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i
Oz

Arastirmanin amaci, bilissel tanilamada celdiricilerden yararlanan MC-DINA modele goére
bilissel tani testi gelistirmek, gelistirilen bilissel tani testindeki maddelerin ve c¢alisma
grubunun tasididi 6zellikleri DINA ve G-DINA modelle karsilastirmali olarak incelemek ve
EAP, MAP, MLE kestirim yéntemleri kullanildiginda elde edilen ortik siniflara gére farkli
puanlama yontemlerinden elde edilen puanlar arasindaki korelasyonu belirlemektir. Coktan
se¢cmeli maddelerin 6l¢limek istenilen davranigi 6lgme glictinde, geldiricilerin dnemi blyuk
oldugundan, MC-DINA model kullanilarak, égrencilerin yanlis cevaplarindan da sahip
oldugu becerileri hakkinda bilgi ediniimesi amaclanmistir. Arastirmada, DINA ve G-DINA
modele gore elde edilen madde parametreleri ve ortlik sinif blayuklUkleri karsilastiriimis,
madde secgeneklerinin iligkili oldugu 6rtik siniflardaki bireylerin her segenek igin segim
olasilik parametreleri hesaplanmistir. EAP, MAP, MLE kestirim yontemleri kullanildiginda
elde edilen ortik siniflara goére farkli puanlama yontemlerinden elde edilen puanlar
arasindaki korelasyonu belirlemek icin kullanilan puanlama yontemleri, 1-0 puanlama ve
secenekleri farkl agirhklandirarak puanlamadir. Segeneklerin agirliklandiriimasinda, Q
matristen yararlanilarak segeneklerin iliskilendirildigi nitelik sayisi kullaniimistir. Arastirma
amaci geregi, genelleme yapiimadigindan dolayl, arastirma c¢alisma grubuyla

yaratilmastar.

Anahtar soézciikler: MC-DINA model, biligsel tani testi, se¢geneklerin agirliklandiriimasi, q

matris,1-0 puanlama



Abstract
The aim of the study was to develop a cognitive diagnostic test according to the MC-DINA
model that utilizes distractors in cognitive diagnosis, to examine the characteristics of the
items and the study group in the developed cognitive diagnostic test in comparison with the
DINA and G-DINA models, and to determine the correlation between the scores obtained
from different scoring methods according to the latent classes obtained when using EAP,
MAP, and MLE prediction methods. Since distractors are of great importance in the ability
of multiple-choice items to measure the desired behavior, MC-DINA model was used to
obtain information about the skills of the students from their incorrect answers. In the study,
the item parameters and latent class sizes obtained according to the DINA and G-DINA
models were compared, and the choice probability parameters of the individuals in the latent
classes associated with the item options were calculated for each option. The scoring
methods used to determine the correlation between the scores obtained from different
scoring methods according to the latent classes obtained when EAP, MAP, MLE estimation
methods are 1-0 scoring and scoring by weighting the options differently. In weighting the
options, the number of attributes with which the options were associated was used using
the Q matrix. Due to the purpose of the research, the research was conducted with the

study group since generalization was not made.

Keywords: MC-DINA model, cognitive diagnostic test, weighting of options, g matrix, 1-0

scoring
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Boliim 1
Giris

GunUmuzde egitimde siklikla kullanilan c¢oktan se¢meli testlerin, 0Olgme
degerlendirme araci olarak ihtiyaci tam anlamiyla karsilayip kargilamadigi tartisilan konular
arasinda yerini korumaktadir. Gergeklestirilen sinavlarin amacinin, se¢cmel/yerlestirme
oldugu durumlarda ya da sinav katihmcilarinin siralamaya tabi tutuldugu durumlarda “belli
sayidaki en basarili 6grenciyi segcmek” icin ¢oktan se¢gmeli testlerde 6grencilerin kismi
bilgiye sahip olma durumunun &lgilmemesi tolere edilebilir gérilse de, amag, ddrencilerin
ogrenme eksikliklerini tespit etmek ise konu hakkinda bilgiye sahip olmayan, kismi bilgiye
sahip, tam anlamiyla konuya hakim 6grenciler arasindaki farkin ortaya koyulmasi, yapilan

6lcme degerlendirmenin dogrulugu agisindan gereklidir.

Acik uclu maddelerde, sinav katilimcilarinin maddenin hangi islem basamaginda
yanhs yaptigi, maddeye dodru yanit vermek icin gerekli kazanimlardan hangilerine sahip
oldugu, sinav k&gidi incelenerek tespit edilebilir. Fakat sinif ortaminda her konudan sonra,
her 6grencinin konuyla ilgili eksik 6grenmelerini tespit etmek, zamani etkili kullanmak
agisindan kullanigl olmamakta, bu nedenle degerlendirme g¢alismalarina genellikle Unite

sonlarinda yer verildigi gorulmektedir.

Ogrenme eksikliklerinin zamaninda ve dogru tespit edilmesi, dzellikle matematik gibi
asamali 6grenmenin var oldugu, yani herhangi bir konunun 6grenilmesi, bir dnceki konunun
ogrenilmesine bagh oldugu derslerde daha ¢ok 6n plana gikmaktadir. Clnki 6grencilerin
bir konu hakkinda tam 6grenme gerceklestirememesi, siradaki konuyu égrenmesini de
etkilemektedir. Bunun yani sira ginimuzde 6grencilerin Ust dizey dusunme becerilerini
olcmek amaciyla, beceri temelli testler, editimde sik sik kullaniimaya baslanmistir. Beceri
temelli testlerdeki maddelerin dogru yanitlanmasi igin birden fazla kazanima sahip
olunmasini gerektiginden, belli bir kazanimin tam 6grenilememesi, ogrencilerin soruyu
dogru yanitlamasini engellemektedir. Ogrencilerin beceri temelli soruyu yanitlamasi igin

gereken hem “kazanimi o6grenmeyi” hem de “kazanimi daha o©nceden &grendigi



kazanimlarla birlestirerek Ust diizey distinme becerilerini kullanma durumunu” yillik planda
ilgili Gniteye ayrilan sire icerisinde gergeklestirmek zorundadir. Gerekli 6grenmelerin
gerceklesmemesi durumunda 6grenci siradaki konuyu anlamak igin gerekli 6n bilgilere
sahip olmamasi, agsamali olarak ilerleyen matematik dersi basarisinin digsmesine sebebiyet
verebilir. Tum bu nedenlerle matematik dersinde zamanin verimli kullanimi énem arz

etmektedir.

O halde matematik dersinde kullanilacak 6lgcme araclarinin su iki 6zelligi saglamasi

onemlidir:

e Ogretim faaliyeti gergeklestirilen her konudan sonra 6grenme eksikliklerinin tespit
edilmesini saglamak amaciyla ogretimin ne kadar verimli gergeklestirilebildiginin

geri donitliint vermeli

e Zamanin etkili kullanimini saglamak amaciyla sinif ortaminda hizli uygulanabilir

olmasi

Hem ogretimi gerceklestiriien konunun hemen ardindan 6drenme eksikliklerinin
tespit edilme calismalarinin yapilmasi hem de zamandan tasarruf saglanmasi i¢in goktan
secmeli testlerin segeneklerinden daha etkili yararlanilabilir. Bu arastirmada, ondalik
goOsterimler konusunda 6grenme eksikliklerini tespit etmeye yonelik degerlendirme araci
olarak, segeneklerden yararlanan biligsel tani testi geligtirilerek, bu testin Ustlin ya da zayif

yonleri tartisiimistir.

Problem Durumu

Egitimde  gergeklestirilien dlgme  ve  degerlendirme, bireyleri  taniyip
hazirbulunuglugunu tespit etmek, 6grenme duzeyini ya da 6grenme eksikliklerini belirlemek
gibi cesitli amaclarla uzun siredir egitimin vazgecilmez bir parcasi olmustur. Cunki
ogretimin etkili olarak yonetilmesi icin ogretim etkinlikleri dogru degerlendirilmelidir.
Ogretimin degerlendirilmesinde temel amag, dgrenciye not vermek degil, 6gretimde olusan

hatali ya da eksik 6grenmeleri belirleyerek 6grenme niteligini ve dizeyini ortaya ¢gikarmaktir



(Tan,2007). Herhangi bir konu alanindaki davraniglar birbirleriyle orunttler olusturur ve
zincirin halkalari gibi 6ncelik sonralik iligkisi icinde bulunurlar. Bu zincirin halkalarinda
kopmalar meydana gelmesi 6grenmeyi olumsuz etkiler. Hangi 6grencinin hangi davranislari
kazanmadigi belirlenip, giderilebilirse daha etkili bir 8renme sireci olusur (Atilgan,2009).
‘Ogrencilerin bildiklerini bilmek’ icin yapilan her degerlendirme, égrencilerin bir konuda,
goérevde ya da durumda akademik performanslarini nasil gelistirdiklerine dair bir model ve
elde edilen akademik performans kanitlarindan g¢ikarimlar yapmak igin bir yorumlama
yéntemidir. Bilis, gézlem ve yorumlama olmak Gzere bu U¢ unsur, degerlendirme Ug¢geni

olarak adlandirilarak, tim degerlendirmelerin temelini olusturur (NRC,2001).

Gerek okullarda gergeklestirilen sinavlar gerekse ulusal ya da uluslararasi sinavlar,
dgrencilerin basari diizeyleri hakkinda bilgi edinilmesini saglar. Ogrencilerin gosterdigi
performansi belirleyerek siralama ya da segme amaciyla gergeklestirilen sinavlarin yani
sira tanilayici degerlendirme yapan biligssel tani testlerinin de egitimdeki énemi bayUktur.
Cunk( geleneksel testlerde, 6grencinin basarisi toplam puan tzerinden rapor edilerek ayni
puani alan bireyler ayni dizeyde kabul edilmektedir. Oysa ayni puani alan bireylerin dogru
yanit veremedikleri maddeler farkli konu iceriginden ya da farkli bilissel slreclerden
kaynaklaniyor olabilir. Biligsel tanilayici testlerde 6grenci diizeyinin saptanmasinin yani sira
o6grenme eksikliklerinin hangi niteliklerde oldugu tespit edilebilmekte, bu durum da
dgrencilerin  performanslarinin  gelismesine katki saglamaktadir. Ogrencilerin hangi
niteliklerde ya da biligssel sureglerde eksik oldugu geri bildiriminin verilmesi, o nitelik ya da
bilissel sirece yodnelik ¢alismalarla eksikligin kapatiimasina imkan saglamaktadir. Bu
nedenle egitimde 6grenme eksikliklerinin dogru tanilanmasini saglayan gecerli ve guvenilir

bilissel tani testlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bir dersin ogretim programinin uygulanigi birbirini takip eden halkalara benzer.
Dersin her unitesi halkalar olugturmakta olup; 6grenciler her Uniteye onceki halkalardaki
beceri ve ozellikleri kazanmig olarak baglar. Ogrenciler dnceki beceri ve 6zellikleri

birlestirerek yeni davraniglar olugtururlar (Ozgelik, 2013). Matematikte de yeni dgrenmeler,



daha 6nce 6grenilenlere baglanarak asamal olarak ilerlemektedir. Bu nedenle matematik,
dn-sart davranislara bagliligin en giclii oldugu alanlar arasindadir. Ogrencilerin 6grenmeye
devam edebilmeleri icin belirli hazirbulunusluk dizeyinde olmalari gerekir. Alt sinifta
kazanmasi gereken davranislari yeterli dlcide kazanamamig dgdrencilerin Ust sinifta basarili
olma olasiliklari dusuktir (Baykul,2020). Bu nedenle 6grencilerin eksik bilgilerinin dogru
tanilanmasi, yeni ogrenmelerin gergeklesebilmesi adina matematik dersinde 6nem arz

etmektedir.

Okullarda kullanilan testlerin temel iki amaci, ‘6grenmelerin izlenmesi’ amaciyla
6grenme eksikliklerinin baska bir Uniteye gegmeden dnce tanilanmasi ve ‘erigiyi belirlemek’
amaciyla 6grencilerin 6grenme dizeyini tespit etmektir. Clnkl okullarda gercgeklestirilen
egitimde, belirlenen hedeflere ulasiimasi, 6grenme-6gretme sireclerinin etkili izlenmesine
baghdir (Ozgelik, 2013). Bu hususta geri bildirim mekanizmasinin iyi galismasi blyiik dnem
arz etmektedir. Gunlik hayat akigi icerisinde takip edilmesi 6ngorilen yillik planlar ile
uygulanan egitim programi arasinda farklar meydana gelmesi sikga karsilasilan bir
durumdur. Planlanan egitim programi ile uygulanan egitim programi arasinda farkin
meydana geldigi durumlarin tespit edilerek hem ge¢mise yodnelik telafi egitimleri
gerceklestiriimesi, hem de planlanan tarihlerde ilgili kazanimlara derslerde yer verilmesi
gerekmektedir. Bilissel tani testlerinin 6nemli bir pargasini olusturdugu geri bildirim
mekanizmasi etkili kullanilarak, 6grencilerin glgli ve zayif yonleri dodru tanilanarak

egitimde harcanan vaktin verimli kullaniimasi saglanmalidir.

Ulkemizde 6grenme eksikliklerinin  belirlenmesi amaciyla sinif igi  dlgme
degerlendirme uygulamalarinda bilissel tani testlerinin kullanimi yayginlasmamigtir.
Bahsedilen 6neme sahip biligsel tani testlerinin kullaniminin yayginlasmamasinin en énemli
sebeplerinden biri, biligsel tani profillerinin tespiti igin istatistiksel yazilim programlarini
kullanim  bilgisi gerektirmesidir. Ulkemizde gergeklestirilen 6lgme degerlendirme
faaliyetlerinde gogunlukla geleneksel ¢oktan se¢cmeli testlere yer verildigi goruimektedir.

Goktan segmeli testlerin puanlanmasinda en ¢ok kullanilan yontem ise dogru yanitlanan



maddelere 1, bos birakilan ya da yanls cevaplanan maddelere 0 puan verilen 1-0
puanlamadir. Yapilan puanlamanin daha kolay ve daha az zaman alici olmasi diger
puanlama yontemlerine goére tercih edilmesini saglamaktadir (Yilmaz, 2015). Coktan
secmeli testin dlgllmek istenilen davranigi 6lgme gicinde cgeldiricilerin énemi bayktur.
Bilissel tani analizlerinde de DINA model maddeyi dodru yanitlamak igin gerekli niteliklerden
bir ya da birkagina sahip olmayan bireyler, hi¢bir nitelige sahip olmayan bireylerde oldugu
gibi maddeyi dogru yanitlayamayacagi kabul edilir. De la Torre (2009), gelistirdigi MC-DINA
model ile maddeyi yanhg yanitlayan bireylerin hangi geldiriciyi sectiklerini inceleyerek,
celdiricilerden de bilgi edinilmesini saglanmistir. Dért segenekli ve dogru cevabin A
secenegdi oldugu bir sinavda B, C, D seceneklerini isaretleyen bireylerin arasinda farkin
arastirilip yanlis cevaplardan da bilgi edinilmesi, bireylere sadlanan geri bildirimin daha
kaliteli olmasini saglayacaktir. Bu durumun arastiriimasi icin, hem biligsel tani profillerinin
olusturulmasinda celdiricilerden yararlanan biligsel tani testlerinin gelistirimesine ydnelik,
hem de secgenekleri biligssel tani modellerinden yararlanilarak olusturulmus bir testin,
seceneklerinin  agirhikl puanlanmasi durumunda madde ve bireylerin sahip oldugu

Ozelliklerin arastiriimasina yonelik galismalar gerekmektedir.

Coktan segmeli testlerin puanlanmasinda en sik kullanilan metot olan 1-0 puanlama
yéntemi, kolay ve glvenilir olsa da sadece ‘bilgi yoklugu’ ve ‘tam bilgi’ durumlarini dikkate
almasi, cevaplayicilarin dogru cevaba ulasamasa bile celdiricilerden bazilarini eleyebilme
durumunu g6z ardi etmesi tartigmalara neden olustur. Baykul (2001) de, ders
o6gretmenlerinin puanlama tlrine uygun maddeler yazarak bu maddeleri &grencileri
tanimak icin kullanimini énermigtir. Secgeneklerin farkli agirliklandiriimasiyla yapilan
puanlamalarin uygulama alaninda kullanimina yénelik arastirmalar gerceklestirilerek, farkl
puanlama yontemleri kullanimiyla ilgili karsilastirmalar yapilmasi gerekmektedir. Boylelikle
sinav katilimcilarinin farkli ¢eldiricileri isaretleme durumunun géz 6ntne alindigi durumlar

ve 1-0 puanlamayla elde edilen toplam puanlarin karsilastiriimasi yapilabilecektir.



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Arastirmanin amaci, bilissel tani analizlerinde celdiricilerden de yararlanilabildigi
coktan secmeli test gelistirmek ve biligssel tani analizlerinde celdiricilerden yararlanan MC-
DINA model ile sadece dogru yanit Uzerinden analizler yapan DINA ve G-DINA modeli
karsilastirmaktir. MC-DINA model, celdiricilerin kodlanmasi gerceklesmediginde DINA
modele esittir. DINA model bu sebepten dolayi tercih edilmistir. DINA modelde maddenin
gerektirdigi niteliklerden hepsine sahip olmayan bireyler, kag¢ nitelije sahip olursa olsun
hepsinin basari olasiliklari ayni olur. Fakat G-DINA modelde her adayin basari olasiligi ayr
hesaplanir. Model-veri uyum indeksleri incelendiginde G-DINA modelin de model- veri

uyumunu sagladigi tespit edildiginden bu sebeple arastirmaya dahil edilmigtir.

Ulkemizde gerceklestirilen bilissel tani analizi galismalarinda geldiricilerden
yararlanilan bir arastirma bulunmamaktadir. Halbuki 6grencilerin dogru segenegi isaretleme
durumu ile yanhs secenek dahi olsa diger secenekleri tercih etme sebepleri arasindaki fark
bulunabilir. Celdiriciler belli bir dizende organize edildiginde, kismi bilgi icerme durumu,
ornegin 6grencilerin konu hakkinda yanhs bilgisi sebebiyle ayni yanlsi yapmasi ya da
problem ¢éziminde belli bir yere kadar ¢ézerek devamini getirememe durumunu tespit
etmek igin ¢oktan secmeli testlerin puanlanmasindaki avantaji kullanmak igin ¢eldiricileri
kodlanmis ¢oktan se¢gmeli testler tercih edilebilir. Bu nedenle 6grenme eksikliklerini tespit
ederken zamanin da verimli kullanilmasina katki saglamak icin ¢oktan segmeli testin
uygulama suresinin tUm ders saatini kapsayacak bicimde olmamasi arastirmanin amaclari

arasindadir.

Olgme ve degerlendirmenin etkili kullaniimasi sayesinde égretmenler dgrencilerin
sahip oldugu dgrenim durumunu dogru belirleyerek, onlari daha iyi yénlendirir. Ogrencilerin
ogrenme eksikliklerini zamaninda tanilanmasi ve gerekli 6nlemlerin alinmasini saglamak,
dgrencilerin 6grenme dlzeyinin arttinlabilme agisindan énemlidir (Bahar, Nartgiin, Durmus
ve Bigak, 2006). Arastirma kapsaminda gelistirilen biligssel tani testinde dgrencilerin ilgili

alaninda hangi niteliklere sahip oldugu ya da hangi niteliklerinin eksik oldugunun tespit



edilmesini ve eksikliklerin telafi edilmesi icin gerekli 6nlemlerin alinmasina yoénelik

oldugundan uygulama alanina da katki saglamasi amaclanmistir.

Coktan secmeli testlerin puanlanmasinda genellikle 1-0 puanlama ydntemi
kullaniimaktadir. Maddeyi dogru yanitlayan bireylere 1 kodu, yanlis yanitlayan, bos birakan
ya da birden fazla yaniti isaretleyen bireylere 0 kodu verilmesi, dogru yaniti veren bireyin
maddenin olgcmek istedigi tum Ozelliklere sahip oldugu, diger segenekleri igaretleyen
bireylerin ise maddenin &6lgmek istedigi O6zelliklerin hicbirine sahip olmadigini
varsaymaktadir. Bu durumda geldiricileri isaretleyen bireyler arasinda ayrim yapiimamakta,
ayrica celdiricileri isaretleyen tim bireylerin maddeyi ¢ézmek icin sahip olmasi gereken
niteliklerin hicbirine sahip olmadigi anlamina gelmektedir. Oysa bireyin maddeye dogru
yanit vermek icin gerekli niteliklerin hepsine sahip olmasa da bir ya da birkagina sahip olma
durumu g6z ardi edilmemelidir. Sosyal bilimler alaninda dl¢limek istenilen 6zelliklerin soyut
olmasinin, dogru dlgme yapma durumunun tespitinde dezavantaj olusturmasi; yeni teknik
ya da ydntemlerin gelistiriimesi ydninde tesvik olusturarak bu durum hakkinda
arastirmalarin devam etmesini saglamaktadir. Bu arastirma, farkh c¢eldiricileri isaretleyen
bireylerin sahip oldugu nitelikleri arastirarak, soruyu yanhs yanitlasa da farkl celdiricileri
isaretleyen bireyler arasinda da farkin arastiriimasini saglamasi agisindan énemlidir. Farkli
celdiricileri isaretleyen bireyler arasinda dlgilmek istenilen dzellik agisindan bulunan farkin
sorgulayip, bu oOzellikleri iyi tanilayan testler gelistirimesi egitimsel Olgmeye katki

saglayacaktir.

Ulkemizde vyapilan bilissel tani testi gelistrme calismalari arasinda biligsel
tanilamada celdiricilerden elde edilen bilgileri de kullanan bir arastirma bulunmamaktadir.
Arastirmada geligtirilen bilissel tani testi, 6grencilerin nitelik profillerinin belirlenmesinde
sadece dogru yanitlar degil geldiricilerden de yararlaniimasi yonuyle literaturde var olan
biligsel tan testlerine katki saglayacaktir. Biligsel tani testinin geligtiriimesi igin takip edilen

asamalar biligsel tani testi gelistirme uygulamalarina érnek teskil edecedi distintlmektedir.



Ulkemizde bilissel tani analizlerinin gergeklestirildigi arastirmalarda genellikle DINA
modelin daha c¢ok kullanildigi gorilmektedir (Basokgu, 2011; Koyuncu, Erdemir ve
Senferah, 2019; Omur-Sinbdil, 2013; Ugar,2023). Celdiricilerden yararlanarak MC-DINA
modele gbre gelistirilen biligsel tani testleri hakkinda sinirl bilgi bulunmakta ve MC-DINA
model kullanilarak gerceklestirilen analiz bulunmamaktadir. MC-DINA modele gdre
gelistirilen biligsel tani testlerinde Q matris olusturulurken her segenegi isaretleyen bireylerin
tasimasi gereken Ozelliklerin belirlenmesi, diger iki kategorili bilissel tani modellerinden
farkh yénand olusturmaktadir. Arastirma, MAP, EAP ve MLE kestirim ydntemleri
kullanilarak DINA, G-DINA ve MC-DINA modele gore elde edilen ortik siniflardaki
bireylerin, kismen dogru yanitlar icin celdiricileri derecelendirerek secgeneklerin
agirliklandiriimasi yontemiyle puanlama ve 1-0 puanlamaya gére elde edilen toplam

puanlari arasindaki korelasyonu karsilastiriimasi yonuyle de literatlre katki sadlayacaktir.

Arastirma Problemi

MC-DINA modele gére gelistirilen bilissel tani testi psikometrik 6zellikleri ve ¢alisma
grubunun oOzelliklerin DINA ve G-DINA modele gore karsilastiriimasi ve celdiricilerin yer
aldigr Q matris kullanilarak farkli puanlama yodntemlerine goére (1-0 puanlama ve
segeneklerin agirliklandiriimasi) hesaplanan toplam puanlarin 6rtik siniflara ve farkli

kestirim yontemlerine gore karsilagtirilmasi nasildir?
Alt Problemler

1) Arastirmada gelistirilen nihai test formunun DINA ve G-DINA modele goére

psikometrik 6zelikleri nelerdir?

2) DINA ve G-DINA modelde kullanilan Q matris ve geldiricilerin yer aldigi Q matrisin

gOsterimleri ve olusturulma bigimleri yoninden karsilastiriimasi nasildir?

3) DINA model, G-DINA model ve MC-DINA modele gére MLE, EAP, MAP kestirim

yontemleri altinda 6rtuk sinif buyukltklerinin karsilastiriimasi nasildir?



4) Testte yer alan her se¢cenegin, maddenin iligkili oldugu 6rtik siniflara goére segim

olasilik parametrelerine goére karsilastiriimasi nasildir?

5) Bireysellestirilmis geri bildirim icin kullanmak Uzere 6rnek olarak gelistirilen

tanilayici puanlama raporu nasildir?

6) 1-0 puanlama ve secenekleri agirliklandirarak puanlama ydntemleriyle
hesaplanan toplam puanlar arasindaki korelasyon o&rtik siniflara ve farkli kestirim

yontemlerine gore nasil degismektedir?

Sayiltilar

Arastirmanin temel sayiltisi, arastirma kapsaminda geligtirilen biligssel tani testi

maddelerini 6grencilerin kendi bilissel dizeyleri dogrultusunda yanitladiklaridir.

Sinirhliklar

Veri toplama araci olarak arastirmaci tarafindan MC-DINA model kullanilarak
geligtirilen bilissel tani testinden elde edilen arastirmanin verileri, Canakkale ilinden segilen
calisma grubuyla sinirlidir. Ayrica calisma grubundan elde edilen verilerin analizinde R

Studio programi kullaniimigtir.

Tanimlar

Celdirici: Coktan segmeli testlerde dogru cevabin disindaki segeneklerdir.

Kismi Bilgi: Calismada kullanilan kismi bilgi, madde hakkinda higbir bilgiye sahip
olmama ile maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli niteliklerden timune sahip olma durumlari

arasindaki durumlari kapsar.

Nitelik: Calismada kullanilan nitelik, bilissel tani testindeki belirli bir madde ya da

secenekleri segen 6grencilerin tasidigi 6zellikler icin kullaniimistir.
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Boliim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Arastirmanin bu béliminde, 6grenme eksikliklerini belirlemede kullanilan ¢oktan
secmeli testler, bu testlerin puanlanmasi, biligsel tani testleri, bilissel tani modellerinden
DINA model, G-DINA model ve arastirmada gelistirilen testin dayali oldugu MC-DINA model

Uzerinde durulmustur.

Ogrenme Eksikliklerini Belirlemede Kullanilan Coktan Segmeli Testler

Egitimde gerceklestirilen degerlendirmeler, uzun yillardir egitimin vazgecilmez bir
parcasl olmustur. Degerlendirmelerde testlerin kullanimi da milattan dnceye dayanmakta
olup M.0.2200 yilinda Cin'deki kamu gdrevlilerin is basvurusunda, vergileri dogdru
hesaplayabilmesi i¢in aritmetik hesaplamalar, medeni hukuk, cografya, tarim gibi alanlarda
degerlendirildigi bilinmektedir (Cohen, Schneider ve Tobin,2022). Egitimde gerceklestirilen
degerlendirmeler, bu kadar eski gegmise sahip olup giinimize denk énemini korumustur.
Gunumuzde egitimdeki degerlendirmeler siklikla 6gretim programinin ve etkililiginin
degerlendiriimesi, 06grenme eksikliklerinin  belirlenmesi, 06grencilerin  basarilarinin
belirlenerek yetenek ya da ilgileri dogrultusunda cesitli alanlara yoénlendirilmesi gibi
amaglarla gergeklestirilebilir (Turgut & Baykul, 2019). Ogretimle ilgili karar almak igin
yapilan degerlendirmelerde sinif igindeki gézlemlerle anlik ve sirekli kararlar alinir. Ornegin
ogrencilerin 6gretmenin yonelttigi bir soruya verdigi tepkileri ya da test sonuglari, 6gretimle
ilgili karar almak igin kullanilabilir. Ogretmen konunun (zerinde ne kadar durmasi gerektigini
ya da diger konuya gececedi zamani bu sekilde belirleyebilir. Verilen bu karar bazi
ogrencilerde 6grenme eksiklikleri olusturmamasi igin énemli bir karardir (Semerci, 2015).
Ogrenme eksikliklerini tespit etmek igin yapilan ek calismalarda da zamaninin etkili
kullanimina 6nem vermek gerekir. Bu durumda matematik etkinliklerinden yararlanilabilir.
Ornegin uzunluk olglleri konusunda 6élgedin uzunlugu biylidikge 6lgim sonucunun

kiguldigu ogrencilerin anlamakta guglik c¢ektigi bir durumdur. Bu durumda &drenme
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eksikligi yasandiginin tespit edilmesi Gzerine 6grencilerin bir gubugun boyunun Cousinire
cubuklarindan faydalanilarak 6&lgtlmesi istenilebilir. Cousinire c¢ubuklari matematik
konularinin 6zelliklerin kesirlerin  dgretiminde kullanilan renkli, ahsap ya da plastik
maddelerden yapilmis , uzunluklarin birbiri cinsinden ifade edilmesini saglayan cubuklardir.
24 birimlik bir cubugun olcliimesinde eger 3 birimlik cubuk kullanilirsa dlgllecek uzunluk 8
birim, 4 birimlik gubuk kullanirsa dlgilecek uzunluk 6 birim, 6 birimlik ¢ubuk kullanirsa

dlclilecek uzunluk 4 birim olur (Kar ve Ocal,2021).

Matematik dersinde 6grenme eksikliklerinin belirlenmesine érnek olarak, geometri
6grenme alani, dénisiim geometrisi alt 6grenme alanina yonelik 6grenme eksikliklerinin
belirlenmesi amaglansin. Bu durumda dncelikle editim programindaki donisum geometrisi
alt 6grenme alanina yonelik kazanimlar belirlenir. Ornegin 7. Sinif matematik dersinde bu
alt 6grenme alanina yonelik 6 kazanim vardir. Bu 6 kazanimdaki tum davranislari yoklayan
bir 6lgcme araci hazirlanir. Clnku yapisi geregi bir kazanimin iginde birden ¢ok kavram ya
da beceri bulunabilir. Cevap anahtari ve puanlama cetveli hazirlandiktan sonra 6grencilerin
cevap kaditlari puanlanir. Daha sonra 1.suttinda 6grenciler, satirlarda kazanimlar yer almak
uzere her 6grencinin her kazanimla ilgili ka¢ adet maddeyi dogru yanitladigini belirten bir
tablo hazirlanir. Bu tablo sayesinde sinifin genel basari yuzdesine ve davraniglarin

kazanilip kazaniimadigina dair 6grenme eksiklikleri tespit edilebilir (Baykul,2020).

Ogrencilerin herhangi bir konu alanindaki 6grenme eksikliklerini tespit etmek igin
hazirlanan maddelerin kapsaminin belirlenmesi 6nemlidir. Bu kapsamin belirlenmesinde
O6lcme aracini uygulayacagimiz sinifin dizeyi, ilgili konunun guglik dizeyi, konu
kapsamindaki kazanim sayisi etkilidir. Hazirlanan maddelerde amacladigimiz zorluk
diizeyi, 6n-sart davraniglarin sayisini etkiler. Ornegin 8.sinif liselere giris sinavina
hazirlanarak bu sinavda %1’lik 6drenci grubunda yer almayi hedefleyen 6gdrencilerin
bulundugu bir gruba hazirlanan maddelerde 6n-sart 6grenmelere az sayida yer verilir ya da
hi¢ yer verilmez. Fakat matematik notlari ¢ok dislk bir gruba hazirlanan maddelerde 6n-

sart davranislara daha cok yer verilir. Bu durum 6grenci basarisinin saptanmasi amaciyla
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hazirlanan 6grenme aracinda maddelerin hangi kazanimlarla ilgili olacagini belirlemede de
benzer sekildedir. (Baykul,2020), 6grenme basarisinin saptanmasinda, yoklanacak

davraniglarin secimini asagida verilen sekil 1 ile gostererek, érneklendirmistir:

Sekil 1

Yoklanacak Davraniglarin Secilmesi
—
Nokta, .
Dogru, ——
Dogru parcast
. _—
Simetri . .

Sekil 1’de dénlsim geometrisi alt 6grenme alanina yénelik 7. sinif kazanimlari yer
almakta olup, hazirlanacak maddelerin hangi kazanimlardan secildigi koyu renkli
yazilmigtir. Ogrenci davranislarini yoklamak igin koyu renkli yazilan kazanimlarla ilgili
sorulara yer verilebilir ¢linkl bu kazanimlara yénelik maddeleri dogru yanitlayan édrenciler,

bu kazanimlarin 6n-gart niteligindeki kazanimlara da sahip oldugu kabul edilebilir.

Coktan se¢meli testler, sinav hazirlamak igin yeterli vaktin olup sinav sonuglarinin
cabuk duyurulmasi gereken durumlarda, testin gecerliginin ve guvenirliginin yuksek
olmasina dikkat edildigi durumlarda, soru sayisinin ¢ok olmasinin istendigi durumlarda ilk
tercih edilen 6lgme araclarindandir (Guler,2019). Coktan se¢gmeli testlerin hem bilgi hem
basari hem de yetenek duzeylerini test etmedeki etkinligi hem kagit kalem testlerinde hem
de bilgisayar tabanlh testlerde kullaniimasi kullanim olarak tercih edilme nedenleri
arasindadir (Downing, 2006). Ayrica 6grencilerin dil bilgisi kurallarini kullanarak ifade etme
ve bildiklerini 6rgltleme becerisini 6lcmenin amaclandigi durumlarda etkili kullanimi zor olsa
da egitimde bu alanlarda da kullanimindan vazgecilmedigi gortlmektedir. (Temizkan ve
Sallabas, 2011), okudugunu anlama becerisinin 6lglilmesinde acik uclu maddelerden

olusan yazili yoklamalari ve ¢oktan segmeli testleri karsilastirmig, 6grencilerin agik uclu ve
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coktan secmeli maddelerde ayni basariya sahip olmadiklarini, ¢oktan sec¢meli test

maddelerinde daha basaril olduklari sonucuna ulagmistir.

Coktan se¢cmeli testlerde dogru yanitin maddenin icinde yer almasi dogru yaniti tam
bilmeyen &6grencilerin segenek arasinda gériince hatirlamasina neden olabilecedi icin
elestiriimektedir. Bu durumda sadece Bloom’un siniflama diizeylerinden bilgi diizeyindeki
davraniglari 6lgtigu sentez duzeyindeki davranislari yoklamanin zor alacagi ileri
surtlmektedir. Fakat madde yazimi alaninda Ust dlzeyde gelisim gdsteren yazarlarin ileri
duzeydeki davraniglari élgebilen maddeler yazdigi, zeka ve yetenek gibi psikolojik yapilari

Olgen standart testlerde rasttanmaktadir (Dogan,2009).

Coktan segmeli test maddelerinin yazimi bilimsel olarak saglam ilkeler gerektirir.
Konu alaninda uzman olmak madde yazimi igin mutlaka gereklidir fakat iyi madde yaziminin
garantisi degildir. Bu ilkelerin test edilecek icerije ustaca uygulanmasi gerekmektedir.
Madde yaziminda uygulanacak baglica ilkelere 6rnekler sdyledir (Haladyna, Downing,

Rodriquez, 2002; Downing, 2006):

Her madde, test yonergesinde belirtildigi gibi belirli bir icerigi ve tek zihinsel davranigi

yoklamalidir.

Her madde onemli olan igeriklere dayandiriimali, ©6nemsiz iceriklerden

kaginiimalidir.

Daha 6nceden asina olunan kelimeler ve cumlelerin hatirlanmasinin 6ntine gegmek
icin klasik ders kitabi ifadelerinden kaginin. Ust diizey 6grenmeyi test etmek amaglaniyorsa

yeni materyalleri devreye sokun.
Her maddenin igerigi birbirinden bagimsiz olsun.
icerikler asir 6zel ya da asiri genel olmamalidir.
Maddeler herhangi bir gorus temelli olmamalidir.

Kelime dagarcidi, test katihmcilarinin seviyesine uygun olmaldir.
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Geleneksel c¢oktan segmeli maddelerin dogru-yanlis, eslestirme, icerige bagl
madde kimesi formatlari gibi g¢esitli bicimleri kullanilabilir fakat karmasik bicimlerden

kacinmak gereklidir.

Dilbilgisi kurallari, noktalama isaretleri, buyuk harfin kullanim durumlari gibi yazim

denetimleri yapiimaldir.

Asiri laf kalabaligindan kaginarak her bir maddedeki okuma miktarini olabildigince

aza indirmek gereklidir.

Mdamkin oldugunca etkili secenek gelistiriimelidir fakat arastirmalara gére Ug¢

secenek cogu zaman yeterli olmustur.
Maddede yer alan olumsuz ifadelerin alti ¢izili ya da kalin olmalidir.

Yukaridakilerin hicbiri ya da yukaridakilerin hepsi gibi ifadelerden kaginmak

gereklidir.
Seceneklerin uzunluklar birbirlerine yakin olmahdir.
Dogru cevaplar segeneklere mimkiin oldugunca esit sayida dagiimalidir.

Celdiriciler  olusturulurken  6grencilerin  tipik olarak yaptidi  hatalardan

yararlaniimahdir.

Madde yaziminda dikkat edilecek diger husus gogunlukla, bazen, nadiren gibi
kelimelerin dikkat edilmesi geredidir. Clnkl bu kelimeler test maddesinin kesin, anlasilir bir
dil kullanarak yazimina engel olur. Ornegin test kelimesi ¢ogunlukla hangi anlamda
kullanilir? Gibi bir soruda dogru cevap olarak c¢oktan segmeli testlerin isaretlenmesi
dusUnulebilir. Fakat test kelimesi araba alip satmada deneme, istatistikte hipotezin
sinanmasi anlaminda kullanildigindan celdiricilerde bu ifadelerin yer almasi maddeyi
cevabl net olan bir madde olmaktan uzaklastinr (Turgut ve Baykul, 2019). Ayrica bir
maddenin dogru cevabinin diger bir maddede yer almasiyla birlikte maddelerin birbirine

ipucu verme durumundan kaginmak gerekir. Maddelerin siralamasinda bir dizenin takip
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edilmesi Onerilir(Alfabetik sira, kolaydan zora siralanmasi gibi). Tum maddelerin geldirici

sayisinin ayni olmasi uygundur (Gdler, 2019).
Coktan Se¢meli Testlerde Puanlama

Coktan secmeli testleri puanlamak igin kullanilan metotlar farkli sekillerde
kategorilere ayrilabilir. Coktan secmeli testlerin gelistiriimesi slrecinde ihtiya¢c duyulan
madde sayisi, kullanilacak madde tdrleri, bu madde bigimlerini kullanma gerekgeleri,
amaglanan igerik tird ve en 6nemlisi zamanlamayi iceren bircok prosedire ve konuyu
iceren bir plana uyulmalidir (Haladyna & Rodriguez, 2013). Belirli prosedir ve plan
dahilinde gelistirilen ¢coktan segmeli testin kullanimina ydnelik diger bir sire¢ de puanlama
yonteminin sec¢imidir. (1-0) puanlamadaki bu durum sekil 2 ile ifade edilebilir (Akkus &

Baykul, 2001).

Sekil 2

(1,0) Yéntemiyle Puanlama

Hig¢ bilmeme «
Kismi bilgi =
Yalnig bilgi

Tam bilgi =

Sekil 2'de gosterildigi gibi soru hakkinda higbir bilgiye sahip olmama, kismi bilgiye
sahip olma, yanlig bilgiye sahip olma ve bos birakilma durumlar 0, tam bilgi 1 kodu ile
nitelendirilmistir. Kismi bilginin élglldigid durumlarda, sinav katilimcisinin dodru cevabi
bilmediginden diger geldiriciler arasindan var olan bilgilerini kullanarak rasyonel olarak
secgim yaptigi varsayilir. Sinav katilimcisinin ¢eldiricilerden bir ya da birkagini mantiksal
olarak elemesinin géz éninde bulunduruldugu durumlar da kismi bilgi olarak ele alinir.
Sinav katilimcisi ne kadar ¢ok yanls secenegi elerse maddenin test ettigi nitelikler

hakkindaki bilgisi o kadar ¢ok olmaktadir. Bu nedenle bireyin var olan bilgisinin tespit
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edilmesinde celdiricilerin de kullaniimasi testin guvenirligi ve gecerligini artirdigi
varsayllabilir. Kismi bilginin hesaba katildigi durumlarda maddeyi dogru yanitlamak igin
yeterli bilgiye sahip olmayan bireylerin var olan bilgisinin, toplam test puani varyansina
yansitiimasi amaglanir (Watfrs, 1976). Kismi bilgiden yararlanmak Uzere farkl
agirliklandiriima yaklasimlari yaygin olarak ilk defa 1917°’de orduda alfa grubu zihinsel
testlerin olusturulmasinda goérulmektedir. 1920 ve 1930’larda dlgme uzmanlarinin gogu
devlet okullarinda 6gretmendi ve degerlendirmeler cogunlukla mutlak degerlendirmeydi ve
puanlar harf notuna cevrilirdi. Ornegin gegme notunun 70 oldudu bir derste bir maddeye
30’dan fazla bir agirlik atanmasi sadece o soruyu yapan &grencilerin dersi gegmesine
neden olabilirdi. 1924 yilinda da maddeleri farkl agirliklandirmanin ¢ok az fark yarattigini
goOsteren galismalar Douglass ve Spencer (1923) ve West (1924) nedeniyle de yaygin
kullanilmamistir. Maddelerin farkh agirliklandiriimasindan ziyade seceneklerin farkli
agirliklandiriimasina yoénelik ¢alismalardan Cleary (1966) test puanlarinin gecgerligindeki
artigl géstermigtir. Wang ve Stanley (1970), tim bu arastirmalarin paralelinde madde
agirhklandiriimasinin guvenirlik ve gecerliligi 6nemli 6lglide artirmada etkili olamasa da
secgeneklerin farkli agirliklandinimanin yanhs yanitlardan kaynaklanan varyansi da dikkate
aldigi icin daha etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Watrfs (1976), deneysel segenek
agirhklandirma hakkindaki 6nceki calismalarla genellikle tutarli oldugunu belirttigi
arastirmasinda, secenekler agirliklandirildiginda i¢ tutarlik katsayisiyla belirlenen
guvenirligin arttigi; dig olgutlere bagh korelasyona gore hesaplanan gecerligin ise dustigu
sonucuna ulagsmigtir. Ayrica kullandigi farkli agirliklandirma yéntemleri arasinda yuksek

korelasyon elde etmistir.

Coktan secmeli testlerde celdiricilerin énemi buyuktir. Celdiricilerin amaci madde
hakkinda tam bilgiye sahip olmayan, eksik ya da yanlis bilgiye sahip olan bireylerin dogru
yanitt bulmasini zorlagtirmaktir. Fakat celdiricilerin amaci kimi zaman yanitlayicilari
yaniltmak olarak gérinmektedir. Bu yaklasim dogru olmamakla birlikte maddenin dogru

yanitini bilen bireylerin yanhs yanitlamasini istemek olarak cagrisim yapmaktadir
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(Dogan,2006). Bu nedenle bir testte yer alan ¢eldiricilere olan yaklagimin testin amacina
hizmet etme derecesi blyuktir. Testin amacina daha iyi hizmet etmesi icin ¢eldiricilerden
maksimum derecede faydalanmak gerekir. Bu arastirmada oldugu gibi olumlu bir
yaklagimla 6grenme eksikligi olan bireyleri tespit etmek icin celdiricileri kullanmak bu
duruma o6rmektir. Celdiricilerin testin amacina daha iyi hizmet ettigi durumlardan biri de
celdiricilerin puanlamaya katiimasidir. Ben-Simon, Budescu ve Nevo (1997), coktan
secmeli testlerin puanlanmasina yonelik, 1-0 puanlamaya alternatif olarak objektif dlcite
gbre maddelerin agirliklandirilmasi, madde yapisini degistirme, cevaplama bigimini

degistirme ve secgeneklerin agirliklandiriimasi yontemlerini Gnermistir.

Objektif Olglite Gére Maddelerin Agirliklandiriimasi: Sinav katilimcilarinin puanlama
yéntemi Gzerinde kontrolinin olmadigi bir yontemdir. Bu yéntemde temel ilke, “iyi”
(psikometrik anlamda) maddelerin fazla sayida, “zayif” maddelerin az sayida olmasidir.
Madde agirliklandiriimasinda en ¢ok varyans, gegerlilik, madde gug¢ligu, tanilama yetenegi
ya da uzman gorusleri kullanilir (Ben-Simon, Budescu ve Nevo, 1997). Madde glglik
duzeyine go6re puanlamada maddelerin kolay ya da zor olmasina gobre puanlama
yapilmaktadir. Ornek olarak 0,0-0,20 giiclik diizeyindeki maddelere 5 puan, 0,21-0,40
arasinda gugluk diuzeyindeki maddelere 4 puan, 0,41-0,60 arasindaki gugluk duzeyindeki
maddelere 3 puan, 0,61-0,80 arasindaki gug¢lik dizeyindeki maddelere 2 puan ve 0,81-
1,00 arasindaki guclik duzeyindeki maddelere 1 puan verilebilir. Hangi maddeye hangi
puanin verilecegine yonelik bir kural bulunmadigindan farkli puanlayicilar ayni guglukteki
maddelere farkli puanlar verebilirler. Diger glgliklerden biri bazen kolay maddelerin
gecerligi yiksek, zor maddelerin gegerliligi dusuk olabilmektedir. Boyle durumlarda gecerligi

daha dislk bir maddeye daha ylksek bir puan verilmis olur. Bu da élgmenin amacina

hizmet etme derecesini disurecektir (Dogan,2009).

Madde Yapisini Degistirme: Sinav katilimcisina birgcok madde ikili ( dogru/yanhs
olarak) sunularak, toplam puan olarak verilen dodru cevaplarin sayisinin alinmasi bu

siniflandirmaya ornektir. Maddelerin birden fazla dogru cevabinin oldugu durumlar da bu
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kategoride yer alir, yine toplam puan dogru cevap sayisli olabilecegi gibi bazi durumlarda

yanlis cevaplar cezalandirilabilir (Ben-Simon, Budescu ve Nevo, 1997).

Cevaplama Bigimini Degistirme: Sinav katilimcilari, yalnizca maddeleri yanitlamaz,
madde segeneklerine iligkin ice doniik bir yargi siireciyle degerlendirme yapar. Ornegin
sinav katiimcisinin, olasilik agirliklandirmasi yaparak her bir segcenegin dogru cevap olma
olasiligini belirtmesi ya da guven agirliklandirmasi yaparak dogru cevap oldugunu
dusundugu secenegin dogrulugundan emin olma olasiliginin belirtimesi bu siniflandirma
arasindadir (Ben-Simon, Budescu ve Nevo, 1997). Celdiricilerin puanlanmasinda diger bir
yaklasim madde segeneklerinin dogruluk derecesine gére puanlamadir. Bu yaklagsimda
puanlayici, dodru yanita en yuksek puan verir, diger celdiricilere de dogru yanita
yakinliklarina gére puanlama yapilir. Yani geldiricilerin gtici g6z éninde bulundurularak
zayIf celdiricilere disuk puan, gugcli celdiricilere yiksek puan verilir. Celdiricilerin dogru
cevaba olan yakinliklarini belirlemek igin iki yol kullanilir. Bunlardan birisi énsel
agirliklandirmadir. Onsel agirliklandirmada uzmanlar test uygulamasindan énce hangi
celdiriciye ne kadar agirlik vereceklerini belirlerler. Uygulamada uzmanlarin tutarsizliklar
go6sterme ihtimali ve ekonomik olmamasi uygulamanin dezavantajlarindandir. Deneysel
agirhiklandirmada ise test uygulamasi yapildiktan sonra tum celdiricilerin isaretlenme

yuzdeleri hesaplanir ve test puanlariyla arasindaki korelasyon kullanilir (Dogan,2006).

Maddelerin Olgtigu davranisin dizeyine (yetenegine) gore puanlama: Maddelerin
Olctigu davranigin duzeyi tespit edilerek basit dizeydeki davranislari 6lgen maddelere
distk puan, yliksek diizeydeki davraniglari 6lgen maddelere yiiksek puan verilir. Ornegin
Bloom taksonomisinde bilgi dizeyindeki davranigi 6l¢gen bir maddeye dusuk puan, sentez
ya da degerlendirme dlzeyindeki davranisi délgcen maddeye daha yiksek puan verilir.
Puanlamalar bireyden bireye degisse de yaklagim, karmasik yapidaki maddelere yuksek
puan vermektir. Ornek olarak Bloom taksonomisindeki bilgi diizeyinde davranislari 6lgen
maddelere 1 puan, kavrama dizeyindeki maddelere 2 puan, uygulama duzeyindeki

maddelere 3 puan, analiz diizeyindeki maddelere 4 puan, sentez dizeyindeki maddelere 5
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puan ve degerlendirme duzeyindeki maddelere 6 puan verilebilir. Bu yaklasimda
yasanabilecek sorun maddenin Ol¢tiglu davranisin  dizeyini dogru olarak tespit
edebilmektir. Clnkli maddelerin dlgtigu davranis dizeyinin tespit edilmesinde bazen

uzmanlarin bile hemfikir olmadigi durumlar olabilmektedir (Dogan, 2009).

Secgeneklerin Agirliklandiriimasi: Bu yéntemdeki temel ilke, yanlis segeneklere de
puan vererek kismi puanlama gergeklestirmektir. Lord ve Novick'in (1968) ikinci
kategorisindeki alternatif cevaplara agirlik atamaya denk gelir. Agirliklandirma yéntemileri,
uzmanlarin yargisina dayall segcenek agirliklandirma ve deneysel agirliklandirma olmak
Uzere iki grupta incelenmektedir (Ben-Simon, Budescu ve Nevo, 1997). Secgeneklerin
deneysel agirliklandiriimasinda sinava giren bireylerden, belirli bir maddeden A kisisinin
neden X puani aldidi ya da B kisisinin de ayni soruya yanlis cevap vermesi durumunda her
ikisi de yanlis yapmis olmasina ragmen neden Y puanini aldigini agiklamasi zor bir durum
olusturur. Test geligtiricileri icin dnsel puanlama, daha kolay anlasilir bir puanlama
sistemidir. Onsel segenek agirliklandirma calismalarinin dezavantajlari, bu calismalarin
cogunda uzman heyetine basvurulmasinin ekonomik olmamasi ve hata kaynag

getirmesidir (Echternacht, 1976).

Literatirde 1-0 puanlama ve secgeneklerin agirliklandirma yéntemleri farkli birgok
puanlama yéntemiyle karsilastinldigi ve arastirmalarda seceneklerin agirliklandiriimasinda
izlenen yollarin da farkhlastigi goértlmektedir. Akkus (2000), uzman kanisina goére
puanlama, Zinger Z1 ve Z2 puanlama ve 1-0 puanlama yoéntemlerini test ve madde
istatistiklerine goére karsilastirmistir. Arastirmada farkli puanlama ydntemlerinin testin
guvenirligine ve gecerligine, madde ayirt ediciligine etkisi olmadigi sonucuna ulasgiimistir.
Go6zen (2006), 1-0 puanlama ve secgeneklerin agirhklandirma yodntemlerinin testin
psikometrik 6zellikleri Uzerine etkisini arastirmis ve puanlama yontemleri arasinda manidar
fark elde etmemistir. Backhoff, Tirado, ve Larrazolo (2001), toplam puanin
hesaplanmasinda doért farkh madde agirliklandirma yéntemini karsilastirmis, gecerligi

artirma yonunde etki bulamamistir. Bayuk (1973) ise segenek ve madde agirliklandirma
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yontemlerinin yordama gegerligi ve guvenirligine etkisini incelemistir. Arastirmaya gore
seceneklerin agirliklandirmasiyla yontemiyle elde edilen toplam puanlarin sans
basarisindan arindirilmis puanlara gére daha guivenilir oldugunu, yordama gecerligine gore

fark olmadidi sonucuna ulagmistir.

Belli bir puanlama yéntemi sec¢iminin ardindan géz ardi edilmemesi gereken durum,
degerlendirme araclarini puanlamada 06grencilerin kompozisyon yazimi, yazilarinin
guzelligi, 6nceki hal ve basarisi, olgilmek istenilen 6zellikler arasinda yer almamasina

ragmen, bu Ozellikler 6lgme durumuna karisabilmektedir (Tekin,2003).

Biligsel Tani Modelleri(BTM)

Egitimde coktan secmeli testlerin kullanildi§i alanlardan biri, bilissel tani testleri
vasitasiyla bilissel tanilamanin yapilmasidir. Ogrencilere, 6gretmenlere ve ailelere biligsel
donut vermeyi amaclayan bilissel tani testleri “No Child Left Behind” hareketinden sonra
artis gostermistir. Geleneksel testlerde dénit toplam puan Gzerinden verilirken, bilissel tani
testlerinde 6grencinin profili, sahip oldugu nitelikler, 6grenme eksiklikleri Uzerinden donut
verilir (Cheng, 2010). Bir testi cézmek icin gerekli coklu nitelikler, bilissel sureglerin varligini
ya da yoklugunu teshis edilerek, bir 6grenci ya da bir grup égdrenci icin profiller biligsel tani
modelleri kullanilarak olusturur (de la Torre,2009). Bilissel tanilayici degerlendirmelerin
ogretimin degerlendiriimesi ve eksik édgrenmelerin teshis edilmesi igin siklikla kullanildigi

gorulmektedir. Biligsel tani analizi su agamalari igerir:
* Bir testte yer alan bir dizi niteligin tanimlanmasi;

* Testteki her bir maddeye dogru cevap vermek i¢in hangi 6zelliklerin gerekli

oldugunu gostermek
* Testteki performans verilerine dayanarak bireysel nitelik profillerini tahmin etmek;

* Sinavlara ve diger paydaslara puan raporlama ve/veya geri bildirim saglamak (Lee

ve Sawaki, 2009).



21

Biligsel, go0zlemleme ve yorumlama olmak Uuzere u¢ unsuru bulunan
degerlendirmede bilissel unsur, 6grencilerin mevcut bilissel sureglerinin yeterliligini ve bu
surecin nasil gelistigini aciklanmasini saglayan bilissel tani modellerini; gézlemleme
unsuru, davraniglara yansimasini; yorumlama unsuru, 6grencilerin biligssel streglerinin

yorumlamasinin nasil olmasi gerektigini ifade eder (NRC, 2001).

Biligsel tani amaciyla gergeklestirilen analizlerde 6grencilerin yer aldigi 6rtuk sinif
belirlenebilir. Ornegin A1, A2, A3 olmak lizere Ug¢ niteligin oldugu bir bilissel tani testinde
23=8 ortlik sinif bulunur. Tim niteliklere sahip 6grenciler (1, 1, 1) ve higbir nitelige sahip
olmayan dgrenciler (0, 0, 0) 6rtlk sinifinda yer alir. Diger 6rtik siniflar sirasiyla Al, A2, A3
niteliklere sahip olma durumlarina gore; niteliklere sahip olan égrenciler 1 ve nitelige sahip
olmayan &grenciler 0 olmak tzere (1, 1, 0), (1, 0, 1), (0, 1, 1), (1, 0, 0), (O, 1, 0), (O, O, 1)
seklindedir. Ogrencilerin yer aldigi 6rtik siniflarin belirlenmesi, 6gretimin égrenme
eksikliklerinin  belirlenmesi  amaciyla  degerlendirimeye  alindi§i  durumlarda
gerceklestiriimektedir. Demir ve Kog¢ (2018), DINA modele goére 7.sinif fen ve teknoloji
dersiyle iligkili bilissel tani testi gelistirerek, bilissel tani testi Q matrisinde belirlenen dort
Ozelligin gézlenme sikligi, her bir 6rtik sinifin olusma olasiligi ve értuk siniflarda yer alan

birey sayisini belirlemistir.

Yapilan degerlendirmelerin, tanisal degerlendirme yoéniinden agiklayici olmasi igin
uygun araglarin kullaniimasini gerekir. Geleneksel madde tepki kurami modelleri 6grenme
ve Ogretimi kolaylastirmak ya da &grencilerin kuvvetli ve zayif yonleri belirlemek igin
kullanilabilecek miktarda bilgi saglayamaz. Bu amag i¢in 6zel olarak gelistirilen biligsel tani
modelleri belirli bir alandaki becerilerin varligini veya yoklugunu belirleyebilir. Burada s6zu
edilen beceri kavrami, biligsel bir sirece ya da bilgi durumuna atifta bulunan niteliklerdir.
Bilissel tani modelleri sayesinde her 6grencinin profili, hangi niteliklere sahip olup olmadigi,
ikili gizil degiskenlerden olusan bir vektor olarak olusturulabilir (de la Torre, Hong, & Deng,
2010). Yazilim programlarinin artmasi ve uygulamaya ydnelik arastirmalarin artmasiyla

bilissel tani modelleri, psikometri alaninda giderek yayginlagmaktadir. Maddelerin birden
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¢ok boyutla iligkilendiriimesine imkan vermesiyle birlikte madde ile 6zellik arasinda
tasinmasi gereken teorik 6n kosul bulunmamasi biligssel tani modellerinin Gstlin yonleri
arasindadir (Basokgu, 2014). ilk bilissel tani modellerinden biri, Fischer'in dogrusal Lojistik
Test modeli (LLTM) dir. Temel Rasch modelinin bir uzantisi olan LLTM'NIN tanisal
degerlendirme icin uygun hale getirdigi nokta, madde zorlugunun, bir maddenin dizgin bir
sekilde ¢ozulmesi icin kritik olan temel biligssel seviyelerin veya “faktérlerin” etkilerinin bir
bilesimi olmasidir. Fischer'in LLTM ydntemi kullanilarak madde gugcligianan nitelikler dayali

zorluklarin toplami olarak hesaplanir (Fischer, 1973).

Bilissel tani analizlerinin maddeler ve iligkili oldugu nitelikleri belirlemek ve sinav
katihmcilarinin belirlenen niteliklere sahip olup olmadiklarini tespit etmek olmak Gzere iki

temel amaci bulunmaktadir (Zhang, 2006).
DINA Model

DINA modelin temelleri 1989 vyilinda Haertel tarafindan atiimis olup model,
“Deteministic Input Noisy And gate” ifadesinin bas harflerini belirtir. Alt yapisi Haertel (1989)
tarafindan olusturulan DINA (deterministic inputs, noisy “and” gate) model literatirde telafi
edici olmayan ve baglayici modeller arasinda yer almaktadir. DINA modelde sinav
katilimcilari, her madde igin iki gizil gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar maddeyi dogru
yanitlamak icin gereken tum niteliklere sahip olan dégrenciler ve gerekli niteliklerden en az
birine sahip olmayan égdrencilerdir. I. Bireyin j. Maddeyi dogru yanitlamasi igin dogru yanitla
iliskili niteliklere sahip olup olmadigini gésteren nj su formulasyonla hesaplanmaktadir (de
la Torre, 2009a; de la Torre, Hong & Deng, 2010).

K
_ ik
n; = I | A -

k=1

DINA modelde, her madde icin gerekli tim niteliklere sahip oldugu halde soruyu
yanlis yanitlayan oOgrenciler ve gerekli tum niteliklere sahip olmadan soruyu dogru

yanitlayan égrenciler icin kaydirma ve tahmin olasiliklari;
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P(Yi=1|a;)=(1-s;)" g; 1 seklindedir (de La Torre, Hong, & Deng, 2010).

de La Torre (2009a)’a gore ortuk yaniti ifade eden nj, i. sinav katiimcisinin sahip
oldugu beceriler(aj), gj maddesini dogru yanitlamak igin gerekli niteliklerin bir fonksiyonu
olup ortlk tepki olarak adlandirilabilir. Herhangi bir sinav katimcisinin herhangi bir
maddeye yanit surecinin grafiksel temsili de La Torre (2009a) tarafindan sekil 3'te
gOsterilmistir.
Sekil 3
I. Sinav Katilimeisinin j. Maddeye Yanit Siirecinin Grafiksel Temsili

(o, R RN o)’ (TG 5055+ G iz)"

- ~ O ... WO j
0 :
|
g; 17 s,
X

Sekil 3’te i. sinav katilimcisinin sahip oldugu nitelikler ile maddeyi dogru yanitlamak
icin gerekli niteliklerin birbirleriyle uyum goéstermesi ya da gdéstermemesi durumunda
maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin hesabinin gdsterimi yapiimaktadir. n; ‘ye gore, i.
sinav katilimcisinin j. Maddeyi dogru yanitlama olasiligi belirlenmekte olup, nj’ nin 0 olmasi

durumunda g;; nj‘nin 1 olmasi durumunda 1-s;’dir (de La Torre,2009a).

DINA modelde kestirlen madde parametreleri g “tahmin’(guess) ve s

“kaydirma’(slip) parametreleri olarak adlandirilir. Bagsokcu (2010), dgrencilerin belli bir
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Ozellige sahip olup olmamasina ydnelik verilecek karar igin; DINA model igin g parametresi
Uzerinde durdugu g¢alismada DINA modelde 6gdrencinin maddeye dogru yanit verebilmesi
icin tim Ozelliklere sahip olmasi gerektiginden eger 6grenci gerekli 6zelliklerden birine bile

sahip olmadigi halde maddeye dogru yanit verirse g parametresinin arttigini belirtmistir.

DINA modeli, Gzerine daha ayrintili bilissel tani modellerinin gelistiriimesini saglayan
nispeten basit bir modeldir. de la Torre ve Douglas (2004), DINA modelini sinav
katihmcilarinin niteliklerin her birine sahip olma olasiligini, katilimcilarin genel yetenek
dizeyi 6 tarafindan belirlendidi, 6rtik siniflarin yiksek dizeyli yapiya sahip oldugu daha

yuksek mertebeden bir DINA modeline genisletmislerdir.

Dogru cevabin yaninda celdiricileri de kodlamak, sunulan ¢ergevenin yalnizca ilk
adimini temsil eder. Uygun araglar (yani psikometrik modeller) olmadan, celdiricilerin
tasidigi potansiyel teshis bilgilerine tam olarak ulasilamayacaktir. Bu nedenle (de La Torre
J., 2009), bu cercevenin tamamlayici bileseni olarak geldiricileri de tanilama icin kullanilan

bilgilere ekleyen, DINA modeline dayali bir biligsel tani modeli sunmusglardir.
MC-DINA Model

MC-DINA model, segeneklerin iligkili oldugu niteliklerin belirlenebileceginin
gOsterilmesiyle gelistiriimistir. Birenbaum, Tatsuoka ve Xin (2005), Tatsuoka, Corter ve
Tatsuoka (2004), de la Torre’ nin (2006) yaptigi calismalar, MC-DINA modelin ilk calismalari

olarak siralanabilir.

DINA modeldeki gibi MC- DINA modelde de EM algoritmasi vardir (Rupp, Templin

ve Henson, 2010).

MC- DINA modelde c¢eldiriciler, belirlenen gizil siniflarla o6rtisecek sekilde
olusturulur. Yani geldiriciler, niteliklerden birine ya da birkagina sahip olmayan bireylerin
yanitlariyla ortugur. Boylece yeterlik 6lgeginde yer alan bireylerin hangi segenekleri tercih
edeceginin belirlenmesi saglanir. Bir maddeye ait se¢eneklerde, ¢eldiricileri segen bireylerin

sahip oldugu nitelikler, dogru yaniti segen bireylerin sahip oldugu niteliklerin alt kimesinde
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yer alir. Bu durumla baglantili olarak MC-DINA modelde uzman kisilere olan gereksinim ve
disiplinler arasi is birligi diger modellere oranla daha fazladir. Cinkl uzmanlara sadece
maddelerin iligkili oldugu niteliklerin belirlenmesinde degil, ayrica segceneklerin iligkili oldugu

niteliklerin belirlenmesinde de basvurulur (Kato, 2009).

MC- DINA modelde, bir bireyin j maddesine ait h segenegini se¢gme olasilig

asagidaki formulasyonla iligkilidir (de La Torre, 2009b):
Pin(ai)=P (Xj) =h|ai)=P(X; =h|gj=g)=Pj(h|g)

P; (h|g) {1,2....,Hg} nin alt kimesi ve 0’1 da i¢ceren, g grubundaki sinav katihmcisinin
j. maddenin h secenegdini se¢cme olasihdidir. X; =1, 2, . . . ,H;, her sayi farkli bir secenegi
temsil etmek lzere, H;maddenin toplam segenek sayisini gosterir. Ormegin A=1,B=2,C
= 3 ve D = 4 olarak kodlanan madde icin Hj* = 4, kodlanmis sec¢eneklerin sayisini temsil
eder. k nitelik sayisini belirtmek Gzere MC-DINA model, 2 gizil sinifi H*+1 gizli gruplara
ayirir. Bu modelde celdiricilerin kodlanmasi, ek tanilama bilgilerine ulasiimasini saglar.
Ortiik siniflardan 000 6rtiik sinifi higbir nitelige sahip olmayan bireyleri temsil ettiginden ve
higbir niteligi 6lgmeyen madde yazimi gergceklesemeyecedinden dolayl, modele yonelik
madde yazimi, k nitelik sayisini belirtecek bigimde, 2%-1 tane ortiik sinifi temsil edecek

bicimde gerceklesir.

MC- DINA model sadece dogru cevabin kodlandigi durumlarda da kullanilabilir.

Boyle bir durumda MC- DINA model ile DINA model birbirine denk olur.

De la Torre (2009), MC- DINA modeli 6nerdigi makalesinde MC- DINA modelde

¢eldiricilerden yararlaniima durumunu agiklamak tzere su maddeden yararlanmistir:

4 7

12 12

A 22 B. 2% c.12 D. 13
12 4 12 4

Yukarida gosterilen kesirleri ¢ikarma maddesinin yer aldigi test 5 nitelikten

olusmaktadir. Bu nitelikler su sekilde 6zetlenebilir:
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1: Tamsayidan kesre 6ding verme
2:Kesirleri gikarma

3:Sadelestirme

4:Tam sayly! kesirden ayirma

5: Tam sayiyi kesre donuistlirme

Madde incelendiginde A segenegindeki 2% yi segen bir birey, 2%—1—72islemini

gerceklestirirken, 7’den 4’G ¢ikarip pay kismina yazmis, tam kismi ve paydayl aynen

birakmistir. Bu nedenle nitelik 2 olarak kodlanan ‘kesirleri ¢ikarma’ niteligine sahiptir. B
secenegdindeki 2% secenedini segen birey, A secenedini dogru yanit olarak segen bireyin

islemlerini gerceklestirdikten sonra kesri sadelestirmistir. Bu nedenle hem nitelik 2 hem

nitelik 3’e yani “kesirleri gikarma” ve “sadelestirme” niteliklerine sahiptir. Sec¢enek C’'de yer

9 o o . . 4 7 16 7 9 . ..
alan 1= secenegini dogru yanit olarak segen bireyler ise, 2 —— —=, 1 — ——=1— islemini
12 12 12 12 12 12

gerceklestirerek “tamsayidan kesre 6ding verme” niteligine ve “kesirlerde ¢ikarma” islemi
yapma niteligine sahiptir fakat sadelestirme yapma niteligini tagsimamaktadir. Soruya dogru
yaniti vererek D segenegini segen bireyler ise 1,2 ve 3 numarali niteliklerin hepsine sahip
olarak soruyu dogru yanitlamiglardir. de la Torre (2009), bu maddenin her segenegi igin

gerekli nitelikleri tablo 1’deki gibi gostermistir:

Tablo 1

Kesirlerde Cikarma Maddesinin Her Segenedi icin Gerekli Nitelikler

Segenekler Nitelikler
1 2 3 4 5
Segenek A N4
Segenek B v v
Secenek C v v
Secenek D v v v
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Tablo 1 incelendiginde MC-DINA modelde niteliklerin sadece maddeyi dogru
yanitlayan bireyler icin diger segcenekleri segen bireylerin sahip olduklari nitelikleri belirleme
amacina hizmet etmek lzere diger seceneklerin de niteliklerle iligkili oldugu goérilmektedir.
A secenegini segen bireylerin sadece 2. nitelige; B segenegini isaretleyen bireylerin 2. Ve
3. nitelige, C secenegini isaretleyen bireylerin 1. ve 2. niteliklere, D se¢cenegini isaretleyen
bireylerin ise 1., 2., ve 3. niteliklere sahip oldugu goérulmektedir. En fazla nitelik gerektiren
D secenegi dogru cevaptir. Celdiricilerin bu sekilde yazilmasiyla, DINA modeldeki gibi
bireyler “maddeye dogru yanit vermek icin gerekli niteliklerin “hepsine sahip olanlar” ve
“gerekli niteliklerden en az birine sahip olmayanlar’ seklinde sadece iki gruba ayrilmazlar.
DINA modelde “maddeye dogru yanit vermek icin gerekli tim niteliklere sahip olanlar” ve
“gerekli niteliklerden en az birine sahip olmayanlar” seklinde sadece iki grubun var olmasi
celdiriciler arasindaki farkliliklari ortaya koymaz. Oysaki MC-DINA modelde farkh gizil
gruplardan gelen bireyler, kendi gizil grubunu yansitan segeneg@i se¢cme egilimde olarak
birbirinden farklilagabilirler. Bu madde icin madde segeneklerinin sayisi dort oldugundan

dolayi Hj=4’tur.

MC-DINA modelin bazi notasyonlari yukaridaki kesirleri cikarma 6rnegi kullanilarak
gosterilirse segeneklerden A =1, B =2, C = 3 ve D = 4 i¢in h=1,2,3,4 olup kodlanmig
secgenek sayisi 4'tir. Maddeye dogru yanit vermek icin gerekli U¢ nitelikten tam olarak
ikisine sahip olan bireyler, iki farkli gizil grup altinda siniflandinimigtir. Celdiricilerin bu
sekilde olusturulmasi, celdiriciler arasinda dogrusal olmasa da hiyerargik bir dizen
olusmasini saglamistir. B ve C segeneklerini isaretleyen bireylerin tagidigi nitelikler
birbirinin alt kiimesi degildir. Bu durum MC-DINA modelin kullanimi i¢in sorun teskil etmez.
Cunkl celdiricileri isaretleyen bireylerin sahip oldugu nitelikler, dogru cevabi isaretleyen
bireylerin sahip oldugu niteliklerin alt kimesinde olmaldir. Fakat tim celdiricilerin temsil
ettigi niteliklerin birbirinin alt kimesi olmasi gerekmez. Bu maddenin hem hiyerargik hem de
dogrusal bir dizeni olusturmasi icin B ya da C segeneklerinden birinin kodlanmamis bir

secenek olarak degistirimesi gerekir. Ornek olarak dogru segenegin (g nitelik gerektirdigi
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bir maddede, iki nitelik gerektiren bir ¢eldirici, bir nitelik gerektiren bir geldirici olmalidir. Bu

secenekler Al, A2 ve A3 kiimeleriyle temsil edilirse, A1 C A2 c A3 olur. Bu durumda hem
hiyerarsik hem de dogrusal bir diizen olusturulmus olur.

MC-DINA model kullaniimasi, 6égrencilerin akil yuritme sirasinda izledigi yolu
semalastirarak da 6grenciler hakkinda ek bilgi ediniimesini saglar. de la Torre’un (2009)
nitelik yapisini semalastirdigi denge skalasi probleminin nitelik yapisinda yer alan nitelikler

sunlardir:
1:Agirlik ve uzaklik
2:Agirhga vurgu yaparak, agirlik ve uzaklik
3: Mesafeye vurgu yaparak, agirlik ve uzaklk
4: Toplama
5:Carpma

Sekil 4

Denge Skalasi Probleminin Nitelik Yapisi

(4)

(5)

Ogrenciler, nitelik 2 ve 5'i kullanarak dogru yanita ulasabilir. 4 numaral niteligi kullanan
¢ocuklar denge bilgisiyle yanit vereceklerdir, 3 numaral niteligi kullanan égrenciler dogru
yanit verecektir. Nitelik 1'i kullanan ogrencilerin cevabi tahmin etme ya da ¢ozerek
yanitlama ihtimalleri vardir. Bu sekilde MC-DINA model kullanarak denge skalasi problemi

formule edilerek, yanhs cevap veren o6grenciler hakkinda ek bilgiler elde edilmesi
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amaglanmigtir. Ayrica, 1'den 4’e kadar olan tum nitelik problemleri nitelik 5 ile
iliskilendirilebilir. Nitelik 3 ile iligkili tim problemler nitelik 4’e de uygun olmasina ragmen;
nitelik 3 ile iligkili problemler nitelik 4’e uygun olmayabilir. bu sekilde agirlik ve uzakhk(1),
agirhiga vurgu yaparak agirlik ve uzakhk(2), mesafeye vurgu yaparak agirlik ve uzaklik(3),

toplama(4) ve ¢arpma (5) nitelikleri arasindaki iligkilerin yapisi incelenmistir.

de la Torre (2009a), uygulamada her zaman batin geldiricilerin kodlanmasi zor oldugundan
celdiricilerin sadece birbirinin alt kimesi olma kosulunun saglandigi verilerin de MC-DINA
modele gdre analiz edilebilecegini belirtmistir. Sadece dogru yanit kodlanip geldiricilere sifir
puan verilse bile MC-DINA kullanilabilir olmaya devam eder. Eder geldiriciler arasinda ayrim

yapilmazsa MC-DINA model, DINA modele indirgenmektedir.
G-DINA Model

DINA modelin genellestiriimis hali olan G- DINA (generalized deterministic
inputs, noisy “and” gate) model de la Torre (2011) tarafinda gelistiriimis olup DINA modelin
daha rahat varsayimlarla genellestiriimis seklidir. G- DINA modelde kullanilan Q matris de

DINA modelde kullanilan Q matrisinde oldugu gibi J satir ve K situndan olusan JxK boyutlu
Q matristir. de la Torre’a (2011) gore P(a) olarak nitelendirilen maddeyi dogru yanitlama

olasilik formuld su sekildedir:
* K»g

-1 :
P(aj;) =4 °+25 kel T Z Z 8 jkkr Ikl - +3j12---ﬁcjfl_[&'1k,

k'=k4+1 k=1
0 10 : J maddesi igin sabit
d jk: ox nedeniyle olusan ana etki
0 jkk : ok ve ai’ nedeniyle meydana gelen etkilesim etkisi

0 j12.. Kk Olleen.... ,0x+; - den meydana gelen etkilesim etkisini ifade etmektedir.
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DINA model analizlerinde grup, maddeyi dogru yanitlamak igin gereken niteliklerin
hepsine sahip olanlar ve maddeyi dogru yanitlamak icin gereken niteliklerin en az birine
sahip olmayanlar olarak ikiye ayrildigindan bireyler eger maddeyle iligkili tim nitelikleri
tasimiyorsa, kag nitelik tasidigi dnemsenmeksizin ayni basari olasilidina sahip olurlar.
Fakat G-DINA modelde bireylerin sahip oldugu niteliklere gére her bireyin kendi basari
olasiligi hesaplanir. Paralel sekilde G-DINA modeldeki olabilecek batin etkilesim etkilerini
tasimasi nedeniyle, daha fazla nitelige sahip bir ortik siniftaki bireyin madde basari
olasiligl, daha az nitelige sahip gruptan kigik olabilir (de la Torre ve Minchen, 2014).
Etkilesim etkilerinin aldiklari deger herhangi bir kisitlama olmasa da genellikle negatif olur

(de la Torre,2011).

Sekil 5 ve sekil 6’da G-DINA ve DINA modele goére ortik sinif blyukliklerinin yer
aldigi madde basari olasilik basari grafigine érnek olarak madde 12 icin madde basari

olasilik grafigi sunulmustur:

Sekil 5

DINA Modele Gére Madde Basari Olasilik Grafigi

1.00-

0.75-

025

0.00- -------I
000 100 010 001 110 101 011 111

Sekil 5'ten goérildigu gibi DINA modele gore bireylerin maddeyi dogru yanitlamasi
icin maddenin iligkili oldugu tum niteliklere sahip olmasi gerekir. Dogru yanitlanmasi igin
gereken ¢ niteligin hepsine sahip olunmasi gereken 12.maddede, niteliklerden herhangi

birine sahip olmayan bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiligi birbirine esip olup 0,170
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olarak hesaplanmistir. (1, 1, 1) 6rtuk sinifindaki bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasihgi

ise 0,619'dur.

Sekil 6

G-DINA Modele Gére Madde Basari Olasilik Grafigi

0.50 -
N - - .
000 100 010 001 110 101 011 111

Sekil 6’dan goéruldaga gibi DINA modelde nitelik sayisindan ve értik sinif sayisindan

(4]

bagimsiz olarak bireyler niteliklerden hepsine sahip olanlar ve niteliklerden en az birine
sahip olmayanlar olarak ikiye ayrilirken G-DINA modelde 2* 6rtiik sinifin her biri igin yani bu
arastirmada 8 o6rtlk her biri icin ayri ayri hesaplama yapilir. Yani DINA modelden farkli
olarak her ortuk sinifin maddeyi dogru yanitlama olasiligi birbirinden bagimsiz
hesaplanmistir. G-DINA modele gére 12. maddede (0, 0, 0), (1, 0O, 0), (0,1,0), (0, 0, 1), (1,
1,0), (1,0, 1), (0, 1, 1) ve (1, 1, 1) ortuk sinifindaki bireylerin maddeyi dogru yanitlama
olasiliklari sirasiyla 0,122, 0,171, 0,251, 0,289, 0,726, 0,533, 0,316 ve 0,691’dir. de la Torre
ve Minchen’e (2014) gore etkilesim etkisi geredi daha fazla nitelik iceren bir 6rtuk siniftaki
bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiligi, daha az nitelik igceren bir ortik siniftaki
bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasihigindan dusuk olabilir. Arastirmada madde 12'de
(1, 1, 1) ortik sinifindaki bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiliginin 0,691 olmasina
ragmen (1, 1, 0) 6rtik sinifindaki bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasihiginin 0,726

olmasi etkilegsim etkisine ornek gosterilebilir

Q Matrisin Gelistirilmesi
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Xj i. sinav katiimeisinin j. Maddeye cevabi olsun. i=1,2,.....1 ve j=1,2,.....J ve a; =
{ai} sinav katilimcisinin beceri vektoérinlu ifade eder k=1,2,.....K olmak Uzere 1, k
becerisinin varligini, 0 ise k becerisinin yoklugunu ifade etmektedir. Bilissel tani
modellerinin ¢gogunda JxK bi¢imindeki matriste, 1-0 kodlamalar kullanilarak Q matris
vasitasiyla analizler gergeklestiriimektedir (Embretson, 1984; K. Tatsuoka, 1985). Genel bir
formulasyonda yani Q matriste yer alan niteliklere herhangi bir kisitlama getiriimediginde K
sltunlu bir Q matrisi, 2 - 1 olasI nitelik kaliplarina sahiptir. Burada tim niteliklerin sifir
oldugu, sifir nitelik kalibi yorumlanabilir olsa da ilgili niteliklerin higbirini 6lgmeyen madde
anlamina gelir ki bu durum mantikli degildir. Ozellikle Q matrisin situn sayisi yani ilgili nitelik
sayisi buyukse, uygulamalarin birgogunda Q matris, nitelik kaliplarinin bir alt kimesidir (de

La Torre, Hong, & Deng, 2010).

Q matriste bulunan situnlar a vektoru ile 6zellik veya beceri olarak da ifade edilen
nitelikleri, her bir satir ise maddeleri gdstermektedir. Q matriste tanimlanan nitelikler,

yéntem, strateji, beceri veya bilgilerden olusabilir (Zhang,2006).

Bilissel tanilamada kullanilan ¢cogu model uyum analizlerinde, bir Q matris
olusturulduktan sonra uygunlugunu dogrulamadan dogru oldugunu varsayilir. Sonug olarak,
Q matrisine atfedilebilecek herhangi bir model uyumsuzlugu giderilemez. Q matrisin yanhsg
belirlenmesi biligsel tanilama ve ortuk siniflara yonelik verilen kararlarin da hatali olmasina
neden olur (Rupp & Templin, 2008). Bu endiseyi gidermek igin de la Torre (2008), DINA
modeliyle birlikte kullanilan bir Q matrisini dogrulamak igin ampirik temelli bir yéntem
dnermistir. Onerilen yéntem, daha butinlestirici bir Q matrisi dogrulama gercevesi
olusturmak icin maddeler hakkinda 6nemli bilgiler veya uzman bilgisi gibi diger hususlarla

uygulanabilir.

Egitimde 6grenme eksikliklerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen Q matriste, konu
icerigine gore dikkate alinabilecegi gibi biligsel surecler de dikkate alinabilir. Toker (2010),
Tark 6grencilerin TIMSS-2007'nin yayimlanan matematik maddelerine verdikleri yanitlari

kullanarak icerik nitelikleri, biligsel sure¢ nitelikleri, beceri niteliklerine goére nitelikleri ayri
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ayri ele alarak 3 farkli Q matris Uzerinden arastirma gergeklestirmistir. Arastirmada
kullanilan icerik nitelikleri, bilissel sUre¢ nitelikleri, beceri niteliklerinden érnekler Tablo 2’de

sunulmustur:

Tablo 2

icerik, Bilissel Stiire¢ ve Beceri Niteliklerine Ornekler

icerik niteliklerine érnekler

Tam sayilar ve tam sayilarda temel kavramlar ve iglemler
Kesirler ve ondaliklarda temel kavramlar ve islemler

iki boyutlu geometride temel kavramlar ve iglemler

Biligsel sureg niteliklerine érnekler

Bir problemi ¢6zmek igin denklemleri ve ifadeleri terciime eder / formile eder
Aritmetik ve geometride bilginin hesaplamali uygulamalari

Cebirde kurallarin uygulanmasi

Beceri niteliklerine érnekler

Birim doénustirme
iki / veya daha fazla varligin karsilagtiriimasi

Sekiller, tablolar, grafikler ve grafikler kullanma

Bilissel tani testlerinde her madde satir, maddeyle iliskili olan nitelik stitun olarak
gosterilerek Q matris olusturulur. Ornegin Henning (1999) okudugunu anlama testinde 10

¢oktan secmeli madde, bes bilissel 6zelligi asagidaki gibi tanimlamistir (akt: Dimitrov,2007):
Al: Dogru secenegi secerken kelime eglestirme stratejisini kullanma,
A2: Dogru secenedi secerken sayl eslestirme stratejisini kullanma,
A3: Giris pasajinda bulunan ilgili bilgilerin islenmesi,
A4: Son pasajda yer alan ilgili bilgilerin islenmesi

A5: Celdiricilerin iglenmesi (yanhs cevap ifadesiyle eglesen ifadeler).
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Bilissel 6zellikler konu icerigi ya da bilissel slreclere gore belirlenebilmektedir.
Nitelikler tanimlandiktan sonra nitelikle iligkili madde 1 kodu, nitelikle iligkili olmayan madde
0 kodu ile belirterek Q matris olusturulur. Tablo 3’'te 5 nitelik ve 10 maddenin iligkisini

actklayan Q matris 6rnegi sunulmaktadir:

Tablo 3

Okudugunu Anlama Testi igin Q Matris Ornegi

Madde

>
H
>
)
>
w
>
~
>
a1

© 0 N o O N~ W N P
P O O O OO0 O O p
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Tablo 3 incelendiginde okudugunu anlama testi igin geligtirilen Q matris
incelendiginde, 6rnegin 1.maddenin kelime eglestirme stratejisini kullanmayla iligkili oldugu
gorulmektedir. Maddeler, 1.maddede oldugu gibi sadece bir nitelik ile iligkili olabildigi gibi
3.maddede oldugu gibi birden fazla nitelikle iligkili olabilir. Maddelerin iligkili oldugu nitelikler,
uzman kanisiyla belirlendikten sonra c¢esiti Q matris dogrulama ydntemleriyle
dogrulanmasi, belirlenen &grenci profillerinin  ve 6drenme eksikliklerinin  dogrulugu

acisindan dnem arz etmektedir.

Genel olarak biligsel tani modellerinde disiplinler arasi is birliginin oldugu
gériilmektedir. Bu durum MC-DINA modelde tim segenekler igin nitelikler belirlendiginden
daha kritik bir rol oynar. Asagidaki tabloda verilen ornekte maddedeki her secenegin
niteliklerinin belirlenmesi igin deneyimli matematik 6gretmenlerine bagvurulmustur (de la

Torre,2009).
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MC- DINA model kullanilarak gerceklestirilecek analizlerde hazirlanan Q matris
DINA modelden farkli olarak secenekleri de kapsar. de la Torre (2009)'un simulasyon
calismasi icin hazirladigi, 30 maddelik, MC-DINA modele yonelik modifiye edilmis Q matris

ornedi tablo 4’te gdsterilmigtir.

Tablo 4

Deneme Formuna ait Q matris

Nitelik Nitelik
Madde 1 2 3 4 5 Madde 1 2 3 4 5
1 1 0 0 0 0 16 0 1 0 2 0
2 0 1 0 0 0 17 0 1 0 0 2
3 0 0 1 0 0 18 0 0 1 2 0
4 0 0 0 1 0 19 0 0 1 0 2
5 0 0 0 0 1 20 0 0 0 1 2
6 1 0 0 0 0 21 3 2 1 0 0
7 0 1 0 0 0 22 1 2 0 3 0
8 0 0 1 0 0 23 3 2 0 0 1
9 0 0 0 1 0 24 1 0 3 2 0
10 0 0 0 0 1 25 2 0 3 0 1
11 2 1 0 0 0 26 1 0 0 2 3
12 2 0 1 0 0 27 0 2 3 1 0
13 1 0 0 2 0 28 0 3 1 0 2
14 2 0 0 0 1 29 0 2 0 3 1
15 0 2 1 0 0 30 0 0 1 3 2

Kaynak: (de la Torre, 2009).

Biligssel tani analizleri gerceklestirimeden 6nce modelin veriye uyumu kontrol edilmesi
gerekir. Modelin veriye uyumunun degerlendiriimesini saglayan model veri uyumu
istatistiklerini, Shi, Robitzsch, Sorrel ve Man (2021) asagidaki tablo 5’teki gibi

Ozetlemislerdir:

Tablo 5

Model Veri Uyum indeksleri

Mutlak Uyum Goreceli Uyum
Test dizeyi SRMSR AlC
max(X2) BIC
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MADRESIDCOV AIC3

MADcor AlCc

abs(fcor) CAIC
Lr test

Madde dizeyi MD
RMSEA
RMSD
MAD
X2
S- X2
RMSD_bc
Madde ciftleri diizeyi X2 Wald test
fcor

ilgili Arastirmalar

Gergeklestirilen literatir taramalari sonucunda Ulkemizde MC-DINA modele gére
geligtirilen biligsel tani testi bulunmadidi gériimustir. Demir (2013), 7. Sinif seviyesinde fen
ve teknoloji dersi potansiyel ve kinetik enerji konusuna yoénelik 25 maddeden olusan bilissel
tani testi gelistirmistir. DINA modele gore biligsel tani testi gelistirmek i¢cin 65 maddeden
olusan deneme formu hazirlanmistir. Deneme formu 504 kisiye uygulanarak, elde edilen
verilerden DINA modele gore g, s ve d parametreleri hesaplanmistir. Hesaplanan g, s ve
parametrelerine gére 25 madde igeren farkh testler olusturulmustur. Olusturulan testlerin
madde parametreleri ve model veri uyumlari incelenerek ® parametresi kullanilarak
olusturulan testin, nihai form olmasina karar vermistir. Basokg¢u (2010), 6grenme
eksikliklerinin  belirlenmesinde DINA model ile klasik test kuramini karsilastirdigi
¢alismasinda hangisinin daha Ustlin oldugunun istatistiksel olarak hesaplanamamasina
karsin DINA modelin 6grenme eksikliklerinin belirlenmesinde daha c¢ok bilgi verdigi

sonucuna ulasmistir.

MC-DINA modele yonelik olarak, Elbulok (2021), kavram yanilgilarinin ve alt
becerilerin teshis edilmesine yonelik coktan se¢gmeli testlerin geldiricilerinden yararlanmak
icin arastirmasinda MC-DINA modeli kullanarak MC-DINA modelin performansini daha
basit modellerle karsilagtirmistir. Orneklem biyiklikleri (500, 1000, 2.000 ve 5.000 kisi) ve

test uzunluklari (15, 30 ve 60 madde) kosullarinda gerceklestirdigi simulasyon ¢alismasinda
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sekiz nitelik (4 kavram yanilgisi ve 4 alt beceri) incelemesi gergeklestirmis ve MC-DINA-H
olarak adlandirildigi 6nerilen metodolojinin nitelik siniflandirma dogrulugunun, daha az
karmasik dort modelle karsilastirmis ve sadece nitelikler tanisal dederlendirmedeki coktan
secmeli seceneklerde nispeten daha sik gerekli oldugunda nitelikleri daha dogru

siniflandirdigi bulunmustur.

Gu (2011), bilissel tani testlerindeki coktan segmeli maddelerin potansiyelini en Ust
diizeye ¢ikarmak konusuyla ilgili gerceklestirdigi arastirmada MC-DINA model ile DINA
modeli karsilastirmigtir. Arastirma kapsaminda &grencilerin tani profillerini daha dogru
tespit etmek igin yanlis segenek tirlerini dikkate alan MC-DINA modele gére bilissel tani
testi gelistiriimemis, 6. sinif dgrencileri icin blylk olcekli bir il matematik degerlendirmesi
verileri kullanilmistir. Gergek veri analizinin yani sira DINA ve MC-DINA modellerine gére
dogru sekilde siniflandirilan 6drencilerin ortalama ytizdesini arastirmak icin gerceklestirilen
simllasyon galismasinda Ug¢ farkh &drenci dagilimi ve gergek verilerin analizinden elde
edilen madde parametreleri kullaniimigtir. Ozaki (2015), MC-DINA modeli DINA, MC-
SDINALl, MC-S-DINA2, MC-S-DINA3 modellerle karsilastirarak, R yazilimi kullanarak
gerceklestirdigi  similasyon calismasiyla madde sayisinin bu bes modelin madde

parametrelerinin tahminleri Uzerindeki etkisini incelemistir.

Matematik alaninda, bilissel tanilama amaciyla gelistiriimemis birgok testten, bilissel
tanilama amaciyla yararlanildigi birgcok arastirma vardir. Matematik alaninda, biligsel tani
testi galismalarini Daniel & Embretson (2010), Gierl, Alves, & Taylor-Majeau (2010),
Kunina-Habenicht, Rupp, & Wilhelm (2009), Ye (2005) madde geligtirerek
gercgeklestirmistir. Koyuncu 2020), biligssel tani modellerinde yapisal esitlik modeli ile g-
matris dogrulugunun belirlenmesi Uzerine gergeklestirdigi doktora tezinde ‘denklem ve
esitsizlikler 6drenme alaninda 26 maddeden ve 5 nitelikten olugsan biligsel tani testi
gelistirmigtir. Bilissel tani testinin gelistiriimesi icin Oncelikleri testte olmasi 6ngdrulen
nitelikleri belirlemis, sonra bu niteliklere uygun madde yazimi gergeklestirerek test formunu

olusturmustur. Ardindan dort adet uzman gértusu dogrultusunda Q matrisi belirlemigtir.
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Calismasinda testin psikometrik 6zelliklerine de yer vermistir. Fay (2018), bilissel tani testi
olarak gelistiriimemis cebir ve geometri hazirlik testine fizyon modeli uygulayarak, bu amag
igin olusturulmamis test maddelerine biligssel tanisal analiz teknikleri kullaniimasiyla, her test

katilimcisi igin ¢cok boyutlu biligsel nitelik profillerinin elde edilebilecegini gostermistir.

Ogrencilere bireysellestirilmis olarak geribildirim verilmesini saglamak icin DINA
model kullanilarak olusturulmus tanilayici puanlama rapor d&rneklerinin sunuldugu
arastirmalardan Jang (2005) ve Koyuncu (2020), arastirmalarinda tanilayici puanlama
rapor érnegi olusturmuslardir. Olusturduklari tanilayici rapor drneginde maddelerin dogru
segenekleri ve 6grencinin sectigi segenekler yer aimistir. Ogrencilerin maddeye dogru yanit
vermemesi durumunda maddenin dogru yaniti gorulebilmekte, 6grencilerin maddeye dogru
yanit verdigi durumlar tik isaretiyle gdsterilerek, maddenin dogru yanitlandiginin anlasiimasi
saglanmistir. Ayrica sorular kolay, orta, zor diye siniflandiriima bilgisini icermesi 6grencinin
hangi zorluk dizeyindeki sorulara dogru yanit verdigini anlamasini saglamistir. Koyuncu,
Erdemir ve Senferah (2019), TIMMS 2015 verilerini kullanarak DINA modele gore testin
psikometrik 6zelliklerini belirleyerek, bireylere donut verilmesi Uzerine gerceklestirdikleri

arastirmada bu bilgileri iceren tanilayici puanlama rapor érnegine yer vermiglerdir.

Omir Sunbil (2013), parametre kestirimi ve siniflama dogrulujuna etki eden
faktorlerin incelenmesi Uzerine gergeklestirdigi arastirmasinda DINA ve DINO modellerini
kullanmisgtir. Kan (2016), DINA model kullanarak parametre kestirimini ve siniflama
dogruluguna hangi faktorlerin etki ettigini gergeklestirdigi similasyon arastirmasinda
incelemistir. Arastirmanin sonuglarina gore, s parametre kestirimleri kullanilarak elde edilen
mutlak ortalama yanhlik (MOY) degerlerine gore, s ve g parametre degerlerinin, nitelikler
aras! korelasyonun ve 6rneklem biyUkligindn; g parametre kestirimleri kullanilarak elde
edilen mutlak ortalama yanliik (MOY) degerlerine goére, madde sayisinin, s ve @
parametrelerinin ve drneklem buyudkligunin etkisi anlamli bulunmustur. Siniflama tutarhig

ise dogru siniflama oranlari degeri olan DOS degeri vasitasiyla incelenmis ve siniflama
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tutarhh@r Uzerinde s ve g parametre degerlerinin, nitelik sayisinin ve madde sayisinin

anlamli etkisi oldugu bulunmustur.

G-DINA modelle ilgili arastirmalardan Basok¢u (2014), DINA ve G-DINA modeli
karsilastirmayi amagladigi arastirmasinda érneklem bayukldklerini (30, 50, 100, 200, 400)
ve Q matris dogrulugunun model veri uyumuna etkisini ve model veri uyumu dusuk
oldugunda 6grencilerin sahip oldugu niteliklerinin tespitindeki degisimi konu almigtir. 2008
OKS sinavi matematik testi verilerinden rasgele sectigi 1000 kisi ve 18 maddeden olusan
veri setini kullandigi arastirmasinda, model-veri uyumunun 6rtik siniflarin tespitinde énemli
oldugu sonucuna ulagsmistir. Ayrica Q matrisin uyumsuzlugu da 6grencinin niteliklere sahip
olup olmama kararinda degisikliklere sebep oldugu belirtiimistir. Akyol ve Cakan (2022),
DINA, DINO ve G-DINA modelin veriye uyumunun kontroli madde madde Wald testi
kullanilarak incelenmistir. Goreceli uyum indekslerine gére AIC degeri G-DINA modele daha
iyi uyum saglarken, SABIC, CAIC ve BIC degerlerine gére DINA model veriye daha iyi uyum
sagladigi gérilmistir. Basokgu, Ogretmen ve Kelecioglu (2013), G-DINA ve DINA modeli,
blylk érneklemlerde kullanimi agisindan model veri uyumunu kullanarak incelemis ve G-

DINA modelin veriye uyumunun daha iyi oldugu sonucuna varmiglardir.

Bilissel tani analizlerinde ortlk siniflarin belirlendigi arastirmalar disinda, Wancham,
K., Tangdhanakanond, K. (2023), lise 6grencileri diizeyinde biligsel tanilama igin G-DINA
model analizleriyle elde ettigi 6rtik siniflari kullanarak is ve enerji konusuna iligkin 6grenme
yol haritasi olugturmustur. 6 nitelik(is, gug, kinetik enerji, yercekimi potansiyel enerijisi,
esneklik potansiyel enerjisi, enerjinin korunumu kanunu) igeren ¢alismasinda 19 értik sinif
Uzerinde galisarak 6grencilerin bu 6 niteligi tam olarak kazanmasi i¢in belirledigi 6grenme

yollari sekil 7’deki gibidir:

Sekil 7

Ortiik Siniflar Kullanilarak Olugturulan Ogrenme Yollar
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Sekil 7, 000000 6grenci profili ile baglangi¢ noktasindan itibaren 6 nitelik hakkinda tam bilgi
yani 111111 6grenci profiline ulasana kadar 6grenme gelisimlerinin yonina belirlemeye
yardimci olur. Baglangi¢c noktasindan tam bilgi duzeyine erigine kadar 6grenme yollarinda

birden fazla secenek bulunmaktadir.

Coktan secmeli testlerin puanlama ydntemlerinin karsilastirimasiyla ilgili olarak Citak
(2010), coktan segmeli testlerde puanlama yontemlerini madde tepki kurami ve klasik test
kuramini kullanarak karsilastirmistir. 1-0 puanlama, sec¢enekleri uzman yargilarina gore ve
deneysel olarak agirliklandirma metotlarinin kullanildidi arastirmada, klasik test kuraminda
secenekleri deneysel agirliklandirma ile en yuksek guvenirlik degerlerine ulasildigi, test
gecerliligi konusunda ise tim puanlama ydntemlerinin ayni etkiyi gdsterdigi sonucuna
ulasiimistir. Madde tepki kuraminda ise parametrelerin 1-0 puanlama yapildigr durumda,
secenekleri agirliklandirarak puanlama yontemine gore daha dogru kestirimlerde

bulunuldugu belirtilmigtir.

Farkli kestirim yontemlerinin karsilastirildigi arastirmalar incelendiginde, Sorrel, Escudero,
Najera, Kreitchmann ve Vazquez Lira (2023), érneklem buyukligune gore farkli kestirim
yontemlerinin performansini DINA model altinda karsilastirmak igin gerceklestirdigi

simulasyon arastirmasinda, 100 ve 2000 kigsiden olugan Orneklem buyukluginu simule
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etmigtir. Kestirim yontemleri olarak MMLE- EM, MCMC ve BM tahmin yontemlerinin
karsilastirildigi arastirmada érneklem buyUkliga kiglk oldugunda(n=100), MMLE- EM
algoritmasinin madde parametrelerinde daha ylksek bir yanlilik gosterdigi durumlar tespit
edilirken MCMC genel olarak daha iyi performans gostermistir. Ayrica BM tahmini, dikkate
alinan tim ol¢imler icin MMLE- EM tahmininden daha iyi performans gdstermistir. Taji
(2022), maksimum olabilirlik tahmini (MLE) ile bayes beklenen sonsal (EAP) kestirim
yontemlerini 2 parametreli lojistik model kullanildiginda MLE’ nin farkl érneklem bUyUkIGgua
ve farkli madde uzunluguna sahip tium veri setlerinde RMSE acisindan daha guvenilir

sonugclar elde ettigi sonucuna ulagmistir.
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Boliim 3

Yontem

Bu bélimde, arastirmada olusturulan ¢alisma grubu, veri toplama sureci, veri

toplama araclari ve verilerin analizinden bahsedilmistir.

Arastirmanin Tiirii

Arastirmada MC-DINA modele gére celdiricilerin yer aldigi Q matristen
yararlanilarak gelistirilen bilissel tani testindeki maddelerin ve ¢alisma grubunun tasidigi
Ozellikler belirlenmis ve farkli puanlama ydntemlerine goére (1-0 puanlama ve segeneklerin
agirliklandiriimasi) karsilastiriimistir. Betimsel arastirmalarda var olan durum tam ve oldugu
gibi dikkatlice agiklanmaya c¢alisilir, bu nedenle egitim arastirmalarinda siklikla kullanilirlar
(Buyukozturk, Kihg Cakmak, Akgin, Karadeniz ve Demirel, 2020). Bu baglamda

arastirmanin tard, nicel arastirma yontemleri arasindan betimsel arastirmadir.

Arastirmanin Galisma Grubu

Arastirmanin amaci MC-DINA modele gére biligsel tani testi gelistirmek ve
geligtirilen biligsel tani testinden yararlanarak celdiricilerin biligsel tanilama ve sec¢eneklerin
agirhiklandirnimasinda kullanimi Gzerine arastirma yapmak oldugundan evrene genelleme
amaci tasimamaktadir. Bu nedenle arastirma, ¢alisma grubuyla yuratdlmuagstir. Calhsma
grubu, ulagim kolayligi nedeniyle Canakkale il Milli Egitim Midrliigiinden gerekli izinler
alinarak Canakkale ilinde olusturulmustur. Calisma grubuna, Canakkale MEB’e bagli
ortaokullarda arastirmaya katilmaya gonulli her ortaokul 6grencisi katilabilmektedir.
Calisma grubunun olusturulmasinda, testin hedef kitlesi ortaokul &grencileri olmasi
itibariyle, katimcilarin ortaokul 6grencisi olmasi diginda herhangi bir kisitlama yoktur.
Calisma grubundaki &grenciler istekleri dahilinde c¢alisma grubundan ayrilabilirler.
Ogrencilerin segiminde gesitlik olusturmasi icin farkli okul tiirlerine yer verilmesine dikkat
edilmis olup deneme formunun uygulamasina katilan ¢aligma grubu 404 , nihai formun

uygulamasindaki ¢alisma grubunun 827 6grenciden olusmaktadir.
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Uygulamanin yapildigi ortaokullar ve bu ortaokullarda arastirmaya katilan
ogrencilerden bilissel tani testi gecerli sayilan 6grenci sayilari asadidaki tablo 6’da

sunulmaktadir.

Tablo 6

Arastirmaya Katilan ortaokullar ve égrenci sayilari

Nihai Form Uygulamasi

Okul Adi Bulundugu Yer Ogrenci Sayisi
Ummiihan Hatun Ortaokulu Canakkale/Ayvacik 187
Cevatpasa Ortaokulu Canakkale/Merkez 251

Yahya Cavus Ortaokulu Canakkale/Ezine 95

Ayvacik imam Hatip Ortaokulu Canakkale/Ayvacik 47

Gazi Ortaokulu Canakkale/Ezine 247

Deneme Uygulamasi

Okul Adi Bulundugu Yer Ogrenci Sayisi
Ataturk Ortaokulu Canakkale/Merkez 261

Sehit Jandarma Uzman Cavus  Gllpinar/Canakkale 35

Aycan Ozdil Ortaokulu

Korubasi Ortaokulu Ayvacik/Canakkale 27

Fernur S6zen Ortaokulu Ayvacik/Canakkale 81

Tablo 6 incelendiginde deneme formu uygulamasi igin olusturulan c¢alisma grubunun
Canakkale ilindeki 3 farkl ilceden 4 farkh okulda 6grenim gdren toplam 404 6grenciden
olustugu, nihai form uygulamasi i¢in olusturulan ¢alisma grubunun ise Canakkale ilindeki 3

farkl ilgeden 5 farkli okulda 6grenim goéren toplam 827 édrenciden olustugu gorilmektedir.

Veri Toplama Siireci

Arastirma verileri, arastirmaci tarafindan gelistirilen biligsel tani testi kullanilarak
toplanmigtir. Gelistirilen bilissel tani testi, ¢alisma grubunda belirtilen Canakkale ilinde
belirlenen galisma gruplarindaki ortaokul égrencilerine uygulanmigtir. Geligtirilen biligsel
tani testinin uygulama siresi 1 ders saatidir. Arastirma uygulamasi baslamadan 6nce hedef
gruba gonualli katilim formu dagitilmistir. Bu formda arastirmanin amaci, hedef kitlenin
anlayacagi sekilde belirtilmistir ve arastirma kapsami sinifta gergeklestirilen goktan segmeli

test uygulamasindan dnce yine ifade edilmistir.
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Arastirmaya katilmaya goéndlli olmayan o6grencilerin testin uygulama zamani
suresince siniftan disari c¢ikmalarina misaade edilmistir. Arastirmaya katiimayan
ogrencilerin sinif disinda olumsuz bir durum yasamamasi icin alinacak onlemler okul
idaresiyle arastirma uygulamasi baslamadan dnce konusulmustur. Arastirmaya katilmaya
gonulli olmayan 6grenciler okul idaresinin uygun goérdigu ortamda (okul imkanlari dahilinde

katuphane vb) ve uygun gordugu kigiyle kararlastirilan faaliyeti gerceklestirmigtir.

5. ve 6. Sinif 6grencilerinden olusan 404 Kkisilik ¢alisma grubuna 08.05.2023
tarininde 31 maddelik biligsel tani testi deneme formu uygulamasi 1 ders saatinde
yapilmistir. Elde ediler veriler analiz edildikten sonra elde edilen 15 maddelik biligsel tani
testi nihai formu 5. ve 6. sinif 6grencilerinden olusan 827 kisilik calisma grubuna 20.05.2023

tarihinde, test uygulamasi siresi 20 dakika olarak belirlenerek uygulanmistir.

MC-DINA modele gore gelistirilen Q matrisin dogrulugunun tespitine yonelik istatistiksel bir
yéntem bulunmadigindan Q matrisin dogru belirlenmesi igin uzmanlarla yapilan
gérismelerden yararlaniimistir. Bilissel tani testinin gelistiriimesi surecinde uzman
gorusuyle Q matris elde etmek igin bes uzmanin gérisine basvurulmustur. Arastirmada
g6risline bagvurulacak uzmanlar, matematik alaninda lisans Gsti egitim gérmus/lisansusti
egitimine devam etmekte olan ya da 10 yil ve Uzeri matematik 6gretmenligi gbrevinde
bulunma kriterlerine sahiptir. Gergeklestirilen gériismeler neticesinde MC-DINA modele
gore segeneklerin iligkili oldugu nitelikler belirlenmistir. Eger madde belirlenen nitelikle
iliskiliyse 1, iligkili degilse 0 kodu kullanilarak Q matris gelistiriimis, ardindan testte yer alan

maddelerin her segcenegine yonelik Q matris gelistirilmistir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada kullanilacak veri toplama araci, arastirmaci tarafindan gelistirilen
biligsel tani testidir. Gelistirilen biligsel tani testi ortaokul 6grencilerine yénelik, 3 nitelikten
ve 31 maddeden olugmakta olup ‘Sayilar ve islemler’ 6grenme alani, ‘Ondalik Gésterim’ alt

6grenme alanina yoneliktir. Test kapsamindaki maddeler M.5.1.5.6. numaral ‘Ondalik
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gOsterimleri verilen sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemleri yapar’ kazanimina dair 6grenme

eksikliklerini tanilama amacina hizmet etmektedir.

Coktan sec¢meli test olarak hazirlanan bilissel tani testinde her maddenin altinda
sinav katilimcilarinin islemlerini yapacagi bosluk birakilarak, test yonergesinde 6grencilerin
islemlerini yapmak icin birakilan bosluklari kullanmasi gerektigi ifade edilmistir. Béylece
gerekli durumlarda sinav katilimcilarinin maddeyi yanitlamak icin gerceklestirdigi islemler
ile sectigi celdirici arasindaki iligkiler incelenmesi saglanmistir. Bu uygulamanin arastirmaya
iki yonden katki saglamasi amaglanmistir. Birincisi, MC-DINA modele gére Q matris
gelistirme slrecinde sinav katiimcilarin, her segenek icin ayri ayri sahip oldugu niteliklerin
belirlenmesi asamasinda, belirli sayidaki test formunun incelenmesi, Q matrisin dogru
belirlenmesine katki saglayacaktir. Diger yénden &grencilerin beceri profilleriyle, beceri
profillerindeki ilgili maddelere verdigi yanitlarin arasindaki uyum, biligssel tani testinin
gegcerligine yoénelik kanit olusturmaktadir. Arastirma kapsaminda geligtirilen testin
iliskilendirildigi nitelikler A1, A2 ve A3 kodlariyla ifade edilmistir A1, A2 ve A3 olarak

kodlanan nitelikler sunlardir:

Al: Ondalik gdsterimlerle toplama islemi kurallarini uygulayabilme

A2: Ondalik gosterimlerle ¢gikarma iglemi kurallarini uygulayabilme

A3: Ondalik gdsterimlerle islem yaparken tam kisim ve ondalik kismi ayirt edebilme
Madde Yazimi

Ondalik gosterimler konu alanina yonelik testin kapsamini yansitan ve testte yer
alan maddeleri dogru cevaplandiriimasi ic¢in bireylerde bulunmasi gereken nitelikler
belirlendikten sonra test maddeleri olusturulmustur. Biligsel tani testlerinde k nitelik igin 2
ortuk sinif olustugu bilinmektedir. (0, 0, 0) értik sinifi, higbir nitelige sahip olmayan bireyleri
yansittigindan ve testte dogru cevaplandiriimasi igin hicbir nitelik gerektirmeyen bir
maddenin olmamasi gerektiginden test maddeleri 2%-1 6rtik sinifi temsil edecek sekilde

olmasina dikkat edilmigtir. Test maddelerine yonelik secilecek ¢eldiricilerin yaziminda, her
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bir celdiriciyi igaretleyen bireylerin sahip oldugu nitelikler, maddeye dogru yaniti veren
bireylerin sahip oldugu niteliklerin alt kimesi olacak sekilde, ¢eldiriciler ile nitelikler arasinda

bagin dogru kurulmasina dikkat edilmigtir.

Dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisina goére testte bulunan maddelerin toplam

sayIsl ve madde numaralari asagdida sunulmaktadir:

Tablo 7

Dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisina gbre maddeler

Nitelik sayisi Madde numaralari Toplam
1 6,8,11,22,24,26 6

2 1,3,4,5,9,10,13,15,20,21,25,27,29 13

3 2,7,12,14,16,17,18,19,23,28,30,31 12

Ogrenme eksikliklerinin tespit ediimesinde geldiricilerden yararlanan biligsel tani
testlerinde celdiricilerin 6nemi blyulk olup; c¢eldiricileri secen bireylerin de sahip oldugu

niteliklerin saptanmasi amac¢lanmaktadir.

MC-DINA modele gore analiz edilecek biligsel tani testinde ¢eldiricilerin sahip oldugu
nitelikler birbirinin alt kimesinde yer alacak sekilde belli bir dizende organize edilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle madde yazimi test kapsamina uygun sekilde, maddelere kodlar
verilerek gergeklestirilmistir. Ornegin 1. Ve 2. Maddeler incelendiginde 1. Maddenin dogru
yaniti B segenegi olup A1 ve A3 nitelikleriyle iliskilendirilmistir. C se¢enedini segen bireyler
ise maddeye dogru yaniti veremese bile A3 niteligine sahiptir. Dolayisiyla madde A1 ile bir
kez iligkilendirilmis, A2 ile iligkilendiriimemis, A3 ile 2 kez iligkilendirildiginden Q matriste
(1,0,2) olarak yer alir. Kodlarina gére madde numaralari ve toplam madde sayisi tablo 8'de

sunulmustur.

Tablo 8

Kodlarina Gére Madde Numaralari ve Toplam Madde Sayisi

Madde Kodlari Madde numaralari Toplam
(1,0,2) 1,3,5,20,21 5
(0,1,2) 4,9,27,29 4
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(1,2,3) 2,14,16,31 4
(2,1,3) 7,12,18,23 4
(3,1,2) 17,19 2
(2,1,0) 13,15 2
(1,3,2) 28,30 2
(1,0,0) 6,26 2
(0,1,0) 11,22 2
0,0, 1) 8,24 2
(1,2,0) 25 1
(1,2,0) 10 1

(1,0,2) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddelerde dogru yanit, hem ondalik
goOsterimlerde toplama islemi yapabilme hem de tam kisim ve ondalik kismi, ondalik
goOsterimlerde toplama islemi yapacak sekilde ayirma niteligiyle iligkilendirilmistir. Bu
nedenle dogru yanit A1 ve A3 niteliklerine sahip olmay gerektirir. Maddelerin higbiri ondalik
gosterimlerde ¢ikarma islemi yapabilme niteligi gerektirmemektedir. Celdiricilerden biri tam
kisim ve ondalik kismi ayirabildigi halde toplama isleminde hata yapan bireylere yoneliktir.

(1,0,2) kodlu maddelere 6rnek olarak 20.madde asagida gosterilmektedir:

Sekil 8

Deneme Formundaki 20.madde

Asagidaki hunide tim toplar asagi dustiginde, huniden gegen her topun Gzerinde
yazan ondalik gdsterim toplanacaktir. Buna gore bulunan sonu¢ asagida verilen

segeneklerden hangisidir?

TOPLA

A) 26,95 B) 11,02 C) 11,92 D) 12,19

A ve B secgenekleri tum sayilari saga hizalayarak toplama islemi yapan ve ayrica A
secenegi elde hatasi yapan bireylere yénelik oldugundan bu segeneklerde nitelik kodlamasi
yapilmamistir. Dogru yanit olan segenek D segenegi olup hem Al hem A3 niteligine sahip

olmay gerektirir. Tam kisim ve ondalik kismi ayirarak virgulleri alt alta yazip basamak
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hatasi nedeniyle toplama igleminin sonucunu hatali bulan bireyler C segenegini segmekte

olup sadece A3 niteligine sahiptir.

A) 10,55 B) 10,55 C) Tamkisimlar10+1=11 D) 10,55
0,34 0,34 0,34

+ 1,3 . 13 Ondalik kisimlar 3 + 55 +34=92 . 1.3
10,92 11,02 O halde cevap 11,92 12,19

(1,0,2) kodlu diger maddelerin, madde numaralari ve se¢enek analizi kisaca tablo

9’da sunulmaktadir:

Tablo 9

(1,0,2) kodlu madde segeneklerinin nitelik analizi

Madde

Nitelik Analizi

1

21

Maddenin dogru yaniti olup Al ve A3 niteligine sahip olmayi gerektiren segcenek B
secenegidir. A ve C seceneklerinde tum sayilar saga hizalanarak toplama islemi
yapildigindan nitelik kodlamasi yapilmamistir. Tam kisimlari kendi arasinda; ondalik
kisimlari kendi arasinda toplayarak sonuca yakin bir degere ulasan 6grenciler de sadece
A3 niteligine sahip olup bu nitelik D se¢ceneginde kodlanmistir.

B secenegini secerek maddeyi dogru yanitlayan bireyler Al ve A3 niteligine sahiptir. Tam
kisimlari kendi arasinda; ondalik kisimlari kendi arasinda toplayarak sonuca yakin bir
degere ulasan 6grenciler de sadece A3 nitelijine sahip olup bu nitelik C segeneginde
kodlanmistir. TUm sayilari saga hizalayarak islem yapilan A ve D segeneklerinde nitelik
kodlamasi yoktur.

A seceneginde tam kisimlari kendi arasinda; ondalik kisimlari kendi arasinda toplayan
birey, ondalik gosterimlerde toplama igleminin sonucunu dogru bulamamistir fakat tam
kisim ile ondalik kismin virgulle ayrildigi bilgisine sahiptir. Bu nedenle tam kisimlari kendi
arasinda; ondalik kisimlari kendi arasinda toplayarak sonuca yakin bir degere ulasir. Bu
celdiriciyi isaretleyen bireyler A3 niteligine sahiptir. B ve D segeneginde tim sayilar saga
hizalanarak islem vyapildiginda nitelik kodlamasi yapiimamistir. Dogru yanit C
secenegidir

Dogru yanit olan B segenegi Al ve A3 nitelikleriyle iliskilendirilmistir. C secenegini secen
Odrenci virgulleri alt alta getirmesine ragmen basamak yeri hatasi yaparak ondalik
gOsterimlerde toplama islemini hatali gerceklestirmisti. Bu nedenle C segenegi A3
niteligiyle iliskilendirilmistir. A ve D sec¢eneklerinde tim sayilar sada hizalanarak toplama
islemi yapildigindan nitelik kodlamasi yapilmamistir.

(0,1,2) kodlu maddelerin yazimi. Dogru yanitin hem ondalik gosterimlerde ¢ikarma

islemi yapabilme hem de tam kisim ve ondalik kismi ondalik gésterimlerde ¢ikarma islemi

yapacak sekilde ayirma niteligiyle iligkilendirildigi maddelerdir. Bu nedenle dogru yanit A2

ve A3 niteligiyle iliskilendirilmistir. Bu maddeler ondalik gésterimlerde toplama iglemi

yapabilme niteligi icermezler. Celdiricilerden biri, ondalik gdsterimlerle ¢ikarma igleminin

sonucu hatall bulsa bile tam kisim ve ondalik kismi ayirt ederek virgulleri dogru yerlestirip
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sadece basamak yeri hatasi yapan bireylere ydneliktir. Bu bireyler sadece A3 niteligine

sahip olurlar.(0,1,2) kodlu maddelere drnek olarak 27.madde asagida gosteriimektedir:

Canakkale Balikesir arasi 192,59 km’dir. Canakkale’den yola c¢ikan Hasan,

Balikesir'e varmadan 17,4 km once bir kdyde duruyor. Hasan toplam ka¢ km yol gitmigtir?

A) 190,85 B) 175,19 C) 191,85 D) 175,55

Maddenin dogru yaniti olan B segeneginde ondalik goésterimlerde ¢ikarma islemi

yaparken virglller alt alta getirilmistir. D celdiricisinde ise virguller alt alta getiriimesine

ragmen basamak yeri hatasi nedeniyle tam kisimdan tam kisim; ondalik kisimdan ondalik

kisim g¢ikariimistir. Bu bireyler ¢ikarma islemini yanlis yapmalarina ragmen tam kisim ve

ondalik kismi ayirt etme niteligine sahip oldugundan dogru yanita yakin bir sonug bulurlar,

bu nedenle D geldiricisi sadece A3 niteligiyle iliskilendirilmistir. A segeneginde sayilar saga

hizalanip ¢ikarma islemi yapilmistir. C seg¢eneginde saga hizalanip ¢ikarma isleminde

islem hatasi bulundugundan nitelik kodlamasi bulunmamaktadir.

(0,1,2) kodlu diger madde numaralari ve maddelerin secenek analizi kisaca tablo

10’da sunulmaktadir:

Tablo 10

(0, 1, 2) kodlu maddelerin nitelik analizi

Madde

Nitelik Analizi

29

Ondalik gdsterimlerde c¢ikarma iglemi yaparken virgullerin alt alta gelmesi gerektigi
bilgisine sahip bir birey, A segeneginde ve B segenegindeki gibi virgulleri alt alta getirerek
A3 niteligine sahip olur. A segenegini secen birey, virgulleri alt alta getirme bilgisine sahip
oldugu halde ondalik gosterimlerde bos kalan basamaklari sifir ile doldurduktan sonra
cikarma islemi yapilmasi gerektigi bilgisini yanlis uygulamistir. Bu nedenle maddenin
dogru yaniti B olup, dogru yanit A2 ve A3 niteligini gerektirir. C ve D segeneginde tam
kisim ve ondalik kisma dikkat etmeden ¢ikarma islemi yapan 6grencilere yénelik olup
nitelik kodlamasi bulunmamaktadir.

Maddenin dogru yaniti olan C secenedi A2 ve A3 niteligiyle iliskilendirilmistir. D
celdiricisinde ise virglller alt alta getiriimesine ragmen basamak yeri hatasi nedeniyle
sadece A3 niteligine sahip 6grencilere yoneliktir.

A segenegi dogru yanittir. B ve C segenedi tum sayilar saga dayali olarak ¢ikarma islemi
yapan bireylere ydnelik olup nitelik kodlamasina sahip degildir. D se¢geneginde tam ve
ondalik kisma dikkat ederek ¢ikarma iglemi yapildigindan A3 niteligiyle iligkilendirilmigtir
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(1,2,0) kodlu maddelerin yazimi. Ondalik gosterimlerde toplama islemi ve ¢ikarma
islemi yapabilme niteligiyle iliskilendiriimis maddelerdir. Fakat bu maddelere dogru yanit
verilebilmesi i¢in ondalik sayilarda tam kisim ve ondalik kismi ayirma niteligine sahip
olunmasi gerekmez. Cunkld bu maddelerde ondalik gdsterimlerde tam kisim ve ondalik
kismin basamak sayisi aynidir. Bu nedenle dodru yanit Al ve A2 nitelikleriyle
iligkilendirilmistir. Celdiricilerin birinde toplama isleminde hata yapilmasina ragmen ¢ikarma
islemi dogru olarak gerceklestiriimis olup bu celdirici sadece A2 niteligi gerektirir. Diger
celdiricilerde de toplama isleminde en ¢ok karsilasilan kesir kismindan tam kisma gecgerken
elde unutma ve ¢ikarma isleminde onluk bozma hatalarina yer verilmistir. Testte 10. Ve 25.
Madde olmak Gizere 2 adet (1,2,0) kodlu madde olup bu maddelere érnek olarak 25 numaral

madde asagida sunulmustur:
75,95 sayisinin 29,51 eksiginin 89,39 fazlasi asagidakilerden hangisidir?
A) 135,73 B) 145,73 C) 135,83 D) 155,83

Maddedeki ondalik say! problemini dodru ¢ézen bireyler C segenegini se¢mislerdir.
A seceneginde ¢ikarma isleminin sonucu dogru bulunmasina ragmen toplama igleminde en
sik kargilasilan hatalardan biri eldeyi unutma hatasi yapilmis oldugundan A segenegini
secgen bireyler sadece A2 niteligine sahiptir. B ve D seceneklerinde ise ¢ikarma igleminde
onluk bozma hatasi, toplama isleminde elde verme hatasi yapildigindan nitelik kodlamasi

bulunmamaktadir.

(2,1,0) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler de (1,2,0) kodlu maddelerdeki gibi
toplama iglemi ve ¢ikarma islemiyle iligkilendirilip maddenin dogru yanitlanmasi ondalik
goOsterimlerde tam kisim ve ondalik kismi ayirma niteligine sahip olmasini gerektirmez. Bu
nedenle dogru yanit Al ve A2 nitelikleriyle iligkilendirilmistir. Celdiricilerden biri toplama
isleminde hata yapip ¢ikarma iglemini dogru yapan bireylerin niteliklerini tespit etmeye
yonelik organize edildiginden sadece Al niteligi gerektirir. Bu maddelere ornek olarak 15

numarali madde asagida sunulmustur:
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Asagida verilen toplarin birakildigi yuksekliklerin toplaminin 19,25 metre eksigi kag

metredir?

Sekil 9

Deneme Formundaki 15.madde

-

23.65m 58.11m

A) 72,51 B) 52,51 C) 62,51 D) 61,51

Maddedeki ondalik sayi problemini dogru ¢ézen bireyler C secenedini isaretlemistir.
B seceneginde toplama isleminin sonucu dogru bulunmasina ragmen ¢ikarma isleminde en
sik karsilagilan hatalardan biri olan kesir kismindan tam kisma gecerken onluk bozma
hatasi yapilmis oldugundan A secenegdini segen bireyler sadece Al niteligine sahiptir. B ve
D seceneklerinde ise ¢ikarma isleminde onluk bozma hatasi, toplama isleminde elde verme

hatasi yapildigindan nitelik kodlamasi bulunmamaktadir

(1,2,3) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler hem ondalik gdsterimlerde toplama
islemi hem ondalik gdsterimlerde ¢ikarma islemi hem de virgllleri alt alta getirip sayilari
dogru basamaklara yerlegtirerek tam kisim- ondalik kismi dogru yerlestirme niteligi
icermektedir. Bu nedenle dogru cevap hem Al hem A2 hem de A3 niteligiyle
iliskilendirilmistir. Maddelerde sadece dogru yaniti veren bireyler toplama iglemini dogru
olarak gercgeklestirmiglerdir. Diger seceneklerde toplama isleminde eldeyi yandaki
basamaga verirken hata yapilmistir. Bu nedenle c¢eldiricilerden birinde toplama islemi hatal
yapilirken c¢ikarma iglemi dogru olarak gergeklestiriimis olup bu geldirici hem A2 hem de A3
niteligiyle iliskilendirilmistir. Diger c¢eldiricide c¢ikarma isleminde onluk bozma hatasi

yapildigindan hem toplama islemi hem de ¢ikarma iglemi hatali olup bu ¢eldirici sadece A3
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niteligine sahip bireylere yoneliktir. Ondalik sayilarla yapilan toplama ve ¢ikarma islemlerini
dogal sayilardaki gibi saga dayali olarak gerceklestiren bireylere yonelik islem sonucu da
celdiricilerden birinde yer almis olup bu celdiricide nitelik kodlamasi bulunmamaktadir.
(1,2,3) kodlu maddelere 6rnek olarak 16. Madde ve maddenin secenek analizi asagida

gOsterilmektedir:

Sekil 10

Deneme Formundaki 16.madde

Asagida verilen islem basamaklari 2,746 ondalik gdsterimine uygulanirsa sonug¢

kismina yazilacak sayi ka¢ olur?

13,4 ile topla

Sonucu yaz.

A) 13,046 B) 12,046 C) 12,749 D) 2,849

16.maddenin dogru yaniti olan A secenegi hem Al hem A2 hem de A3 niteligiyle
iliskilendirilmistir. B segcenegi secen 6grenci virgllleri alt alta getirerek basamaklari dogru
yerlestirmistir. Ondalik gésterimlerde ¢ikarma islemini de dogru olarak gergeklestiristir fakat
toplama isleminde ondalik kismin eldesini tam kisma verilmeyen bir durum vardir. Bu
nedenle B segenegi A2 ve A3 niteligini gerektirir. C segeneginde virguller alt alta gelmesine
ragmen basamak vyeri hatasi nedeniyle toplama ve c¢ikarma islemleri hatall
gerceklestirildiginden sadece A3 niteligine sahip olmayi gerektirir. D segeneginde sayilari
saga dayali yazildigindan, D segenegini dogru yanit olarak secen birey, tam kismi ve
ondalik kismi ayirt edememis, bu nedenle ondalik gdsterimlerde c¢ikarma ve toplama

islemlerinin sonucunu hatali buldugundan bu niteliklerin hi¢birine sahip degildir.
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A) 13,4 16,146 B) 13,4 15,146
+2,746 -31 +2,746 -31
16,146 13,046 15,146 12,046
C)13, 4 15,750 D) 134 28,80
+2,746 -3, 1 +£2,746 - 31
15,750 12,749 28,80 2,849

Testte yukaridaki ornekte aciklanan 16. Madde ile 4 adet (1,2,3) kodlu madde yer

almaktadir. 16. Madde disinda yer alan dider 3 maddenin numaralari ve nitelik analizi

kisaca tablo 11’de sunulmustur.

Tablo 11

(1,2,3) kodlu diger maddelerin nitelik analizi

Madde

Nitelik Analizi

2

14

31

A secgenegi, ondalik gbsterimlerle toplama ve ¢ikarma islemlerini dogal sayilardaki gibi
saga dayall yazarak gergeklestiren bireylere yonelik olup nitelik kodlamasina sahip
degildir. B segenegini segen bireyler islemlerin sonuglarini hatali bulsalar da ondalik
gosterimlerde toplama ve gikarma islemi yaparken virgullerin alt alta gelmesi gerektigi
bilgisine sahip olduklar igin tam kisim ve ondalik kismi kendi arasinda igleme tabi
tutmuslar, dolayisiyla sadece A3 niteligine sahiptirler. C segeneginde ondalik sayilarin
yazim hizalamasi ve ¢ikarma islemi dogrudur, sadece toplama isleminde ondalk
kisimdan gelen eldeyi tam kisma aktarma hatasi oldugundan secgenek A2 ve A3
nitelikleriyle iligkilendiriimistir. Maddenin dogru yaniti D segenegidir.

C secenegdi tam kisim ondalik kisim ayirarak iglem yaparak virgulleri alt alta getirip
hizalamayi dogru gerceklestiren fakat basamak yeri hatasi nedeniyle yaklasik deger
bulan sadece A3 niteligine sahip bireylere yoneliktir. A se¢ceneginde hizalama adimi
basariyla gerceklestiriimis, ¢ikarma islemi dogru yapilmis fakat toplama isleminde elde
hatasi oldugundan A2 ve A3 nitelikleriyle iligkilendirilmistir. Hicbir nitelik kodlamasi
olmayan segenek saga dayall islem yapilan B segenegdi olup maddenin dogru yaniti
olarak tim niteliklerle iligkilendirilmis segcenek D segenegidir.

Maddenin dogru yaniti D segenegi tim niteliklere sahip iken, saga dayali islem yapan
bireylere yonelik olan B seg¢eneginde nitelik kodlamasi bulunmamaktadir. A segenegi
virgulleri alt alta hizaladigi halde basamak yeri hatasi nedeniyle toplama ve ¢ikarma
islemleri yanlis yapildigindan sadece A3, C secenegi ise sadece toplama isleminde elde
hatasi olup diger adimlar dogru oldugu icin A2 ve A3 nitelikleriyle iligkilendirilmigtir.

(2,

1,3) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler hem ondalik gdsterimlerde toplama

islemi hem ondalik gosterimlerde ¢ikarma iglemi hem de virgulleri alt alta getirip sayilan

dodru basamaklara yerlestirerek tam kisim- ondalik kismi dogru yerlestirme niteligi

icermektedir. Bu maddelerde ¢ikarma iglemini sadece dogru yaniti veren bireyler hatasiz

olarak gergeklestirmistir. Celdiricilerden birinde g¢ikarma igsleminde onluk bozma hatasi
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yapillmasina ragmen toplama igslemi dogru olarak gerceklestirildiginden bu celdirici A1 ve
A3 nitelikleriyle iligkilendirilmigtir. Diger celdirici ¢ikarma isleminde onluk bozma hatasi,
toplama isleminde eldeyi yandaki basamaga verme hatasi yapan bireylere yonelik bu
bireyler virgllleri alt alta getirerek hizalamay! dogru gergeklestirdiklerinden sadece A3
niteligine sahiptirler. Celdiricilerden digeri de ondalik sayilarda toplama ve ¢ikarma iglemini
dogal sayilardaki gibi saga dayali yazan bireylere ydnelik olup, bu celdiricide nitelik
kodlamasi bulunmamaktadir. (2,1,3) kodlu maddelere drnek olarak 7.madde ve maddenin

secenek analizi asagida sunulmaktadir:

Sekil 11

Deneme Formundaki 7.madde

Zeynep, asagidaki gorselde belirtilen oklari takip ederek éncelikle okuldan evine
13,85 m, sonra da evinden markete 9,6 m yurtyor. Eger eve ugramayip direk markete 10,5

m yuriseydi ka¢g m daha az yol ylrimas olurdu?

>

A) 12,95 B) 12,86 C) 13,76 D) 13,95

Maddenin dogru yaniti A seceneg@i olup hem ondalik gosterimlerde toplama ve
cikarma iglemi yaparken virgulleri alt alta hizalayarak tam kismi ve ondalik kismi ayiran
hem de toplama ve cikarma iglemini hatasiz olarak tamamlayan bireylere yoneliktir. B
segeneginde virgllleri alt alta hizalayarak tam kisim ve ondalik kisim ayrilmistir fakat tam
kisimlar kendi arasinda, ondalik kisimlar kendi arasinda islem yapildigindan toplama ve

cikarma islemleri hatali oldugundan segenek sadece A3 niteligiyle kodlanmistir. C
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seceneginde ondalik sayilarla toplama ve ¢ikarma iglemlerini yaparken dogal sayilardaki

gibi saga dayal olarak islem yapimistir bu nedenle secgenekte nitelik kodlamasi

bulunmamaktadir. D segeneginde virglller alt alta hizalanarak tam kisim ve ondalik kisim

dogru olarak ayrilip, toplama islemi hatasiz olarak yapilmis olsa da cikarma isleminde

ondalik kisimdan tam kisma gecerken onluk bozma hatasi yapildigindan secenek Al ve A3

nitelikleriyle iligskilendirilmistir. Anlatimi yapilan durumlarin matematiksel islemleri sirasiyla

asagida gosterilmektedir:

A) 13,85 2345 B) 13,8 23,91

+ 956 - 10,5 + 9 6 - 10, 5

23,45 12,95 22,91 12,86

C) 1385 1481 D) 13,85 23,45
+ 96 - 105 + 9,6 - 105

14,81 13,76 23,45 13,95

Testte yukaridaki 6rnekte aciklanan 7. Madde ile 4 adet (2,1,3) kodlu madde yer

almaktadir. 7. Madde disinda yer alan diger 3 maddenin numaralari ve nitelik analizi kisaca

tablo 12°de sunulmustur

Tablo 12

(2,1,3) kodlu diger maddelerin nitelik analizi

Madde

Nitelik Analizi

12

18

23

A secgenegi ondalik goésterimlerde toplama ve c¢ikarma islemlerini saga dayali
gerceklestiren bireylere yonelik oldugundan nitelik kodlamasi bulunmamaktadir. B
seceneginde virgulleri alt alta getirerek dogru hizalama gerceklestirilip tam kisimlar
kendi arasinda ondalik kisimlar kendi arasinda isleme alinmistir fakat basamak yeri
hatasi vardir, bu nedenle dogru yanita yaklasik bir yanit bulunmus olup sadece A3
niteligiyle kodlanmistir. C seceneginde virglllerin hizalamasi, basamak yerleri ve
toplama iglemi dogru olarak gergeklestiriimesine ragmen ¢ikarma isleminde ¢ikarma
isleminde onluk bozmada hata yapiimistir. Bu nedenle C sec¢enegi Al ve A3 niteliklerine
sahiptir. Maddenin dogru yaniti D segenegidir.

A segenegdinde saga dayali islem yapan bireylere yénelik oldugundan nitelik kodlamasi
bulunmamaktadir. Maddenin dogru yaniti olan B segenegi hem Al hem A2 hem A3
niteliklerine sahiptir. Toplama ve ¢ikarma islemleri dogru olup ¢ikarma isleminde onluk
bozma hatasi yapilan segcenek C secenegi olup Al ve A3 niteliklerine sahiptir. Virgllleri
alt alta getirip dogru getirip basamak yeri hatasiyla toplama ve ¢ikarma islemlerinin
sonuglarini yanhs bulan bireylere yonelik secenek de D secenedi olup sadece A3
niteligine sahiptir.

B secenedi tam kisim ondalik kisim ayirarak islem yaparak virgilleri alt alta getirip
hizalamayi dodru gerceklestiren fakat basamak yeri hatasi nedeniyle yaklasik deger
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bulan sadece A3 niteligine sahip bireylere yoneliktir. A segeneginde hizalama adimi
basariyla gerceklestirilimis, toplama islemi dogru yapilmis fakat ¢cikarma isleminde onluk
bozma hatasi oldugundan Al ve A3 nitelikleriyle iligkilendirilmistir. Hicbir nitelik
kodlamasi olmayan segenek saga dayali islem yapilan C segenegi olup maddenin dogru
yaniti olarak tim niteliklerle iligkilendirilmis secenek D secenegidir.

(3,1,2) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler hem ondalik gdsterimlerde toplama
islemi hem ondalik gdsterimlerde ¢ikarma islemi hem de virgllleri alt alta getirip sayilari
dogru basamaklara yerlestirerek tam kisim- ondalik kismi dogru yerlestirme niteligi
icermektedir. Celdiricilerden biri toplama islemini dogru yapmis, virguilleri alt alta hizalayarak
tam kisim ile ondalik kismi ayirmis fakat ¢cikarma isleminde islem hatasi yapmis bireylere
yonelik olup bu geldirici A1 ve A3 niteliklerini icerir. Celdiricilerden digeri dogal sayilardaki
gibi saga hizalayarak islem yapan bireylere yonelik olup maddelerdeki toplama islemi
virgulleri hizalama 6zelligi gerektirmediginden toplama islemini dogru gerceklestirmislerdir.
Bu nedenle celdirici Al niteligiyle kodlanmistir. Diger celdirici de hem sayilari saga
hizaladigindan c¢lkarma islemini hatali yapmis hem de toplama isleminde islem hatasi
yapmasi sebebiyle herhangi nitelik kodlamasina sahip dedildir. Bu maddelere dérnek olarak

17.madde ve madde seceneklerinin nitelik analizi asagidaki gibidir:

Sare marketten 9,3 lira degerinde makarna; 5,5 lira degerinde bulgur almistir.

Cebinde 195 lirasi olan Sare’ nin geriye kag lirasi kalmistir?
180,2 B) 181,8 C) 4,7 D) 5,7

A secenegi maddenin dogru cevabi olup, hem ondalik gdsterimlerde toplama ve
cikarma islemi yaparken virgulleri alt alta getirip hizalayarak tam kisim ve ondalik kismi
ayiran hem de toplama ve c¢ikarma islemlerini hatasiz olarak gergeklestiren bireylere
yoneliktir. B segenegdinde toplama iglemi dogru yapilmasina ragmen ¢ikarma isleminde sayi
olmayan bos basamaklari sifirla doldurulduktan sonra toplama islemiyle karistirip var olan
saylyl sonuca yazma hatasi bulunmaktadir. Dolayisiyla B secenedi Al ve A3 nitelikleriyle
iligkilidir. C segeneginde toplama islemi dogru olmasin ragmen ¢ikarma igleminde saga

dayall islem yapildigindan madde sadece A1l niteligiyle iligkilidir. D seceneginde C



57

secenegindeki hatalara ek olarak toplama isleminde elde hatasi yapildigindan D

secgeneginin nitelik kodlamasi bulunmamaktadir.

(1,3,2) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler hem ondalik gdsterimlerde toplama
islemi hem ondalik gdsterimlerde ¢ikarma iglemi hem de virgllleri alt alta getirip sayilari
dogru basamaklara yerlestirerek tam kisim- ondalik kismi dogru yerlestirme niteligi
icermektedir. Maddede yer alan ¢ikarma islemindeki ondalik sayilarin basamak sayisi esit
oldugu igin tam kisim ve ondalik kismi ayirmak icin virgtlleri hizalamak gerekmemektedir.
Saga dayall da yazilsa sola dayali da yazilsa virglllerin alt alta getiriimesine dikkat ederek
de yazilsa zaten U¢ durumda da virglller otomatik olarak alt alta hiza almaktadir. Bu nedenle
bu ¢ikarma islemini dogru gercgeklestiren birey eger toplama islemindeki hizalama islevini
dogru gerceklestiremezse sadece A2 niteligine sahip olur. Eger toplama isleminde hizalama
islevini dogru gerceklestirise fakat toplama isleminde hata yaparsa A2 ve A3 niteligine sahip
olur. Eger bunlara ek olarak toplama islemini de dogru gerceklestirirse hem A1 hem A2 hem
de A3 niteligine sahip olur ki bu da maddenin dogru yanitidir. Bu maddelere drnek olarak

32.madde ve madde segeneklerinin nitelik analizi asagidaki gibidir:

Ali 18,5 TL olan parasiyla 13,2 TL'ye kitap almistir. Ali'nin babasi bu davranigi
odullendirmek igin Ali'ye 12,75 TL harghk vermistir. Son durumda Ali’'nin kag lira parasi

vardir?
A) 13,28 B) 17,78 C) 18,05 D) 12,18

Maddenin dogru yaniti C segenegi olup, tim niteliklerle iliskilidir. B se¢genegi, ondalik
goOsterimlerde ¢ikarma islemi dogru olarak gergeklestirildigi icin segcenek A2 niteligi ve
toplama isleminde virgllleri alt alta getirerek dogru hizalama yaptigindan A3 niteligiyle
iligkilidir fakat tam kisim ve ondalik kisimlar kendi arasinda toplandigindan basamak yeri
hatasi yapilmig dolayisiyla Al niteligiyle iligkili degildir. A segeneginde ¢ikarma iglemi dogru
gercgeklestiriimesine ragmen toplama isleminde saga dayali islem yapildigindan sadece A2
niteligiyle iligkilidir. D secgeneginde islemler sada dayali gergeklestiriimistir, ¢ikarma

isleminde de onluk bozma hatasi bulundugundan nitelik kodlamasi bulunmamaktadir.
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(1, 0, 0) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler sadece ondalik gdsterimlerde
toplama islemi yapabilme niteligi varliginin sorgulandigi maddelerdir. Madde sadece Al
niteligi icermesi istendiginden maddeye A3 niteliginin karismamasi i¢in tam kisim ve ondalik
kismi ayirt etme niteligini icermemesi gerekir. Bu nedenle maddede yer alan ondalik
sayllarin tam ve ondalik kisimlarinin basamak sayilarinin ayni olmasi saglanmistir. Béylece
hem virgulleri alt alta getirerek dogru gdsterimle yazan bireyin hem sayilari saga dayali
yazan bireyin hem de sayilari sola dayali yazan bireyin gésterim sekli ayni olur. Testte 6 ve
26. Maddeler olmak Uzere 2 adet (1, 0, 0) kodlu madde olup 6.madde érnek olarak asagida

sunulmustur:
538,7 + 496,2 isleminin sonucu asagidakilerden hangisidir?
A) 924,9 B) 1034,9 C) 934,9 D) 1024,9

Yapilan pilot cakismada eldeli toplama islemlerinde eldeyi unutma hatasinin,
ondalik gdsterimlerde toplama isleminde sik¢a karsilasilan hatalar arasinda oldugu tespit
edilmistir. Madde bu durumla ilgili olup A segeneginde hem birler basamagindan onlar
basamagina gegcerken hem de hem onlar basamagindan ylzler basamagina gecerken elde
hatasi bulunmaktadir. C segeneginde sadece onlar basamagindan gelen eldeyi yuzler
basamagina eklememe; D seceneginde ise sadece birler basamagindan gelen eldeyi onlar
basamagina eklememe hatasi bulunmaktadir. Maddenin dogru yaniti B segenegi olup bu

secenegdi secen bireyler Al niteligine sahiptir.

(0,1,0) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler, sadece ondalik gosterimlerde
cikarma islemi niteligi varliginin sorgulandidi maddelerdir. Maddeye tam kisim ve ondalik
kismi ayirma niteliginin karismamasi igin tam kisim ve ondalik kismin basamak sayisinin
ayni olmasina dikkat edilmistir. BOylece sayilar alt alta getirme gayreti gdsteremese bile
sayilarl sola hizali da yazsa, saga hizali da yazsa zaten sayilar otomatik olarak alt alta
gelecektir. Testte 11. Ve 22. Maddeler olmak Uzere 2 adet (0,1,0) kodlu madde olup 33.

Madde 6rnek olarak asagida sunulmustur:
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65,43 — 29,96 isleminin sonucu kagtir?
A) 35,47 B) 44,53 C) 36,57 D) 46,57

Onluk bozma gerektiren c¢ikarma islemlerinde onluk alinan basamagin bir
eksiltiimesinin unutulmasi ondalik gdsterimlerde c¢ikarma isleminde sikga karsilasgilan
hatalar arasindadir. A segceneginde onlar basamaginda onluk bozma islemi unutulup onlar
basamaginin sayi dederi bir eksiltimemis, C ve D segeneginde birler basamagi bir
eksiltilmis, ayrica yine D segenedinde onlar basamaginin 1 eksiltimesi unutulmustur.
Ondalik goésterimlerde ¢ikarma islemini dogru sekilde yaparak B segenegi segen bireyler

A2 niteligine sahip olup diger seceneklerde nitelik kodlamasi bulunmamaktadir.

(0, 0, 1) kodlu maddelerin yazimi. Bu maddeler, sadece tam kisim ve ondalik
kismi ayirma niteliginin varliginin sorgulandigi maddelerdir. Celdiricileri segen bireylere
nitelik kodlamasi yapilmamistir. 8 ve 24. maddeler olmak Uzere 2 adet (0, 0, 1) kodlu

maddeye yer verilmis olup drnek olarak 8. Madde asagida yer almaktadir.

Ondalik goésterimler tam kisim ve ondalik kisimdan olusur. 354,623 ondalik

gosteriminin tam kismi asagidakilerden hangisidir?
A) 354 B) 54,62 C) 623 D) 354,623

354,623 ondalik gosteriminin tam kismi 354; ondalik kismi 623’tir. Dolayisiyla
maddenin dogru yaniti A segenedi olup diger seceneklerde nitelik kodlamasi

bulunmamaktadir.

Verilerin Analizi

Arastirmanin amaci dogrultusunda, éncelikle MC-DINA modele gore 4 secenekli
biligsel tani testi gelistirme calismasi yapilmistir. Gelistirilen bilissel tani testinden elde
edilen verilerin analizi R Studio programi, “GDINA” paketi 2.9.3 versiyonu (Ma & de la Torre,
2020) kullanilarak gercgeklestirilmistir. A ve B formu olarak uygulamasi gerceklestirilen test

formlarinin veri girisi tek bir form olarak B formuna gevrilerek gergeklestirilmistir. DINA
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model icin veri girisinde maddeyi dogru yanitlayan bireylere 1; yanls yanitlayan bireylere 0
kodu girilirken, MC-DINA model igin veri girisinde A secenegi 1, B secenegi 2, C secenegi
3, ve D secgenedi 4 kodu ile ifade edilmistir. DINA modelde Q matrisin veri girisinin
gerceklestiriimesi surecinde de Q matrisin olusturulmasi sirecinde oldugu gibi maddeyi
dogru yanitlamak, ilgili niteligi gerektiriyorsa 1 kodu, gerektirmiyorsa 0 kodu verilmistir. MC-
DINA modele goére Q matrisin veri girisinin saglanmasi i¢in ilgili se¢enegi segen sinav
katiimcilarinin sahip olmasi gereken o&zellikler belirlenerek, c("madde numarasi”,
"secenek”, "Al", "A2", "A3") kuralina gore veri girisi gergeklestirilmistir. Ornegin 2.maddenin
A sec¢enegi dogdru cevap oldugundan bu maddeyi dogru yanitlamak igin testin iligkili oldugu
uc nitelige de sahip olunmasi gerekmektedir. B segcenegini segen sinav katilimcilari sadece
A3 niteligine sahipken D secenegini se¢en sinav katilimcilari A1 ve A3 niteliklerine sahiptir.
C segeneginde herhangi bir kodlama bulunmamaktadir. R Studio programina Q matrisin
MC-DINA modele goére girisinde 2.maddenin A segenegi (2,1,1,1,1) B segenegi (2,2,0,0,1)
ve D segenegi (2,4,1,0,1) seklinde kodlanmaktadir. DINA modele gdre bu madde sadece
(1, 1, 1) seklinde kodlanmisken MC-DINA modelde bu sekilde segeneklerin de kodlanmasi
o6grenci  profillerinin - olusturulmasinda yanlis segeneklerden de bilgi toplanmasini
saglamaktadir. Ayrica bu kodlama ile segeneklerin ortik siniflarla iligskilendiriimesi amag
edinilir. Ornegin 2.madde DINA modelde (1, 1, 1) értik sinifiyla iligkili iken MC-DINA
modelde 2.maddenin A segenegi (1, 1, 1), B segenegi (0, 0, 1) ve D segenegi (1, 0, 1) 6rtik

sinifiyla iligkilidir.

Arastirmada DINA modelin biligssel tani analizlerinde kullanimi igin, verinin modele
uyumu test eden Mx2, MADcor, SRMSR MADQ3, MADaQ3, RMSEA, AIC ve BIC model
uyum indeksleri hesaplanmistir. Model veri uyum indeksleri bulgular kisminda tartigmal
olarak ele alinacagindan bu bolimde ayrintiya girilmemistir. Verinin modele uygunlugunun
tespit edilmesinin ardindan DINA modele goére nihai test formunun madde parametreleri(g,
s ve b ve parametreleri ve RMSEA dederleri) calisma grubundaki bireylerin niteliklere sahip

olma yuzdeleri, DINA model ve MC-DINA modele gore MLE,EAP,MAP kestirim yontemleri



61

altinda ortik sinif bayuklikleri ve MC-DINA modele gore her segenegin ortuk siniflara gore

secim olasilik parametreleri hesaplanmistir.

Arastirmada kullanilan biligsel tani testinin nihai formu, 404 dgrenciye uygulanan
deneme formundan elde edilen madde parametrelerinden & (ayirt edicilik) ve RMSEA
degerleri dikkate alinarak olusturulmustur. Bu nedenle nihai formun olusturulmasi
asamasinda oOncelikle DINA modele gére deneme formunun madde parametreleri
hesaplanmistir. Deneme formundaki 31 maddeye ait madde parametreleri tablo 13'te

gosterilmektedir.

Tablo 13

Deneme Formu Madde Parametreleri

Madde No g (tahmin) s (kaydirma) 0 (ayirt edicilik) RMSEA
1 0,322 0,181 0,497 0,066
2 0,141 0,341 0,518 0,073
3 0,123 0,173 0,705 0,045
4 0,347 0,286 0,367 0,095
5 0,111 0,238 0,651 0,035
6 0,489 0,068 0,443 0,016
7 0,11 0,202 0,688 0,023
8 0,616 0,213 0,17 0,163
9 0,425 0,387 0,188 0,081
10 0,191 0,276 0,533 0,081
11 0,593 0,078 0,328 0,12
12 0,426 0,122 0,452 0,054
13 0,233 0,207 0,56 0,066
14 0,099 0,09 0,811 0,011
15 0,273 0,261 0,466 0,045
16 0,11 0,108 0,782 0,031
17 0,111 0,343 0,546 0,041
18 0,09 0,212 0,698 0,03
19 0,153 0,244 0,604 0,036
20 0,084 0,055 0,861 0,013
21 0,067 0,047 0,887 0,042
22 0,462 0,116 0,422 0,039
23 0,011 0,142 0,847 0,017
24 0,491 0,41 0,098 0,121
25 0,353 0,135 0,512 0,088
26 0,204 0,123 0,673 0,076
27 0,178 0,155 0,667 0,073
28 0,136 0,192 0,672 0,034
29 0,277 0,112 0,611 0,127
30 0,111 0,146 0,743 0,044
31 0,067 0,15 0,783 0,009

Tablo 13’teki madde ayirt edicilik, tahmin, kaydirma parametreleri ve  RMSEA

degerleri incelenerek biligsel tani testinin nihai formunun olusturulmasi icin ayirt edicilik
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degeri en yuksek ve RMSEA<0,05 kriterini en iyi saglayan ilk 15 madde segilmistir. Bu
amaca yonelik olarak 6ncelikle madde ayirt edicilik indekslerine gére maddeler blyukten
kii¢ctuge siralanmistir. Daha sonra RMSEA degerleri incelenmistir ve 1, 2,4, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 24, 25, 26, 27 ve 29. maddeler RMSEA degeri 0,05'ten yiksek oldugu igin bu maddeler
disindaki ayirt edicilik indeksi en yuksek olan ilk 15 madde nihai forma segilmistir. Secilen
maddelerin s parametreleri 0,047 ile 0,343 arasinda degismekte olup ortalamasi 0,173'tdr.
g parametreleri 0,011 ile 0,273 arasinda degismekte olup ortalamasi 0,110°’dur. Ayirt edicilik
indeksleri 0,466 ile 0,887 arasinda degismekte olup ortalamasi 0,716’dir ve RMSEA

degerleri 0,009 ile 0,045 degderleri arasinda olup ortalamasi 0,030°dur.

Olusturulan nihai formun ¢alisma grubundaki 827 bireye uygulanmasiyla elde edilen
verilerin DINA ve G-DINA modele uyumunu kontrol etmek igin analizi gergeklestirilen model-

veri uyum indeksleri tablo 14’te gosterilmistir.

Tablo 14

Nihai Test Formuna Ait DINA ve G-DINA Model Uyum Degerleri

Mutlak Uyum indeksleri

MX2 RMSEA SRMSR MADCOR MADQ3 MADaQ3
DINA 25,597 0,015 0,038 0,029 0,047 0,043
(p=4,417)
G-DINA 9,390 0,014 0,025 0,018 0,047 0,041
(p=0,229)
Géreceli Uyum indeksleri
-2LL AlC BIC CAIC SABIC
DINA 12074 12148 12323 12360 12205
G-DINA 11639 11853 12358 12465 12018

Tablo 14’te belirtilen goéreceli uyum indeksleri yalniz basgina kullaniimayip
modellerde karsilastirma ve secim yapildigi durumlarda kullanimi gerceklesmektedir.
Degeri kiiglk olan AIC ve BIC degderi goreceli olarak veriye daha iyi uyum saglamakta olup
de Ayala (2009), arastirmada DINA model AIC degeri 12148 ve BIC degeri 1233 ve G-DINA
model AIC degeri 11853, BIC degderi 12358’dur. Li, Cohen, Kim ve Cho (2009), AIC
degerinin bazi kosullarda daha karmasik olan modeli segme yontine egilim gosterirken, BIC

degerinin dogru modeli segcmede kosullarinin daha genis oldugu vurgulanmistir. Benzer
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sekilde Kalkan (2016) da BIC degerinin AIC degerine gore model segiminde daha tutarli
davrandigini belirtmistir. Tabloya gére AIC degeri G-DINA modelde daha distk iken BIC

degerinin DINA modelde daha disuk oldugu goérulmektedir.

Mutlak uyum indekslerinden Mx?, testte yer alan bitiin madde ciftlerinin ikili yanit
frekanslarinin bagimsizhgini belirten x2 degerlerinin ortalamasidir (Chen ve Thissen, 1997).
Orneklem buyikliikleri igin mutlak uyum indeksleri arastirildiginda, Mx? haricinde tim
mutlak uyum indeksleri icin ortak kesme degeri ifade etmek glgtir. Modelin dogru segcilip Q
matrisin dogru olmasi sartiyla, mutlak uyum indeksleri arasinda 6rneklem biyukligine en
az duyarli olan ve giig yoniinden en iyi mutlak uyum indeksi Mx?dir (Lei ve Li, 2016). Tablo
incelendiginde Mx? degerinin 25,597 ve p=4,417 oldugu gorilmektedir. p degerinin anlamli
olmamasi nedeniyle arastirmada kullanilan DINA modelin veriye uyum sagladig
sOylenebilir. Ravand ve Robitzsch (2018) de g¢alismalarinda Mx? degerlerinin biyik olmasi
durumunun madde giftleri igcin yerel bagimhhgin kanitini oldugunu ifade edip Mx?
degerlerinin anlamli olmamasi durumunda modelin veriye iyi uyum go6sterdigini
belirtmislerdir. MADCOR degeri, gézlenen madde ciftleri ile kestirilen madde ciftlerinin
korelasyonlarinin mutlak farklarinin ortalama degeridir (DiBello, Roussos ve Stout (2007).
Yen'e (1984) gore Q3 degeri madde artiklarinin ikili korelasyonlaridir. Bu indekslerin mutlak
degerlerinin ortalamasi alindiginda MADQ3 degeri elde edilir. Modelin veriye iyi uyum
gosterdigi MADQ3’Un 0,05’ten kiguk olmasiyla kontrol edilir. Hu ve Bentler (1999) RMSEA
degerleri icin RMSEA=0,08 zayif uyum, 0,05<RMSEA<0,08 kabul edilebilir uyum ve
RMSEA<0,05 iyi uyum belirttigini ve arastirilan model veri uyumunda, modelin veriye iyi
uyum sagladiginin kararina varilmadan dnce RMSEA degerinin 0,06’ya yakin ve SRMR
degerinin 0,08’ yakin bir kesme deger olarak alinmasi gerektigini belirtmistir. Bu bilgilere
gore tabloda sunulan ve incelemesi gergeklestirilen tim model uyum indeksleri DINA

modelin ve G-DINA modelin veriye uyum sapladigini gostermektedir.

Arastirmada 6.alt probleme analizlerin gergeklestiriimesi icin dncelikle tim test

formlari hem 1-0 hem de segeneklerin farkli agirliklandinimasiyla puanlanmistir.



64

Seceneklerin farkli agirliklandiriimasiyla puanlanma yapilirken Q matristen yararlanilarak
en fazla nitelik gerektiren secenege en yuksek, en az nitelik gerektiren segcenege en disuk
puan olmak Uzere, kodlamasi gergeklestirilen celdiriciler de puanlanmistir. Her bireyin
toplam puaninin 1-0 puanlama ydntemine goére belirlenmesi icin sadece dogru yanita puan
verilmis, maddeyi yanlis yanitlayan, bos birakan ya da birden fazla segenek segen bireyler
maddeden sifir puan almistir. Bu sekilde ¢alisma grubundaki her bireyin her iki puanlama

yontemine gore toplam test puani elde edilmistir.

1-0 puanlama ve seceneklerin farkli agirliklandirmasiyla puanlama yontemleri
arasindaki korelasyonel iligkinin arastiriimasinda Spearman Brown sira farklari korelasyon
katsayisi kullaniimistir. Clnku gerceklestirilen arastirmada 6grencilerin gercek puanini
belirleme ya da &grencileri notlandirma gibi bir amag¢ gudilmeyip toplam puanin 1-0
puanlama yontemi ve secgeneklerin farkli agirhiklandiriimasiyla gergeklestirilien puanlama
yénteminin siralama dizeyinde karsilastirmasi yapilmasi amaglanmistir. Toplam puanin
belilenmesinde Spearman Brown sira farklari korelasyon katsayisi kullanilacagindan ve
celdiricileri dikkate alarak gergeklestirilen segenekleri agirliklandirma puanlama yontemi ile
sadece dogru yanitin puanlandigi 1-0 puanlama arasindaki korelasyon arastirildigindan,
belirlenen Uc¢ nitelik icin niteliklerin her biri U¢ puan olacak sekilde puanlama yapiimis
100’k puanlama sistemi kullaniimamistir. MC-DINA modele gére puanlama yapilirken 1
nitelik gerektiren secenedi secen bireylere 3 puan, 2 nitelik gerektiren secenegi segen
bireylere 6 puan ve 3 nitelik gerektiren secenegdi secen bireylere 9 puan verilmistir. Testte
10 adet dogru cevabin Ug¢ nitelik gerektirdigi madde ve 5 adet dogru cevabin iki nitelik
gerektirdigi madde bulunmaktadir. Bu durumda tum maddeleri dogru yanitlayan bireyin
alacag! toplam puan; Ug nitelik gerektiren maddelerden(9%10=90) ve iki nitelik gerektiren
maddelerde(6x5=30) olmak Uzere 120 puandir. Segeneklerin agirliklandiriimasinda toplam
puanin 120 puan olarak belilenmesinin ardindan 1-0 puanlama ve secgenekleri
agirliklandirarak puanlama yéntemlerine gére gergeklestirilen puanlamada toplam puanin

ayni olmasi amaciyla 1-0 puanlamada her madde esit puanlanacagindan(120:15=8) her
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dogru yanit 8 puan olarak degerlendirilmistir. Korelasyon katsayilari +1 mikemmel pozitif
korelasyon,0,30’un altinda kalan degerler disuk dizeyde korelasyon, 0,30-0,70 arasinda
kalan degerler icin orta diizeyde korelasyon, 0-70 ve Ustl dederlerde yiksek dizeyde

korelasyon oldugu seklinde yorumlanmistir(Buyukozturk, Cokluk ve Kokli,2020)
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Boliim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartisma

Bu bdlimde arastirmada yer alan alt problemlere yoénelik olarak gergeklestirilen
analizlerden elde edilen bulgular tablo ve grafiklerle desteklenerek sunulmus ve literattrdeki
benzer calismalara yer verilmistir. Bolimin ifade edilmesinde alt problemlerin sunulma

sirasi referans alinmistir.

Birinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirma problemi 1: Arastirmada geligtirilen nihai test formunun DINA ve G-DINA

modele gore psikometrik 6zelikleri nelerdir?

Sekil 12’de nihai formun g¢alisma grubundaki 827 kisiye uygulanmasiyla elde edilen
verilerin DINA model ve G-DINA model kullanilarak gerceklestiriien analizlerinden elde

edilen tahmin (g) parametrelerinin dagilimi sunulmustur.

Sekil 12

DINA Model ve G-DINA Modele gére Tahmin (g) Parametrelerin Karsilastiriimasi

Tahmin Parametresi (g)
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
01 — g —u—

0,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=@=DINA Model G-DINA Model
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Sekil 12 incelendiginde hem DINA model hem G-DINA modele gére g(tahmin)
parametre degerlerinin 0,350’den kiglk olmasi nedeniyle g parametre degerlerinin
arastirma icin istenilen deger araliginda oldugu gérilmektedir. Ortalamasi DINA modele
gore 0,134, G-DINA modele gére 0,108 olan g parametreleri maddeyi dogru yanitlamak igin
gerekli niteliklere sahip olmayan bireylerin maddeyi tahminle dogru yanitlama olasiligini
ifade ettiginden g parametre degerlerinin dusuk olmasi, gerekli niteliklere sahip olan bireyler
tarafindan maddenin dogru yanitlandigini, diger bireylerin celdiricilerden birini sectigini
goOstermektedir. DINA ve G-DINA modele gbére g parametresinin en ki¢ik degerine sahip
madde degismekte olup, bu madde DINA modele gére, Al, A2, A3 olmak Uzere tim
niteliklerle iliskilendirilen 15.madde iken G-DINA modele goére yine tim niteliklerle
iliskilendirilen 7. Ve 10. Maddelerdir. Hem DINA hem G-DINA modele gére g parametresinin

en yuksek degeri, sadece Al ve A2 nitelikleriyle iligskilendirilen 5. maddededir.

DINA model ve G-DINA model kullanilarak gerceklestirilen analizlerinden elde

edilen kaydirma (s) parametrelerinin dagilimi sekil 13’te sunulmustur.

Sekil 13

DINA Model ve G-DINA Modele gére Kaydirma (s) Parametrelerin Kargilastiriimasi

Kaydirma Parametresi (s)

0,45
0,4
0,35
03
0,25
02
0,15
0,1
0,05

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

=@=DINA Model G-DINA Model
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Sekil 13 incelendiginde ilk dikkat geken bulgulardan biri tim maddeler igin G-DINA
modele goére analiz edilen s parametrelerinin DINA modele goére analiz edilen s
parametrelerinden daha disik degerler almasidir. Hem DINA model hem G-DINA modele
goére s parametre degerlerinin 0,40’tan kigUk olmasi nedeniyle s parametre degerlerinin
arastirma icin istenilen deger araliginda oldugu goérilmektedir. Ortalamasi DINA modele
gére 0,191, G-DINA modele gbére 0,124 olan s parametresi maddeye dogru yaniti
verebilmek icin gerekli niteliklere sahip oldugu halde bireylerin maddeyi dikkatsizlikle yanhs
yanitlama olasihgini ifade ettiginden s parametre degerlerinin distik olmasi, gerekKili
niteliklere sahip olan bireyler tarafindan maddenin yanhs yanitlandigini géstermektedir. s
parametresinin en kicik degeri hem DINA hem G-DINA modele gore Al ve A3 nitelikleriyle
iliskilendirilen 11.madde, en ylksek dederi hem DINA hem G-DINA modele gére Al, A2,

A3 olmak tzere tim niteliklerle iliskilendirilen 12.maddedir.

DINA model ve G-DINA model kullanilarak gerceklestirilen analizlerinden elde

edilen ayirt edicilik (&) parametrelerinin dagilimi sekil 14’te sunulmustur.

Sekil 14

DINA Model ve G-DINA Modele gére Ayirt Edicilik (6 ) Parametrelerin Kargilastiriimasi

Ayirt Edicilik Parametresi (6)

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

==@—DINA Model G-DINA Model

Sekil 14 incelendiginde s parametresinde oldugu tim maddeler icin G-DINA modele

gore analiz edilen ayirt edicilik (&) parametrelerinin DINA modele gére analiz edilen ayirt
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edicilik (8) parametrelerinden daha disuk degerler almasidir. Hem DINA model hem G-
DINA modele gére & parametre degerlerinin 0,40’tan buylk olmasi nedeniyle & parametre
degerlerinin arastirma icin istenilen deger araliginda oldugu goérilmektedir. Ortalamasi
DINA modele goére 0,674, G-DINA modele gore 0,767 olan & parametresinin yiksek olmasi
maddeyi dogru yanitlamak igin gerekli niteliklere sahip olan ve olmayan bireyleri ayirt etme
gucunin iyi oldugunu gostermekte olup ayirt edicilik parametresinin en yiksek degeri DINA
modele gore Al ve A3 nitelikleriyle iliskilendirilen 11.madde ve G-DINA modele gére tim
niteliklerle iliskilendirilen 10.maddedir. & indeksinin en disik degeri ise hem DINA modele

hem G-DINA modele gbére sadece Al ve A2 nitelikleriyle iligkilendirilen 5.maddedir.

DINA modele gore tahmin (g), kaydirma (s) ve ayirt edicilik parametreleri batin
olarak yorumlandidinda, s parametresinin en disuk degeri olan 11. Maddenin, ©
parametresinin en yuksek degeri olmasi en nitelikli madde sec¢iminde bu iki parametrenin
ayni maddede karar verdigi gértlmektedir. DINA modele gére g parametresinin en ylksek
degeri olan 5. Maddenin ayni zamanda & parametresinin en disik degeri olmasi en
niteliksiz madde seciminde de bu iki parametrenin ayni maddede karar verdigi

gorilmektedir.

G-DINA modele gore tahmin (g), kaydirma (s) ve ayirt edicilik parametreleri batin
olarak yorumlandiginda ise g parametresinin en distk dederi olan 10. Maddenin, &
parametresinin en yuksek degeri olmasi en nitelikli madde sec¢iminde bu iki parametrenin
ayni maddede karar verdigi gorulmektedir. Ayni zamanda g parametresinin en yuksek
degeri olan 5. Maddenin ayni zamanda & parametresinin en distuk dederi olmasi en
niteliksiz madde segiminde de bu iki parametrenin yine ayni maddede karar verdigi

gorilmektedir.

Hem DINA hem G-DINA maddenin en nitelikli ve en niteliksiz madde segiminde
verilen kararlar incelendiginde, hem en nitelikli hem en niteliksiz madde se¢iminde g ve d
parametrelerinin verdigi kararlarin uyumunun s ve & parametrelerinin verdigi kararlarinin

uyumuna gore daha yuksek oldugu soylenebilir. Hem DINA hem G-DINA modele gore en
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niteliksiz madde segiminde g ve & parametrelerinin verdigi kararlarin s parametreleri
yonunden kabul edilebilir degerler icinde olmasi geregi testin en niteliksiz maddesi
5.maddedir. En nitelikli madde sec¢iminde de hem DINA hem G-DINA modele goére s
parametresinin verdigi karar, DINA modelde & parametresinin verdigi kararla értismesi ve
G-DINA model & parametresinin ve her iki modelde de g parametrelerinin degerlerinin bu

karari desteklemesi geregi testin en nitelikli maddesinin 11.madde oldugu soylenebilir.

Literatlrde bilissel tani testi kullanilarak gerceklestirilen arastirmalardan, Demir ve
Kog¢’'un (2018) gelistirdigi biligsel tani testi, potansiyel ve kinetik enerji konusuyla ilgili olup
arastirmada DINA model kullaniimig ve elde edilen s, g ve & parametrelerine gore 25
maddelik farkh nihai formlar olusturulmustur. Olusturulan nihai formlarin madde
parametreleri ve model veri uyum indeksleri incelendiginde & parametresine gore
olusturulan nihai formun madde parametrelerinin ve model veri uyum indekslerinin,
olusturulan diger nihai formlardan daha iyi oldugu belirlenmistir. Arastirma, ayirt edicilik
degeri en yliksek ve RMSEA<0,05 olan ilk 15 madde secilerek nihai form olusturulmasi

yonunden gerceklestirilen arastirmayi desteklemektedir.

Literatirde DINA model ile egitimde dlcme ve dederlendirme konu alaninda test
gelistiren Basokgu (2011), matematik alaninda biligsel tani testi gelistiren Daniel ve
Embretson (2010), Gierl, Alves ve Taylor-Majeau (2010), Kunina-Habenicht, Rupp ve
Wilhelm (2009), Ye (2005) yeni bilissel tani testi gelistirilen diger arastirmalardir. Matematik
alaninda yeni bilissel tani testi gelistirmeyip  bilissel tani analizleri gergeklestiren
arastirmalar da bulunmaktadir. Gu (2011), 6.sinif dlizeyinde bir matematik testinden elde
edilen verileri vasitasiyla MC-DINA model kullanarak yanhs segenekleri kodlayarak 6grenci
profilleri olusturmus, Fay (2018) de flizyon model ile ¢ok boyutlu biligsel nitelik profillerinin

olusturulmasinda biligsel tani analizlerini kullanmigtir.

Yapilan arastirmayi destekleyecek sekilde Demir ve Kog¢ (2018), & parametresi
kullanarak nihai formun olusturulmasi gerektigi sonucuna varmis ve bu sonucun literatir(

destekledigini belirtmistir. De la Torre (2008) ve De la Torre’'un (2009) savundugu gibi
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Basokgu (2011), DINA model kullanarak egitimde 6lgme ve degerlendirme alanina yonelik
bilissel tani testi gelistirerek ylruttigu arastirmasinda 1-s degerinin 0’a yakin olmamasini
Q matrisin gegerligine yonelik kanit olarak ele almigtir. Arastirmada 0,449 ile 0,769 arasinda
olan 1-s deg@erleri incelenerek, bu degerlerin, testte dlgilmesi planlanan niteliklerin Q matris
ile dogru temsil edilmesi durumuna ydnelik kanit olarak kullaniimasi, gercgeklestirilen

arastirmalar desteklemektedir.

Koyuncu, Erdemir ve Senferah (2019), TIMMS 2015 8. sinif diizeyi matematik
dersinden elde edilen verileri DINA modele gore testin psikometrik 6zelliklerini belilemede
kullanmigtir ve arastirmalarinda MADCOR, MADaQ3, SRMSR, RMSEA ve MADQ3
degerlerinin 0,05'ten kiguk olmasini model-veri uyumunu sagladiginin gosterilmesinde
kanit niteligindedir. Gergeklestirilen arastirmada da benzer sekilde MADcor(0,029),
MADaQ3(0,043), SRMSR(0,038), RMSEA(0,015) ve MADQ3(0,047) degerlerinin 0,05'ten
kiguk olma durumu, model-veri uyumunun sadglandigina yoénelik kanit niteliginde

kullaniimistir.

G-DINA model ve DINA modelle ilgili arastirma yapan Basokgu, Ogretmen ve
Kelecioglu (2013), 4 nitelikten olusan (sayilar, geometri, olasilik ve cebir, istatistik), 16
maddelik veri setini 2008 OKS verilerinden 4667 &grencinin matematik testindeki
cevaplarini kullanarak olusturmuslardir. Arastirmada model veri uyum indekslerini ayni Q
matris ve Odrneklem (izerinden hesaplanmis olup arastirma sonucunda G-DINA modelin
DINA modele gore veriye daha iyi uyum saglamasi agisindan gerceklestirilen arastirmaya

benzerdir.

ikinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirma problemi 2: DINA ve G-DINA modelde kullanilan Q matris ve ¢eldiricilerin
yer aldigi Q matrisin gdsterimleri ve olusturulma bicimleri yoninden karsilastiriimasi

nasildir?
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Arastirmada celdiricilerin yer aldigi Q matrisi gelistirebilmek amaciyla 6ncelikle
testte yer alan maddelerin her secenegi igin, seceneklerin iligkili oldugu nitelikler
belirlenmigtir. Daha sonra dogru yaniti segen &grencilerin sahip oldugu nitelikler
incelenerek, her madde icin dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisi belirlenmis olup
kodlanmis madde secgeneklerinin iligkili oldugu nitelikler ve dodru cevabin gerektirdigi nitelik

sayisi tablo 15’te sunulmaktadir:

Tablo 15

Madde Segeneklerinin lliskili Oldugu Nitelikler

o

Secenek/Nitelikler Dogru cevabin gerektirdidi nitelik sayisi
B*(A1, A3), C(A3) 2

A*(A1, A2, A3), D (A1, A3), B(A3)

C*(A1, A3), A(A3)

D*(A1, A2, A3), A (A2, A3), C(A3)
C*(A1, A2), A(A1)
A*(A1, A2, A3), B (A1, A3), C(A1)
A*(A1, A2, A3), B (A2, A3), C(A3)
B*(A1, A2, A3), C (A1, A3), D(A3)
B*(A1, A3), C (A3)
10 B*(A1,A2,A3), C (A1, A3), D(A1)
11 D*(A1, A3), C(A3)

D*(A1, A2, A3), A (A1, A3), B(A3)

13 A*(A1,A2, A3), D (A2, A3), B(A2)
14 C*(A1, A2, A3), B (A2, A3), A(A2)
15 D*(A1, A2, A3), C (A2, A3), A(A3)
*Maddenin dogru cevabini gostermektedir.

OCONOODWN|Z

WWWWNWNWWWNWNW

Tablo 15 incelendiginde her madde igin dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisinin,
celdiricilerin gerektirdigi nitelik sayisindan fazla oldugu goérilmektedir. Celdiricilerin gizil
siniflarla ortlisecek bicimde olusturulmasinda yani celdiricilerin kodlanan nitelikleri ile
niteliklerden bir ya da birkagina sahip olmayan bireylerin yanitlarin értlismesinin saglanmasi
asamasinda her madde igin hiyerarsik bir yapi olusturulmustur. Ornegin madde 15’in dogru
yaniti D segenegini segerek maddeyi dogru yanitlamak icin gerekli nitelikler A1,A2 ve A3'tur.
C celdiricisini segcen bireylerin sahip oldugu nitelikler A2 ve A3, A celdiricisini segen
bireylerin sahip oldugu nitelik ise A3’'tur. Boylece Bir maddeye ait segeneklerde, ¢eldiricileri
secgen bireylerin sahip oldugu nitelikler, dodru yaniti segen bireylerin sahip oldugu niteliklerin

alt kimesinde yer almaktadir.
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Tablo 15’e gbre dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisinin maddelere gére dagilhimi
da incelenebilir. Dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisi iki olan bes tane madde ve dogru
cevabin gerektirdigi nitelik sayisi G¢ olan on tane madde bulunmaktadir. Bu dogru
cevaplarin segenekleri dagilimi incelendiginde de A seceneginin doért, B se¢cenedinin dort,
C segeneginin Ug¢ ve D seceneginin 4 kez anahtar segenek olarak yer aldigi goriimektedir.
Bu durumda dogru yanitlarin segeneklere dagiliminin dengeli oldugu soylenebilir.
Niteliklerin maddelerle iliskisi incelendiginde ise Al niteliginin 15 madde, A2 niteliginin 11
madde ve A3 niteliginin 14 madde ile iligkili oldugu goérulmektedir. Secenekler dahil
edildiginde Al niteligi toplam 23 segenekte, A2 niteligi toplam 18 secenekte ve A3 niteligi

toplam 34 secgenekte kodlanmistir.

Aragtirmada uzman gorusleri dogrultusunda nihai form uygulamasina ait DINA

model ve MC-DINA modele gére olusturulan Q matrisler tablo 16’da sunulmaktadir:

Tablo 16

Aragtirma Kapsaminda Olusturulan Q Matrisler

Q Matris Celdiricilerin Yer Aldig1 Q Matris
Madde No A1 A2 A3 Madde No A1 A2 A3
1 1 0 1 1 1 0 2
2 1 1 1 2 2 1 3
3 1 0 1 3 1 0 2
4 1 1 1 4 1 2 3
5 1 1 0 5 2 1 0
6 1 1 1 6 3 1 2
7 1 1 1 7 1 2 3
8 1 1 1 8 2 1 3
9 1 0 1 9 1 0 2
10 1 1 1 10 3 1 2
11 1 0 1 11 1 0 2
12 1 1 1 12 2 1 3
13 1 1 1 13 1 3 2
14 1 1 1 14 1 3 2
15 1 1 1 15 1 2 3

Tablo 16'da DINA modele goére olusturulmus Q matrislerde 0 kodu, maddenin
nitelikle iliskili olmadigr yani maddeyi dogru yanitlamak igin ilgili nitelige ihtiya¢c olmadigini
gostermektedir. 1 kodu ise maddenin nitelikle iligkili oldugunu yani maddeyi dogru

yanitlamak icin ilgili nitelige ihtiyac oldugunu belirtmektedir. MC-DINA modele gore
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olusturulmus Q matriste ise geldiriciler de kodlandigi igin sadece 0 ve 1 kodu kullaniimadigi
2 v3 3 kodunun da kullanildigi gértlmektedir. MC-DINA modelde 0 kodu DINA modelde
oldugu gibi yine maddenin nitelikle iligkili olmadigi gdstermektedir. 1 kodu maddenin
kodlanan segenekleri incelendiginde ilgili niteligin toplam bir kez iligkilendirildigi, 2 kodu ilgili
niteligin tim kodlanan secenekler icin toplam 2 kez iliskilendirildigi ve 3 kodu ilgili niteligin
kodlanan tiim segeneklerde toplam 3 kez iliskilendirme yapildigini géstermektedir. Ornegin
1. Ve 2. Maddeler incelendiginde 1. Maddenin dogru yaniti B segenegi olup Al ve A3
nitelikleriyle iligkilendirilmistir. C segenegini segen bireyler ise maddeye dogru yaniti
veremese bile A3 niteligine sahiptir. Dolayisiyla madde Al ile bir kez iligkilendirilmis, A2 ile
iliskilendiriimemis, A3 ile 2 kez iligkilendirildiginden Q matriste (1,0,2) olarak yer alir. 2.
Maddenin dogru yaniti A segenedi olup maddeye dogru yanit verebilmek Al, A2, A3
niteliklerinin tUmune sahip olmayi gerektirir. D segenedi sadece Al ve A3 niteligiyle ve B
secenegi sadece A3 niteligiyle iliskilendiriimigtir. 2. Madde tim kodlanan secgenekler
incelendiginde A1 niteliginin iligkilendirildigi toplam 2 secenek(A ve D), A2 niteliginin
iliskilendirildigi 1 secenek(A) ve A3 niteliginin iligkilendirildigi 3 secenek(A, D ve B)

oldugunda Q matriste (2,1,3) olarak kodlanmistir.

Elbulok (2021), farkli érneklem buyukltklerinde (500,1000,2000 ve 5000) ve farkh
test uzunluklarinda (15,30 ve 60 madde) MC-DINA modeli kendisinden daha basit
modellerle similasyon arastirmasi vasitasiyla kargilastirmis ve arastirmasinda kavram
yanilgilarinin ve alt becerilerin teshis edilmesi icin coktan segmeli testlerin geldiricilerinden
yararlanmistir. Bu arastirmada kullanilan Q matrise benzer sekilde MC-DINA model Q
matrisi daha ayrintili ve genigletilmis olarak (extended Q matris) asagidaki tablo 17°de

gOsterildigi gibi de ifade edilebilir:

Tablo 17

Dért Segenekli 15 Madde ve Ug Nitelikten Olusan Genisletilmis Q matris

Ow>
or o>
o ool>»
PR ol>
©
O wW>
or o>
oo ol»
PP o>
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D 0 0 0 D 0 0 0
2 A 1 1 1 10 A 0 0 0
B 0 0 1 B 1 1 1
Cc 0 0 0 C 1 0 1
D 0 1 0 D 1 0 0
3 A 0 0 1 11 A 0 0 0
B 0 0 0 B 0 0 0
C 1 0 1 C 0 0 1
D 0 0 0 D 1 0 1
4 A 0 1 1 12 A 1 0 1
B 0 0 0 B 0 0 1
C 0 0 1 C 0 0 0
D 1 1 1 D 1 1 1
5 A 1 0 0 13 A 1 1 1
B 0 0 0 B 0 1 0
C 1 1 0 C 0 0 0
D 0 0 0 D 0 1 1
6 A 1 1 1 14 A 0 1 0
B 1 0 1 B 0 1 1
C 1 0 0 C 1 1 1
D 0 0 0 D 0 0 0
7 A 1 1 1 15 A 0 0 1
B 0 1 1 B 0 0 0
C 0 0 1 C 0 1 1
D 0 0 0 D 1 1 1
8 A 0 0 0
B 1 1 1
C 1 0 1
D 0 0 1

Literatlrde arastirmasinda hem DINA model hem de MC-DINA modele yer vererek
iki modeli farkli durumlarda karsilagtirma konusuna yer veren arastirmalar bulunmaktadir.
MC-DINA model ve DINA modeli karsilastirmaya yonelik Gu (2011), arastirmasinda MC-
DINA modele gore bilissel tani testi gelistirmemis, 6.sinif diizeyi il kapsaminda matematik
dersi sinavi verileriyle analizlerini gergeklestirmis olsa da ¢oktan se¢meli maddelerin yanlis
seceneklerini de kodlayarak o6grenci profillerini olusturmasinin yani sira simulasyon
calismasi da gergeklestirmistir. Gergeklestirdigi similasyon c¢alismasinda yine 6.sinif
dizeyi il kapsaminda matematik dersi sinavi kullanilarak elde edilen madde parametrelerini
kullanmis ve 3 degisik sekilde olusturulan égrenci profillerine gére MC-DINA model ve DINA

modeli karsilastirmistir.

Kdéhn, Chiu ve Wang (2023), MC-DINA modelin tanisal bilgi kaynadi olarak
celdiricilerin  kullanilmasi igin, celdiricilerin sahip olmasi gereken niteliklerin madde

gelistirmede kisitliigina neden oldugunu belirtmigtir. Celdiricilerin Q vektdrlerinin birbiriyle
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ve dogru yanitla i¢ ice olmasi gerekliligine kargi bu durumun gevsetilmesinin de gereksiz
¢eldirici yazimina neden olabilecegini vurgulamistir. Bu nedenle arastirmasinda geldiricilere

yararli ve uygun olmak lzere iki kriter dnermistir.

Gao (2014), modelin veriye iyi uyum saglamasinin ve siniflama dogruluklarinin
yuksek olmasini sagladigini ve Q matrisin yanhs belirlenmesinin ise siniflama dogruluklarini
oranlarini dusudrdigunu, nitelik korelasyonu(0,4 ve 0,8), katilimci sayisi(500,1000 ve 5000),
testteki madde sayisinin(14 ve 28) degisen kosullarinda gerceklestirdigi simulasyon
calismasinda gdstermistir. Bu arastirma model-veri uyumu incelemesi igeren arastirma
problemi 1 ve Q matrisin belirlenmesini igceren arastirma problemi 2’'nin varligi ve dogru
incelemesi, ortlk sinif bayukliklerinin tespitini iceren 3. Alt problemin dogru gerceklesmesi

agisindan énemli oldugunu desteklemektedir.

Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirma problemi 3: DINA model, G-DINA model ve MC-DINA modele gére MLE,

EAP, MAP kestirim yontemleri altinda ortuk sinif buydkliklerinin karsilastiriimasi nasildir?

Q matristeki 3 nitelik igin belirlenen 23=8 tane o6rtik sinifin her birinin blyuklikleri
DINA ve MC-DINA modele gére MLE, EAP, MAP kestirim yodntemleri altinda
karsilastirilmistir. Farkli kestirim ydntemleri altinda her bir 6rtik sinifta bulunan birey sayisi

ve ylzdesi tablo 18’de sunulmaktadir.

Tablo 18
DINA Model, G-DINA Model ve MC-DINA Modele Gére MLE, EAP, MAP Kestirim

Yéntemleri Altinda Ortiik Sinif Biiyiikliikleri

000 001 010 011 100 101 110 111

MLE Birey Sayisi 40 53 43 37 48 73 101 432
MLE Yulzde 4,8 6,4 52 45 58 8.8 12,2 52,2
MAP Birey Sayisi 332 - - - - 56 - 439
DINA MAP Yizde 40,1 6,8 53,1
EAP Birey Sayisi 330 2 - - - 56 - 439
EAP Yizde 399 0,2 6,8 53,1
MLE Birey Sayisi 229 57 81 64 45 51 39 261
GDINA MLE Yizde 27,7 6,9 98 77 54 62 47 31,6

MAP Birey Sayisi 252 44 64 57 45 40 26 299
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MAP Yizde 30,5 5.3 7,7 6,9 54 48 3,1 36,2
EAP Birey Sayisi 255 42 64 57 43 41 25 300
EAP Yizde 30,8 51 7,7 6,9 5,2 50 3,0 36,3
MLE Birey Sayisi 31 108 39 90 40 47 45 427
MCDINA MLE Yuzde 3,7 131 47 10,9 4.8 5,7 54 51,6
MAP Birey Sayisi 3 128 37 85 54 46 39 435
MAP Yizde A4 155 45 10,3 6,5 5,6 4,7 52,6
EAP Birey Sayisi 8 131 35 77 51 47 43 435
EAP Yizde 1,0 158 472 9,3 6,2 5,7 5,2 52,6

Tablo 18 incelenerek ortik siniflarin her birindeki birey sayisi farkli kestirim
yontemleri altinda kargilastiriimistir. Oncelikle (1, 1, 1) értik sinifinda DINA modele gore
MLE kestirim yonteminde 432 birey, MAP ve EAP kestirimlerinde 439 birey, G-DINA modele
gore MLE,MAP,EAP kestirim yontemlerinde sirasiyla 261, 299, 300 birey ve MC-DINA
modelde ise MLE kestirimine gore 427 birey MAP ve EAP kestirimlerine gore 435 birey
bulunmaktadir. (1, 1, 1) ortik sinifinda MLE, Fakat (1, 1, 1) 6rtik sinifinda bulunan birey
sayisi diger ortik siniflarda bulunan birey sayilari ile karsilastirildiginda (1, 1, 1) ortdk
sinifinda tim kestirim yontemlerine gore diger 6rtik siniflardan daha fazla birey bulundugu
gorilmektedir. (1, 1, 1) 6rtik sinifinda bulunan birey sayisi DINA modelde MLE kestirimine
gore tum ortuk siniflardaki birey sayisinin %52,2’si EAP ve MAP kestirim yontemlerine gore
%53,1’i, G-DINA modelde MLE,MAP,EAP kestirim ydntemlerine goére sirasiyla %31,6,
%36,2 ve %36,3'u ve MC-DINA modelde MLE kestirimine gore tum ortuk siniflardaki birey

sayisinin %51,6’s1 EAP ve MAP kestirim ydntemlerine goére %52,6’sidir.

(0, 0, 0) ortik sinifinda DINA modele gore MLE kestirim yonteminde 40 birey, MAP
kestirim yonteminde 332 ve EAP kestirim yonteminde 330 birey bulunmaktadir. G-DINA
modelde MLE,MAP,EAP kestirim ydntemlerinde sirasiyla 229, 252 ve 255 birey bulunurken
MC-DINA modelde MLE kestirimine gore 31 birey, MAP kestirimlerine gore 3 birey ve EAP
kestirimlerine gore 8 birey bulunmaktadir. MC-DINA modele gore tum kestirim
yéntemlerinde (0, 0, 0) értik sinifinda bulunan birey sayisi diger 6rtlk siniflarda bulunan
birey sayilari ile karsilastiriidiginda (0, O, 0) 6rtuk sinifinda tum kestirim yontemlerine gore
diger ortik siniflardan daha az birey bulundugu gdérilmektedir. (0, 0, 0) 6rtik sinifinda

bulunan birey sayisi MC-DINA modelde MLE kestirimine gore tim 6rtuk siniflardaki birey
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sayisinin %3,7’si EAP kestirimine gore %0,4’U ve MAP kestirim ydntemlerine gore %1’idir.
DINA model ve G-DINA model icin (0, 0, 0) értik sinifinda kestirim yontemlerine gére diger
ortik siniflardan daha az birey bulunup bulunmadigi kontrol edildiginde; DINA modelde (O,
0, 0) ortuk sinifinda bulunan birey sayisi MLE kestirimine gore tum ortuk siniflardaki birey
sayisinin %4,8’i EAP kestirimine gore %39,9'u ve MAP kestirim yontemine gore %40, 1’idir.
G-DINA modelde (0, 0, 0) 6rtik sinifindaki birey sayisinin ¢alisma grubu igindeki ylzdesi
MLE,MAP,EAP kestirim yontemlerine gore sirasiyla %27,7, %30,5 ve %30,8'dir. Bu ylzde
degerleri DINA modelde MLE kestirim yontemine gore (0, 1, 1) ortuk sinifinda, DINA model
EAP ve MAP kestirim yontemlerine ve G-DINA tum kestirim yontemlerine gére (1, 1, 1)
ortuk sinifi hari¢ diger tim ortik siniflarda bulunan birey sayisinin ylzde ile ifadesinden
daha yuksek degerlerde oldugundan ayni durumun DINA model i¢in gegerli olmadigi
gorulmektedir. (0, 0, 0) ortik sinifinda MC-DINA modele gére DINA modelden daha az birey
bulunmasinin sebebi MC-DINA modelin DINA modelde tespit edilemeyen 6rtik siniflarda
da bireyler tespit edilmis olunmasidir. Bu durumda MC-DINA modele gore (0, 0, 0) ortuk
sinifinda bulunan birey sayisinin tim o6rtik siniflarda bulunan birey sayisinin yizde ile
degerinin de daha dislk olmasina sebep olmustur. Ayrica DINA modelde bireyin maddeye
dogru yanit verebilmesi icin maddenin iligkili oldugu tum niteliklere sahip olmasi gerekir.
Diger segenekleri segme durumunda maddenin iligkili oldugu higbir nitelige sahip olmadigi
kabul edilir. Oysaki MC-DINA modelde maddeyi dogru yanitlayamamasi her zaman
maddenin iligkili oldugu higbir nitelige sahip olmadigi anlamina gelmez; maddenin iligkili
oldugu bazi niteliklere sahip olma durumunun MC-DINA model vasitasiyla incelenmesi
DINA modelde higbir nitelige sahip olmayan’ bireyler seklinde tespit edilen grubun MC-DINA

modelde diger ortik siniflara ayristirilmasini saglamistir.

DINA modelde (0,0,0) o6rtik grubu haricinde sadece maddelerin iligkili oldugu ortuk
siniflarin tespitini gergeklestirirken, MC-DINA modelde ve G-DINA modelde Gg¢ niteligin
Olguldugu bir testte olusan 23=8 6rtik sinifin her birini tespit edebilmesi nedeniyle MC-DINA

model ve G-DINA model, DINA modele gére ortiik siniflari daha iyi ayristirmistir. Ortiik
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siniflari aynigtirmasi agisindan G- DINA model ve MC-DINA model kargilastinidiginda
aralarindaki en blyuk farklihgin (1, 1, 1) ve (0, 0, 0) 6rtlk siniflarinda bulunan birey sayisinin
hesaplanmasinda oldugu goériilmektedir. MC-DINA modelde (1, 1, 1) 6rtik sinifinda bulunan
birey sayisi G-DINA modelde bulunan birey sayisindan MLE,MAP,EAP Kkestirim
yontemlerine sirasiyla %20,%16,4 ve %16,3 fazla;, G-DINA modelde ise (0, 0, 0) ortuk
sinifinda bulunan birey sayisi DINA modelde bulunan birey sayisindan MLE,MAP,EAP
kestirim ydntemlerine sirasiyla %24, %30,1 ve %29,8 azdir. (0, 0, 0) ve (1, 1, 1) 6rtlk
siniflarinda 6rtik siniflarda bulunan birey sayilari agisindan aralarinda olan bu blyuk fark,
MC-DINA modelde 6grenme eksikliklerinin belilenmesinde c¢eldiricilerden de bilgi
toplandidi icin maddenin gerektirdidi tim niteliklere sahip olmayip niteliklerden bazilarina
sahip olan bireylerin sahip olduklar nitelikleri tespit edebilmesinden kaynaklandigi

ongorulmektedir.

DINA model, G-DINA model ve MC-DINA modelde MAP, EAP, MLE kestirim
yéntemleri altinda nihai teste katilan 6grencilerin ait olduklari értik siniflar EK A béliminde
listelenmektedir. Arastirmada ayrica 8 farkl ortik sinif icin DINA, MC-DINA ve G-DINA
modelleri ve MLE, EAP,MAP kestirim yontemlerine gére uyum ylzdesi hesaplanarak, értik
sinif buyukliklerinde yer alan bireylerin dagilimi yéninde verilen kararlarin uyumu hakkinda
bilgi edinilmistir. Ortiik siniflarin farkli modellere ve farkli kestirim ydntemlerine gore

uyumunu belirten Cohen’in (1960) 6nerdigi Kappa katsayisi tablo 19’da sunulmaktadir.

Tablo 19

Ortiik siniflarin farkli modellere ve farkli kestirim yéntemlerine gére uyumu

G-DINA G-DINA G-DINA DINA DINA DINA MC-DINA MC-DINA MC-DINA

EAP MLE MAP EAP MLE MAP EAP MLE MAP
G-DINA 1 ,896 ,992 ,515 ,250 513 218 ,235 ,216
EAP
G-DINA 1 ,900 434 210 432 185 ,199 ,182
MLE
G-DINA 1 513,249 511 218 ,236 ,216
MAP
DINA EAP 1 481 996 418 ,439 412
DINA MLE 1 482 510 ,510 ,514
DINA MAP 1 418 ,439 412
MC-DINA 1 ,889 ,959

EAP
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MC-DINA 1 ,898
MLE

MC-DINA 1
MAP

Tablo 19da iki kategori arasinda hesaplanan Cohen Kappa katsayilari
incelendiginde, farkli modeller ve farkli kestirim yontemlerine gére en yiksek uyum 0,992
olup bu uyumun G-DINA modelde kullanilan EAP kestirim yontemi ile G-DINA modelde
kullanilan MAP kestirim yontemi arasinda oldugu goérulmektedir. En distk uyum ise, 0,182
degerini almis olup, MC-DINA modelde kullanilan MAP kestirim yontemi ile G-DINA

modelde kullanilan MLE kestirim yontemi arasindadir.

Literatirde arastirmayi destekleyecek sekilde EAP, MAP, MLE kestirim
yontemlerinin bireylerin ortik sinifinin belirlenmesinde farkhliklar meydana getirdigini
belirten arastirmalar bulunmaktadir. Koyuncu (2020), Q matrisin dogrulugu Uzerine
gerceklestirdigi arastirmasinda birey parametrelerini hesaplamak icin farkli kestirim
yontemleri(MAP,EAP,MLE) kullanmis ve farkl kestiim yontemlerine 6rtuk siniflarda
degisiklik meydana geldigini vurgulamistir. Ornek olarak arastirmasindaki 420 numarali
ogrencinin ortuk sinifi MLE ve EAP yontemlerine gére 11011 iken MAP ydntemine gore

11111 olarak belirlenmisgtir.

Literatirde MC-DINA model ile DINA modelin karsilastirmasina yénelik ¢ok kisith
arastirma bulunmaktadir. Gu (2011), segmeli maddelerin potansiyeli en Ust duzeye
cikarmak tzerine yaptigi arastirmada MC-DINA model ile DINA modelin bireylerin yer aldidi
ortuk sinifi belirlemede farkhliklar tespit etmistir. DINA modelde drneklemin ytuzde 52'sinden
fazlasi (1111) ortik sinifinda yer alirken MC-DINA modelde érneklemin yizde 31'i (1111),
ylizde 28'i ise (1101) ortiik sinifinda yer almaktadir. Ozetle, DINA modelde (1, 1, 1) ve (0,
0, 0) ortuk sinifinda yer alan birey sayisi 6érneklemin ytzde 57'sinden fazlasi olup, DINA
model bu 6grenciler icin daha az tanisal deger gostermigtir. Arastirma, (1, 1, 1) ve (0, 0, 0)
ortuk sinifinda yer alan birey sayisinin MC-DINA modele gore daha fazla olmasi yonuyle

arastirma sonugclarini desteklemektedir.
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Yigit, Sorrel ve de la Torre (2018), bilgisayar uyarlamali testlerde madde segim
yontemi olarak MC-DINA modelin kullanildigi Jensen-Shannon sapma (JSD) indeksinin
kullanimini  6nermiglerdir. Rasgele secim yéntemi ve ikili yanitlara gbére yapilan
karsilastirmalarda MC-DINA modelin kullanildigi  JSD ydntemi, ¢ok kisa slrede
celdiricilerden gelen yanitlari kullanarak nitelik siniflamalarinin dogrulugunu buyulk dlgide
gelistirmistir. Bu sonucun test sdrelerinin kisalmasi agisindan, siniflarda kullanimina énemili

pratik etkileri olabilecedi vurgulanmistir.

De la Torre (2009a), gerceklestirdigi simulasyon calismasinda MC-DINA model
kullaniminin nitelik siniflandirmalarini DINA model kullanilarak gergeklestirilen analize gore

en az %6 ile %20 oraninda iyilestirebilecedi sonucuna ulasmistir.

Dérdiincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Arastirma problemi 4: Testte yer alan her secenegin, maddenin iligkili oldugu ortuk

siniflara gére sec¢im olasilik parametrelerine gore karsilastiriimasi nasildir?

MC-DINA modelde celdiriciler, belli gizil siniflarla értisecek sekilde olusturulur. Yani
celdiriciler, niteliklerden birine ya da birkagina sahip olmayan bireylerin yanitlariyla
ortismesi gerekir. Boylece yeterlik dlgeginde yer alan bireylerin hangi segenekleri tercih
edeceginin belirlenmesi saglanir. Sec¢im olasilik parametreleri sayesinde madde
secgeneklerinin iligkilendirildigi o6rtuk siniflarda yer alan bireylerin A,B,C,D seceneklerini
segme olasiliklari hesaplanir. Eger belirli bir 6rtik sinifta yer alan bireylerin se¢me
olasiliginin en yuksek oldugu segcenek madde yaziminda belirlenen niteliklerle uyumluysa
MC-DINA modele gore olusturulan Q matrisin gegerliginin saglanmasi yoninde kanit elde
edilmis olur. Ayrica secgim olasilik parametreleri sayesinde 6rtik siniflara gore geldiricilerin
¢alisma bicimi de incelenmis olur. Bagka bir deyisle bir ¢eldirici, bazi 6rtik siniftaki bireyler
tarafindan az tercih edilirken bazi 6rtik siniftaki bireyler tarafindan c¢ok tercih edilebilir.
Celdiricilerin niteligi belirlenirken nicelik olarak tercih edilme sayisindan ¢ok, hangi ortik

siniftaki bireyler tarafindan daha ¢ok tercih edildiginin bilinmesi celdiriciler hakkinda
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toplanan bilginin artmasini saglar. Her segenegin ortik siniflara gére segim olasilik
parametreleri tablo 20’da gosterilmektedir:

Tablo 20

Her Segenegin Ortiik Siniflara Gére Segim Olasilik Parametreleri

Sece  Ortiik Siniflara Gére Segim Olasilik Sece  Ortiik Siniflara Gére Segim Olasilik

No nek Parametreleri No nek Parametreleri
(1,0,1)  (0,0,1) (1,0,1) (0,0, 1)
A 0,063 0,197 9 A 0,015 0,117
B 0,874 0,152 B 0,904 0,204
! C 0,054 0,588 o] 0,019 0,522
D 0,009 0,062 D 0,062 0,157
(1,1,1)  (1,0,1) (0,0, 1) (1,1,1) (1,0,1) (1,0, 0)
A 0,822 0,000 0,129 10 A 0,015 0,141 0,321
) B 0,143 0,627 0,624 B 0,807 0,024 0,039
C 0,026 0,302 0,137 C 0,125 0,463 0,201
D 0,009 0,069 0,110 D 0,054 0,372 0,438
(1,0,1)  (0,0,1) (1,0, 1) (0,0, 1)
A 0,035 0,371 M A 0,014 0,037
B 0,020 0,187 B 0,007 0,059
3 C 0,833 0,156 C 0,059 0,711
D 0,110 0,284 D 0,920 0,193
(1,1,1)  (0,1,1) (0,0, 1) (1,1,1) (1,0,1) (0,0, 1)
A 0,096 0,420 0,294 12 A 0,253 0,427 0,312
4 B 0,009 0,000 0,072 B 0,055 0,365 0,352
C 0,021 0,275 0,546 C 0,073 0,029 0,156
D 0,874 0,304 0,087 D 0,619 0,179 0,180
(1,1,0)  (1,0,0) (1,1,1) 0,1,1) (0,1,0)
A 0,198 0,337 13 A 0,833 0,301 0,166
s B 0,025 0,227 B 0,026 0,157 0,444
c 0,749 0,303 C 0,018 0,000 0,279
D 0,028 0,133 D 0,123 0,542 0,112
(1,1,1)  (1,0,1) (1,0, 0) (1,1,1) 0,1, 1) (0,1,0)
A 0,854 0,025 0,098 14 A 0,043 0,186 0,618
5 B 0,043 0,473 0,053 B 0,126 0,435 0,001
c 0,084 0,336 0,585 C 0,802 0,377 0,042
D 0,019 0,166 0,265 D 0,028 0,000 0,338
(1,1,1)  (0,1,1) (0,0, 1) (1,1,1) 0,1, 1)
A 0,723 0,359 0,048 15 A 0,018 0,202
; B 0,165 0,632 0,228 B 0,010 0,071
o] 0,079 0,003 0,519 C 0,149 0,601
D 0,033 0,006 0,205 D 0,822 0,125
(1,1,1)  (1,0,1) (0,0, 1)
A 0,023 0,163998 0,081
8 B 0,740 2,815 0,097

C 0,188 0,498791 0,382
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D 0,049 0,337210 0,439

Tablo 20°’de maddelerin iliskili oldugu 6rtlk siniflarin her bir segcenege iliskin se¢cim
olasiliklarini belirten secim olasilik parametreleri sunulmus olup 6rtik sinifin segme
olasiliginin en ylksek oldugu secenege ait se¢im olasilik parametresi koyu ve italik olarak
yazilmistir. Secim olasilik parametreleri kullanilarak ortik siniflarda yer alan bireylerin hangi
secenegdi segme olasiliginin daha yltksek oldugu tespit edilebilir. Gergeklestirilen bu tespitte
istenilen durum kodlanan segeneklerin Q matriste iligkilendirilen nitelikleri ile secim olasilik
parametresinin en yiksek degerde oldugu oértik sinifin birbiriyle uyum goéstermesidir.
Ornegin bu anlatima gére 1.madde incelemeye alinirsa, éncelikle tablo 19’da koyu ve italik
ile yazilmis sec¢im olasilik parametreleri bulunur. 1. maddede (1, 0, 1) 6rtik sinifinda yer
alan bireylerin segme olasiliginin en ytksek oldugu secenek B secenegi ve (0, 0, 1) ortuk
sinifinda yer alan bireylerin segme olasiliginin en yiksek oldugu secenek C secenegidir.
Bu segeneklerin iligkilendirildigi nitelikler Tablo 15’ten incelendiginde, madde yaziminda B
seceneginin A1l ve A3 nitelikleriyle ve C seceneg@inin A3 niteligiyle iligkilendirildigi
gorilmektedir. Q matriste A1 ve A3 niteligiyle iliskilendirilen C seg¢eneginin, (1, 0, 1) ortuk
sinifinda yer alan bireylerin se¢im olasilik parametrelerinin en ylksek oldugu secenek
olmasi, C secgenedinin nitelik analizi ve segim olasilik parametreleri arasindaki uyumunu
gOstermektedir. Benzer uyum, Q matriste A3 niteligiyle iligkilendirilen B segenegine iligkin,
(0, 0, 1) ortuk sinifinda yer alan bireylerin secim olasilik parametrelerinin en ylksek oldugu

secenegin B secenegi olmasiyla da saglanmistir.

2.madde de benzer sekilde incelendiginde (1, 1, 1) 6rtik sinifinda yer alan bireylerin
se¢me olasiliginin en yiksek oldugu segenek A secenegi ve (1, 0, 1) értik sinifinda yer
alan bireylerin segme olasiliginin en ylksek oldugu secenek D segenegi ve (0, 0, 1) o6rtik
sinifinda yer alan bireylerin segcme olasiliginin en yuksek oldugu secenek B secenegidir.
Bu seceneklerin iligskilendirildigi nitelikler Tablo 15’ten incelendiginde, Q matriste A

secenegdinin Al, A2, A3 nitelikleriyle, D segceneginin Al ve A3 nitelikleriyle ve B segeneginin
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A3 niteligiyle iliskilendirildigi gérulmektedir. Q matriste A1, A2, A3 niteligiyle iligkilendirilen
A seceneginin, (1, 1, 1) 6rtuk sinifinda yer alan bireylerin secim olasilik parametrelerinin en
yuksek oldugu segcenek olmasi, A seceneginin nitelik analizi ve secim olasilik parametreleri
arasindaki uyumunu goéstermektedir. (0, 0, 1) ortdk sinifinda en yiksek sec¢im olasilik
parametrelerinin oldugu B segenegdinin Q matriste A3 niteligiyle iliskilidir ve (1, 0, 1) 6rtik
sinifinda en yuksek sec¢im olasilik parametrelerinin oldugu D segeneginin Q matriste Al ve
A3 niteligiyle iligkilidir. Yine tablo 15’teki madde secgeneklerinin iligkili oldugu nitelikler ile
tablo 20’deki 6rtik siniflarda yer alan bireylerin segme olasiliklarinin en yiksek oldugu

segenek birbiriyle uyum gostermektir.

Benzer sekilde tablo 15 ve tablo 20’deki degerleri diger tim maddeler igin ortik
siniflarda yer alan bireylerin se¢cme olasiiginin en yuksek oldugu seceneklerin nitelik

analizini kontrol ederek karsilastirmali inceleme gerceklestirelim:

3.maddede (1, 0, 1), (0, 0, 1) oértuk siniflarinda yer alan bireylerin segme olasiliginin
en ylksek oldugu secenekler C ve A secenekleridir. Bu segenekler nitelik analizinde

sirasiyla C*(A1, A3), A(A3) nitelikleriyle iliskilendirilmistir.

4.maddede (1, 1, 1), (0, 1, 1) ve (O, O, 1) &rtlk siniflarinda yer alan bireylerin segme
olasiliginin en yuksek oldugu segenekler sirasiyla D,A ve C segenekleridir. Bu segenekler

nitelik analizinde sirasiyla D*(Al, A2, A3), A (A2, A3), C(A3) nitelikleriyle iliskilendirilmigtir.

5.maddede (1, 1, 0) ve(l, 0, 0) ortik siniflarinda yer alan bireylerin segme
olasiliginin en yuksek oldugu segenekler sirasiyla C ve A segenekleridir. Bu segenekler

nitelik analizinde C*(Al, A2), A(Al) nitelikleriyle iligkilendirilmistir.

6.maddede (1, 1, 1), (1, 0, 1) ve (1, O, 0) 6rtik siniflarinda yer alan bireylerin segme
olasiliginin en yuksek oldugu secenekler sirasiyla A ve B secenekleridir. Bu secenekler

nitelik analizinde A*(Al1, A2, A3), B (A1, A3) ve C(A1) nitelikleriyle iligkilendirilmistir.
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7. maddede (1, 1, 1), (0, 1, 1) ve (O, O, 1) &rtuk siniflarinda yer alan bireylerin segcme
olasiliginin en ylksek oldugu secenekler sirasiyla A, B ve C segenekleridir. Bu secenekler

nitelik analizinde A*(Al1, A2, A3), B (A2, A3), C(A3) nitelikleriyle iliskilendirilmistir.

8.maddede (1, 1, 1), (1, 0, 1) ve (0, O, 1) o6rtlk siniflarinda yer alan bireylerin segcme
olasiliginin en ylksek oldugu secenekler sirasiyla B, C ve D segenekleridir. Bu segenekler

nitelik analizinde B*(Al, A2, A3), C (A1, A3), D(A3) nitelikleriyle iliskilendirilmigtir.

9.maddede (1, 0, 1) ve (0, 0, 1) ortik siniflarinda yer alan bireylerin secme
olasiliginin en yuksek oldugu secenekler sirasiyla B ve C segenekleridir. Bu secenekler

nitelik analizinde B*(Al, A3), C (A3) nitelikleriyle iligkilendirilmigtir.

10.maddede (1, 1, 1), (1, 0, 1) ve(d, 0, 0) ortuk siniflarinda yer alan bireylerin segme
olasiliginin en ylksek oldugu segenekler sirasiyla B, C ve D sec¢enekleridir. Bu segenekler

nitelik analizinde sirasiyla B*(A1, A2, A3), C (Al, A3), D(A1) nitelikleriyle iliskilendirilmistir.

11.maddede (1, O, 1), (O, O, 1) ortuk siniflarinda yer alan bireylerin se¢cme
olasiliginin en yuksek oldugu secenekler sirasiyla D ve C segenekleridir. Bu secenekler

nitelik analizinde sirasiyla D*(Al, A3), C(A3) nitelikleriyle iliskilendirilmistir.

12.maddede (1, 1, 1), (1, 0, 1) ve (0, O, 1) 6rtuk siniflarinda yer alan bireylerin segcme
olasiliginin en yuksek oldugu secenekler sirasiyla D, A ve B segenekleridir. Bu secenekler

nitelik analizinde sirasiyla D*(Al, A2, A3), A (A1, A3), B(A3) nitelikleriyle iligkilendirilmistir.

13.maddede (1, 1, 1), (0, 1, 1) ve (0,1,0) ortuk siniflarinda yer alan bireylerin segme
olasiliginin en yuksek oldugu secenekler sirasiyla A, D ve B segenekleridir. Bu secenekler

nitelik analizinde sirasiyla A*(Al1, A2, A3), D (A2, A3), B(A2) nitelikleriyle iligkilendirilmistir.

14.maddede (1, 1, 1), (0, 1, 1) ve (0,1,0) 6rtik siniflarinda yer alan bireylerin segme
olasiliginin en ylksek oldugu secenekler sirasiyla C, B ve A segenekleridir. Bu segcenekler

nitelik analizinde sirasiyla C*(Al, A2, A3), B (A2, A3), A(A2) nitelikleriyle iligkilendirilmigtir.
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15.maddede (1, 1, 1), (0, 1, 1) ve(0, O, 1) ortuk siniflarinda yer alan bireylerin segcme
olasiliginin en ylksek oldugu secenekler sirasiyla D, C ve A secenekleridir. Bu segenekler

nitelik analizinde sirasiyla D*(Al, A2, A3), C (A2, A3), A(A3) nitelikleriyle iliskilendirilmistir.

Tablo 20’de incelenen tum maddelerde segim olasilik parametrelerinin en ylksek
oldugu secenegin iligkilendirildigi niteliklerle tim o6rtik siniflarin uyum goésterdigi
gorulmektedir. Seceneklerin ortuk siniflarla iligkilendiriimesiyle o6rtuk siniflarda yer alan
bireylerin hangi segenegdi se¢cme olasiliginin daha yutksek oldugunun tespit ediimesi MC-
DINA modelin DINA modele goére Ustiin 6zelliklerindendir. Ayrica bu durum MC-DINA

modele yonelik olusturulan Q matrisin gecerliligine yonelik de kanit niteligi tagimaktadir.

Gu (2011), secmeli maddelerin performansini en Ust dizeye c¢ikarmak Uzerine
gerceklestirdigi arastirmasinda se¢im olasilik parametrelerini incelerken her értik sinif icin
secim olasilik parametrelerini ifade etmeyip ilgili maddenin gerektirdigi beceri sayisina esit
saylda beceride ustalasmis birey grubunun maddeyi se¢me olasilidini ifade eden
rotasyonlar kullanmigtir. Bu rotasyonlarda Pi(hi |gi ), 9. grupta yer alan j. 6grencinin i
maddesinin h. secenegini se¢cme olasiligini ifade eder. Hhi ifadesi, hi segeneginin
gerektirdigi beceriler kimesi ve Ggj ifadesi gj grubundaki égrenciler tarafindan 6grenilen
beceriler kimesi ise Pi(hi | gi, Hhi= Ggj) hi segenegini segmek igin gerekli becerilere uygun
sekilde gj grubundaki 6grencilerin hi segenegini segme olasiligidir. Pi (hi, |gi, Hhi= Ggj),
gj yer alan bu 6grencilerin diger U¢ segenekten birini segme olasiliklarini ifade eder. Bu
durumda Pi(hi | gi, Hhi= Ggj) + Pi(hi, | gi, Hhi= Ggj)=1 olmaktadir (1] 1), Pi(hi | gi, Hhi= Ggj,
Nhi=1) anlamina gelip, burada Nhi ifadesi hi segenegini segmek icin gerekli beceri sayisini
gostermek Uzere Nhi=1 yalnizca bir beceri grubunda ustalasmig bireylerin hi secenegini
segcme olasihgini ifade eder. Benzer sekilde Pi(2| 2) ifadesi, Pi(hi |gi, Hhi= Ggj, Nhi=2)
anlamina gelip iki beceriye sahip 6grenci grubunun, iki beceri gerektiren segenekleri segme
olasiligi ve Pi(3|3) ifadesi U¢ beceriye sahip 6grenci grubunun, Ug¢ beceri gerektiren

secenekleri segcme olasiligini gosterir.
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Besinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirma problemi 5: Bireysellestiriimis geri bildirim i¢in kullanmak Uzere 6rnek

olarak gelistirilen tanilayici puanlama raporu nasildir?

Biligsel tani analizlerinin madde tepki kurami ve klasik test kuramina goére Ustun
Ozelliklerinden biri 6grencilere geri bildirim verilebilmesi saglayan analizler yapilabilmesidir.
Jang’'ten (2005) yararlanilarak hazirlanan 96 numarali bireyin tanilayici rapor érnegdi sekil

15’'te sunulmaktadir:

Sekil 15

96 Numarali Ogrencinin Tanilama Raporu Ornegi

Tanilayici Puanlama Raporu Ornegi Ogrenci No: 96
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iki bélimden olusan ddrenci tanilama raporunun ilk bélimde égrencinin cevaplari,
maddenin dogru segenegi ve zorluk diizeyi bulunmaktadir. ikinci bélimde 6grencinin
niteliklere sahip olma dizeyini gosteren grafik yer almaktadir. 96 numarali 6grencinin
niteliklere sahip olma dizeyi incelendiginde A1 niteligine yani “Ondalik gdsterimlerle
toplama iglemi kurallarini uygulayabilme” niteligine sahip olma orani %24, A2 niteligine
“Ondalik gosterimlerle gikarma iglemi kurallarini uygulayabilme” niteligine sahip olma orani
%77 ve A3 niteligine yani “Ondalik gosterimlerle islem yaparken tam kismi ve ondalik kismi
ayirt edebilme” niteligine sahip olma orani %99'dur. Siniflandirmayla ilgili dlgim hatalari
olabileceginden 6tlrd (Jang,2005), niteliklere sahip olma orani 0,40-0,60 olasiligl arasinda
ise “niteliklere sahip” ya da “niteliklere sahip degil” kategorisine dahil etmeyerek arada bir
kategori olusturmustur. Bu durumda bireylerin nitelige sahip olma olasiligi 0,40’tan kiguikse
“niteligin gelistiriimesi gerekiyor”, 0,40-0,60 arasinda ise “belirlenmemis”, 0,60’tan blylkse

“dgrenci nitelige sahip” karari alinir.

Literatirde bilissel tani analizleriyle ilgili arastirmalardan Koyuncu (2020) ve
Koyuncu, Erdemir ve Senferah, (2019) da Jeng’in (2005) dizenledigi bilissel tanilama
raporundan yararlanarak arastirmalarinda biligsel tanilama raporu 6rnegine vyer

vermislerdir.

Altinci Alt Probleme iligkin Bulgular

Arastirma problemi 6: 1-0 puanlama ve secenekleri agirliklandirarak puanlama
yontemleriyle hesaplanan toplam puanlar arasindaki korelasyon ortuk siniflara ve farkh

kestirim yontemlerine gére nasil degismektedir?

1-0 puanlama ve segenekleri agirliklandirarak puanlama yontemlerine goére madde
puanlarinin belirlenmesi icin 6ncelikle her maddenin iligkili oldugu niteliklerin incelemesi
gercgeklestirilmigtir. 1-0 puanlama yonteminde, DINA ve G-DINA modelde oldugu gibi
sadece bireylerin dogru yaniti segip segmemesine gobre puanlama gerceklestirilmigtir.

Secenekleri agirliklandirma yontemine goére puanlama yapilirken MC-DINA modelde
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oldugu celdiricileri secen bireylerin hangi ¢eldiricileri sectiginin  incelemesi
gerceklestirilmistir. 1 nitelik gerektiren segcenegi secen bireylere 3 puan, 2 nitelik gerektiren
secenegdi secen bireylere 6 puan ve 3 nitelik gerektiren secenedi segen bireylere 9 puan
verilmistir. Testte 10 adet dogru cevabin U¢ nitelik gerektirdigi madde ve 5 adet dogru
cevabin iki nitelik gerektirdigi madde bulunmaktadir. Bu durumda tim maddeleri dogru
yanitlayan bireyin alacagi toplam puan; g nitelik gerektiren maddelerden(9%10=90) ve iki
nitelik gerektiren maddelerde(6x5=30) olmak Uzere 120 puandir. Seceneklerin
agirliklandiriimasinda toplam puanin 120 puan olarak belirlenmesinin ardindan 1-0
puanlama ve secenekleri agirliklandirarak puanlama yodntemlerine gore gergeklestirilen
puanlamada toplam puanin ayni olmasi amaciyla 1-0 puanlamada her madde esit

puanlanacagindan(120:15=8) her dogru yanit 8 puan olarak degerlendirilmigtir.

Calisma grubundaki 827 d&Ogrencinin  1-0 puanlama ve seceneklerin
agirliklandiriimasiyla puanlama ydntemlerine gore hesaplanan puanlamalar arasindaki
Spearman Brown sira farklari korelasyon katsayisi degeri 0,955'tir(p=0,00). Buna gore iki

puanlama yontemi arasinda tam uyum oldugu gozlenmigtir.

Ogrencilerin niteliklere sahip olma yizdelerinin yaninda 1-0 ve secenekleri
agirliklandirarak puanlama yontemlerine gore oOgrencilerin maddelere goére aldiklari
puanlarin frekanslarinin karsilastirlmasi icin hesaplanan degerler tablo 21'de

sunulmaktadir:

Tablo 21
1-0 ve Segenekleri Adirliklandirarak Puanlama Yéntemlerine Gére Ogrencilerin

Maddelere Gére Aldiklari Puanlarin Frekanslari

Madde Tam puan sayisi-yluzdesi  Sifir puan sayisi-ylzdesi 1.dlzey kismi 2.dizey kismi

puani puan puan
sayisil-yuzdesi  sayisi-yuzdesi
1- s- 10 S.A 1-0 S.A S.A S.A
0 A
M1 8 6 463(%56) 463(%56) 364(%44) 197(%23,8) 167(%20,2) -
M2 8 9 399(%48,2) 399(%48,2) 428(%51,8) 114(%13,8) 268(%32,4) 46(%5,6)
M3 8 6 449(%54,3) 449(%54,3) 378(%45,7) 251(%30,4) 127(%15,4) -
M4 8 9 440(%53,2) 440(%53,2) 387(%46,8) 59(%7,1) 150(%18,1) 178(%21,5)
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M5 8 6  453(%54,8) 453(%54,8) 374(%452) 138(%16,7) 236(%28,5) -

M6 8 9  414(%50,1) 414(%50,1) 413(549,9) 64(%7,7)  155(%18,7)  194(%23,5)
M7 8 9  363(%43,9) 363(%43,9) 464(%56,1) 111(%13,4) 156(%18,9)  197(%23,8)
M8 8 9  348(%42,1) 348(%42,1) A479(%57,9) 79(%9,6)  160(%19,3)  240(%29)
MO 8 6  497(%60,1) 497(%60,1) 330(%39,9) 181(%21,9) 149(%18) -

MI0 8 9  409(%49,5) 409(%495) 418(%50,5) 51(%6,2)  152(%18,4)  215(%26)
M1l 8 6  501(%60,6) 501(%60,6) 326(%39,4) 119(%14,4) 207(%25) -

M12 8 9  337(%40,7) 337(%40,7) 490(%59,3) 130(%15,7) 145(%17,5)  215(%26)
M13 8 O  416(%50,3) 416(%50,3) 411(%49,7) 63(%7,6)  97(%11,7) 251(%30,4)
M14 8 9  405(%49)  405(%49)  422(%51)  69(%8,3)  124(%15) 229(%27,7)
M15 8 O  383(%46,3) 383(%46,3) 444(%53,7) 98(%11,9) 123(%14,9)  223(%27)

1-0: 1-0 Puanlama Yontemi S.A: Segenekleri Agirliklandirarak Puanlama Yontemi

Tablo 20 incelendiginde secenekleri agirliklandirarak puanlama yéntemine gére ve
1-0 puanlama ydntemine gbére maddelerden tam puan alan 6grenci frekanslarinin esit
oldugu gorilmektedir. 1-0 puanlama yéntemi sifir puan alan 6grencilerin frekansi ise,
secenekleri agirliklandirma yontemine gore sifir puan alan, 1.dlzey kismi puan ve eger
maddede varsa 2.duzey kismi puan alan égrencilerin toplamina esittir. 1.dlzey kismi puan,
dogru yaniti 6 puan olan maddenin dogru yaniti disinda puan verilen segenekten aldigi
puani yani 3 puani temsil eder. 2. Dizey kismi puan ise dogru yaniti 9 puan olan maddenin
dogru yaniti disinda puan verilen segenekten aldigi 6 puani temsil eder. Karsilastirma
yapilmasi amaciyla maddelere goére sifir puan, 1.dizey kismi puan/2. diizey kismi puan ve

tam puan alan bireylerin dagihmi sekil 16’da gosteriimektedir.

Sekil 16
Maddelere Gére Sifir puan, 1.Diizey Kismi Puan/2. Diizey Kismi Puan ve Tam Puan Alan

Bireylerin Dagilimi
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Maddelere gore inceleme gercgeklestirildijinde, tam puan alan dgrenci sayisi en
yuksek olan madde 11°dir, yani maddeyi dogru yanitlama orani en yiksek madde 11’dir.
Ayrica sifir puan alan dgrenci sayisi en az madde, yani maddede kodlanmamis secenegi
secen bireylerin sayisinin en dusuk oldugu madde, segenekleri agirliklandirma ydontemine
gbre madde 10, 1-0 puanlama yéntemine gére madde 11’dir. Secgenekleri agirliklandirma
yontemine goére maddeden 3 puan alan sayisinin en yuksek oldugu madde 2, en dusuk
oldugu madde 13’tlr. Segenekleri agirliklandirma yéntemine gére maddeden 6 puan alan

sayisinin en ylksek oldugu madde 13, en dusuk oldugu madde 2 ’dir.

1-0 puanlama ydntemine go6re sifir puan alan &grencilerin segenekleri
agirliklandirarak  puanlama yontemine gobre aldiklari  puanlarin  dagihmlarinin

karsilastiriimasi igin hazirlanan histogram sekil 17°de gdsterilmektedir.

Sekil 17
1-0 Puanlama Yéntemine Gére Sifir Puan Alan Ogrencilerin Segenekleri Adirliklandirarak

Puanlama Yéntemine Gére Aldiklari Puanlarin Dagilimi
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Sekil 17’ye gore testten sifir puan alan 38 6grenciden 5 tanesi 9-25 puan aralidinda,
8 tanesi 25-41 puan aralidinda, 23 tanesi 41-57 puan aralidinda ve 2 tanesi 57-73 puan
araliginda puan almistir. Bu durum 1-0O puanlama ydntemine goére testte OlcUimesi
amaclanan niteliklerle ilgili higbir bilgisi olmadigini gdsteren 38 6grencinin segenekleri
agirlama yontemine goére farkli puan dagihimlarina sahip oldugunu gdéstermektedir. MC-
DINA modele gore ve MAP kestirim yontemi altinda gergeklestirilen analizlerle tespit edilen
ortik siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve segenekleri agirliklandirarak puanlama
yontemlerine gore elde edilen puanlarinin korelasyonu ve 6rnek olarak segilen 8. Madde
icin yanlis segcenegi(0 puan)/ 1.dlzey veya 2.dlzey kismi puan igceren secenegi(3 ve 6
puan)/ dogru secenegdi (9 puan) segen bireylerin ortuk siniflara gére dagihmi tablo 22’de

sunulmaktadir.

Tablo 22
Ortiik Siniflar MC-DINA Model ve MAP Kestirim Ydntemine Gore Belirlendiginde

Puanlama Yontemleri Arasindaki Korelasyon

Ortik sinif Puan N N E:trseslssylon Sig Ortik simif Puan N N E:trsesz(m ig.
0 - 0 21

000 Kismi 1 3 - - 100 Kismi 29 54 ,662* 0
1 2 1 4
0 9 0 7

001 Kismi 105 128 ,640** 0 101 Kismi 16 46 ,671* 0
1 14 1 23

010 0 10 37 [732* 0 0 13 39 ,650* 0




93

Kismi 26 110 Kismi 25
1 1 1 1
0 9 0 10
011 Kismi 70 85 ,691* 0 111 Kismi 103 435 ,937** 0
1 6 1 322

Tablo 22’ye goére ortik siniflar MC-DINA model ve MAP kestirim yéntemine gore
belirlendiginde puanlama ydntemleri arasindaki en yiksek korelasyon(r=0,937 p<0,01) (1,
1, 1) értik sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda, en disik korelasyon(r=0,640
p<0,01) ise (0, O, 1) ortuk sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda gérulmektedir. (O,
0, 0) ortak sinifinda yeterli birey sayisi bulunmadigindan bu grup icin korelasyon katsayisi
degeri hesaplanmamistir. (0,1,0) ve (1, 1, 1) 6rtik siniflarinda 1-0 puanlama yéntemi ile
secenekleri agirliklandirarak puanlama yontemleri arasinda yiksek dizeyde anlamli iligki;
korelasyon katsayisinin hesaplanmasi gerceklestirilen diger ortik siniflarda ise orta
dizeyde anlamli iligki tespit edilmistir. 8 .maddede segeneklerin iligkilendirildigi niteliklerin
puani ile ortlik siniflar arasinda iligki incelendiginde niteliklerin hi¢birine sahip olmayan o6rtik
sinifta ve niteliklerin birine sahip olan o6rtik sinifta, kismi puan ve 0 puani segen 6grenci

sayisi, dogru yaniti isaretleyen 6grenci sayisindan fazladir.

MC-DINA modele gore ve MLE kestirim yontemi altinda gerceklestirilen analizlerle
tespit edilen ortik siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve segenekleri agirliklandirarak
puanlama yontemlerine gore elde edilen puanlarinin korelasyonu ve ornek olarak secilen
8. Madde icin yanhs secenegdi(0 puan)/ 1.duzey veya 2.dlzey kismi puan igeren segenegi(3
ve 6 puan)/ dogru segenegdi (9 puan) segen bireylerin drtuk siniflara gére dagilimi tablo 23’te

sunulmaktadir.

Tablo 23
Ortiik siniflar MC-DINA model ve MLE kestirim yéntemine gére belirlendiginde puanlama

ybntemleri arasindaki korelasyon

Korelasyon
katsayisi

Korelasyon

Ortik sinif Puan N N
katsayisi

Sig Ortik sinif Puan N N Sig.

000 0 6 31 ,738** - 0 17 40 0
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Kismi 22 100 Kismi 21 665%*
1 3 1 2
0 6 0 7

001 Kismi 89 108 ,669%* 0 101 Kismi 16 4 682%* 0
1 13 1 24
0 10 0 14

010 Kismi 28 39 ,700%* 0 110 Kismi 30 % 714% 0
1 1 1 1
0 9 0 10

011 Kismi 73 90 ,758%* 0 111 Kismi 97 427 ,933* 0
1 8 1 320

Tablo 23’e gore ortik siniflar MC-DINA model ve MLE kestirim yéntemine gore
belirlendiginde puanlama yéntemleri arasindaki en yiksek korelasyon(r=0,933 p<0,01) (1,
1, 1) értuk sinifindaki bireylerin puanlarinda, en dusik korelasyon(r=0,665 p<0,01) ise (1,
0, 0) ortuk sinifindaki bireylerin puanlarinda gérulmektedir. (0, O, 0), (0,1,0), (0, 1, 1), (1, 1,
0) ve (1, 1, 1) ortik siniflarda 1-0 puanlama yontemi ile secenekleri agirliklandirarak
puanlama yontemleri arasinda ylksek dizeyde anlamli iligki; (0, 0, 1) , (1, 0, 0), (1, O, 1)
ortik siniflarda ise orta diizeyde anlamli iligki tespit edilmistir. 8.madde igin 0 puan/ kismi
puan/tam puan olan secenekleri segen égrencilerin dagilimi incelendiginde (0, 0, 0) értlik
sinifinda ve bir nitelige sahip olunan 6rtuk siniflarda kismi puan igeren segenekleri segen
odrenci sayisinin tam puan ya da sifir puan olan segenekleri segen égrenci sayisindan fazla

oldugu goérulmektedir.

MC-DINA modele gore ve EAP kestirim yontemi altinda gercgeklestirilen analizlerde
tespit edilen ortik siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve segenekleri agirliklandirarak
puanlama yontemlerine gore elde edilen puanlarinin korelasyonu ve drnek olarak segilen
8. Madde icin yanhs secenegdi(0 puan)/ 1.duzey veya 2.dlzey kismi puan igeren segenegi(3
ve 6 puan)/ dogru segenegdi (9 puan) segen bireylerin ortuk siniflara gére dagilimi tablo 24’te

sunulmaktadir.
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Tablo 24
Ortiik Siniflar MC-DINA Model ve EAP Kestirim Yéntemine Gére Belirlendiginde

Puanlama Yéntemleri Arasindaki Korelasyon

Korelasyon Korelasyon

Ortik sinif Puan N N

katsayis! Sig Ortik sinif Puan N N katsayis! Sig.

0o 1 0 19

000 Kismi 6 8 854 007 100 Kismi 29 1 ee2e 0
11 1 3
o 8 o 8

001 Kismi 109 131 ,687* 0o 101 Kismi 16 47 677 0
1 14 1 23
0o 9 0o 15

010 Kismi 24 35 694% 0 110 Kismi 27 *3 638 0
1 2 11
0o 9 0 10

011 Kismi 63 77 643 0o 111 Kismi 103 435 ,937% 0
15 1 32

Tablo 24’e gore ortuk siniflar MC-DINA model ve EAP kestirim yéntemine gore
belirlendiginde puanlama yéntemleri arasindaki en yiksek korelasyon(r=0,937 p<0,01) (1,
1, 1) értik sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda, en disik korelasyon(r=0,638
p<0,01) ise (1, 1, 0) 6rtuk sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda gézlenmektedir. (O,
0, 0) ve (1, 1, 1) ortik siniflarda 1-0 puanlama yéntemi ile segcenekleri agirliklandirarak
puanlama yontemleri arasinda ylUksek duzeyde anlamli iliski; (0, O, 1) , (0,1,0), (O, 1, 1), (1,
0, 0), (1, 0, 1), (4, 1, 0) ortuk siniflarda ise orta dizeyde anlaml iligki tespit edilmistir.
8.maddenin 0 puan, kismi puan ve tam puana goére dagilimi értik sinif siniflara goére
incelendiginde (1, 0, 1) ve (1, 1, 1) ortuk sinifi hari¢ diger tim 6rtik siniflarda kismi puan
iceren segenekleri segen 6grenci sayisinin maddeyi dogru ya da yanlis yapan 6grenci

sayisindan daha fazla oldugu gérilmektedir.

DINA modele gbére ve MAP kestirim yontemi altinda gerceklestirilen analizlerde
tespit edilen ortik siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve segenekleri agirliklandirarak

puanlama ydntemlerine gore elde edilen puanlarinin korelasyonu ve drnek olarak segilen
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8. Madde igin yanhs segenegdi(0 puan)/ 1.dlzey veya 2.dlizey kismi puan igeren segenegi(3
ve 6 puan)/ dogru secenegi (9 puan) segen bireylerin 6rtik siniflara gére dagilimi tablo 25'te

sunulmaktadir.

Tablo 25
Ortiik Siniflar DINA Model ve MAP Kestirim Yéntemine Gére Belirlendiginde Puanlama

Yéntemleri Arasindaki Korelasyon

Ortiik sinif Puan N If:trsealszon Sig Ortik simif Puan N N E:trseaiizon Sig.
0 61 0 -

000 Kismi 248 332 ,589** ,007 100 Kismi - ) - 0
1 23 1 -
0 - 0 8

001 Kismi - - - 0o 101 Kismi 46 47 702% 0
1 - 1 2
0 - 0 -

010 Kismi - - - 0 110 Kismi - - 0
1 - 1 -
0 - 0 10

011 Kismi - 0 111 Kismi 106 435 ,938** 0
1 - 1 323

Tablo 25’'e goére ortuk siniflar DINA model ve MAP kestirim ydntemine gore
belirlendiginde puanlama ydntemleri arasindaki en yiksek korelasyon(r=0,938 p<0,01) (1,
1, 1) o6rtuk sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda, en dusuk korelasyon(r=0,589
p<0,01) ise (0O, 0, 0) 6rtuk sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda gézlenmektedir. (1,
1, 1) ve (1, O, 1) ortuk sinifinda 1-0 puanlama ydntemi ile secenekleri agirliklandirarak
puanlama yontemleri arasinda yuksek dizeyde anlamli iligki; (0, 0, 0) ortuk siniflarda ise
orta dizeyde anlamli iligki tespit edilmistir. DINA model ve MAP kestirim ydntemine gore
sadece 3 ortuk sinif tespit edildigi ve 6grencilerin (0, 0, 0) ve (1, 1, 1) 6rtik siniflarinda daha
fazla yi1giima gdsterdigi, ayrica (0, 0, 0) ortik sinifindaki 6grencilerin 8.maddede kismi puan

iceren segenekleri diger seceneklerden daha fazla sectigi gérilmektedir.
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DINA modele gore ve MLE kestirim yontemi altinda gergeklestirilen analizlerde tespit
edilen ortuk siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve secenekleri agirliklandirarak puanlama
yontemlerine gore elde edilen puanlarinin korelasyonu ve 6érnek olarak secilen 8. Madde
icin yanlis secenegi(0 puan)/ 1.dlzey veya 2.dlzey kismi puan iceren segenegi(3 ve 6
puan)/ dogru segenegdi (9 puan) secen bireylerin 6rtik siniflara goére dagilimi tablo 26’ da

sunulmaktadir.

Tablo 26
Ortiik Siniflar DINA Model ve MLE Kestirim Yéntemine Gére Belirlendiginde Puanlama

Yéntemleri Arasindaki Korelasyon

Korelasyon Korelasyon

Ortik sinif Puan N N Sig Ortik sinif Puan N N Sig.
katsayisi katsayisi
0 10 0 4
000 Kismi 28 40 ,704** 0 100 Kismi 38 48 ,546** 0
1 2 1 6
0 12 0 9
. 533** .
001 Kismi 38 53 ' 0 101 Kismi 60 73 ,684** 0
1 3 1 4
0 9 0 19
*%
010 Kismi 20 43 7 0 110 kismi 74 101 631 0
1 5 1 8
0 6 0 10
: 541 .
011 Kismi 16 37 0 111 Kismi 102 432 ,935** 0
1 15 1 320

Tablo 26’ ya gore ortuk siniflar DINA model ve MLE kestirim ydntemine gore
belirlendiginde puanlama yontemleri arasindaki en yuksek korelasyon(r=0,935 p<0,01) (1,
1, 1) o6rtuk sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda, en dusuk korelasyon(r=0,533
p<0,01) ise (0, 0, 1) ortik sinifindaki bireylerin puanlari kullanildiginda gézlenmektedir. 1-
0 puanlama yontemi ile segenekleri agirliklandirarak puanlama yontemleri arasinda (1, 1,
1) ve (O, O, 0) ortuk siniflarinda yiksek dizeyde anlamli iligki (0,935), diger ortlk siniflarda

orta duzeyde anlamli iligki tespit edilmigtir. 8.maddede (1, 1, 1) 6értak sinifi harici diger tim
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ortuk siniflarda kismi puan igeren segeneklerin, 0 ya da tam puan igeren segeneklere gore

daha ¢ok tercih edildigi gorilmektedir.

DINA modele goére ve EAP kestirim yontemi altinda gerceklestirilen analizlerde tespit
edilen ortik siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve secenekleri agirliklandirarak puanlama
yontemlerine gore elde edilen puanlarinin korelasyonu ve 6érnek olarak secilen 8. Madde
icin yanlis secenegi(0 puan)/ 1.dlzey veya 2.dlzey kismi puan iceren segenegi(3 ve 6
puan)/ dogru segenedi (9 puan) segen bireylerin 6rtik siniflara gére dagilimi tablo 27°'de

sunulmaktadir.

Tablo 27
Ortiik Siniflar DINA Model ve EAP Kestirim Yéntemine Gére Belirlendiginde Puanlama

Yéntemleri Arasindaki Korelasyon

Ortiik sinif Puan N E:trseszon Sig Ortik sinif Puan N N E:trse;;lzon Sig.
0 60 0 -

000 Kismi 247 330 ,587** 0 100 Kismi - _ -
1 23 1 -
0 1 0 8

001 Kismi - 2 - - 101 Kismi 46 56 ,702%* 0
1 1 1 2
0 - 0 -

010 Kismi - - - - 110 Kismi - i - -
1 - 1 -
0 - 0 10

011 Kismi - - ) - 111 Kismi 106 439 ,938** 0
1 - 1 323

Tablo 27°’ye gore ortik siniflar DINA model ve EAP kestirim ydntemine gore
belirlendiginde puanlama ydntemleri arasindaki en yiksek korelasyon(r=0,938 p<0,01) (1,
1, 1) 6rtik sinifindaki bireylerin puanlarinda, en dusuk korelasyon(r=0,587 p<0,01) ise 000
ortuk sinifindaki bireylerin puanlarinda gértlmektedir. (1, 1, 1) ve (1, 0, 1) 6rtik siniflarinda
1-0 puanlama yontemi ile secenekleri agirliklandirarak puanlama ydntemleri arasinda

yuksek dizeyde anlamli iligki; (O, O, 0) 6rtlk siniflarda ise orta dizeyde anlamli iliski tespit
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edilmigtir. DINA model ve EAP kestirim yontemine gére sadece 4 oOrtik sinif tespit edilmis
fakat ortik siniflardan birinde ortik sinif blyUkligld 2 oldugu icin korelasyon hesabi
yapilamamistir. Ogrencilerin (0, 0, 0) ve (1, 1, 1) értiik siniflarinda daha fazla yigiima
gosterdigi ve (0, 0, 0) ortik sinifindaki 6grencilerin 8.maddede kismi puan igeren
secenekleri diger segceneklerden daha fazla segtigi goriimektedir. G-DINA modele gore ve
EAP kestirim yontemi altinda gergeklestirilen analizlerde tespit edilen 6rtik siniflardaki
bireylerin 1-0 puanlama ve secgenekleri agirliklandirarak puanlama yéntemlerine goére elde
edilen puanlarinin korelasyonu ve 6rnek olarak segilen 8. Madde igin yanlis secenegi(0
puan)/ 1.dlzey veya 2.duzey kismi puan iceren segenegi(3 ve 6 puan)/ dogru secenegi (9

puan) secen bireylerin ortik siniflara gére dagilimi tablo 28’de sunulmaktadir.
Tablo 28

Ortiik Siniflar G-DINA Model ve EAP Kestirim Yéntemine Gére Belirlendiginde Puanlama

Yéntemleri Arasindaki Korelasyon

Ortik sinif Puan N N Korelasyon Sig Ortik sinif Puan N N Korelasyon Sig.
katsayisi katsayisi
0 45 0 7
000 Kismi 193 255 ,479** 0 100 Kismi 15 43 ,611** 0
1 17 1 21
0 3 0 1
001 Kismi 20 657 0 101 Kismi 18 797+ 0
42 41
1 19 1 22
0 13 0 -
. 566** .
010 Kismi 47 64 0 110 Kismi 4 o5 ,832** 0
1 4 1 21
0 4 0 6
. 786** .
011 Kismi 37 57 0 111 Kismi 45 300 ,895* 0
1 16 1 249

Tablo 28’ e gore ortuk siniflar G-DINA model ve EAP kestirim ydntemine gore
belirlendiginde puanlama yéntemleri arasindaki en yiksek korelasyon(r=0,895 p<0,01) (1,
1, 1) oértik sinifindaki bireylerin puanlarinda, en duslk korelasyon(r=0,479 p<0,01) ise (O,

0, 0) ortuk sinifindaki bireylerin puanlarinda goértulmektedir. (1, 1, 1), (1, 0, 1), (1, 1, 0), (O,
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1, 1) ortik siniflarinda 1-0 puanlama ydntemi ile secenekleri agirliklandirarak puanlama
yontemleri arasinda yuksek diuzeyde anlamli iligki; diger o6rtlk siniflarda ise orta diizeyde
anlamh iligki tespit edilmistir. (0, 0, 0), (0, 0, 1), (0,1,0), (0, 1, 1) oértlk siniflarinda kismi
puan iceren segenekleri segcen birey sayisi, diger ortik siniflarda dogru secenedi segen

birey sayisi diger segeneklere gore daha fazladir.

G-DINA modele gore ve MLE kestirim yontemi altinda gergeklestirilen analizlerde
tespit edilen ortik siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve secenekleri agirliklandirarak
puanlama yontemlerine gbre elde edilen puanlarinin korelasyonu ve drnek olarak segilen
8. Madde i¢in yanlis secenegi(0 puan)/ 1.dlzey veya 2.dlizey kismi puan iceren secenegi(3
ve 6 puan)/ dogru secenegi (9 puan) secgen bireylerin ortik siniflara gore dagilimi tablo

29’da sunulmaktadir.

Tablo 29
Ortiik Siniflar G-DINA Model ve MLE Kestirim Yéntemine Gére Belirlendiginde Puanlama

Yéntemleri Arasindaki Korelasyon

Ortik sinif Puan NN Korelasyon Sig Ortik simif Puan N N Korelasyon Sig.
katsayisi katsayisi
0 42 0 8
000 Kismi 171 229 ,399** 0 100 Kismi 15 45 ,564** 0
1 16 1 22
0 3 0 4
; 800** ;
001 Kismi 31 57 0 101 Kismi 23 51 ,795** 0
1 23 1 24
0 14 0 1
. 564** :
010 Kismi 62 81 ° 0 110 Kismi 7 49 ,824** 0
1 5 1 31
0 5 0 3
796**
011 Kismi 40 64 0 111 Kismi 28 261 ,882** 0
1 19 1 230

Tablo 29'a gore ortuk siniflar G-DINA model ve MLE kestirim ydntemine gore
belirlendiginde puanlama ydntemleri arasindaki en yiksek korelasyon(r=0,882 p<0,01) (1,

1, 1) ortdk sinifindaki bireylerin puanlarinda, en duslk korelasyon(r=0,399 p<0,01) ise (O,
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0, 0) ortuk sinifindaki bireylerin puanlarinda goértlmektedir. (1, 1, 1), (1, 0, 1), (1, 1, 0), (O,
1, 1), (0, 0, 1) ortik siniflarinda 1-0 puanlama yontemi ile secenekleri agirliklandirarak
puanlama yéntemleri arasinda yiksek dizeyde anlamli iliski; diger 6rtlk siniflarda ise orta
duzeyde anlamli iligki tespit edilmistir. (1, 1, 1), (1, 1, 0), (1, 0, 1) ve (1, O, 0) ortik siniflarda
dogru secenegdi segen birey sayisi, diger 6rtik siniflarda kismi puani iceren secenekleri

secen birey sayisi daha fazladir.

G-DINA modele gére ve MAP kestirim yontemi altinda gerceklestirilen analizlerde
tespit edilen ortik siniflardaki bireylerin 1-0 puanlama ve segenekleri agirliklandirarak
puanlama yodntemlerine gére elde edilen puanlarinin korelasyonu ve drnek olarak segilen
8. Madde i¢in yanlis secenegi(0 puan)/ 1.dlzey veya 2.diizey kismi puan iceren sec¢enegi(3
ve 6 puan)/ dogru segenedi (9 puan) segen bireylerin 6rtlik siniflara gére dagihmi tablo

30’da sunulmaktadir.

Tablo 30
Ortiik Siniflar G-DINA Model ve MAP Kestirim Yéntemine Gére Belirlendiginde Puanlama

Yéntemleri Arasindaki Korelasyon

Korelasyon Korelasyon

Ortik simif Puan N N Sig Ortik sinif Puan N N Sig.
katsayisi katsayisi
0 44 0 8
000 Kismi 191 252 ,469* 0 100 Kismi 15 45 ,564** 0
1 17 1 22
0 3 0 1
. 685** .
001 Kismi 21 44 ° 0 101 Kismi 18 40 , 192%* 0
1 20 1 21
0 13 0 -
. 566** .
010 Kismi 47 64 0 110 Kismi 4 26 ,838** 0
1 4 1 22
0 4 0 6
. 786** .
011 Kismi 37 57 ° 0 111 Kismi 45 299 ,895* 0
1 16 1 248

Tablo 30’a goére ortik siniflar G-DINA model ve MAP kestirim ydntemine goére

belirlendiginde puanlama yéntemleri arasindaki en yuksek korelasyon(r=0,895 p<0,01) (1,
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1, 1) ortak sinifindaki bireylerin puanlarinda, en dusuk korelasyon(r=0,469 p<0,01) ise (0O,
0, 0) értik sinifindaki bireylerin puanlarinda goérilmektedir. (1, 1, 1), (1, 0, 1), (1, 1, 0), (O,
1, 1), (0, 0, 1) ortik siniflarinda 1-0 puanlama yontemi ile secgenekleri agirliklandirarak
puanlama ydntemleri arasinda yiksek dizeyde anlamli iligki; diger 6rtik siniflarda ise orta
duzeyde anlamli iligki tespit edilmistir.(0, 0, 0), (0, 0, 1), (O, 1, 0), (0, 1, 1) ortlk siniflarinda
kismi puan iceren segenekleri secen birey sayisi, diger 6rtik siniflarda dodru secenegi

secgen birey sayisi diger seceneklere gore fazladir.

Ortiik siniflar DINA model ve MC-DINA Model ile MAP, MLE, EAP kestirim
yéntemlerine gére belirlendiginde puanlama yéntemleri arasindaki korelasyon tablo 31’de

sunulmustur.

Tablo 31
Ortiik Siniflar DINA Model-MC-DINA Model ile MAP, MLE, EAP Kestirim Yontemlerine

Gore Belirlendiginde Puanlama Yontemleri Arasindaki Korelasyon

000 001 010 011 100 101 110 111

MC-DINA MAP - ,640 732 ,691 ,662 ,671 ,650 ,937
MC-DINA MLE , 738 ,669 ,700 , 758 ,665 ,682 , 714 ,933
MC-DINA EAP ,854 ,687 ,694 ,643 ,662 677 ,638 ,937
DINA MAP ,589 - - - - , 702 - ,938
DINA MLE , 704 ,533 ,567 541 ,546 ,684 ,631 ,935
DINA EAP ,587 - - - - , 702 - ,938
G-DINA MAP ,469 ,685 ,566 ,786 ,564 , 792 ,838 ,895
G-DINA MLE ,399 ,800 ,564 , 796 ,564 , 795 ,824 ,882
G-DINA EAP 479 ,687 ,566 ,786 ,611 797 ,832 ,895

Tablo 31 incelendiginde tim kestirim yontemlerinde (1, 1, 1) 6rtik sinifinda bulunan
bireylerin 1-0 puanlama ile segenekleri agirliklandirarak puanlama yoéntemleri arasindaki
Spearman Brown sira farklari korelasyon katsayisi degerinin diger korelasyon degerlerine
gbre daha yiksek oldugu gorilmektedir. Clnkd (1, 1, 1) ortik sinifi Gg niteligin hepsine
sahip olan bireyleri temsil ettiginden testte yer alan maddelere en ¢ok dogru yaniti veren
bireyleri icermektedir. Dolasiyla testteki maddeden alinan tam puan sayisi arttikga
celdiricilerin farkli puanlanmasindan daha az etkileneceginden Ogrencilerin siralama

degerleri diger ortik siniflara gére daha az etkilenecektir. Spearman Brown sira farklari
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korelasyon katsayisinda ogrencilerin sira degerlerinden yararlanilarak hesaplama
yapildigindan (1, 1, 1) értik sinifinda iki puanlama ydntemi arasindaki korelasyon degerinin

yuksek ¢cikmasi beklenildigi yondedir.

(0, 0, 0) ortuk sinifinda yer alan bireylerin G-DINA modele gére MAP, MLE, EAP
kestirim yontemlerine goére hesaplanan puanlama yontemleri arasindaki korelasyon
degerleri sirasiyla 0,469- 0,399 ve 0,479 seklindedir. Bu degerler (0, 0, 0) értik sinifindaki
MC-DINA model ve DINA modelde farkli kestirim yéntemlerine gore hesaplanan korelasyon
degerleri ve diger ortuk siniflarda farkli kestirim yontemlerine gére hesaplanan korelasyon
degerleriyle karsilastirildiginda en disik t¢ degerin G-DINA modeldeki (0, 0, 0) o6rtik
sinifinda hesaplanan korelasyon degerleri oldugu gortlmektedir. Ayrica MC-DINA modelde
(0, 0, 0) értuk sinifinda iki puanlama ydnteminden elde edilen puanlar arasindaki korelasyon
degerleri MLE ve EAP kestirimleri altinda 0,738 ve 0,854’tlr. Bu degerler (0, 0, 0) ortuk
sinifinda hesaplama yapilan diger modeller ve kestirim ydntemlerinde hesaplanan
korelasyon katsayilari arasindaki en dustk degerlerdir. (0, 0, 0) értuk sinifi higbir nitelige
sahip olmayan bireylerin bulundugu 6rtik sinifi temsil etmektedir. MC-DINA model, DINA
modele gbre ortik siniflari daha iyi ayristirdigindan VE MC-DINA modelde (0, 0, 0) 6rtlk
sinifindaki birey sayisi DINA ve G-DINA modele gére daha az oldugundan dolayi, MC-DINA
modelde birey puanlari birbirinden daha az farklilagsarak daha homojen bir grubu
olusturmaktadir. Diger modellere gore hesaplanan (0, 0, 0) értuk sinifindaki birey sayisi ve
cesitliligi MC-DINA modele gére daha fazla oldugundan puanlama yontemleri arasindaki

korelasyon degerleri daha disik oldugu séylenebilir.

Puan dagihimlarinin incelenmesine ornek teskil etmesi amaciyla DINA model ve
EAP kestirim yontemine gore (0, 0, 0) ve (1, 1, 1) ortuk siniflarindaki puanlama yéntemleri

arasindaki iligkinin sagilma diyagrami sekil 18’de sunulmusgtur.

Sekil 18
DINA Model ve EAP Kestirim Yéntemine Gére 000 ve 111 Ortiik Siniflarindaki Puanlama

Yéntemleri Arasindaki lliskinin Sagilma Diyagrami
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Sekil 18in 'y ekseninde calisma grubundaki bireylerin seceneklerin

agirhklandiriimasiyla elde edilmis puanlari, x ekseninde ise 1-0 puanlama ydntemiyle elde
edilmis puanlari bulunmaktadir. 000 ortik sinifinda seceneklerin agirliklandiriimasiyla
olusturulmus puanlar 9 ile 87 puan arasinda degisirken, 1-0 puanlama yontemine goére
puanlamada puanlar 0 ile 48 puan arasinda degismektedir. 111 6rtik sinifinda segeneklerin
agirliklandiriimasiyla elde edilen puanlar 69 ile 120 puan arasinda degisirken, 1-0 puanlama
yonteminde 56 puan ile 120 puan arasinda degismektedir. Puan dagilimlari arasindaki
iliskiyi belirlemek icin dogrusal iliski denklemi ve edim c¢izgisi incelendiginde puanlama
yéntemleri arasinda pozitif ydonde bir iligki bulundugu goérilmektedir. Her iki dogrusal iligki,
45 derecelik x=y dogrusuyla karsilastinldiginda 111 6rtik sinifinda dagilimin egim agisinin
x=y dogrusuna daha yakin oldugu dolayisiyla 111 &rtik sinifindaki korelasyonel iligkinin

000 ortik sinifina goére daha kuvvetli oldugu gorilmektedir.

Literatlrde farkli puanlama ydntemlerinin karsilastiriimasinin yapildigi arastirmalar
bulunmaktadir. Yasar, Kartal ve Aybek (2021), 6grencilerin testten aldiklari toplam puanlari
1-0 puanlama ve madde =zorluklarina gore agirliklandirma yontemlerine gore
hesaplamislardir. Her iki ydnteme goére dersten basarili ve basarisiz olan 6grenci sayilari

hesaplandiginda madde zorluguna goére agirliklandirarak puanlama yapildiginda basarisiz
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ogrenci sayisinin daha ¢ok olmasina ragmen bu yontemin bireysel farkliliklari daha gok
ayirt ettigi sonucuna ulasilmistir. Elde edilen puanlar arasindaki Spearman sira farklari
korelasyon katsayisi 0,926 ve Pearson momentler carpimi korelasyon katsayisi 0,916
olarak hesaplanmistir. Saygi (2004), 1-0 puanlama ve referansli puanlama yontemini
karsilastirdigi arastirmasinda, bireylerin testten aldiklari toplam puanlar arasindaki
degisimin anlamh fakat cok yiksek olmadigini ifade etmistir. Arastirma sonuglari, 1-0
puanlama ile farkl puanlama ydntemleri kullanilarak elde edilen puanlar arasi korelasyonun
yuksek olmasi yonuyle gergeklestirilen arastirmalara paraleldir. Yurdugil (2010), klasik test
kuramindan agirliklandiriimig ve agirliksiz puanlama ydntemlerini, madde tepki kuramindan
bir ve iki parametreli ve konjenerik test kurami madde puanlama yontemlerini karsilastirmak
Uzerine gergeklestirdigi arastirmada puanlama yoéntemlerinin uyumlulugunu délgmek icin
arastirmada kullanilan yénteme benzer sekilde spearman sira farklari korelasyon
katsayisini hesaplamistir. Tium puanlama ydntemleri arasinda korelasyonun ylksek
olmasina ragmen sans basarisindan arindiriimis test puanlari, ile diger puanlama
yontemleri arasindaki korelasyonun en dusuk duzeyde oldugu ve bu durumun dgrencilerin
basari siralamalarinin yapildigi sans basarisindan arindiriimis sinavlar agisindan énem
teskil ettigini belirtmistir. Celen ve Aybek (2013) benzer sekilde klasik test kurami ve madde
tepki kuramina gore elde ettigi test puanlari arasindaki korelasyonu Spearman Sira Farklari
Korelasyon Katsayisi ile hesaplamis ve puanlama yontemleri arasinda yuksek korelasyon

tespit etmistir.

Secgenekleri farkli agirliklandirarak puanlama ydntemi Uzerine gergeklestirilen
arastirmalardan Akkus ve Baykul (2001), segenekleri farkli agirliklandirarak puanlamanin
test ve madde istatistikleri tizerine etkisini arastirmislardir. Her maddenin seceneklerinde
bir adet dogru, bir adet tamamen yanls ve iki adet kismen dogru se¢cenek bulunmaktadir.
Maddedeki seceneklerin 0,1,2,3 olarak adlandiriimasinda 0 yanlis segenek, 3 dogru
secenek iken kismen dogru segeneklerin 1 ya da 2 puaninin verilmesinde madde zorluklari

referans alinmak Uzere uzman goérusune basvurulmustur. Bunun disinda Zinger Z; ve
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Zinger Z, puanlama yontemlerinin karsilastirildigi arastirmada, doért puanlama ydntemi
kullanildiginda da madde ayiriciik ve gulvenirlik degerlerinin birbirlerine yakin oldugu
sonucuna ulasilan arastirmada okullarda farkli puanlama yéntemleri kullaniimasinin,
madde yazimi bilgisi, emek ve sabir isteyeceginden her zaman uygun olamayabilecegi

vurgulanmigtir.
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Boliim 5

Sonug ve Oneriler

Bu bolimde alt problemlere gére arastirmadan elde edilen sonuglara ve

gerceklestirilecek diger calismalara yonelik dnerilere yer verilmigtir.

Sonuglar

Arastirmanin birinci alt probleminde, arastirmaci tarafindan, matematik dersi ondalik
gosterimlerle toplama- ¢ikarma islemi konusuna yonelik gelistirilen nihai test formunun
psikometrik 6zelikleri tespit edilmistir. Nihai test formunu olusturmak i¢in 31 maddeden
olusan deneme formunun 404 kisiden olusan ¢alisma grubuna uygulanmasiyla elde edilen
veriler, DINA modele goére analiz edilerek madde parametreleri hesaplanmistir. Madde ayirt
edicilik, tahmin, kaydirma parametreleri ve RMSEA degerleri incelenerek, biligssel tani
testinin nihai formunun olusturulmasi icin ayirt edicilik degeri en yiksek ve RMSEA<0,05
kriterini en iyi saglayan ilk 15 madde segilmistir. Secilen maddelerin s parametreleri 0,047
ile 0,343 arasinda degismekte olup ortalamasi 0,173tir. g parametreleri 0,011 ile 0,273
arasinda degismekte olup ortalamasi 0,110°’dur. Ayirt edicilik indeksleri 0,466 ile 0,887
arasinda degismekte olup ortalamasi 0,716’dir ve  RMSEA degerleri 0,009 ile 0,045

degerleri arasinda olup ortalamasi 0,030°dur.

Model-veri uyumunun incelenmesi adina hesaplanan DINA model mutlak uyum
degerlerinden Mx? degeri 25,597 (p=4,417), MADcor degeri 0,029, SRMSR degeri 0,038,
MADQ3 degeri 0,047, MADaQ3 degeri 0,043, RMSEA degeri 0,015; goéreceli uyum
indekslerinden AIC degeri 12148 ve BIC degeri 11853'tir. Mx? degerlerinin anlamli
olmamasi ve MADcor, SRMSR, MADQ3, MADaQ3, RMSEA degerlerin 0,05’ten kiguk
olmasi nedenleriyle DINA modelin veriye iyi uyum gdsterdigi sonucuna ulagiimistir. G-DINA
model uyum degerlerinden Mx? degeri 9,390 (p=4,417), MADcor degeri 0,018, SRMSR
degeri 0,025, MADQ3 degeri 0,047, MADaQ3 degeri 0,041, RMSEA degeri 0,014, AIC

degeri 11853 ve BIC degeri 12358'dir. MADcor, SRMSR, MADQ3, MADaQ3, RMSEA
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degerlerin 0,05’ten kuguk olmasi nedenleriyle G-DINA modelin veriye uyum sagladigi

yonunde kanitlar elde edilmistir.

Nihai formun parametrelerinden g parametresi incelendiginde hem DINA(ortalama
0,134) model hem G-DINA modele(ortalama 0,108) gére g(tahmin) parametre degerlerinin
arastirma icin istenilen deger araliginda oldugu gérilmektedir. g parametreleri maddeyi
dogru yanitlamak igin gerekli niteliklere sahip olmayan bireylerin maddeyi tahminle dogru
yanitlama olasiligini ifade ettiginden g parametre degerlerinin distk olmasi, gerekli
niteliklere sahip olan bireyler tarafindan maddenin dogru yanitlandigini, diger bireylerin
celdiricilerden birini  sectigini gostermektedir. DINA ve G-DINA modele goére g
parametresinin en kiucuk degerine sahip madde degismekte olup, bu madde DINA modele
gore, A1,A2,A3 olmak Uzere tim niteliklerle iligkilendirilen 15.madde iken G-DINA modele
gore yine tim niteliklerle iligkilendirilen 7. Ve 10. Maddelerdir. Hem DINA hem G-DINA
modele gbre g parametresinin en ylksek degeri, sadece A1 ve A2 nitelikleriyle

iligkilendirilen 5.maddededir.

Nihai formun parametrelerinden s parametresi incelendiginde hem DINA(ortalama
0,191) model hem G-DINA modele(ortalama 0,124) gére g(tahmin) parametre degerlerinin
arastirma igin istenilen deger araliginda oldugu goérilmektedir. s parametresi maddeye
dogru yaniti verebilmek igin gerekli niteliklere sahip oldugu halde bireylerin maddeyi
dikkatsizlikle yanlis yanitlama olasilhigini ifade ettiginden s parametre degerlerinin diguk
olmasi, gerekli niteliklere sahip olan bireyler tarafindan maddenin yanlis yanitlandigini
goOstermektedir. s parametresinin en kigtk degeri hem DINA hem G-DINA modele gére A1
ve A3 nitelikleriyle iligkilendirilen 11.madde, en yuksek degeri hem DINA hem G-DINA
modele gore A1,A2,A3 olmak Uzere tum niteliklerle iligkilendirilen 12.maddedir. Ayrica G-
DINA modele gore elde edilen s parametre degerleri, her madde igin, DINA modele gore

edilen s parametre de@erlerinden daha dusuk oldugu sonucuna ulagiimistir.

Nihai formun parametrelerinden & parametresi incelendiginde hem DINA (ortalama

0,674) model hem G-DINA modele (ortalama 0,767) gbére & parametre degerlerinin
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arastirma icin istenilen deger araliginda oldugu goérilmektedir & parametresi maddeyi dogru
yanitlamak icin gerekli niteliklere sahip olan ve olmayan bireyleri ayirt etme gicinin iyi
oldugunu gostermekte olup ayirt edicilik parametresinin en ylksek degeri DINA modele
goére A1 ve A3 nitelikleriyle iligkilendirilen 11.madde ve G-DINA modele gore tim niteliklerle
iliskilendirilen 10.maddedir. & indeksinin en disuk degeri ise hem DINA modele hem G-

DINA modele gore sadece A1 ve A2 nitelikleriyle iligkilendirilen 5.maddedir.

DINA modele gbére s parametresinin en disiuk degeri olan 11. Madde, &
parametresinin en yiksek degeri oldugu icin DINA modele gore en nitelikli madde 11°dir.
DINA modele gore g parametresinin en yiksek degeri olan 5. Madde, ayni zamanda &
parametresinin en diusuk dederi oldugu icin DINA modele gore en niteliksiz madde 5'tir. G-
DINA modele goére en nitelikli madde se¢iminde, g parametresinin en disuk degeri olan 10.
Maddenin, & parametresinin en yuksek degeri olmasi, en niteliksiz madde sec¢iminde g
parametresinin en ylksek degeri olan 5. maddenin ayni zamanda & parametresinin en
dusuk degeri olmasi sebebiyle g ve & parametrenin kararlari uyumludur. Arastirmanin en
niteliksiz madde seciminde g ve ©® parametrelerinin verdigi kararlarin s parametreleri
yéniunden kabul edilebilir dederler icinde olmasindan dolay testin en niteliksiz maddesi
5.maddedir. En nitelikli madde seg¢iminde de hem DINA hem G-DINA modele gore s
parametresinin verdigi karar, DINA modelde & parametresinin verdigi kararla ortak olup

testin en nitelikli maddesi 11.maddedir.

Arastirmanin 2. alt probleminde, DINA ve G-DINA modele olusturulan Q matrisin,
bilissel tanilama amaciyla kullaniimasi1 durumuna yonelik olarak, ¢eldiricilerin de yer aldigi
Q matrisle kargilastinimasi yapiimistir. Q matriste, madde ilgili niteligi gerektiriyorsa 1,
gerektirmiyorsa 0 kodu verilirken, celdiricilerin yer aldigi Q matriste, c¢eldiricileri segen
bireylerin sahip oldugu niteliklerin de kodlanmasi sonucu, her niteligin madde segenekleriyle
toplam ka¢ kez iligkilendirildigi belirtimektedir. Bu durumda celdiricilerin yer aldigi Q
matriste sadece 1-0 kodlarinin kullanilmamasi, iki matris arasindaki en buyuk farklardan

biridir. Arastirma sonucunda kodlanan segeneklerin kodlama yapisinin ifade edilmesi MC-
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DINA modele gore biligsel tani testi gelistirme adimlarinin belirtiimesi agisindan 6nem
tasimaktadir. Arastirmada celdiricileri isaretleyen bireylerin sahip oldugu nitelikler, dogru
cevabi isaretleyen bireylerin sahip oldugu niteliklerin alt kiimesindedir. Ayrica tim
celdiricilerin temsil ettigi nitelikler, birbirinin alt kimesi olmasi saglanmistir. Bu sekilde tim
maddelerde kodlanan segeneklerin iliskilendirildigi nitelikler hem hiyerarsik hem de

dogrusal bir diizen olusturmaktadir.

Arastirmanin 3. alt probleminde o6rtik siniflarin her birindeki birey sayisi farkli
kestirim ydntemleri altinda karsilastiriimistir. (1, 1, 1) értik sinifinda DINA modele gére MLE
kestirim yéntemlerine gore 432 birey, MAP ve EAP kestirimlerinde 439 birey, G-DINA
modelde MLE,MAP,EAP kestirim yontemlerinde sirasiyla 261,299,300 birey ve MC-DINA
modelde MLE kestirimine gore 427 birey MAP ve EAP kestirimlerine gore 435 birey
bulunmasi geregi, (1, 1, 1) ortik sinifinda tim kestirim yéntemlerine gore diger ortik

siniflardan daha fazla birey bulundugu sonucuna ulasiimistir.

(O, 0, 0) ortuk sinifinda DINA modele gére MLE,MAP,EAP kestirim yontemlerinde
sirasiyla 40, 332 ve 330 birey, G-DINA modelde sirasiyla 229, 252 ve 255 birey ve MC-
DINA modelde sirasiyla 31, 3 ve 8 birey bulunmasi geregi, MC-DINA modele gdére (0, 0, 0)
ortik sinifinda tim kestirim yontemlerine gore diger oOrtik siniflardan daha az birey

bulundugu sonucuna ulagiimistir.

Tdm ortdk siniflarin tespit edilme oranlar incelendiginde, tim kestirim
yontemlerinde hem MC-DINA model hem G-DINA modelde 8 ortik sinifin hepsi tespit
edilmesine ragmen DINA modelde sadece MLE kestirim ydntemine gore tim ortuk siniflarin
ayrismasi gergeklesmistir. MC-DINA model ve G-DINA model, DINA modele goére ortuk
siniflari daha iyi ayrigtirmistir. Ortiik siniflari ayristirmasi agisindan G-DINA model ve MC-
DINA model kargilastirildiginda aralarindaki en buyuk farkliigin (1, 1, 1) ve (0O, 0, 0) ortuk
siniflarinda bulunan birey sayisinin hesaplanmasinda oldugu gériimektedir. Ozellikle (0, 0,
0) ortik sinifinda MC-DINA modelde 6rtlk sinif blyakliga tim ¢alisma grubunun %3,7 ile

%0,4’Un0 olustururken, G-DINA modele gore %27,7 ile %30,8'ini olusturmaktadir. Bu bilgiye
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gore, G-DINA modelde ortik sinif blylkltgunin en yiksek oldugu sinif (0, 0, 0) 6rtik sinifi

ardindan (1, 1, 1) ortdk sinifidir.

MC-DINA modelde tim kestirim yontemlerinde (0, 0, 0) értik sinif blyudkltgu diger
modellerde ve kestirim yéntemlerine gére daha kiguktir. Ortiik sinif blydklikleri agisindan
bu fark, MC-DINA modelde 6grenme eksikliklerinin belirlenmesinde celdiricilerden de bilgi
toplandidi icin maddenin gerektirdigi tim niteliklere sahip olmayip niteliklerden bazilarina

sahip olan bireylerin sahip olduklari nitelikleri tespit edebilmesi nedeniyledir.

Farkh modeller ve farkli kestirim yontemlerine gore 6rtik siniflar arasinda en yuksek
uyum 0,992 olup G-DINA modelde kullanilan EAP kestirim ydntemi ile G-DINA modelde
kullanilan MAP kestirim yontemi arasinda, en dusuk uyum ise, 0,182 degerini almis olup,
MC-DINA modelde kullanilan MAP kestirim yontemi ile G-DINA modelde kullanilan MLE

kestirim yontemi arasindadir.

Arastirmanin 4. alt probleminde, maddenin iligkili oldugu ortiik siniflarda yer alan
bireylerin segenekleri tercih etme olasiliklarini belirten segim olasilik parametrelerine gore
testte yer alan her segenek karsilastiriimistir. Arastirmada 6rtlik siniflarda yer alan bireylerin
belirli bir maddede, belirli bir se¢cenedi se¢cme olasiligini veren segim olasilik parametreleri
kullanilarak, 6rtik siniflarda yer alan bireylerin hangi segenedi se¢cme olasiliginin daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Madde yaziminda segenekler belirli niteliklerle iligkilendirilir.
Secim olasilik parametrelerinin incelenmesiyle, egder belirli niteliklerle iligkilendirilen
segenek, o nitelikleri temsil eden 6rtuk sinif tarafindan segilme olasiligi en yiksek segcenek
ise, Q matrisin gecerligine yonelik kanit olugturulmus olur. Arastirmada, tim maddelerde,
kodlanan secgeneklerin Q matriste iligkilendirilen nitelikleri ile segim olasilik parametresinin

en yuksek degerde oldugu ortik sinifin birbiriyle uyum gésterdigi sonucuna ulasiimistir.

Belirli bir secenegin hangi ortuk sinifta yer alan bireyler tarafindan daha ¢ok tercih
edildiginin bilinmesi celdiriciler incelenerek bireylerin o6grenme eksikliklerinin tespit
edilmesine olanak tanir. Baska bir deyigle MC-DINA model kullaniimasiyla dogru yanitlarin

yani sira maddelerde yer alan geldiricilerin 6rtik siniflarla iliskilendirilmis olmasi sayesinde,
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calisma grubundaki bireylerin yer aldigi ortuk siniflarin tespitinin, segctigi seceneklerin

incelenmesi yoluyla da gerceklestirilebilecegi sonucuna ulasiimistir.

DINA ve G-DINA modelde sadece dogru yaniti segcen 6grencilerin sahip oldugu
nitelikler belirlenmesine ragmen MC-DINA modelde kodlamasi yapilan c¢eldiricileri segen
bireylerin sahip oldugu nitelikler de belirlenir. Sec¢im olasilik parametrelerinin
hesaplanmasiyla belirli ortik siniflarla yer alan bireylerin hangi secgenekleri se¢gme
olasiliklarinin daha ylksek oldugunun hesaplanabilmesi MC-DINA modelin DINA modele

ve G-DINA modele gore tstin yénu oldugu gdsterilmigtir.

Aragtirmanin 5. Alt probleminde 96 numarali 6grencinin bireysellestiriimig tanilayici
puanlama raporu 6rnegi olusturulmustur. Ogrencilerin niteliklere sahip olma diizeyleri,
dogru yanitlari ve maddelerin zorluk duzeylerinin bilgisini icermesi geregi, tanilayici
puanlama raporunun, bireysellestiriimis geri bildirim vermek amaciyla kullanilabilecegi

gOsterilmistir.

Arastirmanin 6.alt probleminde 1-0 puanlama ve secenekleri agirliklandirarak
puanlama yontemleriyle hesaplanan toplam puanlar arasindaki korelasyonun ortik siniflara
ve farkli kestirim ydntemlerine gore nasil degistigi incelenmistir. (1, 1, 1) 6rtik sinifinda
bulunan bireylerin 1-0 puanlama ile segenekleri agirliklandirarak puanlama ydéntemleri
arasindaki Spearman Brown sira farklari korelasyon katsayisi degerleri hem DINA ve G-
DINA model, hem de MC-DINA model igin farkli kestirim yontemleri altinda diger korelasyon
degerlerine gore daha yuksek degerlerde olup 0,933 ile 0,938 arasinda degismektedir. (1,
1, 1) ortdk sinifi Gg¢ niteligin hepsine sahip olan bireyleri temsil edip, testte yer alan
maddelere en ¢ok dogru yaniti veren bireyleri icermektedir. Testten tam puan alan birey
sayisi arttikga, test puani celdiricilerin farkli puanlanmasindan daha az etkileneceginden,
(1, 1, 1) ortuk sinifindaki bireylerin siralama degerlerinin farkli modellerde farkli kestirim
yontemleri altinda daha az degisiklik gostermesi gerekliligine uygun bir sonucuna
ulasiimistir. Ayrica MC-DINA modelde farklh kestirim ydntemlerine gbére hesaplanan

korelasyon degerleri ve diger ortik siniflarda DINA modelde farkli kestirim yéntemlerine
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goére hesaplanan korelasyon degerleriyle karsilastinidiginda en dusuk tg¢ degerin (0, O, 0)

ortik sinifi ve G-DINA modelde hesaplanan korelasyon degerleri oldugu goérilmektedir.

1-0 puanlama ydéntemine gore sifir puan alan 38 0&grencinin, secenekleri
agirliklandirarak puanlama yoéntemine gére 5 tanesinin 9-25 puan aralijinda, 8 tanesinin
25-41 puan araliginda, 23 tanesinin 41-57 puan araliinda ve 2 tanesinin 57-73 puan
araliginda puan almasi, 6grenme eksikliklerini belirleme testinde, sahip oldugu tespit edilen

niteliklerinin oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Aragtirma, R Studio yazilimi kullanarak MC-DINA model aracihidiyla yanlis
yanitlardan da bilgi toplanip, 6grenci profilini belirlemek icin ¢oktan secmeli testlerden
maksimim dizeyde yararlaniimasi agisindan R Studio yazilliminda CDM analizi yapmak

isteyen arastirmacilara yardimci olacaktir.

Oneriler

Arastirmada G-DINA modele gbre ortik sinif bayukligl, MC-DINA modele gore
daha fazladir. Farkh ¢calisma gruplari veya farkli alanlarda gercgeklestirilecek arastirmalarda
iki modelin karsilastirimasi MC-DINA model ile ilgili gerceklestirilen arastirmalarin

karsilastirmall incelenmesine katki sunacaktir.

R Studio programi “GDINA” paketi kullanilarak MLE, EAP, MAP Kkestirim
yéntemlerine gére ortik sinif blayUkliklerinin tespit edildiginde, MLE kestirim yéntemine
gore 8 ortuk sinif tespit edilirken, MAP kestirim yontemine gére 3, EAP kestirim yontemine
gore 4 ortik sinif tespit dilmistir. DINA modelde MLE kestirim yénteminde elde edilen bu
farkhlik, baska calisma gruplariyla ve farkli analiz programlarinda karsilastirmali olarak

incelenebilir.

g, S, ® madde parametrelerinin yorumlanmasinda kesin oélgutler bulunmadigi igin
farkli 6érneklem ve farkli konu alanlarinda arastirmalar gergeklestiriimesi parametrelerin

yorumlanmasina katki saglayacaktir.



114

Ogrenme eksikliklerinin tespit ediimesinde kullanilan sinif ici degerlendirme
araclarindan elde edilen sonuclar ile bilissel tani modelleri kullanilarak 6grenme
eksikliklerinin tespit edilmesinden elde edilen sonuglar, birbirlerine gore ustin ve zayif

yonleri agisindan karsilastirmali olarak incelenebilir.

Literatirde MC-DINA model kullanilarak gerceklestirilen ¢cok kisith sayida arastirma
bulunmaktadir. MC-DINA model kullanilarak farkli konu alanlarinda arastirmalar
gercgeklestiriimesi modelin  kullanimi  konusundaki bilgi birikiminin artmasina katki

sunacaktir.

DINA ve MC-DINA modelde maddelerin niteliklerle iligskilendiriimesi ve Q matrisin
hazirlanmasiyla ilgili gerceklestirilecek arastirmalar, arastirmalarin saglamhgina katki

saglayacaktir.

Arastirmada DINA ve MC-DINA model ile ortik siniflarda yer alan bireyler MLE,
EAP, MAP kestirim yontemlerine gore belirlenmigtir. Arastirmaya farkli modeller dahil
edilerek farkli kestirim yontemlerine gore belirlenen 6rtik siniflarda yer alan birey sayilari

ve modellerin ortlik siniflar ayristirma dizeyleri karsilastirilabilir.

1-0 puanlama ve secgenekleri agirliklandirarak puanlama yéntemlerinin disindaki
puanlama yontemlerine gore hesaplanan toplam puanlar arasindaki korelasyonun ortik

siniflara ve farkl kestirim yontemlerine gore nasil degistigi incelenebilir.

Arastirmada nitelik sayisi U¢ olarak belirlenmigtir. Nitelik sayisinin artmasi ya da

azalmas! durumunun seg¢im olasilik parametrelerine etkisi arastirilabilir.

Bu calismaya benzer sekilde matematik alaninda diger konu alanlarinda test
gelistirme calismalarinin yapilmasi, zamani etkili kullanarak 6grenme eksikliklerini belirleme

amacina hizmet edeceginden dnerilmektedir.
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EK-A: DINA Model ve MC-DINA Modelde MAP, EAP, MLE Kestirim Yontemleri
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EK B:DINA, G-DINA, MC-DINA Modelde MAP, EAP,MLE Kestirim Yontemlerine Gore
Olusturulan Ortiik Siniflardaki Bireylerin Farkli Puanlama Yoéntemlerine Gore Elde

Edilen Puanlarinin Sa¢ilma Grafikleri

Tum grafiklerde Y ekseninde secenekleri agirliklandirma yontemi, X ekseninde 1-0
puanlama yontemiyle elde edilen puanlar yer almaktadir. Saciima grafiklerinde kullanilan
puanlama yoéntemleri, 1-0 puanlama ve secgenekleri adirliklandirarak puanlama
yontemleridir.

DINA Model ve EAP
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DINA Model ve MAP
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G-DINA Model ve EAP
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