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15/11/2015 tarihinde baslayan, TUBITAK SOBAG 3501 programi tarafindan desteklenen
115K531 No.lu “Uluslararasi Genis Olgekli Sinavlarda Tirkiye'nin Matematik Basarisin
Arttirabilmek icin Bir Model Onerisi: Bilissel Taniya Dayali izleme Modelinin Etkililigi” isimli
proje, sonug raporu ile tamamlanmis bulunmaktadir. Proje, Ege Universitesi Egitim Fakiiltesi
Egitim Bilimleri Bolumu tarafindan yuratilmuagtar.

Proje genel hatlari ile planlandidi gibi yuratilmus ve sonuglandiriimigtir. Bununla birlikte stre¢
icinde temel arastirma probleminden sapmadan yeni sorular ortaya ¢ikmis ve bunlarin yanitlari
aranmigtir. Bu yénlyle de proje oldukga dinamik, yaratici ve bilgilendirici bir arastirma
surecinin yasama gegcirilmesini saglamistir. Rapor icinde detayl olarak aktarilacak bulgular
sadece Ulkemiz igin degil genel olarak uluslararasi nitelikte bir etki yaratma potansiyeli
tasimaktadir. Bu noktada en sevindirici olan konu, hentuz sonuglanmadan bile egitim sistemi
icinde projenin isaret ettigi sorunlarin Gnem dizeyinin giderek arttiginin goézlenmesidir. Henuz
ortada ¢ok 6rnegi yokken proje tarafindan gergeklestirilen “lst diizey dislinme becerilerine
yonelik soru yazma egitimi” son iki yilda gerek MEB, gerekse 6zel kurumlar tarafindan giderek
yayginlagsmistir. Ayni zamanda projenin temel sorunlarindan biri olan Biligsel Tani Modellerinin
bu stireg icerisinde MEB uygulamalarinda giindeme alindigi goriilmektedir. Ulkemizin PISA
basarisini arttirmaya yonelik dlgme degerlendirme etkinliklerine yonelik ilgi ise giderek
artmaktadir. Batin bu gelismeler projenin hazirlik asamasindan itibaren egitim sistemimiz
acisindan onemli sorunlari dikkate aldiginin en 6nemli gostergesidir.

Calismanin sonuglari géz 6ntne alindiginda egitim sistemi agisindan sadece 6grencilerin
PISA ve TIMSS gibi sinavlarda basarilarini arttirmak degil, ayni zamanda 6nemi giderek
anlagilan Ust dizey dustunme becerilerinin gelistiriimesi agisindan da etkin olarak
kullanilabilecek bir yontemi sundugu gorulmektedir. Rapor kisminda da ayrintili olarak
aciklandigr gibi arastirma bulgularinin i¢ ve dig gecerliginin saglanmasi ve sonuglarin
genellenebilirligi konusunda butin sureclerde oldukga hassas davraniimigtir. Bu yonden de
arastirma sonuglarinin deneysel siregle elde edilmis birer laboratuvar ¢iktisi olmadigi, gergcek
yasam i¢in etkili olabilecek yontem ve yaklasimlara isaret ettigi de sOylenebilir.

Arastirma suresince Turkiye genelinde ¢ok sayida dgretmen, idareci ve MEB personeli ile
etkilesim iginde bulunulmustur. Ayni zamanda Ege Universitesi Egitim Fakiiltesi 6grencileri de
oncelikle toplam 24000 testin dijital ortama geciriimesi ve bir cok diger konuda proje ekibine
yardimci olmuslardir. Gerek soru yazari, gerek hakem, gerekse puanlayici olarak projeye
destek olan bu degerli insanlara genel bir tesekkurin yeterli olmayacagi dugtnulduaginden

emeklerinin hatirlanmasi igin rapor sonunda isimleri eklenmistir.



Ayni zamanda izmir il Milli Egitim personeli, Ankara MEB Olgme Degerlendirme Genel
Midirltga ve izmir ili Aliaga, Balgova, Bayrakli, Bornova, Buca, Cigli, Gaziemir, Karabaglar,
Karsiyaka, Konak ilge Milli Egitim Mudurliklerine desteklerinden dolay tesekkiir ederiz.
Bununla birlikte kendilerine sundugumuz batin kitapgiklarin igindeki sorulari cogunlukla biyuk
bir istek ve samimiyetle cevaplayan degerli 6grencilerimize de tesekkur ederiz.

Son olarak bu galismanin gerceklesmesini saglayan TUBITAK’a desteklerinden dolayi
tesekkuru bir borg biliriz.
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OZET

Bu projenin temel amaci, Uluslararasi genis 6lgekli sinavlarda (PISA, TIMSS vb.) Turkiye’nin
matematik bagsarisini arttirabilmek icin ortadgretim 6. sinif matematik dersindeki alan bilgisi ve
bilissel slUre¢ becerilerinin bir arada olgllebilmesine dayali 6lgme araglari tasarlamak,
ogrencilerin bu bilgi ve becerilere sahip olma dizeylerini etkili istatistiksel yontemlerle
belirlemek, belilenen 6grenme yetersizlikleri ve kaynaklari konusunda Ogretmen ve

ogrencilere geribildirimler sunarak basarinin gelisimini izlemektir.

Proje, deneysel desen kullanilarak yuritiimuastir. Tabakal, tesadufi kiime érnekleme yontemi
kullanilarak izmirin 10 ilgesindeki 20 okul ve 148 subesinden segilen toplam 4562 6égrenci
arastirmanin orneklemi olarak belirlenmigtir. Desen geregi, belirlenen 6rneklem Deney-1,
Deney-2 ve Kontrol gruplarina ayriimisgtir. Deney-1 grubu 8 okulun, 51 subesindeki toplam
1481 6grenciden; Deney-2, 5 okulun 42 gubesindeki toplam 1433 6grenciden; Kontrol grubu
ise 7 okulun 55 subesindeki toplam 1678 d6grenciden olusmustur. Deney-1 6grencilerine izleme
testleri yaninda BTM analizlerine gore kazanim, bilissel stre¢ ve hata konularinda detayl
geribildirim verilmigtir. Deney-2, test etkisinin belirlenebilmesi igin olusturuldugundan bu
gruptaki 6grencilere izleme testleri uygulanmis ancak sadece toplam puan Uzerinden
geribildirim verilmistir. Kontrol grubu égrencilerine ise sadece 6n ve son-testler uygulanmigtir.
Deney-1 ve Deney-2, BTM’ye goére geribildirim vermenin; Kontrol grubu hem izleme testlerinin
hem de geribildirimin etkisini belirlemek igin olugturulmustur. Tim gruplara PISA testi ile

esdegerligi kanitlanan 6n test, deney sireci sonunda son test olarak tekrar uygulanmistir.

Sonuglar, arastirmanin temel hipotezinin kanitlandigini géstermis; Deney-1 ile Deney-2 ve
Deney-2 ile Kontrol grubu arasinda son test ortalamalarinda anlamli farklar saptanmistir. PISA,
TIMSS gibi uluslararasi genis 6lcekli sinavlarda 6lglilen 6zelliklere sahip olma dizeyinin Ust
dlzey digunme becerilerini dlgen testlerin kullanilarak arttirilabilecegi gorGimustir. Yani sira,
BTM ile belirlenen 6grenci profilleri kullanilarak sunulan geribildirimlerin basari diizeyini daha

da yukselttigi ortaya ¢ikmistir.

Anahtar Sézciikler: PISA, TIMSS, Bilissel Tani Modelleri (BTM), Ust Diizey Diisiinme

Becerileri, Ustbilissel izleme Becerisi
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ABSTRACT

The main objective of this project is designing measurement instruments based on the ability
to measure major knowledge and cognitive process skills in 6th grade mathematics course,
determining the level of students who had acquired these knowledge and skills by using
effective statistical methods and monitoring the development process of success by providing

feedback to teachers and students about the determined learning inefficiencies and sources.

The project was carried out using the experimental design. total of 4562 students selected
from 20 schools and 148 classes in 10 districts of izmir were determined as the sample of the
study by using stratified, randomized cluster sampling method. According to the pattern, the
determined sample was divided into Experiment-1, Experiment-2 and Control groups.
Experiment-1 group consisted of 1481 students in 51 classes of 8 schools, Experiment-2 group
consisted of 1433 students in 42 classes of 5 schools and the control group consisted of 1678
students in 55 classes of 7 schools. Not only detailed feedback about the learning outcome,
cognitive progress and error issues according to BTM analysis, but also follow-up tests were
provided to Experiment-1 students. As Experiment-2 was created to determine the test effect,
follow-up tests were conducted to the students in this group but only feedback in terms of total
score was provided. Only pre- and post-tests were conducted to the control group students.
Experiment-1 and Experiment-2 provide feedback based on BTM; The control group was
established to determine the effect of both monitoring tests and feedback. The pre-test, which
is equivalent to the PISA test for all groups, was re-conducted as a final test at the end of the

experimental process.

The results showed that the basic hypothesis of the study was proven; Significant differences
were found between Experiment-1 and Experiment-2, Experiment-2 and Control group. It has
been observed that the level of having the abilities that are measured in international large
scale exams such as PISA, TIMMS can be improved by using the tests which measure high-
level thinking skills. In addition, it was found that the feedback provided by the student profiles

determined by BTM increased the level of success.

Keywords: PISA, TIMMS, Cognitive Diagnostic Models (CDM), High level thinking skills,

metacognitive monitoring



1 GIRIS
Bu bdélimde; problem durumuna, projenin amacina, alt amacglarina ve 6nemine iligkin

aciklamalara yer verilmigtir.

Egitim ve 6gretim slrecinde yaygin olarak kullanilan testler araciligi ile gogunlukla 6grencilerin
konu alani bilgisine yonelik basari dizeyleri belirlenebilmektedir. Egitimde amaglanan ise
6grencinin hem alan bilgisini hem de biligsel sure¢ becerini gelistirmektir. Bu durumda, mevcut
O0lgme degerlendirme sistemi sadece alan bilgisine yonelik donut vermektedir. Diger bir
anlatimla, egitim 6gretim sureclerinde kullanilan 6lgme araglari 6grencilerin bilissel sire¢
becerilerini dlgmede yetersiz kalmaktadir. Biligsel streg¢ beceri ile ilgili donit verilememesi
egitim ihtiyacinin tam olarak karsilanamamasina sebep olmaktadir. Bu sorunu ortadan

kaldirabilmek igin Bilissel Tani Modelleri (BTM) gelistiriimigtir.

Biligsel Tan1 Modelleri, geleneksel 6lgmenin, her maddenin tek bir 6zelligi ol¢tugu varsayimini
kabul etmeyerek bir maddeyi birden fazla 6zellikle iligkilendirme olanagi saglamaktadir.
Boylece hem alan bilgisi hem de biligssel sure¢ becerileri detaylandirilarak ayni anda tek bir
madde ile ol¢ulebilmektedir. Ayni zamanda 6grencilerin bir maddeyi yanlig cevaplamasinin o
madde ile iliskilendirilen 6zelliklerden hangisine veya hangilerine sahip olmadigi bilgisini
vermektedir. Bu modelleme anlayigi ile 6grencinin egitim ¢iktilari dogrultusunda hangi bilgi ve
becerilere sahip olup olmadigini goésteren bireysel profilleri belirlenebilmektedir. Bu anlamda
BTM, ogrenme eksikliklerini geleneksel izleme testlerinden daha detaylh ve gok boyutlu

istatiksel yontemler kullanarak belirleme olanagi saglamaktadir.

BTM'’ye olan ihtiyag ABD’de gergeklestiren “Higbir Cocuk Geride Kalmasin Reformu” (No Child
Left Behind Act) ile artmistir. Higbir Cocuk Geride Kalmasin Reformu ABD’nin egitim
sistemindeki problemlerin giderek artmasi ile ortaya gikmistir. Ulkede 4. sinif égrencilerinin
%70’i ulusal okuma testlerinde basit seviyede bile okuma basarisi gésterememistir. Lise son
sinif 6grencileri de, uluslararasi matematik testlerinde son siralarda yer almaktadir. Kolejleri
kazanan birinci sinif 6grencilerinin yaklasik Ucte birinin ise derslere bagslamadan bir destek
egitim almalari gerekmektedir. Reform kapsaminda 6grencilerin biligsel stireg gelisiminde etkili
faktérler Gzerinde durulmustur. Ogrencilerin sadece bir test puani ile degerlendiriimesi degil,
basarili ve basarisiz olduklari ydnleri ile raporlastirimasi istenmistir. Her &grenci igin
hazirlanan biligsel tani raporlari ile o6gretmenler, aileler ve o0Ogrencilerin kendileri
bilgilendirilmigtir(The White House, 2003). Reformun baglamasi ile birlikte biligsel modeller,
bilgisayar destekli dederlendirme sistemleri ve puanlama tekniklerindeki gelisimler de

hizlanmigtir. Ogrencilerin yeterliliklerine iliskin vurgu yapilmasi ve bilissel doéniit veriimesi



BTM'nin gelisimini ve kullanimini desteklemistir (Council, 2001; Embretson, 1999; J. Leighton
& Gierl, 2007; Mislevy & Levy, 2006; Nichols, 1994; Stout, 2002).

ABD Ulusal Arastirma Konseyi’nin (Council, 2001), yayinladigi raporda biligsel tani
modellerine olan ihtiyag vurgulanmis ve yayinlanan raporda degerlendirmenin biligssel unsuru,
gbézlemleme unsuru ve yorumlama unsuru olmak Uzere U¢ temel yapisinin bulundugu
belirtilmistir. Bilissel unsurun biligsel modellerini isaret ettigi ve bu modellerin dgrencilerin
bilissel sureglerinin ve mevcut yeterliginin nasil gelistigini aciklamaya galigan biligsel tani
modelleri oldugu belirtiimistir. Biligsel unsurun etkiledigi gézlemleme unsuru ise biligsel yapi ile
ilgili dgrenci davraniglarinin ortaya cikarilimasini ifade etmektedir. Olglilecek biligsel yapinin
daha detayli tanimlanmasiyla 6grenciden beklenen performansin igerigi ve sekli ile ilgili
ayrintili bilgi edinilebilmektedir. Ayni zamanda biligsel unsur, yorumlama unsurunun da
temelini olusturmaktadir. Yorumlama unsuru, 6grencilerin davraniglarina iligkin biligsel stirecin

nasil yorumlanmasi gerektigini vurgulamaktadir

Benzer bir durum Almanya’nin 2000 yilindaki PISA sonuglari sonrasinda da yagsanmigstir. PISA
2000 sinavinda yasanan basarisizlik “PISA-sok” olarak isimlendirilmis ve bu durumun telafi
edilebilmesi i¢in egitim politikasi ve 6dretim programinda reform yapilmasi gerekliligi Glkenin
gundemine girmigtir. Program yenileme c¢alismalari, konu alani yeterlikleri ve biligsel
degerlendirme modeli UGzerine kurulmustur. Bu model kapsaminda ulusal performans
standartlar degistirilerek girdi temelli program yerine yeterlikleri ve bilissel 6zellikleri dikkate
alan standartlar gelistiriimistir. Berlin’deki Ulusal Egitim Siregleri Enstitist tarafindan
Matematik, Fen bilimleri, Almanca, ingilizce ve Fransizca ddretim programlarina ve dlgme
degerlendirme sistemlerine yeni standartlar geligtirilmistir. Matematik alani igin ulusal
standartlar PISA’daki c¢ergeve genigletilierek 6 adet genel matematik yeterlik alani
belirlenmistir. Bu yeterlikler, (1) matematiksel tartisma, (2) matematiksel problem ¢ézme, (3)
matematiksel modelleme, (4) matematiksel simgelerden yararlanma, (5) sembolik, formal ve
teknik agilardan matematiksel ¢galisma, (6) matematik hakkinda iletisim olarak belirlenmistir.
Genel matematik yeterliklerinin yani sira Matematik alanina 6zgu yeterlilik olanlari da
belirlenmistir. Bu yeterlik alanlari (1) sayilar, (2) 6lgme, (3) objeler ve grafikler, (4) fonksiyonel
iliskiler, (5) olasilik ve istatistik olarak belirlenmis ve genel yeterlik alanlari ile alana 6zgl
yeterlik alanlari birlikte degerlendirilerek bilissel model tamamlanmigstir (Rupp, A. A. & Mislevy,
2007).

Yukarida yapilan aciklamalar c¢ercevesinde, cgesitli Ulkelerin deneyimleri degerlendirme
sistemlerinin 6grenmeye ve bireysel gelisime katkida bulunmasi gerektigini gdstermektedir.
Biligsel tan1 modelleri ile 6grencilerin biligsel profillerinin ¢ikarilabilmesi 6grencinin kendisine,

o0gretmene, egitim programlarina ve élgme degerlendirme sistemlerine katkida bulunmakta ve



yon vermektedir (Basokcu, 2010). Pek ¢ok Ulkede egitim reformlari ile giindeme gelen bilissel
tani modellerinin Turk Egitim Sisteminde kullaniimasi ve egitim programlar ile 6lgcme

degerlendirme sistemlerine katkida bulunmasi projenin temel konu alani olusturmustur.

Turkiye’nin de katildigi PISA, TIMSS, PIRLS gibi 6grenci basarisini belilemeye ydnelik
testlerde elde edilen basarn dizeyi dikkate alindiginda gesitli Ulkelerde oldugu gibi 6grenci
basarisini artirmak, 6grencilerin bireysel profillerini dikkate almak, bireye 6zgl egitim ihtiyacini

karsilamak amaciyla BTM’'den faydalanilabilecegi gorilmektedir.
1.1 Amag ve Onem

Genel olarak TIMSS ve PISA testlerinin amaci Matematik ve Fen alanlarinda 6gretim ve egitimi
gelistirmek icin Ulkelerin egitim sistemleri hakkinda karsilastirmali veri saglamaktir. Bu amag¢
dogrultusunda 6grencilerin Fen ve Matematik alanindaki performanslari, egitim sistemleri,
ogretim programlari, 6grenci, 6gretmen ve okullarin dzellikleriyle ilgili bilgiler toplanmaktadir.
Bu testlerde Turkiye’nin basari dizeyi ¢ogunlukla katiimci Ulkelerin ortalamasinin altinda
kalmaktadir. Bu nedenle arastirma ortadgretim matematik o6gretim programinin BTM
cercevesinde nasil geligtirilebilecegine odaklanmaktadir. Diger bir anlatimla, BTM kapsaminda
Matematik oOgretiminde o6grencilerin konu alani bilgisi ve biligsel profillerini belirlemeyi
saglayacak bir izleme modeli kullanarak ortadgretim Matematik Ogretim programinin

gelistirmesi icin kaynak teskil edebilecek ampirik kanitlar saglamak amaglanmigtir.

Uluslararasi genis olgekli sinavlarda (PISA, TIMSS, vb.) Turkiye’'nin matematik basarisini
arttirabilmek igin ortadgretim 6 sinif matematik dersindeki alan bilgisi, st dizey disinme
becerileri ve biligsel sure¢ becerilerinin bir arada olgllebilmesine dayali dlgcme araclari
tasarlamak, o6grencilerin bu bilgi ve becerilere sahip olma dizeylerini etkili istatistiksel
yontemlerle belirlemek, belirlenen 6grenme yetersizlikleri ve kaynaklari konusunda 6gretmen
ve ogrencilere geribildirimler sunarak basarinin gelisimini izlemek bu calismanin temel
amacidir. Bu temel amaca ulagsmak icin 6. Sinif Matematik 6gretim programinin
kazanimlarinda yer alan biligsel slrecleri tanimlamak, her bir stire¢ becerisinde gerekli konu
alani bilgisini tanimlamak, konu alani bilgisi, tst diizey disinme becerileri ve biligsel stregleri
birlikte dlgmeye yonelik dlgme araglari gelistirmek, gelistirilen dlgme araclari igin Q-matrisler
hazirlamak, élgme araglarinin okul uygulamalarini gergeklestirmek, bilissel stre¢ becerileri ve
konu alani bilgisini ayni anda 6lgebilecek farkli BTM kullanarak analiz etmek ve bdylelikle hem
ogrencilerin bilissel profillerini belilemek hem de model uyumunu test etmek, bireye 6zgu
ogrenme eksiklikleri ve sahip olduklar biligsel sireg¢ becerileri igeren biligsel profilleri
hazirlayarak ogrencileri bilgilendirmek, gelistirilen izleme modelinin gegerliligini deneysel

ydntemlerle test etmek arastirmanin alt amaglari olarak belirlenmigtir.



Egitimde o&grenme eksikliklerinin  belilenmesi; bigimlendirmeye yodnelik (formative)
degerlendirme asamasinda gergeklestiriimektedir. Bu slregte dgrencilerin 6gretim hedefleri
dogrultusunda belirlenmis kazanimlara sahip olup olmadiklarina ydnelik geribildirimler veren
Olcme araglar kullaniimaktadir. Fakat kullanilan élgme araclari, egitimin énemli ¢iktilarindan
biri olan biligsel streg becerilerindeki eksikleri belirleyememektedir. Ayni zamanda halihazirda
kullanilan bu dlgme yobntemiyle bir soru ile yalnizca tek bir 6zellik Olcilebilmektedir.
Arastirmada kullanilan BTM ile bir soru hem birden fazla kazanimla iligskilendirilebilmekte hem
de dgrencinin biligssel stre¢ becerilerine sahip olma diizeyi belirlenebilmektedir. Ayrica BTM,
acik uclu sorularn analiz etmek igin de uygun bir ydntem oldugundan arastirmada agik uglu
soru formati da kullanilarak édrenci basarisini belirlemek igin sans basarisindan bagimsiz,
daha Ust duzey ozellikleri 6lgmeye yonelik testler gelistirilmigtir. BTM’ye gore gelistirilen izleme
modelinin iglerligi, Milli Egitim Bakanhgi (MEB) ile isbirligi icinde deneysel yontemlerle test
edimis ve Turk Egitim Sisteminde BTM'nin kullanilabilirligine iliskin ¢ikarimlarda
bulunulmustur. Sonuglar, Turk Egitim Sisteminde matematik basarisinin arttirimasina katki
getirebilecek niteliktedir. Arastirmada, Turk Egitim Sisteminde BTM uygulamasi ik kez
gerceklestirilmistir. Boylelikle 6. Sinif Matematik 6gretim programinin hem kazanimlarindan
konu alani bilgisine, egitim durumlarindan 6lgcme ve degerlendirme yaklagimina, hem de
programin uygulama sdregleri ve Urinleri konusunda c¢ok yonli bilgiler elde edilmistir.
Arastirmada ayni zamanda madde parametreleri, madde gugligid, model uyumu, g-matris
gecerligi, bilissel siniflara ait sonsal olasilik dagilimlari gibi BTM ile ilgili kuramsal bilgiler de
elde edilebilmistir. Yukarida listelenen hedeflere ulasildiginda Turk Egitim Sisteminde BTM

uygulamasi gerceklesmis olacaktir.

Egitimde test geligtirme teknikleri ayni zamanda karar siireglerine yén vermektedir. Ogretim
sureclerinde Ogrencilerin bagarisi hakkinda verilen kararlar, uygulanan testler sonucunda
alinan toplam puanlar Gzerinden verilmektedir. Ancak ginimiizde bireyin basarisi hakkinda
yalnizca toplam puan Uzerinden karar vermeye dayali yontemlerin yerine segenek ya da
tamamlayici olabilecek yeni ydntemler gelistiriimeye baglanmistir. Bu ydntemlerden biri olan
BTM’ye dayal ylritilecek bu ¢galisma; literatlr, karar alicilar ve program paydaslari agisindan

6zgun bir degere sahiptir.

2 ALANYAZIN TARAMASI

Bu bdélimde; projenin kuramsal alt yapisini olusturan BTM modelleri, BTM modellerinde 6rtik
siniflar ve yetenek kestirimi, tst diizey diisinme becerileri, yapilandiriimig yanith maddeler ve

ustbiligsel izleme ile ilgili alanyazin 6zet olarak sunulmusgtur.



2.1 Biligsel Tani Modelleri

BTM'nin amaci, iki kategorili niteliklerin siralanisina dayanan ortuk kategorilere gore 6grencileri
siniflamaktir. Bu modellerde uzmanligi belirleyen bir vektor olan ortiik degiskenler, 6grenciye
yonelik teshisin altinda yatan 6zellik setini tanimlamaktadir. Burada “6zellik” kavrami nitelik,

vasif, gorev, alt gorev, biligsel sireg veya beceri olarak tanimlanabilir (Tatsuoka, 1983, 1995).

BTM ile test gelistirme slrecinde, testteki her bir madde o6lgliimek istenen dzelliklerin ve bilissel
yapilarin temsilcisidir. Testteki her madde bu 6zelliklerden birini veya birkagini dlgecek sekilde
dizenlenir. BTM ile test gelistirme sUrecinde maddelerin dlgllecek 6zelliklerle eslestiriimesi
icin Q-matris kullanilir. Q-matris terimi ilk defa Tatsuoka (1995) tarafindan kullaniimigtir ve
maddeler ile maddelere ait 6zelliklerin dagilimini gdstermektedir (Kato, 2009). Proje
kapsaminda testlere ait Q matrisler belirlenerek farkh biligsel tani modelleri ile analiz edilmistir.

Q-matris ve proje kapsamindaki bilissel tani modelleri asagida agiklanmistir.

211 Q Matris

Q matris, bir test icin nitelik ya da beceri vektorlerinin sttunlarda, maddelerin ise satirlarda
temsil edildigi bir orluntldur. Nitelikler, alan uzmanlan tarafindan belirlenen &zellikler,
prosedurler, bulug yontemleri, stratejiler, beceriler ve baska bilgi bilesenleri olabilir. Q matris
1-0 sekilde ikili numaralar kullanarak 6zelligin maddede bulunup bulunmadidini gdsterir. Bu
numaralandirma ilk dnce Fischer (1973) tarafindan “agirliklandiriima” seklinde tanimlanmig ve
bir k niteliginin bir i maddesinde bulundugu durumda 1, bulunmadigi durumda ise 0 seklinde

kodlandigini belirtmistir.
J x K matrisini Q =[q jk ] 0 ve 1 igin su sekilde yazilabilir:

{ 1 eger k 6zelligi ,j maddesinde bulunuyorsa

1 0 egerk ozelligi , j maddesinde bulunmuyorsa

Tablo 1’de, 3 nitelik ve 5 madde icin hazirlanmis érnek bir Q matrisi gorulmektedir. Q
matrisinde goruldigu gibi 1. maddeyi dogru cevaplamak icin ilk nitelige sahip olmak
gerekmektedir. ikinci madde icin ise 1. ve 2. niteliklere &gdrencilerin sahip olmasi

gerekmektedir.

Tablo 1. Ornek Q Matris

Maddeler a1 a2 a3
1

O A A a0
_ A a0 0

OO A A

2
3
4
5




Olgiilen niteliklerle birlikte diizenlenen Q matrisi, madde gicliginin psikometrik model ve
bilissel sliregle arasindaki baglantisini kurmaktadir. Modelin segimi ve Q matrisi birbirine esit

sinirlardan olusan, ortuk sinif cevaplama olasiliklarini belilemeyi saglamaktadir.
2.2 Proje Kapsaminda Kullanilacak Biligsel Tani Modelleri

2.2.1 DINA Model

Haertel (1989) tarafindan gelistirilen DINA model, diger modeller gibi ikili yetenek modellerine
benzeyen bir 6rtik sinif analizidir. DINA model gogu BTM'de géruldigu gibi madde 6zellik
iliskisini temel alir. Modelin iyi isleyebilmesi, bir maddenin dogru cevaplanmasi i¢in gerekli olan
6zelliklerin dogru belirlenmesine baglidir. Bununla birlikte DINA modelin gelistirilen G-DINA ve
HO-DINA gibi modifikasyonlariyla bir maddeyle iligkili birden c¢ok 6zelligin gerek
agirhklandirilarak gerekse hiyerarsik olarak analize katilabilme imkani bulunmaktadir (de la
Torre & Douglas, 2004; de la Torre & Lee, 2010).

DINA model, cevaplayicinin gozlenen yetenegdinin altinda yatan ortik 6zelligi ortaya ¢ikartmay:
amaclamaktadir. Bu anlamda model, ortuk Ozellikle gozlenen o6zellik arasindaki iligkiyi
olasilikla temellendirmekie ve her madde igin iki madde parametresinin siniflanmasini

saglamaktadir. Bunlar s “kaydirma” (slip) ve g “tahmin” (guess) parametreleridir.

5;=P|v;=0/n; = 1| ve

gi=P lYij =1n; = OJ,

Yukaridaki formilde s; 6rtik 6zellige sahip bireyin j maddesine yanlis cevap verme olasiligini
goOsteren durumu (yanhs pozitif olasilik), ve g; ise ortuk sinifa sahip olmayan bireyin dogru
cevap verme olasiligi durumunu (dogru pozitif olasilik) ifade etmektedir. s; parametresi ne
kadar dusuk olursa aranan Ozelliklere sahip bireylerin dogru cevap verme olasihdi o kadar
artmaktadir(de la Torre, 2009). Bununla birlikte g; parametresine tahmin parametresi de denir.
Maris (1999), alternatif olarak g; parametresini zihinsel tahmin yetenegine basariyla kullanmak
olarak da agiklar. Tahmin parametresi bu anlamda Madde Tepki Kuramindaki (IRT) sans
parametresinden farkli bir yapidadir. Modelde g parametresi sadece maddeyi dogru
cevaplamak igin gerekli olan Ozellige sahip olmayan bireyin maddeyi dogru cevaplamasi
anlamina gelmemektedir. Ayni zamanda cevaplayicinin maddeyi dogru cevaplamak igin
gerekli oldugu dusinidlen &zellikler disinda baska 6zellikleri kullanarak maddeyi dogru
cevaplamasi anlamina da gelmektedir. Bu nedenle Q matris tarafindan tanimlanmayan farkl
Ozelliklerin de bir maddenin dogru cevaplanmasi icin yeterli olabilecegini gostermektedir. Bir
madde i¢in “1” dederine yakin gikan g parametresi sadece o maddeyi 6zellige sahip olmayan

bireylerin cevapladigi anlamina gelmez, ayni zamanda maddeyi dogru cevaplamak icin gerekli



olan bazi 6zelliklerin belilenemedigi seklinde de yorumlanabilir. DINA modelde madde tepki

fonksiyonu asagidaki bigcimdedir:

P(eg) = { 8

1- Sj otherwise

DINA modelde kosullu dagilan madde cevap degiskeni Yj ayni zamanda a;; den n; ye de

baglidir. Bu DINA modelin olasilik fonksiyonunun bir uzantisidir, konular arasindaki
bagimsizligi gosteren kosullu bagimsizhk su sekilde yazilabilir:

N ]

L(s, g o) = 1_[ 1_[ [Sil_y”(l - Si)y”]mj [gjy”(l - gi)l_m]l_nij

i=1 j=1

DINA modelde s ve g parametreleri madde dizeyinde ortaya cikmaktadir. Her madde
populasyonu iki sinifa bélmekte ve ayni sinifa disen 6grencilerin o maddeye dogru cevap
verme olasiliklar esit olmaktadir. Ogrencilerin sinav performansi testte yoklanan niteligin
vektorinun tam bir gostergesi degildir. Bu nedenle olasilik temelinde bir model ancak s ve
g’nin olasiligini gérmeye izin verir. “Kaydirma” durumu 6grencinin maddede aranan nitelige
sahip olmasina ragmen alt goérevi dogru cevaplayamadigi ya da maddeyi dogru
cevaplayamadidinda gergeklesir. “Tahmin” ise 6grencinin maddede aranan 6zelliklerden birine
ya da birkagina sahip olmamasina ragmen alt gorevleri tamamlamasi veya maddeyi dogru

cevaplamasi durumudur.

DINA modelin bir cevaplayicinin bir 6zellige sahip olup olmadidini belileme asamasi olasilik
temelli bir siregtir. Ogrencinin dzellik bakimindan 0 sinifinda mi yoksa 1 sinifinda mi olacag!
bir olasilik degeridir. Bu deger arastirmaci tarafindan degistirilebilecedi gibi genellikle
kullanimda 0,50 esigi temel alinir. Ogrencinin 6zellige sahip olma olasiligi 0,50 degerinin
altinda kalirsa 0 sinifina, Ustliinde ya da ayni deg@eri alirsa 1 sinifina dahil olur. DINA model
o6grenciye iligskin a kestirimini yaparken o 6zelligi temsil eden maddelerin dogru cevaplanma
oranini temel almaz. Ogrencinin 6zellige sahip olma olasiligi 6zelligi temsil eden maddelerin

gugleriyle ilgilidir (de la Torre & Douglas, 2008).

2.2.2 G-DINA Model

G-DINA model DINA modelin genellestiriimis halidir. Bu model de birgok bilissel tani modeli
gibi JXK Q matrisine dayanir. G-DINA model de 6rtik siniflari 25 sayida ortuk gruba ayirir.

Her ortlk grup oc{‘]- ile gosterilen bir beceri vektorune indirgenir. Her ortuk grubun kendisine ait

P(oc{j) ile ifade edilen basar olasiligi vardir (de la Torre, 2011).



G-DINA igin P(ocfj) temelli olan orijinal formdl, her bir spesifik beceri ve bu becerilerin

birbirleriyle etkilesimi toplam etkilerine gére pargalara ayrilabilmektedir. Asagida G-DINA

model igin olasilik formuli verilmigtir:

K Kf‘
l
P(O‘ll) = §jp + Z Sy + Z Z Sjike Qi Qlite -+ +j12. K 1_[0(11(
k=k+1 k= k=
8;0 = j maddesinin kesisimi
8;x = ak Ustindeki temel etki
81, = ak ve ak’ nin birbirleriyle etkilesiminin etkisi
8]-12""1(]_* =al,....... A bagh karsilikli etkilesimin etkisi anlamina gelmektedir.

G-DINA modelin tahminleme kodlari EM algoritmasinin bir uygulamasidir. Analiz surecinde
oncelikle P(ocfj) degerleri standart hatalaryla birlikte hesaplanir. Daha sonra yeteneklerin

sonsal (posterior) olasiliklari belirlenir ve bu olasiliklara gore 6grencilerin 6rtik siniflari ile

madde ve testte iligkin uyum istatistikleri hesaplanir.

2.2.3 Fusion Model

Fusion Model, Rule Space Model(RUM)un Hartz (2002) tarafindan gelistiriimis ve kestirimler
icin hiyerarsik yapida Bayesian ydntemi kullanan bir uzantisidir. Fusion Modele ait MTF
asagidaki gibidir:

K

P(Xll = 1]aj, 6; ) =T 1_[ #(1-atj)- (hkP (9)

k=1

Formdilde Xij =, j cevaplayicisinin i maddesine yaniti, aj, j cevaplayicisinin Q matrisi tarafindan
belirlenmis K becerisine iligkin bilissel beceri dizeyinin vektérini, 6j =, j cevaplayicisinin Q
matrisi tarafindan belirlenemeyen testle iligkili beceri veya yetenegini, Ti* = i. madde icin
gerekli btln becerilere sahip olan cevaplayicinin i maddesini dogru cevaplama olasihgi, ri*=
i maddesi icin k becerisine iliskin (Q matrisi tarafindan tanimlanan) ayirt edicilik parametresini,
gik = i maddesi igin k becerisinin gerekli olup olmamasini, ci= Q matrisi tarafindan belirlenen
becerilere ek olarak maddeyi dogru cevaplamak i¢in gerekli olan 6; diizeyini, P¢i(6;) = Q matrisi
tarafindan tanimlamayan becerilerin dogru uygulanma olasiligini ifade eder (Roussos et al.,
2007).

Modelde genel olarak Hartz (2002), Tt = K. m ve Tk = Tr[‘—k yi Bayesian Markov Monte
.k

Carlo Zinciri yontemi kullanarak reparametrize etmistir. RUM’da n]?‘k , Q temelli sartl madde



gucliguyken rj*k ise j maddesi tarafindan temsil edilen beceriler hakkinda elde edilen bilgiyi

gOstermektedir. Bunun yaninda bu kestirim igin “Arpeggio” isimli bilgisayar programini
gelistirmigtir (Hartz, 2002). Diger IRT modelleri gibi Fusion Model de cevaplayicinin bir
maddeyi cevaplama olasiligini yetenek ve madde parametrelerini kullanarak belilemeye
calisir. Model madde cevap olasiliklari ile test gelistirenler tarafindan belirlenen 6zellik setleri
arasinda baglar kurarak cevaplayicilarin 6zelliklere sahip olup olmadiklarini belirlemektedir.
Ozellikler ve maddeler arasindaki biligsel iliski 1-0 seklinde belirlenen Q matris ile tanimlanir
(Tatsuoka & Linn, 1983).

Beceri ve madde arasindaki iligkinin dogasi geregi Fusion model, maddenin dogru
cevaplanmasi i¢in bireyin sahip olmasi gereken 6zelliklerle tanimlanan &zellikler arasinda bir
bagd kurar. Bu durumda model dodru cevaplamanin maddeyle iligkili butlin 6zelliklere sahip
olmakla iligkili oldugunu varsayar. Bu bir madde i¢in ylksek dogru cevaplama olasiliginin o

maddeyle iligkili 0zelliklere yuksek duzeyde sahip olma gerekliligidir.
2.3 Biligsel Tani Modellerinde Ortiik Siniflar ve Yetenek Kestirimi

BTM’de 6grenciler her madde icin temel iki sinifta yer alir. Bu siniflardan ilki yokluk sinifi (null
class) yani beklenen higbir beceriye sahip olmayan 6grencilerin olugturdugu grup ve digeri de
tam sinif (full class) yani bitlin becerilere sahip olan 6grencilerin sinifidir. DINA modelde tek
bir beceriyi bile kagiran biri yokluk sinifi (null class) icinde yer alir. Bir maddenin dogru
cevaplanmasi icin gerekli batin becerilere sahip olan bireyin maddeyi dogru cevaplama

olasiligini gdsteren fonksiyon asagidaki gibidir:

oo 1-m; .
Py =1|n5.9i] = (1-5)"g,

P aranan bitin becerilere sahip olan 6grencinin maddeyi dogru cevaplama olasiligidir. n;; , a

tarafindan belirlenen Ortik cevaplamadir ve i inci konunun nitelidi ve gj nin vektérudir. Q

matrisinin j inci maddesine tekabil eden sira su sekilde gdsterilebilir:

| | djk
— J
n;, = .

ij k=1 ik

Tatsuoka (1983) a; = (a;1,..., ;) Yi “knowledge states” —bilgi durumlari— olarak tanimlar.
Burada a;x =0veyal olmasi i 6grencisinin k; n, = (nm' ...,ni].) niteliine sahip olup
olmamasina baghdir. j = toplam madde sayisini gdstermektedir, bu maddeler i 6grencisinin
istenilen niteliklere sahip olup olmadidini ve Y; gézlenen puaninin belirlenmesini saglar. Ortiik
yanit 6grenci yetenegi ve maddenin gerekliliklerinin bir fonksiyonudur. 7;; belirlendiginde i
ogrencisinin j maddesine dogru cevap verme olasiligi; n;;= 0 oldugunda g; ve n;;=1 oldugunda
1-sj olur (de la Torre, 2009).



DINA model geligtirilen ya da uygulanan bir test icin belirlenen k sayidaki 6zelligi temel alarak
2k sayida ortik sinif belirlemektedir. Ornegin bir testte sadece 3 oézelligin 6lguldigu
disltnadlirse bu durumda testi alan bireyler toplam 8 6rtiik sinif iginde siniflanir. 3 6zellik igin
olasi siniflar “000”, “100”, “010”, “001”, “110”, “011”, “101” ve “111” seklinde siralanir. Higbir
Ozellige sahip olmayanlar ilk sinifa dahil olurken sadece birinci ve Uglincu 6zellige sahip olan

bireyler 7. sinifa yerlesirler.

Maddenin olasilik belirleyen temel parametresi ise s dir. Daha once deginildigi gibi s
parametresi 6zellige sahip bireylerin maddeyi yanlis cevaplama oranidir. Bu durumda eger bir
madde, dogru cevaplanmasi igin gerekli 0zelliklere sahip bireylerin maddeyi blyuk oranda
dogru cevaplandidi ydoninde bir parametre Uretiyorsa, o maddeyi dogru cevaplayan bireylerin
de o dzelliklere sahip oldugu sdylenebilir. De la Torre (2010b) értik siniflarin belirlenmesi ve
a parametresi kestirimi konusunda maddenin gucunun 6nemli bir etkisi oldugunu soylemistir.
Bununla birlikte modelin ¢ok boyutlu yapisi da &grencinin Ortik sinifini belilemeyi
etkilemektedir. BTM’'de bir madde birden ¢ok &zellikle iligkilendirilebildigi icin her madde her
O6grenci icin ayni de@eri tagsimamaktadir. Bazi durumlarda ayni maddelere dogru cevap
vermesine ragmen bir 6grencinin 0 diger 6grencinin 1 sinifina atanmasi mumkin olmaktadir.
Basokgu’nun (2012) DINA model kullanarak yaptigi calismada, 40 madde ve 8 6zellik igin Q
matrisi belirlenmis bir testte A ve B cevaplayicilarinin her ikisi de toplamda 20 dogru yanit
vermistir. Buna ragmen A cevaplayicisinin atandigi 6rtik sinif “11101010” iken B
cevaplayicisinin “00000000” sinifina dahil oldugu gortlmustir. Ayni zamanda Basokgu ve
Arl'nin (2014) arastirmasinda, bu O6zellikler olasilik degeri olarak da hesaplanmis ve

ogrencilerin gelisimleri daha detayli izlenebilmigtir.
2.4 Yapilandinimis Yanith Madde Formati

Dogru ciktilara ulasabilmek icin model ve analizlerin dnemi kadar maddelerin kalitesi ve tiirG
de oldukga 6nemlidir. Mevcut testlerin gogu, dogasi geregi tani amagh degildir ve dgretime
olan katkilari tartismalidir (Nickerson, 1989). Fakat daha genel olarak, standartlastiriimisg,
coktan segmeli sorular, pek ¢ok arastirmaciya gore; elestirel disinmeyi, fikirleri sentezlemeyi,
formdle etmeyi ve planlamayi igeren gesitli bilissel siregleri ortaya ¢gikarmakta basarisiz olarak
algilanmaktadir. (Frederiksen, 1984; Haney & Madaus, 1989). Coktan se¢meli maddeler genel
olarak bunun gibi elestirilerin hedefi olup, kismen de bilginin ¢cagriimasini gerektirmedikleri
disltndlmektedir. Bu sebeple goktan segmeli maddelere alternatifler gelistiriimeye galisiimistir.

Yapilandiriimig yanith maddeler bunlardan biridir.

Biligsel psikolojide bilginin kullaniimasi igin iki ayri isleyig s6z konusudur. Bunlardan biri tanima
(recognition) digeri ise geri gagirmadir (recall). Eger madde tanimayi gerektiriyorsa, igerisinde

bir uyaran bulundurur. Bu uyaran, bilginin ¢agirilmasini tetikler ve dogru yanitin taninmasini
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saglar. Coktan segmeli maddeleri, tanima gerektiren maddelere 6rnek olarak gdsterebiliriz.
Geri gagirma ise uyaranla karsilastiktan sonra bellekte dogru bilgiyi aramayi gerektirir. Dogru
bilginin bellekte bulunmasi i¢in herhangi bir hatirlaticiya gerek yoktur ve sonrasinda bilgi
organize bir sekilde yapilandirilarak yanita donastiruliar. Geri gagirma, daha ¢ok agik uglu
sorulari yanitlarken kullanilir. Ancak goktan se¢cmeli maddelerle de geri ¢cagirma gerektiren
bilissel slrecler saglanabilir. Bu sekilde bellekte cesitli 6grenme bdlimlerine erismek igin
karmasik dustnme slregleri olusur (Nuthall & Alton-Lee, 1995). Coktan segmeli sorular
karmasik disinme sureclerini ortaya c¢ikarmak igin tasarlansa bile, yapilandiriimig yanitli
maddeler ile olusturulabilecek dislince dizisinin timinin c¢oktan se¢meli maddelerle
yakalanabilecegi anlamina gelmemektedir (Messick, 1995). Birgok ¢alisma, 6grencilerin agik
uclu ve ¢oktan se¢meli maddelerden aldiklari puanlarin birbiriyle yakindan iligki gosterdigini ve
her iki tirin de benzer seyler dlgtigini bulmustur (Bridgeman, 1992; Lukhele, Thissen, &
Wainer, 1994; Walstad & Becker, 1994). A¢ik uglu maddelerin olusturulmasi, uygulanmasi ve
degerlendirmesi gibi zorluluklarin olmasi elde edilen sonuglarin bu cabaya degmeyecegi
iddiasini ortaya c¢ikarsa da dlgme ve degerlendirmenin amaci digtunuldiginde bu iddianin
dogru olmadigina yoénelik goriste yaygindir. Popham (2003), amag¢ bilgi basamagindaki
6grenme ciktilarini élgmek ise ¢oktan segmeli maddelerin daha kullanisl oldugunu ve bu tir
testlerin, konu tekrari yapilip yapilmamasi karari i¢in uygun bir élgme araci olduguna
deginmektedir. Ancak, 6grencinin yaraticihgini 6lgmek, fikirleri sentezleme becerisini, etkili
ifade ya da problem ¢6zme becerisini 6lgmek igin yapilandiriimis yanith maddelerin daha dogru

bir tercih olacagini savunmaktadir.

Ogrencilerin sinav tiiriine bagl olarak farkli ¢alismalar yaptiklari ve bu durumun da égrenci
O6greniminin niteligini degistirdigine dair kanitlar bulunmaktadir. Yapilandiriimis yanith
maddelerden olusan sinav kavrama ve Ust basamaklardaki 6grenmeyi desteklerken, coktan
segmeli maddeler ise genellikle hatirlamayr gerektiren becerileri  gelistirmeyi
desteklemektedir(Martinez, 1999; Traub & Rowley, 2018).

California State Department of Educations'in agik uglu sorularla ilgi arastirmalarina goére
dgrencilerin gogunun matematiksel fikirleri yazih olarak ifade etmekten yoksun olduklarina dair
bulgular elde edilmistir (Stenmark, EQUALS., & Committee, 1989). NCTM (National Council
Of Teachers Of Mathematics) (1991),’'ye gére 6grencilerin matematiksel becerilerini gunlik
hayat becerileri ile birlestirmeleri icin yanitlarini kendilerinin olusturmalarn gerekmektedir.
Sadece hatirlamayi gerektiren maddeler okul digindaki hayatta matematiksel disinme,
iletisim kurma, iliskilendirme becerilerini talep eden dinyaya etkili bir gekilde
hazirlamayacaktir. SAT, GRE, Key Stage gibi sinavlarda sadece ¢oktan se¢meli ya da sadece

yapilandiriimig yanith maddeler kullanmak yerine ol¢uimek istenilen 6zellige ve amaca gore iki
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tur birlikte kullaniimaktadir. PISA VE TIMSS gibi uluslararasi sinavlarda da amag ve kapsam
disunuldiginde hem goktan se¢gmeli maddeler hem de yapilandiriimis yanith maddeler test

icerisinde birlikte yer almaktadir.
2.5 Ust Diizey Diisiinme Becerileri

Zoller, (Miri, David, & Uri, 2007; Zoller, 1993, 1999; Zoller & Pushkin, 2007; Zoller & Tsaparlis,
1997) tarafindan yapilan Ust ve alt dizey biligsel becerilerin tanimlanmasina iligskin
calismalarda Bloom Taksonomisi esas alinmigtir. Zoller'e gore Ust dizey biligsel beceriler
(HOCS: Higher Order Cognitive Skills) olarak kastedilen 6zellikler; soru sorma, elestirel ve
sistemli diisiinme, problem ¢dézme, analiz etme, dederlendirme, yeni bilgiler sentezleme ve

karar verme yeteneklerini icermektedir.

Ust diizey diisiinme becerileri hakkinda Bloom Taksonomisi ve Revize Edilmis Taksonomiye
(the Revised Taxonomy) ek olarak, literatlirde gesitli tanimlar yapilmakta ve degisik isimlerle
de ifade edilmektedir (Lewis & Smith, 1993). Bunlar elestirel disinme, Ust diizey bilissel
surecler, problem ¢dzme, sebeplendirici diisinme veya yaratici diigiinme gibi isimlerdir. Ust
dizey dislinme terimi bu ifadelerin tamamini igeren kapsamli bir terim olarak ortaya
konmustur (Lewis & Smith, 1993). Maiere’e gore(1937; 1933), Ust diizey disinme her zaman
sayisal ifadeler tagiyan bir muhakeme degil, 6grenmeyi iceren ve sirecin bir pargasi olmayi

gerektiren durumdur.

Brookhart'a (2010) goére yapilan Ust dizey disinme tanimlamalari Gg¢ kategoriye ayrilir.
Bunlar: transfer agisindan Ust diizey disinmeyi tanimlayanlar, elestirel distinme agisindan
Ust dlzey disunmeyi tanimlayanlar, problem ¢bézimi agisindan Ust dizey disunmeyi

tanimlayanlardir.

En dnemli egitimsel hedeflerden ikisi geri cagirma ve transferi arttirmaktir. Bellek, 6grencilerin
ne 6grendiklerini hatirlamasi, transfer ise 6grencilerin sadece 6grendiklerini hatirlamasi degil,
ayni zamanda 6grendiklerini kullanabilme becerisi anlamina gelmektedir. Geri ¢agirma igin
o6grenme dusinmeyi gerektirirken, ylksek Ust diizey distinme “transfer” edilmektedir. Yani,
ogrenciler sadece bilgi ve becerileri kazanmakla kalmaz, ayni zamanda bunlari yeni durumlara
da uygulayabilirler. Brookhart'a (2010) gére disincenin bir dizi geri gagirma gorevi yerine bir
dizi transfer firsati ile karakterize edildigi okul digi yasam igin gegerli olan bu tir bir digtince

vardir.

Elestirel diigsiinme kategorisi mantiga, neye inanacagina ya da segece@ine karar veren
dislinceye (Ennis & Norris, 1990) ve akil yurGtmeyi, sorgulamayi ve arastirmayi,

gbzlemlemeyi ve tanimlamayi, karsilastirmayi ve baglanti kurmayi, karmasikhdr anlamayi ve
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bakis acilarini kesfetmeyi iceren sanatsal disinmeye atifta bulunan tanimlar igermektedir
(Barahal, 2008).

Problem ¢6zme kategorisinde Brookhart (2010) asagidaki tanimi yapmistir:

Ogrenci belirli bir sonuca veya hedefe ulasmak istediginde ancak buna ulasmak igin
kullanilacak uygun yolu veya ¢6zimU otomatik olarak tanimazsa bir problem cikarir.
Cozulmesi gereken problem, istenen hedefe nasil ulagilacagdidir. Bir 6grenci istenen hedefe
ulagmak igin uygun yolu otomatik olarak taniyamadigi igin, bir veya daha fazla Ust dizey
dislinme surecini kullanmalidir. Bu didsinme slreglerine problem ¢dézme denir (Nitko &
Brookhart, 2007). Bilgiyi hatirlamayi, anlayisla 6grenmeyi, fikirleri elestirel bir sekilde
degerlendirmeyi, yaratici alternatifleri formile etmeyi ve etkili bir sekilde iletisim kurmayi

icerebilir.

Problem ¢ézmenin genis tanimi, bir kisinin sadece ezberle ¢ézilemeyecek bir problem igin bir
¢6zim bulmasini saglayan beceri olmasidir. Ogrencilerin belirli bir algoritmayi tekrar tekrar
yapmak igin hafizayr kullanmasini gerektiren birgok kapali problem varken, 06rnegin
matematikte birgok problem agik ugludur ve yalnizca hafizadan ¢ézilemez. Ya da birden fazla
¢6zume sahip olabilirler. Ya da bir cevabin henuz bilinmedigi gercek sorunlar olabilir. Kogullar

degistikge ¢oztiimlerin degismesiyle de problem agik uglu olabilir (R. Collins, 2014).

Problem c¢b6zme, cikarim yapma, hesaplama, tahmin yidritme, genelleme ve yaratici
dislinmenin daha Ust diizey distinme becerileri oldugu dusunilmektedir (Miri et al., 2007).
Birgcok arastirmaci, her yastan 6grenciler arasinda daha yiksek dizeyli dislinmeyi tesvik
etmenin 6nemli bir egitimsel hedef olduguna ve daha ust dizey dusinmenin yagsamsal
basarinin énemli bir unsuru olduguna inanmaktadir (Gough, 1991; Marzano, 1998; Zohar,
Degani, & Vaaknin, 2001; Sousa, 2008; T. Lord & Baviskar, 2007). Miri ve arkadaslari (2007),
surekli dedisen ve zorlayici dinyamizin, gelecekteki vatandaslarimizin, bilgi kapasitelerinin
insasinin otesine gegmelerini ve daha yliksek mertebeden disinme becerilerini gelistirmeleri

gerektigini sart kosmaktadir.

2.5.1 Ust Diizey Diisiinme Becerilerin Olgiilmesi ve Degerlendirilmesi

Bloom'un taksonomisi diginme becerileri ve hedefleri alti bilissel karmasiklik dizeyine goére
kategorize etmis ve siralamistir (Bloom, 1956). Buradaki mantik, bazi 6grenme turlerinin
digerlerinden daha fazla biligsel islem gerektirmesidir. Bloom'un taksonomisindeki en dugik
U¢ bilis seviyesi bilgi, kavrama ve uygulamadir ve disik dereceli dustinme becerileridir. En
yuksek U¢ seviye analiz, sentez ve dederlendirmedir ve bir Ust dlzeye sahip oldugu
dusunulmektedir; bunlar icin olgularin ve kavramlarin 6grenilmesinden farkli 6grenme ve

6gretim ydntemlerine gereksinim vardir (Krathwohl, 2002).
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Dusinme, bireyin dogustan getirdigi hayati bir aktivitedir. Ancak Ust dizey disinme,
deneyimin cesitliligi ve bireyin yasinin ve biligsel duzeyinin c¢esitliligi dahilinde, Ust duzey
diaginmenin gelisimi ve tecribenin cesitliligine yol agacak yuksek seviyeli sorularla
gelistirilebilir. En Ust dizey sorular, bir bireyin énceki bilgilere nasil bakabilecegi, yeni bilgilere
nasil baglandigi, yorum yapabilecegi, yeni fikirler yaratabilecegi ve bilgiyi 6n bilgi ile nasil
degerlendirdigi sorulandir (Ers6zli & Kazu, 2011). Bununla birlikte, “Neden”, “Ne”, “Nasil” ve
“Eger” sorulari hem 6grencilerin bilincini olusturmak hem de Ust dlizey dislinmeye ulagsmak

icin yaratici ve elestirel disinme becerileri gelistirmek igin kullanilabilir. (Akt. Bimen, 2006).

Ust diizey diisiinmeyi degerlendirmek neredeyse her zaman (g ek ilkeyi igerir(S M Brookhart,
2010):

+ Ogrencilere genellikle giris metni, gorseller, senaryolar, kaynak materyalleri veya bir tir

problemler seklinde, disinmeleri i¢in bir seyler sunmak.

* Yeni materyal kullanmak - 6grenciye yeni, sinifta yer almayan ve dolayisiyla geri cagirmaya

maruz biraktiracak materyaller.

* Zorluk seviyesi (kolaya karsi zor) ve distunme derecesi (alt diizey digtinmeye karsi Ust diizey

dislinmeyi ya da geri gagirma) ayrimi yapmak ve her birini ayri ayri kontrol etmek.

Kolayca erigilebilen tek bir dogru cevabi olan sorular, 6grenilen bilginin degerlendiriimesinde
yararlidir, ancak disinme yetenedini cok kiglk bir oranda gerektirir. Daha zor sorular,
Ogrencilerin  bilgi erisim becerilerini gelistirmeleri, bilgilerini test etmeleri, sorunlari
tanimlamalari ve kendilerine ¢6zUm sunmalari i¢in ¢ok yararhdir. Ayrica 6grencilerin tum
bilissel becerilerini gelistirmelerine yardimci olur (Koray, Altungekic, & Yaman, 2005).
Degerlendirme sureci sirasinda égrenciler bilissel dislk seviyeli sorularla karsilastiklarinda,
basit bir diizeyde diisinmeye tesvik edilirler, ancak yiksek seviyeli sorularla karsilastiklarinda,
daha fazla zihinsel aktivite sergilerler ve bu dizeydeki sorunlar 6grencileri daha yaratici

olmaya zorlar.

2.5.2 Matematikte Ust Diizey Diisiinme ve Gergek Hayat

Matematik egitimcileri arasinda, birgok 6grencinin 11 yil veya daha fazla bir sire igin matematik
6grendigi, ancak matematik bilgisini sinif baglami disindaki durumlarda tamamen
kullanamadidi yonlinde giderek artan bir endige vardir. Cesitli arastirma projelerinde yetiskin
ve Ogrencilere, okulda o6grendikleri matematikten yararlanmalarini gerektiren gdrevler
verilmistir (Boaler, 1998). Bu projeler, yetiskin ve &grencilerin okuldan o6grendikleri
matematiksel yontem ve formdllleri gergcek dinyadaki matematiksel durumlarda
kullanmadiklarini géstermistir (Lave, Murtaugh, & de la Rocha, 1984; Nunes, Schliemann, &
Carraher, 1993).
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Prawat, (1996), Henningsen & Stein (1997), Jaworski (2006) ve Libman (2010), yazilarinda
sinif aktivitelerinin temellerinin gunlik yasamdan alinmasi gerektigine, bdylece dgrencilerin
gunlik yasamlarinda ve gelecekteki calisma hayatlarinda kullanacaklari matematik

uygulamalarindan zevk alacaklarina isaret etmektedir.

“Okul Matematiginde Problem C6zme” temasinin Amerika’da NCTM 1980 “Eylem guiindemi”
ve ingiltere’de “Cockroft Report” olarak kabul edildigi seksenli yillarin baslarindan beri,
matematiksel tartigsmayi tesvik etmek igin sinifta agik uglu problemleri kullanma ydntemi
stregelmektedir. O yillardan itibaren sinifta agik uglu problem gesitlerinin kullaniimasi tim
dinyaya yayillmigtir. Bununla birlikte, agik uclu problemler olarak ortaya konan pek c¢ok

problem tirl oldugu igin “acik uclu” kavrami iyi tanimlanmamistir (Foong, 2000).

2.5.3 Acik Uglu Sorularda Ust Diizey Diisiinme Becerisi Olgiimleri

Acik uglu sorular, cevaplayicilarin kendi ifadelerinde bir cevap formile etmelerini ve s6zli ya
da yazih olarak ifade etmelerini gerektirir. Yanitlayicilar, dnceden tanimlanmis yanit
kategorileriyle belirli bir yonde ydnlendiriimez. Asagidaki durumlarda bilgi toplama amacli
kullanilirlar (Zall, 2016):

* Bilgi 6lgimi

« Bilinmeyen olasi cevap araligi

* Cok fazla dogru cevap ihtimali olan sorulardan kaginmak
* Yonlendirici sorulardan kagcinmak

* Biligsel 6n test

Acik uclu sorular, bilgiyi 6lcmek i¢in kapall uglu sorulardan daha uygundur, ¢linkid hem
cevaplayanlari dogru cevabi tahmin etmeye calismakla sinirlamazlar, hem de daha guvenilir
ve gegerli bilgi getirisi de saglarlar. Ancak, cevaplayanlar, dogru cevabi hemen
hatirlayamadiklarinda, agik uglu sorular, kapal sorulardan daha ¢ok yanitsiz birakilirlar (bkz.
Krosnick & Presser, 2010).

Acik uglu sorularin kullanimi, anket konusunu net bir sekilde sinirlamak heniiz mimkin degilse

veya biri ortaya ¢ikacak yeni konular bekliyorsa tavsiye edilir.

Aclk uclu sorular icin bagka bir kullanim alani, sorunun olasi cevaplarinin énceden belirtiimis

cevap kategorileri ile sorulamayacagi kadar uzun oldugu durumlardir.

Acik uglu sorular, cevaplayanlar belli bir ydne ydnlendirmekten kaginmak igin kullanilabilir.
Porst (2011) bunu bir soru érnegiyle bunu agiklamistir, “Sizce tim zamanlarin en iyi rock grubu

kimdir?” Cevap kategorileri en iyi bilinen gruplardan olusmaktadir ve arastirmacinin kendi
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duglncelerini yansitir. Bu tlr secgenekler cevaplayani belli bir yone yonlendirir ve verilen
cevaplayanin gergek secimini ya da goérisini yansittigi icin degil, sunulan tek segenek

olduklari icin secilmis olma tehlikesini dogururlar.

Acik uglu sorular, belirli bir dlcek degerinin neden secildigini veya bir sorunun anlaminin
amaglandidi sekilde anlasilip anlasiimadidini kontrol etmek igin biligssel 6n testlerde sik¢a
kullanilir (ayrica bkz. GESIS Anket Rehberi katkilari “Biligsel On Degerlendirme”; Lenzner,
Neuert, & Otto, 2016).

Aclk uclu sorularin 6grencilerin elestirel digtinme becerilerini kazanmalari i¢in dnemli oldugu
anlasiimaktadir. Hirose (1992)'ye gore, 6grencilere problemleri gdzmek, soru sormak ve kendi
duglncelerini ve inanclarini bir singer gibi bilgi emmek yerine diger insanlarin dusunceleri ve
inanclariyla kargilastirmalari 6gretilmelidir. Ayrica, ogrencilere yoneltilen sorulara cevap
vermeyi beklemenin siiresi de énemlidir. Ornegin, cevaplamak icin 3-5 saniye beklemek

ogrencilerin daha yuksek dizeyli cevap vermesine izin vermektedir (Carrol, 1989).

Acik uglu sorulara verilen cevaplarla, dgrencilerin nasil analiz ettigini, sentezledigini ve
degerlendirdigini (McKeachie, 1987b); verilen problemleri hangi stratejilerle ¢ézdiklerini ve
nasil hipotez olusturduklarini gérmek muimkundir. Stodolsky, (1985), matematige dair
inanclarin, égrencilerin (ve égretmenlerin), 6zellikle sosyal bilgiler siniflarina kiyasla, ilkokul
matematik derslerinde nasil performans gosterdigini agiklar. Sosyal ¢aligsmalarda, 6grencilerin
gruplar halinde ¢alisma, arastirma becerilerini gelistirme ve genel olarak, Ust dizey disinme
becerilerinin gelismesiyle uyumlu gorevler Gzerinde ¢alisma olasiliklari daha yiksektir. Aksine,
matematik dershanelerinde 6grenciler “oturmak” icin gok zaman harcarlar (McLeod, 1992).
Diger yazarlar, dgrencilerin matematigi nasil yetenek odakli bir konu olarak gorduklerini ve
matematige kargi bu gibi sinirli goruslerin, matematige iligkin kaygiya nasil yol actigini
(Greenwood, 1984) ve daha genel olarak matematikte Ust dizey diusinmeyi engelledigini
belirtmistir (Garofalo, 2018).

Matematige karsi guc¢li duygusal tepkilerin raporlari, arastirma literatlriinde siklikla
gorulmemektedir. Buxton'nun (1981) ¢alismasi bu konuda énemli bir istisnadir. Bu arastirma
matematiksel gorevlere duygusal tepkilerini panik olarak rapor eden yetigkinlerle ilgilidir. Panik
raporlarina yluksek derecede fizyolojik uyariima eslik etmektedir; bu uyariima, goérevlere
konsantre olma yeteneklerini bozdugu ve kontrol edilemedigi goéralmustur. Katilimcilar

duygusal tepkilerini korku, endise, utanma ve panik olarak tanimlamaktadir (McLeod, 1992).

Calismalar, 6grencilere entelektiiel calisma ve elestirel disinme gerektiren 6dev ve
degerlendirmeler kullanarak Ust dizey disinmeden sorumlu tutmanin, &grenci

motivasyonunu ve basariyi artirdigini géstermistir. Ogrencilerin soyut kavramlar ile yaptiklari
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calismalara ¢ok ilgi gdstermedikleri ve motive olmadiklari gériilmektedir. Daha ¢ok, bir seyler
dustinmeye ve belirli seyleri 5drenmeye motive olmaktadirlar. Bu noktada Ust dizey disinme,
ogrencilerin fikir izerinde kontrol duygusunu artirmaktadir. Ozetle diisiinmenin ezberlemekten

daha eglenceli oldugu sdylenebilir.

Acik uclu sorular, elestirel distinme, yaratici disinme ve problem ¢bzme gibi Ust dizey
becerilerin degerlendiriimesinde yararhidir. Odrenciler genellikle agik uglu sorulara verdikleri
cevaplarin yiksek kaliteye sahip oldugunu disinurler ¢iinkd bu sorulara verilen cevaplar daha
fazla dustinme yetenegi gerektirmektedir (Herman, Klein, & Wakai, 1997). Ancak, daha fazla
zihinsel aktivite gerekli oldugu igin, bu formattaki sorular 6grencilerin kaygisinin da artmasina
neden olmaktadir (O’Neil Jr. & Brown, 1998).

Ogretmenler genellikle bu tiir sorularin incelenmesi sirasinda dgrencilerin gabalarini ve
davraniglarini dikkate alma egilimindedir (Susan M Brookhart, 1994). Boyle bir karar, bu
sinavlari objektif olarak degerlendirmeyi zorlagtirmaktadir. Ote yandan, devamsizlik ve ¢aba
gibi ders disi faktorlerin sinavda 6gretmen tarafindan degerlendirilebilecegini distnen bir
O6grencinin, derse motivasyonunu artabilir, bdylece ders basarisi artarak kaygi duzeyi

azalabilir.

McKeachie (McKeachie, 1987a; Naveh-Benjamin, McKeachie, Lin, & Tucker, 1986),
ogrencilerin ayni ders igin uzun cevaplar gerektiren agik uclu sorular iceren sinavlara goktan
segmeli sorulari olan sinavlardan gok daha fazla galistiklarini belirtmektedir. Bu durumda, ne
tur bir testin uygulandigi 6grencinin derse karsi tutumunu degistirecegi sdylenebilir. Agik uglu
sorulari olan bir sinav igin ¢alisirken, daha fazla kavramsal temel galismanin gerekliligi ve
o0grenmeye daha fazla gaba ve zaman harcanmasi, muhtemelen daha verimli bir galisma

dénemini saglayacaktir (Aydin & Onder, 2010).
2.6 Ustbilissel izleme

Kisaca “bilginin bilgisi” olarak ilk kez Flavell (1979) tarafindan tanimlanan Ustbilis, giderek artan
sayida arasgtirmacinin ilgisini cekmis ve bu calismalar, 6rmegin, 6grenme kolaylig1 (ease of
learning [EOL]), 6grenme karari (judgment of learning [JOL]) veya bilme hissi (feeling of
knowing [FOK]) gibi becerilere ait standart tekniklerle g¢aligabilmistir. Bitin bu galismalarin
ortak 6zelligi ve sonuglarinin bize sundugu en temel ¢iktl ise, 6zellikle biligsel becerilerin
arastinldigi galismalarda, bireylerin bilgileri hakkinda ne diizeyde farkindalida sahip olduklarini
gorgll olarak olgimleyebilmektir. Bu anlamda, bilissel becerilerin incelendigi calismalarda,
ustbilise ait etkilerin ortaya cikardigi Ustbiligsel performanslarin arastiriimasi, bireylerin
ornegin, yalnizca hangi bilgileri dogru bilip bilmedigini arastirmaktan 6te (6r., testten elde

edilen toplam dogru yanitlama sayisi), sahip olduklari dogru ya da yanlig yanitlar veya bilgiler

17



hakkinda ne diizeyde farkindaliga sahip olduklarini da belirleyebilmek i¢in olduk¢a 6nemlidir.
Diger bir deyisle, bilgiye sahip olmaktan ya da yalnizca dogru bilmemekten 6te, raporlanan
bilgilerin dogru ya da yanlis olduklarina dair farkindaligin ne dizeyde oldugunu &lgmek,
arastirmacilara bireylerin  dogru yanit sayilarini  hesaplamanin  6tesinde veriler
saglayabilmektedir. Ustbilisin dlglilmesi, cesitli tekniklerle yapilabilmesine ragmen (ér., EOL,
JOL, FOK becerilerine ait dlgimler), giinimuzde yaygin olarak Green ve Swets’in (1966)
onerdigi Sinyal Tespit Kurami ile, 6zellikle Tip-2 olarak adlandirilan STK ile de standart sekilde
6lculebilmektedir. STK’'nin énerdigi temel varsayimlar temelinde, katilimcilarin “isabet oranlari
(hit rate)” ve “hatali uyar (false alarm)’ hesaplanarak bu katilimcilara ait Ustbilissel izleme
performanslari ve yanitlarini verirken ne diizeyde kati ya da esnek davrandiklarini isaret eden

“raporlama kriteri (report criterion)” 6lgllebilmektedir.

2.6.1 Sinyal Tepki Kurami ve Ust Biligsel izleme Olgiimleri

Fiziksel uyarici ve bunun duyum ve algi ile olan iligkisine odaklanan “psikofizik” (Luce &
Krumhansl, 1988) bakis agisina dayanan Sinyal Tespit Kurami (Green & Swets, 1966) Tip-1
ve Tip-2 olarak iki tirde degerlendirilebilir (6r., Higham, 2002; Higham & Tam, 2005). Standart
olarak dlgllen Tip-1 STK’na goére, katilimcidan, érnegin, beyaz ses (white noise) olarak
tanimlanan gurultult bir ses igine gizlenen sinyali tespit edip edemedigini “evet-hayir” olarak
yanitlamasi istenir. Sinyal, bazi denemelerde guriltinun icinde gergekten de bulunurken, bazi
denemelerde boyle bir sinyal bulunmaz. Kurama gore, sinyalin bulundugu ve bulunmadigi
denemelerin iki normal dagilim olusturduklari varsayilir ve katilimci sahip oldugu raporlama
kriterinin (esigin) Uzerinde kalan denemeler igin sinyal varligina ‘evet’ yaniti verirken, bu esigin
altinda kalan denemelerde igin sinyal varligina ise ‘hayir’ yaniti verdigi varsayilir. Sinyalin
gercekte bulundugu ve bulunmadigi durumlar (sinyal: var-yok) ile katilimcinin bu iki durum igin
verdigi “evet-hayir” yanitlarina ait olasiliklarin tirG belirlenebilir. Buna goére, isabet orani,
katihmcinin “var” yaniti verdigi denemelerdeki sayinin, gergekten bir sinyalin bulundugu bu
denemelerin sayisina oranidir. Hatali uyari orani ise, katilimcinin yine “var” yaniti verdigi
denemedeki sayinin, gergekte boyle bir sinyalin bulunmadidi denemelerin sayisina oranidir.
Ancak katilimcilar, bir sinyal bulunmazken uygun sekilde beklendigi tGzere “yok” yanitini da
verebililer. Bu denemelerde d&lgllen oran ise, dogru ret (correct rejection) olarak
tanimlanirken, katilimcilar yine gergekte bir sinyal bulunmasina ragmen yanitlarini ‘yok’ olarak
verebilirler. Son duruma ait olan oran, bu tirdeki denemeler igin kagirma (miss) olarak
tanimlanir. Ozetle, Tip-1 olarak adlandirilan bu élgiimde, katimcinin aslinda bir makina gibi
pasif bir rol edinerek sinyalleri dogru sekilde tespit edip etmedigine odaklanilir ve bu sinyal

tespit yontemi, uyarici-bagiml (stimulus-contingent) olarak nitelendirilir (Higham, 2007).
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Tip-2 sinyal tespit kuramina gore ise, yukarida bahsedilen oranlarin isimleri ayni kalmakla
birlikte, dlgulen degerlerin 6zellikleri farklidir. Buna gére, katilimci érnegin yoneltilen bir soru
icin yanitlarini olugtururken zihninde yanlis ve dogru yanit olabilecek listeler Uretir. Diger bir
deyigle, varsayimsal olarak bir bilginin dogrudan, érnegin bir vakum gibi, depolama alanindan
c¢agriimasindan ziyade, yanit vermeden 6nce yanlis ve dogru yanitlari igeren yanitlarinin
bilince aktigi varsayilir (6r. bkz., hatirlamada uret-tani (generate-recognize) modeli; Bahrick,
1970; Kintsch, 1970; gdézden gegirme igin 6r., Watkins & Gardiner, 1979). Tip-2 STK, yanlis ve
dogru yanitlarin sinyal gui¢leri ve dolayisiyla eminlik diizeyleri bakimindan normal dagildiklarini
varsayarak, bu dagilimlarin ortalama degerleri arasindaki farkin hesaplanmasiyla, bireyin
dogru ve yanhs yanitlari ne dizeyde ayirt edebildiklerine dair farkindalklarini 6lgmeyi
hedeflemektedir. Tip-2 STK’daki raporlama kriteri ise, katilimcinin trettigi yanitlari, bu kriterin
Uzerindeyse rapor etmek istemesini belirler. Diger bir deyigle, Uretilen yanitlar eger bu kriterin
uzerindeyse, katilimci yanitinin dogru oldugunu distinmekte ve rapor etme (soruya yanit
verme) egilimindedir. Bu varsayimdan da g¢ikarsanabilecegi gibi, standart olarak katilimciya
dogru vyanitini vermeden Once, Ornegin soruyu ‘“yanitlayacagim’-“yanitlamayacagim”
(cahigsmalarda siklikla kullanildigi gibi “raporlayacagim” ya da “pas gegecegim” [report/pass])
seklinde bir yanit vermesi istenir. Katiimci “yanittamayacagim” segenegini vermig olsa da
katilimcidan sorunun yanitina ait en iyi tahmininin ne oldugunu belirtmesi istenir. Bu durumda,
ornegin katihmci bazen yuksek bir raporlama kriteri koymus ve gercekte dogru olabilecek
yanitl i¢cin “yanitlamayacagim” secenegini belirtmis olabilir. Yani, katilimcinin yanitindan
yuksek derecede emin oldugu sorulara yanit verme egilimde oldugu disinulebilir. Son olarak,
katilimcidan verdigi yanitin dogru oldugundan ne kadar emin oldugunu Likert-tipi bir dlgcekte
belirlemesi istenir. Yanlis Uretilen yanitlara ait dagihm tarafinda (Sekil 1 soldaki dagilim) dusuk
eminlik derecesinden baslamak Uzere, dogru Uretilen yanitlara ait dagihm tarafindaki (Sekil 1
sagdaki dagilim) eminlik diizeyleri yiiksek degerlere sahiptir. Ozetle, bireyin dogru ve yanlis
yanitlarini ayirt edebilme becerisi, dogru ve yanlis olarak Uretilen yanitlara ait dagihmlarin
birbirinden ne kadar uzak sekilde dagildigina ve raporlama kriterinin katilimci tarafindan hangi
dizeye vyerlestirildigine baghdir (kati veya esnek raporlama kriteri). Tum bu varsayimlar
temelinde, Tip-1 STK uyarici-bagimh iken, Tip-2 STK ise tepki-bagimhdir (response-
contingent; (Higham, 2002)).
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Sekil 1. Tip-1 Sinyal Tespit Kurami’na goére elde edilebilecek olasiliklar
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Sekil 2. Tip-2 Sinyal Tespit Kurami’na goére elde edilebilecek olasiliklar

Sekil 1. Tip-1 ve Tip-2 Sinyal Tespit Kuramr’na goére elde edilebilecek olasiliklar.

Tip-1’de bireyin uyarici var veya yok demesindeki esik, karar verme 6lgutl (decision criterion)

olarak adlandirilirken, Tip-2'de bu esik raporlama 6lgutl (report criterion) olarak adlandirilir.

Yine Tip-1’de uyaricinin bulunmadidi (diger bir ifadeyle, guriltd) ve uyaricinin bulundugu

(uyarici var) denemeler sinyalin glict Uzerinde dagilirken, Tip-2’de yanlis ve dogru yanitlar

eminlik dizeyine gére dagilirlar(Higham & Arnold, 2007).
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Ustbilissel izleme becerisinin diizeyini belirlemek, zihinde Uretilen dogru ve yanlis yanitlara ait
iki dagilim arasindaki uzakhdin isabet ve hatali uyar oranlari belirlendikten sonra
hesaplanmasiyla mimkindir. Bu amagla, arastirmacilar yanls ve dogru olarak Uretilen

yanitlara ait iki dagilimin tepe noktalari arasindaki uzakhgi, érnegin “d” (d-prime) adiyla
hesaplayabilmektedir (d’=Z(isabet orani)-Z(hatali uyari)). Bu deger, karar vericinin etkinlik
Ozellikleri (receiver operating characterictics [ROC]) yontemiyle de gdsterilebilir. Bu amagla,
katilimcinin her bir yigiimali eminlik degerindeki ve “0.00” ve “1.00” arasinda degigen isabet
ve hatali uyarim oranlari hesaplanarak, bunlarin kesisim degerleri sagilim grafigine isaretlenir;
bkz., Sekil 3. isaretlenen noktalar ile, higbir bilingli ayrimi isaret etmeyen (diger bir ifadeyle
%50 olasilikla da zaten dogru cevaplanabilecek raporlamayi ifade eden) “0.50” degerindeki
batun isabet ve hatali uyarim kesisimlerinden elde edebilecek varsayimsal gizginin Uzerinde
kalan alan hesaplanabilir. Bu alan, ne kadar blyuk ve pozitif bir deere sahipse, katilimcinin,
alan alti egrisi degeri (dolayisiyla & deg@eri de) -yani dogru yanitlarini dogru, yanls yanitlarini
da gercekten yanlis yanitlar olarak fark ettigine dair puani- o kadar yuksektir. Eksi bir deger
ise, katiimcinin dogru yanitlarini yanlis, yanhs yanitlarini ise dogru olarak distinduginu ifade
eder. Sekil 3 farazi bir katihmcinin egri alti alaninin hesaplanmasinda kullanilabilecek bir ROC

egrisini gbstermektedir.
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Sekil 3. Eminlik Dizeyi igcin ROC Grafigi

Hesaplanan alan, kirik cizgilerle birlestirilen egrinin kosegenel cizgiyle arasinda kalan alandir.
Likert-tipi 6lgeginde 1 (dogru oldugundan hi¢ emin degilim) ve 5 (dogru oldugundan kesinlikle
eminim) arasinda degisen esit aralikli bir 6lgime goére, birikimli eminlik degerlerindeki oranlara
ait kesigimler, en yukaridaki kesisim noktasinda “1 ve Uzeri” eminlik deg@erlerine ait olup (6r.,

1.00 isabet orani ve 1.00 hatali uyari orani), diyagramin yukaridan asagi sayildigindaki ortaya
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cikan 5. kesisim noktasi ise “yalnizca 5” eminlik dederlerinde verilen yanitlar géz éninde
bulundurularak hesaplanan oranlarin kesisimidir (6r., 0.55 isabet orani ve 0.25 hatali uyarim
orani). Diyagramdan da ¢ikarsanabilecegdi tizere, eminlik degerlerinde kullanilacak Likert-tipi
Olcekte ne kadar fazla deger bulunursa, alan hesaplamasinda ortaya ¢ikan egri o denli daha

az kirik sekilde olacak ve izleme performansi daha kesin olarak dlgiimlenebilecektir.
2.7 PISA Testi

Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), sanayilesmis ilkelerin hilkkiimetler arasi
bir organizasyonu olan Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgitii (OECD) tarafindan
gerceklestiriimig ve ilk olarak 2000 yilinda uygulanan, 15 yasindaki 6grencilerin matematik
okuryazarhdi, fen okuryazarlidi ve okuma becerilerini 3 yilda bir 6lgen uluslararasi bir
degerlendirme sistemidir. 2015 verilerine gére 35 OECD ulkesi, 37 ortak Ulke ve ekonomiyi
kapsamaktadir.

Dunya genelinde tim politikacilarin egitim adina birinci gayesi, vatandaslarinin potansiyellerini
tam anlamiyla gerceklestirmelerine ve onlarin yeteneklerini, dedisen Dunya sartlarina uygun
olarak geligtirmelerine olanak saglamaktir. Bu baglamda PISA sonuglari, puanlardan veya
siralamalardan ¢ok daha fazlasini ifade eder. Ayni zamanda okul sistemlerinin kalitesini,
esitligini ve verimliligini degerlendirmek amaciyla kullanilan dinyanin 6nde gelen egitim
Olcutlerindendir. Bu durum, hukimetlere ve egitimcilere, yuksek performansh egitim
sistemlerinin Ozelliklerini belirleyerek, kendi 6z degerlerini adapte edebilecekleri etkili egitim
politikalari tanimlamalarini saglamaktadir. (OECD, 2015a)

PISA, Turkiye sonuglarina bakildiginda beklenilenin de altinda ve devamli azalan bir basari
grafigi s6z konusudur. Bu ytzden bu arastirmada, PISA uygulamalarinda Turkiye 6érnekleminin
yetenek dagihminin, daha erken egitim seviyelerindeki benzerlikleri ve farkliliklari incelemistir.
Arastirma kapsaminda yapilan élgiimler ve elde edilen bulgular, PISA uygulamalarinda Ust
siralarda yer alan tlkeler ve OECD ortalamalari ile karsilastirimistir. Bu sekilde Turkiye’nin
PISA uygulamalarinda var olan bagari diizeyini diger egitim kademeleri icin genellestirmek ve

beklenenin altindaki basarinin gerekgeleri ile ilgili bulgulara ulasiimak amaclanmaktadir.

2.7.1 Pisa Orneklemi

PISA iki asamal olusturulmus tabakali ve seckisiz bir érneklem tasarimina sahiptir. ilk
tabakada okullar, ikinci tabakada ise okullardaki 6grenciler érneklenir. Omeklemede ilk adim,
PISA 6grencilerinin hedef populasyonunun tanimlanmasi intiyacidir. Genellikle 15 yasindakiler
olarak kabul edilse de daha da ayrintili ifade edilirse 15 yas ve +3,-3 arasinda tamamlanmig

aylar ve 16 yasinda ve -2,+2 tamamlanmig aylar arasina giren yas grubu &rneklemi
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olusturmaktadir. Her Glkeden alinan 6rneklem buyukligu ise en az 150 okul drnegi ve en az

4500 6grenci olarak belirlenmistir.

2.7.2 Pisa’da yetenek kestirimi RASCH

PISA 6grenci yetenek diizeylerini belirlerken istatistiksel olarak IRT modellerinde Rasch modeli
kullanmaktadir. Madde tepki kurami(ltem Response Theory) , klasik test kuraminin zayif
yonlerini giderebilecek matematiksel modeller sunan bir yaklagsimdir. Ozellikle “6rneklemden

bagimsiz madde parametre” kestirimi ve “ test/madde gucliginden bagimsiz yetenek
kestirimi” yapabilme iddiasindan dolayi psikometristler tarafinda kullaniima egilimi artan bir
kuramdir. Diger yandan ¢ok sayida model sunmasi nedeniyle farkli 6lgme sonuglarina MTK
analizleri uygulama olanagi bulunabilmektedir. Ayni zamanda bireylerin yetenek parametreleri
ve maddelerin giglik parametrelerini ayni dlgek dizeyinde kalibre edebildiginden sorularin
gugluk duzeyiyle bireylerin yetenek dizeylerini kargilagstirma olanagdi da sunarak bireyler ve
test maddeleri hakkinda dogru cikarimlar yapmayi kolaylastirmaktadir. MTK parametre
sayisina goére 1, 2, 3 ve 4 parametreli lojistik modeller; boyut sayisina gore tek ve ¢ok boyutlu
modeller; puanlanisina gore ikili ve ¢oklu (gok kategorili) puanlama modelleri vb. farkl modeller
sunmaktadir. Rasch Modeli, tek parametreli bir model olarak belirlenmistir ¢iinkii madde
ozellik egrileri yalnizca madde giigliigiine baghdir. Ug parametreli lojistik modelinde, maddenin
karakteristik egrileri asagidakilere baghdir: (i) Madde gug¢lik parametresi; (i) madde ayirt
edicilik parametresi; Ve (iii) "tahmin" parametresi olarak adlandirilabilir. Bu son parametre,
coktan secmeli testte, tim 6grencilerin, madde ne kadar zor olursa olsun, maddeye dogru
cevap verme olasiligi ile ilgilidir.

Rasch Modeli, hem madde guc¢ligi hem de dgrenci yetenegi bulunan simetrik bir sureklilik
olusturmak Uzere tasarlanmigtir. Madde guclugu ve Ogrenci yetenegi lojistik bir iglevie
baglantihdir. Bu islevle, bir 6grencinin bir maddeyi dogru yanitlamasi olasiligini hesaplamak
mumkundur. Dahasi, bu olasilik baglantisindan o6turu, tim madde dizilerini her dgrenciye
uygulamak sart degildir. Bazi baglanti (anchor) maddeleri garanti edilirse, Rasch Modeli her
maddenin ve her dgrencinin bulundugu bir dlgek olusturabilir. Rasch Modeli'nin bu son 6zelligi,
bu modelin egitim arastirmalarinda ve 6zellikle PISA uygulamasinda temel olmasinin baslica
nedenlerinden birini olusturmaktadir (Edition, 2009).

Rasch dikatomik verileri kullanarak 6grenci yetenegini stirekli olarak tanimlayabilir. Ug temel
ilke ile Rasch surekliliginin ingasinin temeline inebiliriz.

ik ilke madde zorluklari ile ilgilidir. Ornegin iki sorudan olusan iki madde ele alahm. 1 ve 2
numarali maddelere verilen yanitlarin deseni (0, 0) ve (1, 1) (1 basan ve 0 basarisizligi
g6sterir) olursa bu iki madde igin zorluk kargilastirmasi yapamayiz. Ote yandan (1, 0) ve (0, 1)
seklinde elde edilen yanit deseni karsilastirma acisindan bilgilendiricidir. Bu sekilde olan yanit

deseninde 50 6grencinin (0, 1) seklinde, 10 6grencinin ise (1, 0) seklinde yanit verdigini
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varsayarsak ikinci maddenin ilk maddeden daha kolay oldugu sonucuna ulasabiliriz. Aslinda,
50 6grenci ilk maddeye yanlis cevap verirken, ikinci maddeye dogru cevap vermis oldu ve
sadece 10 dgrenci ilkk maddeyi dogru yanitlarken ikinci maddeye yanhs cevap vermis oldu. Bu
durum, bir kisinin iki maddeden birini dogru yanitladiginda bu dogru yanitlanan sorunun ikinci
madde olmasi olasiliginin birinci madde olmasi olasiliginin 5 kati oldugunu gosterir. Bu ylzden
ikinci soruyu dogru yanitlamak, birinci soruyu dogru yanitlamaktan daha kolaydir. Ancak iki
maddenin gdreceli olarak zorlugunun dgrenci yeteneklerinden bagimsiz oldugunu géz ardi
etmemeliyiz.

ikinci ilke referans noktasi tanimlama ile ilgilidir. Rasch Modelinde 6lglim birimi, madde
guclagu ve 6grenci yeteneginin parametrelerini iceren olasilik fonksiyonu ile tanimlamistir. Bu
sebep ile de sadece bir referans noktasi tanimlanmasi gerektigi kabul edilmistir. En yaygin
referans noktasi madde zorluklarinin sifira ortalanmasidir. Bununla birlikte, 6grencinin
yeteneginde sifir merkez kabul etmek diger bir izafi referans noktasi olarak kullanilabilir.
Uglincii ilke ile stireklilige vurgu yapilir. Kismen farkl alt popiilasyonlara sunulan maddelerin
nispi zorlugunun hesaplanmasinda streklilik rol oynar. ilk maddenin tim égrencilere, ikinci
maddenin de sadece dusuk yetenekli 6grencilere verildigini varsayalm. Maddelerin
karsilastiriimasi sadece her iki madde de caligilan alt populasyonda, yani dusik yetenekli
ogrenci populasyonu Uzerinde gergeklestirilecektir. Goreceli iki maddenin zorlugu bu
ogrencilerin ortak alt grubuna dayanacaktir. (Edition, 2009)

Madde guglukleri Rasch surekliligine yerlestirildiginde, 6grenci puanlari hesaplanabilir.

'1 Student score and item difficulty distributions on a Rasch continuum

Sekil 4. Madde guglik ve 6grenci puanlarinin Rasch surekliligindeki dagilimi

Sekil 4’deki gizgi, Rasch surekliligini temsil etmektedir. Madde guglikleri bu gizginin Ustiinde,
madde numaralari gizginin altinda bulunur.

Ornegin, madde 7, zor bir maddeyi ve madde 17, kolay bir maddeyi temsil eder. Bu test birkag
kolay madde, ¢ok sayida orta derecede madde ve birkag zor madde igerir. Cizginin tstindeki

x sembolleri, 6grenci puanlarinin dagihmini temsil eder. (OECD, 2009a)
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2.7.3 Rasch Modelde 6grenci puaninin hesaplanmasi
Madde guglikleri Rasch odlgeginde belirlendikten sonra, édrenci puanlar hesaplanabilir. Bir

ogrencinin B; ile gosterilen yetenegi ile zorluk derecesi D; olan j maddesine dogru bir cevap

verme olasiligi soyledir:
exp (B — 6;)
1+ exp (B; — 6;)
Benzer sekilde yanlis cevap verme olasiligi ise ;

p(Xi; =1|B,6) =

p(Xi; =0|p,68;) = m

seklindedir.

Rasch Modeli maddelerin bagimsizligini varsaymaktadir, yani dogru bir cevabin olasiligi diger
maddelere verilen cevaplara bagl degildir. Sonug olarak, iki maddeden basarili olma ihtimali,
iki basar olasiliginin garpimina esgittir.

Rasch yetenek tahminleri genellikle maksimum olasilik tahmini (veya MLE) olarak belirtilir. Bu
sekillerde gdsterildigi gibi, her ham puan igin, Rasch Modeli yalnizca bir maksimum olasilik
tahmini belirlemektedir.

Warm, bu maksimum olasilik tahmininin yanl oldugunu ve bu maddenin verebilecegi bilgilere
gore her maddenin katkisini agirliklandirmak igin énerildigini gdstermistir (Warm, 1989). Warm
tahminleri ve MLE'ler, 6grencilerin bireysel yetenek tahminleri ile benzerdir.

Warm tahmini, MLE'deki kuguk yanlihgi duzelttiginde, genellikle bir kisinin yeteneginin tahmini
olarak tercih edilir. Bu nedenle, PISA'da, agirliklandirilmis olabilirlik tahminleri (WLE'ler),
MLE'de onerdigi gibi yanliigi hesaba katmak icin MLE'ye agirlik uygulanarak hesaplanir
(OECD, 2009a).

2.7.4 Olasi (Plausible) Degerler

Bir egitim testinden plausible degerler Uretmek, posterior dagilimlardan rasgele sayilar
¢izmekten olusur. En temel anlamda “Plausible degerler bir 6grencinin makul derecede sahip
olabilecegi yeteneklerin bir gostergesi oldugunu soéyler. Bir dgrencinin kabiliyetini dogrudan
tahmin etmek yerine, bir 6grencinin Q icgin bir olasilik dagihmini tahmin edilir. Yani, WLE gibi
bir Q igin bir nokta hesabi almak yerine, bir 6grencinin Q igin olasi degerlerin bir arahgi ve bu
degerlerin her biri icin birlesik olasilikla tahmin edilmektedir. Plausible degerler, bir 6grencinin
Q’su icin bu (tahmini) dagihmindan rasgele gizgilerdir.” (Wu ve Adams, 2002).

Batidn bu metodoloji, stireksiz degiskenlerden olusan bir kimeden (diger bir deyisle test skoru)
bir sureklilik olusturmayi amaglamaktadir. Géreceli olarak az sayida madde kullanarak bir test
yoluyla gbézlemlenemeyen altta yatan yetene@i 6lgmenin sonucu olarak yanli ¢ikarimlarin

Onlenmesi amaglanmistir.
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Son olarak, égrenci yeteneginin bireysel bir tahmini de posterior dagilimlardan tiretilebilir. Bu
tiretiimis bireysel tahmine, beklenen bir posteriori tahmincisi (EAP) denir. Posterior
dagilimlardan bir dizi rasgele deger atamak yerine posterior dagilimlarin ortalamasi verilir. Bu
nedenle, EAP, belirli bir 6grenci icin makul degerler grubunun ortalamasi olarak digtnulebilir
(Edition, 2009).

2.7.5 PISA Yeterlik Duzeyleri

PISA yeterlik dizeyleri, bilissel surecleri ve 6grenci bilgi duzeyini genis dlcekli degerlendirme
durumlarinda karsilastirmali arastirmalar i¢in kullanilmaya imkan taniyan gugli bir aragtir
(Fischbach, Keller, Preckel, & Brunner, 2013).

Yeterlik diizeylerinin olusturulmasinda ilk asama uzmanlarin her bir alanda raporlastirma igin
kullanilabilecek muhtemel Olcekleri ve boyutlar yaziya dokmesi ile baglamaktadir. Bu islemin
avantajl déngulerde yogunlasilan agirlikh alan igin gelistirilen ¢oklu dlgeklerin geri bildirim ve
raporlama amaglari igin daha anlamli, potansiyel olarak daha kullanisli olmasidir. ikinci asama
maddelerin dl¢eklendirilmesi ile ilgilidir. Yani her bir soru maddesi, disindlen bir dlgek ile
iliskilendirilir. Daha sonra uzmanlarca her maddenin 6zellikleri, degerlendirme ¢ergevesindeki
siniflandirmalara gére degerlendirilir. Ardindan pilot uygulamadan elde edilen madde
puanlarinin istatistiksel analizi, maddelerin Olgekteki dagilimi ile ilgili objektif bir él¢ut elde
etmek icin kullanilir. Ugilincli asamada beceriler denetlenir. Bu asama her maddenin konu
alaninin, degerlendirme c¢ercevesindeki ilgili alt dl¢cedin tanimi ile iligskilendirilerek uzman
tarafindan ayrintih bir sekilde analiz edilmesini, kismi puan verilen durumlarin ve puan
basamaklarinin degerlendirilmesini igerir. Her bir puan basamagina ulasmak igin gerekli bilgi
ve beceriler tanimlanir ve agiklanir. Dérdincli asamada pilot uygulama verilerinin analiz
edilmesi s6z konusudur. Oncelikle pilot uygulamadan elde edilen veriler madde tepki kuramina
gore analiz edilir ve her bir basari esigi icin madde glgligu hesaplanir. Genelde maddeler igin
tek bir basari esigi s6z konusu iken kismi puanlama gerektiren sorularda birden fazla basari
esigi hesaplanabilir. Sonrasinda ise her bir dlgek icinde basari esikleri, 6grenci becerileri ile
iliskilendirilerek surekli bir guglik sdreci boyunca yerlestirilir. Besinci agsama boyutlarin
tanimlanmasini igerir. Alan uzmani 3. ve 4. asamada yapilan analizlerden elde edilen sonugclari
birlestirir. Sonrasinda her bir élgek kiimesi i¢cin madde puan basamaklari ile iligkilendirilen
esikler referans alinarak siralanir ve daha sonra ilgili bilgi ve becerilerin aciklamalar ile
baglanir. Bu islemler sonucu boyutu tanimlayan bilgi ve becerilerin bir hiyerarsisi olusturulur.
Altinci agsama temeli kapsar. Bu asamaya gelindiginde artik esas uygulamadaki veriler
kullanilabilir oldugundan, madde esiklerinin bagil gucligu ile ilgili istatistiksel analizlerden elde
edilen bilgiler glincellenir. Sonrasinda uzmanlarca gézden gecirme ve kontrol s6z konusudur.
Yedinci agsama gecerlik islemini igerir. ik olarak PISA maddeleri igin tanimlanmis diizeylerin

dayandigi gostergelerin degerlendirilebilmesini saglayan gerekli materyallere sahip bilgili
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uzmanlar istihdam edilir. Sonrasinda ise tanimlanmis 6lgeklerin tim PISA Ulkelerinin ulusal
koordinatorlerinin  dahil oldugu danigsma slrecine tabi tutulur. Bu asama, tanimlanmis
dlzeyleri kullananlarin onlari ne derece bilgilendirici buldugu ile ilgili sonuglara ulagmayi
saglar(Fischbach et al., 2013; OECD, n.d.).

PISA Yeterlilik dizeylerinin agiklamalarini, her dénem gdzden gegirir ve ginceller; bu da,
degerlendirme ve degerlendirme igin gelistirilen yeni gbrevlerin gergevesinde ve taleplerindeki
degisiklikleri yansitacak sekilde belirlenir. Yeterlik diizeylerinin en son agiklamasi PISA 2012
degerlendirmesine dayanmaktadir (OECD, 2014). PISA sonuglari, en yuksek performans
gOsteren ve en hizli gelisen egitim sistemindeki 6grencilerin neler yapabilecegini gostererek,

egitimde mumkun olani ortaya koymaktadir. (OECD, 2015a).
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3 GEREG ve YONTEM

Aragtirma kapsaminda kullanilan gerek Ust duzey digtiinme becerileri gerekse kazanim temelli
O0lcme aracglari proje sirecinde geligtirilmistir. Bu sidre¢te amaca uygun soru havuzunu
olusturmak i¢in soru yazari egitimleri, testlerin BTM &zelliklerine uygun yapilandirilabilmesi igin
Ozelliklerin ve q matrislerin belirlenebilmesi icin uzman c¢alisma gruplari ve 6n son testlerin
PISA TIMSS sinavlari ile esdegerliginin kanitlanmasi igin esitleme desenlerini igeren analiz

yontemleri kullanilmigtir.
3.1 Test Gelistirme Siireci

Bu surecte, 6lgulecek ve analiz edilecek 6zelliklerin belilenmesi, soru yazma ekiplerinin egitimi

ve olusturulmasi ve madde havuzunun hazirlanmasi islemleri gergeklestirilmistir.

3.1.1 Hazirhk asamasi
Projenin ilk boliminde 6. Sinif matematik kazanimlarin ve biligsel slre¢ becerilerinin
belirlenmesi, Bilissel Tani Modellerine (BTM) uygun madde ve test tlrlerinin belirlenmesi ve

soru yazim ekibinin kurulmasi i¢in gerekli stiregler isletilmistir.

Biligsel sureg becerilerinin ve 6. sinif matematik kazanimlarin belirlenmesi amaciyla proje ekibi
ve aktif olarak gorev yapan Ug ortaokul Matematik 6gretmeni ile bir komisyon kurulmustur. Bu
komisyon yaptiklari toplantilar ile matematik kazanimlarini ve biligsel islem sureclerini
belirlemisleridir. Bu toplantilarda biligsel stire¢ becerileri, PISA (Programme of International
Student Assesment), TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
frameworklerinde (Mullis, I. V. S., Martin, 2013; OECD, 2015b) belirlenen st dlizey becerileri
ve matematik alaninda Smith & Stein (1998) tarafindan gelistirilen taksonomi dikkate alinarak

projenin amaglarina uygun halde dizenlenmistir.

BTM analizlerine uygun madde formatlar ve test yapisi ile ilgili calismalar madde kazanim
etkilesimi ve Q matris doygunlugu Uzerinde gerceklestiriimistir (de la Torre & Chiu, 2016;
DeCarlo, 2011). Ulasilan bulgularda tek bir 6zellikle iligkili maddelerin ve birden fazla 6zellikle
iliskili maddelerin model uyumuna etkilerinin farklilastigi gérilmastir. Bu farklilagsmalarin
Ozellikle birden fazla kazanimla iligkili maddelerin model veri uyumu Uzerinde manidar bir
katkisi oldugunu gostermektedir. Bu durum soru yazimi asamasinda birden fazla 6zellikle
iliskili maddelerin kazanimlarinin dogru belirlenmesinin ve Q matris 6grenci ortik sinifi
arasindaki iligkinin dogrulayici bir yontemle analiz edilmesinin ihtiyacini ortaya koymustur
(Basokcu, Canpolat, & Gondlal, 2016).

Hazirlik asamasinda arastirilan bir diger 6nemli konu Q matris gecerligini belilemeye yonelik
yeni bir yaklagim bulmaktir. Bu amacla agimlayici értik sinif analizi (LCA) yéntemi kullanilarak

Q matrisin gegerligi belilenmeye calisiimistir. Agimlayici ortik sinif modeli énsel bir bilgiye
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dayanmadan, yapidaki ortik sinif sayisini belilemeyi amaglamaktadir. Bu yontemle
cevaplayicilarin kag sinif icinde yer aldiklar belirlenebilmektedir (L. M. Collins & Lanza, 2013;
Dayton & Macready, 2006; McCutcheon, 1987). Calismada iki modelin bulgularini similasyon
calismalariyla karsilastirmayi amaclamistir ve iki modeli kullanarak bireylerin benzer yetenek
siniflarina atanip atanmadiklari gézlenmistir. Ayni zamanda LCA analizi sonucunda verilen
madde cevaplama olasiliklarinin baslangig i¢in belirlenen Q matris ile ne kadar uyumlu oldugu

da belirlenmistir (Basokcu & Guingdér, 2016).

3.1.2 Matematiksel yeterlik matrislerinin belirlenmesi

Bu asamasinda Ust diuzey disinme becerileri ve biligsel slire¢ becerileri, 6 sinif dizeyi
matematik dersi kazanimlari ve matematiksel hata 6rintulerinin belirlenerek deneysel sirecin
degerlendirilmesi i¢in kullanilacak én ve son testler ile deneysel surecte kullanilacak izleme

testlerinin q matrisleri icin gerekli olan ézellik listeleri hazirlanmigtir.

3.1.2.1 PISA’da Matematiksel Yeterlikler

PISA, matematik testinde igerik belirlenirken okul mifredatlarinda yer alan ana temalardan
faydalaniimistir. PISA 2006 matematik maddelerinin yaklasik %50’si islemler, 6lgme, temel
cebir ve geometrik kavramlar ile ilgiliyken yaklasik %20’si veri sunumuna odaklanmaktadir.
Geri kalan maddeler ise sayilar, istatistik ve olasilik konularina dagiimakta, %5’lik az bir kisim

ileri geometri ve kombinasyon gibi 6zel konu alanlarinda yer almaktadir.

PISA, maddeleri gelistirdikten sonra 6grencilerin yanitlarinin analizleri sonucu, 6grencilerin
sorulara dogru yanit verebilmeleri igin bazi yeterliklere sahip olmasi gerektigine vurgu
yapmiglardir. Bu yeterliliklere sahip olabilmenin de aslinda matematik okuryazarhdi igin 6n
kosul niteliginde oldugu belirtiimigtir. Belirlenen yeterlikler her maddede dontgumlu olarak

sinanmistir.

Genel olarak 7 temel baslikta ifade edilen bu vyeterlikler; iligkilendirme, iletisim,
Matematiklestirme, Coklu Temsiller, Akil Yuritme ve Kanit Gosterme, Strateji Geligtirme,
Sembolik, Formel ve Teknik Dil ve islem Kullaniimasidir. Bu yeterlikler kisaca asagidaki gibi
tanimlanmistir. (Oecd, 2013)

lliskilendirme: Matematik, sadece kurallar, semboller, sekiller ve islemlerden ibaret degildir.
icinde bir anlam bitiinligl olan diizenler ve iligkiler agidir. Matematikle diger disiplinler ve
yasam arasinda da iligkiler bulunmaktadir. Buna bagl olarak iliskilendirme becerisi, matematik
kavramlarinin kendi aralarinda da, bir matematiksel kavramin diger disiplinlerle ve gunluk

hayatla iligkilendirilmesini kapsamaktadir.

iligkilendirme becerilerinin gelistirilmesi igin dikkate alinmasi gereken bazi gdstergeler

sunlardir: Kavramlar ve islemler arasinda iliski kurma, Matematiksel kavram ve kurallari farkh

29



temsil bigimleriyle gosterme, iliskilendirme ve birbirine donistirme, farkh Matematik
kavramlarini birbiriyle iliskilendirme, Matematigi diger derslerde ve ginlik yasamda

karsilagilan konu ve durumlarla iligskilendirme.

lletisim: Temel Matematik yetenegi olarak iletisim, problem ¢dzme siirecinin asamalari
icerisindeki ya da arasindaki iletisimin saglanabilmesi yetenegini ifade etmektedir. Bir
problemin ¢6zimdi; okumayi, yeniden kodlamayi, ifade, soru, gorev ve verilenleri yorumlama
gibi problemi anlama ve tanimaya yoOnelik bircok bireysel eylemin gerceklestiriimesini,
problemin netlestiriimesi ve formillestirimesi asamalarini, ¢6zim igin gerekli islemlerin
gerceklestiriimesini ve ¢dzumler Uretiimesini icermektedir. Bir ¢dézime ulasildiginda, bu
¢6zUmin sunulmasi, agiklanmasi ve dogrulugunun kanitlanmasi, problemi ¢ézen kisi ya da
kisilerin eylemleri arasindadir. iletisim yeterligi ile ilgili dikkate alinmasi gereken bazi
gostergeler sunlardir: Matematigin sembol ve terimlerini etkili ve dogru kullanma, Matematiksel
dili Matematigin kendi iginde, farkli disiplinlerde ve yasantisinda uygun ve etkili bir bigimde
kullanma, somut model, sekil, resim, grafik, tablo, sembol vb. farkli temsil bigimlerini kullanarak
Matematiksel dustinceleri ifade etme, Matematiksel diglnceleri s6zlli ve yazil ifade etme,
gunluk dili, matematiksel dil ve sembollerle Matematiksel dili de glnlik dil ve sembollerle

iliskilendirme, Matematiksel dusuncelerin dogrulugunu ve anlamini yorumlamadir.

Matematiklestirme: Gergek dinyada karsilasilabilecek bir problemi kesin bir Matematiksel
forma donustirebilme becerilerinin bir butininid ya da yetenegini igermektedir. Gergek
yasamda karsilasilan problemler, dogasi geregdi acik ve kesin Matematiksel bicimde degildir.
Bu tur problemlerin ¢ézimudnde, dncelikle Matematiksel bigcime ddnustirerek tanimlama ve

aciklama gerekebilmektedir.

Matematiklestirme, bir problemi kesin Matematiksel formda ifade etmeye yonelik modelleme,
yapisal gdsterim, varsayimlarla tanimlama, formullestirme, kurulan bir yapi ya da modele
yonelik matematiksel giktilarin elde edilmesi ve yorumlanmasi gibi spesifik eylemleri ifade

etmektedir.

Coklu temsiller: Coklu temsil ya da gosterim siklikla matematiksel obje ya da durumlarin
betimlenmesinde kullaniimaktadir. Matematik egitiminde ¢oklu temsillerin 6nemi hem
0grenmeye ara¢ hem de 6grenmenin bir gostergesi olmalari gibi iki dnemli noktada kendini
g6stermektedir. Ogrencilerin Matematiksel kavramlari anlamalari, bunlari kullanarak etkili bir
sekilde iletisim kurabilmeleri bunlarin degisik temsillerini kullanabilmeleri ve bu temsiller
arasinda gegis yapabilmeleriyle ilgilidir. Uygulamada ¢oklu temsiller, grafik, tablo, diyagram,

resim, denklem, formul ve diger gorsel araglari ifade etmektedir.
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Akil yidritme ve kanit gbsterme: Akil yuritme (muhakeme), eldeki bilgilerden hareketle
matematigin kendine 6zgl arag (semboller, tanimlar, iligkiler, vb.) ve disinme tekniklerini
(timevarim, timdengelim, karsilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme
slreci olarak tanimlanabilir. Akil yiratme ve kanit goésterme, matematik okuryazarliginin farkh
asamalarini ve bu asamalardaki iligkili eylemleri ifade eden bir beceriler butini ya da
yeterliktir. Cikarimlarin dogrulugunu ve gegerliligini savunma, mantikli genellemelerde ve
cikarimlarda bulunma, bir matematiksel durumu analiz ederken matematiksel 6runtd ve

iliskileri agiklama ve kullanma bu becerinin temel gostergelerini olusturmaktadir.

Strateji gelistirme: Strateji belirleme ya da tasarlama, etkili bir tanima, formillestirme ve
problem ¢cézmede bireylere kilavuzluk eden bir dizi kritik kontrol slreci icermektedir. Bu
yeterlik, problem ¢6zmede Matematiksel bilgi ve becerilerin kullaniimasina yonelik bir plan ya
da stratejinin secilmesi ya da tasarlanmasini ifade etmektedir. Ayni zamanda problem ¢ézme

surecinin herhangi bir agamasinda kullanilabilecek bir yeterlik olarak gorulmektedir.

Sembolik, formel ve teknik dil ve islemlerin kullaniimasi: Matematik okuryazarligi, sembolik,
formel ve teknik dil ve islemlerin kullaniimasini gerektirmektedir. Matematik okuryazarligi
acisindan sembolik, formel ve teknik dilin kullaniimasi yetenegi, Matematiksel kurallarla ifade
edilen bir Matematiksel icerige yonelik sembol gdsterimlerini anlama, yorumlama, maniptle
etme ve kullanma davranislarinin bir bitlnu olarak ifade edilebilir. Ayni zamanda tanimlama
ve kurallara dayali formel yapilarin ve formel sistemlerin anlasiimasini ve kullaniimasini, ayrica

bu anlama ve kullanma sureglerinde algoritmalarin da kullaniimasini icermektedir.

3.1.2.2 Arastirmada Matematiksel Yeterliklerin belirlenmesi

P115K531 No’lu projede Matematiksel yeterlikler belirlenirken PISA standartlarindan yola
cikilmistir. Bununla birlikte proje arastirmacilari, danigmalar ve alan uzmani 6gretmenler ile
birlikte 6. sinif diizeyi g6z oéniine alinarak tekrar dizenlenmistir. iliskilendirme, iletisim,
Matematiklestirme, Coklu Temsiller, Akil Yuritme ve Kanit Gosterme Strateji Gelistirme,
Sembolik, Formel ve Teknik Dil ve islem Kullaniimasi yeterlikleri 4 6zellik altinda toplanmistir.

Bu yeterlikler ve proje analiz kodlar asagida Tablo 2’de verilmigtir.

Tablo 2. Proje Matematiksel Yeterlik Kodlari ve Tanimlari

KOD  YETERLIK

M1 iletisim ve iligkilendirme
M2 Matematiklestirme

M3 Akil YUrutme ve Strateji Geligtirme
M4 Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi
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iletisim ve lliskilendirme (M1): iletisim becerisi; matematiksel dili, giinliik dil ve sembollerle
iliskilendirme, matematiksel dusuncelerin dogrulugunu ve anlamini yorumlama gibi 6zellikleri
kapsar. iligkilendirme becerisi; matematik kavramlarinin kendi aralarinda, diger disiplinlerle ve

gunlik hayatla iligkilendiriimesini kapsamaktadir.

Matematiklestirme (M2): Bir problemi kesin matematiksel formda ifade etmeye yonelik
modelleme, yapisal gosterim, varsayimlarla tanimlama, formullestirme, kurulan bir yapi ya da
modele yonelik matematiksel ¢iktilarin elde edilmesi ve yorumlanmasi gibi spesifik eylemleri

ifade etmektedir.

Akil Yrutme ve Strateji Geligtirme (M3): Akil yirtitme, eldeki bilgilerden hareketle matematigin
kendine 6zgu arag (semboller, tanimlar, iligkiler, vb.) ve distinme tekniklerini (timevarim,
timdengelim, kargilastirma, genelleme, vb.) kullanarak yeni bilgiler elde etme surecidir. Strateji
gelistirme, problem ¢dzmede matematiksel bilgi ve becerilerin kullaniimasina ydnelik bir plan

ya da stratejinin secilmesi ya da tasarlanmasini ifade etmektedir.

Sembolik ve Teknik Dil Kullanimi (M4): Matematik okuryazarligi agisindan sembolik ve teknik
dilin kullaniimasi yetenegi, Matematiksel kurallarla ifade edilen bir matematiksel igerige yonelik

olarak sembol g&sterimlerini anlama, yorumlama davraniglarinin bir batinuduar.

3.1.2.3 Matematiksel Hata Matrislerinin Belirlenmesi

Proje kapsaminda &grencileri izleme testleri sonucunda sadece kazanimlara ulasma ve
matematiksel yeterliklere sahip olma duzeyleri hakkinda degil ayni zamanda hangi
matematiksel hatalan yaptiklarina yonelik bir geri bildirimde verilmistir. Matematik alaninda
yaygin olarak gbézlenen hatalar; problem durumunu anlayamama, matematiksel durumu
anlama guclugu, kavramsal bilgi yetersizligi, islemsel bilgi yetersizligi, dikkat eksikligi,

matematiksel dile donustirememe, iglemsel bilgiyi kullanamamadir.

Pilot uygulama analizleri sonucunda proje kapsaminda uygulanan izleme testlerinin geri
bildirim sisteminde kullanilabilecek 3 temel matematiksel hata tlriine gbére g matrisler

hazirlanmaya baglanmistir. Bu hatalar ve proje kodlari Tablo 3'de verilmistir.

Tablo 3. Proje Hata Kodlari ve Tanimlari

KOD HATALAR

E1 Matematiksel Durumu Anlama Gugligu

E2 Donlstirme Guglagu
E3 islem Gliglig
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Matematiksel Durumu Anlama Giigligii (E1): Ogrencinin bu hatayi gésterme orani kendisine
yoneltilen sorulari yanitlarken kavramsal bilgi yetersizligi, kavram vyanilgisi, detaylari

goérememe ve bilinenlerle bilinmeyenleri ayirt edememe duzeylerini gostermektedir.

Dénistirme Gigligi (E2): Ogrencinin bu hatayl gésterme orani kendisine yoneltilen sorulari
yanitlarken Matematiksel dile dénistirememe, temel iliskileri gérememe, islemsel bilgi

yetersizligi duzeylerini gostermektedir.

islem Gugliglt (E3): Ogrencinin bu hatayr gdsterme orani kendisine yoneltilen sorulari
yanitlarken uygun ¢6zim yolunu secememe ve dikkate dayali islemlerde yetersizlik dizeylerini

gostermektedir.

3.1.3 Soru yazama ekibinin kurulmasi

Soru yazma ekibinin kurulmasi igin 6. sinif Matematik dersine giren 6gretmenlere yonelik iki
egitim diizenlenmistir. “Ortaokul Matematik Ogretmenleri icin Ust Diizey Diisiinme Becerilerine
Yonelik Soru Yazma Egitimi” bashkli 9-10 Subat 2016 tarihleri arasinda gergeklesen egitime
basvuran 692 6gretmen arasindan segcilen 113 6gretmene 6. Sinif dizeyinde PISA ve TIMSS
testlerinde kullanilan 6zellikle Ust dizey dusinme becerilerine ydnelik sorular yazabilme
becerisi kazandirmak amaciyla 2 gin boyunca 3 ayri grup ve 5 ayr oturumda calistaylar
dizenlenmis ve seminerler verilmistir. EGitim sonunda basarili olan ve projede soru yazari
olarak galismak isteyen toplam 77 6gretmen soru yazar olmayi kabul etmis ve proje soru

yazma surecine iligkin birinci etap baslamistir.

3.1.4 Madde havuzu olusturma siireci

Projenin bu asamasinda egitim alan 6gretmenler tarafindan olusturulan soru yazar ekibi ile
projenin madde havuzunu olusturma sureci gerceklestiriimistir. Bu stregte 77 6gretmen proje
amaglar dogrultusunda 2 aylik sliregte asamall olarak 324 soruyu proje web sitesi Uzerinden
sisteme ylklemislerdir. Soru yazarlarinin soruyu nasil yazacaklari ve sistem tzerinde soruyu
nasil tanimlayacaklari yonergeler ile kendilerine bildirilmigtir. Bu surecte yazarlarin sadece
soruyu yazmalari degil ayni zamanda onlardan proje amaglarina gére sorunun hangi 6zellikleri
Ol¢tigl, hangi kazanimlar ile tanimlanabilecegi ve biligsel sire¢ becerileri ya da Ust dizey
dugsinme becerileri ile nasil iligkilendirilebilecegine dair bilgileri de tanimlamalari istenmigtir.
Bu tanimlamalar proje kapsaminda gelistirilen sorularin daha sonra olusturulacak Q matrisler
ile iligkilendirilmesinin 6n galigmasi olmustur. Soru yazarlari sorularini sisteme yikledikten
sonra slrecgten kopmamis ve soru degerlendirme slrecine de aktif olarak katilarak yazdiklari

sorularin daha ust duzey nitelikleri 6lgebilmesi amaciyla gelistiriimesine katki saglamiglardir.
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3.1.5 Soru degerlendirme siireci

Bu siregte soru yazim ve degerlendirme asamasina iligkin ¢calismalar baslamistir. Projeye ait
bir web sitesi kurulmustur (www.cdmproject.org). Web sitesi projenin tanitiminin yani sira
geligtirilen sorularin degerlendirme surecinin organizasyonuna da hizmet etmistir. Projede soru
yazarlari disinda sorulan degerlendirmek amaciyla bir hakem grubu belirlenmigtir. En az
yuksek lisans yapmis matematik 6gretmenleri ve deneyimli akademisyenlerden secilen 28
kisiden olusan hakem grubu yazarlar tarafindan gelistirilen sorulari degerlendirmiglerdir.
Degerlendirme yapabilmek amaciyla gelistirilecek testlerde yer alan sorularin proje amaclarina
uygunlugu ve beklenen standartlari kargilayip karsilamadiginin belirlenebilmesi icin soru
yazarlari ile sorulari degerlendirecek hakemler arasinda bir editérlik sureci isletilmistir. Bu
nedenle projede, soru yazarlar ile hakemler arasinda goéris alis veriginin etkin bir sekilde
yuratulmesini saglayan bir gevrimici editorluk sistemi gelistirilmigtir. Bu sistem, editorluk
surecinde yasanan zorluklar g6z ©6nune alarak degerlendirme sdrecini iyilestirmek,
hizlandirmak ve daha sonraki asamalarda kullanilabilecek veriler toplamak amacglarina hizmet
etmistir. Geligtirilen editorlik sisteminin diger modellerden ayiran en dnemli 6zellikleri strecin
cevrimici olmasi, hakem yazar arasinda anlik iletisime izin vermesi ve bitin bu slre¢ boyunca
hakem vyazar anonimliginin korumasidir. Bu slregte her soru U¢ hakem tarafindan
degerlendirilmistir. Gelistirilen sistem sayesinde hakemler birbirinden bagimsiz olarak soru
yazarlariyla degerlendirme surecini yuratmastir. Hakem — yazar arasindaki anlik bilgi ve
dokiiman alhgverisi slreci geleneksel soru degerlendirme yaklagsimindan soruyu gelistirme
anlayigina cevirmistir. Yazar ve hakem arasindaki bilgi paylasim stireci sadece iki kisi arasinda
olmakla birlikte kisisel bilgiler yoninden iki taraf icin de tamamen anonim olmustur. Her hakem
soruyu 6n ve son degerlendirme olarak iki kere puanlamistir. On degerlendirme hakemin soru
yazar ile gorusmesinden once gerceklesmekteyken son degerlendirme yazar ile hakem
arasindaki goérismeler sona erdiginde hakem tarafindan yapilmistir. Hakemler soru
degerlendirmelerini, sistem Ulzerindeki degerlendirme formlari araciligi ile proje kuruluna
gondermiglerdir. Bu sayede sorular hem amaca uygun olarak hizl ve kor hakemlik kurallaryla
degerlendirilmis hem de sorulara iliskin dederlendirme verileri dijital olarak toplanabilmistir.

Sistemin kullanimina iligkin agiklamalar ve kilavuzlar hakem ve yazarlar igin ayri hazirlanmistir.

Projede kullanilacak sorulari degerlendirebilmek amaciyla 15 maddeden olusan 5’li puanlama
anahtari geligtiriimigtir(EK 1). Bu yOontemle 75 matematik O6gretmeni tarafindan 6. sinif
diizeyinde yazilan toplam 324 proje sorusu 28 hakem tarafindan proje web sitesinde gevrimigi

degerlendirilmigstir.
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3.2 Deneme Uygulamasi ve On-Son Testin Hazirlanmasi

Arastirmada olusturulan madde havuzunda yer alan sorular igin 6n-son test psikometrik
Ozelliklerin belirlenmesi ve PISA-TIMSS testlerinin esdegerliginin incelenmesi amaci ile
deneme uygulamasi yapilmistir. Deneme uygulamalarinin yapilacagi izmir ilinde 7 ilgede yer
alan toplam 12 okul tabakalama yontemiyle belirlenmigtir. Deneme uygulamasi sorularin
psikometrik &zelliklerini belirleme amaci tasidigindan testler secilen okullardaki hem 6.
siniflara (n=3303) hem de 7. siniflara (n=2926) ait 6drencilerden toplam 6229 &grenci
arasindan 3200 Kkisilik grup pilot uygulama &rneklemi olarak belirlenmigtir. Deneme
uygulamasinda belirlen sorular projenin deneysel basamaginda kullanilacak dn-test, son-test
ve izleme testlerinin icerigini olusturmustur. Bu nedenle sorularin genis bir grupta
denenebilmesi ve ayni zamanda PISA ve TIMSS sinavlariyla esdegerliginin ol¢ilebilmesi
amaciyla deneme uygulamasi igin zincir modelli esitleme deseni kullaniimistir (Holland,
Dorans, & Petersen, 2006; Kolen & Brennan, 2004). Pilot uygulama deseni ankor (bagd) ve
farkli sorulardan olusan 6 kitapgik olarak tasarlanmistir. Her kitapgikta agik uglu ve goktan
segmeli formatinda toplam 15 soru yer almistir. Pilot uygulama deseninin karmasik yapisi iki
temel amag icin tasarlanmistir. Oncelikle gelistirilen sorularin PISA ve TIMSS sorulari ile ayni
dizey ve psikometrik 6zelliklere sahip oldugunun kanitlanmasi ve ikinci olarak da deneme
uygulamasindaki gruplarinin  denkliklerini saglayarak proje sorularinin  psikometrik
Ozelliklerinin farkh érneklemlerden gelmesine ragmen arastirilabilmesidir. Proje kapsaminda
gelistirilen sorularin PISA ve TIMSS sorulariyla esdegerinin incelenebilmesi i¢in tasarlanan 6
kitapgik icinde de daha 6nce gikmis PISA ve TIMSS sorulari kullaniimistir. Uygulamada okul,
sinif ve sube farklarinin maddelerin psikometrik 6zelliklerini etkilememesi igin her okul ve

sinifta batin kitapgiklar esit dagitiimistir. Uygulama deseni Tablo 4’de verilmigtir.

Tablo 4. Pilot Uygulama 00 Deseni

NO KAYNAK KITAPCIKA KITAPCIKB KITAPCIKC KITAPCIKD KITAPCIKE KITAPCIKF
1 PISA p1 p1 p1 p1 p1 p1
2 TIMSS t1 t1 t1 t1 t1 t1
3 PROJE s2 s2 s2 s2 s2 s2
4 PROJE s9 s9 s9 s9 s9 s9
5 PISA p5 p2 p3 p3 p4 p7
6 PISA p6 p5 p2 p4 p7 p6
7 TIMSS t3 t2 t2 t5 t7 t7
8 TIMSS t4 t4 t5 t6 t6 t3
9 PROJE s22 s22 s21 s19 s18 s14
10 PROJE s23 s23 s4 s20 s16 s15
11 PROJE s12 s21 s19 s18 s14 s27
12 PROJE s13 s4 s20 s16 s15 s29
13 PROJE s32 s7 s24 s3 s26 s25
14 PROJE s1 s28 s33 s31 s6 s34
15 PROJE s5 s30 s8 s10 s11 s17

35



Tablo 4’de goruldigu gibi desende PISA’ya ait 7, TIMSS’e ait 7 ve projede uretilen 34 soru
olmak Uzere toplam 48 soru uygulanmigstir. Her kitapgikta 3 PISA, 3 TIMSS ve 9 proje sorusu

bulunmaktadir.

3.2.1 Deneme uygulamasinin puanlanmasi

Deneme uygulamasinda hem c¢oktan se¢cmeli hem de acgik uglu sorular birlikte kullaniimistir.
Projenin temel amagclarindan biri agik uclu sorularin genel sinavlarda kullanilabilmesi ve
puanlanmasina iligkin donutler alabilmektir. Deneme uygulamasinda kullanilan 48 sorunun 25
tanesi ¢coktan se¢meli, 23 tanesi ac¢ik uclu sorulardan olugsmustur. Agik uglu olarak tanimlanan
sorular PISA ve TIMSS icerigine benzer sekilde kisa cevapli, uygulamali ve dogru yanhs tura
maddelerden olusturulmustur. Bu maddeler 5 kitapgiga esit olarak (6) paylastinimis, sadece
bir kitap¢ikta 7 acik u¢lu madde yer almistir. Acgik ucglu ve goktan segmeli maddelerin bir arada
okutulabilmesi igin 6zel bir optik form gelistiriimistir. Ogrenciler sinav esnasinda goktan segmeli
maddeleri optik form Uzerine isaretlemigler, agik uglu sorulari ise kitapgikta ¢ézmusglerdir.
Ogrencilerin agik uglu sorulara verdigi cevaplarin tamaminin dijital olarak kaydedilmesi ve optik
okuyucu tarafindan bir seferde okunmasi saglanmistir. Projede kullanilan optik form EK 2a ve
2b’de verilmistir. Bu sekilde elde edilen veri farkli analizler ile en dogru puanlama anahtarini
olusturmaya uygun hale getirilmis, ayni zamanda da 6grencilerin dgrenme eksikleri genel hata
ve yanilgilarini analiz edebilmeyi mimkin kilmigtir. Bu siregte agik uclu soruyu degerlendiren
hakemin katilik dizeyi puanlama surecinden arindiriimaya ¢ahlsilmigtir. Muraki’nin puanlayici
etkisi modeli ve Yao’nun puanlayici modelini kullanarak (Patz, Junker, Johnson, & Mariano,
2002), hakem katiliginin puanlama Uzerindeki etkisini belilenmeye c¢alisiimistir(Basokcu &
Gokge, 2016).

3.2.2 Proje sorulan ile PISA, TIMSS testlerinin esdegerligi caligmasi

Gelistirilen sorularin PISA ve TIMSS sorulari ile ayni diizey ve psikometrik 6zelliklere sahip
oldugunun kanitlanmasi projenin surdarilebilirligi acisindan oldukga dnemlidir. Bu nedenle
sorularin testin geneline iligkin istatistiklerinin hesaplanabilmesi igin ortalamalari alinmigtir.
Projede gelistirilen sorularin PISA ve TIMSS sorular ile esdeger olup olmadidini belirlemek
icin tekrarli 6lgimler icin ANOVA analizi yapilmigtir. Analiz sonuglarina gére PISA, TIMSS ve
proje sorularinin ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamigtir(F sgs.
2) = 2,358, p>0,5). Dagihmlarin varyanslarinin esit olup olmadiklari Mauchly Kuresellik testi ile
incelenmistir. Analiz sonugclarina gore kuresellik varsayiminin bozulmadigi bir baska deyigle
dagilimlarin varyanslarinin esit oldugu gérilmustir, (4%(2)=4.881,p>0,5). Bu durum proje
kapsaminda uretilen sorularin PISA ve TIMSS sorulariyla esdeger oldugunun bir géstergesidir.
Bununla birlikte proje kapsaminda Uretilen sorularin PISA ve TIMSS sorulariyla esdegerligi

kapsami ve 6lgit gegerligi de incelenmistir. Olgiit gecerligine gére test puanlari birbirleriyle
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istatistiksel olarak anlaml ve yuksek bir iligki vermistir (=0.52, p<0,01). Kapsam gecerligi
calismasi en az dogentlik seviyesinde olan, iki lgme ve dederlendirme, iki matematik egitimi
ve bir program gelistirme alaninda uzman proje arastirmaci ve danismanlarindan olusan 5
kisilik ekip tarafindan gergeklestirilmistir. Yapilan galisma sonucunda projede uretilen sorularin
PISA ve TIMMS kapsamiyla uyumlu oldugu géralmustur. Ayni zamanda testlerin esdegerligine
yénelik BTM igerikli esitleme ¢alismasi yapiimistir. Lokal esitleme ve BTM’ye gore esitleme
calismalarini iceren bu arastirma gergcek veri uygulamasi ve similasyon c¢alismasi
icermektedir(Basokcu & Canpolat, 2016; van der Linden & Wiberg, 2010; Xin & Zhang, 2015).

Arastirma PISA uygulamalarinda dgrenciler igin belirlenen matematiksel yeterlik diizeylerinin
Turkiye 6érneklemindeki dagilimlarini incelemek ve benzer bir dlgimde PISA yas aralidindan
daha erken bir donemi hedef alarak belirlenen dagilimlarn karsilastirmayi igermektedir. Bu
amacla Oncelikle yeterlik duzeylerinin Ulkelere ve genel ortalamada nasil dagildigi
incelenmistir. PISA 2012 sonuglar referans alinarak elde edilen bazi sonuglar ve lilke bazl

kiyaslamalar agagida verilmigtir.

Tablo 5. PISA 2012 Matematiksel Yeterliklerin Dagilimi

Dlzeyler Sanghay Finlandiya OECD Ort  Turkiye
Level 17 0,85% 3,34% 8,02% 15,48%
Level 1 2,95% 8,92% 14,98% 26,50%
Level 2 7,51% 20,49%  22,46% 25,54%
Level 3 13,10% 28,82%  23,74% 16,52%
Level4  20,17% 23,17% 18,15% 10,09%
Level 5  24,60% 11,71% 9,34%  4,67%
Level6  30,83% 3,54% 3,31%  1,20%

Tablodaki yeterlik seviyeleri referans alinarak elde edilen ytzdelik dagihmlara bakarak
1.seviyenin altinda Sanghay’da yuzde 0,85’lik bir kesim bulunurken, OECD ortalamasinda ise
bu yluzde 8,02’lik bir kisma karsilik gelmektedir. Turkiye’de ise bu oran %15,48 ile yuksek bir
dizeydedir. 6.seviyeye baktigimizda Sanghay’da yizde 30,83’lik bir kesim varken Turkiye’'de
ise bu seviyeye 6grencilerin sadece yuzde 1,20’lik kisim c¢ikabilmistir. Asagidaki grafikte

Ulkelerin dagilimlari daha acik gorilmektedir.
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Sekil 5. PISA 2012 Matematik Yeterlik Dizeylerinin Dagihm Grafigi

Grafik genel olarak incelendiginde Sanghay’in sola garpik, Finlandiya ve OECD ortalamasinin
normal, Turkiye'nin ise saga ¢arpik bir dagihm gdésterdigi gbzlenmektedir. Bu durum basari
Olcusi olarak Ulkelerin dizeylerini anlama konusunda yeterli bir fikir vermektedir. Asagidaki

tablo, karsilastirilan Glkelerin ortalama ve standart sapmalarini vermektedir.

Tablo 6.PISA 2012 Matematik Puanlari Ortalama ve Standart Sapmalari

Sanghay Finlandiya OECD Ortalama  Turkiye
Ortalama Puan 613 519 494 448
Standart Hata 3,3 1,9 0,5 4,8

Tablo 6’daki verilere gére Sanghay’in ortalama puaninin OECD ortalamasina gére oldukga
yuksek bir degerde oldugu gorulmektedir. Tarkiye’nin ortalama puani incelendiginde ise dlgit
alinan diger ulkelere gére oldukca distk oldugu gorilmektedir.

Proje kapsaminda PISA igerigi ve dizeyi ile esdeger oldugu kanitlanan test puanlari PISA
prosedliriine uygun olarak Oncelikle Rasch model ile analiz edilerek 6rneklemin yetenek
puanlari belilenmis ve daha sonrada olasi puanlar hesaplanarak istatistiksel olarak daha
guvenilir bir yetenek dagilimi elde edilmistir. Asagida Tablo 7’de PISA 2015 Turkiye puanlari

ve Arastirmadan elde edilen puanlarin ytzdelik kesme (treshhold) puanlari verilmistir.

Tablo 7.PISA ve Proje dlgimleri igin ylizdelik dizeylerin kesme puanlarinin karsilastiriimasi

PISA Tirkiye 15 yas Proje 12 yas

10. 339 3562
25. 382 392
50. 438 429
70. 507 499
90. 577 566
Ort. 448 450
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Tablo 7 incelendiginde PISA 2015 15 yas Turkiye érneklemi ile 12 yag Turkiye 6rnekleminin
kesme puanlarinin ¢cok benzer oldugu gorilmektedir. Agagidaki grafik iki test icin kesme

puanlarin ortigme duzeyini gostermektedir.
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Sekil 6. PISA 2015 ve Proje Kesme Puanlarin Cizgi Grafigi

Sekil 6’da goruldigu gibi iki grubun kesme puanlari gok yakin ilerlemektedir. Bu durum iki
orneklemin ylizdelik dagilimlarinin birbirine gok benzedigini géstermektedir. Sonraki asamada
iki grubun matematiksel yeterlikler bakimindan dagilimlari ylizdelikler dizeyinde incelenmisgtir.
Asagidaki Tablo 8, 15 ve 12 yas Turkiye dagiliminin matematiksel yeterlik duzeylerini

gostermektedir.

Tablo 8. PISA ve Proje dlgiimleri icin matematiksel yeterlik seviyeleri ylizdelik dagilhimlar

PISA Tirkiye 15 yas Proje 12 yas
Level 1™ 15,5 13,9
Level 1 26,5 18,6
Level 2 25,5 37,0
Level 3 16,5 20,2
Level 4 10,1 8,3
Level 5 47 1,4
Level 6 1,2 0,6

Tablo 8 incelendiginde iki grupta da matematiksel yeterlik seviyelerindeki yuzdelik
dagihmlarinin benzer oldugu goérilmektedir. 15 yas grubunda 1. Seviyenin alti %15,5 iken 12

yas da bu oran 13,9 dur. Benzer sekilde 15 grubun 1. Seviyeye disme orani daha yuksektir.
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ikinci ve tiglincl seviyelerde ise 12 yas grubunun daha yiiksek yiizdede oldugu gériilmektedir.
4, 5 ve 6. Seviyelerde ise 15 yas grubunun oransal olarak daha yliksek oldugu goérilmektedir.
Asagidaki grafik, 12 ve 15 yas grubunun matematiksel yeterlik seviyelerine gére dagihmini
daha agik gdstermektedir.
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Sekil 7. PISA ve Proje dlcimleri icin matematiksel yeterlik seviyeleri ¢izgi grafigi

Sekil 7 incelendiginde 15 yas grubunun 1. Seviye alti ve 1. Seviyede daha fazla oldugu
gorilmektedir. Bu durum 15 yas 6rnekleminde 1 seviye ve altinda, yani disik dizeyde olan
kisi sayisinin 12 yas grubundan daha fazla oldugunu gdstermektedir. ikinci ve liglincii seviye
incelendiginde ise 12 yas grubunun ylzdelik dagihminin bu aralikta daha yuksek oldugu
gorilmektedir. 12 yas grubu i¢in dagilmin orta dizeyde daha yodun oldugu sdylenebilir. 4, 5
ve 6. Seviyelerde ise 15 yas grubunun 12 yas grubuna goére daha ylksek oranda oldugu
gorulmektedir. Genel olarak grafik incelendiginde iki grup icin bazi farkliliklar gérilse de bu
farklarin istatistiksel olarak anlamh olmadigi belirlenmistir. Bu durumda 12 ve 15 yas grubu
ogrencilerinin - PISA  matematiksel vyeterlikleri acisindan farkhlik  g&stermedikleri

anlasiimaktadir.

3.2.3 Deneme uygulamasi yapilan gruplarin denkliklerinin arastiriimasi

Deneme uygulamasinda yer alan gruplarin denkliklerini saglayarak proje sorularinin
psikometrik 6zelliklerinin farkli 6rneklemlerden gelmesine ragmen arastirilabilmesi amaciyla
testlerde ankor (bag) maddeler kullaniimistir. Tablo 4’de verilen desende goéruldugu gibi 4
madde ankor olarak butin kitapgiklarda yer almaktadir. Bu maddeler icin kitapgiklara gore
ortalamalar arasinda fark olup olmadigdi tek yonli varyans analizi (ANOVA) ile incelenmigtir.

Analizler SPSS 23 programi ile yapilmistir. Tablo 9°'da ANOVA sonuglari verilmektedir.
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Tablo 9. Deneme Uygulamasi Gruplarinin Denkliklerine iliskin ANOVA Sonuglari

Betimsel Istatistikler ANOVA Sonuclari
Varyans Kareler Kareler
N Ortalama S. Sapma Kaynagi toplami  Ortalamasi S.D. F P

s201 Kitapcik A 520 ,871 ,335 Gruplar 1,056 0,211 5 1,987 0,077
PISA  Kitapgik B 513 ,903 ,297 arasl

Kitapgik C 501 ,904 ,295 Gruplar 313,616 0,106 2952

Kitapgik D 491 ,855 ,352 ici

Kitapcik E 484 ,862 ,346 Toplam 314,672 2957

Kitapcik F 449 878 ,328

Toplam 2958 ,879 ,326
s501 Kitapcik A 520 ,508 ,500 Gruplar 2,205 0,441 5 1,781 0,113
TIMSS Kitapglk B 513 446 ,498 arasl

Kitapcik C 501 ,463 ,499 Gruplar 731,042 0,248 2952

Kitapgctk D 491 442 497 ici

Kitapglk E 484 426 ,495 Toplam 733,247 2957

Kitapgik F 449 434 ,496

Toplam 2958 ,454 ,498
s1119 Kitapcik A 520 ,487 ,500 Gruplar 0,229 0,046 5 0,183 0,969
PROJE Kitapgik B 513 ,481 ,500 arasil

Kitapcik C 501 ,487 ,500 Gruplar 739,076 0,250 2952

Kitapclk D 491 ,505 ,500 iGi

Kitapcik E 484 ,490 ,500 Toplam 739,305 2957

Kitapgik F 449 503 ,501

Toplam 2958 ,492 ,500
s6251 Kitapcik A 520 ,315 ,465 Gruplar 2,358 0,472 5 2,132 0,059
PROJE Kitapgik B 513 ,380 ,486 arasi

Kitapgik C 501,339 AT74 Gruplar 652,963 0,221 2952

Kitapgik D 491 287 ,453 iGi

Kitapcik E 484 ,329 470 Toplam 655,321 2957

Kitapcik F 449 336 473

Toplam 2958 ,331 471

Tablo 9°da goéruldigu gibi kitapgik turlerine gbre sorularin ortalamalari arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yoktur. Bu durum grup denkliklerinin bir gdstergesidir. Grup denkliklerine
iliskin bir diger analiz maddelerin ayirt edicilik parametrelerinin gruplar arasi degisimidir. Ankor

maddelere iligkin ayirt edicilik parametreleri Tablo 10’da verilmistir.

Tablo 10. Deneme Uygulamasi Ankor Maddelerine iliskin Madde Parametreleri

) Noktagift
Kitapcik Soru Kodu  rjx Alt Grup Ust Grup serilir Cift serili r
201 0.238 0.713 0.951 0.305 0.486
. 501 0.665 0.140 0.805 0.540 0.677
Kitapcik A
1119 0.535 0.203 0.738 0.442 0.555
6251 0.378 0.147 0.524 0.349 0.456
201 0.219 0.775 0.972 0.379 0.652
. 501 0.623 0.145 0.768 0.554 0.697
Kitapcik B
1119 0.448 0.243 0.691 0.413 0.518
6251 0.373 0.197 0.569 0.313 0.400
Kitapgik C 201 0.224 0.783 0.986 0.367 0.634
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501 0.637 0.152 0.789 0.541 0.679

1119 0.491 0.250 0.741 0.436 0.546

6251 0.381 0.163 0.544 0.328 0.425

201 0.296 0.652 0.949 0.391 0.586

. 501 0.612 0.110 0.722 0.545 0.686
Kitapcik D

1119 0.441 0.280 0.722 0.413 0.517

6251 0.241 0.134 0.375 0.309 0.399

201 0.270 0.686 0.956 0.412 0.643

. 501 0.694 0.137 0.831 0.555 0.700
Kitapcik E

1119 0.466 0.291 0.757 0.411 0.516

6251 0.330 0177 0.507 0.317 0.386

201 0.348 0.645 0.992 0.453 0.731

. 501 0.683 0.091 0.773 0.536 0.675
Kitapcik F

1119 0.552 0.198 0.750 0.419 0.525

6251 0.391 0.132 0.523 0.360 0.466

Tablo 10°’da goruldiga gibi sorularin hem ayirt edicilik degerleri hem de madde test
korelasyonlari yeterlidir ve gruplar arasi manidar farkhlik géstermemektedir. Ozellikle
maddelerin nokta cift serili ve cift serili korelasyon katsayilari bitiin maddelerin yeterli ayirt
edicilik degerine sahip olduguna isaret etmektedir. Ayirt edicilik degerlerinin kitapgiklar
arasinda farkllik gosterip géstermedigi Friedman testi ile incelenmistir. Her bir bag sorusunun
kitapciklar icin degerleri tekrarli 6lgim olarak kabul edilmis ve non-parametrik Friedman testi
sonucuna gore sorularin kitapgiklara gore ayirt edicilik degerleri arasinda anlaml bir fark
olmadigi gérilmustir (y*= 1,331, p>0,05). Elde edilen bulgular isiginda deneme uygulamasi
icin belirlenen gruplarin denk olduklari ve bu gruplardan gelen veriler ile proje icin gelistirilen

sorularin psikometrik 6zelliklerinin incelenebilecedi anlasiimaktadir.

3.2.4 Proje Sorularinin Psikometrik Ozelliklerinin incelenmesi

Proje kapsaminda gelistirilen sorularin psikometrik 6zellikleri farkh yontemler ile incelenmistir.
Oncelikle Klasik Test Kuramina (KTK) gére madde ayirt edicilik indeksleri ve madde test
korelasyonlari belirlenmis daha sonra Madde Tepki Kurami (MTK) parametrelerine gore
sorulara iliskin bulgulara ulasiimistir. Bununla birlikte son olarak projenin temel istatistik

modelini olusturan BTM analizleri ile sorularin yeterlik duzeyleri incelenmistir.

KTK analizlerinde maddelerin guglik degerleri (P;), ayirt edicilik parametreleri (rix) ve nokta cift
serili (robis) ve Gift serili (rois) korelasyon katsayilari hesaplanmistir (Haladyna & Rodriguez,
2013; McDonald, 2013; Murphy & Davidshofer, 2005). Bu analizler sonucunda testte yer alan
maddeler nitelik dlizeyine gore siniflanmigtir (S). Analizler Iteman 4.0. programi ile yapiimistir.

Maddelere ait KTK bulgularini Tablo 11°de verilmigstir.
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Tablo 11. Deneme Uygulamasi Maddelerine iligkin KTK Parametreleri

No P; rix Ipbis Ibis S No P; rix Ipbis Ibis S
1 87,6% 0,249 0,382 0,618 4 25 455% 0,690 0,592 0,744 1
2 10,1% 0,099 0,182 0,311 1 26 48,1% 0,601 0,474 0594 4
3 76,0% 0413 0,459 0,631 1 27 194% 0,301 0,357 0,514 2
4 67,1% 0,458 0,431 0560 4 28 79,0% 0,469 0,540 0,764 1
5 453% 0,428 0,368 0,462 3 29 61,4% 0,613 0,549 0,698 4
6 418% 0,542 0,474 0,598 3 30 459% 0,713 0,610 0,767 4
7 63,1% 0,569 0,554 0,709 1 31 234% 0,393 0417 0576 4
8 453% 0,636 0,544 0,684 4 32 43,0% 0,555 0,484 0,610 4
9 73,3% 0,411 0,420 0,564 1 33 357% 0544 0,49 0,637 2
10 70,0% 0,401 0,406 0,535 4 34 505% 0511 0,448 0,563 3
1 773% 0,414 0,413 0,574 3 35 67,3% 0,443 0,445 0579 4
12 50,1% 0,535 0,447 0,560 4 36 96% 0211 0,374 0,647 3
13 358% 0,695 0,625 0,803 4 37 05% 0,012 0,07 0540 1
14 72,3% 0,529 0,525 0,702 1 38 30,5% 0,402 0,385 0,506 1
15 68,1% 0,633 0,601 0,784 4 39 30,1% 0,457 0,459 0,604 1
16 54,8% 0,420 0,391 0,491 2 40 548% 0,698 0,574 0,722 4
17 49,2% 0,470 0,420 0,527 4 41 10,2% 0,276 0,409 0,695 1
18 20,2% 0,057 0,049 0,070 1 42 58% 0,155 0,381 0,766 1
19 522% 0,517 0,456 0,572 2 43 66,6% 0,539 0,489 0,634 4
20 43,8% 0,545 0,444 0,559 4 44 53,8% 0,446 0,409 0,513 1
21 653% 0,479 0,445 0,574 2 45 56,0% 0,622 0,550 0,692 4
22 635% 0,571 0539 0,690 3 46 20,2% 0,353 0,391 0,557 3
23 325% 0,345 0,320 0,418 3 47 53,5% 0,583 0,519 0,651 4
24 232% 0,386 0,460 0,636 3 48 450% 0,549 0,497 0,625 4

Tablo 11’de goruldigu gibi maddelere ait parametreler ve istatistikler géz 6ntne alinarak bir
kalite siniflamasi yapilmigtir. Siniflama sonucunda 20 madde “cok iyi” (4), 9 madde “iyi” (3), 5

madde “orta” (2) ve 14 madde “yetersiz” (1) olarak kategorilendirilmistir.

Daha sonraki asamada maddelerin MTK analizleri ile madde parametreleri ve Madde
Karakteristik Egrileri (MKE) belirlenmigtir (Embretson & Reise, 2013; Hambleton &
Swaminathan, 2013; F. M. Lord, 1980; Reckase, 2006). Analizler IRTPro 2.1 ve MPlus 5
programi kullanilarak yapilmistir. Tablo 8'de deneme uygulamasinda kullanilan sorularin
MTK’da 3 Parametreli Lojistik Modele goére (3PLM) belirlenmig; A (ayirt edicilik-egim), B
(glglik-madde konumu) ve C (sans basarisi- dusuk asimptot) parametreleri ve onlarin

standart hatalar verilmistir. Her sorunun son hiicresinde maddelerin 4 kategorili kalite siniflari
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tanimlanmigtir. Bu siniflar belirlenirken ayni zamanda MKE'de dikkate alinmistir. Madde

Karakteristik egrileri raporda ¢ok genis yer tutacagindan EK 3’de verilmistir.

Tablo 12. Deneme Uygulamasi Maddelerine iliskin MTK Parametreleri

No A s.e. C s.e. B se. S No A s.e. C s.e. B se. S
1 048 0.12 -0.18 0.09 037 021 1|25 047 013 -114 011 242 064 2
2 094 016 -0.09 0.10 010 0.11 3|26 1.18 0.18 -1.50 0.14 1.27 017 4
3 070 0.16 -1.56 0.13 224 047 1|27 171 023 -049 013 028 0.08 4
4 145 030 -299 031 206 028 3|28 131 0.18 -0.68 0.12 0.52 0.10 4
5 214 1.00 -7.77 197 362 091 4|29 076 013 0.07 0.10 -0.09 0.13 2
6 086 017 -157 014 182 031 3|30 147 020 0.35 0.12 -0.24 0.08 4
7 043 012 -0.22 0.09 050 025 131 122 021 229 020 -1.87 024 4
8 081 0.15 0.00 0.10 -0.01 012 3|32 083 014 098 0.12 -117 020 2
9 082 015 0.72 0.11 -0.89 0.18 3|33 147 020 146 017 -1.00 0.12 4
10 033 0.12 -050 0.09 154 060 1|34 203 027 125 019 -0.61 0.08 4
1 095 0.17 095 0.12 -1.00 0.18 2|35 0.73 012 -0.04 0.10 0.06 0.14 3
12 122 064 -587 085 480 206 3|36 168 021 -025 014 0.15 0.08 4
13 253 065 -4.88 083 192 021 2|37 180 026 192 0.22 -1.07 011 4
14 070 0.14 017 010 -024 014 2|38 193 024 0.02 0.15 -0.01 0.08 2
15 124 019 153 015 -123 016 3|39 145 018 0.28 0.13 -0.19 0.09 4
16 070 0.14 118 012 -168 032 3|40 153 027 269 027 -1.76 021 4
17 226 034 -09 018 042 007 4|41 145 020 0.75 0.14 -0.52 0.09 4
18 074 0.13 -0.06 010 0.08 013 3|42 052 013 -0.72 0.10 140 0.37 3
19 083 0.14 017 010 -0.21 012 3|43 177 028 210 0.23 -1.19 0.12 4
20 097 015 0.78 0.11 -0.80 0.14 3|44 142 020 066 0.13 -047 0.09 4
21 122 017 018 0.11 -0.15 0.09 3|45 098 0.17 -1.41 014 144 023 2
22 117 020 203 017 -1.74 024 4|46 1.00 0.16 -1.01 012 1.02 017 3
23 194 027 -099 0.16 051 0.08 4|47 1.87 0.36 -3.27 037 175 020 3
24 -026 013 -140 0.11 -536 268 1|48 1.11 0.17 0.86 0.13 -0.78 0.13 3

Tablo 12°de goéruldugu gibi maddelere MTK parametreleri ve MKE g6z 6nline alinarak bir kalite
siniflamasi yapilmigtir. Siniflama sonucunda 18 madde “gok iyi” (4), 17 madde “iyi” (3), 8

madde “orta” (2) ve 5 madde “yetersiz” (1) olarak kategorilendirilmistir.

Son olarak deneme uygulamasi verileri BTM’ye gore DINA (Deterministic Input Noisy And
gate) model kullanilarak analiz edilmistir (de la Torre, 2008; de la Torre & Lee, 2010; Henson
& Douglas, 2005; Henson, Roussos, Douglas, & Xuming He, 2008; J. Leighton & Gierl, 2007).
Bu analizler igin gerekli olan Q matrisler Ege Universitesi Egitimde Olgme Degerlendirme
yiksek lisans dgrencileri ve ODTU ilkdgretim Bolimi Matematik Egitimi doktora égrencileri

tarafindan hazirlanmigtir. Olusturulan Q matrisler son olarak proje arastirmaci ve
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danigsmanlarindan olusan uzman ekibi tarafindan diizenlenmistir. BTM analizlerine gore elde

edilen bulgular Tablo 13’'de verilmistir.

Tablo 13. Deneme Uygulamasi Maddelerine iliskin BTM Parametreleri

(7]

No G s.e. S s.e

25 05 0,03 0,27 0,02
26 032 0,04 028 0,04
27 0,22 0,03 0,82 0,03
28 0,08 0,02 0,61 0,03
29 0,24 0,03 0,29 0,04
30 035 003 0,29 0,03
31 032 003 0,10 0,03
32 050 0,04 0,26 0,02
33 05 004 0,17 0,03
34 039 0,04 0,07 0,02
35 0,96 0,03 0,27 0,03
36 0,07 0,04 0,01 0,04
37 031 003 023 0,03
38 039 005 03 0,03
39 053 005 043 0,03
40 036 0,06 0,36 0,03
41 0,02 0,09 053 0,03
42 0,23 0,04 0,03 0,06
43 0,18 0,06 0,40 0,03
4 0,16 0,04 0,24 0,03
45 034 0,06 041 0,03
46 036 0,05 0,25 0,03
47 046 0,06 0,39 0,03
48 0,17 0,04 0,29 0,03

No G s.e. S s.e

0,39 0,04 0,34 0,03
0,16 0,04 0,24 0,03
0,35 0,03 043 0,04
0,02 0,010 0,73 0,04
0,29 0,03 0,28 0,04
0,11 0,02 0,69 0,03
0,09 0,02 0,67 0,03
0,36 0,03 0,47 0,05
0,18 0,03 0,24 0,04
0,35 0,03 030 0,04
0,38 0,03 0,34 0,04
0,50 0,03 0,08 0,03
0,010 0,02 0,99 0,01
0,00 0,00 0,85 0,03
043 0,03 0,8 0,05
0,09 0,02 0,87 0,02
0,61 0,03 0,05 0,02
0,63 0,03 0,94 0,03
042 0,03 0,08 0,03
0,19 0,03 046 0,04
048 0,03 0,247 0,03
0,19 0,08 0,57 0,04
0,33 0,03 020 0,03
0,10 0,02 0,36 0,04
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Tablo 13’de goéruldugu gibi BTM analizlerine gére maddelere ait G (tahmin) ve S (kaydirma)
parametreleri hesaplanmistir. Daha sonra parametreler géz 6énine alinarak maddeler igin
kalite siniflamasi yapiimigtir. Sinifama sonucunda 10 madde “cok iyi” (4), 20 madde “iyi” (3),

11 madde “orta” (2) ve 7 madde “yetersiz” (1) olarak kategorilendirilmigtir.

3.2.5 Madde havuzunun degerlendirilmesi

Batun analizler birlikte degerlendirilerek en iyi psikometrik 6zelliklere sahip maddeler proje
kapsaminda uygulanacak 6n test ve izleme testleri igin segilmistir. Se¢im asamasinda,
maddelere ait siniflama puanlarinin ortalamalarn dikkate alinmigtir. Her ¢ kuramla yapilan
analizlerde en iyi sonuglari veren ortak maddeler dncelikle secilmistir. Bununla birlikte 6zellikle
ust diizey distinme becerisi, 6. Sinif kapsami ve biligsel sureg becerilerini daha iyi temsil eden
maddeler proje arastirmacilari ve danigmanlarinin olusturdugu uzman grup tarafindan

degerlendirilmigstir.
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3.2.6 On-test sinavinin belirlenmesi

Deneme uygulamasi sonuglarina goére belirlenen madde havuzundan 6. Sinif programinin
tamamini temsil edecek 6n-son test formlari hazirlanmigtir. Bu stiregte uzman grubuyla sorular
kalitelerine gore ayrildiklarn siniflar icinde kazanimlari bakimindan degerlendirilmis ve 30
soruluk proje dn-testi belirlenmistir. On-test de érneklemden elde edilecek sonuglarin daha
genis bir dagihm gostermesi ve 6n-son test arasindaki farklarin istatistiksel olarak daha ylksek
guvenirlikte olabilmesi igin 30 soruluk bir test tasarlanmistir. Testte yer alan maddelerden 5
tanesi PISA, 6 tanesi TIMSS, 19 tanesi proje sorularindan olusmustur. On-test de PISA ve
TIMSS sorular kullanmaktaki ama¢ deney ve kontrol gruplarinin belilenmesi agsamasinda
gruplarin denkligini saglama kriterlerini arttirmaktir. Bununla birlikte 6n-son test arasindaki

farka iliskin analizler icin daha saglam kanitlar elde etmektir.

On-test hazirlanirken dgrenci performansi ve test uzunlugu géz éniine alinarak PISA, TIMSS
uygulamalarindaki gibi 15 soruluk iki oturum planlanmigtir. Her oturum igin égrenci etkilegimini
azaltmak amaciyla A ve B kitap¢iklari olusturulmustur. Ayni zamanda iki oturumda da esit
sayida acgik uglu (6 adet) soru bulunmaktadir. Test hazirlanirken sorularin deneme
uygulamalarindan elde edilen guclik indekslerine gore test icindeki yerleri belilenmis iki
oturumda yer alan iki kitapg¢ik i¢in zor sorular testin ortasina gelecek sekilde dengeli bir dagilimi
elde edilmigtir. Her kitap¢ik igin 6grenciler gérece kolay sorulardan baglamis ve soru zorlugu
giderek arttinlmigtir. Testtin her kitapgik i¢in 11. sorusundan sonra ise madde gugclukleri
giderek arttan maddeler secilmis ve gbrece daha kolay sorularla test tamamlanmistir. Bu

dagihm 6grencinin gercek bilgi duzeyini en az hata kaynagiyla 6lgmeye imkan vermektedir.
3.3 Arastirma Orneklemi ve Deney-Kontrol Gruplan

Arastirmanin érnekleminin izmir ili geneli igin temsil diizeyini yikseltmek ve deneysel siire¢
bulgularinin genellenebilmesi ve i¢-dis gecerlik problemlerinin énlne gecilebilmesi igin
mimkin oldugu kadar genis bir popilasyon Uzerinde ¢alisilmistir. Ayni zamanda arastirma
slrecince kullanilacak farkh istatistiksel ydntemlerin varsayimlarini kargilamak ve

sinirhliklarina takilmamak igin de 6rneklem buyuklugindn genis tutulmustur.

3.3.1 Arastirma Ornekleminin Belirlenmesi

Arastirma evrenini izmir ili Milli Egitim Mudarligine bagh 30 ilge igerisindeki 448 Devlet
Ortaokulu olusturmaktadir. Bu okullarda 6. Sinif dizeyinde toplam 1822 sube ve 45069
égrenci yer almaktadir. Orneklem biyiikligi belirlenirken gliven diizeyi (confidence level) ve
glven araligi (confidence interval) istatistiklerinden yararlaniimigtir (Oulte, 2011; Thompson,
2012). Guven duzeyi %99 ve gliven araligi t = 2 olarak belirlendiginde 45069 kisilik evren igin

orneklem buyukliga n= 3809 belirlenmigtir.
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Sonraki asamada bu 6rneklem blyukligi géz 6nline alinarak tabakali yontemle tesaduifi kime

orneklem yontemi kullanilarak okul ve siniflar belilenmistir (Lodico, Spaulding, & Voegtle,

2006). Tabakalamada g6z 6nlne alinan kriterler agsagida siralanmistir:

l. Okullarin 2015-2016 Kasim - Nisan TEOG genel basari ortalamalari

1. Okullarin 2015-2016 Kasim - Nisan TEOG matematik ortalamalari

. Okullarin 6. Siniflarda subeye disen 6grenci sayilari

V. iicelere diigen okul, sube ve 6Jrenci sayilari

Bu kriterler g6z 6nlne alinarak secgisiz olarak 10 ilgeden 20 okul arastirma 6érneklemini

olusturmustur. Arastirma 6érnekleminde yer alan okullar sube ve 6grenci sayilari Tablo 14’de

verilmistir.

Tablo 14. Arastirma Ornekleminde Yer Alan Okullar

6. SINIF SUBE OGRENCI

ILCE OKUL SAYISI SAYISI
ALIAGA Aliaga Ortaokulu 4 107
BAYRAKLI Zihni Ustiin Ortaokulu 10 282
Yavuz Selim Ortaokulu 5 182
Doktor Cavit Ozyegin Ortaokulu 6 169
BORNOVA Bornova Karacaoglan Mahallesi 233

Ortaokulu 9

Evrenosoglu Ortaokulu 6 190
Hasan Ali Yucel Ortaokulu 4 182
BUCA 30 Agustos Ortaokulu 8 292
Saadet Emir Ortaokulu 14 465
CiGLI Ciftehavuzlar Ortaokulu 4 128
P Nevvar Salih Isgéren Ortaokulu 10 240
GAZIEMIR Remzi Dogan Ortaokulu 6 160
= Serif Remzi Ortaokulu 7 214
KARABAGLAR  Aji Akatlar Ortaokulu 5 192
Eren Sahin Eronat Ortaokulu 7 272
KARSIYAKA Selguk Yasar Alaybey Ortaokulu 7 200
Glzelyali Ortaokulu 18 596
KONAK Gazi Ortaokulu 7 186
Glltepe Ortaokulu 7 173
BALCOVA Asil Nadir Ortaokulu 4 129
BORNOVA Suphi Koyuncuoglu Ortaokulu* 7 249
TOPLAM 148 4592

Tablo 14’'de gérildiigu gibi izmir ilinde yer alan okullar ilgelere gore belirlenmis ve arastirma

orneklemi icin 20 okulda toplam 148 sube ve 4592 &grenci arastirmaya dahil edilmistir.

Orneklem biiyiikligunin artmasinin temel sebebi okullarda yer alan 6. Sinif subeleri arasinda

secim yapilmamasidir. Bu sayede hem dérneklemin evreni temsil giicu arttirlmis hem de bir

okulda yer alan subelerin bazilarin uygulamadan mahrum kalmamasi ve okul igin esitligin

bozulmamasi saglanmistir. Orneklem biyiikliginiin son hali ile drneklemin gliven araligi t=

1,77 duzeyine dugurdlmus yani evreni temsil etme gucu arttirilmistir.
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Bununla birlikte deneme uygulamasindaki soru sayisinin kisitli olmasi, projedeki sorularin
degerlendirme strecinin uzamasi ve ikinci egitim sonunda proje soru yazari ekibine dahil olan
yeni 6gretmenlerin yazdigi sorularin sisteme sirekli eklenmesinden dolayi 6rneklemin disinda
evren parametreleri ortalamalarina en yakin dizeyde bulunan ve &rneklem buyUklaga
acisindan yeterli gériinen Bornova ilgesi Suphi Koyuncuoglu Ortaokulu pilot uygulama okulu
olarak belirlenmigtir. Belirlenen pilot okul hazirlanan her testti 6nceden alarak genel
orneklemdeki tasarim ve uygulama hata ve eksikliklerinin ortaya cikartiimasinda yardimci
olmustur. Bununla birlikte pilot uygulamada yapi gecerligine iliskin ¢calismalarin yapilmasi da

amaglanmigtir.

3.3.2 Deney ve Kontrol Gruplarinin Belirlenmesi

On-test uygulamasi sonuglarina gére arastirma érneklemini olugturan 20 okul 6grenci ve sube
sayllarina goére deney ve kontrol gruplari olarak belirlenmistir. Bu asamada 6grencilerin 6n test
puan ortalamalarina gdre okul basari siralamalari olusturulmus ve Deney-1, Deney-2 ve
Kontrol gruplari belirlenmigtir. Grup olusturma asamasinda okullar kiime 6rneklem olarak
alinmigtir. Bunun oncelikli sebebi ayni okulda yer alan farkli subelere farkh uygulama
yapmamaktir. Okul igcindeki bazi 6. siniflarin arastirmada farkli manipllasyona tabi tutulmasi
okul iklimi ve idareci-veli-6gretmen iligkisinde sorunlar ¢ikartabilecedi disunalmustur. Pilot ve
on-test uygulamasi sirasinda uygulamalarin 6zellikle 6. siniflara yonelik oldugu belirtimesine
ragmen okul ydneticilerinden 5. ve 7. sinif velilerinin kendi ¢ocuklarinin da bu uygulamaya
katilmasi konusunda israr ettikleri bilgisi proje ekibine defalarca ulastiriimistir. Bu noktada
okullarin uygulamalar butin olarak almasi hem sonuglarin bilimsel tutarhiligi hem de

uygulamanin okul i¢i problemlere neden olmamasi bakimindan tercih edilmistir.

Aragtirma ornekleminde yer alan 20 okula yukarida belirtilen kriterler g6z dnuine alinarak Tablo

15’de gOsterildigi bicimde gruplara atanmigtir.

Tablo 15. Aragtirma Orneklemi Deney ve Kontrol Gruplari

GRUP KOD OKUL ILGE SUBE N
28  ASIL NADIR ORTAOKULU BALCOVA 4 129
03  YAVUZ SELIM ORTAOKULU BORNOVA 5 182
18  REMZI DOGAN ORTAOKULU GAZIEMIR 6 160
05 HASAN ALiI YUCEL ORTAOKULU BUCA 4 182

0g NEVVAR SALIH iISGOREN
DENEY-1 ORTAOKULU
DOKTOR CAVIT OZYEGIN

GAZIEMIR 10 240

16 oo AGKULL BORNOVA 6 169
20 GAZI ORTAOKULU KONAK 7 186
BORNOVA KARACAOGLAN
22 MAHALLESI 0.0. BORNOVA 9 233
Toplam 51 1481

48



07 EREN SAHIN ERONAT ORTAOKULU KARSIYAKA 7 272

19  SERIF REMZi ORTAOKULU KARABAGLAR 7 214
DENEY-2 27 SAADET EMIR ORTAOKULU BUCA 14 465
23 EVRENOSOGLU ORTAOKULU BORNOVA 6 190
17 30 AGUSTOS ORTAOKULU BUCA 8 292
Toplam 42 1433
14  CIFTEHAVUZLAR ORTAOKULU CiGLI 4 128
10  GUZELYALI ORTAOKULU KONAK 18 596
15 ALIAGA ORTAOKULU ALIAGA 4 107
KONTROL 21 ?:L%GJS\T(XQAORREA?BKE%U BAYRAKLI 10 282
13 ORTAOKULU KARSIYAKA 7 200
24  ALi AKATLAR ORTAOKULU KARABAGLAR 5 192
25  GULTEPE ORTAOKULU KONAK 7 173
Toplam 55 1678

Tablo 15°de goruldagi gibi her okul igin 6zgln bir Kod belirlenmigtir. Arastirma suresince rapor
ve geri bildirimlerde okullar igin bu kodlar kullanilmis ve gerek okullarin gerekse idari
kurumlarin hangi okullarin aragtirmaya katildigi ve hangi grup iginde olduguna dair bilgiler gizli

tutulmustur.
3.4 Deneysel islem Siireci

Arastirmanin deneysel islem basamaklarinda 6n test uygulamasi, izleme testleri ve daha
sonrasinda gercgeklestirilen geri bildirim sureci ve son test uygulamasi yer almaktadir. Tablo

16 arastirmanin deneysel surecini gostermektedir.

Tablo 16. Deneysel Desen Basamaklari

izleme 1 izleme 2 izleme 3 izleme 4

Grup Ontest ED* Test GB** ED Test GB ED Test GB ED Test GB Sontest

Deney-1 X — X X — X X — X X — X X X
Deney-2 X — X — X — X — X X
Kontrol X — — — — X

* ED: Egitim Durumlari (Matematik Dersi Ogrenme ve Ogretme Siirecleri)
** GB: Geribildirim (BTM’ye gore verilen geribildirim).

Tablo 16’da goéruldaga gibi arastirmanin deneysel sureci U¢ grup Uzerinden yaratilmagtar.
Deney gruplarn arastirma iginde iki farkli grup olarak ayriimigtir. Deney-1 grubu, izleme
testlerinin uygulandigi ve ayni zamanda da uygulama sonucunda BTM analizlerine gore
kazanim, biligsel stire¢ ve hata konularinda detayl geri bildirim almaktadirlar. Deney -2 grubu
test etkisinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur. Bu gruba da izleme testleri uygulanmig

sadece testler sonucunda toplam puan Uzerinden bir geri bildirim verilmigtir. Deney-1 ve
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Deney-2 grubu arasinda fark, arastirmada BTM’ye gére geri bildirim vermenin etkisini ortaya
koyacaktir. Kontrol grubu ise sadece 6n ve son-testleri almiglardir. Bu grup ise hem izleme

testlerinin hem de geri bildirimin etkisini ortaya koymak amaci ile analizlere dahil edilmigtir.

3.4.1 On-test uygulamasi
On test uygulamasi 20 ayri okulda 6. Sinif diizeyinde 55 sinifta toplam 4419 &égrenciye

uygulanmistir. On test betimsel istatistikleri Tablo 17°de verilmistir.

Tablo 17. Deney ve Kontrol Gruplari Betimsel istatistikleri

DENEY-1 DENEY-2 KONTROL

N 1481 1433 1678
ORTALAMA 7,96 7,84 7,91
MEDYAN 7,00 7,00 7,00
VARYANS 13,66 15,06 14,55
STANDART S 3,70 3,88 3,81
MINIMUM 0 0 0
MAKSIMUM 23 24 22
RANJ 23 24 22
CARPIKLIK 0,774 0,975 0,72

Tablo 17°de goéruldugu gibi Deney-1 grubunda 8 okul (N= 1481), Deney-2 grubunda 5 okul
(N=1433) ve Kontrol grubunda 7 okul (N=1678) yer almaktadir. Asagida Deney-1, Deney-2 ve
Kontrol gruplarinin histogram grafikleri Sekil 8, Sekil 9 ve Sekil 10’da verilmigtir.

Histogram
for GRUP= DENEY-1

200

1004

Frequency

Y T T T T =
,00 5,00 10,00 15,00 20,00

TOPLAM

Sekil 8. Deney-1 On-Test puanlarina Ait Histogram Grafigi
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Histogram
for GRUP= DENEY-2
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Sekil 9. Deney-2 On-Test puanlarina Ait Histogram Grafigi
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Sekil 10. Kontrol On-Test puanlarina Ait Histogram Grafigi

Tablo 17 ve sekiller incelendiginde gruplara ait puan dagilimlarinin normal dagihmdan asiri

sapma gostermedigi gorulmektedir. Gruplarin dizeylerinin denk olup olmadigdi varyans analizi

ile incelenmigstir. Tek yonli ANOVA sonuglari Tablo 18’de verilmigtir.

Tablo 18. Deney ve Kontrol Gruplarina iligkin Varyans Analizi Sonuglari

Betimsel istatistikler

ANOVA sonuglari

Varyans Kareler Kareler
N Ortalama  8.8. Kaynag Toplami  Ortalamasi Sd. F P
DENEY-1 1452 7,957 3,696 Gruplar ici 9,120 4,560 2 0,316 0,729
DENEY-2 1414 7,837 3,880
Gruplar arasi  50836,542 14,426 4376
KONTROL 1513 7,905 3,814
Total 4379 7,898 3,797 Toplam 50845,662 4378
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Tablo 18 incelendiginde Deney-1, Deney-2 ve Kontrol gruplarinin én-test puan ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gérilmektedir (F2.4376 = 0,316, p>0,05).

Bu durum aragtirma gruplarinin denkliginin bir gostergesidir.

3.4.2 On-test Psikometrik Ozellikleri
On test uygulamasinda yer alan sorularin psikometrik 6zellikleri KTK ve MTK kullanilarak
incelenmigtir. Oncelikle KTK igin madde giigligl ve madde test korelasyonlari hesaplanmistir.

Tablo 19'da KTK analizi sonuglari verilmistir.

Tablo 19. On-Test KTK Madde Analizleri

No P; rix Fpbis Fbis No P; rix Fpbis Fbis
1 0,593 0,327 0,372 0,345 16 0,594 0456 0,365 0,462
2 0,193 0,334 0,321 0430 17 0465 0,524 0,411 0,516
3 0,370 0,401 0,344 0439 18 0,062 0,337 0,487 0,566
4 0,415 0,631 0499 0631 19 0,953 0,311 0,480 0,580
5 0,264 0,368 0,349 0471 20 0,359 0,323 0,404 0,462
6 0,296 0,336 0,399 0495 21 0,220 0,296 0,328 0,392
7 0,090 0,309 0,479 0669 22 0,206 0,313 0,379 0,396
8 0,038 0,277 0,418 0,506 23 0,375 0,442 0,486 0,593
9 0,114 0,139 0,407 0,442 24 0,116 0,284 0,332 0,381
10 0,157 0,283 0,342 0,366 25 0,167 0,265 0,327 0,487
11 0,258 0,338 0,325 0,339 26 0,310 0,273 0,356 0,336
12 0,136 0,274 0,469 0,580 27 0,979 0,400 0,583 0,708
13 0,291 0,289 0,335 0411 28 0,400 0,498 0,430 0,545
14 0,401 0,442 0,369 0467 29 0,310 0,309 0,403 0,497

15 0,404 0,364 0406 0488 30 0,022 0,264 0,555 0,710
Ortalama 0,265 0,347 0,405 0,490

Tablo 19’da maddelerin guglik degerleri (P;), ayirt edicilik parametreleri (rix) ve nokta cift serili
(robis) Ve Gift serili (rvis) korelasyon katsayilari verilmistir. Goruldigu gibi 6n-test maddelerinin
gerek ayirt edicilik dederleri gerekse madde test korelasyonlari test maddelerinin yeterli ayirt
edicilige sahip oldugunu gostermektedir. On-testte iliskin glvenirlik analizlerinde KR-20
katsayisi incelenmistir. Tim test icin KR-20 = 0,72 bulunmustur. Okul dizeyinde yapilan
analizlerde testtin i¢ tutarlilik katsayisi 0,64 ile 0,76 arasinda degismektedir. Bu durum testin

yeterli glvenirlige sahip oldugunu gostermektedir.

Bunula birlikte test glvenirligi MTK ile de incelenmistir. MTK’da marjinal guvenirlik Rasch

Model'de (1 Parametreli Model) 0,96 ve 2 Parametreli Model'de 0,72 tahminlenmigtir.
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Analizlerde veri setinin 1-0 formatina dénisturildigi géz éndne alindiginda Rasch Modelin
veri ile daha uyumlu oldugu anlagilmaktadir. On test uygulamasina iliskin MTK madde
parametreleri (EK 4 ), Madde Karakteristik egrileri (EK 5 ) Test karakteristik Egrisi (EK 6 ) ve
Test Bilgi Fonksiyonu (EK 7) eklerde verilmigtir.

3.4.3 Geri bildirim sistemi

Aragtirma kapsaminda Deney-1 ve Deney-2 gruplari arasindaki temel manipllasyon geri
bildirim Gzerinden kurgulanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda 6grenciye uygulan izleme testlerinin
hemen ardindan Deney-1 gruplarina detayh geri bildirim formlari verilmistir (EK 8). Deney-2
gruplarina ise sadece dogru ve yanhs sayilarini gdsteren bir geri bildirim formu verilmistir (EK
9). Detayh geri bildirim formu testten elde edilen bir 6grenci profilidir. Bu profil icinde 6grencinin
hangi 6zelliklere ne olasilikla sahip oldugu, hangi st diizey becerileri gosterebildigi ve en
onemlisi hangi tur hatalar tekrar ettigi gérulmektedir. Deney-1 ve Deney-2 gruplari arasindaki
bu geri bildirim farkhligi ayni zamanda test etkisini gérmeye de imkan vermektedir. BTM
modellerine uygun olarak tasarlanan yazilim ile 6grencilerin kazanim, yeterlik ve hata profilleri
dijital olarak Uretilebilmis ayni zamanda da bu sistem 6zellikle acik uglu sorular igin olduk¢a

yeni ve esnek bir geribildirim modeli olusturmustur.

3.4.4 izleme Testleri
Arastirmanin deneysel islem siUrecinde Deney-1 ve Deney-2 gruplarina 4 adet izleme testi
uygulanmistir.  Her izleme testi uygulamasindan Once testin pilot uygulamasi

gerceklestiriimistir. Test takvimi Tablo 20’de verilmigtir.

Tablo 20. Deney Sireci Sinav Takvimi

Test Tarih Kisi Sayisi kod
ONTEST 02-04.11.2016 4730 11
IZLEME_1 PILOT 17.11.2016 231 20
IZLEME_1 05-07.12.2016 2918 21
IZLEME_2 PILOT 23.12.2016 230 30
IZLEME_2 09-11.01.2017 2832 31
IZLEME_3 PILOT 22.3.2017 238 40
iZLEME_3 04-06.04.2017 2875 41
IZLEME_4 PILOT 4.05.2017 219 50
IZLEME_4 16-18.05.2017 2837 51
SONTEST 22.05-02.06.2017 4299 61
KALICILIK 71
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3.4.4.1 izleme-1 Uygulamasi
ik izleme uygulamasinin pilot uygulamasi 17/11/2016 tarihinde 231 égrenciye uygulanmistir.
Bu uygulama madde parametreleri EK 10’da verilmistir. izleme-1’e ait betimsel istatistikler

Tablo 21’de verilmigtir.

Tablo 21. izleme-1(21) Testi Betimsel istatistikleri

Soru Sayisi 11
Ortalama 3,65
Medyan/ortanca 3
Standart Sapma 2,07
Varyans 4,28
Carpiklik 0,63
Basiklik 0,02

Tablo 21’de verildigi gibi testin puan ortalamasi 3,65 ve Medyan/ortanca puaninin 3 oldugu
gorilmektedir. Teste dair standart sapma 2.07°dir ve varyans 4,48 olarak hesaplanmistir.
Carpiklik ve basiklik degerleri ise sirasiyla 0,626 ve 0,016 olarak bulunmustur. Carpikhk
degerinin 1’den kiguk olusu dagilimin normal dagilimdan asiri sapma géstermedigi anlamina
gelmektedir. izleme-1 testine iliskin okul ve sube diizeyindeki istatistikler EK 11°de verilmistir.

izleme-1 testine ait madde gigliik ve ayirt edicilik parametreleri Tablo 22°de listelenmistir.

Tablo 22. izleme-1(21) Testi Madde Parametreleri

Madde Madde Ayirt

No Soru Kodu Giicligi (Pj) _ Ediciligi (rbis)
1 9796 0,41 0,5
2 3690 0,21 0,22
3 1027 0,18 0,45
4 1025 0,27 0,55
5 1033 0,51 0,48
6 1021 0,68 0,45
7 1032 0,4 0,41
8 7339 0,01 0,19
9 6728 0,29 0,38
10 5158 B 0,38 0,52
11 5158 C 0,31 0,49
Ortalama 0,33 0,43

Tablo 22°de gériildigi gibi 1. izlemede bulunan her bir maddeye dair madde giigliikleri 0,18
ile 0,68 arasinda, madde ayirt edicilik degerleri ise 0,22 ile 0,55 arasinda degerler almigtir.
Ortalama madde guglagu 0,33 ve ortalama ayirt edicilik degeri 0,42 olarak hesaplanmistir.
Buradan maddelerin 6grencilerin bliyuk gogunluguna zor geldigi soylenebilir. Ayrica teste ait

ortalama cift serili korelasyon 0,42, ortalama nokta c¢ift serili korelasyon 0,24 olarak
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hesaplanmistir. Ust grup (n=816) igin en diisiik puan 5 ve alt grup(n=867) igin en yiiksek puan
ise 2'dir.
izleme-1 uygulamasi igin, dgrencilerin matematiksel yeterliklerini, kazanimlara sahip olma

dizeyleri ve hatalara gére hazirlanan 3 farkli Q matris kullanilarak CDM analizleri yapiimistir.

izleme-1 igin elde edilen Q Matrisler EK 12°de verilmigtir.
Yapilan BTM analizleri ile elde edilen madde parametreleri Tablo 23’de listelenmigtir.

Tablo 23. izleme-1(21) BTM Analizlerine Gére Madde Parametreleri

Matematiksel Yeterlikler Kazanimlar Hatalar

No g gse s sse g gse s sse g gse s sse
9796 0,261 0,012 0,299 0,02 |0,038 0,023 0,045 0,033 |0,295 0,02 0,267 0,012
3690 0,189 0,009 0,694 0,035|0,192 0,009 0,731 0,025| 0,77 0,02 0,198 0,009
1027 0,106 0,008 0,174 0,054 |0,101 0,008 0,527 0,025 0,563 0,023 0,096 0,008
1025 0,122 0,009 0,329 0,023 |0,122 0,009 0,334 0,023 0,216 0,029 0,115 0,009
1033 0,368 0,013 0,213 0,019|0,393 0,012 0,182 0,02 |0,199 0,02 0,382 0,013
1021 0,561 0,013 0,103 0,014 |0,584 0,012 0,086 0,014 0,083 0,015 0,597 0,011
1032 0,269 0,016 0,382 0,025|0,089 0,03 0,146 0,043 | 0,41 0,022 0,314 0,012
7339 0,001 0,001 0,969 0,007| 0,00 0,005 0,969 0,008 0,971 0,007 0,001 0,001
6728 0,227 0,011 0,539 0,022|0,238 0,01 0,371 0,04 | 0,563 0,02 0,219 0,011

5158_B 0,256 0,011 0,18 0,023|0,209 0,012 0,202 0,022 | 0,22 0,023 0,258 0,011
5158_C 0,211 0,01 0,311 0,025|0,169 0,011 0,351 0,023 |0,356 0,024 0,205 0,01
ort. 0,234 0,01 0,381 0,024|0,194 0,013 0,359 0,025|0,422 0,02 0,241 0,01

Tablo 23’de gdéruldagi gibi BTM analizi sonucunda maddelerin g parametreleri ortalamalari
matematiksel yeterlikler icin 0,234, kazanimlar icin 0,194 ve hatalar icin 0,422; s
parametrelerinin ortalamalari ise matematiksel yeterlikler i¢in 0,381, kazanimlar i¢in 0,359 ve
hatalar icin 0,241dir. Her iki parametrenin matematiksel yeterlikler, kazanimlar ve hatalar i¢in

g ve s parametre degerleri testtin model uyumunun yeterli oldugunu gostermektedir.

3.4.4.2 izleme-2 Uygulamasi
izleme-2 igin 23/12/2016 tarihinde 230 dgrenciye yapilan Pilot uygulama madde parametreleri
EK 13’'de verilmistir. Yapilan analizler sonucunda 2 madde testten cikarilmis ve gercek

uygulamaya gegilmistir.

izleme-2, Pilot uygulamada kullanilan maddeler arasinda yeterli ayirt edicilige sahip ve
dizeltilen 10 maddeden olusmus ve Deney-1 ve Deney-2 gruplarina uygulanmigtir.
Uygulamaya toplam 2832 dgrenci katilmigtir. izleme-2 ait betimsel istatistikler Tablo 24’de

verilmistir.
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Tablo 24. izleme-2(31) Testi Betimsel istatistikleri

Soru sayisi 10
Ortalama 2,68
Medyan/ortanca 3
Standart Sapma 1,66
Varyans 2,74
Carpiklik 0,66
Basiklik 0,56

Tablo 24’de gorildugl gibi testin puan ortalamasi 2,68’dir. Medyan/ortanca puan 3 tur. Teste
dair standart sapma 1,66 ve varyans 2,74 olarak hesaplanmistir. Carpiklik ve basiklik degerleri
ise sirasiyla 0,65 ve 0,56 olarak hesaplanmistir. Carpiklik degerinin 1°den kiiglk olusu
dagiimin normal dagilimdan asiri sapma gdstermedigi anlamina gelmektedir. izleme-2 testine
iliskin okul ve sube diizeyindeki istatistikler EK 14’de verilmistir. izleme-2 testine ait madde

guclik ve ayirt edicilik parametreleri Tablo 25’te listelenmigtir.

Tablo 25. izleme-3(31) Testi Madde Parametreleri

Madde Madde Ayirt

No Soru Kodu Giicliigii (Pj) _ Ediciligi (rbis)
1 1011_A 0,29 0,45
2 1011_B 0,27 0,46
3 1012_A 0,29 0,40
4 1011_C 0,35 0,40
5 1012_B 0,30 0,38
6 1014_A 0,43 0,45
7 1015_A 0,08 0,32
8 1014_B 0,05 0,32
9 1015_B 0,38 0,43
10 1014 C 0,24 0,27
Ortalama 0,27 0,39

Tablo 25’te gériildiigi gibi izleme-2 testinde bulunan her bir maddeye dair madde giigliikleri
0,05 ile 0,43 arasinda, madde ayirt edicilik degerleri ise 0,27 ile 0,46 arasinda degerler almigtir.
Ortalama madde guglagu 0,27 ve ortalama ayirt edicilik degeri 0,39 olarak hesaplanmistir.
Buradan maddelerin, 6grencilerin buyuk ¢cogunluguna zor geldigi soylenebilir. Ayrica teste ait
ortalama ift serili korelasyon 0,39, ortalama nokta c¢ift serili korelasyon 0,35 olarak
hesaplanmistir. Ust grup (n=775) igin en dislk puan 4 ve alt grup(n=1387) icin en yiiksek
puan ise 2'dir.

2832 dgrencinin katildigi izleme-2 uygulamasi igin, égrencilerin matematiksel yeterliklerini,
kazanimlara sahip olma dlzeyleri ve hatalara gére hazirlanan 3 farklh Q matris EK 15'de
verilmistir. Yapilan CDM analizleri ile elde edilen madde parametreleri Tablo 26'da

listelenmigtir.
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Tablo 26. izleme-2(31) BTM Analizlerine Gére Madde Parametreleri

Matematiksel Yeterlikler Kazanimlar Hatalar

No g gse s sse g gse s sse g gse s sse
1011_A 0,113 0,019 0,451 0,028 | 0,224 0,011 0,387 0,035|0,419 0,033 0,224 0,011
1011_B 0,170 0,011 0,425 0,028 | 0,209 0,009 0,290 0,040 0,400 0,031 0,174 0,011
1012_A 0,250 0,010 0,048 0,077 |0,128 0,018 0,481 0,026 | 0,560 0,028 0,250 0,011
1011_C 0,294 0,012 0,485 0,027 (0,313 0,010 0,392 0,038 0,482 0,028 0,300 0,011
1012_B 0,260 0,009 0,176 0,067 |0,186 0,016 0,557 0,022 0,582 0,030 0,263 0,011
1014_A 0,325 0,014 0,330 0,025]|0,362 0,012 0,261 0,033 (0,306 0,029 0,352 0,012
1015_A 0,043 0,005 0,699 0,032|0,046 0,005 0,617 0,041 0,768 0,023 0,041 0,005
1014_B 0,001 0,004 0,830 0,016|0,021 0,004 0,682 0,035|0,799 0,021 0,014 0,004
1015_B 0,312 0,011 0,211 0,043 | 0,064 0,031 0,164 0,043 0,205 0,050 0,318 0,011
1014_C 0,228 0,011 0,743 0,021 (0,107 0,040 0,664 0,032|0,724 0,040 0,230 0,010

Ort. 0,200 0,011 0,440 0,036 |0,166 0,016 0,450 0,035|0,525 0,031 0,217 0,010

Maddelerin g parametreleri ortalamalari matematiksel yeterlikler icin 0,200, kazanimlar igin
0,16 ve hatalar icin 0,525; s parametrelerinin ortalamalari ise matematiksel yeterlikler igin
0,440, kazanimlar icin 0,450 ve hatalar igcin 0,217dir. Her iki parametrenin matematiksel
yeterlikler, kazanimlar ve hatalar icin hata degerlerinin de genel olarak disik oldugu

gorilmektedir.

3.4.4.3 izleme-3 Uygulamasi
izleme-3 uygulamasinin pilot uygulamasi 22/3/2017 tarihinde 238 6grenciye uygulanmistir. Bu
uygulama madde parametreleri EK 16’da verilmistir. izleme-3’e ait betimsel istatistikler

asagida Tablo 27°de verilmigtir.

Tablo 27. izleme-3(41) Testi Betimsel istatistikleri

Soru sayisi 13
Ortalama 3,71
Medyan/ortanca 4
Standart Sapma 1,94
Varyans 3,75
Carpiklik 0,55
Basiklik 0,29

Tablo 27°de goruldigu gibi testin puan ortalamasi 3,71dir. Medyan/ortanca puan 4 tir. Teste
dair standart sapma 1,94’tir ve varyans 3,75 olarak hesaplanmigstir. Carpiklik ve basikhk
degerleri ise sirasiyla 0,55 ve 0,29 olarak hesaplanmistir. Carpiklik degerinin 1’den kiguk
olusu dagilimin normal dagilimdan asir sapma gdstermedigi anlamina gelmektedir. izleme-3
testine iligkin okul ve sube diizeyindeki istatistikler EK 17°de verilmistir. izleme-3 testine ait

madde guglik ve ayirt edicilik parametreleri Tablo 28’de listelenmistir.
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Tablo 28. izleme-3(41) Testi Madde Parametreleri

No Soru Kodu Madde Guclugi Madde Ayirt Ediciligi

(Pj) (rbis)
1 1023 A 0,42 0,39
2 1023 B 0,52 0,46
3 1024 0,55 0,49
4 1028 0,39 0,45
5 1022_A 0,07 0,06
6 1022 B 0,33 0,37
7 1026 0,18 0,25
8 1020 A 0,29 0,41
9 1020 B 0,05 0,29
10 1020 C 0,19 0,22
11 1021_A 0,13 0,4
12 1021 _B 0,43 0,44
13 1021 C 0,16 0,22
Ortalama 0,29 0,34

Tablo 28'de gérildiigu gibi izleme-3'de bulunan her bir maddeye dair madde glglikleri 0,05
ile 0,55 arasinda, madde ayirt edicilik degerleri ise 0,22 ile 0,49 arasinda de@erler almigtir.
Ortalama madde guglagu 0,29 ve ortalama ayirt edicilik degeri 0,34 olarak hesaplanmistir.
Buradan maddelerin 6grencilerin bliyuk gogunluguna zor geldigi soylenebilir. Ayrica teste ait
ortalama ¢ift serili korelasyon 0,34, ortalama nokta c¢ift serili korelasyon 0,31 olarak
hesaplanmistir. Ust grup (n=816) igin en diisiik puan 5 ve alt grup(n=867) icin en yiiksek puan

ise 2dir.

2875 6grencinin katildigi izleme-3 uygulamasi igin, égrencilerin matematiksel yeterliklerini,
kazanimlara sahip olma duzeyleri ve hatalara goére hazirlanan 3 farkli Q matris EK 18’de
verilmistir. Yapilan CDM analizleri ile elde edilen madde parametreleri Tablo 29'da

listelenmigtir.

Tablo 29. izleme-3(41) BTM Analizlerine Gére Madde Parametreleri

Matematiksel Yeterlikler Kazanimlar Hatalar

g gse s sse g gse s sse g gse s sse
0,346 0,011 0,336 0,026 | 0,348 0,011 0,335 0,026 |0,363 0,023 0,334 0,012
0,356 0,014 0,186 0,021 0,384 0,013 0,170 0,021|0,131 0,022 0,420 0,012
0,396 0,013 0,024 0,022 0,399 0,013 0,102 0,019|0,064 0,019 0,423 0,012
0,254 0,013 0,345 0,022 0,306 0,011 0,283 0,026 |0,290 0,025 0,293 0,011
0,100 0,007 0,989 0,007 0,102 0,008 0,980 0,008 | 0,980 0,008 0,098 0,008
0,172 0,021 0,517 0,023 |0,278 0,010 0,493 0,026 |0,418 0,030 0,244 0,012
0,169 0,009 0,776 0,021 0,168 0,009 0,787 0,018|0,777 0,021 0,169 0,009
0,222 0,010 0,460 0,026 | 0,226 0,010 0,464 0,026 |0,375 0,032 0,185 0,012
0,023 0,004 0,843 0,017 |0,025 0,004 0,819 0,021|0,863 0,014 0,018 0,004
0,190 0,009 0,801 0,021 |0,189 0,010 0,802 0,019|0,802 0,019 0,189 0,010
0,067 0,006 0,601 0,025]|0,013 0,009 0,545 0,029|0,609 0,024 0,065 0,006

230 om~No o s wN a|E
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12 0,264 0,015 0,242 0,026 | 0,207 0,018 0,219 0,026 | 0,235 0,026 0,336 0,011
13 0,151 0,009 0,833 0,018 0,151 0,009 0,833 0,018|0,829 0,016 0,148 0,010
Ort. 0,208 0,011 0,535 0,021|0,215 0,010 0,526 0,022 |0,518 0,021 0,225 0,010

Tablo 29’da goruldigi gibi maddelerin g parametreleri ortalamalari matematiksel yeterlikler
icin 0,208; kazanimlar icin 0,215 ve hatalar i¢in 0,518; s parametrelerinin ortalamalan ise
matematiksel yeterlikler igin 0,535; kazanimlar i¢cin 0,526 ve hatalar i¢in 0,225’dir. Her iki
parametrenin matematiksel yeterlikler, kazanimlar ve hatalar i¢in hata degerlerinin de genel

olarak dusuk oldugu gorilmektedir.

3.4.4.4 izleme-4 Uygulamasi
izleme-4 testinin pilot uygulamasi 04/05/2017 tarihinde 219 &grenciye uygulanmistir. Bu
uygulama madde parametreleri EK 19°'da verilmistir. izleme-3 testine ait betimsel istatistikler

asagida Tablo 30’da verilmigtir.

Tablo 30. izleme-4(51) Testi Betimsel istatistikleri

Soru sayisi 9

Ortalama 3,34
Medyan/ortanca 3

Standart Sapma 1.57
Varyans 2,48
Carpiklik 0,29
Basiklik -0,01

Tablo 30’da verildigi gibi testin puan ortalamasi 3,34 ve Medyan/ortanca puan 3 oldugu
gorilmektedir. Teste dair standart sapma 1,57°dir ve varyans 2,48 olarak hesaplanmistir.
Carpiklik ve basiklik degerleri ise sirasiyla 0,299 ve 0,018 olarak bulunmustur. Carpikhk
degerinin 1’den kiguk olusu dagilimin normal dagilimdan asiri sapma géstermedigi anlamina
gelmektedir. izleme-4 testine iliskin okul ve sube diizeyindeki istatistikler EK 20’de verilmistir.

izleme-4 testine ait madde guigliik ve ayirt edicilik parametreleri Tablo 31°de listelenmistir.

Tablo 31. izleme-4(51) Testi Madde Parametreleri

Madde Giigliigit. Madde Ayirt Ediciligi

No Soru Kodu P) (Fois)
1 5017 A 0,3 0,42
2 501 7_B 0,02 0,23
3 5036_A 0,42 0,54
4 5036_B 0,25 0,37
5 5036:C 0,14 0,26
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6 5058 A 0,74 0,5
7 5058_B 0,53 0,52
8 505; 0,22 0,42
9 5057 0,74 0,44

Ortalama 0,37 0,41

Tablo 31'de gériildigu gibi 4. izlemede bulunan her bir maddeye dair madde gugliikleri 0,02
ile 0,74 arasinda, madde ayirt edicilik degerleri ise 0,23 ile 0,54 arasinda de@erler almigtir.
Ortalama madde guglagu 0,37 ve ortalama ayirt edicilik degeri 0,41 olarak hesaplanmistir.
Buradan maddelerin 6grencilerin bliyuk gogunluguna zor geldigi soylenebilir. Ayrica teste ait
ortalama cift serili korelasyon 0,41, ortalama nokta cift serili korelasyon 0,24, KR20(Alpha)
0,57, KR-21 degeri 0,41, SEM (KR-21'den) degeri 1,38 olarak hesaplanmistir. Ust grup
(n=1229) icin en duslk puan 4 ve alt grup (n=852) icin en yiksek puan ise 2'dir.

2834 6grencinin katildigi izleme-4 uygulamasi icin, égrencilerin matematiksel yeterliklerini,
kazanimlara sahip olma duzeyleri ve hatalara goére hazirlanan 3 farkli Q matris EK 21’de
verilmistir. Yapilan CDM analizleri ile elde edilen madde parametreleri Tablo 32'de

listelenmigtir.

Tablo 32. izleme-4(51) BTM Analizlerine Gére Madde Parametreleri

Matematiksel Yeterlikler Kazanimlar Hatalar

No g gse s sse g gse s sse g gse s sse

5017_A 0,171 0,023 0,329 0,068 |0,193 0,018 0,389 0,052 |0,155 0,022 0,561 0,024
5017_B 0,030 0,002 0,641 0,010 0,020 0,008 0,770 0,008 |0,000 0,003 0,642 0,011
5036_A 0,274 0,013 0,167 0,029 (0,204 0,031 0,367 0,031 {0,284 0,013 0,196 0,029
5036_B 0,196 0,012 0,611 0,029 (0,153 0,018 0,660 0,020 (0,208 0,010 0,645 0,023
5036_C 0,121 0,009 0,811 0,022 0,118 0,014 0,841 0,015 (0,115 0,012 0,838 0,013
5058_A 0,544 0,018 0,067 0,014 (0,481 0,023 0,008 0,019 |{0,521 0,020 0,047 0,016
5058_B 0,298 0,019 0,235 0,019 (0,371 0,017 0,001 0,045 0,416 0,013 0,138 0,024
5059 0,033 0,052 0,595 0,053 |0,000 0,515 0,562 0,515|0,001 0,074 0,563 0,075
5057 0,672 0,012 0,061 0,017 0,619 0,017 0,138 0,014 |0,590 0,018 0,109 0,015

Ort. 0,260 0,018 0,391 0,029 | 0,240 0,073 0,415 0,080 | 0,254 0,021 0,415 0,026

Tablo 32’de géruldugid gibi BTM analizi sonucunda maddelerin g parametreleri ortalamalari
matematiksel yeterlikler igin 0,26; kazanimlar icin 0,24 ve hatalar icin 0,254; s parametrelerinin
ortalamalari ise matematiksel yeterlikler igin 0,391; kazanimlar i¢in 0,415 ve hatalar igin
0,415’dir. Her iki parametrenin matematiksel yeterlikler, kazanimlar ve hatalar icin g ve s

parametre degerleri testtin model uyumunun yeterli oldugunu gostermektedir.
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3.4.5 Ustbiligsel izleme Olgiimleri Uygulamasi

Projenin 3 izleme slrecinin ardindan 6grencilere ve 6gretmenlere yonelik Ustbiligsel dlgumler
alma asamasi gergeklestirilmigtir. Bu slrecte izleme testini grubunda yer alan Deney-1 ve
Deney-2 6grencilerinin tamamina yonelik dlgum stratejileri gelistirilmistir. Bu dlgimler Gg temel
béliimde gerceklestiriimistir. ilk asama temel Ustbilissel izleme becerisine yénelik élgiimlerin
alindigi her soru igin 6grencilerin soruyu ¢o6zip c¢ézemeyeceklerine ve sorudan sonrada
cevabinin eminligine dair élgimler alinmigtir. Asagida bu olgimlerin nasil alindigini gésteren

sekiller bulunmaktadir.

Bu soruyu "gbzebilecegiml diglintyorum”
*cozebilecegimi duginmiiyorum” () =  Bu segenedl isaretiediyseniz bile, yine de soruyu size en dodru gelen
yanitfa cevaplayimz!

2ax2a 4ax2a
> C) 2axa D)

A) 4ax2a B)

Sekil 11.Ust Biligsel izleme Coktan Segmeli Soru

“Yamtmzin dofru oldufundan ne kadar eminsiniz?" Litfen bir sayryr yuvarlak icine alarok belirtiniz.
Hig emin degilim Emin degilim Biraz eminim Eminim Kesinlikle eminim

(1) 2) (3 (4) (5)

Sekil 12. Ust Biligsel izleme Eminlik Diizeyi Olglimii

SORU 2 BU SORUNUN CEVABINI KITAPCIK UZERINE YAZINIZ VE OPTIK FORMDA “Y”
. KUTUSUNU DOLDURUNUZ

Tangram parcalarindan olusan sekilde AEFG karesinin cevresinin uzunlugu 10 cm’dir. Buna
gore asagidaki parcalann alanlanini islemlerinizi gostererek hesaplayiniz.

Yantinzin dogru
Bu soruyu gizebilecegimi oldugundan ne kadar

SORU CEVAP eminsiniz? (agagidaki
Dirciing P = sayilardan uygun olam

i isaretleyiniz)
Siyah ticgen O (@] 112|345
Mavi paralelkenar @] (@] 112 (3|45
Yesil kare (@] (@] 1|2|3|4](s

Sekil 13. Ust Biligsel izleme Dogru Yanhs Soru

Ustbiligsel izlemeye yonelik ikinci tiir dlgtimler ise égrencilerin test geneline iliskin kendi ve sinif
arkadaslarinin performanslarina yoénelik tahminlerini igermektedir. Bu dlgimler asagidaki

sorular yardimi ile alinmigtir.
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Test sorularina baslamadan 6nce, bir tahminle baslayalim.

Sizce, testte bulunan 9 adet matematik sorusundan kag tanesini dogru olarak
yanitlarsiniz? Ldtfen belirtiniz ..............

Liitfen agagidaki sorulari cevaplayiniz

o Sizce, sorulardan kag tanesine dogru yanit vermigsinizdir? adet

o Sizce siniftaki arkadaglariniz ortalama olarak kag soruya dogru yanit vermistir? adet

Sekil 14. Ogrenci Performans Tahmin Formu

Sorularda da goérildigua gibi 6grencilerin kendi performansilarina iliskin 6n tahminde bulunmasi
istenmigtir. Test sonunda ise hem kendi hem de sinif arkadaslarina iliskin performans

kestirimleri alinmigtir.

Ustbilissel izlemenin &Jretmen ayagina iliskin Slglimler ise testten sonra égretmenlere
gonderilen formlar ile elde edilmistir. Bu formlarda her bir soru igin ve genel sinif performansi

icin 6gretmen gorugleri istemistir.

z 1600 degigk desen

20 degigk desen
Bu soruyu sinifinizdan kag 6grenci dogru
Bu soruyu sinifinizdan kag 6grenci dogru cevaplamigtir
cevaplamistir Subeler A C
Subeler A C
Ogrenci %50 | %25
Ogrenci 15 8 sayist
sayisi
Sekil 1. Ogrenci sayisi Sekil 2. Dogru Cevaplanma Yiizdesi

Sekil 15. Ust Biligsel izleme Ogretmen Soru Formu

Yukaridaki sekillerde goruldugu égretmenler dersine girdidi subeler icin her soruda 6égrenci
performansini tahmin etmislerdir. Bununla birlikte testteki ortalama performansa iligkinde

tahminde bulunmuslardir.

Lutfen Asagidaki bilgileri test sorularini inceledikten sonra doldurunuz.

Dersine girdiginiz subeler
Bu testteki toplam 9 soruda sinif ortalamasinin kag olacagini dustintiyorsunuz?
Sizce subenizde kag 6grencinin 7 veya daha fazla dogru cevabi olacaktir?

Sizce subenizde kag 6grencinin 3 veya daha az dogru cevabi olacaktir?

Sekil 16. Ust Biligsel izleme Ogretmen Test Formu

Ogretmenler ayni zamanda yukaridaki sekilde gorildugi gibi siniflarindaki 6grencilerin hem

ortalama hem de yuksek ve dusuk performansa iligkin tahminlerine yer vermislerdir.

Bu 68lgiimlerin tamami énce pilot grupta yer alan 230 égrenciye ve daha sonra da izleme 4’e

katilan 2834 6grenciye uygulanmigtir.
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3.4.6 Son Test Uygulamasi
Son test uygulamasina 4069 6grenci katilmistir. Ancak bu 6grencilerden 6n test uygulamasina
girmeyenler aragtirma bulgularinda yer almayacagi son test analizler 3705 6grenci Uzerinden

gergeklestiriimistir. Son test betimsel istatistikleri Tablo 33’de verilmigtir.

Tablo 33. Deney ve Kontrol Gruplari Betimsel istatistikleri

DENEY-1 DENEY-2 KONTROL

N 1306 1230 1169
ORTALAMA 11,01 9,93 9,24
MEDYAN 9,00 9 8,00
VARYANS 40,34 32,12 30,35
STANDART S 6,35 5,69 5,51
MINIMUM 0 0 0
MAKSIMUM 30 30 30
RANJ 30 30 30
CARPIKLIK 0,945 0,989 0,581

Asagida Deney-1, Deney-2 ve Kontrol gruplarinin son test puanlarina ait histogram grafikleri

asagida verilmistir.

Histogram
for Grup= deney_1

_ Mean = 11
120+ Std. Dev. = 6,351
N =1.306

100+

80

60
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207

o
—
o

15 20 25 30
sontop

Sekil 17. Deney-1 Son-Test puanlarina Ait Histogram Grafigi
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Histogram
for Grup= deney_2
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Sekil 18. Deney-2 Son-Test puanlarina Ait Histogram Grafigi

Histogram
for Grup= kontrol
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Sekil 19. Kontrol Son-Test puanlarina Ait Histogram Grafigi
3.4.7 Son-test Psikometrik Ozellikleri

Son test uygulamasinda yer alan sorularin psikometrik 6zellikleri Klasik Test Teorisi(KTK) ve
Madde Tepki Kurami(MTK) kullanilarak incelenmistir. Oncelikle KTK icin madde giigligi ve

madde test korelasyonlari hesaplanmistir. Tablo 34'de KTK analizi sonuglari verilmigtir.
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Tablo 34. Son-Test KTK Madde Analizleri

No P; rix Ipbis Ibis No P; rix Ipbis Ibis
1 0,63 0,47 0,39 0,32 16 0,63 0,58 0,46 0,39
2 0,56 0,59 0,47 0,4 17 0,49 0,72 0,57 0,50
3 0,41 0,51 0,43 0,36 18 0,38 0,66 0,55 0,49
4 0,5 0,76 0,59 0,53 19 0,21 0,53 0,6 0,55
5 0,36 0,51 0,47 0,4 20 0,41 0,39 0,36 0,29
6 0,36 0,52 0,45 0,38 21 0,28 0,34 0,36 0,29
7 0,14 0,39 0,56 0,52 22 0,24 0,35 0,39 0,33
8 0,11 0,27 0,46 0,42 23 0,38 0,53 0,46 0,39
9 0,16 0,21 0,31 0,25 24 0,21 0,23 0,3 0,24
10 0,20 0,31 0,38 0,32 25 0,28 0,48 0,47 0,41
11 0,29 0,30 0,30 0,22 26 0,31 0,31 0,33 0,25
12 0,22 0,50 0,54 0,49 27 0,23 0,57 0,62 0,57
13 0,28 0,28 0,30 0,23 28 0,41 0,62 0,53 0,47
14 0,5 0,51 0,41 0,34 29 0,36 0,41 0,39 0,32

15 0,48 0,43 0,36 0,28 30 0,06 0,17 0,48 0,44
Ortalama 0,336 0448 0,443 0,380

Tablo 34’de maddelerin guglik degerleri (P;), ayirt edicilik parametreleri (rix) ve nokta cift serili
(robis) Ve Gift serili (rvis) korelasyon katsayilar verilmistir. Gorldigu gibi son-test maddelerinin
gerek ayirt edicilik dederleri gerekse madde test korelasyonlari test maddelerinin yeterli ayirt
edicilige sahip oldugunu gdstermektedir. Son-testte iliskin glvenirlik analizlerinde KR-20
katsayisi incelenmistir. Tim test icin KR-20 = 0,86 bulunmustur. Okul diizeyinde yapilan
analizlerde testtin i¢ tutarlilik katsayisi 0,78 ile 0,89 arasinda degismektedir. Bu durum testtin

yeterli glvenirlige sahip oldugunu gostermektedir.

Bunula birlikte test glvenirligi MTK ile de incelenmistir. MTK’da marjinal guvenirlik Rasch
Model'de (1 Parametreli Model) 0,96 ve 2 Parametreli Model'de 0,72 tahminlenmigtir.
Analizlerde veri setinin 1-0 formatina dénlsturildigi géz énine alindiginda Rasch Modelin
veri ile daha uyumlu oldugu anlasiimaktadir. Son test uygulamasina iliskin MTK madde
parametreleri (EK 22 ), Madde Karakteristik egrileri (EK 23) Test karakteristik Egrisi (EK 24)
ve Test Bilgi Fonksiyonu (EK 25) eklerde verilmistir.
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4 BULGULAR

Bu bdlimde arastirma surecinde elde edilen bulgular verilmigtir. Bulgular G¢ ana baslikta
incelenmistir. Oncelikle arastirmanin temel problem ciimlesi dogrultusunda deneysel islem
surecinin etkililigine iliskin bulgular daha sonra ise BTM analizleri ve 6grenci profilleri ile ilgili

bulgular ve son olarak da Ust biligsel izleme, gibi konularda ulagilan bulgular raporlanmistir.
41 Deneysel Siirece iligkin Bulgular

Aragtirmanin deneysel sureci ile ilgili bulgulara ulagsmak icin 6n-test grup denklikleri, son-test

farklan, tekrarh dlgiimler icin ANOVA ve ¢ok degiskenli faktoriyel analizler gergeklestiriimistir.

4.1.1 On-Son Testler igin Varyans Analizleri
Arastirmada gruplarin én-test puan ortalamalari arasindaki farklarin anlamh olup olmadigi tek

yonlu varyans analizi (ANOVA) ile incelenmigtir.

Tablo 35. On-Test Toplam Puanlarina ait Betimsel istatistikleri

Grup N X s Carpiklik
Deney 1 1306 8,04 3,729 711
Deney 2 1230 8,07 3,802 , 763
Kontrol 1169 8,00 3,678 ,610
Toplam 3705 8,04 3,737 ,699

Tablo 35°de goruldugu gibi dn-test toplam puanlarinin bitiin gruplar igin ¢arpiklik katsayilarinin
-1,1 de@eri arasindadir. Bu durum bitin gruplarin normal dagilimdan asin sapma
gOstermedigini anlamina gelmektedir (Leech, Barrett, & Morgan, 2007). Bununla birlikte
Levene istatistigi (p>0,05) gruplarin varyanslarinin homojen oldugunu gdstermektedir. Bu

durum veri setinin ANOVA analizinin varsayimlarini karsiladigina isaret etmektedir.

Tablo 36. Gruplarin On-Test Puanlarina ait ANOVA Analizi

Kareler Kareler

Toplami sd ortalamasi F P
Gruplararasi 2,739 2 1,37 0,098 0,907
Gruplar igi 51712,11 3702 13,969
Toplam 51714,85 3704

ANOVA sonuclari incelendiginde gruplara ait 6n-test ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
anlami bir fark yoktur (F (2,3702) = 0,098, p = 0,907). Bu durum deney ve kontrol gruplarinin

on-test puanlarinin esit oldugunu gostermektedir.

Arastirmada gruplarin son-test puan ortalamalari arasindaki farklarin anlamh olup olmadigi tek

yonlu varyans analizi (ANOVA) ile incelenmisgtir.
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Tablo 37. Son-Test Toplam Puanlarina ait Betimsel istatistikleri

Grup N X s Carpikhk
Deney_1 1306 11 6,351 ;945
Deney 2 1230 9,93 5,668 ,989

Kontrol 1169 9,24 5,509 ,581
Toplam 3705 10,09 5,914 ,894

Tablo 37'de goéruldiga gibi son-test toplam puanlarinin butin gruplar igin carpiklik
katsayilarinin -1,1 de@eri arasindadir. Bu durum bdtin gruplarin normal dagilimdan asiri
sapma gostermedigi anlamina gelmektedir (Leech et al., 2007). Bununla birlikte Levene
istatistigi (p > 0,05) gruplarin varyanslarinin homojen oldugunu géstermektedir. Bu durum veri

setinin ANOVA analizinin varsayimlarini karsiladigina isaret etmektedir.

Tablo 38. Gruplarin Son-Test Puanlarina ait ANOVA Analizi

Kareler Kareler

Toplami sd ortalamasi F P
Gruplar arasi 1978,212 2 989,106 28,703 0,000
Gruplar igi 127571,9 3702 34,46
Toplam 129550,1 3704

ANOVA sonuglari incelendiginde gruplara ait son-test ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlami bir fark bulunmaktadir (F (2,3702) = 28,703, p = 0,000). Gruplar arasindaki farklar Post
Hoc LSD testi ile incelenmigtir. LSD testi sonuglarina gére Deney-1 grubu son test ortalamasi
(M=11, s=6,35) istatistiksel olarak Deney-2 (M=9,93, s=5,67) ve Kontrol grubu son test
ortalamalarindan (M=9,24, s=5,51) daha yulksektir. Ayni sekilde Deney-2 grubu ile kontrol
grubu son test ortalamalari arasinda da Deney-2 grubu lehine istatistiksel olarak anlamli bir

fark gorulmektedir.

4.1.2 On-Son Test Uygulamalari Arasinda Tekrarli Olgiimler Analizi

Deneysel surecin degerlendiriimesi tekrarli dlgiimler icin faktdriyel Varyans Analizi (ANOVA)
ile incelenmistir. Bu analiz 6n-son test kullanilan deneysel desenlerde gruplari ve testleri ayri
bir faktor olarak inceleyerek deneyin basarisi konusunda en gergekgi istatistiksel sonuglari
vermektedir (Buyukozturk, 2010; Leech et al., 2007). Arastirmada 2 x 3 iki faktérli desen
kullaniimistir. ilk faktér zaman (6n-test, son-test) ikinci faktér ise gruptur (Deney-1, Deney-2,

Kontrol).

Analiz sonuglarina gére dagilimlarin normallik ve kiresellik varsayimi karsilanmistir. On test -

son test ANOVA sonuglari Tablo 39°’da verilmistir.
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Tablo 39. On-Son Test Puanlarinin ANOVA Sonuglari

Kareler Kareler

Varyans Kaynag! Toplami sd Ortalamasi F P
Denekler arasi 743015,874 3704
Grup 1025,013 2 512,506 13,885 0,007
Hata 136646,2 3702 36,911
Denekler igi 51101,624 3705
Olglim 7507,806 1 7507,806 651,859 0,000
Grup*Olgliim 955,938 2 477,969 41,499 0,000
Hata 42637,88 3702 11,518
Toplam 794117,498 7409

On-son test puan ortalamalarinin gruplara gére farklilagsma dizeyleri incelendiginde
ogrencilerin bulunduklari grup ile 6n-son test puanlari arasindaki farkhlagmanin etkili oldugu
gorulmektedir (F(2, 3702) = 41,499, p = 0,00). Hangi gruplar arasi farklarin anlamli oldugunu
belirlemek i¢in Post Hoc LSD testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gére Deney-1, Deney-2
(p= 0,00), Deney-1, Kontrol (p= 0,00) ve Deney-2, Kontrol (p=0,03) arasindaki farklar ilk
yazilan grup lehine anlamhidir. Bir diger degisle deneysel islem sireci sonucunda Deney-1
grubunun Deney-2'den ve Deney-2 grubunun Kontrol grubundan 6n-son test ortalamalari

arasindaki farklar daha yiksektir. Marjinal ortalamalardaki degisim Sekil 20’de verilmigtir.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

Grup

——deney_1
——deney_2
kontrol

12+

114

104

Estimated Marginal Means

factorl

Sekil 20. Gruplara Ait On-Son Test Profil Grafigi

Sekil 20 incelendiginde 6n-son test arasinda gruplarin ortalamalarindaki degisim
gorulmektedir. Her grup da 6n-son test arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Bununla birlikte ortak etki goz 6nune alindiginda Deney-1 grubunun her iki gruptan, Deney-2
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grubunun ise Kontrol grubundan istatistiksel olarak daha ylksek dizeyde son test puan

ortalamalarinin arttigi gérulmektedir.

4.1.3 Deneysel Siirece iligkin Kovaryans Analizleri

On-son test kullanilan deneysel desenlerde sikga kullanilan bir diger analiz kovaryans
(ANCOVA) analizidir. On-test puanlarinin kovaryet olarak alindigi bu analizde 6zellikle gruplar
arasindaki farklar 6n-test puanlari kontrol ederek hesaplanmaktadir. Arastirma deseninde 6n-
test puanlarinin gruplar arasinda farklilagsmadigi gértilmekle birlikte érneklem buyukligu goz
onune alinarak deneysel islemin tekrar kovaryans analizi ile de incelenmesine gerek

gOrulmastar. Tablo 40’da Son-test puanlarina iliskin ANCOVA sonuglari verilmistir.

Tablo 40. Son Test Duzeltiimis Puanlarinin Gruba Gére ANCOVA Sonuglari

Kareler Kareler

Toplami sd ortalamasi F P
On-test 42724,79 1 42724,79 1863,639 0,00
Grup 1917,668 2 958,834 41,824 0,00
Hata 84847,14 3701 22,925
Toplam 506619 3705

Analiz sonuglarina gére gruplar arasindaki farklarin anlamli oldugu gérulmustar (F(2,3701) =
41,824, p=0,00). Hangi gruplar arasindaki farkin anlaml oldugu Post Hoc LSD testi ile
incelenmistir. Analiz sonuglarina gére Deney-1 (M=11,001) ile Deney-2 (M=9,897) ve Kontrol
(M=9,269) gruplan arasinda Deney-1 lehine anlamh bir fark oldugu goérilmustir. Ayni
zamanda Deney-2 grubu ortalamasi da Kontrol grubundan istatistiksel olarak anlaml dizeyde

biyuktir.

4.1.4 Deneysel Siirecin Kalicihgina iligkin Tekrarli Olgiimler Varyans Analizi
Deneysel sure¢ tamamlandiktan sonra elde edilen bulgularinin kaliciliginin incelenebilmesi
amaci ile érnekleme kalicilik testi uygulanmigtir. Bu test son testten yaklasik 8 ay sonra

gerceklestiriimistir. Kalicilik testi puanlarina iligkin betimsel istatistikler Tablo 41’de verilmigtir.

Tablo 41. Kalicilik Testi Ormeklemine ait On-Son ve Kalicilik Test Puanlari Betimsel

istatistikleri

On-Test Son-Test Kalicilik
Grup N ort Ss ort Ss ort Ss
Deney-1 606 8,18 3,76 11,15 6,39 11,42 6,24
Deney-2 560 7,99 3,79 9,65 5,37 9,65 5,48
Kontrol 507 8,11 3,61 9,53 5,66 9,20 5,15
Toplam 1673 8,10 3,72 10,16 5,89 10,15 5,75
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Tablo 41’de goruldigdua gibi Kalicilik testi 6rneklemi arastirma drneklemine gore daha ku¢uktir.
Bunun temel sebebi 6grencilerin 6. Siniftan 7. Sinif diizeyine gegerken okul ve sube diizeyinde
degisiklikler olmasidir. Arastirmada uygulanan 3 testin tamamini almig olan &rneklem
Uzerinden kalicilik analizleri gergeklestiriimistir. Arastirmanin deneysel sirecinde ulagilan
dizeylerin kalicihdi tekrarli dlgimler igin faktoriyel Varyans AnalizilANOVA) ile incelenmigtir.
Arastirmada 3 x 3 iki faktorli desen kullaniimistir. ik faktdr zaman (6n-test, son-test, kalicilik

testi) ikinci faktor ise gruptur (Deney-1, Deney-2, Kontrol).

Analiz sonuglarina gore dagihmlarin normallik ve kiresellik varsayimlar karsilanmigtir. On-

son-kalicilik testleri ANOVA sonuglari agagida verilmigtir.

Tablo 42. On-Son-Kalicilik Test Puanlarinin ANOVA Sonuglari

Kareler Kareler

Varyans Kaynag! Toplami sd Ortalamasi F P
Denekler arasi 66131,327 1672
Grup 1752,693 2 876,347 22,733 0,000
Hata 64378,634 1670 39,550
Denekler igi 38250,056 1673
(")IgUm__ 3297,972 1 3297,972 156,380 0,000
Grup*Olgiim 704,137 2 352,068 16,694 0,000
Hata 34247,947 1670 21,089
Toplam 104381,383 3345

On-son-kalicilik test puan ortalamalarinin gruplara gére farklilagsma diizeyleri incelendiginde
6grencilerin bulunduklar grup ile 6n-son test puanlar arasindaki farklilasmanin etkili oldugu
gorulmektedir (F(2, 1670) = 16,694, p = 0,00). Hangi gruplar arasi farklarin anlamli oldugunu
belirlemek i¢in Post Hoc LSD testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gére Deney-1, Deney-2
(p= 0,00), Deney-1, Kontrol (p= 0,00) ve Deney-2, Kontrol (p=0,03) arasindaki farklar ilk
yazilan grup lehine anlamlidir. Kalcilik testi ortalamalar ise butun gruplar icin son testle
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. Bir diger degisle deneysel islem
sureci sonucunda yapilan Kalicilik testi ortalamalari bitlin gruplarda son testle ayni dizeyde
farklilagmakla birlikte, her grup igin son ve Kkalicilik testi arasinda anlamh bir fark

g6zlenmemistir. Asagidaki marjinal ortalamalardaki degisim Sekil 21°de verilmistir.
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Sekil 21. Gruplara Ait On-Son-Kalicilik Testi Profil Grafigi

b

Sekil 21 incelendiginde gruplarin son ve kalicilik testi ortalamalari arasinda anlaml bir fark
olmadigi gorulmektedir. Bununla birlikte Deney-1 grubunun son teste gore kalicilik testinde
basari dizeylerinde bir artis oldugu gézlenmektedir. Ayni zamanda kontrol grubunda da
belirgin dizeyde son test ile kalicilk testi arasinda bir dists belirlenmistir. Bu farklarin
anlamhligina iliskin yapilan tekrarli élgimler t testi sonuglarina gére butliin gruplarda son-
kalicihk testi ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gérulmustur
(Deney-1 t(605)= -0,805, p=0,421; Deney-2 {559)=-0,06, p=0,996; Kontrol #(506)=1,007,
p=0,314).

4.2 Ogrenci Yetenek Diizeyleri ve BTM Analizlerine iligkin Bulgular

Arastirmanin temel hipotezi PISA ve TIMSS basarisini arttirmaya yonelik bir modelin etkililigi
Uzerine kuruldugu i¢in analizlerin PISA ve TIMSS standartlarinda gergeklestiriimesi hipotez ile
ilgili bulgulari daha genellenebilir yapacagi dugtunulmuastir. Bu nedenle deney ve kontrol
gruplarindaki 6grencilerin puanlari sadece KTK ile degil ayni zamanda PISA uygulamasindaki
gibi (OECD, 2009b) MTK modelleri ile de hesaplanmigtir. Ayni zamanda arastirma test
puanlari icin PISA matematik yeterlik diizeyleri belirlenerek arastirma hipotezi bu diuzeyler

Uzerinden de test edilmigtir.

Ayni zamanda arastirma geri bildirim sisteminin temelini olusturan BTM analizleri kullanilarak
ogrencilerin yetenek siniflarinda ve olasiliklarindaki degisimler incelenmistir. Bununla birlikte

deneysel surecteki degisimin dgrenci yeterlik dizeylerine gore degisimleri de analiz edilmistir.

71



4.21 MTK Analizleri ve Ogrenci Yetenek Diizeylerindeki Degisim

Arastirmada 6n-son test icin dgrenci yetenek dizeyleri PISA analizlerinde kullanilan Rash
model ile hesaplanmigtir. Daha sonra PISA yeterlik dizeylerinin belirlendigi standart puanlar
elde edilmistir. Asagida Tablo 43’de 2015 PISA uygulamasi matematik yeterlikleri igin Turkiye
orneklemi dagihmlar ve arastirma sonucunda elde edilen 6n test dagihimlari ylizdelik olarak

verilmistir.

Tablo 43. 2015 PISA ve Proje Matematiksel Yeterlik Seviyeleri

Seviyeler PISA Turkiye Proje

1.Seviyenin alti 15,5% 13,8%
1.Seviye 26,5% 25,6%
2. Seviye 25,5% 27,0%
3. Seviye 16,5% 19,3%
4. Seviye 10,1% 10,1%
5. Seviye 4,7% 3,4%
6. Seviye 1,2% 0,8%

Tablo 43’de goérildigu gibi PISA 2015 uygulamasi ile arastirmada elde edilen yetenek
dizeyleri birbirlerine ¢ok yakin degerler almaktadir. Bu durum arastirmada kullanilan testlerin
PISA ile yiiksek diizeyde benzer oldugunun bir gdstergesidir. On ve son testlerde gruplara
gore farklilasmalar igin yapilan tek yonli varyans analizi sonuglari asagida Tablo 44’de

verilmistir.

Tablo 44. On-Son Test Yetenek Puanlari icin Gruplara Gére ANOVA Sonuglari

Kareler Kareler
Toplami sd ortalamasi P
Gruplararasi  17764,59 2 8882,293 1,244 0,288
On-test  Gruplar igi 26431981 3702 7139,919
Toplam 26449746 3704
Gruplararasi  510884,3 2 2554422 30,348 0,00
Son-test  Gruplar ici 31160271 3702 8417,145
Toplam 31671155 3704

ANOVA sonuclari incelendiginde gruplara ait 6n-test ortalamalar arasinda istatistiksel olarak
anlami bir fark bulunmaktadir (F(2,3702) = 1,244, p = 0,288). Gruplara ait son-test ortalamalari
incelendiginde ise aralarinda istatistiksel olarak anlami bir fark bulundugu goérilmektedir
(F(2,3702) = 30,348, p = 0,00). Gruplar arasindaki farklar Post Hoc LSD testi ile incelenmisgtir.
LSD testi sonuglarina goére Deney-1 grubu son test ortalamasi (M=464,27, s=97,38)
istatistiksel olarak Deney-2 (M=448,52, s=88,89) ve Kontrol grubu son test ortalamalarindan
(M=435,59, s=88,16) daha yuksektir. Ayni sekilde Deney-2 grubu ile kontrol grubu son test
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ortalamalar arasinda da Deney-2 grubu lehine istatistiksel olarak anlamh bir fark

gorilmektedir.

Arastirma deseninde 6n-test puanlarinin gruplar arasinda farklilagmadigi goriimekle birlikte
orneklem buyuklugl gbéz onune alinarak deneysel iglemin tekrar kovaryans analizi ile de
incelenmesine gerek gortulmustir. Tablo 45’de Son-test puanlarina iliskin ANCOVA sonuglari

verilmistir.

Tablo 45. Son Test Duzeltiimis Puanlarinin Gruba Gére ANCOVA Sonuglari

Kareler Kareler

Toplami sd ortalamasi F P
On-test 11852551,7 1 11852551,7 2271,95 0,00
Grup 3923914 2 196195,593 37,60 0,00
Hata 19307719,4 3701 5216,893
Toplam 781893246 3705

Analiz sonuglarina gére gruplar arasindaki farklarin anlamli oldugu gérulmustar (F(2,3701) =
37,60, p=0,00). Hangi gruplar arasindaki farkin anlamhl oldugu Post Hoc LSD testi ile
incelenmistir. Analiz sonuglarina goére duzeltimis Deney-1 (M=462,365) ile Deney-2
(M=449,007) ve Kontrol (M=437,193) grup ortalamalari arasinda Deney-1 lehine anlamli bir
fark oldugu gorulmustir. Ayni zamanda Deney-2 grubu ortalamasi da Kontrol grubundan

istatistiksel olarak anlamli duzeyde buyuktur.

4.2.1.1 Matematiksel Yeterlik Diizeylerindeki Degisimlere lliskin Bulgular

Arastirmada 6n ve son test puanlarina gére MTK analizleri ile belirlenen Ogrenci yetenek
puanlari daha sonra PISA standart puanlarina dondstirilmis ve bu sekilde PISA
matematiksel yeterliklerin dagilimlarina ulasiimistir. Tablo 46'da 6n test icin gruplara gore

matematiksel yeterliklere diisen égrenci sayilari verilmigtir.

Tablo 46. On Test Puanlarina Gére Ogrencilerin Matematiksel Yeterlik Dagiimlari

Seviyeler Deney-1 Deney-2 Kontrol Toplam
1. Seviye alti 173 167 171 511
1. Seviye 327 313 309 949
2. Seviye 343 354 303 1000
3. Seviye 269 230 216 715
4. Seviye 137 109 127 373
5. Seviye 47 41 38 126
6. Seviye 10 16 5 31
Toplam 1306 1230 1169 3705
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Grup dagilimlarinda istatistiksel olarak bir fark olup olmadigi ki kare testi ile incelenmis ve test
sonuglarina goére u¢ grubun dagilimin istatistiksel olarak farkli olmadigi goérilmustur
(#4(12,3705)=13,966, p=0,303). Tablo 47°’de son test igin gruplara gére matematiksel

yeterliklere diisen égrenci sayilari verilmistir.

Tablo 47. Son Test Puanlarina Gére Ogrencilerin Matematiksel Yeterlik Dagilimlari

Seviyeler Deney-1 Deney-2 Kontrol Toplam
1. Seviye alti 153 186 253 592
1. Seviye 321 321 260 902
2. Seviye 366 321 287 974
3. Seviye 224 245 233 702
4. Seviye 115 86 110 311
5. Seviye 73 48 23 144
6. Seviye 54 23 3 80
Toplam 1306 1230 1169 3705

Son test yeterlik grup dagihmlarinda istatistiksel olarak bir fark olup olmadigi ki kare testi ile
incelenmis ve test sonuglarina gére U¢ grubun dagilimin istatistiksel olarak anlamh farkli
oldugu gérilmistir (y4(12,3705)=117,972, p=0,000).

Tablo 48 Deney-1 grubundaki 6grencilerin yetenek dizeylerinde 6n ve son test arasindaki

degigimlerini gostermektedir.

Tablo 48. Deney-1 Grubu On-Son Test Yeterlik Diizeyleri Capraz Tablosu

ON-TEST
1
: ) 2. 3. 4. 5. 6.
SZ\II,[?/e Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye

'cT) 1. Seviye alti 40 66 27 15 2 3 0
tu 1. Seviye 76 113 84 37 8 3 0
% 2. Seviye 46 102 119 72 26 1 0
» 3. Seviye 9 38 68 68 32 9 0
4. Seviye 1 8 26 45 22 11 2

5. Seviye 1 0 10 25 26 8 3

6. Seviye 0 0 9 7 21 12 5

Tablo 48 incelendiginde Deney-1 grubu 6grencilerin %21’inin (n=401) son-testte 6n-teste gore
daha dusuk bir seviyeye indigi, %41’inin (n=530) daha ylksek seviyeye ciktigi ve %28’inin
(n=375) ayni seviyede kaldigi gorUlmektedir. Tablo 49 Deney-2 grubundaki 6drencilerin

yetenek dizeylerinde 6n ve son test arasindaki degisimlerini géstermektedir.
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Tablo 49. Deney-2 Grubu On-Son Test Yeterlik Diizeyleri Capraz Tablosu

ON-TEST
1
: 1. 2. 3. 4. 5. 6.
SZ\II,[?/e Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye

b 1. Seviye alti 63 80 33 8 2 0 0
W 1. Seviye 76 125 80 34 4 2 0
% 2. Seviye 24 77 122 68 25 3 2
@ 3. Seviye 4 26 93 73 37 11 1
4. Seviye 0 4 18 32 25 5 2

5. Seviye 0 0 4 8 12 16 8

6. Seviye 0 1 4 7 4 4 3

Tablo 49 incelendiginde Deney-2 grubu 6grencilerin %33’Unin (n=405) son-testte 6n-teste
gbre daha dusuk bir seviyeye indigi, %45’inin (n=427) daha ylksek seviyeye c¢iktigi ve
%32’sinin (n=398) ayni seviyede kaldigi goérilmektedir. Tablo 50 Kontrol grubundaki

ogrencilerin yetenek dizeylerinde 6n ve son test arasindaki degisimlerini gdstermektedir.

Tablo 50. Kontrol Grubu On-Son Test Yeterlik Diizeyleri Capraz Tablosu

ON-TEST
1
: 1. 2. 3. 4, 5. 6.
SZ\II,[?/e Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye Seviye

'cT) 1. Seviye alti 82 103 52 13 3 0 0
tu 1. Seviye 56 97 70 27 10 0 0
% 2. Seviye 30 79 94 63 20 1 0
@ 3. Seviye 2 26 69 80 47 9 0
4. Seviye 1 16 31 38 19 1

5. Seviye 0 0 2 2 9 6 4

6. Seviye 0 0 0 0 0 3 0

Tablo 50 incelendiginde Kontrol grubu 6grencilerin %38'’inin (n=447) son-testte dn-teste gore
daha dusuk bir seviyeye indigi, %34’Unin (n=397) daha yuksek seviyeye ¢iktigi ve %28’inin
(n=330) ayni seviyede kaldigi gorilmektedir.

4.2.2 BTM Analizleri ve Ogrenci Ortiik Siniflarindaki Degigim

Ogrenci ortiik siniflari BTM analizleri ile belirlenmistir. Analizlerde DINA, G-DINA ve
Fusion(RUM) model kullaniimistir. Arastirmada data ile en yiksek uyumu gosteren modeller

incelenmis ve 6n-son test icin DINA model siniflamalarinin daha uygun oldugu belirlenmigtir.

Arastirma sirecinde uygulanan izleme testleri ve 6n-son test icin matematiksel yeterlikleri
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gosteren 4 ozellik belilenmis ve Q matrisler bu 6zelliklere gére belirlenmistir (Bkz. Bolim
3.1.2.). On-son test icin belirlenen Q matris EK 26'da verilmistir. Arastirma kapsaminda
belirlenen 4 6zellik igin 16 ortik sinif olugsmustur. Asagida bu 16 sinif igin 6n ve son testlerden

elde edilen dagilimlarin frekanslari verilmigstir.

Tablo 51. Gruplara Gére On ve Son Test Ortiik Sinif Frekanslari

Deney-1 Deney-2 Kontrol
On-test Son-test On-test Son-test On-test Son-test
0000 246 109 251 205 237 231

0001 57 89 48 109 44 110
0010 137 54 130 60 101 83
0011 47 106 59 63 48 56
0100 49 59 49 66 64 53
0101 55 31 44 32 52 24
0110 58 62 51 75 55 76
0111 81 70 79 61 76 71
1000 69 79 99 50 53 58
1001 71 49 60 49 62 46
1010 52 35 39 47 47 38
1011 66 46 59 57 47 47
1100 38 36 31 23 25 30
1101 57 26 51 28 57 21
1110 45 84 25 82 36 42
1111 178 371 155 223 165 183

Toplam 1306 1306 1230 1230 1169 1169

Tablo 51’de géruldigu gibi Deney gruplarinda 6n teste diusik sayida 6zellie sahip olan
siniflarda yer alan 6grenci sayilarinin son testte giderek azaldigi goériulmektedir. Siniflar

arasindaki degisimin oranlari Tablo 52’de verilmistir.

Tablo 52. Gruplara Gére On-Son Test Arasinda Ortlik Sinif Degisim Yiizdeleri

Artis Sabit Dusus
Deney-1  51% 33% 16%
Deney-2 40% 33% 26%
Kontrol ~ 29% 44% 28%

Tablo 52, 6n ve son test arasindaki o6grencilerin atandiklar siniflardaki degisimi
g6stermektedir. Degisim miktarinin hesaplandidi tablolar EK 27, 28 ve 29'da verilmistir. Ortiik
siniflar dgrencilerin sahip oldugu matematiksel yeterlik sayisinin bir géstergesidir. Ornegin
“0000” sinifindaki 6grenci higbir 6zellige sahip degilken “1001” sinifindaki 6grenci iki 6zellige

sahiptir. Tablo 52'de artis olarak ifade edilen bolim 6n testte gére son testteki 6rtik sinifinin
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daha fazla 6zellik igerdigini gostermektedir. Sabit stitununda ise 6grencilerin 6n ve son testte
sahip oldugu 6zellik sayisi esittir. Dusus sutlinl ise 6n son test arasinda sahip olduklari 6zellik
sayisinda disls olan 6grenci oranini gostermektedir. Tablo 52 incelendiginde Deney-1
grubundaki 6grencilerini %51’i son testte 6n teste gére daha ylksek bir sinifa atanmistir. Bu
oran Deney-2 grubu igin %40, Kontrol grubu igin ise %29 dizeyindedir. Digsls sutunu
incelendiginde Deney-1 grubundaki égrencilerini %16’s1 son testte 6n teste goére daha disuk
bir sinifa atanmistir. Bu oran Deney-2 grubu igin %26, Kontrol grubu igin ise %28 diizeyindedir.
On ve son testte 6rtilk sinif diizeyleri degismeyen dgrencilerin oranlari Deney-1'de %33,
Deney-2’de %33 ve Kontrol grubunda %44 dizeyindedir. Bu durum deneysel sirecin

ogrencilerin daha yuksek ortik siniflara gegmesinde etkili olduguna isaret etmektedir.
4.3 Arastirma Siirecinde Ulasilan Diger Bulgular

Bu boélimde Ust bilissel izleme dlgimleri, madde formati ile ilgili bulgular ve Ust dizey disinme

becerileri ile ilgili bulgular raporlandiriimistir.

4.3.1 Ust Biligsel izleme Olgiimlerine iliskin Bulgular

Arastirmada Ust bilissel izleme performansina ait bulgular iki ydnden incelenmistir. Oncelikle
ustbilissel izleme performansi ile BTM analizlerine gore elde edilen matematiksel yeterlikler ile
iliski bulgular ve st biligsel izleme performansinin 6grenci basari diizeyleri ile iligkisine yonelik

bulgular olarak toparlanmistir.

4.3.1.1 BTM Ortiik Siniflarina Gére Ustbilissel izleme Performansindaki Dedisim

Arastirmada izleme-4 testinde uygulanan ustbilissel izleme Olcimleri ile 6grencilerin
matematiksel yeterliklerinin ne dizeyde iligkili olduguna yonelik analizler gergeklestiriimigtir.
Bu amag¢ dogrultusunda BTM modelleri ile elde edilen 6rtik sinif dagihmlarn ve Tip-2 sinyal
tespit kurami ile elde edilen Ustbilissel izleme becerisi karsilastiriimigtir. Katilimcilarin ortik
siniflara ait sonsal olasiliklari, bu siniflara ait testten alinan ortama dogru sayisi ve 6rtik

siniflarin Ustbiligsel izleme performanslari (AUC) Tablo 53’de verilmigtir.

Tablo 53. Ortiik Siniflara ait Sonsal Olasiliklara gére Ortalamalar ve AUC Degerleri

Ortiik simif Sonsal olasilik Ortal:;l;?scllogru Ustbﬂ@sel(:tlje(r;l;e becerisi
"0000" 0,0658 1,12 0,16
"1000" 0,0631 2,50 0,14
"1100" 0,0631 1,75 0,13
"1010" 0,0538 2,50 0,18
"1001" 0,0644 2,21 0,13
"0110" 0,0572 2,21 0,22
"1110" 0,0476 4,67 0,34
"1101" 0,0527 3,89 0,34
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"1111" 0,0936 6,36 0,41

Tablo 53’te goriuldigu gibi 6grencilerin sahip olduklari 6zellik sayisi arttikga Ustbilissel izleme
becerisinde de bir artis oldugu gdrulmektedir. Hangi belli &zelliklerin, Ustbiligsel izleme
performansinda anlaml olarak farkhlastigini belirlemek igin, 6zelliklere sahip olup olmama
durumu ile Ustbiligssel izleme becerisi arasindaki farklar, tim beceriler ayri ayri olmak tzere,

iliskisiz 6rneklemler t-test ile analiz edilmistir; bkz. Tablo 54.

Tablo 54. Matematiksel Yeterlikler ve Ustbilissel izleme Performanslarinin ait iligkisiz

Orneklemler t-testi Sonuglar

Beceriye
sahip olup n ort. Ss t df p
olmama
iletisim ve 1 60 0,225 0,293 0,953 118 0,343
iliskilendirme 0 60 0,175 0,280
. : 1 40 0,267 0,265 1,823 118 0,071
Matematiklestirme 0 80 0167 0.292
Akil Yartutme ve 1 42 0,301 0,302 2,914 118 0,004
Strateji Gelistirme 0 78 0,146 0,264
Sembolik ve Teknik Dil 1 44 0,233 0,309 0,945 118 0,347
Kullanimi 0 76 0,181 0,273

Tablo 54’'de gosterilen t-testi sonuglarina gore, sadece “akil yarutme ve strateji geligtirme”
Ozelligine sahip olmanin Ustbiligsel izleme Uzerinde etkili oldugu bulunmustur. Diger bir
ifadeyle, akil ylritme ve strateji gelistirme 6zelligine sahip olan égrencilerin Ustbiligsel izleme
puanlari ortalamasi (0,30), bu 6zellige sahip olmayan 6grencilerden (0,15) istatistiksel olarak
anlaml diizeyde buyiktir. iletisim ve iligkilendirme, matematiklestirme ve sembolik ve teknik
dil kullanimi &zelliklerine sahip olup olmama durumunda, 6grencilerin Ustbiligsel izleme

puanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Basokcu & Guizel, 2017).

4.3.1.2 Ogrenci Bagsari Diizeylerine Gére Ustbilissel izleme Performansindaki Dedisim

Arastirmada izleme-4 testinin bitiin drneklemi igin Ust bilissel izleme performanslari ve ayni
zamanda o6grencilerin  6nsel ve sonsal basari tahminleri 8lgimlenmigtir. izleme
performanslarini ve énsel ve sonsal tahminlerin test basarisi agisindan karsilastirilabilmesi
amaciyla, 6grenci puanlar ¢ performans grubuna ayrilmistir. Bunlar ortalamadan manidar
uzaklasma dizeyine gore disuk, orta ve ylksek performansli gruplar. Bu gruplara ait betimsel

istatistikler Tablo 55’te verilmistir.

Tablo 55. Basari Gruplarina iliskin Betimsel istatistikler

Grup N Ortalama S.s. AUCOrt
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Dasuk 851 1,53 0,64 0,15
Orta 1354 3,44 0,5 0,27
Yiksek 627 5,68 0,82 0,42

Gruplarin Ustbilissel izleme yetenekleri agisindan farkhlik gésterip géstermedigini saptamak

icin tek yonlli varyans analizi (ANOVA) yapilimigtir.

Tablo 56. Gruplarin Son-Test Puanlarina ait ANOVA Analizi

Kareler Kareler

Toplami sd ortalamasi F P
Gruplararasi 14,601 2 7,3 81,687 0,00
Gruplar igi 252,831 2829 0,089
Toplam 267,432 2831

Sonuglar, st bilissel izleme performanslari agisindan gruplarin birbirlerinden anlamli olarak
farkli oldugunu géstermektedir (F (2,2829) = 81,687; p <0,000). Post-hoc karsilagtirmalarina
gore, dislk-performans grubunun orta ve ylksek performansh gruplardan (M = 0,27, s = 0,32;
M=0,42, s =0,82) daha dustk Ust biligsel izleme performansi (M = 0,15, s = 0,64) gostermistir.
Ogrencilerin testteki performansi daha iyi oldugunda, dogru ve yanlis yanitlarini saptama

yeteneklerinin de daha yuksek oldugu bulunmustur.

4.3.2 Ogrencilerin Test Performans Farkindaliklarina iligkin Bulgular

Proje kapsaminda Ustbiligsel dlgimlerin bir pargasi da dgrencilerin kendi ve arkadaslarinin
performanslari hakkindaki farkindaliklarinin dlgtimlerini icermektedir. Bu amagla édrencilerin
izleme-4 uygulamasinda test éncesinde ve sonrasinda kendi performanslari ve sinif
arkadaslarinin performanslari hakkinda bazi dlgiimler alinmigtir. Analizlerde égrencilerin kendi
ve arkadaslarinin performanslari hakkindaki farkindalik duzeyleri gergcek performanslarina
gore belirlenen yiksek, orta ve distk performans gruplari igin kargilastinimistir. Asagida Sekil

22, bu gruplar igin 6grencilerin tahminlerini gostermektedir.
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Sekil 22. Ogrencilerin Gruplara Gére Performans Tahminleri

Sekil 22’de gorildigu gibi 6grenciler test dncesinde kendileri igin bir ortalama tahmininde
bulunmuslardir. Test bittikten sonra ise kendi performanslari ve arkadaslari hakkinda tekrar bir
tahmin yapmislardir. Sekil 22°de 6grencilerin tahminleri ile birlikte ayni zamanda kendilerinin
ve siniflarinin gergek performanslari da verilmigtir. Gruplarin 6n ve son tahminleri arasindaki

farklarin anlamhh@i karigik faktériyel varyans analizi ile incelenmistir. On tahmin ve gergek

performans ortalamalarin gruplar arasindaki farklara iliskin analizler Tablo 57’de verilmistir.

Tablo 57. Gruplara Gére On Tahmin ve Gergek Puanlarinin ANOVA Sonuglari

o Kareler Kareler

Varyans Kaynag! Toplami sd Ortalamasi F P
Denekler arasi 21021,704 2769
Grup 4813,016 2 2406,508 410,817 0,000
Hata 16208,69 2767 5,858
Denekler ici 16986,52 2770
Olgiim 109,945 1 109,945 19,719 0,000
Grup*Olgiim 1449,042 2 724,521 129,946 0,000
Hata 15427,54 2767 5,576
Toplam 38008,231 5539
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Tablo 57 incelendiginde 6grencilerin bulunduklari grup ile 6n tahminleri ve test puanlari
arasindaki farklilasmanin etkili oldugu goérilmektedir (F(2, 2767) = 19,719; p = 0,00). Hangi
gruplar arasi farklarin anlamli oldugunu belirlemek igin Post Hoc LSD testi uygulanmigtir.
Analiz sonuglarina gore Yuksek, Orta (p= 0,00), Orta, Dustk (p= 0,00) ve Yuksek, Dusuk
(p=0,00) performans gruplari arasindaki farklar ilk yazilan grup lehine anlamlidir. Asagida

marjinal ortalamalardaki degisim Sekil 23’'de verilmistir.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

factorl
—1
—2

Estimated Marginal Means

T T
low medium high

GROUPS.uctane

Sekil 23.Gruplara Ait On Tahmin Test Performans Puanlari Profil Grafigi

Sekil 23 incelendiginde performans gruplari ile tahmin ve gergek puan arasindaki kesigim
acikga gorilmektedir. Disuk performans grubunun kendi test performanslar ile ilgili
oldugundan daha yuksek, Yiksek performans grubunun ise oldugundan daha dusuk bir
beklenti ile teste basladiklari gériilmektedir. Ogrencilere testi tamamladiktan sonra kendi
performanslar ile ilgili tekrar tahminde bulunmalar istenmigtir. Bu tahminlerin gergek
performanslari ile arasindaki farklarin gruplara gore analizleri tekrarli dlgiimler icin varyans

analizi ile gergeklestiriimistir. Tablo 58 bu analizlerin sonuglarini vermektedir.

Tablo 58. Gruplara Gére Son Tahmin ve Gergek Puanlarinin ANOVA Sonuglari

Kareler Kareler

Varyans Kaynag! Toplami sd Ortalamasi F P
Denekler arasi 9960,145 1933

Grup 2985,924 2 1492,962 413,366 0,000
Hata 6974,221 1931 3,612

Denekler igi 10757,64 1934

Olgliim 2602,111 1 2602,111 734,554 0,000
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Grup*Olgliim 1315,090 2 657,545 185,62 0,000
Hata 6840,441 1931 3,542
Toplam 20717,787 3868

Tablo 58 incelendiginde 6grencilerin bulunduklari grup ile 6n tahminleri ve test puanlari
arasinda anlamh bir fark bulunmustur; F(2, 1931) = 185,62; p = 0,00. Hangi gruplar arasi
farklarin anlamli oldugunu belirlemek igin Post Hoc LSD testi uygulanmigstir. Analiz sonuglarina
gore Yuksek, Orta (p= 0,00), Orta, Dislk (p= 0,00) ve Yuksek, Dusuk (p=0,00) performans
gruplar arasindaki farklar ilk yazilan grup lehine anlamlidir. Asagida marjinal ortalamalardaki
degisim Sekil 24’de verilmistir.

Estimated Marginal Means of MEASURE_1

factorl
—1

2 —2
5 //
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Sekil 24.Gruplara Ait Son Tahmin Test Performans Puanlari Profil Grafigi

Sekil 24 incelendiginde Dusuk performans grubunun test performanslarini oldugundan ok
yuksek goérdiglu anlasilmaktadir (p=0,00). Bununla birlikte YlUksek grubun test
performanslarini gergek performanslarina ¢ok yakin tahminledikleri ve bu iki deger arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gérilmektedir (p=0,844). Bulgular incelendiginde
Ust duzey duslinme becerileri iginde 6nemli bir yer tutan Ustbilis becerisi arastirma
ornekleminde de literatur ile uyumlu bir dagihm sergilemistir. Bununla birlikte arastirma
kapsaminda gelistirilen testlerin Ust diizey diisiinme becerilerini dlgebildigine dair de bir bilgi
sunmaktadir (Basokcu & Gulzel, 2018).

4.3.3 Acik Uglu Sorulara iligkin Bulgular
Arastirmada gelistirilen izleme testlerde hem c¢oktan se¢gmeli hem de yapilandiriimis yanitl

maddeler birlikte kullanilmistir. Ayni test icinde farkli madde formatlarinin birlikte kullanildigi
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genis Olgekli sinav sayisi oldukga azdir (PISA, TIMSS, PEARLS). Bununla birlikte degisik
madde formatlarinin kullanildigi ve BTM modellerine goére gelistiriimis ve analiz edilmis bir test
uygulanmasi literatirde bulunmamaktadir. Bu nedenle proje kapsaminda kullanilan farkl
madde formatlarindan olusan testlerin psikometrik yapilarina iliskin galismalara da yer

verilmistir.

Arastirma, Ust dizey distinme becerilerini dlgmeye yonelik hazirlanan ¢oktan se¢meli ve
yapilandiriimis yanith maddelerden olusan 4 izleme testinde yer alan maddelerin BTM
parametreleri acisindan karsilastinimasina dayanmaktadir. Her bir izleme testine katilan

O6grenci sayilari ve madde sayilari asagidaki Tablo 59’da verilmigtir.

Tablo 59. izleme Testlerine Ait Madde Dagilimi

Kisi Sayisi(N)  Coktan Yapilandiriimig Toplam
Secmeli Yanitl
izleme 1 2918 7 4 11
izleme 2 2832 8 5 13
izleme 3 2875 10 3 13
izleme 4 2834 7 2 9

Arastirma kapsaminda ele alinan yapilandirniimis ve ¢oktan yanitlh maddelerin DINA analizleri
icin OX programindan yararlaniimistir. Coktan segmeli ve yapilandiriimig yanith maddelere ait

g ve s parametreleri asagidaki Tablo 60’ta verilmistir.

Tablo 60. Coktan Secmeli Test Madde Parametreleri

Soru

Soru kodu G S Soru kodu G S kodu G S

1021 0,50 0,15 1018 026 060 1020 C 0,20 0,55
3690 0,18 0,41 1014 C 023 0,76 1021 B 0,47 0,48
6728 022 0,52 1012 A 020 041 1021.C 0,5 0,53
1032 029 049 1012 B 021 046 5017 A 0,17 0,33
1033 0,32 031 1023 B 0,19 0550 5036 A 027 0,17
5158_B 0,21 0,11 1024 0,25 0,46 5036 B 0,20 0,61
5158_C 0,23 0,19 1028 0,26 0,23 5058 A 0,54 0,07
1011 A 0,15 056 1022 B 0,13 0,28 5058 B 0,30 0,24
1011.C 0,28 0,46 1026 0,39 0,43 5059 0,03 0,60
1015 B 028 0,33 1020 A 0,34 0,36 5057 0,67 0,06

1017 0,14 0,51 1020 B 0,21 0,45

Tablo 60’ta verilen coktan se¢cmeli maddelere ait g ve s parametrelerinin ortalamalar g icin
0,25, ve s icin 0,39 olarak hesaplanmistir. Testlerin ortalama gugclik duzeylerinin disik
olmasindan dolay!r s parametrelerinin daha yuksek oldugu gorulmektedir. Bununla birlikte

maddelerin kabul edilebilecek parametre araliklarinda oldugu soylenebilir.
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Yapilandiriimig yanith maddelere ait g ve s parametreleri digme degismezligi agisindan
incelenmistir. Yapilandinimis yanith maddelerin ¢oktan se¢meli maddeler ile birlikte
hesaplanan parametreleri ile tek basina analizleri sonucunda elde edilen parametreler
arasindaki farklar Fisher Z istatistigi ile hesaplanmigtir. Tablo 61°de hem iki kosul (YY Birlesik
= Yapilandiriimis Yanith Birlesik/ YY Ayrni=Yapilandirilmis Yanith Ayrn) igcin madde

parametreleri hem de Z testi sonuglari verilmistir.

Tablo 61. Yapilandirimig Yanith Maddeleri Ait Parametre Degismezliginin incelenmesi

YY Birlesik YY Ayri

G S G S p
1027 0,11 0,28 0,11 0,46 .001
1025 0,11 0,24 0,06 0,14 .064
7339 0,00 0,57 0,00 0,58 .896
9796 0,20 0,36 0,22 0,38 .891
1011_B 0,16 0,40 0,11 0,42 .658
1016 0,21 0,32 0,14 0,32 .989
1015_A 0,03 0,40 0,03 0,43 429
1014_A 0,25 0,39 0,25 0,45 152
1014_B 0,00 0,60 0,00 0,61 925
1023_A 0,07 0,47 0,07 0,58 .071
1022_A 0,11 0,66 0,08 0,65 .921
1021_A 0,02 0,50 0,02 0,57 150
5017_B 0,01 0,54 0,00 0,57 .528
5036_C 0,172 0,51 0,11 0,55 .605

Tablo 61°de verilen parametre degerlerinin ortalamalari incelendiginde birinci kosul i¢in g=0,10
s= 0,44 olarak ikinci kosul icin g=0,08 s=0,47 olarak hesaplanmistir. Bu maddelerde g
parametrelerinin oldukga disuk s parametrelerinin ise beklenen degerin Uzerinde oldugu
gérilmustir. iki kosul icin parametre degismezligi incelendiginde bir madde disinda biitiin
maddeler igin parametreler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemigtir.
Arastirma sonucunda elde edilen bulgular incelendijinde tahmin parametresinin
yapilandiriimis yanith maddelerde ¢oktan se¢gmeli maddelere gére manidar dizeyde disuk
oldugu goézlenmistir. Kaydirma parametresi icin ise tam tersi bir durum s6z konusudur. Bu
durum parametrelerin Uretilme kosullari madde formatlarinin temel 6zellikleri g6z 6nine
alindiginda literatir ile uyumludur. Bununla birlikte yapilandiriimis yanith maddelerin test icinde
ve testten ayri analizleri sonuglarinda elde edilen bulgular karma madde formati kullanilan
PISA, TIMSS gibi testlerde BTM analizleri yapmanin parametre degismezligi agisindan

herhangi bir soruna yol agmayacagina isaret etmektedir (Basokcu & Ceylan, 2018).
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4.3.4 Uygulanan Testlere Yénelik Tutumlar ile ilgili Bulgular
Aragtirmada izleme-2 testinden itibaren her test icin 6grencilere, uygulamaya iliskin tutumlari
hakkinda doért soru yoneltilmistir. Bu sorulara iligkin yanitlar her kitapgigin sonunda Sekil 25’te

gOsterilen form araciligi ile toplanmigtir.

Litfen asagidaki ifadelere katilma dizeyinizi isaretleyiniz. HIC COKAZ ORTA COK TAMAMEN
Acik uclu sorulari cevaplarken bildiklerimi daha iyi gésterebiliyorum. (1 @ 3 @ @—»
Bu testteki sorulara benzer sorularla daha sik kargilagsmak isterim. @ @ (3) 4 ®—>
Bu testteki sorular matematigin giinlik yagsamdaki 6nemini bana gosterdi. 1 @ (3) @ @—»
Bu testte yer alan sorularin 6grenme istegimi artirdigini diistiniiyorum. (1) (2) (3) (a) (s >

Sekil 25. Uygulamaya iligkin Goriis Formu

Sekil 25'te goruldigu gibi dort soru 5’li dereceleme Olgeginde dgrencilerin ifadelere katilma
dizeylerini “hi¢” ile “tamamen” araliginda dlgmektedir. Ogrencilere formda yéneltilen ifadeler
sirasiyla “Agik uglu sorulan cevaplarken bildiklerimi daha iyi gosterebiliyorum (M1)”, “Bu
testteki sorulara benzer sorular ile daha sik karsilagsmak isterim (M2)”, “Bu testteki sorular
matematigin gunlik yagsamdaki 6nemini bana gosterdi (M3)” ve “Bu testte yer alan sorularin
6grenme istegimi arttirdigini dustiniyorum(M4) ” seklindedir. Bu ifadelere Ug¢ izleme testinde

verilen cevaplar iliskin betimsel istatistikler Tablo 62’de verilmistir.

Tablo 62. Testle ilgili Géruslerin izieme Testlerine gére Betimsel Istatistikleri

izleme-2 izleme-3 izleme-4
Grup Madde N Ort. Ss. Ort. Ss. Ort. Ss.
- M1 1501 2,963 1,222 2,994 1,379 3,060 1,345
al>f M2 1501 2,668 1,381 2,699 1,518 3,002 1,469
éc) M3 1501 3,093 1,379 3,235 1,514 3,194 1,507
M4 1501 3,086 1,403 3,135 1,544 3,211 1,522
~ M1 1443 2,950 1,207 2,721 1,358 2,781 1,398
q'>)~ M2 1443 2,461 1,357 2,458 1,466 2,685 1,491
éc) M3 1443 3,014 1,347 2,970 1,430 2,942 1,484
M4 1443 3,039 1,445 2,930 1,486 2,902 1,544
M1 2944 2,957 1,215 2,868 1,369 2,931 1,384
c_% M2 2944 2574 1,374 2,588 1,500 2,855 1,485
§' M3 2944 3,057 1,365 3,113 1,516 3,077 1,460

M4 2944 3,065 1,422 3,041 1,537 3,067 1,520

izleme testleri arasinda égrencilerin verilen ifadelere katiima diizeylerindeki degisim tekrar
Olgiimler ANOVA analiz ile test edilmigtir. Analizde faktor ¢ izleme testi ve grup, Deney-1 ve

Deney-2 gruplandir (faktor x grup 3 x 2).
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ilk ifade olan “Agik uglu sorulari cevaplarken bildiklerimi daha iyi gésterebiliyorum (M1)” igin
Olgiimler arasinda gruplara gore farklilasmalar igin yapilan ANOVA sonuglari Tablo 63’de

verilmistir.

Tablo 63. “Acik uglu sorulari cevaplarken bildiklerimi daha iyi gdsterebiliyorum” ifadesi icin
ANOVA Sonuglari

Kareler Kareler

Varyans Kaynag! Toplami sd Ortalamasi F P
Denekler arasi 26745,981 979

Grup 34,944 1 34,944 11,656 0,001
Hata 2931,906 978 2,998

Denekler igi 2208,994 1960

Olglim 3,514 2 1,757 1,569 0,208
Grup*Olgiim 15,323 2 7,661 6,842 0,001
Hata 2190,157 1956 1,12

Toplam 28954 2938

Analiz sonuglari incelendiginde ilk ifade igin grup dlgiim etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli
oldugu gorilmektedir; F(2, 1956) = 6,842; p = 0,00. Hangi gruplar arasi farklarin anlamli
oldugunu belirlemek igin Post Hoc testi olarak iliskisiz drneklemler t testi kullaniimistir. Tablo
64 ilk ifade de her bir izleme igin grup ortalamalari arasindaki farkin anlamliligini
gostermektedir.

Tablo 64. “Acik uclu sorular cevaplarken bildiklerimi daha iyi gdsterebiliyorum” ifadesi icin T
Testi Sonuglari

Grup N Ort. Ss. t sd p

. Deney-1 961 2,96 1,22 0,219 1756 0,827
Izleme-2

Deney-2 797 2,95 1,21
. Deney-1 986 2,99 1,38 4272 1830 0,00
Izleme-3

Deney-2 846 2,72 1,34
. Deney-1 1098 3,06 1,36 4,569 2041 0,00
Izleme-4

Deney-2 945 2,78 1,40

Tablo 64’de yer alan sonuglar incelendiginde ifadenin ilk uygulamasinda Deney-1 ve Deney-2
gruplari ortalamalari arasinda anlamli bir fark gézlenmemistir. Bununla birlikte ikinci ve tglincu
uygulamalarda Deney-1 grubunun “Ac¢ik uglu sorulari cevaplarken bildiklerimi daha iyi
gosterebiliyorum” ifadesine katilma dizeyi Deney-2 grubundan istatistiksel olarak anlamli

dizeyde buyuktir. Sekil 26 bu madde igin grup 6lgiim etkilesimini gdstermektedir.
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Sekil 26. Deney-1 ve Deney-2 Gruplarinin “Agik uglu sorulari cevaplarken bildiklerimi daha iyi
gOsterebiliyorum” ifadesi igin Profil Grafigi

Sekil 26’da goruldugu gibi Deney-1 grubu 6grencilerinin “Ac¢ik uglu sorularn cevaplarken
bildiklerimi daha iyi gbsterebiliyorum” ifadesine katilma duzeyleri ikinci ve ugtncl 6lgimde

Deney-2 grubuna gore énemli dizeyde yukselmektedir.

ikinci ifade olan “Bu testteki sorulara benzer sorularla daha sik karsilagsmak isterim (M2)” igin
Olgiimler arasinda gruplara goére farklilagsmalar igin yapilan ANOVA sonuglan Tablo 65’te
verilmistir.

Tablo 65.“Bu testteki sorulara benzer sorularla daha sik kargilasmak isterim” ifadesi igin
ANOVA Sonuglari

Varyans Kaynagi .F;F:Sﬁqu sd Kareler Ortalamasi F p
Denekler arasi 22731,438 976

Grup 52,499 1 52,499 14,568 0,000
Hata 3510,013 974 3,604

Denekler igi 2570,029 1952

Olglim 44,070 2 22,035 17,016 0,000
Grup*Olgiim 3,439 2 1,719 1,328 0,265
Hata 2522,520 1948 1,295

Toplam 25301,467 2928

Analiz sonuglar incelendiginde ikinci ifade igin grup 6lgiim etkilesiminin istatistiksel olarak

anlamli oldugu goérilmektedir; F(2, 1948) = 1,719; p = 0,265. Hangi gruplar arasi farklarin
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anlamlh oldugunu belirlemek igin Post Hoc testi olarak iligkisiz 6rneklemler t testi kullaniimigtir.

Tablo 66 ikinci ifadede her bir izleme igin grup ortalamalari arasindaki farkin anlamliligini

gostermektedir.

Tablo 66.“Bu testteki sorulara benzer sorularla daha sik kargilasmak isterim” ifadesi igin T
Testi Sonuglar

Grup N Ort. SS. t sd p

. Deney-1 956 2,67 1,38
Izleme-2 Deney-2 792 2.46 136 3,152 1746 0,002
. Deney-1 985 2,70 1,52
Izleme-3 Deney-2 843 2.46 147 3,443 1826 0,001
. Deney-1 1091 3,00 1,47 4,814 2030 0,000
Izleme-4

Deney-2 941 2,69 1,49

Tablo 66’da yer alan sonugclar incelendiginde ifadenin butin uygulamalarda Deney-1 ve

Deney-2 gruplari ortalamalari arasinda anlamli bir fark gézlenmigtir. Bu fark butin izleme

testlerinde Deney-1 grubu lehinedir. Sekil 27 bu madde igin grup Olgim etkilesimini

gostermektedir.
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Sekil 27.Deney-1 ve Deney-2 Gruplarinin “Bu testteki sorulara benzer sorularla daha sik

karsilagmak isterim” ifadesi icin Profil Grafigi

Sekil 27°de goriuldugi gibi Deney-1 grubu 6grencilerinin “Bu testteki sorulara benzer sorularla

daha sik kargilasmak isterim” ifadesine katilma duzeyleri U¢ 6lgimde de Deney-2 grubuna

goére dnemli diizeyde yukselmektedir.
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Uglincii ifade olan “Bu testteki sorular matematigin giinlik yasamdaki 6nemini bana gosterdi
(M3)” igin olgiimler arasinda gruplara goére farkhlagmalar igin yapilan ANOVA sonuglari Tablo
67’de verilmigtir.

Tablo 67. “Bu testteki sorular matematigin gunlik yasamdaki 6nemini bana gosterdi" ifadesi
icin ANOVA Sonuglari

Kareler

Varyans Kaynagi Toplami sd Kareler Ortalamasi F p
Denekler arasi 30003,106 967

Grup 33,877 1 33,877 8,715 0,003
Hata 3751,077 965 3,887

Denekler igi 2342,692 1934

Olglim 2,880 2 1,440 1,192 0,304
Grup*Olgiim 7,731 2 3,865 3,199 0,041
Hata 2332,081 1930 1,208

Toplam 32345,797 2928

Analiz sonuglari incelendiginde Gglincl ifade igin grup 6lgiim etkilesiminin istatistiksel olarak
anlamli oldugu gértlmektedir; F(2, 1930) = 3,865; p = 0,041. Hangi gruplar arasi farklarin
anlaml oldugunu belirlemek igin Post Hoc testi olarak iligkisiz 6rneklemler t testi kullaniimigtir.
Tablo 68 Uguncl ifadede her bir izleme icin grup ortalamalar arasindaki farkin anlamliligini
gostermektedir.

Tablo 68. "Bu testteki sorular matematigin glinlik yagsamdaki 6nemini bana gosterdi" ifadesi
icin T Testi Sonuglari

Grup N Ort. Ss. t sd p
. Deney-1 954 3,09 1,38
Izl -2
Zleme Deney-2 788 3.01 135 1,207 1740 0,227
. Deney-1 980 3,23 1,51
Izleme-3 Deney-2 840 2.97 151 3,722 1818 0,000
. D -1 1 1 1,4
izleme-4 eney 083 3,19 43 3,874 2018 0,000
Deney-2 937 2,94 1,48

Tablo 68’de yer alan sonugclar incelendiginde ifadenin butin uygulamalarda Deney-1 ve
Deney-2 gruplari ortalamalar arasinda anlamh bir fark gézlenmistir. Bu fark batin izleme
testlerinde Deney-1 grubu lehinedir. Sekil 28 bu madde igin grup Olgim etkilesimini

gostermektedir.
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Sekil 28. Deney-1 ve Deney-2 Gruplarinin “Bu testteki sorular matematigin gunlik yagsamdaki
onemini bana gosterdi” ifadesi igin Profil Grafigi

Sekil 28'te goriuldugl gibi Deney-1 grubu 6grencilerinin “Bu testteki sorular matematigin glinliik
yasamdaki 6énemini bana goésterdi” ifadesine katilma dizeyleri U¢ 6lgimde de Deney-2

grubuna goére énemli dizeyde ylukselmektedir.

Dordincu ifade olan “Bu testte yer alan sorularin 6grenme istegimi artirdigini diistinllyorum
(M4)” igin olciimler arasinda gruplara goére farkhilagmalar igin yapilan ANOVA sonuglari Tablo
69'da verilmisgtir.

Tablo 69. “Bu testte yer alan sorularin 6grenme istegimi artirdigini distntyorum" ifadesi igin
ANOVA Sonuglari

Varyans Kaynagi .F;F:Sﬁqu sd Kareler Ortalamasi F p
Denekler arasi 28568,444 936

Grup 14,188 1 14,188 3,346 0,068
Hata 3960,102 934 4,240

Denekler igi 2352,229 1872

Olgiim 0,325 2 0,163 0,129 0,879
Grup*Olgiim 4,300 2 2,150 1,711 0,181
Hata 2347,603 1868 1,257

Toplam 30920,673 2928

Analiz sonuglari incelendiginde dérdiinct ifade igin grup 6lgiim etkilesiminin istatistiksel olarak

anlamli oldugu gérilmektedir; F(2, 1868) = 2,150; p = 0,181. Hangi gruplar arasi farklarin
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anlamlh oldugunu belirlemek igin Post Hoc testi olarak iligkisiz 6rneklemler t testi kullaniimigtir.
Tablo 70 dérdincu ifadede her bir izleme igin grup ortalamalari arasindaki farkin anlamlihgini
gostermektedir.

Tablo 70. "Bu testte yer alan sorularin 6grenme istegimi artirdigini distniyorum" ifadesi igin
T Testi Sonuglari

Grup N Ort. SS. t sd p
. Deney-1 951 3,09 1,40
ideme2 21 e 204 15 0,684 1737 0,494
. Deney-1 970 314 1,54
izeme-3 TNV g3 >0 o 2.826 1800 0,005
izleme-4 Deney-1 1072 3,21 1,49 4,552 2001 0,000
Deney-2 931 2,90 1,54 ’ ’

Tablo 70’de yer alan sonugclar incelendiginde ifadenin butin uygulamalarda Deney-1 ve
Deney-2 gruplari ortalamalarn arasinda anlamh bir fark gézlenmistir. Bu fark batin izleme
testlerinde Deney-1 grubu lehinedir. Sekil 29 bu madde igin grup Olgim etkilesimini

gostermektedir.
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Sekil 29. Deney-1 ve Deney-2 Gruplarinin “Bu testte yer alan sorularin 6grenme istegimi
artirdigini distiniyorum” ifadesi igin Profil Grafigi

Sekil 29°'da goéruldugu gibi Deney-1 grubu 6grencilerinin “Bu testte yer alan sorularin 6grenme
istegimi artirdigini diistindiyorum” ifadesine katilma duizeyleri Gi¢ 6lgiimde de Deney-2 grubuna

goére dnemli diizeyde yukselmektedir.
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5 SONUGC ve TARTISMA

Bu bélimde proje sonucunda elde edilen bulgulara iliskin degerlendirmeler yapiimis ve sonraki

arastirmalar icin 6nerilerde bulunulmustur.
5.1 Deneysel Siire¢ Sonuglar

Projenin deney slrecinde temel iki hipotez test edilmistir. Bunlardan birincisi 6grencilerin PISA,
TIMSS gibi testlerin olgtigu o6zellikler ile iliskili problem durumlari ile 6grencileri daha sik
karsilastirmanin dégrencilerin bu testlerdeki basar diizeyini arttiracagidir. ikinci temel hipotez
ise oOgrencilerin karsilagtiklari problem durumlar ile ilgili performanslari hakkinda BTM
analizleri ile belirlenmis detayli geri bildirimler vermenin PISA, TIMSS testlerindeki basari

dlzeyini arttiracagina yoneliktir.

Projede Deney-1 ve Deney-2 gruplar arasindaki temel manipulasyon geri bildirim Gzerinden
kurgulanmistir. Bu amac¢ dogrultusunda o6grenciye uygulanan izleme testlerinin hemen
ardindan Deney-1 gruplarina detayli geri bildirim formlari verilmistir. Deney-2 gruplarina ise
sadece dogru ve yanhs sayilarini gésteren bir geri bildirim formu verilmistir. Detayli geri bildirim
formu testten elde edilen bir 6grenci profilidir. Bu profil igcinde 6grencinin hangi 6zelliklere ne
olasilikla sahip oldugu, hangi Ust duzey becerileri gosterebildigi ve en onemlisi hangi tur
hatalar tekrar ettigi gorulmustiur. Deney-1 ve Deney-2 gruplari arasindaki bu geri bildirim
farkhligr ayni zamanda test etkisini gérmeye de imkan vermistir. BTM modellerine uygun olarak
tasarlanan yazilim ile 6grencilerin kazanim, yeterlik ve hata profilleri dijital olarak tretilebilmig
ayni zamanda da bu sistem 6zellikle agik uglu sorular igin oldukga yeni ve esnek bir geribildirim
modeli olusturmustur. Sonuglar, gruplara ait 6n-test ortalamalari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadidini, ancak son-testte istatistiksel olarak anlamli bir farkin ortaya ¢iktigini
gostermistir. Deney-1 grubunun son test ortalamasi Deney-2 ve Kontrol grubunun son test
ortalamalarindan; Deney-2 grubunun son test ortalamasi da kontrol grubunun son test
ortalamasindan istatistiksel olarak anlamli bir fark géstermistir. Ayrica deneysel islem sureci
sonuglarina goére Deney-1, Deney-2’den ve Deney-2 de Kontrol grubundan én-son test
ortalamalari arasinda daha yiksek duzeyde gelisim gdstermigtir. Deneysel slre¢
tamamlandiktan sonra elde edilen bulgularinin kaliciiginin incelenebilmesi amaci son testten
yaklasik 8 ay sonra uygulanan kalicilik testi ortalamalari batin gruplarda son testle ayni
dizeyde farklilagsmig, ancak her grup igin son ve kalicilik testi arasinda anlamh bir fark
g6zlenmemistir. Yine de Deney-1 grubunun son teste gore kalicilik testindeki basari dizeyi

artmig, kontrol grubunda ise bu dlgiimlerde belirgin disis gézlenmistir.

Proje bulgulari incelendiginde arastirmanin her iki hipotezinin de istatistiksel olarak

dogrulandigi goérilmustir. Bu konuda Ust dizey diisinme becerileri gelisimi ile ilgili kuramlar
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(S M Brookhart, 2010; Conklin, 2012; Goodson & Rohani, 1998) g6z 6nline alindiginda maruz
birakma ve degerlendirme basamaklari dikkat gekmektedir. Projenin 6nemli bulgularindan biri
olarak 6grencileri gelistiriimek istenen beceri ile ilgili problem durumlarina maruz kalmasinin
basariyr 6nemli dizeyde etkiledigidir. Bununla birlikte BTM g6z énlne alinarak gelistirilen
sorularin tanimlanma ve yapilandiriima asamalarinin daha bilimsel ve iglevsel oldugu
gorulmektedir. Bu sorular kullanilarak belirlenen 6grenci profilleri ise 6grencilerin sadece
performanslari degil ayni zamanda bilgilerinin kaynaklari, kullandiklari veya kullanmadiklari
stratejiler hakkinda da énemli bilgilere ulasiimayi saglamistir. Proje bulgulari incelendiginde
geri bildirim verilen Deney-1 grubunun detayh geri bildirim almayan Deney-2 grubuna gore

istatistiksel olarak yuksek bir bagari duzeyine ulastigi gorulmektedir.
5.2 Ogrenci Yetenek Diizeyleri ve BTM Analizleri ile ilgili Sonuglar

Projenin temel hipotezi goz onune alindiginda 6grencilerin basari duzeylerinin uluslararasi
genis Olgekli sinavlar standartlarinda belirlenmesi gerektigi gorulmektedir. Projede gelistirilen
sorularin PISA ve TIMSS sorulari ile egdeger oldugu ve kapsam agisindan da uyumlu oldugu
ortaya konulmustur. Bu baglamda elde edilen bir diger sonu¢ da PISA 2015 uygulamasi ile
arastirmada elde edilen yetenek duzeylerinin birbirlerine yakin oldugudur (Basokcu & Ceylan,
2017). Ayni zamanda proje 6n ve son test puanlari PISA uygulamalarinda kullanilan yetenek
belirleme yontemleri ile hesaplanmis ve projede MTK analizleri ile belirlenen 6grenci yetenek
puanlari daha sonra PISA standart puanlarina donUstirilmis ve bu sekilde PISA
matematiksel yeterliklerin dagilimlarina ulasiimigtir. Bu dagilimlar kullanilarak 6grenci yetenek
dluzeylerinde degisimler hesaplanmistir. Buna gore Deney-1, 2 ve kontrol grubu 6grencilerin
ucte birinden fazlasinin son-testte, 6n-teste goére daha yuksek seviyeye ¢iktigi belirlenmigtir.
On testte diisiik sayida dzellige sahip olan 6grenci sayisi son testte giderek azalmistir. Deney-
1 grubundaki 6grencilerin %51’i, Deney-2 grubundaki %40’1, Kontrol grubu 6grencilerinin ise
%29'u son testte On teste goére daha yilksek bir dizeydedir. Diger bir anlatimla projede
kullanilan sorular 6grencilerin yeterlik alanlarinin iyilesmesine katkida bulunmus ve deneysel

sure¢ 6grencilerin daha yuksek yeterlik dizeylerine gegmesinde etkili olmustur.

Bu bulgular g6z énine alindiginda proje deneysel sirecinde uygulanan iglemin égrencilerin
PISA test sonuglarinda en az %10’luk bir seviye artisina yol agabilecegi sdylenebilir. Bu rakam
PISA arastirmalari(OECD, 2015a) g6z 6nine alindiginda dikkate deger bir artisi temsil ettigi

soylenebilir.

Projenin deneysel surecinin 6nemli bir bolimunu olugturan ve 6zgun degerine katkida bulunan
BTM yaklagimlari ile belirlenen 6grenci ortik siniflarina iliskin bulgular incelendiginde Deney-
1 grubunun %51 diizeyinde On testte gore son testte daha yiksek bir 6rtik sinifa atandigi

gOrulmastar. Bu yiuzde Deney-2 igin %40, Kontrol grubu igin ise %29 olarak hesaplanmistir.
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Bu iki bulgu g6z o6nune alindiginda Deney surecinin ogrencilerin Ust dizey disunme
becerilerini 6nemli diizeyde arttirdigi anlagiimaktadir. Ayni zamanda bu artisin égrencilerin

PISA yeterlik diizeylerinde de bir artigin géstergesi oldugu gortlmektedir.

Siregle ilgili bir diger énemli bulgu ise BTM yaklagimina uyumlu madde yazimi ve test
gelistirme prosedirlerinin proje kapsaminda basari ile gerceklestirildigine iligkin 6l¢it
dayanakli kanitlar sunmasidir. Uygulanan testlerin ve yapilan analizlerin hem BTM hem de
MTK ve KTK analizleri ile benzer sonuclar Gretmesi geligtirilen testlerin BTM agisindan yeterli
psikometrik dzellikleri tagidigina isaret etmektedir. Bu sonug, Turkiye’de de birden ¢ok niteligi

ayni anda Olgebilecek ust duzey sorularin yazilabildigini gostermektedir.
5.3 Proje Surecinde Ulasilan Diger Sonuglar

Proje kapsamindaki 4. izleme c¢alismasinda 6grencilerin PISA performanslari yaninda,
ustbiligsel izleme suregleri de Tip-2 STK temelinde dlgllmustir. Sonuglar, test performansi
yuksek olan 6grencilerin, dogru ve yanlis yanitlarini ayirt etme becerisi bakimindan, dusuk test
performansi gosteren 6grencilere gére daha yuksek oldugunu géstermistir. Bu durum 6zetle,
test sorularinda yuksek performans (bilissel beceri) sergilemenin, ayni zamanda bagka tur
yuksek biligsel beceriyle (lstbiligsel izleme becerisi ile) de paralellik gdsterebilecegine isaret
etmektedir. Alanyazinda bilissel ve Ustbiligsel sureglerin farkh siregler oldugu isaret edilmis
olsa da, caligma biligsel becerisi yuksek olan ogrencilerin dogru yanitlari verirken, dogru
yanitlarinin dogru (yanhs yanitlarinin da yanlis oldugunu) konusundaki farkindaliklarinin
bilissel performansi dislk olan 6grencilere gére daha yuksek olabilecegine isaret etmektedir.
Galisma, ayni zamanda sonsal bir degerlendirme igererek, 6grencilere test sonrasinda testte
ne kadar dodru yapmis olabileceklerine dair bir tahminde bulunmalarini da incelemistir.
Sonuglar, sonsal kestirimlerin (test bitimi sonrasi yapilan tahminin) yuksek performans
sergileyen o6grencilerde gergek puanlarindan farkhlasmadigini gostermistir. Ancak, duisik
performans sergileyen o6grenciler hem ilksel (test 6ncesi tahmin) hem sonsal tahminlerinde
gergekte aldiklari puandan daha yiiksek bir tahmin yapmislardir. Ozetle, digik test
performansi hem Ustbiligsel izleme becerisi bakimindan hem test puani tahminleri yapma
bakimindan, ylksek test puani alan &6grencilere gore dusik performans sergilemeleriyle

paralel gérinmektedir.

Projede, 6rnegin Ustbilissel izleme becerisi PISA testinden daha énce kullaniimamis olan bir
yontemle (Tip-2 Sinyal Tespit Kurami’na ait yontemle) incelenmistir. Alanyazinda Tip-2 STK
yontemi yalnizca SAT'de (Scholastic Aptitute Test) kullaniimis ve diger olasi alternatiflerine
gore daha etkin hesaplamalar yapabildigi saptanmistir (Higham, 2007). PISA ve diger
uluslararasi gecerligi olan testlerde, test maddelerinin dogrudan farkli becerilerle

iliskilendirilerek bu becerileri 6lgmelerinin yaninda, farkh ve goérece kolay sekilde yontemlerle
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de o6grenci performanslarinin belirlenebilmesi mimkin gorinmektedir. Ornegin, goktan
secmeli ya da agik uglu fark etmeksizin ne tirde soru olursa olsun, égrencilere soruya yanit
verme veya vermeme secenekleri sunularak (serbest-raporlama), sonrasinda da verilen yanit
tahmin de olsa verilen yanitin ne derece dogru oldugunu didstnduklerini derecelendirmeleri,
dogru ve yanlis yanitlarini ne dizeyde ayirt edebildiklerini (Ustbiligsel izleme becerisini)
belirleyebilmemizi de saglayabilmektedir. Ozetle, bu becerinin de 6lgimi PISA gibi
uluslararasi kullanilan bir testte Ustbilis becerisinin de sorunun kendisinden ziyade —ya da
bunun yani sira- soruya verilen yanit hakkindaki farkindalik diizeyinin élglilmesi bakimindan
da o6nemli bir degerlendirme oldugu dasinilmektedir. Bununla birlikte, gelecekteki
calismalarin, kagit kalem testleri yerine soru ¢ézimd igin ek kagit ve kalemlerin verilmesinin
yaninda bilgisayar temelli olarak yapilmasinin 8rnegin olasi veri kayiplarini en aza indirebilmek
icin etkili bir ydntem olabilecegi distnilmektedir. Sonuglar, Ust biligsel izlieme performanslari
acisindan o6grencilerin test performansi daha iyi oldugunda, dogru ve yanhs yanitlarini
saptama yeteneklerinin daha yuksek oldugunu goéstermistir. Dusik performans grubunun
kendi test performanslari ile ilgili oldugundan daha yiiksek, Yiksek performans grubunun ise
oldugundan daha digslk bir beklenti ile teste bagladiklari, testi tamamladiktan sonra Digsik
performans grubunun test performanslarini oldugundan ¢ok yiksek, Yuksek grubun ise test

performanslarini gergek performanslarina ¢ok yakin tahminledikleri gérilmastar.

Projede, soru yazarlari ile hakemler arasinda goris alig verisinin etkin bir sekilde yarattlmesini
saglayan bir ¢cevrimici editorlik sistemi gelistirilmistir. Bu sistem, editérlik stirecinde yasanan
zorluklar gbz dnlne alarak degerlendirme strecini iyilestirmek, hizlandirmak ve daha sonraki
asamalarda kullanilabilecek veriler toplamak amaglarina hizmet etmigstir. Gelistirilen editorlik
sistemini diger modellerden ayiran en dnemli 6zellikleri ise surecin ¢evrimici olmasi, hakem
yazar arasinda anlik iletisime izin vermesi ve butln sure¢ boyunca hakem yazar anonimligini
korumasidir. Gelistirilen sistem sayesinde hakemler birbirinden bagimsiz olarak soru
yazarlariyla degerlendirme surecini yuratmastir. Hakem — yazar arasindaki anlik bilgi ve
dokiiman ahgverisi slreci geleneksel soru degerlendirme yaklagsimindan soruyu gelistirme
anlayisina gevirmistir(Basokcu & Duran, 2016). Bu slre¢ soru degerlendirme asamasi igin

alternatif bir yontem uygulamasi olmustur.

Projede hem coktan se¢meli hem de agik uclu sorular birlikte kullaniimigtir. Projenin temel
amaglarindan biri a¢ik u¢lu sorularin genel sinavlarda kullanilabilmesi ve puanlanmasina iligkin
dondtler alabilmektir. Agik uglu olarak tanimlanan sorular PISA ve TIMSS igerigine benzer
sekilde kisa cevapli, uygulamali ve dogru yanls tirl maddelerden olusmustur. Projede agik
uclu ve coktan segmeli maddelerin bir arada okutulabilmesi icin 6zel bir optik form

gelistirilmistir. Ogrenciler sinav esnasinda ¢oktan se¢meli maddeleri optik form (zerine
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isaretlemigler, acik uclu sorulari ise kitapgikta cozmuslerdir. Ogrencilerin agik uglu sorulara
verdigi cevaplarin tamaminin dijital olarak kaydedilmesi ve optik okuyucu tarafindan bir seferde
okunmasi saglanmistir. Bu sekilde elde edilen veri farkl analizler ile en dogru puanlama
anahtarini olusturmaya uygun hale getirilmis, ayni zamanda da 6grencilerin 6grenme eksikleri
genel hata ve yanilgilarini analiz edebilmeyi mimkuan kilmistir. Bu suregte acik uglu soruyu
degerlendiren hakemin katilik dizeyi puanlama surecinden arindiriilmaya c¢alisiimistir. Bunun
icin Muraki’nin puanlayici etkisi modeli ve Yao’nun puanlayici modeli kullaniimistir (Patz et al.,
2002). Boylelikle hakem katiliginin puanlama Uzerindeki etkisi belirlenmistir (Basokcu &
Gokee, 2016).

Arastirmada geligtirilen izleme testlerinde hem g¢oktan se¢gmeli hem de yapilandiriimis yanitli
maddeler birlikte kullaniimigtir. Ayni test iginde farkli madde formatlarinin birlikte kullanildigi
genis Olcekli sinav sayisi oldukga azdir (PISA, TIMSS, PEARLS). Bununla birlikte degisik
madde formatlarinin kullanildigi ve BTM modellerine goére gelistiriimis ve analiz edilmis bir test
uygulanmasi literatiirde bulunmamaktadir. Projede yapilandiriimis yanith maddelerin test
icinde ve testten ayri analizleri sonuglarinda karma madde formati kullanilan PISA, TIMSS gibi
testlerde BTM analizleri yapmanin parametre degismezIigi acisindan herhangi bir soruna yol
acmadigi gorulmustir. Bu durum dogru organize edilmis testlerde farkli madde formatlarinin
dogru analiz yontemleri ile degerlendirildiginde testin psikometrik yapisini olumsuz ydénde

etkilemedigini gostermektedir.

Arastirmada Deney-1 ve Deney-2 grubu d&grencilerine izleme testleri sonunda sinav
uygulamasi ve sorulara iliskin goriglerine yonelik sorular sorulmustur. Bu sorular “Agik uglu

sorulari cevaplarken bildiklerimi daha iyi gdsterebiliyorum”, “Bu testteki sorulara benzer sorular
ile daha sik kargilasmak isterim”, “Bu testteki sorular matematigin gunluk yasamdaki 6nemini
bana gosterdi” ve “Bu testte yer alan sorularin 6grenme istegimi arttirdigini distndyorum”
seklindedir. Analiz sonuglarina goére Deney-1 grubu dgrencilerinin bu dért soruya da katiima
dlzeyleri uygulamalar ilerledikge artmistir. Ozellikle son uygulamada Deney-1 grubu katiima
dizeyleri Deney-2’ye istatistiksel olarak anlaml dizeyde ytksek bulunmustur. Bu durum geri
bildirimin 6grencilerin gorisleri Gizerinde de olumlu bir etkisi oldugunu géstermektedir (Basokcu

& Ozel, 2018).

5.4 Oneriler

Proje surecinde elde edilen deneyimler ve projenin amagclari dogrultusunda elde edilen

sonuglardan hareketle agagidaki oneriler getirilebilir.
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Ulusal sinavlarda, uluslararasi genis Olcekli sinavlarin kapsami ve bu sinavlarin test ettigi
nitelikler, projenin hazirlik sirecindeki g¢alismalar érnek alinarak hazirlanabilir. Bdylelikle
Tarkiye’nin hem uluslararasi sinavlardaki basarisi tahminlenebilir hem de 6égrencilerin st
dlzey dusunme ve 6grenme yeteneklerinin gelismesine yonelik 6gretim programi ve ogretim

programi digi ¢alismalar tetiklenebilir.

Ulusal sinavlarda hem ¢oktan se¢meli hem de acik uglu sorular birlikte kullanilabilir. Agik uglu
sorular PISA ve TIMSS icerigine benzer sekilde kisa cevapli, uygulamali ve dogru yanhs tra
maddelerden olusabilir. Agik uclu ve ¢oktan se¢meli maddelerin bir arada okutulabilmesi icin
bu projede oldugu gibi 6zel optik formlar gelistirilebilir ve cevaplarin tamami dijital olarak
kaydedilebilir. Bu suregte agik uglu soruyu dederlendiren hakemlerin katilik diizeyi puanlama
slrecinden arindirabilecek modeller de kullanilabilir. Degisik madde formatlarinin kullanildigi
ve BTM modellerine goére gelistirilen ve analiz edilen testlerin gelistiriimesinde projede

gerceklestirilen ¢calismalardan yararlanilabilir ve ortaya ¢ikan sonuglar kullanilabilir.

Ulusal sinav sonuglarini 6grencilere bildirmede, 6grencilerin sadece basari puanlari
raporlanmamalidir. Bu projede gruplar arasindaki temel manipulasyon geri bildirim tGzerinden
kurgulandigindan ve basari elde edildiginden, 6grencilerin 6grenme eksikleri, genel hata ve
yanilgilarini iceren daha ayrintili bir geribildirim yaklagiminin kullaniimasi egitim sisteminin

program ve uygulamalarini degerlendirebilmesi igin de bilgi saglayabilir.

Ulusal diizey soru yazarlari ve program uygulamalarinda égretmenler, birden ¢ok niteligi ayni
anda Olgebilecek Ust duzey disinme becerilerini iceren sorular sormalar igin
cesaretlendirilebilir, bu konuda vyeterlik kazanmalari icin mesleki gelisim programlari
dizenlenebilir. Boylelikle, 6grencilerin uluslararasi genis dlgekli sinavlardaki yeterlik diizeyleri

yukseltilebilir.

Ogrencilerin sahip olduklar 6zellik sayisi arttikga Ust biligsel izleme becerisinde de bir artig
gOzlendiginden 6gretim sureglerinde 6grencilerin 6zellikle akil yaritme ve strateji geligtirmede
daha yetkin hale gelmelerini saglayacak program faaliyetlerine yer verilebilir. Sonuglara gére
akil yuratme ve strateji gelistirme Ustbilissel izleme Uzerinde etkili oldugundan, okullarda
Ozellikle Ustbilissel strateji 6gretimi ve uUstbilissel izlemeyi gelistiren sosyal ortamlarin
yaratilmasi Onerilebilir. Bu uygulamalarda alana 6zgu bilgiler yaninda 6grencinin kendisiyle

ilgili bilgisi icerik olarak kullanilabilir.
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EKLER

EK 1. Soru Degerlendirme Formu

DEGERLENDIRME OLGUTLERI

Soruda tanimlanan kazanimlar soruyla uyumludur.

Sorunun ¢dzimi birden cok matematiksel yeterlilik/davranis/beceri gerektirmektedir.

Sorunun anlatim dili 6. sinif 6grencileri icin agik ve anlasilirdir.

Soru Ust diizey diisinme becerilerini dlcebilecek niteliktedir.

Soru kltrel, cografi ve etnik yanlilikicermemektedir.

Tercih edilen soru formati (kisa cevapli- acik uclu vs.) uygundur.

Soru sadece ezber bilgisi kullanarak ¢ozilebilir.

Soru PISA ve TIMSS sorularina benzer niteliktedir.

Soru proje kapsaminda dl¢llmek istenenilgili kazanimlar dlcebilecek niteliktedir.

10

Soru baglami gercek yasam problemlerine yonelik hazirlanmistir.

11

Soruda kullanilan gorsel materyaller soru icin gereklidir.

12

Soruda kullanilan senaryo/tablo/resim/sekil vb. uygundur.

13

Soru baglami matematiksel becerileri kullanmaya uygundur.

14

Soru acik, belirgin ve cevaplanabilir niteliktedir.

15

Soru 6zglndur.
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EK 2a. Proje On-Son Test Optik Formu
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EK 2b. Proje izleme Testleri Optik Formu

CEVAP FORMU

115K531 Tubitak Projesi
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EK 3. Pilot Uygulama Madde Karakteristik Egrileri
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EK 4. On test uygulamasi MTK madde parametreleri
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