyet internet_kullamm e_kitap_say1s1 kitap_say1s1 konusulan_dil haftalik_ders_saati anne_egitim

[1,] 0 1 1 1 1 1 0 0
baba_egitim kitap_tiri

1] 1 1

ikili kodlamaya dayal genetik algoritmalar yéntemine yénelik analizlerde segcilen
yordayici degiskenler 1; secilmeyen degiskenler ise 0 olarak kodlanir. Sekil 11
incelendiginde, en iyi regresyon modeli i¢cin okuma becerilerine yonelik yanitlara iligkin

dogruluk dizeyini istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordayan degiskenlerin; cinsiyet,
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internet kullanimi, e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap sayisi, evde konusulan dil, baba
egitim diizeyi ve evde bulunan kitap tirli sayisi oldugu saptanmistir. Sinif diizeyi, okuma
becerileri igin ayrilan haftalik ders saati ve anne egitim diizeyi degiskenleri ise model igin
okuma becerilerine yonelik yanitlara iliskin dogruluk dizeyini istatistiksel olarak anlamli
dizeyde yordamamistir. Yordayici degiskenlerin O ile 15 de@erleri arasinda Olgeklenen

regresyon modeli igin dnem dereceleri Sekil 12 ile sunulmustur.

Sekil 12

Dogruluk Diizeyi Modeline lliskin Yordayici Degiskenlerin Onem Derecesi

kitap_sayisi
kitap_tard

konugulan_dil

e_kitap_sayisi
cinsiyet
baba_egitim
anne_egitim

-
.
internet_kullanimi |——*
E—
- o
| —— o
o
sinif_duzeyi [~*
o

haftalik_ders_saati

T T
5 10

Sekil 12 incelendiginde, 6drencilerin okuma becerilerine ydnelik yanitlarina iliskin
dogruluk duzeyini istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordayan en dnemli degdiskenin
evde bulunan kitap sayisi oldugu anlasiimaktadir. Bu degiskeni énem sirasina gore;
evdeki kitap tlru sayisi, evde konusulan dil, evde internet kullanimi, sahip olunan e-kitap
okuyucu sayisl, cinsiyet, baba egitim dizeyi takip etmektedir. Onem derecesi en diisiik
olan Ug¢ degdisken; anne egitim dizeyi, sinif diizeyi ve haftalik ders saati degiskenlerinin
ise 6grencilerin okuma becerilerine yonelik yanitlarina iligskin dogruluk duzeyini istatistiksel
olarak anlamli dizeyde yordamadigi saptanmistir. Egitim veri seti Gzerinden olusturulan

regresyon modelinin performansi egitim seti, test seti ve tim veri seti igcin R2, RMSE ve
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MAE metrikleri ile arastiriimis (Ozdemir, 2017; Paterlini & Minerva, 2010) olup ulasilan
degerler Tablo 5 ile sunulmustur.

Tablo 5

Dogruluk Diizeyi Regresyon Modelinin Veri Setleri igin Performans Metrikleri

Veri Seti N R? RMSE MAE
Egitim seti 3663 1392 3.49 2.80
Test seti 1569 .1380 3.59 2.88
Tum veri seti 5232 .1388 3.52 2.82

Egitim seti verileriyle analiz edilen optimal regresyon modelinin performansinin
ifade edildigi Tablo 5 incelendiginde, egitim seti icin ulasilan performans metrikleri
degerlerinin farkh veri seti 6zelliginde olan test verisi ve tim veri seti igin yakin degerlerde
oldugu goézlenmektedir. Bu baglamda, olusturulan modelin farkli veri yapilarinda benzer
derecede performans gosterdigi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Ayrica egitim seti (izerinden
elde edilen degerler dikkate alindiginda, &grencilerin okuma becerilerine ydnelik
yanitlarina iliskin dogruluk duzeyini istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordayan
degiskenlerin okuma becerilerine yonelik yanitlara iliskin dogruluk dizeyindeki

degiskenligin %13.92sini (R?=.1392) agikladigi anlasiimaktadir.

ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin ikinci alt problemi olan “Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik
yanitlarina iliskin hiz dizeyini yordayan degiskenler ve bu degiskenlere ait 6zellikler
nelerdir?” ifadesine yanit aramak dogrultusunda elde edilen betimsel 6zelliklere ve
olusturulan regresyon modelinin genetik algoritma yOntemi esasiyla analiz edilmesi

sonucunda ulagilan bulgulara agagida yer verilmigtir.

Genetik algoritmalar yontemi esasiyla analiz edilen ve yordanan degiskenin hiz

dlzeyi; yordayici degiskenlerin ise cinsiyet, anne ve baba egitim durumu, evde internet
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kullanimi, evde konusulan dil, sahip olunan e-kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap tlri ve
sayisi, okulda okuma becerileri igin ayrilan haftalik ders saati, sinif diizeyi ve eylem sayisi
olan regresyon modelinin degiskenlerine iliskin betimsel dzellikler Tablo 4a ve Tablo 4b ile
sunulmus olup belirtilen tablolarda yer almayan dediskenlere iligskin betimsel 6zellikler ise

Tablo 6 ile aciklanmistir.

Tablo 6

Hiz Diizeyi ile lligkili Degiskenlere Ait Betimsel Ozellikler

Degisken N Min. Maks. Ortalama S. Sapma
Hiz diizeyi 5232 2.65 38.38 16.98 4.52
Eylem sayisi 5232 19 50 21.97 3.86

Arasgtirmanin birinci alt problemine iligkin bulgular ve yorumlar béliminde de
belirtildigi Uzere, genetik algoritmalar ydntemi gibi makine o6grenmelerine dayali
yontemlerde kestirimlere yonelik yanli hatalarin olusmasina neden olan agiri uyum
sorunlarinin 6niine gegmek igin veri seti, egitim (training) ve test (testing) seti olmak lizere
iki alt gruba ayrilmaktadir. Bu baglamda, veriler %70’i egitim seti (n=3663) ve %30’u test
seti (n=1569) olmak Uzere ikiye ayrilarak analiz islemleri gergeklestirilmistir. Arastirmanin
birinci alt probleminin ¢6zimlenmesinde oldugu gibi egitim seti verileri kullanilarak
regresyon analizi gergeklestiriimis daha sonra olusturulan modelin farkli veri gruplari igin
performans dlzeyinin belilenmesinde test ve tim veri seti kullaniimistir. Genetik
algoritmalar yontemiyle gergeklesen analizde Sekil 14 ile ifade edildigi lzere; baslangig
toplulugu buydklaga 50, maksimum nesil sayisi 100, mutasyon islemi olasihgr .1,
¢aprazlama islemi olasiligi .8 ve elitizm sayisi 2 olarak belirlenen ikili kodlama esasina
dayali genetik islemler uygulanmistir. Yine arastirmanin birinci alt probleminin ¢éziminde
oldugu gibi uygunluk (amag) fonksiyonu olarak Bayes Bilgi Kriteri’ni (BIC) en kiiglik yapan
fonksiyon kullaniimistir. R programi GA paketi uygunluk fonksiyonunu maksimum yapma

ozelligi gosterdiginden, minimum BIC degerine ulagsmak adina negatif BIC degerinin
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maksimum degerinin elde edilmesi saglanmistir. Bu baglamda en iyi model igin BIC degeri
-21,305.58 olarak saptanmis olup BIC degerinin belilenmesinde goézlenen iterasyonlar

Sekil 13 ile sunulmustur.
Sekil 13

Hiz Diizeyi Modeli Uygunluk Fonksiyonun Belirlenmesinde Gézlenen lterasyonlar
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Jenerasyon

Genetik algoritmalar yéntemine ait kestirim 6zellikleri ve en iyi regresyon modeli
icin segilen degiskenlere iliskin bilgileri iceren R programi analiz ¢iktisi Sekil 14 ile
sunulmustur.

Sekil 14
Hiz Diizeyi Modeline lligkin Genetik Algoritmalar Analizi Ekran Alintisi

-- Genetic Algorithm -----------ccccoov

GA settings:
Type = binary
Population size = 50
Number of generations = 100
Elitism = 2
crossover probability = 0.8
Mutation probability = 0.1
GA results:
Iterations = 100
Fitness function value = -21305.58
solution =
cinsiyet internet_kullanim e_kitap_say1s1 kitap_say1s1 konusulan_dil eylem_say1s1 haftalik_ders_saati
151 1 0 1 0 1 d 1

anne_egitim baba_egitim simf_dizeyi kitap_tiru
[1,] 0 0 0 0
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ikili kodlama dzelligindeki genetik algoritmalar ydntemine yénelik analiz ¢iktilarinda
secilen yordayici degiskenler 1; segilmeyen degiskenler ise 0 olarak kodlanmaktadir. Sekil
14 incelendiginde, en iyi regresyon modeli i¢cin okuma becerilerine ydnelik yanitlara iligkin
hiz dlzeyini istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordayan degiskenlerin; cinsiyet, e-kitap
okuyucu sayisl, evde konusulan dil, eylem sayisi ve okuma becerileri igin ayrilan haftalik
ders saati oldugu saptanmistir. internet kullanimi, evdeki kitap sayisi, sinif diizeyi, evde
bulunan kitap tiru sayisi, anne ve baba egitim dizeyi degiskenleri ise model i¢cin okuma
becerilerine yonelik yanitlara iliskin hiz duzeyini istatistiksel olarak anlamli duzeyde
yordamamistir. Yordayici degiskenlerin O ile 15 de@erleri arasinda dlgeklenen regresyon

modeli igin 6nem dereceleri Sekil 15 ile sunulmustur.

Sekil 15

Hiz Diizeyi Modeline lligkin Yordayici Degiskenlerin Onem Derecesi

eylem_sayisi
haftalik_ders_saati

—

konugulan_dil | ——
cinsiyet | —*

e_kitap_sayisi | [—*

kitap_sayisi | [*

sinif_dizeyi | [*

anne_egitim | *

kitap_tara | [*
baba_egitim | [*
1

internet_kullanimi

Sekil 15 incelendiginde, 6drencilerin okuma becerilerine yénelik yanitlarina iliskin
hiz dizeyini istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordayan en dnemli degiskenin eylem
sayisi oldugu anlasiimaktadir. Bu degiskeni 6nem sirasina gore; haftalik ders saati, evde
konusulan dil, cinsiyet ve e-kitap okuyucu sayisi takip etmektedir. Onem derecesi en
disuk olan alti degisken; kitap sayisi, evde internet kullanimi, sinif diizeyi, evdeki kitap

tird anne ve baba egitim dizeyi degiskenlerinin ise 6grencilerin okuma becerilerine
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yonelik yanitlarina iliskin hiz duzeyini istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordamadigi
saptanmistir. Egitim veri seti Uzerinden olusturulan regresyon modelinin performansi
egitim seti, test seti ve tim veri seti igin R2, RMSE ve MAE metrikleri ile arastiriimis olup,

ulasilan degerler Tablo 7 ile sunulmustur.

Tablo 7

Hiz Diizeyi Regresyon Modelinin Veri Setleri Igin Performans Metrikleri

Veri seti N R? RMSE MAE
Egitim seti 3663 0727 4.40 3.49
Test seti 1569 .0718 4.26 3.40
Tum veri seti 5232 .0724 4.36 3.46

Egitim seti verileri kullanillarak analiz edilen optimal regresyon modelinin
performans degerlerinin ifade edildigi Tablo 7 incelendidinde, egitim seti i¢in ulasilan
performans metrikleri degerlerinin farkli veri seti 6zelliginde olan test verisi ve tim veri seti
icin yakin degerlerde oldugu gézlenmektedir. Bu baglamda, olusturulan modelin farkli veri
yapilarinda benzer derecede performans gosterdigi sonucu ¢ikarilabilmektedir. Ayrica
editim seti Uzerinden elde edilen degerler dikkate alindiginda, o6grencilerin okuma
becerilerine yonelik yanitlarina iliskin hiz dizeyini istatistiksel olarak anlamli dizeyde
yordayan degiskenlerin okuma becerilerine ydnelik yanitlara iligkin hiz dizeyindeki

degiskenligin %7.27’sini R?=.0727) agikladi§i anlasiimaktadir.

Ugiincii Alt Probleme iligkin Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin Uglincu alt problemi olan “Hiyerargik modele yetenek ve hiz
parametrelerinin aciklayicisi olarak ilave edilen degiskenlere iliskin yordayici 6zellikler

nelerdir?” sorusunu yanitlamak Uzere ulagilan bulgulara agsagida yer verilmigtir.

Arastirmanin birinci ve ikinci alt problemlerinin ¢dzimlenmesiyle ulasilan sonuclara

bagh olarak, édrencilerin okuma becerilerine ydnelik yanitlarina iliskin dogruluk duzeyini
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yedi degigskenin; okuma becerilerine ydnelik yanitlarina iliskin hiz dizeyini ise bes
degiskenin istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordadi§i gézlenmektedir. Bu badlamda
okuma becerilerine yonelik yanitlara iligkin dogruluk dizeyini yordayan degiskenler
yetenek parametresinin acgiklayici dediskenleri; hiz dizeyini yordayan degiskenler ise hiz
parametresinin acgiklayici degiskenleri olarak hiyerarsik modele ilave edilmistir. Dogrusal
regresyon modeli esasilyla yetenek ve hiz parametrelerini acgiklayan degiskenlerin

belirlenmesini saglayan desen agsagida sunulmustur.

Yetenek = By + Bs*cinsiyet + B*internet kullanimi + Bs*e-kitap okuyucu sayisi +
B+*konusulan dil + Bs*kitap turl + Bs*kitap sayisi (501-Ustl) + B7*kitap sayisi (201-500)
+ Bs*kitap sayisi (101-200) + By*kitap sayisi (26-100) + B1o*kitap sayisi (11-25) + B11*baba
egitim (lisanslstl) + Bs2*baba egditim (lisans) + Bss*baba egitim (ylksekokul) + B14*baba

egitim (lise) + Bss*baba egitim (ortaokul) + Bss*baba egitim (ilkokul)

Hiz = Bo + Bs*cinsiyet + B.*konusulan dil + Bs*e-kitap okuyucu sayisi + B4*eylem

sayisl + Bs*haftalik ders saati

Yetenek parametresinin acgiklayici degiskenleri olan kitap tira ve e-kitap okuyucu
sayisi degiskenleri surekli yapida olup cinsiyet, internet kullanimi, evde konusulan dil,
kitap sayisi ve baba egitim dizeyi kategorik dedisken Ozelligindedir. Arastirmada
kullanilan hiyerargik modelin 6zelligi geregince iki duzeyli kategorik dzellikte olan cinsiyet,
internet kullanimi ve evde konusulan dil degiskenleri kukla (dummy) kodlama ydntemi;
ikiden fazla diizeye sahip olan kitap sayisi ve baba egitim dlizeyi degiskenleri etki (effect)
kodlama yontemiyle kodlanmistir (Fox, 2018). Kitap sayisi degiskeni alti diizeyden
olusmakta olup bes dizeyde; baba egitim dizeyi degiskeni yedi dizeyden olusmakta olup
alti dizeyde kodlama islemi uygulanmigtir. Benzer sekilde, hiz parametresinin aciklayici
degiskenleri olan cinsiyet ve evde konusulan dil iki dizeyli kategorik 6zellikte dediskenler
olup kukla kodlama ydntemiyle kodlanmistir. Diger U¢ agiklayici dedisken; e-kitap okuyucu
sayisl, eylem sayisi ve haftalik ders saati degiskenleri ise sirekli yapida degiskenlerdir.

Hiyerarsik modelin ¢ézimlenmesiyle, yetenek parametresini acgikladigi varsayilan tim
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degdiskenlerin; hiz parametresini acikladigi varsayilan cinsiyet disinda kalan degiskenlerin
aciklayiciligi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Agiklayici degiskenlerin, regresyon
katsayisi olarak yorumlanan kestirim duzeyleri ve standart sapma de@erleri Tablo 8 ile

sunulmusgtur.

Tablo 8

Yetenek ve Hiz Parametrelerinin Agiklayici Degiskenlerine lliskin Kestirim Ozellikleri

Yetenek Hiz
Kestirim  S. Kestirim  S.

Degisken Duzeyi Sapma Degigken Duzeyi Sapma
Cinsiyet -1 .03 Cinsiyet .00 .03
internet kullanimi -.07 .06 E-kitap sayisi .03 .02
E-kitap sayisi -.06 .02 Konusgulan dil .05 .04
Konusulan dil .03 .05 Eylem sayisi -.01 .00
Kitap tard .02 .01 Haftallk ders saati .03 .01
Kitap sayisi (501_Ustu) .30 .05

Kitap sayisi (201_500) .28 .05

Kitap sayisi (101_200) 13 .03

Kitap sayisi (26_100) -.04 .03

Kitap sayisi (11_25) -.24 .04

Baba egitim diizeyi (lisansisti) .15 .04

Baba egitim diizeyi (lisans) .05 .04

Baba egitim diizeyi (yuksekokul) .02 .04

Baba egitim diizeyi (lise) .04 .03

Baba egitim diizeyi (ortaokul)  -.09 .04

Baba egitim diizeyi (ilkokul) -13 .06

Yetenek ve hiz parametrelerinin acgiklayici degiskenleri olarak modele ilave edilen
degdiskenlerin kestirim degerleri ve bu degerlere ait standart sapma degerlerinin yer aldigi

Tablo 8 incelendiginde, erkek dgrencilerin kestirilen yetenek parametreleri ortalamasinin
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kiz 6grencilerin yetenek parametreleri ortalamasindan .11 (referans: erkek) fazla oldugu
anlagsiilmaktadir. Evde intemet kullanimina sahip olmayan d&grencilerin yetenek
parametreleri ortalamasinin sahip olan 06grencilerin ortalamasindan .07 (referans:
olmayan); evde konustuklari dilin test dili oldugu oOgrencilerin yetenek parametreleri
ortalamasinin test dili olmayan 6grencilerin ortalamasindan .03 (referans: olmayan) fazla
oldugu saptanmistir. Evlerinde bulunan kitap sayisi 501-Ustl olan 6grencilerin yetenek
parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya gore .30; 201-500 arasi olan 6grencilerin
yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya goére .28; 101-200 arasi olan
ogrencilerin yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya gore .13 daha fazla
oldugu gozlenmektedir. Evlerinde bulunan kitap sayisi 26-100 arasi olan 6grencilerin
yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya goére .04; 11-25 arasi olan
ogrencilerin yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya goére .24; 0-10 arasi
olan dgrencilerin yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya goére .43 daha az
oldugu gbézlenmektedir. Baba egitim dizeyi lisansusti olan o6grencilerin  yetenek
parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya goére .15; lisans olan 6gdrencilerin yetenek
parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya goére .05; yiksekokul olan 6grencilerin
yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya goére .02; lise olan &grencilerin
yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya gére .04 daha fazla oldugu
anlasiilmaktadir. Baba egitim duzeyi ortaokul olan 6grencilerin yetenek parametreleri
ortalamasinin genel ortalamaya goére .09; ilkokul olan 6grencilerin yetenek parametreleri
ortalamasinin genel ortalamaya gore .13 ve babalari her hangi bir egitim kademesini
tamamlamayan &égrencilerin yetenek parametreleri ortalamasinin genel ortalamaya gore
.04 daha az oldugu gozlenmektedir. Ogrencilerin sahip oldugu e-kitap okuyucu
sayisindaki 1 birimlik artis yetenek parametrelerini .06 kadar azaltmaya egilimliyken;
evlerinde bulunan kitap turl sayisindaki 1 birimlik artis ise yetenek parametresini .02

kadar arttirmaya egilimli olmaktadir.
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Tablo 8'de yer alan hiz parametresi ile ilgili kestirim degerleri incelendiginde, kiz
ogrencilerin  kestirilen hiz parametreleri ortalamasi ile erkek &grencilerin ortalamasi
arasinda anlamli bir fark olmadigi anlagiimaktadir. Evde konustuklari dilin test dili oldugu
6grencilerin hiz parametreleri ortalamasinin test dili olmayan 6grencilerin ortalamasindan
.05 fazla oldugu saptanmistir. Ogrencilerin sahip oldugu e-kitap okuyucu sayisindaki 1
birimlik artis hiz parametrelerini .03; okullarinda okuma becerilerine yonelik ayrilan haftalik
ders saatindeki 1 birimlik artis hiz parametrelerini .03 kadar arttirmaya egilimlidir.
Ogrencilerin maddeleri yanitlamak Uzere sergiledikleri eylem sayisindaki 1 birimlik artig

hiz parametrelerini .01 kadar azaltmaya egilimli oldugu gézlenmektedir.

Birinci, ikinci ve Ugiincii Alt Problemlere iligkin Bulgulara Yoénelik Ortak Tartigma

Ogrencilerin okuma becerilerini yordayan degigkenlerin belirlenmesi amaciyla
olusturulan en iyi regresyon modelinin genetik algoritmalar ydntemi esasiyla analiz
edilmesi sonucunda; yordayiciligi anlamli bulunan cinsiyet, evde internet kullanimi, evde
konusulan dil, sahip olduklari e-kitap okuyucu sayisi, baba egitim dizeyi, evdeki kitap ttra
ve sayisl degiskenleri yetenek parametresinin aciklayicisi olarak hiyerarsik modele ilave

edilmigtir.

Yetenek parametresinin aciklayicisi olan o6zelliklerden Ggu; 6grencilerin sahip
olduklar e-kitap okuyucu sayisi, evlerinde bulunan kitap sayisi ve tlrd olmustur.
Ogrencilerin sahip oldugu kitap sayisinin artmasi okuma becerilerine ydnelik yetenek
duzeylerini olumlu yonde yordadi§i gézlenmektedir. Benzer sekilde, 6grencilerin evlerinde
bulunan kitap tirt sayisindaki artis yetenek parametresini arttirmaya egilimli olmaktadir.
Alanyazinda benzer amagla yapilan galismalar incelendiginde, Adaba (2016); Dadandi ve
digerleri (2018); Giambona ve Porcu (2015); Kutlu ve digerleri (2011) ve Torres’in (2019)
yapmis olduklari galismalarda 6grencilerin ulasabildikleri kitap sayisi ve tirtnin fazla
olmasi okuma becerilerini olumlu diizeyde yordadigi sonucuna ulagsmiglardir. Anderson ve

digerleri (1988) okul disi ortamlarda gesitli okuma etkinlikleri gergeklestiren 6grencilerin
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okudugunu anlama ve okuma hizlarinda anlamli dizeyde bir artis oldugunu
saptamiglardir. Mustadi ve Amri (2020) ve Pitoyo (2020) galismalarinda ise evde ya da
okulda kutiphane bulunmasinin okuma becerileri i¢in olumlu diizeyde yordayici bir unsur
oldugu gozlenmektedir. Diger taraftan, 6grencilerin sahip oldugu e-kitap okuyucu
sayisindaki artis yetenek parametresini azaltmaya egilim gdstermektedir. Bu sonucu dijital
okuma ortamlarinda karsilasilan sorunlarla iligkilendirmek mimkindar. Cinku dijital
yayincilikta sik yasanan ag baglanti sorunlari, tarayici sorunlari, eklenti eksiklikleri, ekran-
gorintld uyumsuzluklari, istenmeyen reklamlar, cerezler ve acilir pencereler gibi bazi
sorunlar okuyucularin  okuma motivasyonlart ve tutumlarini  olumsuz ydnde
etkileyebilmektedir (Odabas vd., 2018). Benzer sekilde, okuma becerisinin gergeklestigi
ortamda engelleyici unsurlarin yer almasi ve gesitli psikolojik etmenlerden kaynakli araca
uyum saglayamama gibi nedenler de dijital ara¢ kullanimlarinin énemli bir dezavantaji
olarak goérilmektedir (Odabas, 2017). Diger taraftan Bozkus (2021); Dadandi ve digerleri
(2018) ve Gumus ve Atalmis (2011) calismalarinda dijital arag kullaniminin okuma

becerilerini olumlu diizeyde yordadidi sonucu dikkat cekmektedir.

Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik yetenek parametrelerinin agiklayicisi olan
Ozelliklerden diger ikisi cinsiyet ve evde konusulan dil olmustur. Erkek égrencilerin okuma
becerilerine yodnelik yetenek dizeyleri ortalamasinin kiz 6grencilerin ortalamasindan
yuksek oldugu saptanmistir. Alanyazinda cinsiyetin okuma becerilerine yonelik
performansi yordayicihdi tzerine farkli sonuglara rastlamak mimkindir. Lazarus (2020);
Rajchert ve digerleri (2014); Temizyurek ve digerleri (2013); Torppa ve diderlerinin (2018)
gcalismalarinda kiz 6grencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarinin erkek
o6grencilerin  performansindan yiksek oldugu; Sgrensen ve digererinin  (2016)
calismalarinda erkek ogrencilerin performanslarinin daha yilksek oldugu kestirilmigtir.
Bastug ve Keskin (2012) ve Dianti'nin (2016) galismalarinda kiz ve erkek 6grencilerin
performanslari arasinda anlamli bir fark saptanmamistir. Evde konustuklar dilin test diliyle

ayni olan o&grencilerin yetenek dizeyleri ortalamasinin farkh olan 6grencilerin



100

ortalamasindan yuksek oldugu saptanmistir. Bu durumda evde konusulan dilin test diliyle
ayni olmasinin okuma becerilerine yonelik yetenek dizeylerini olumlu yénde yordadigi
sOylenebilmektedir. Evde konustuklari dilin 6grenim gérdikleri dilden farkli olan
ogrencilerin iki veya daha fazla dil edinme ve bu dillere hakim olma konusunda g¢aba sarf
etmeleri gerekir. Bu nedenle iki dilli 6grencilerin 6grenim diline yonelik yeterlikleri tek dilli
6grencilerin gerisinde kalabilmektedir (Hoff, 2013). Bulgulara paralel olarak, Bindak (2018)
ve DeDonno ve digerlerinin (2014) calismasinda test dili ve evde konustuklar dilin ayni
oldugu 6grencilerin performanslarinin daha yiiksek oldugu anlasiimaktadir. Dider taraftan
Abu-Rabia ve Siegel (2002) calismalarinda iki dilli ve tek dilli 6grencilerin okuma

becerilerine yonelik performanslarinda anlamli bir fark saptanmamistir.

Yetenek parametresinin aciklayicisi olan diger degisken &grencilerin internet
kullanimi olmustur. Evlerinde internet kullanma imkanina sahip olmayan o6grencilerin
yetenek duzeyleri ortalamasi sahip olan &grencilerin ortalamasindan yuksek oldugu
saptanmistir. Bu durumun evde internet kullanma imka&nina sahip olmanin okuma
becerilerine yonelik yetenek dizeyini olumsuz yénde yordadidi anlamina gelmektedir.
Ozellikle ilerleyen teknolojik gelismeler 1si§inda internet kullanimiyla desteklenen gesitli
dijital ara¢ gereclerin gundelik yasama asiri adapte olmasinin olumsuz sonuglari bu
sonucun elde edilmesine neden gosterilebilir. Brown (2011) ve Pagani ve digerlerinin
(2010) vurguladiklari tzere dijital arag kullaniminin asiriligr okul ¢agindaki gocuklarda
dikkat sorunlari, fiziksel ve biligsel inaktivite basta olmak Uzere biligsel, dilsel, sosyal,
duygusal ve motor gelisimine yonelik problemlere neden olmaktadir. Ayrica internetin
oyun amagclh kullanmasinin dgrenciler arasinda yaygin olmasi 6grencileri egitsel
iceriklerden uzaklastirmaktadir (Tire, 2021). Paralel olarak, Kurnaz ve Yildiz (2015)
interneti egitsel amagli kullanan 6grencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarinin
diger amaglarla kullanan &grencilere gére daha yuksek oldugunu saptamislardir.

Giambona ve Porcu (2015) ve Pitoyo (2020) ise calismalarinda internet kullanma



101

imkanina sahip olmanin 6grencilerin okuma becerilerine yonelik performanslarini olumiu

yonde yordadigi sonucuna ulagsmiglardir.

Yetenek parametresinin agiklayicisi olan bir diger 6zellik baba egitim dizeyi olup,
anne egitim dizeyinin 6grencilerin okuma becerilerini istatistiksel olarak anlamli dizeyde
yordamadigi saptanmistir. Bu durum baba egitim dizeyinin artmasi égrencilerin okuma
becerilerine yonelik yetenek dizeylerini olumlu ybdnde yordadi§i sonucunu ortaya
koymaktadir. Arastirmada ulasilan sonuglara benzer sekilde, Giambona ve Porcu (2015);
Tebekana ve Cishe (2015); Torres (2019) ve Torres ve digerlerinin (2021) galismalarinda
ebeveynlerin egitim dlzeyinin yliksek olmasi 6grencilerin okuma becerilerini olumlu yonde

yordadigi anlasiimaktadir.

Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik maddeleri yanittama hizlarini yordayan
degdiskenlerin beliflenmesi amaciyla olusturulan en iyi regresyon modelinin genetik
algoritmalar esasiyla analiz edilmesi sonucunda; yordayiciliyi anlamli bulunan cinsiyet, e-
kitap okuyucu sayisi, evde konusulan dil, eylem sayisi ve okulda okuma becerileri igin
ayrilan haftalik ders saati degiskenleri hiz parametresinin agiklayicisi olarak hiyerarsik

modele ilave edilmistir.

Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik hiz parametrelerinin agiklayicisi olan
Ozelliklerden ikisi; 6grencilerin sahip olduklari e-kitap okuyucu sayisi ve maddeleri
yanitlamak Uzere sergiledikleri eylem sayisi olmustur. Ogrencilerin sahip oldugu e-kitap
okuyucu sayisindaki artis hiz parametrelerini arttirma egilimi gostermektedir. Bdylelikle
ogrencilerin e-kitap sayisinin artmasi 06grencilerin  okuma becerilerine ydnelik hiz
dizeylerini olumlu yonde yordadi§i soylenebilmektedir. Akbar ve digerleri (2015)
calismalarinda e-okumanin 6grencilerin okuma hizini gelistirebilecegini ifade etmislerdir.
Devana ve Agustina (2019) ve Zeng ve digerleri (2016) ¢alismalarinda dijital bir aragtan
okumanin 6grencilerin okuma hizini gelistirdigini saptamiglardir. Basaran'in (2014)
¢alismasinda ise 6grencilerin dijital okumalari ile okuma hizlar arasinda anlamli bir iligki

saptanmamistir. Dider taraftan 06grencilerin okuma becerilerine yonelik maddeleri
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yanitlamak Uzere gerceklestirdikleri eylem sayisindaki artis hiz parametrelerini azaltma
egiliminde oldugu anlasiimaktadir. Bu durum &6grencilerin maddeleri yanitlamak Gzere
gerceklestirdikleri eylem sayisinin artmasi hiz dizeylerini olumsuz ydnde yordadigini
vurgulamaktadir. Arslan ve digererinin  (2020) ve Ponce ve digerlerinin (2020)
gerceklestirdikleri c¢alismalar bu sonucu desteklemekte ve bilgisayar tabanl test
uygulamalarindaki ekran hareketlerine yonelik eylem sayilarinin artmasinin 6grencilerin

maddeleri yanitlama sirelerini olumsuz yénde yordadidi sonucuna ulagmislardir.

Hiz parametresinin agiklayicisi olan diger degisken evde konusgulan dil olup kiz ve
erkek oOgrencilerin hiz paramatreleri ortalamalari arasinda anlamli bir fark olmadigi
anlasiimaktadir. Okuma becerilerine yoénelik yanit hizlarinin cinsiyetle olan iligkisinin
incelendigi calismalarda farkli sonuclar elde edildigi gézlenmektedir. Amett ve digerleri
(2017); Gao ve digerleri (2020); Karia ve digerlerinin (2012) calismalarinda erkeklerin
okuma hizlarinin daha yiiksek oldugu anlagilmaktadir. Kroehne ve digerlerinin (2019)
calismalarinda kizlarin okuma hizlarinin daha yuksek oldugu goézlenmigtir. Bastug ve
Keskin’in (2012) ¢alismasinda ise kiz ve erkek 6grencilerin okuma hizlari arasinda anlamii
bir fark saptanmamistir. Evde konustuklar dilin test diliyle ayni oldugu 6grencilerin hiz
dizeyleri ortalamasinin farkli olan 6grencilerin ortalamasindan yiksek oldugu
saptanmistir. Bu durumda evde konusulan dilin test diliyle ayni olmasinin okuma
becerilerine ydnelik hiz dizeylerini olumlu ydnde yordadidi séylenebilmektedir. Kaan ve
digerlerinin (2015) ve Van Gelderen ve digerlerinin (2004) calismalari arastirmada
ulasilan sonuglari destekler nitelikte olup; Taguchi (2005) ise ikinci dil ile 6drencilerin
okuma becerilerine ydnelik maddeleri yanittama hizlari arasinda anlamli dizeyde bir iligki

saptamamistir.

Arastirma sonuglarina gdére &grencilerin  okuma becerilerine yonelik hiz
parametrelerinin agiklayicisi olan son degisken haftalik ders saati olmustur. Ogrencilerin
okullarinda okuma becerilerine yonelik okutulan haftalilk ders saatindeki artis hiz

parametrelerini arttirma egilimi gostermektedir. Bu bulgu okullarda okuma becerilerine
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yonelik okutulan ders saatinin artmasinin &grencilerin  okuma becerilerine yonelik
maddeleri yanitlama hizlarini olumlu ydénde yordadigini agiklamaktadir. Lai (1993)
gergeklestirmis olduju calismada yaz aylarinda ekstra olarak yapilan dort haftalik
okumaya yonelik kurs programinin dgrencilerin hizlarinda olumlu yénde dedisime yol
actigini saptamistir. Tanaka ve Stapleton’in (2007) bes ay boyunca derslerin 5 ile 10
dakikasini 6grencilere okumaya yonelik etkinlikler yaptirarak gerceklestirdikleri calismada,
etkinlik yaptirilan 6grencilerin okumalarinin hizlandigi sonucuna ulasmiglardir. Yen (2012)
¢alismasinda, okuma becerilerine yonelik ekstra kurs alan édrencilerin okuma hizlarinin

arttigina yonelik bir sonug elde etmigtir.

Dérdiincii Alt Probleme iligkin Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Arastirmanin ddérdinci alt problemi olan “Hiyerarsik model ile kestirilen kisi ve
madde parametrelerine iliskin degerler ve aciklayici 6zellikler nelerdir?” ifadesini
¢b6zumlemeye yonelik olarak, hiyerarsik modelinin RA modeli araciligiyla kestirdigi madde
ayiricihigi (a;) ve madde gucligu (by) ve RT modeli aracihdiyla kestirdigi zaman ayiricilig
(¢x) ve zaman yogunlugu (1, ) degerleri Tablo 9 ile; bu parametrelerin kestirimine iligkin
iterasyonlari gosteren bilgiler sirasiyla EK C, EK G, EK D ve EK E ile sunulmustur.

Maddelere iliskin madde karakteristik egrileri ise EK F ile sunulmustur.
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Tablo 9

Madde Parametrelerine iliskin Kestirim Degerleri

Madde Madde Zaman Zaman
Maddeler Ayiricilig Guglugu Ayiricihgi Yogunlugu
1 1.036 -1.562 .901 4.379
2 1.156 -1.527 .672 2.641
3 .933 .828 .886 5.170
4 1.098 -.211 1.239 3.793
5 1.042 -.528 1.002 3.411
6 1.372 -1.470 1.017 2.833
7 975 -.394 .922 3.341
8 1.109 -.440 1.082 3.633
9 .864 -1.128 .655 3.919
10 1.134 -1.097 .769 3.557
11 .924 -.716 979 3.862
12 1.197 144 .871 3.130
13 .861 -.570 .823 4.538
14 1.088 -.624 1.045 3.733
15 .833 -.268 1.675 3.624
16 914 -1.468 1.340 2.915
17 1.135 -.775 1.199 3.182
18 1.002 -1.225 1.371 3.148
19 610 .094 1.096 3.573

Ayrica RA modeli ile yetenek (6;) ve RT modeli ile hiz (G;) parametresi olmak
Uzere iki kigi parametresi kestirimi gergeklegtiriimistir. Hiyerargsik model ile kestirilen ilk
altmis 6grenciye ait yetenek ve hiz parametreleri dederleri Tablo 10 ile; ilk bin 6grenciye
ait yetenek ve hiz parametreleri degerleri EK G ile; kisi ve madde parametrelerine iligkin

betimsel 6zellikler ise Tablo 11 ile sunulmustur.
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Yetenek ve Hiz Parametrelerine lligkin Kestirim Degerleri
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No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz
1 164 -232 16 402 -143 31 .789  -078 46 .949 -.03
2 -.679 .071 17 176 074 32 -671 -148 47 -.733 -.156
3 -.201 -.048 18 -.25 -.044 33 -949 -04 48 1.086 .057
4 .861 .065 19 .938 276 34  .635 234 49 -.257 -.254
5 .705 -144 20 613 4157 35  -704 -059 50 .788 -.352
6 -.326 136 21 -.357 -083 36 -.995 358 51 .076 -.456
7 -.089 16 22 -.109 -286 37 145 -102 52 -.054 -.027
8 -.299 176 23 23 164 38 -664 -312 53 -.736 -.161
9 1.089 259 24 .037 102 39 .998 054 54 -3 .018
10 .807 228 25 A21 -19 40 -975 379 55 736 .04
11 .042 -28 26 1.234 -108 41  -996 305 56 .397 .009
12 911 -035 27 .256 -546 42 461 -.025 57 -.146 -.06
13 -594 -19 28 -.03 043 43 764 -196 58 -.483 -.156
14 .338 -02 29 139 108 44  -334 -07 59 -.53 -.006
15 .02 025 30 -1.064 342 45 037 -.001 60 .022 -172
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Tablo 11

Kisi ve Madde Parametrelerine lliskin Betimsel Ozellikler

Parametre Minimum Maksimum Ortalama S. Sapma
Yetenek (6;) -2.026 1.324 0 .61
Hiz (G) -.662 1.858 0 25
Madde ayiricihdi (a) .61 1.372 1.015 .21
Madde giiglugi (b) -1.562 .828 -.681 68
Zaman ayiricihgi (¢) .655 1.675 1.029 27
Zaman yogunlugu (A) 2.641 517 3.599 .69

Tablo 11 incelendiginde, RA modelinin kestirdigi kisi parametrelerinden yetenek
(6;) parametresinin ortalamasinin 0 oldugu, 6grencilerin yetenek degerlerinin -2.026 ile
1.324 arasinda degistigi ve standart sapma dederinin yaklasik olarak .61 oldugu
anlasiilmaktadir. RT modelinin kestirdigi diger kisi parametrelerinden hiz parametresinin
ortalamasinin 0 oldugu, 6grencilerin hiz degerlerinin -.662 ile 1.858 arasinda dedgistigi ve
standart sapma de@erinin yaklasik olarak .25 oldugu saptanmistir. Kestirilen madde
parametreleri incelendiginde, RA modeli ile kestirlen madde guclik parametresi
ortalamasinin -.681 oldugu, guglik degerlerinin -1.562 ile .828 degerleri arasinda degistigi
ve standart sapma degerinin yaklasik olarak .68 oldugu gdzlenmektedir. Madde guclik
degerlerinin daha c¢ok dislk yetenekli 6grenciler arasinda iyi islev gosterdigi gézlenmekle
birlikte glclik parametresi degerleri ranjinin  nispeten genis olmasi yetenek

parametrelerinin kestiriminde avantaj sagladigi sOylenebilmektedir (Fox, 2018; Fox &

Marianti, 2016; Fox & Marianti, 2017; Suh, 2010).

RT modeli ile kestirilen zaman yodunlugu parametresi ortalamasinin logaritmik
Olgekte 3.599 (~36 saniye) oldugu, 2.641 (~14 saniye) ile 5.17 (~176 saniye) dederleri

arasinda degistigi ve standart sapma degerinin .yaklasik olarak .69 (~1.99 saniye) oldugu

g6zlenmektedir. Zaman yogunlugu parametresinin ortalama dederi olan exp(3.599)
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degerine karsilik gelen yaklasik 36 saniye degeri okuma becerilerine yénelik bir maddenin
ortalama 36 saniyede yanitlanabilecegini ifade etmektedir. Bu baglamda 19 maddenin
ortalama 684 saniyede (~11.4 dakika) yanitlanabilecegi sdylenebilmektedir. Ayrica zaman
yogunlugu parametresinin minimum degerinin yaklasik 14 saniye olmasi 19 maddenin en
az 266 saniyede (~4.43 dakika); maksimum degerinin 176 saniyede olmasi 19 maddenin
en ¢ok 3334 saniyede (~55.56 dakika) yanitlanabilecegini agiklamaktadir. RT oriintiisi
icerisinde 19 maddeyi minimum yanitlama suresi olan 4.43 dakikanin altinda yanitlayan 9
ogrencinin yer aldigi gozlenirken maksimum yanitlama suresi olan 55.56 dakikanin
Uzerinde yanitlayan égrencinin yer almadidi gézlenmektedir. Bu durum hiyerarsik modelin
gerceklestirdigi kestirim degerleri igerisinde olmayan 9 6grencinin oldugu ve modelin
aciklamadigi 6rintinin ylizdelik degerinin % .002 oldugu anlamina gelmektedir. Boylece
RT oruntisundeki farklilasmanin biyik oranda zaman yogunlugundaki farklilagsmadan

kaynaklandigi anlagiimaktadir (Lawal, 2021).

RA modeli ile kestirilen madde ayiricihgi parametresi ortalamasinin 1.015 oldugu,
ayiriciik degerlerinin .61 ile 1.372 degerleri arasinda degistigi ve standart sapma
degerinin yaklasik olarak .21 oldugu anlagilmaktadir. Maddeler arasinda 19. maddenin
ayiricilik deg@erinin dusuk; 6. maddenin ayiricilik degerinin yiksek ve diger on yedi
maddenin ise orta dizeyde ayiricilik Ozelligine sahip oldugu goézlenmektedir (Baker,
1985). RT modeli ile kestirilen zaman ayiriciigi parametresi ortalamasinin ise logaritmik
Olcekte 1.029 (~2.80) oldugu, .655 (~1.93) ile 1.675 (~5.34) degerleri arasinda degistigi
ve standart sapma degerinin yaklasik olarak .27 (~1.31) oldugu anlasiimaktadir. Zaman
ayiriciligi parametresinin ortalama degeri her bir hiz parametresinin farklilagsmasindaki
duyarliligi ifade etmektedir. Bu anlamda her bir hiz parametresinin farklilasmasinin zaman
ayiricihgi parametresinin ortalama degeri olan yaklasik 2.80 saniyede bir oldugu anlamina
gelmektedir. Zaman ayiriciligi parametresindeki ranj degeri madde ayirt ediciligi ile
karsilastirildidinda maddelerin  bireyleri yeteneklerinden ziyade hizlariyla daha iyi

ayirdiklari sdylenebilmektedir. Zaman yogunlugu parametresindeki varyansin zaman



108

ayiricihidr  varyansindan daha buyuk olmasi 6grencilerin  yanitlama surelerindeki
degdiskenligin ayiricihk parametresinden ¢ok yogunluk parametresiyle agciklandigi

anlamina gelmektedir (Fox vd., 2021a).

Besinci Alt Probleme iligkin Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Arastirmanin besinci alt problemi olan “Hiyerarsik model ile kestirilen parametreler
arasindaki iliski ve bu iliskilerin 6grenci yanitlarina yansimalari ne diizeydedir?” ifadesini
¢bzumlemeye yonelik hiyerarsik model ile kestirilen kisi ve madde parametrelerine iligkin
kovaryans bilesenleri degerlerinin yer aldi§i degerler Tablo 12 ve madde parametreleri
arasindaki iligkinin yorumlanmasini kolaylastiran madde ayiriciligi-madde gucligd, zaman
ayiriciligi-zaman yogunlugu, madde ayiriciligi-zaman ayiriciligi ve madde gugligid-zaman
yogunluguna yonelik grafikler sirasiyla; Sekil 16, Sekil 17, Sekil 18 ve Sekil 19 ile

sunulmusgtur.
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Tablo 12

Madde Parametrelerine iliskin Varyans Bilesenleri

LNIRT
Varyans Bilesenleri Ortalama S.Sapma  Korelasyon
Kisi kovaryans matrisi
Yetenek e 377 011
Peg -.019 .003 -122
Hiz of 064 002
Madde kovaryans matrisi
Madde ayiriciligi Z 11 .044 .028
Z 12 -.047 .046 -.327
Z 13 -.006 018 -.104
Z 14 -.056 .055 -.385
Madde giigliigii Z 22 469 172
Z 23 012 049 064
Z 24 220 140 463
Zaman ayiricilii Z 33 .075 .029
Z 34 -.042 .055 -.221
Zaman yogunlugu 244 481 191

Tablo 12 incelendiginde, kisi parametrelerinden yetenek parametresinin varyans
degerinin .377 (.011), hiz parametresinin varyans degerinin .064 (.002) ve yetenek ile hiz
parametreleri arasindaki kovaryans degerinin -.019 (.003), korelasyon degerinin -.122
oldugu gbézlenmektedir. Kestirilen korelasyon degerinin negatif yonli olmasi yiiksek

yetenek dizeyine sahip 6grencilerin daha az yetenek dizeyindeki égrencilerden nispeten
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daha yavas oldugu anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle dlslk yetenek dizeyindeki
ogrencilerin yuksek yetenek duzeyindeki 6grencilere gore nispeten daha hizli oldugu
anlasiilmaktadir. Diger taraftan madde ayiriciliyi parametresinin varyans degerinin .044
(.028), madde guglugu ile kovaryans degerinin -.047 (.046) ve korelasyon degerinin -.327,
zaman ayiriciligi ile kovaryans degerinin -.006 (.018) ve korelasyon degerinin -.104,
zaman yogunlugu ile kovaryans degerinin -.056 (.055) ve korelasyon degerinin -.385
oldugu gdézlenmektedir. Bu durumda madde ayiriciligi parametresi ile madde gugluga,
zaman ayiricihdl ve zaman yogunlugu parametreleri arasinda negatif yonli bir iligkinin s6z
konusu oldugu anlasiimaktadir. Madde gugligu parametresinin varyans dederinin .469
(.172), zaman ayiriciigi ile kovaryans degerinin .012 (.049) ve korelasyon degerinin .064,
zaman yogunlugu ile kovaryans deg@erinin .220 (.140) ve korelasyon degerinin .463 oldugu
g6zlenmektedir. Bu durumda madde gugligu parametresi ile zaman ayiriciligi ve zaman
yogunlugu parametreleri arasinda pozitif yonli bir iligkinin s6z konusu oldugu
anlasiimaktadir. Zaman ayiricihgi parametresinin varyans degerinin .075 (.029), zaman
yogunlugu ile kovaryans degerinin -.042 (.055) ve korelasyon degerinin -.221 oldugu
gb6zlenmektedir. Bu durumda zaman ayiriciligi parametresi ile zaman yogunludu
parametreleri arasinda negatif yonli bir iliskinin s6z konusu oldugu anlasiimaktadir.
Zaman ayiriciligi parametresinin varyans degerinin ise .481 (.191) olarak kestirildigi

g6zlenmektedir.
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Sekil 16

Madde Ayiriciligi ve Glgligi Degereri Grafigi
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Madde ayiricihgr ve gugligu degerlerinin  grafiksel ifadesi olan S$Sekil 16
incelendiginde, madde ayiricilik dederlerinin birbirine yakin ve orta dizeyde ayiricilik
6zelligine sahip oldugu anlasiimakta ve gugclik dizeyi yiksek ya da disuk olan maddeler
icin yakin ayiricilik degerlerinin s6z konusu oldugu gézlenmektedir. Tablo 12’de belirtildigi
Uzere, madde ayiricihgl parametresinin madde gug¢liglu parametresi ile korelasyon
degerinin -.327 oldugu dikkate alindiginda negatif yonli bir iliskinin s6z konusu oldugu
anlasiilmaktadir. Ayiricilik dizeyi yuksek maddelerin nispeten kolay oldugu ya da
ayiricihdi disuk maddelerin nispeten daha zor oldugu gézlenmektedir. Bu durum yetenek
dizeyi ylksek olan 6grencilerin yetenek dizeyi dusiuk olan 6grencilere goére daha kolay
maddeleri dogru yanitlama egiliminde oldugunu gostermektedir. Fox ve Marianti (2016),
Fox ve Marianti (2017) ve Lawal'in (2021) galismalarinda arastirmanin bulgularina

benzer bir sonug elde edilmistir.
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Sekil 17

Zaman Ayiriciligi ve Yogunlugu Degerleri Grafigi

Zaman ayiricihigi - Zaman yoguniugu
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Zaman ayiricihgi ve zaman yogunlugu degerlerinin grafiksel ifadesi olan Sekil 17
incelendiginde, zaman ayiricihgi degerlerin birbirine yakin degerler aldigi anlagiimakta ve
zaman yogunlugu yuksek ya da dusik olan maddeler icin yakin ayiricilik degerlerinin s6z
konusu oldugu godzlenmektedir. Tablo 12’de belirtildigi Uzere, zaman ayiricilig
parametresinin zaman yogunlugu parametresi ile korelasyon degerinin -.221 oldugu
dikkate alindiginda negatif yonli bir iliskinin s6z konusu oldugu anlasiimaktadir. Bu
durumda daha ¢ok sure gerektiren maddelerin hiz agisindan daha az ayirici ya da daha
az sure gerektiren maddelerin hiz acgisindan daha c¢ok ayirici Ozellikte oldugu
sOylenebilmektedir. Yetenek duzeyi yuksek olan o6grencilerin yetenek dizeyi dusuk
olanlardan daha yavas yanittama egiliminde oldugu anlasiimaktadir. Diger taraftan bu
durum hiz faktértiniin cevaplama surelerindeki degisimi yliksek zaman yogunluguna sahip
maddeler icin aciklamadidini; distk zaman yodunluguna sahip maddeler iginse
acikladigini géstermektedir. Bu baglamda zaman yogunludu ytksek bir madde igin, disik
zaman ayiricihgi parametresi nedeniyle hizdaki artisin yanitlama sureleri tzerinde fazla

bir etkisi olmamaktadir. Hizdaki degisikligin yanit sireleri GUzerindeki etkisi, yiksek zaman
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ayiricihdi ve dastik zaman yogunluguna sahip maddeler icin daha ylksek olmaktadir. Fox
ve Marianti (2016) ve Fox ve Marianti'nin (2017) ¢alismalarinda arastirmanin bulgularina
benzer bir sonug elde edilmisken; Lawal'in (2021) calismasinda tersi bir sonu¢ dikkat

cekmektedir.

Sekil 18

Madde ve Zaman Ayiriciligi Degerleri Grafigi

Madde ayiriciligi - Zaman ayiriciligi
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Madde ayiriciligi ve zaman ayiriciigi degerlerinin grafiksel ifadesi olan Sekil 18
incelendiginde, nispeten de olsa madde ayiriciigi degerleri yiksek olan maddelerin daha
dusuk zaman ayiricihidr degerine sahip oldugu; dusik madde ayiricilii degerine sahip
maddelerin ise daha yluksek zaman ayiriciliyi degerine sahip oldugu gdzlenebilmektedir.
Tablo 12’de belirtildigi Uzere, madde ve zaman ayiriciigli paramatreleri arasindaki
korelasyon degeri -.104 olarak kestirilmigtir. Madde ayiricihd1 ile zaman ayiriciligi
parametreleri arasinda negatif yonli zayif bir iliski gdézlenmistir. Bu durum yetenek
acisindan ayirt edici maddelerin hiz agisindan nispeten digik ayirt edici ya da hiz
acisindan ayirt edici maddelerin yetenek acgisindan nispeten disuk ayirt edici 6zellikte

oldugu anlamina gelmektedir. Lawal (2021) ¢alismasinda benzer bir bulguya ulagsmisken;
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Fox ve Marianti (2016) ve Fox ve Marianti’nin (2017) calismalarinda arastirmanin

bulgularinin tersi yénde bir sonug elde edilmistir.

Sekil 19

Madde Giigliigii ve Zaman Yogunlugu Degerleri Grafigi

Madde gucliigi - Zaman yogunlugu
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Madde gulgligi ve zaman yogunlugu degerlerinin grafiksel ifadesi olan Sekil 19
incelendiginde, guglik dizeyi yuksek maddeler daha yuksek yogunluk degerlerine; guclik
dizeyi disuk maddelerin daha disuk yodunluk degerlerine sahip oldugu gézlenmektedir.
Tablo 12'de belirtildigi Uzere madde gugligu ile zaman yogunlugu parametreleri
arasindaki korelasyon degerinin .463 oldugu anlasiimaktadir. Madde gugligu ile zaman
yogunlugu parametreleri arasinda pozitif yonli bir iliski gdzlenmistir. Bu durumda daha zor
maddelerin yanittanmasinin daha ¢ok zaman gerektirdigi ya da daha kolay maddelerin
yanitlanmasinin daha az zaman gerektirdigi sOylenebilmektedir. Zhan ve digerlerinin
(2018a) calismalarinda o6grencilerin zor olan maddelere daha g¢ok sire ayirdiklari
g6zlenmistir. Goldhammer ve digerlerinin (2017) galismalarinda kolay maddeler i¢in daha
az sure ayrildigi anlasiimaktadir. Fox ve Marianti (2016), Fox ve Marianti (2017) ve
Lawal'in (2021) calismalarinda elde edilen sonuglarin arastirma sonuglariyla benzer

oldugu anlasiimaktadir. Man ve digerlerinin (2019) ¢alismalarinda ise madde gugligu ve
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yanit sureleri arasinda anlamli diizeyde bir iligki saptanmamigtir.

Altinci Alt Probleme iligkin Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Aragtirmanin altinci alt problemi olan “Ogrencilerin okuma becerilerine ydnelik
sergiledikleri yanittama davraniglarini betimleyen kisi uyum istatistiklerine gére 6grenci
performanslari nasil sekillenmektedir?” sorusuna cevap aramak Uzere elde edilen
bulgular, 6grenci davranislarinin kestirilen yetenek ve hiz parametrelerine gére normal ya
da anormal dizeyde olmasi ile ilgili olmaktadir. Hiyerarsik modelin igerdigi yanit érintuleri
(RA) ve sire orintilerinin (RT), Bayes istatistiine dayali sonsal dagilimin kullanildigi kisi
uyum istatistiklerinin Urettigi kritik degerlerle uyumuna bakiimaktadir. Hiyerarsik modelin
icerdidi yanit ve slre Oruntilerinden; kisi uyum istatistiklerinin Urettidi kritik degerlerle
uyumlu olanlar normal davranig, uyumlu olmayanlar ise anormal davranis olarak
siniflandirimaktadir. Hesaplanan RT o&rintistne iliskin Bayes sonsal olasiliginin p=.05
anlamlilik diizeyine karsilik gelen kisi uyum istatistigi degerine ait grafik Sekil 20 ile
sunulmustur. Bu deger serbestlik derecesi 19 olan ki-kare dagilimindan Uretilen kritik

degeri yansitmaktadir.
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Sekil 20

RT Ortintiilerine lligkin Kisi Uyum Istatistigi Grafigi

Kisi Uyum (Hiz)

z =

A - \

k]

=

-

=

Lk

B o

3 (]

=

- .

= = _] . - ._.
= = v kritik deder=30,14
T o :

m =

w

[ H]

&2

RT o&runtistne iligkin Bayes sonsal olasihidinin p=.05 anlamlilik dizeyinde
hesaplanan kisi uyum istatistigine ait bilgilerin yer aldigi Sekil 20 incelendiginde, 19 olan
serbestlik derecesine karsilik gelen ki-kare kritik dederinin 30.14 oldugu anlagiimaktadir.
Bu dederden yuksek istatistik degerleri kritik bolgede yer almakta ve anormal davranis
olarak degerlendirimektedir. Bu baglamda RT o&runtulerine iliskin anormal davranig
sergileyen birey sayisi 496 olmaktadir. 4736 bireyin normal bir davranis sergiledigi ve
anormal olarak degerlendirilen bireylerin ¢alisma grubunun yaklasik % 9.5'ine karsilik
geldigi anlasiimaktadir. Fox ve Mariantinin (2017) c¢alismasinda bu oran % 17.15;
Lawal'in (2021) calismasinda ise % 14.53 olarak belirlenmistir. Hiyerarsik modelin diger
bir bileseni olan RA &éruntustne iliskin Bayes sonsal olasiliginin p=.05 anlamhlik diizeyine
karsilik gelen kisi uyum istatistigi degerine ait grafik Sekil 21 ile sunulmustur. Bu deger

log-olabiliflik (log-likelihood) fonksiyonu ile kestirilen kritik degeri yansitmaktadir.
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Sekil 21

RA Oriintiilerine lligkin Kigi Uyum Istatistigi Grafigi

Kisi Uyum (Yetenek)
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RA bilesenlerine iligkin Bayes sonsal olasiliginin p=.05 anlamlilik dizeyinde
kestirilen kisi uyum istatistigine ait bilgilerin yer aldigi Sekil 21 incelendiginde, RA
Ortntllerine yodnelik log-olabilirlik fonksiyonu ile kestirilen kritik degerin 1.666 oldugu
anlasiilmaktadir. Bu degerden ylksek istatistik degerleri kritik bolgede yer almakta ve
anormal davranis olarak degerlendiriimektedir. Bu baglamda RA orlntulerine iliskin
anormal davranis sergileyen birey sayisi 99 olmakta ve tim 6grencilerin %1.9’una karsilik
gelmektedir. Fox ve Marianti'nin (2017) calismasinda bu oran % 2.21; Lawal'in (2021)
calismasinda ise % .11 olarak belirlenmistir. Normal davranis sergileyen 6drenci sayisi ise
5133 olmaktadir. RA orlntusune iliskin hesaplanan kisi uyum istatistikleri ile RT
Oruntisune iliskin hesaplanan kisi uyum istatistiklerinin birlikte yer aldidi grafik Sekil 22 ile

sunulmustur.
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Sekil 22

RA ve RT Oriintiilerine lliskin Kisi Uyum Istatistigi Grafigi
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Kisi Uyum Istatistigi-RA

RA ve RT orintilerine iligkin kisi uyum istatistiklerinin ifade edildigi Sekil 22'de RA
ve/veya RT oruntileri icin normal davranis sergileyen bireylerin yani sira RA, RT
orintileri ve ki ériinti icin ortak anormal davranis sergileyen bireylere ait bilgiler yer
almaktadir. Kirmizi kesik dogru RT &rintlsu icin, mavi kesik dogru ise RA oruntlsu igin
kritik alan sinirini géstermektedir. RA oOruntisi igin kestirilen kritik deger 1.666 olup
o6grencilerin yaklasik olarak % 9.5'ine karsilik gelen 496 6grencinin; RT 6rintisi igin
kestirilen kritik deger 30.14 olup 6grencilerin %1.9'una karsilik gelen 99 06grencinin
anormal davranis sergiledigi gézlenmektedir. RA ve RT o&runtlleri icin ortak anormal
davranis sergileyen ogrenci sayisi 14 olmakta ve tim o6grencilerin yaklasik % .3’lne
karsilik gelmektedir. Fox ve Marianti'nin (2017) galismasinda bu oran % .8; Lawal’in
(2021) calismasinda ise % .2 olarak belidenmistir. Hiz ve yetenek parametreleri
arasindaki iliskiden yararlanilarak 6grenci davraniglarinin yorumlandigi grafik Sekil 23 ile

sunulmusgtur.
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Sekil 23

Hiz Degerlerine Karsi Yordanan Yetenek Degerleri Grafigi
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Yetenek

Sekil 23'de 6grencilerin hiz degerlerine karsi yordanan yetenek degerleri ifade
edilmistir. Bu baglamda hiz ve yetenek dederleri arasindaki iliskiden yararlanilarak tg¢
farkli regresyon egrisine yer verilmistir. Diz egri (sari) tim 6grenciler igin, kesikli egri
(mor) normal davranis sergileyen 6grenciler igin ve noktali egri (yesil) anormal davranig
sergileyen ogrenciler icin gizilen egriyi ifade etmektedir. TiUm &grenciler igin hiz ve yetenek
arasinda zayif diizeyde negatif yonli; normal davranis sergileyen ogrenciler igin hiz ve
yetenek arasinda zayif dizeyde pozitif yonli ve anormal davranis sergileyen égrenciler
icin gucll diizeyde negatif yonli korelasyon oldugu anlasiimaktadir. Bu baglamda galisma
grubunu olusturan tim d&grenciler igin kestirilen yetenek ile hiz parametreleri arasindaki
korelasyondan yola ¢ikarak; yiksek yetenek dizeyine sahip égrencilerin nispeten daha
yavas ya da dusuk yetenek dizeyinde sahip dgrencilerin nispeten daha hizli olduklari
sOylenebilmektedir. Benzer sekilde, Yavuz (2019) calismasinda 6grencilerin maddeleri

yanitlamak tzere ayirdiklari sture miktari arttikca maddeleri dodru yanitlama olasiliklarinin
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arttigini saptamistir. Bezirhan (2021) ve Zhan ve digerlerinin (2018a) ¢alismalarinda hiz
ve yetenek parametreleri arasinda orta diizeyde negatif yonli; Man ve digerlerinin (2019)
calismalarinda ise disik dizeyde negatif yonli korelasyon saptanmis olup bu durum
yluksek vyetenekli 6grencilerin maddeleri daha c¢ok slrede vyanitladiklari anlamina
gelmektedir. Lawal (2021) ve Luce (1986) calismalarinda da benzer bir sonug elde
etmistir ancak Fox ve Marianti (2016); Fox ve Marianti (2017); Goldhammer ve digerleri
(2017) ve Man ve Harring (2021) ¢alismalarinda hiz ve yetenek parametreleri arasinda
pozitif yonli bir iligki tespit edilmistir. Bu durum ise yiksek yetenekli 6grencilerin maddeleri

daha kisa siirede yanitladiklarini ifade etmektedir.

Normal davranis sergileyen ogrenciler agisindan degeriendirildiginde; ylksek
yetenek dizeyine sahip d6grencilerin nispeten daha hizli ya da disik yetenek dizeyinde
sahip 6grencilerin nispeten daha yavas olduklan goézlenmektedir. Fox ve Marianti'nin
(2017) calismasinda benzer bir sonug elde edilmistir. Anormal davranis sergileyen
ogrenciler agisindan deg@erlendirildiginde; yuksek yetenek dizeyine sahip 6grencilerin
daha yavas ya da dusuk yetenek dizeyinde sahip 6grencilerin daha hizli olduklar
anlasiimaktadir. Fox ve Marianti’'nin (2017) calismalarinda arastirmanin bulgularinin tersi

yonde ylUksek yetenekli 6grencilerin daha hizl olduklari saptanmistir.

Alanyazindaki yetenek ve hiz parametrelerinin madde parametreleriyle iligkisini
aciklayan diger arastirmalar incelendiginde, Bezirhan'in (2021) calismasinda dogru
yanitlama olasiligi yiksek maddelerin ayiriciliginin daha disuk ve daha az yanitlama
suresi gerektirdigi; kolay maddeler icin maddeyi yanitlamak i¢in ayrilan slre miktarinin
artmasi maddeyi dogru yanitlama olasiliini azaltirken, zor maddeler igin stre miktarinin
artmasi dogru yanitlama olasihigini arttirdiyi gézlenmektedir. Goldhammer ve diderlerinin
(2015) calismalarinda yetenek diizeyi yiksek olan égrencilerin kolay maddeler igin yanit
sureleri ile yanit dogrulugu arasinda gugli negatif yonli bir iliski saptanmigken, yetenek
dizeyi dusik olan 6grencilerin zor maddeler i¢in yanit sureleri ile yanit dogrulugu

arasinda pozitif yonla bir iligkinin s6z konusu oldugu anlagiimaktadir. Goldhammer ve
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digerlerinin (2017) c¢alismalarinda zor maddeler igin yanit siresinin artmasinin dogru
yanitlama olasiligini arttirdigi, daha ¢ok sire ayrilan maddelerin daha disuk dogruluk
derecesine sahip oldugu anlasiimaktadir. Ayrica kolay maddelere daha ¢ok slre ayiran
o6grencilerin maddeleri dogru yanitlama oraninin zor maddelere gére daha disuk oldugu
g6zlenmektedir. Michaelides ve digerlerinin (2020) ¢alismalarinda basit ya da karmasik
yapili maddeler icin hizli tahmin davranisi sergileyen 6grencilerin ¢6zim odakh davranig
sergileyen oOgrencilere goére daha disik dizeyde performansa sahip olduklari

anlasiilmaktadir.
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Boliim 5

Sonug ve Oneriler

Bu boélumde arastirmada ulagilan sonuglara ve bu sonuglardan yola c¢ikarak

sunulan 6nerilere yer verilmigtir.

Sonuglar

Arastirmadan elde edilen sonuclar asagida maddeler halinde siralanmistir:

1. Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik yanitlarina iliskin dogruluk dizeyini
yordayan degiskenlerin belirlenmesi amaciyla olusturulan en iyi regresyon modelinin
genetik algoritmalar esasiyla analiz edilmesi sonucunda; dogruluk duzeyini yedi
degiskenin istatistiksel olarak anlamli dizeyde yordadigi ve okuma becerilerine ydnelik

yanitlara iliskin dogruluk diizeyindeki deg@iskenligin %13.92’sini agikladigi saptanmistir.

2. Okuma becerilerine yonelik yanitlara iliskin dogruluk diizeyini anlamli dizeyde
yordayan degiskenler; cinsiyet, evde internet kullanimi, evde konusulan dil, sahip olduklari
e-kitap okuyucu sayisi, baba egitim dlzeyi, evdeki kitap tiru ve sayisi olarak siralanmis

ve yetenek parametresinin acgiklayicisi olarak hiyerarsik modele ilave edilmistir.

3. Ogrencilerin sahip oldugu kitap sayisinin artmasi okuma becerilerine ydnelik

yetenek dlzeylerini olumlu ydnde yordadigi gézlenmektedir.

4. Ogrencilerin evlerinde bulunan kitap tiir( sayisindaki artis yetenek parametresini

arttirmaya egilimli olmaktadir.

5. Ogrencilerin sahip oldugu e-kitap okuyucu sayisindaki artis yetenek

parametresini azaltmaya egilim gdstermektedir.

6. Erkek o6grencilerin okuma becerilerine yonelik yetenek duzeyleri ortalamasinin

kiz 6grencilerin ortalamasindan yuksek oldugu saptanmistir.

7. Evde konustuklan dilin test diliyle ayni oldugu 6grencilerin yetenek duzeyleri

ortalamasinin farkli olan 6grencilerin ortalamasindan ylksek oldugu saptanmistir.
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8. Evlerinde internet kullanma imkénina sahip olmayan o&grencilerin yetenek

dizeyleri ortalamasi sahip olan 6grencilerin ortalamasindan ylksek oldugu saptanmigtir.

9. Baba egitim duzeyinin artmasinin 6grencilerin okuma becerilerine yonelik

yetenek dlzeylerini genel anlamda olumlu ydnde yordadigi anlagiimaktadir.

10. Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik yanitlarina iligkin hiz dzeyini
yordayan degiskenlerin belirlenmesi amaciyla olusturulan en iyi regresyon modelinin
genetik algoritmalar esasiyla analiz edilmesi sonucunda; 6grencilerin okuma becerilerine
yonelik maddeleri yanittama hizlarini bes degiskenin istatistiksel olarak anlamli dizeyde

yordadigi ve okuma becerilerine ydnelik maddeleri yanitlama hizlarindaki degiskenligin

%7.27’sini acikladigi saptanmistir.

11. Okuma becerilerine ybnelik yanitlara iliskin hiz dizeyini anlaml dizeyde
yordayan degiskenler; e-kitap okuyucu sayisi, evde konusulan dil, eylem sayisi ve okulda
okuma becerileri igin ayrilan haftalik ders saati olarak siralanmis ve hiz parametresinin
aciklayicisi olarak hiyerarsik modele ilave edilmistir. Ancak hiyerarsik modelin
¢bzumlenmesiyle 6grencilerin hiz parametleri ortalamasinin cinsiyetler arasinda anlamli

bir farkllagsmaya yol agmadigi anlasilmistir.

12. Ogrencilerin sahip oldugu e-kitap okuyucu sayisindaki artis hiz parametresini

arttirma egilimi gdstermektedir.

13. Ogrencilerin okuma becerilerine yénelik maddeleri yanitlamak Uzere
gerceklestirdikleri eylem sayisindaki artis hiz parametresini azaltma egiliminde oldugu

anlasiilmaktadir.

14. Evde konustuklari dilin test diliyle ayni oldugu o6grencilerin hiz dizeyleri

ortalamasinin farkli olan 6grencilerin ortalamasindan ylksek oldugu saptanmistir.

15. Ogrencilerin okullarinda okuma becerilerine y6nelik okutulan haftalik ders

saatindeki artig hiz parametresini arttirma egilimi géstermektedir.
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16. Hiyerarsik model ile kestirilen okuma becerilerine yonelik parametreler
degerlendirildiginde; RA modelinin kestirdidi kisi parametrelerinden yetenek (6;)
parametresinin ortalamasinin 0 oldugu, dgdrencilerin yetenek degerlerinin -2.026 ile 1.324
arasinda degistigi ve standart sapma degerinin yaklasik olarak .61 oldugu anlasiimaktadir.
RT modelinin kestirdigi diger kisi parametrelerinden hiz parametresinin ortalamasinin 0

oldugu, égrencilerin hiz degerlerinin -.662 ile 1.858 arasinda degistigi ve standart sapma

degerinin yaklagik olarak .25 oldugu saptanmigtir.

17. RA modelinin kestirdigi madde parametrelerinden madde glgluk parametresi

ortalamasinin -.681 oldugu, guglik degerlerinin -1.562 ile .828 degerleri arasinda degistigi

ve standart sapma degerinin yaklasik olarak .68 oldugu gdézlenmektedir.

18. RA modelinin kestirdidi madde parametrelerinden madde ayiricihigi
parametresi ortalamasinin 1.015 oldugu, ayiricilik degerlerinin .61 ile 1.372 degerleri

arasinda degistigi ve standart sapma degerinin yaklasik olarak .21 oldugu anlasiimaktadir.

19. RT modelinin kestirdigi madde parametrelerinden zaman yogunlugu
parametresi ortalamasinin logaritmik olcekte 3.599 (~36 saniye) oldugu, 2.641 (~14

saniye) ile 5.17 (~176 saniye) degerleri arasinda degistidi ve varyans degerinin .yaklasik

olarak .69 (~1.99 saniye) oldugu g6zlenmektedir.

20. RT modelinin kestirdigi madde parametrelerinden zaman ayiricihigi parametresi
ortalamasinin ise logaritmik 6lgekte 1.029 (~2.80) oldugu, .655 (~1.93) ile 1.676 (~5.34)

degerleri arasinda degistigi ve standart sapma degerinin yaklasik olarak .27 (~1.31)

oldugu anlagiimaktadir.

21. Madde ayiriciligi parametresi ile madde guglagd, zaman ayiriciligi ve zaman
yogunlugu parametreleri arasinda negatif yonli bir iliski s6z konusu oldugu

anlasiimaktadir.

22. Madde gucligu parametresi ile zaman ayiriciligi ve zaman yogunlugu

parametreleri arasinda pozitif yonlu bir iliski s6z konusu oldugu anlagiimaktadir.
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23. Zaman ayiriciliyi parametresi ile zaman yogunlugu parametreleri arasinda

negatif yonll bir iliski s6z konusu oldugu anlagiimaktadir.

24. Madde gugluk parametresi dederlerinin daha ¢ok dusuk yetenekli 6grenciler
arasinda iyi iglev goOsterdigi gozlenmekle birlikte guglik parametresi degerleri ranjinin
nispeten genis olmasinin yetenek parametrelerinin kestiriminde avantaj sagladigi

sOylenebilmektedir.

25. Arastirmada yer alan okuma becerilerine yonelik bir maddenin ortalama 36
saniyede yanitlanabilecedi; bu baglamda 19 maddenin ortalama 684 saniyede (11.4
dakika), en az 266 saniyede (4.43 dakika), en c¢ok 3334 saniyede (55.56 dakika)

yanitlanabileceg@i anlagiimaktadir.

26. RT oruntusa icerisinde 19 maddeyi minimum yanitlama slresi olan 4.43
dakikanin altinda yanitlayan 9 6grencinin yer aldigi gézlenirken; maksimum yanitlama
suresi olan 55.56 dakikanin tzerinde yanitlayan 6grencinin yer almadidi gézlenmigtir. Bu
durum hiyerarsik modelin gerceklestirdigi kestirim dederleri igerisinde olmayan 9
o6grencinin oldugu ve modelin agiklamadigi érintinin ytzdelik degerinin yaklasik olarak
% .002 oldugu anlamina gelmektedir. RT orintisindeki farklilagsmanin biylk oranda
zaman yogunlugundaki farkllasmadan kaynaklandidi anlasiimaktadir. Ayrica zaman
yogunlugu parametresindeki varyansin zaman ayiriciligi varyansindan daha buydk olmasi
6grencilerin yanitlama surelerindeki degiskenligin ayiricilik parametresinden ¢ok yogunluk

parametresiyle aciklandigi anlamina gelmektedir.

27. Her bir hiz parametresindeki farklilagsmanin zaman ayiriciidi parametresinin

ortalama degeri olan yaklagik 2.80 saniyede bir gerceklestigi saptanmigtir.

28. Zaman ve madde ayiricihgr parametrelerindeki ranj degerleri
karsilasgtirildiginda, maddelerin bireyleri yeteneklerinden ziyade hizlariyla daha iyi

ayirdiklari sdylenebilmektedir.
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29. Madde ayiricilik dizeyi yuksek maddelerin nispeten kolay oldugu ya da

ayiricihdi dusik maddelerin nispeten daha zor oldugu gézlenmektedir.

30. Hizdaki degisikligin yanit sureleri Gzerindeki etkisi yiksek zaman ayiriciligi ve

dusuk zaman yodunluguna sahip maddeler igin daha yliksek olmaktadir.

31. Yetenek acisindan ayirici maddelerin hiz agisindan nispeten dusik ayirici
Ozellikte ya da hiz agisindan ayirici maddelerin yetenek agisindan nispeten diguk ayirici

6zellikte oldugu anlagiimaktadir.

32. Daha zor maddeleri yanittamanin daha ¢ok zaman gerektirdidi ya da daha

kolay maddeleri yanittamanin daha az zaman gerektirdigi sdylenebilmektedir.

33. RT oruntllerine iligskin anormal davranis sergileyen birey sayisi 496 olmaktadir.
4736 bireyin normal davranis sergiledigi ve anormal olarak de@erlendirilen bireylerin

galisma grubunun yaklasik % 9.48’ine karsilik geldigi anlagiimaktadir.

34. RA orintulerine iliskin anormal davranis sergileyen birey sayisi 99 olmakta ve
tim o6grencilerin %1.87’sine karsilik gelmektedir. Normal davranis sergileyen 6grenci

sayisi ise 5133 olmaktadir.

35. RA ve RT orintlleri icin ortak anormal davranis sergileyen dgdrenci sayisi 14

olmakta ve tim 6grencilerin % .27’sine karsilik gelmektedir.

36. Calisma grubunu olusturan tim &grenciler icin yiksek yetenek diizeyine sahip
ogrencilerin nispeten daha yavas ya da dusuk yetenek dizeyinde sahip 6grencilerin

nispeten daha hizli olduklari sdylenebilmektedir.

37. Normal davranis sergileyen 6grenciler agisindan dederlendirildiginde; ylksek
yetenek dizeyine sahip 6grencilerin nispeten daha hizli ya da disuk yetenek dizeyinde

sahip égrencilerin nispeten daha yavas olduklari g6zlenmektedir.

38. Anormal davranis sergileyen 6grenciler agisindan degerlendirildiginde; yuksek
yetenek dizeyine sahip dgrencilerin daha yavas ya da disuk yetenek duzeyinde sahip

6grencilerin daha hizli olduklari anlasiimaktadir.
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Oneriler

Aragtirmadan elde edilen bulgulara yonelik 6neriler su sekildedir:
Uygulayicilara Yénelik Oneriler
Uygulayicilara yonelik dneriler asagida siralanmamistir:

1. Kitap sayisi ve turinin okuma yetenegine olumlu etkileri dikkate alindiginda

ogrencilerin kitaplara erisimi kolaylastirilabilir.

2. Dijital okuma ve okuma becerilerine yonelik ayrilan surenin artmasi okuma

hizina katki sundugundan égrencilerin bu kosullara erisimi saglanabilir.

3. Gergeklestirilecek sinav uygulamalarinin stre miktarlari hiyerarsik modelin

kullanildigi 6n calismalarla belirlenebilir.

4. Sinav uygulamalarina yoénelik madde kalibrasyonu calismalari hiyerargik

modelin kullanildigi aragtirmalarla gerceklestirilebilir.

5. Yanit ve sure verilerinin hiyerarsik modellenmesi 6grencilerin zihinsel surecleri
hakkinda daha ayrintili bilgiler sundugundan, zihinsel slreglerin izZienmesi ve iyilestiriimesi

amaciyla egitim kademelerindeki 6lgme uygulamalarina entegre edilebilir.

6. Kisi uyum istatistiklerinin kullanildigi galismalar sayesinde yanit ve/veya sire
Oruntilerine yonelik kopya, hizli yanit, motivasyon problemleri, sans faktori gibi anaormal
davranis sergileyen o6grencilerin belilenmesi ve gerekli midahalelerin yapilmasi

saglanabilir.

7. Yeteneg@e iligkin kestirimlerin daha isabetli gerceklesmesi nedeniyle yanit ve
stre birlesimi yaklagimini esas alan test uygulamalarinin se¢cme ve yerlestirme amacli

sinavlarda kullanilmasi daha saglikli sonuglar dogurabilir.
Arastirmacilara Yénelik Oneriler

ileride yapilacak arastirmalara yonelik éneriler sunlardir:
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1. Okuma becerilerine yonelik hiz ve yetenegin agiklayici degiskenlerinin kapsami
genigletilerek daha isabetli parametre kestirimleri gergeklestirilebilir.

2. Okuma becerilerine yonelik maddelere iliskin agiklayici dediskenler modele ilave

edilebilir.

3. PISA programiyla dlgilen diger becerilere iligkin yanit ve sire verilerini igeren

hiyerargik modellemeler yapilabilir.

4. Hiyerarsik modeli olusturan alt modellerde 2P modelden farkli olarak daha ¢ok

parametreli modeller tercih edilerek ¢ozimlemeler yapilabilir.

5. Farkh parametreli modeller ile olusturulan hiyerargsik modellerin

performanslarinin karsilastirildigr arastirmalar yuratilebilir.

6. Hiyerarsik LNIRT modeli ile farkli metodolojiye dayanan dogruluk-sire

modellerinin performanslar karsilastirilabilir.

7. Test uzunlugu, érneklem bayuaklugu, nitelik sayisi ve madde kalitesi gibi daha

farkli seneryolari kapsayan c¢alismalar gergeklestirilebilir.

8. Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik sergiledikleri yanittama davraniglari

farkh kisi uyum istatistikleriyle degerlendirilebilir.

9. Yanit ve slre verilerinin birlikte degerlendirildigi bilgisayar tabanli bireye

uyarlanmis test uygulamalari gelistirilebilir.

10. Kalibrasyon calismalarinda hiyerargsik model ile diger yontemlerin

karsilastirildigi arastirmalar gerceklestirilebilir.
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EK-A: Hiyerarsik (LNIRT) Modelin R Programi Komutu ve Girdi Degiskenleri

LNIRT (RT=RT, Y=Y, XG=10000, XPA = XPA, XPT = XPT, residual = TRUE, td = TRUE,

WL = FALSE)

RT: Logaritmik yanit strelerini iceren matris (maddeleri yanittamak igin ayrilan sure).
Y: Maddelere verilen binomial yanitlari iceren matris.
XG: Gergeklestiriien MCMC iterasyon sayisi (default: 1000).

residual: Artiklarin hesaplanmasini saglar, 1000 ve Ustu iterasyon icin gecerlidir (default:

false).
td: Zaman ayiricihdi parametresinin kestiriimesini saglar (default: true).

WL: Zaman ayiriciigi parametresini 6lcim hatasi varyansi olarak tanimlamayi saglar

(default: false).
XPA: Yetenek parametresi icin yordayici degiskenler iceren matris.

XPT: Hiz parametresi icin yordayicl degiskenler iceren matris.



EK-B: Hiyerarsik (LNIRT) Model Analizi R Programi Ciktilari

Log-Normal RT-IRT Modeling, 2013, J.-P. Fox

MCMC iterations:

Burn-in period:

10000
10%

Identification: mu_theta = mu_zeta=0 prod(alpha) = prod(phi) = 1

Summary of results

Item Discrimination parameter

item
1

o N O O B~ WD

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

EAP

1.036
1.156
0.933
1.098
1.042
1.372
0.975
1.109
0.864
1.134
0.924
1.197
0.861
1.088
0.833
0.914
1.135
1.002
0.610

Time Discrimination

item
1
2

EAP
0.901
0.672

SD

0.048
0.050
0.041
0.039
0.038
0.056
0.036
0.040
0.040
0.045
0.037
0.042
0.036
0.039
0.034
0.044
0.040
0.043
0.031

SD
0.024
0.029

Item Difficulty parameter

item EAP SD

1
2
3
4
5
6
7
8

9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

-1.562
-1.527

0.828
-0.211
-0.528
-1.470
-0.394
-0.440
-1.128
-1.097
-0.716

0.144
-0.570
-0.624
-0.268
-1.468
-0.775
-1.225

0.094

Time Intensity

item
1
2

4.379 0.006
2.641 0.007

EAP SD

0.034
0.034
0.023
0.019
0.021
0.037
0.019
0.020
0.025
0.026
0.021
0.019
0.020
0.021
0.019
0.031
0.022
0.028
0.018

Measurement Error Variance

EAP SD

0.158 0.003
0.242 0.005
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0 N O O B~ W

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

0.886 0.0
1.239 0.0
1.002 0.0
1.017 0.0
0.922 0.0
1.082 0.0
0.655 0.0
0.769 0.0
0.979 0.0
0.871 0.0
0.823 0.0
1.045 0.0
1.675 0.0
1.340 0.0
1.199 0.0
1.371 0.0
1.096 0.0

33
38
29
32
35
37
25
26
28
26
26
32
53
43
27
37
24

15
16
17
18
19

5.170
3.793
3.411
2.833
3.341
3.633
3.919
3.557
3.862
3.130
4.538
3.733
3.624
2.915
3.182
3.148
3.573

0.008
0.009
0.007
0.008
0.008
0.009
0.006
0.006
0.007
0.006
0.006
0.008
0.012
0.010
0.006
0.009
0.005

0.318
0.389
0.242
0.294
0.357
0.404
0.183
0.193
0.235
0.197
0.191
0.298
0.812
0.531
0.195
0.395
0.152

Mean and Covariance matrix Iltems (mu_a,mu_b,mu_phi,mu_lambda)

--- Population Mean Item ---

mu_a
1.038

SD

0.100 -0.745 0.158

mu_b

SD

mu_phi

1.051

SD
0.076

--- Covariance matrix ltems (a,b,phi,lambda)---

-0.047 0.4690.012 0.220 0.046 0.172 0.049 0.140
-0.006 0.0120.075-0.042 0.018 0.049 0.029 0.055
-0.056 0.220 -0.042 0.481

Person Effects and Covariance matrix Persons (ability,speed)

Sigmal

SD Sigmal

--- Person Effects (Ability - Speed)---

Ability Predictor Effects

EAP SD

0.055 0.140 0.055 0.191

0.006
0.008
0.005
0.006
0.007
0.008
0.004
0.004
0.005
0.004
0.004
0.006
0.017
0.011
0.004
0.008
0.003

mu_lam SD
3.357

0.140

Sigmal (Correlation)
0.044 -0.047 -0.006 -0.056 0.028 0.046 0.018 0.055 1.000 -0.327 -0.104 -0.385

-0.327 1.000 0.064 0.463
-0.104 0.064 1.000 -0.221
-0.385 0.463 -0.221 1.000
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X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X1
X12
X13
X 14
X15
X 16

-0.112 0.029
-0.066 0.055
-0.060 0.022
0.033 0.045
0.018 0.010
0.301 0.046
0.275 0.034
0.127 0.032
-0.039 0.027
-0.242 0.037
0.150 0.037
0.052 0.039
0.016 0.040
0.041 0.034
-0.091 0.038
-0.126 0.061

Speed Predictor Effects

SigmaP
0.377
-0.019

X117
X 18
X19
X20
X 21

EAP SD

0.001 0.028
0.029 0.021
0.054 0.041
-0.009 0.002
0.029 0.009

SD SigmaP

-0.019 0.011 0.003
0.064 0.003 0.002

SigmaP (Correlation)
1.000 -0.122
-0.122 1.000

*** Person Fit Analysis (Log-Normal Speed) ***

Percentage Outliers Persons (5% level)

1Z

10.24 %

95% Posterior Probability: 9.48 %
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clvi
*** [tem Fit Analysis ***
Misfitting Items (5% level)
No Misfitting Items

*k%k

*** Residual Analysis

Percentage Extreme Residuals (.95 Posterior Probability)
0.3149 % (general average across persons and items)

Extreme Residuals
Person Item RT
40 3 15.0744
44 13 13.6809
81 2  406.2627

97 6 ***.9855
106 1 9.2535
119 1 3.2220
144 1 8.3311

144 13  9.8355
151 13 15.7210
151 17 153.6996
153 1 9.7279
153 13 12.3296
153 19 96.7374
157 1 7.8225
169 1 3.9908
169 10 93.2235
169 13 6.7194
196 3 20.8010
212 17 106.8045
219 3  8.4909
219 13 291.4883
221 1 154.6246
291 7 257.7525
303 1 6.7329
318 17 205.2031
362 6 264.5420



399
437
456
469
490
551
551
586
604
609
624
649
649
728
728
728
729
742
757
776
781
798
823
849
901
903
924
941
950
992
1034
1049
1055
1172
1200
1215
1242

5
1
4
19
13
11
13

g o b w o b~ 0w NG

-
= N

2
2
17
13
9

3.7810
3.7735
3.7248
191.7131
8.5849
182.9111
9.6408
6.3917
550.0449
22.7827
2.7237
3.9079
2.6169
12.4410
2.7983
2.9096
24818
66.2212
5.9954
7.4410
126.4694
74.8885
115.8157
6.1595
242.7422
249.8848
115.3533
281.4627
755.9687
16.6099
12.8971
4.9978
313.8766
3.7397
2.5961
10.4020
6.1966
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1242
1265
1299
1302
1308
1308
1308
1308
1327
1354
1364
1424
1426
1484
1509
1509
1528
1658
1662
1670
1678
1679
1723
1729
1737
1741
1743
1743
1758
1765
1784
1805
1805
1813
1848
1849
1860

> N O w I NNDA SN0 N W W

N W N w o N

_— —_— _—
N Qo = oog 0w A S oo

-
~

13.1839
5.0430
377.6621
14.8649
171.9150
154.3156
658.5234
6.9797
9.8454
3.9670
157.2757
660.5019
5.0380
11.7282
490.2914
394.6503
6.9240
5562.2495
2.3845
11.9413
328.3237
5.6181
537.5383
6.2777
208.3043
4.3886
17.1672
4.2759
1.9484
182.7282
2.4868
3.0833
3.9196
4.4683
180.5486
5.5622
175.2126
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1925
1935
1951
1978
1978
1979
1988
1997
1998
2033
2051
2051
2051
2052
2056
2079
2086
2095
2109
2140
2169
2169
2170
2170
2178
2190
2206
2210
2210
2210
2210
2225
2229
2236
2255
2255
2279

1
16

— — —
© 9 N bh WIS NN NGO

N = N

3

14.0553
178.2167
3.8497
10.3088
3.0587
218.7654
4.7256
312.6236
318.3018
330.2996
17.6194
3.4247
3.4247
320.2174
2.5093
5.1090
308.8946
0.4041
486.3848
382.9866
73.3322
3.1268
221.4064
10.0845
5.9835
8.3729
13.1313
7.1922
174.5131
134.4241
6.8278
18.7839
201.7441
261.6480
263.7496
419.8930
17.9933
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2280
2282
2284
2298
2300
2353
2353
2392
2392
2403
2403
2449
2491
2491

2534
2534
2553
2564
2589
2626
2628
2657
2669
2669
2669
2669
2688
2728
2728
2728
2746
2758
2765
2783
2783
2825
2841

_\oo(_:)o')m_\_\

16
16
10

—_

13
11
4

14.4544
17.4441
402.6227
45177
343.0925
588.1606
611.5520
4.6274
269.3469
9.4121
5.2070
875.6794
6.3028

**% 2875
4.1042
2.9624
3.5289
3.4764

328.3237
5.7604

229.7519
15.7841
2.8577

224.5279

471.0668
10.6334
23.4296
5.4521

102.1048

135.2331

278.6621
4.0796
14.6875
9.6988

449.8886
5.8533
2.6966
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2845
2864
2864
2875
2950
2974
29088
3089
3109
3130
3130
3140
3143
3168
3171
3211
3217
3236
3238
3255
3255
3255
3265
3269
3270
3270
3272
3292
3300
3300
3300
3318
3326
3330
3330
3376
3376

3 11.3702
1 6.5666

7 379.1758
10 4.0552

1 13.8322
7 438.7808
4 41704

3 15.9267
3  27.7712
1 2.2502

13 3.2220

2 63.3706
13 2.8548

17 178.7521
1 13.9294
13 10.4542
17 245.4271
1 71707

10 233.2241
1 12.7815
13 11.5652
17 103.2342
17 138.5180
3 4.2888

1 23.3594
16 592.2921
7 303.6877
7 292.6566
11 5.6125

12 132.5553
13 7.2138

3 20.3891
7 623.9062
6 2471511
19  3.5751

1 10.1351
3 15.4560
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3416
3440
3458
3470
3475
3524
3533
3536
3548
3572
3574
3576
3598
3615
3617
3636
3643
3661
3676
3694
3725
3734
3773
3799
3816
3823
3844
3857
3870
3870
3894
3967
3971
3971
3996
4002
4020

—_— —_— —_— —_—
> NN OWw g o000 W NS ON oS 00w g

N AN AN -

19
1

182.1809
19.2402
4.4952
194.2216
350.0234
4.1165
306.7399
3.6840
0.1890
9.3465
671.8264
23.5470
292.0719
2.2479
5.8357
2.3632
4.5042
217.8921
16.4941
2.8462
729.9675
414.4698
7.0781
19.5896
111.1633
3.5502
482.0269
3.5466
221.6279
8.2979
164.8441
10.3295
2.5677
3.5113
276.1654
6.9518
9.6988
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4072
4116
4146
4204
4223
4230
4233
4233
4233
4239
4254
4254
4283
4288
4293
4299
4348
4352
4384
4443
4453
4458
4465
4475
4486
4490
4524
4529
4530
4542
4586
4586
4590
4605
4633
4660
4663

18
19
19
17
13

w TN o N

328.9810
4.9431
4.1289
3.2414
2.7264
13.4772
3.4903
2.4351
3.2674
5.0988
8.9263
3.7173
3.6328
120.5422
353.5412
147.9686
6.7598
4.2249
4.7683
9.8257
7.2427
6.1227
119.4622
703.4523
514.3994
24473
188.6701
327.9955
372.0395
523.2189
245.1818
176.0908
477.2307
15.9427
204.7931
184.0118
149.4557
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4684
4688
4697
4710
4715
4719
4759
4787
4787
4848
4888
4892
4911
4944
4949
4975
5028
5062
5102
5108
5108
5108
5114
5115
5115
5161
5220
5220

Kolmogorov Smirnov Test (5% level)
100 % of items has non-lognormally distributed residuals

ltem
1

2
3
4

—_—
~N o 3

—_
w

1
13

239.3675
191.9049
311.9990
323.4356
329.6396
4.7875
827.9891
2.5677
3.5113
5.1346
115.3533
276.1654
162.8778
3.4799
6.9518
123.9651
9.6988
12.4162
167.6704
10.7081
2.9300
167.8381
3.8845
491.2730
6.5013
5.3069
492.7490
11.9532

P-value

0.000
0.000
0.000
0.000

clxiv
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5 0.000
6 0.000
7 0.000
8 0.000
9 0.000
10 0.000
11 0.041
12 0.000
13 0.000
14 0.000
15 0.000
16 0.000
17 0.000
18 0.000
19 0.000

*** Person Fit Analysis (IRT Model For Ability) ***

Percentage Outliers Persons (5% level)
Log-likelihood Statistic

1.97 %

95% Posterior Probability: 1.87 %

95% Posterior Probability (Ability and Speed): 0.27 %

*k%k *k%k

Item Fit Analysis

Misfitting Items (5% level)
No Misfitting Item

*k%

*** Residual Analysis

Percentage Extreme Residuals (.95 Posterior Probability)
0.0302 % (general average across persons and items)

Extreme Residuals

Person Item Response EAP Theta
487 1 0 0.4383



clxvi

628 1 0 0.5707
685 1 0 0.8140
828 2 0 0.4866
840 2 0 0.4795
883 1 0 0.6051

900 2 0 0.4488
941 10 0 0.7902
945 16 0 0.6265
1046 2 0 0.4570
1099 10 0 0.7833
1248 16 0 0.6633
1442 1 0 0.5329
1649 1 0 0.4819
1789 2 0 0.4418
2458 1 0 0.4734
2464 2 0 0.4978
2497 16 0 0.8106
2505 1 0 0.4031

3226 1 0 0.5103
3579 10 0 0.7846
3602 1 0 0.4956
3660 16 0 0.8364
3868 16 0 0.7275
3956 6 0 0.6778
3976 16 0 0.5743
4412 16 0 0.6252
4817 16 0 0.5770
4858 16 0 0.6005
5071 6 0 0.6171

Kolmogorov Smirnov Test (5% level) 0 % of items has non-normally distributed latent
residuals
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EK-G: Kestirilen Kisi Parametreleri Degerleri

No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz

1 .164 -.232 28 -.03 .043 55 736 .04 83 .642 245
2 -.679 .071 29 139 108 56 .397 .009 84 241 -.155
3 -.201 -048 30 -1.064 342 57  -.146 -.06 85 -1.270 .044
4 .861 065 31 .789 -078 58 -483 -156 86 742 .052
5 .705 -144 32 -.671 -.148 59 -.53 -.006 87 A7 .061
6 -.326 136 33 -.949 -04 60 .022 -172 88 -.165 -.252
7 -.089 .16 34 .635 234 61 -913 -.28 89 .26 -.369

8 -.299 176 35 -.704 -059 62 489 .066 90 877 .083

9 1.089 259 36 -.995 358 63 -42 138 91 977 -.236

10 .807 228 37 145 -102 64 314 154 92 -.039 -.003
11 .042 -.28 38 -.664 -312 65 -.413 .041 93 -.679 -.327
12 911 -035 39 .998 054 66 -305 -249 94 .769 -.109
13 -594 -.19 40 -.975 379 67 1 -.098 95 .598 -.109
14 .338 -.02 41 -.996 305 68 495 .006 96 252 139
15 .02 025 42 461 -025 69 .576 -101 97 .357 -.106
16 402 -143 43 .764 -196 70 -.216 072 98 -.05 -.238
17 176 074 44 -.334 -07 71 .065 -003 99 .702 -.378

18 -0.25 -0.044 45 0.037 -0.001 72 0522 -0.097 100 0.856 -0.076
19 .938 276 46 .949 -03 73 -.843 .06 101 -.386 -.298
20 .613 A57 47 -.733 -156 74 -.401 -.213 102 .252 .037
21 -.357 -.083 48 1.086 057 76  .757 -.085 103 -1.198  -.085
22 -109 -.286 49 -.257 -254 77 822 -.157 104 -.583 .091
23 .23 164 80 .788 -352 78 -503 -.065 105 .089 -.187
24 .037 102 A1 .076 -456 79 794 29 106 -.701 526
25 A21 -.19 52 -.054 -027 80 .055 -.047 107 .806 .285
26 1.234 -.108 53 -.736 -161 81  -.541 -.232 108 19 .035

27 .256 -546 54 -0.3 .018 82 -85 -.156 109 -.608 222




clxxxiv

No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz
110  .569 A5 139 1324 -308 168 .154  -.095 197 -.288 .001
111 494 039 140 -433 -109 169 -.829 947 198 -.106 -.191
112 -173 -012 141 -1.233 1.307 170 .588 138 199 -.92 -.302
113 934 -101 142 -1.166 -12 171 1247 -099 200 1.187  -.029
114 707 167 143 487 -118 172 056  -.022 201 -.683 .026
115  -.696 -423 144  -815 693 173 -672 .027 202 -.676 134
116  .881 105 145  -453 -.049 174 54 .056 203 -.688 -.134
117  -.635 -.301 146 .783 -21 175 123  -.015 204 -.211 .057
118 119 -229 147  -.013 .063 176 -322 -192 205 .002 -.187
119 -1.698 1.005 148 432 -.268 177 -.205 201 206  -.623 -.083
120 -.842 -.292 149 513 -127 178 716  -.014 207 619 A3

121 .812 -.098 150 229 .089 179 -028 -099 208 .032 -.027
122 -.809 A3 151 -.854 -.026 180 1.237 .231 209 432 -.05
123 -.379 -17 152 .168 .05 181 985 -.074 210 212 -.071
124 -322 -215 153 -1.651 425 182 788  -013 211 164 181
125 1.021 -.003 154  -332 255 183 -.586 235 212 -1.316 15

126 -.394 -139 155  -.469 129 184  -427 .005 213 341 .206
127 .359 286 156 416 134 185 447 079 214 -.33 .009
128 -1.070 -13 157  -1.078 .343 186  .081 -.089 215 578 -.246
129 -.263 141 158 -.216 -.021 187 -377 -175 216 -.196 -.102
130  1.151 -144 159  -.688 126 188  .938 A13 217 .637 .079
131 -.095 033 160 -.225 -276 189 -1.038 .343 218 74 .056
132 -.088 -.185 161 -.922 263 190 -.25 -192 219 -798 674
133  -33 -.037 162  -.125 -136 191 -335 151 220 515 -.038
134 -.131 .09 163 .07 -11 192 -184 A 221  -1.534 91

135 -.254 181 164 .099 -287 193 -631 -031 222 -548 -.205
136 -.329 014 165 .338 -.025 194 788 102 223 -.803 .079
137 -.782 -.216 166 0.17 -.072 195 463 .048 224 -1.280 4

138  .535 216 167  -.615 362 196 -.409 024 225 .28 -.087




cIxxxv

No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz
226 .947 231 254 277 -292 282 -1.002 474 310 277 -.034
227  .067 -217 255 A1 074 283 129  -004 311 .027 -.016
228  .634 131 256 -.016 15 284 -1.396 .314 312  -.086 .027
229 445 .005 257 .968 -.073 285 416  -252 313 .585 -.083
230 -1.255 199 258 -1.405 432 286 .49 158 314 .501 -.063
231 139 -.013 259  -.849 265 287 -439 -26 315 674 165
232 -.08 -153 260 -.758 -.361 288 .229 A 316 124 -.139
233 -1.023 915 261 -.975 237 289 .094 -186 317 213 -.048
234 193 -.293 262 525 -229 290 .625 .057 318  -.603 -.346
235  .864 -.016 263 718 011 291 -1.017 .858 319 277 -.136
236 489 -.265 264 .28 -142 292 .32 -.328 320 276 -.04
237  -.497 .02 265 -.061 -139 293 721 .088 321 674 -.33
238  .373 .046 266 .324 034 294 .31 -249 322 176 A1

239 -.386 -178 267 -1.350 514 295 -83 214 323 -.88 .094
240 704 147 268 .369 .056 296 1.028 -012 324 -757 -.269
241 682 -139 269 -1.105 .053 297 -494 -17 325 .261 -.204
242 921 262 270 -.85 217 298 1133 -151 326 159 -.396
243 349 031 271 .558 -121 299 189 339 327 .303 -.012
244 868 -193 272 232 -.222 300 .108 .077 328 .007 -.202
245 327 -15 273 .946 .063 301 .295 288 329  -304 .033
246 -.132 027 274  -471 186 302 -1.029 .346 330 -.687 -.375
247 .92 -.158 275 459 221 303 -1.020 .564 331 .357 .095
248 754 -.016 276  -.149 -197 304 -493 -239 332 -.36 -.238
249 245 -31 277 464 .016 305 -.027 -044 333 657 -.186
250 41 -.076 278 .855 -.096 306 .508 -26 334 485 -.259
251 43 136 279 .64 -.022 307 179  -.086 335 406 .048
252  .033 -.013 280 -.164 194 308 -419 -28 336 -1.030 126
253 -.04 =277 281  -.295 -.349 309 .932 375 337 .708 -.04




cIxxxvi

No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz

338 .96 -.004 366 .395 196 394 837 .045 422 .069 -.067
339  .032 -.036 367 -1.124 -120 395 -.123 330 423 .644 .350
340 -.07 -395 368 -.205 163 396 297 -.194 424 -540 -.380
341 424 -.205 369 .230 041 397 -313 -182 425 .642 -.299
342 146 -175 370 787 -.359 398 -.369 100 426 672 -.076
343 -1.415 205 371  -.388 -136 399 -499 158 427  -372 .060
344  -.081 199 372 251 .094 400 115 022 428  -.059 .106
345  .668 -.015 373 .696 022 401 -.123 019 429 -264 -.223
346  -.022 -.305 374 .252 -.074 402 .076 112 430 .309 -.240
347 -.083 274 375 .955 .008 403 -659 -.117 431 -863 -.267
348 486 -.299 376 .046 -.096 404 146  -371 432 .296 .099
349 -811 108 377 -1.023 140 405  .001 -.221 433 104 -.122
350 -.555 197 378 762 -.011 406 -.141 123 434 -.605 -.023
351 -.187 -.083 379 490 -.080 407 .723 221 435 .657 -121
352 140 .029 380 614 .054 408 .258 021 436 274 .103
353  .091 .068 381 549 -350 409 -136 -115 437 -1.484 1.553
354 549 -130 382  -.397 -144 410  .281 .009 438 .563 -.199
355 -.026 -.042 383 .017 -.052 411 -462 020 439 -.846 489
356  .458 -.254 384 .360 205 412 -731 -123 440 .540 -.080
357  .963 -.099 385 218 -149 413 988  -.076 441 19 .209
358 .634 -.050 386 .927 022 414 -1.394 143 442 .386 123
359 101 -186 387 1.083 154 415 1122 -242 443 AT4 -.008
360 .069 -117 388  -.103 -117 416 293  -.006 444 .948 -.058
361 -.110 -130 389 .009 -.349 417 644  -235 445 276 .339
362 415 =177 390 .700 -.036 418 -470 -040 446 -.222 277
363 -.545 029 391 -535 -157 419 -700 209 447 14 -.123
364 -.145 -.098 392 -.102 -415 420 -.009 127 448 -.94 .034
365 .140 -.003 393 -.101 -118 421 539 026 449 .893 .02
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No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz
450 -.232 A51 477 -1.047 123 504 -79 31 531 547 14
451  -197 -194 478  -353 -339 505 .121 A74 532 -.262 .342
452  -719 -134 479 415 -295 506 -743 -176 533 .253 -.169
453 125 A77 480 671 .074 507 286 -.028 534 -704 132
454  -.395 .057 481 -434 262 508 119  -302 535 -.228 -.033
455 621 203 482 1.086 152 509  .107 .083 536 .009 -.185
456  -.499 .089 483 -1.031 -.047 510 -.552 .028 537 -.075 -119
457 .16 -.026 484 .268 076 511 -.482 .063 538 -.114 -.331
458 -.873 .041 485 1.006 -.038 512 -.303 -29 539 1.200 139
459 -.685 133 486  -.743 -115 513 .913 .066 540 132 -.301
460 -.661 -.07 487 438 307 514 -254 -16 541 430 .267
461 -.735 .082 488 .156 -072 515 -1.130 .101 542 .261 -.068
462  -.174 A73 489 .106 128 516 -555 -142 543 -934 -.020
463  .753 -47 490 -.67 034 517  -412 .065 544  -610 246
464  -.183 -374 491 -1.021 281 518  .309 159 545  -154 -.092
465  .169 -.201 492 .868 231 519 335 192 546 294 -.074
466  .813 386 493 334 .045 520 -.296 448 547 .642 .007
467  .332 -.238 494  -.908 154 521 -164  -147 548 -1.097 -.113
468  .298 464 495 .036 134 522 -1.200 517 549 -1.149 136
469 999 -153 496  -.317 A17 523 -.932 107 550  -.393 -.206
470  -.41 .056 497 294 -.012 524 874 283 551 -1.334 724
471 -.321 -182 498  -.197 -205 525 -052 -174 552 .855 -.229
472  -.624 .003 499  -322 A72 526 -492  -404 553 510 132
473  -.806 122 500 -.395 021 527 105 116 554 -479 -.204
474  -193 -199 501 .236 .087 528 .391 -316 555  -.606 -.213
475 772 .068 502 -478 .018 529 932 19 556 463 -.002
476 -1.059 276 503 .301 3 530 .879 122 557  -.861 .168
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No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz
558  .444 -.186 586 -1.020 548 614 719  -111 642 .383 -.347
559 -1.147 290 587 701 .030 615 401 198 643 122 -.088
560  .597 071 588 -518 033 616 .299 260 644  1.093 .325
561  .274 -.267 589 -1.236 129 617 353  -.003 645 .021 .560
562 -.119 -115 590 102 344 618 333 -.047 646 -.336 -.158
563  .657 - 174 591 .156 -.340 619 -573 .084 647 .390 A17
564  -.661 222 592 .261 -.089 620 .445 023 648 816 .301
565 -.461 .015 593  -543 A77 621 -199 -262 649 -1.152 .085
566 -.414 -157 594  -.637 -.082 622 .047 -075 650 -.352 .048
567  .643 -.052 595 -.869 340 623 -.208 .040 651 .660 -.063
568 -.681 -.004 596  -.322 -.014 624 -633 .079 652 127 A17
569  -.443 -211 597  -317 -316 625 .211 -209 653 -.651 .099
570 -.445 .061 598 .362 .091 626  .551 -.020 654 -.103 494
571  1.271 .097 599 514 -126 627 .003 105 655 -.711 .096
572 -.258 134 600 -.533 017 628 .571 241 656 223 -.114
573  .059 205 601 -.238 -162 629 -464 -345 657 145 .004
574 -1.057 331 602 .399 .066 630 -579 -405 658 -.639 -.021
575 -1.134 .092 603 .378 -.051 631 .044 -024 659 -.481 .288
576  .169 -.087 604 .336 009 632 -343 -097 660 159 241
577  .555 -110 605 314 .065 633 -568 -537 661 295 -.197
578  .798 101 606  -.573 .066 634 .081 154 662  -.280 .014
579  .380 -.067 607 685 -.338 635 .103 151 663 118 -.055
580  .846 -.009 608 379 256 636 270 -.111 664 -290 431
581 -.824 043 609 -.056 -.205 637 .457 .013 665 -1.688 435
582  .605 142 610 -.325 -206 638 1.123 .318 666 240 .095
583  .330 .085 611 .070 079 639 -1429 .070 667 .070 -.236
584  .376 .068 612 .033 .040 640 -.284 208 668 -.117 -.014
585  .889 -.083 613 -.511 -242 641 -809 -024 669 -.064 254
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No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz
670 .374 -.052 698 243 209 726  .583 124 754 .798 .258
671 -.620 -.064 699 -.102 -119 727 959 A37 755 -.182 -.217
672 -.801 -.060 700 -1.061 -059 728 -419 .358 756 .075 -.021
673 -.822 649 701 -884 103 729 148 421 757  -.800 212
674 -.322 .001 702 .383 149 730 079 -178 758  -.253 155
675  .425 -.146 703 116 -.016 731 -.128 .085 759  -.388 -.368
676  .805 -198 704  -.481 -125 732 414  -011 760 -.098 .025
677  .001 -.265 705 .387 -206 733 -.219 .006 761 .596 -.001
678 -.995 157 706 -.305 257 734 -.029 -.006 762 157 .031
679 462 241 707 .593 -.348 735 996 147 763 -.308 .004
680 -1.185 -171 708 -.566 -290 736 .126 -.159 764 317 .093
681  -.377 -.004 709 -.044 -.054 737 -624 -108 765 -.478 .086
682 1.124 290 710 744 112 738 443 .255 766 146 -.037
683  .960 041 711 434 .056 739 .056 .038 767 -1.214 402
684  -.751 -175 712 -.128 -037 740 239 -048 768 311 -.054
685  .814 -.049 713 178 316 741 364 -206 769 -529 .238
686 -.335 .000 714 .160 .006 742 -1.557 774 770 .064 .337
687  .494 -154 715  -.343 -192 743 -530 A74 771 -429 122
688 -.391 -190 716  -.397 -.260 744  .370 .040 772  -337 -.047
689 -.383 A15 717 -1.663  -278 745 -148 -122 773  -.966 .284
690 1.260 024 718  -.363 029 746 419  -094 774 -286 .025
691  .723 -.084 719 -385 -129 747 237 323 775 .045 -.076
692  .405 .068 720 -.821 -015 748 -845 -246 776 -1.085 470
693 404 078 721 .345 227 749 -352 320 777 -.798 -.161
694  .559 156 722 .687 165 750 -.278 -.184 778 .321 273
695 779 -.044 723 .780 082 751 595 -060 779 .763 456
696  -.427 -.034 724 257 .098 752  .000 .042 780 452 -.092
697 1.190 270 725 127 -183 753 520 -120 781  -.064 -.316
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No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz
782  -.373 178 810  -.649 156 838 -.286 124 866 526 142
783  -.605 -112 811 .042 .015 839 -.354 152 867  -.570 -.035
784  -.930 082 812 -179 .040 840 479 -003 868 -.034 .047
785  .382 051 813 -.875 478 841 -366 -.019 869 -.933 -.319
786  .940 313 814 .205 168 842 170 -.099 870 -.320 .031
787  -.058 .056 815 327 294 843 -810 -.066 871 .048 .363
788 -.311 .001 816 184 202 844 -777 -.063 872 .265 218
789  -.801 392 817 .359 327 845 -.490 076 873  -.432 .285
790 -412 -.099 818 -.775 307 846  .206 261 874 -1.119 190
791 .248 268 819  -.364 -272 847 -436 -.154 875 .850 -.008
792 593 .015 820 647 253 848 -383 -093 876 -.754 .086
793  -.369 -.070 821  -577 646 849 -.670 431 877 149 -.186
794  -224 318 822 .284 -.095 850 .394 301 878  -.397 130
795 334 -.054 823 -.891 152 851 -.430 .001 879 -.070 182
796 722 303 824 .386 -.049 852 -.074 288 880 -1.215 -.069
797  -.728 150 825  -.366 281 853 -542 -118 881 418 -.158
798  -477 189 826  -.841 550 854 329 -128 882 -238 .263
799 -1.084 211 827 .606 -.054 855 -364 -.026 883 .605 .067
800  .087 -.032 828 487 .021 856  .401 -133 884  -171 -.114
801 -.483 -127 829 .040 -157 857  .378 .003 885 -.054 272
802  .245 095 830 -.556 -132 858 -.229 315 886 332 -.033
803 -.832 294 831 .600 327 859 -.087 .344 887  -.661 450
804 -.144 151 832  -.831 163 860 -.553 195 888 613 497
805 .108 .038 833 392 .010 861 -.079 .043 889 -504 .070
806  .276 250 834 -874 .049 862 535 -.445 890 .708 .019
807 -.427 -.381 835 191 .085 863 -.225 035 891 -1.015 334
808 .578 .097 836 122 161 864  .566 263 892 .684 -.003
809 -.500 -.029 837 -.586 .387 865 .607 .007 893 .228 -.129
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No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz No Yetenek Hiz

894 325 139 922 .305 -028 950 -1.195 .383 978 .052 A70

895 -.941 034 923 -.143 480 951 468 -133 979 776 .023

896 -.075 106 924 .628 266 952 -1.279 .003 980 .030 -.069

897  -.448 -146 925  -765 -029 953 .984 -.068 981 .018 164

898 -.182 101 926 421 143 954 933 -.076 982 141 -.219

899  .358 031 927 447 269 955 -1.274 -105 983 .026 -.069

900 449 -284 928 -1.235 382 956 -.723 -.249 984 202 -.386
901 .679 .008 929  -.546 161 957 367 .042 985 519 -.184
902 -.771 -175 930  -.328 -111 958 -197 -146 986 975 -.338

903 -.372 077 931 .943 303 959 -729 -.095 987 -.154 .074

904  .034 -228 932 -254 343 960 .518 .004 988 -.326 183

905 -.717 169 933 -1.353 -.004 961 .059 -049 089  -175 -.039

906  -.537 299 934 472 -152 962 .07 -.093 990 -.91 -.108

907 -.158 .028 935 -.388 2556 963 -680 -.195 991 -.306 -.166

908  .305 155 936 -.269 -305 964 -437 -.044 992 A77 -.267

909  .025 .003 937 .655 133 965 .282 .081 993 .657 233

910 .039 .018 938 514 100 966  .511 181 994 .086 .364

911 .031 167 939 .028 -090 967 -725 -.240 995 482 -.013

912 -.085 -007 940 -910 301 968  .771 -.194 996 -.722 .253

913 -.731 .060 941 .790 -107 969 411 .045 997 -.067 .067

914 -179 315 942 -503 -021 970 -336 -.207 998 .047 .146

915 -424 -.029 943  -.448 -351 971 -.857 218 999 751 -.313

916 .292 -199 944 -1.211 306 972 -1.114  -080 1000  .307 -.180

917  .380 .030 945 .627 072 973 -.279 139

918 724 -.007 946 -1.240 455 974 -232 .055

919 .013 A79 947 -.481 -174 975 -249  -331

920 -.096 -.064 948 -377 .078 976 -078 -.101

921 -113 A32 949 -313 -.288 977 521 -.294




EK-G: Etik Komisyonu izin Muafiyeti Formu
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Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitisu
Tez CaligmasyAragtirma Etik Komisyon Izin Muafiyeti Formu

0171272021
Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiist
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanligina

Tez/Aragtma Baghgi | Okudugunu Anlama Becerilerinin Olglilmesinde Hiz ve Yetenedin Lognormal Modelle Kestiriimesi

Yukanda baghgikonusu verilen tez/aragtirma galigmam,

1. insan ve hayvan Gzerinde deney niteligi tagimamaktadir.

2. Biyolojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanil i1 gerektirmemektedir.

3. Beden bitinligine veya ruh saghgina midahale iger ktedi

4. Anket, dlgek (test), mulakat, odak grup galismasi, gozl deney, poru;me gibi teknikler kullanilarak katihmcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da mcel yakla;umlarla yuritilen arastirmalar niteliginde degildir.

5. Diger kisi ve kurumlardan temin edilen veri kullaimini (kitap. belge vs.) gerektirmektedir. Ancak bu kullanim, diger kisi ve
kurumlarin izin verdigi digide Kisisel Bilgilerin Korunmasi Kanuna riayet edilerek gergeklestirilecektir.
Calismada kullanacagim veriler:
(X) Kamusal erigime agik (buraya yaziniz): PISA uygulamasindan elde edilmis veri (Erigim adresi:
https://www.oecd.org/pisa/data/2015database/)
( ) Ozel izin ve onaya tabi (buraya yaziniz): -............coeeeeercnnenes
( ) Uretilmis veri (buraya yazinz): .........
DO R SRR . vsovionmntiom S RS S AR

Yuksekagretim Kurumlan Etik Kurullar ve Komisyonlarinin Yénergelerini inceledim ve bunlara gére galis ) yurutalebil

igin herhangi bir Etik Komisyondan/Kuruldan izin alinmasina gerek olmadigini; aksi durumda dogabilecek her tirld hukuki
sorumiulugu kabul ettigimi ve yukanda vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.
Geregini saygilanmla arz ederim.

izzettin AYDOGAN
(Aragtvmac A Scyady, Imzasg

Aragtirmac: Bilgileri

Adi Soyadi izzettin AYDOGAN

Ogrenci ise No N17145082

Ana Bilim Dah Egitim Bilimleri

Programi Egitimde Olgme ve Dederlendirme

Statiisii [ viksek Lisans B4 Doktora [ Btinlesik Dr. [ piger

Danigman Goriigi ve Onayr*

Prof. Dr. Selahattin GELBAL

(za)
(Damgmanin Oman:, Adi ve Soyad)
*Tez ve tezden uretien yayinlarda gerekli

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii. Beytepe Yerlegkesi, 06300, 7ANKARA
Telefon: 0(312) 297 8572 Belgegeger: 0{312) 297 8566  e-Ag hitpJlebe edutn’ e-Posta sbefhacetiepe edur
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EK-H: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,
= tezicindeki butln bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢ger¢evesinde elde ettigimi,

= gorsel, isitsel ve yazili butln bilgi ve sonuclari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= bagkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin butlinini kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir b6limind bu Gniversitede veya baska bir Universitede bagka bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

14/06/2022

(imza)

izzettin AYDOGAN
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EK-I: Doktora Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

31/05/2022
HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitusu
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanlgina,

Tez Bash@i: Okuma Becerilerine Yonelik Yanit Dogrulugu ve Yanit Surelerinin Hiyerarsik Modellenmesi
Yukarida basligi verilen tez calismamin tamami (kapak sayfasi, Ozetler, ana bélimler, kaynakca) asagidaki

filtreler kullanilarak Turnitin adli intihal programi araciligi ile kontrol edilmistir. Kontrol sonucunda agagidaki
veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
31/05 /2022 128 194409 27/05/2022 %3 1825129634

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar harig

2. Alintilar dahil

3. 5kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii Tez Calismasi Orijinalik Raporu Alinmasi ve Kullaniimasi
Uygulama Esaslarini inceledim ve gaismamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin tespit edilecedi muhtemel
durumda dogabilecek her tirli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru
oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz ederim.

Ad Soyadri:  Izzettin AYDOGAN

OgrenciNo.: N17145982

Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri imza

Programi:  Egitimde Olgme ve Degerlendirme

Statiisi: [] Y.Lisans X] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.

(Prof. Dr. Selahattin GELBAL)
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EK-i: Dissertation Originality Report

31/05/2022
HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Educational Sciences

Thesis Title: Hierarchical Modeling of Response Accuracy and Response Times for Reading Skills

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and bibliography section is
checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the consideration requested filtering options.
According to the originality report obtained data are as below.

Time Submitted Page Character | Date of Thesis Similarity
Count Count Defense Index

31/05/2022. 128 194409 27/05/2022 %3 1825129634

Submission ID

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences Guidelines for
Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum similarity index values specified in
the Guidelines, my thesis does not include any form of plagiarism; that in any future detection of possible
infringement of the regulations | accept all legal responsibility; and that all the information | have provided is
correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: izzettin AYDOGAN

Student No.: N17145982 Signature

Department: Educational Sciences

Program: Educational Measurement and Evaluation

Status: [] Masters X1 Ph.D. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Prof. Dr. Selahattin GELBAL)
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EK-J: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstiti tarafindan onaylanan lisansistl tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asa@ida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiriim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri milkiyet haklanim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir béliminun gelecekteki ¢calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal gcalismam oldugunu, bagkalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil izin alinarak kullanilmasi zorunlu
metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim  Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal

Tez Merkezi / H.U. Kiitliphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime acilir.

O  Enstitd/ Fakilte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. (1)

O Enstiti/Fakillte ydnetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet

tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

O Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ©

14/06/2022

izzettin AYDOGAN

“Lisanstistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigsime Agilmasina lligkin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansiistii tezle ilgili patent basvurusu yapilmasi veya patent alma siirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine
karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis ve internetten
paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari iceren tezler hakkinda tez
danigsmanin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun goriisii lzerine enstitii veya fakiilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi
asmamak lizere tezin erisime acilmasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisansistii tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildig: kurum tarafindan verilir. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii ¢ercevesinde hazirlanan lisansdistii
tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun énerisi ile enstitii veya fakiiltenin uygun gériisi Uzerine diniversite yénetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siiresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ercevesinde muhafaza edilir, gizlilik

kararinin kaldirimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir

*Tez danismaninin 6nerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisti (lzerine enstitii veya faklilte yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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