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OZET

SUREC VERILERI iLE BIREY VE MADDE OZELLIKLERININ
MADDELERIN DOGRU YANITLANMA OLASILIGINA ETKISi

KIZILTOPRAK, Fatma
Doktora Tezi, Egitim Bilimleri Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Celal Deha DOGAN
Subat, 2025, xii + 90 sayfa

Bilgisayar tabanli uygulamalarin yayginlagmasi ile egitimde durum belirleme
caligmalarinda farkli madde tiirlerinin kullanimi, otomatik puanlama ve bireye
uyarlanabilir testlere gecilmesi gibi ¢esitli yenilikler ortaya ¢ikmaktadir. Bu yeniliklerden
son zamanlarda iizerinde en ¢ok galisilanlardan biri de siire¢ verilerinin toplanmasi ve bu
veriler yardimiyla bireylerin test alma siireclerinin ve yapilan degerlendirmelerin
gecerliginin arttirilmasidir. Arastirmanin amaci, Aciklayict Madde Tepki Modellemesi
(AMTM) ile bireylerin maddeleri dogru yanitlama olasiliklarini etkileyen birey, madde
ve siire¢ verilerini ve bunlar arasindaki etkilesimleri belirlemektir. Bu amag
dogrultusunda PISA 2015 Tirkiye 6rneklemine iligkin veriler kullanilmistir. Birey ve
madde 6zelliklerinden cinsiyet, evdeki kitap sayisi, madde tiirli, metin bigimi, baglam,
boyut ve madde zorluk diizeyi, Siire¢ verilerinden ise tepki siiresi, eylem sayisi ve
gorilintiileme sayis1 degiskenleri ¢alisma kapsamina dahil edilmistir. Verilerin analizinde
Rasch model, Dinamik Etkilesim Modeli, Dogrusal Lojistik Test Modeli, Ortiik
Regresyon Rasch Modeli ve Ortiik Regresyon Dogrusal Lojistik Test Modeli (ORDLTM)
ile rastgele ve sabit etkiler kestirilmis ve model veri uyumu incelenmistir. Arastirma
sonuglar1 veriye en iyi uyum gosteren modelin siire¢ verilerinin, madde ve birey
degiskenlerinin birlikte ele alindigt ORDLTM3 oldugunu gdstermistir. Siire¢ verileri ile
okuma maddelerinin dogru yanitlanma olasiliklar1 arasindaki manidar iligkiler oldugu ve
okuma becerileri performansinin agiklanmasinda siire¢ verilerinin 6nemli bir katki
sagladigr goriilmistiir. Eylem sayis1 ve tepki siiresindeki artis maddelerin dogru
yanitlanma olasiligini arttirmakta, goriintiilleme sayisindaki artis ise azaltmaktadir.

Anahtar Sézciikler: Siire¢ Verileri, AMTM, Madde Bazinda Birey Ozellikleri.
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ABSTRACT

THE IMPACT OF PROCESS DATA WITH PERSON AND ITEM
COVARIATES ON ESTIMATION OF THE PROBABLITY OF CORRECT
RESPONSE

KIZILTOPRAK, Fatma
Dissertation, Department of Educational Sciences
Supervisor: Prof. Dr. Celal Deha DOGAN
February 2025, xii + 90 pages

With the widespread use of computer-based applications, various innovations
such as the use of different item types, automatic scoring and adaptive tests have emerged
in educational assessment studies. Among these innovations, one of the most studied ones
in recent times is the collection of process data and increasing the validity of individuals'
test-taking processes and assessments with the help of these data. The aim of this study
is to determine the item and person characteristics and process data and the interactions
between them that affect the probability of the correct response with Explanatory ltem
Response Modelling (EIRM). For this purpose, PISA 2015 Turkish data were used.
Within the scope of the study, gender, the number of books in the house, item type, text
type, context, aspect, and item difficulty level as person and item characteristics and
response time, number of actions and number of visits as process data were included. In
the analysis of the data, the data were modelled with Rasch Model, Dynamic Interaction
Model, Linear Logistic Test Model, Latent Regression Rasch Model and Latent
Regression Linear Logistic Test Model (LRLLTM), random and fixed effects were
estimated, and model-data fit was examined. The results of the study showed that the
LRLLTM in which process data, item and person variables were considered together fits
better. It was found that there are significant relationships between process data and the
probability of correct response of reading literacy items. Briefly, the increase in response
time and number of actions increased the probability of correct response, while the
increase in number of visits decreased the probability of correct response.

Key Words: Process Data, EIRM, person-by-item covariates.
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BOLUM 1

GIRIS

Aragtirmanin bu boéliimiinde problem durumuna, amag¢ ve arastirma sorularina,

arastirmanin 6nemine, sinirliliklarina ve aragtirmada ele alinan tanimlara yer verilmistir.

Problem

Dijital cag olarak adlandirilan giliniimiiz diinyasinda egitimde O&lgme ve
degerlendirme caligsmalarinda kayda deger bir degisim doniisim gergeklestigi
goriilmektedir. Bu degisim ve doniisiimiin geleneksel kagit-kalem testlerinden bilgisayar
tabanli uygulamalara ge¢ilmesiyle birlikte biiyiik bir hiz kazandig1 agiktir.

Bilgisayarlarin yayginlasmasi ile, test gelistiriciler, geleneksel kagit-kalem
testlerinden, bilgisayar tabanli uygulama yontemlerine dogru gegis yapmaya
baslamiglardir (Bartram ve Bayliss, 1984). Amerika’da bir¢ok eyalet ve okul bolgesi
O6lgme uygulamalarmi bilgisayar destekli uygulamalara gecirmeye c¢alismaktadir
(Bennett, 2006). Quellmalz ve Pellegrino (2009), 2009 yilina kadar 27'den fazla tilkenin
cevrimigi degerlendirme uygulamalarinin pilot ¢aligmalarini ya da asil uygulamalarini
hayata gecirdiklerini belirtmektedir. Benzer sekilde genis Olcekli durum belirleme
caligmalarinda da geleneksel kagit-kalem testlerinden bilgisayar tabanli testlere dogru
biiyiiyen bir hareket s6z konusudur (Wise, 2019). Uluslararas1 Genis Olgekli Durum
Belirleme ¢alismalarinda bilgisayar tabanli 6lgme uygulamalari bir standart olarak kabul
edilmeye baslamistir. Ornegin, kiiresel diizeyde yiiriitiilen Uluslararas1 Ogrenci
Degerlendirme Programi (Programme for International Student Assessment, [PISA])
2015 ve Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends in International
Mathematics and Science Study, [TIMSS]) 2019 yilinda bilgisayar tabanli olarak
uygulanmaya baslanmistir.

Bilgisayar tabanli testlerin uygulanmasinda ilk motivasyon dl¢melerin hizli ve
etkili (efficiency) yapilabilmesindeki kazanimlardir (Ramalingam ve Adams, 2018).

Olgmelerin uygulanmasinin ve puanlanmasimnin yani sira test gelistirmede ve puanlarin



raporlastirilmasinda da etkili olmustur. Bununla birlikte dinamik gorseller, ses ve
kullanicr etkilesiminin yani sira yanitlayicilarin her birine uyarlanabilmesi ve neredeyse
es zamanli puanlanabilmesi sayesinde test olanaklarini geleneksel kagit kalem testlerinin
smirliliklarinin 6tesine biiyiik 6l¢iide genisletmistir (Scalise ve Gifford, 2006). Bu
geligsmelere paralel olarak is birlikli problem ¢6zme ve yaratici diigiinme gibi yeni yapilari
Ol¢menin ve ¢esitli yapilari test etmenin yeni yollarini kesfetmeye odaklanilmistir. Bunun
bir sonucu olarak toplanabilen verilerin ¢esitliliginin arttirilmasi yalnizca yeni yapilarin
kesfedilmesine degil ayn1 zamanda yerlesik yapilarin etkili bir sekilde 6l¢iilebilmesine de
katki saglamistir. Boylelikle teknoloji  Ogrenci performansinin = Olgiilme ve
degerlendirilmesinde en biiyiik yeniliklerden biri olarak kabul edilmis, son yillarda
egitimde Olgcme ve degerlendirme arastirmalarinin 6nemli bir odagi haline gelmis
(Ramalingam ve Adams, 2018) ve bilgisayar tabanli 6l¢melerden dijital degerlendirme
ortamlar1 olarak adlandirilan (Ercikan, Guo, ve Por, 2023; Provasnik, 2021) farkl1 bir
boyuta gecilmistir.

Karmasgik becerilerin degerlendirilmesine giderek daha fazla odaklanilmasi, nihai
¢Oziimlerin yani sira bireylerin yanit siireglerinin de incelenmesinin yolunu agmistir.
Yanitlama siirecine iliskin veriler, bir 6grencinin bir gérevi yalnizca dogru bir seklide
gergeklestirip geceklestirmedigini degil, ayn1 zamanda nasil gerceklestirdigine iliskin
daha Onceden ulasilamayan i¢ goriiler sagladigi i¢in oldukca umut vaat etmektedir
(Ramalingam ve Adams, 2018). Veri yakalama teknolojilerindeki geligsmeler, goz izleme,
tiklama akislar1 ve cesitli eylemlerle iligkili zaman damgalar1 gibi teknikler araciligiyla
yanitlama siireci verilerinin toplanabilmesine olanak saglamistir (Ercikan vd., 2023). Bu
baglamda bilgisayar tabanli 6lgmelere ge¢isin onemli bir diger avantaji, testi alan kisinin
dijital ortam ile olan her tiirlii etkilesimini igeren siire¢ verilerini kaynak olarak
kullanabilme olanagidir (Provasnik, 2021; Teig, Scherer, ve Kjernsli, 2020).

Siire¢ verilerinin toplanmasinin ¢esitli avantajlarindan bahsetmek miimkiindiir.
Test ve madde tasarimma ve elde edilen puanlarin yorumlanabilirligine katkisi
(Embretson, 2023; Ercikan vd., 2023), gecerligin ve giivenirligin arttirilabilmesini
saglamas1 (Bergner ve von Davier 2019; Provasnik, 2021), okuma ve matematiksel
problem ¢ozme gibi yerlesik yapilarla ilgili olarak incelikli ve potansiyel olarak teshis
edici bir rol oynamasi (Bergner ve von Davier 2019) ve 6l¢me tasarimi, madde gelistirme,
puan gecerleme ve adillik ¢aligmalarin1 6nemli 6l¢iide gelistirebilecek olmasi (Ercikan

vd., 2023) bunlardan bazilaridir.



Siireg verileri testi alan kisinin madde ile karsilastiginda maddeyi ne kadar siirede
yanitladigi, yanitin1 nasil yapilandirdigi, maddeye geri donlip donmedigi, yanitini
degistirip degistirmedigi gibi pek c¢ok degiskeni icerebilmektedir. Yanitlayicilarin
eylemleri (liniteyi baglatma, bir tusa tiklama ya da bir yanit1 onaylamak i¢in harcanan siire
ve benzeri) ve tim davranislan (klavye, fare ve gozleriyle neler yaptiklari) log dosyasi
(glinliik dosyasi) olarak adlandirilan yeni bir veri seti olarak kaydedilebilmektedir (Reis
Costa ve Chen, 2023).

Embretson (2023) egitimcilerin ve test gelistiricilerin 6grenci performansini1 daha
kapsamli bir sekilde degerlendirilmesine olanak tanidigi i¢in yanit dogrulugu ve tepki
stirelerinin birlikte analiz edilmesini 6nermektedir. Bergner ve von Davier (2019), siire¢
verilerinin  gilivenilirlik ve  gecerlilik gibi temel psikometrik konularin
degerlendirilmesinde nasil bir rol oynadigini anlamak icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag
oldugunu dile getirmistir. Provasnik, (2021), siire¢ verilerinin su anda en faydali goriinen
kullanimlarindan birinin maddelerin yanitlanma siirecinin ve hangi 6zelliklerin ya da
degiskenlerin maddeleri daha zor ya da daha giivenilir hale getirdiginin daha iyi
anlasilmas1 oldugunu belirtmektedir.

Anghel, Khorramdel ve von Davier (2024), siire¢ veri lizerine yaptiklari literatiir
taramasinda en fazla ¢alisilan degiskenin tepki siiresi oldugunu ve bu ¢alismalarin biiyiik
¢ogunlugunun metodolojik bir baska deyisle model gelistirme agirlikli oldugunu
belirlemis, Embretson (2023) gelistirilen test modellerinin daha fazla ampirik ¢alisma ile
desteklenmesi gerektigini onermistir. Diger yandan, siire¢ verileri ile bilissel beceriler ve
yetenek diizeyleri arasindaki iliskiler test katilimcilar1 ve madde 6zellikleri gbz onilinde
tutularak incelenmekte ve yiiriitiilen arastirma sonuglari, veriler arasindaki iliskilerin
kiiltiire (Lee ve Habermann, 2016; Reis Costa ve Chen, 2023) ve ele alinan degiskenlere,
uygulanan testte yer alan maddelerin Ozelliklerine gore farklilik gosterdigini ortaya
koymaktadir.

Birey oOzellikleri ile tepki stireleri arasindaki iliskileri inceleyen arastirmalarin
bireyin yetenegi, yanit dogrulugu ve tepki siiresi arasindaki iligkilere yonelik ¢eliskili
sonuglar elde ettigi gdze c¢arpmaktadir. Bunun yani sira maddeyi goriintiileme sayist
izerine yapilan az sayida ¢alisma bulunmakta ve yanitlama siireciyle ilgili bu degiskenin
dogasini agiklamaya yonelik daha fazla ¢alismanin yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Alanyazin incelendiginde siire¢ verilerinin Ogrencilerin yalnizca ¢ikti
degiskenlerinin degil ayni1 zamanda yanitlama siireglerini incelemeyi saglamasi

(Embretson, 2023) ve siireg verileri ile performans ve diger baglamsal degiskenler
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arasindaki iligkilerin heniiz tutarli olarak agiklanamamis olmasi (Anghel vd., 2024;
Provasnik, 2021), siire¢ verileri lizerine yapilan ¢aligmalarin biiyiik cogunun metodolojik
agirlikli (Anghel vd.,, 2024) ya da test alma davraniglarini belirlemeye yonelik olmasi
(Sahin ve Covin, 2020; Wise, 2019) ve ¢esitli modeller gelistirilmis (De Boeck ve
Scaliase, 2019; Reis Costa ve Chen, 2023; Rebougas-Ju ve Cheng, 2021; van der Linden,
2006) olmasina karsin, bu modellerin kullanildig1 az sayida calismanin bulunmasi
(Embretson, 2023) ve bu verilerin dogasinin ve roliiniin anlasilmasina yonelik daha fazla
calisma yapilmasimin Onerilmesi (Bergner ve von Davier, 2019) goze ¢arpmaktadir.
Bunlara ek olarak Tiirkiye 6rneklemleri iizerinde siire¢ verileri kullanilarak yapilan az
sayida ¢alismaya (Yalcin, 2022) rastlanmistir. Alanyazinda Tiirkiye 6rneklemi 6zelinde
siire¢ verilerinin ¢esitli madde 6zelliklerinin, birey 6zelliklerinin ve yanit dogrulugunun
birlikte ele alindig1 ¢alismalara rastlanmamastir.

Tiirkiye orneklemi igin siire¢ verilerinin toplandigi ti¢ farkli 6lgme uygulamasi
(TIMSS, PISA ve PIAAC) bulunmakla birlikte, analizlerin daha saglikl yiiriitiilebilmesi
adina en ¢ok maddenin en fazla 6grenci tarafindan yanitlandig1 ve goriintiileme sayilarin
iceren PISA 2015 wuygulamasi verilerinden yararlanilmasinin uygun olacagi
diisiiniilmistiir. Bu baglamda Tiirkiye 6rneklemi 6zelinde, temel bir beceri olan okuma
becerileri kapsaminda, siire¢ verilerinin okuma becerileriyle iliskili oldugu oOnceki
arastirma sonuclar1 ile ortaya konulan birey ve madde ozellikleriyle ele alinarak
incelenmesinin alanyazina katki saglayacag diisiiniilmiistiir.

Okuma becerileriyle iliskili olan madde 6zelliklerinden bazilarinin madde tiirti
(Bulut, Bulut ve Arikan, 2022; Schulz-Heidorf ve Stele, 2018; Yousefpoori-Naeim, Bulut
ve Tan, 2023), maddenin gerektirdigi bilissel boyut (Bulut vd., 2022; OECD, 2017a;
Yousefpoori-Naeim vd., 2023), maddenin igerdigi metnin bi¢imi (Hodi, Németh ve Toth,
2017; Hodi, Toéth ve Nikolov, 2025), maddenin i¢erdigi metnin baglami1 (OECD, 2017a)
oldugu goriilmektedir. Bunun yani1 sira OECD tarafindan maddelerin kullanildig: ilk
uygulama verisi lizerinden kestirilen ve birey yetenegi ile ayn dlcek tlizerinde 6lgeklenen
madde giigliik dilizeyinin okuma becerilerinin aciklanmasina katki saglayacag:
disiiniilmistiir. Ayrica PISA 2015 okuma becerileri ¢ercevesinde bu ozelliklere yer
verilmis olmasi ve uygulanan maddelere ait bu 6zelliklerin aciklanmis olmasi nedeniyle
calismaya edilmesine karar verilmistir.

Okuma becerileri maddelerinin dogru yanitlanma olasiligiyla iliskili olan ¢ok
cesitli birey Ozelliklerinden bahsetmek miimkiindiir. Bunlardan bazilar1 cinsiyet,

Ogrenciye ait kitap sayisi, evde bulunan kitap sayisi, babanin egitim durumu, evde internet
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kullanimi, evde konusulan dil, sahip olunan e kitap okuyucu sayisi, evdeki kitap ¢esitliligi
ve sayist bunlardan bazilaridir (Aydogan ve Gelbal, 2022; Kutlu, Yildirim, Bilican ve
Kumandas, 2011). Aydogan ve Gelbal (2022) 6grencilerin okuma becerilerini yordayan
en etkili degiskenlerin evdeki kitap sayisi, tepki siiresi, evde konusulan dil ve cinsiyet
oldugu sonucuna ulagsmistir. Bu baglamda bu 6zelliklerden PISA 2015 veri setinde yer
alan ve ogrenciler arasinda daha dengeli bir dagilimi olan evdeki kitap sayisinin ve
cinsiyetin ¢calismaya edilmesine karar verilmistir. Bu dogrultuda bu arastirmanin problem
cimlesi “PISA 2015 okuma becerileri kapsaminda tepki siiresi, eylem sayisi,
goriintiileme sayisi, madde tiirii, madde baglami, biligsel boyut, metin bi¢gimi ve madde
giicliik diizeyi, evdeki kitap sayis1 ve cinsiyet degiskenleri 6grencilerin maddeleri dogru

yanitlama olasiligini nasil etkilemektedir?”” olarak belirlenmistir.

Amacg

Bu arastirmanin amaci, PISA 2015 okuma becerileri kapsaminda siire¢ verilerinin
(tepki stiresi, eylem sayis1 ve goriintiileme sayisi), birey (cinsiyet ve evdeki kitap sayisi)
ve madde (madde tiirii, baglam, metin bicimi, bilissel boyut ve madde zorluk diizeyi)
ozelliklerinin maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 tizerindeki etkisini incelemektir. Bu
genel amag dogrultusunda asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

1. Ayr ayr ve es zamanl olarak ele alindiginda siire¢ verilerinin maddelerin
dogru yanitlanma olasilig1 tizerindeki etkisi nasildir?

1.1. Tepki siiresi tek yordayici olarak,

1.2. Eylem sayis1 tek yordayici olarak,

1.3. Goriintiileme sayis1 tek yordayici olarak,

1.4. Tepki siiresi, eylem sayis1 ve goriintiileme say1s1 birlikte ele alindiginda,
maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 tizerindeki etkisi nasildir?

2. Madde 6zelliklerinin (madde tiiriiniin, madde baglaminin, maddenin icerdigi
metin bi¢iminin, madde bilissel boyutunun ve madde zorluk diizeylerinin)
maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 iizerindeki etkisi nasildir?

3. Birey degiskenlerinin (cinsiyetin ve evdeki kitap sayisinin) maddelerin dogru
yanitlanma olasilig1 izerindeki etkisi nasildir?

4. Siireg verisi, birey ve madde 6zelliklerinin etkilesimlerinin maddelerin dogru
yanitlanma olasilig: tizerindeki etkisi nasildir?

4.1. Birey ve madde 6zellikleri etkilesimlerinin,
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4.2. Siire¢ verileri, birey ve madde oOzellikleri etkilesimlerinin maddelerin

dogru yanitlanma olasilig1 tizerindeki etkisi nasildir?

Onem

Bu arastirmada ortaya g¢ikarilmak istenen etkiler gerek kuramsal alana gerek
uygulamaya katki saglamasi agisindan onem arz etmektedir. Siire¢ verileri olarak
adlandirilan ve son yillarda popiilerligi giderek artan verilerin ayiklanmasi ve
incelenmesi, 6l¢iilmek istenilen yapilarla olan iligkilerinin belirlenmesinin 6l¢iimlerin
gecerligine katkisi tartismasiz kabul edilmektedir. Bu verilerin dogasina 151k tutulmasi
Ogrencilerin sadece Ogrenme c¢iktilarini degil ayni zamanda biligsel siireclerini de
yansitma potansiyeli barindirdigindan kuramsal alana bazi katkilar saglayabilir. Bu
anlamda bu calismanin okuma becerileri maddeleri baglaminda maddelerin dogru
yanitlanma olasiligini etkileyen siire¢ verilerinin neler oldugunu ve nasil bir etkisinin
oldugunu, bunlarin birey ve madde yordayicilar ile es zamanl etkilesimlerini ortaya
koymas1 bakimindan gelecekteki calismalara 151k tutmaya ve alandaki boslugu
doldurmaya katk1 saglayacag diistintilmektedir.

Ogrencilerin test alma davranislarindan 6zellikle ilgisiz test alma davranisinin
(disengagement ) belirlenmesinin 6lgimlerin gegerligine ve testlerin tasarimina katkisi
alanyazinda tartigmasiz kabul edilmektedir. Bu calisma ile incelenen siire¢ verilerinden
hangisinin maddelerin dogru yanitlanma olasiligina nasil bir etkisinin oldugunun ortaya
konmasi1 ilgisiz test alma davraniglarinin belirlenmesinde yeni yaklasimlarin ileri
stiriilmesinde goz Oniinde tutulabilir. Bu acidan bu c¢aligmanin kuramsal alana katki
saglayabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica calismanin diisiik riskli genis 6lgekli durum
belirleme ¢aligmalarindan PISA uygulamasi baglaminda yiiriitiilmiis olmasi, spesifik
olarak PISA Tiirkiye sonuglarmin daha farkli bir bakis acisiyla degerlendirilmesini
saglayabilir.

Stire¢  verileriyle ilgili yapilan c¢aligmalarin genellikle yeni modellerin
gelistirilmesine odaklanmas1 ancak ¢ogu modellin yeterince ¢alisilmadigi (Embretson,
2023) fikrinden yola ¢ikilarak, bu ¢alismanin siire¢ verilerinin incelenmesinde
AMTM nin bir uygulamasi olarak alinyazina katki saglayacagi diisiiniilmektedir. Diger
yandan siire¢ verileri ile madde 6zellikleri arasindaki iligkilerin incelendigi ¢aligsmalarda
tutarli sonuglar elde edilmis olmakla birlikte siire¢ verisi ve birey 6zellikleri arasindaki

iliskilerin incelendigi ¢alismalarda farkli sonuglara ulasilmis olmasi (Anghel vd., 2024)
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nedeniyle bu calismadan elde edilen sonuglar bu degiskenlere iliskin bilgilerin
desteklenmesini ya da farkli bir bakis acis1 sunulmasini saglayabilir.

Son olarak siire¢ verilerinden maddeyi goriintiileme sayisim1 ya da Tiirkiye
orneklemindeki Ogrencilerin silireg verilerini dikkate alan ¢ok az sayida calismanin
bulunmasi, yiiriitiilen arastirmalarda farkli kiiltiirler i¢in farkli sonuglara ulasilmig olmasi
ve bu calismada alanyazindaki bircok calismaya kiyasla daha genis bir madde kiimesi
tizerinde calisilmis olmasi yoniiyle bu calismanin sonuglarmin Tiirk kiiltiirtindeki
Ogrencilerin yanitlama siireclerine kapsamli bir bakis a¢is1 sunmasinin énemli oldugu

distiniilmektedir.

Simirhiliklar

1. Bu calisma PISA 2015 uygulamasi okuma becerileri alanindan bir madde
kiimesinin Tirkiye 6rneklemine ait verilerle sinirlidir.

2. Bu calismada hazir veriler kullanildig1 ve bu verilerin ait oldugu maddeler
yaymlanmadigindan, sunulan maddelerin igerik ve baglamiin kontrol

edilememesi ¢alismanin smirliligidir.

Sayiltilar

1. Kullanilan R programa dilinin ve paket programlarinin hatasiz kestirim yaptigi
varsayilmistir.
2. Ogrencilerin, siireg verilerini etkileyebilecek teknik aksakliklar yasamadig1

varsay1lmistir.

Tanimlar

1. Tepki Siiresi (response time): Madde {izerinde harcanan toplam siiredir.

2. Eylem Sayisi1 (number of actions): Tiklama, tusa basma, ¢ift tiklama, tutma ve
stiriikleme gibi tiim eylemlerin sayisidir.

3. Goriintileme sayis1 (total visit): Maddenin ka¢ kez goriintiiledigini,
ogrencilerin maddelere geri donme sikliginin bir dlciisiidiir.

4, llgisiz test alma davramsi (disengagement): Yanitlayicilarin bir ya da daha

fazla test maddesini dikkatlice okumadan, anlamaya ¢alismadan ya da yeterli
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caba gostermeden yanitlamasidir. Bu tiir davraniglar genellikle diisiik
motivasyon, ilgisizlik, yorgunluk veya testin sonucuna 6nem vermeme gibi

nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir (Wise ve DeMars, 2005).



BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

Arastirmanin bu boliimiinde stireg verileri ve Agiklayic1 Madde Tepki Modelleri
ile ilgili ayrintil1 bilgilere yer verilmistir. Bu boliimde ayrica ilgili alan yazin ve kavramsal

gerceve sunulmustur.

Bilgisayar Tabanh Testlerde Yamitlama Siireci

Bilgisayar tabanli degerlendirme yapildiginda, testi alan kisinin dijital ortamdaki
her tiirlii etkilesimi siire¢ verileri olarak kaydedilebilmektedir. Siire¢ verileri testi alan
kisinin madde ile karsilastigZinda maddeyi ne kadar siirede yanitladigi, yanitini nasil
yapilandirdigi, maddeye geri doniip donmedigi, yanitint degistirip degistirmedigi gibi pek
cok degiskeni icerebilmektedir. Siire¢ verisinin kullanimi, bir 6grencinin yalnizca bir
gorevi ¢ozlip ¢ozemedigini degil ayn1 zamanda nasil ¢6zdiigiine iliskin daha 6nceden
ulagilamayan i¢ goriiler sagladigi i¢in olduk¢a umut vaat etmektedir (Ramalingam ve
Adams, 2018). Dahasi, 6gretme ve 6grenme baglaminda dogrudan hedeflenmeye uygun
olmasi olas1 yirmi birinci ylizy1l becerilerinin degerlendirilmesine katki saglayan bu siireg
verileridir.

Bilgisayar tabanli 6l¢me uygulamalarinda siire¢ verisinin toplanmasi sayesinde
gecerlik ve giivenirlik arttirilabilmektedir. Bilgisayar tabanli degerlendirmelere gecisin
onemli bir avantaji, siire¢ verilerini kaynak olarak kullanabilme olanagidir (Provasnik,
2021; Teig vd., 2020). Bu verilerin test ve madde tasarimina ve elde edilen puanlarin
yorumlanabilirligine katkisi oldugu gosterilmistir (Embretson, 2023; Ercikan vd., 2023).
Diger yandan siire¢ verilerinin okuma ve matematiksel problem ¢dzme gibi yerlesik
yapilarla ilgili olarak incelikli ve potansiyel olarak teshis edici bir rol oynayabilecegi
belirtilmistir (Bergner ve von Davier 2019). Multimedya madde formatlarinin
ogrencilerin katilim diizeyini artirabildigi ancak hedeflenmemis biligsel gereklilikler
(vapryla iligkili olmayan varyans) igerebilmesi nedeniyle gegerlilik sorunlarina yol
acabildigi bilinmektedir (Ercikan vd., 2023). Bu potansiyel dezavantaja ragmen dijital

degerlendirme ortamlari, 6lgme tasarimi, madde gelistirme, puan gegerleme ve adillik



calismalarin1 6nemli Olgiide gelistirebilecek siire¢ verilerinin toplanmasi i¢in firsatlar

sunmaktadir.

Siirec Verileri

Siireg verileri bir test maddesinin yanitlanma siirecini yansitan biligsel ve bilissel
olmayan 6zellikle de psikolojik yapilar1 yansitan ampirik veriler seklinde tanimlanmistir
(Provasnik 2021; Reis Costa ve Leoncio Netto, 2022). Bilgisayar tabanl testlerde hem
yanitlayicilarin eylemleri (liniteyi baslatma bir tusa tiklama girdigi i¢in ya da bir yaniti
onaylamak i¢in harcanan siire ve benzeri) hem de yanitlayicilarin tiim davraniglari
(klavye fare ve gozleriyle neler yaptiklari) siire¢ verisi olarak adlandirilan yeni bir veri
seti olarak kaydedilebilmektedir (Resi Costa ve Chen, 2023).

Stireg verileri bilgisayar tarafindan otomatik olarak kaydedilen log dosyalari
kullanilarak elde edilmektedir. Bilgisayar tabanli 6lgme uygulamalar ile yanitlayicilarin
¢Oziim slireclerine ait tiim veriler giinliik dosyalar1 olarak adlandirilan log dosyalarina
kaydedilmektedir. Log dosyalari, Ogrencilerin bir 6lgme uygulamasi sirasinda
gerceklestirdikleri tiim eylemlerin kayitlarini ve bunlara karsilik gelen zaman damgalarini
iceren dosyalardir (Teig vd., 2020). Provasnik (2021) log dosyalarini bilgisayar tabanli
Olcmelerde girdilerin sirasi ve hizindan (6rnegin, tiklamalar ve tus vuruslari) 6lgmeyi
yapmak i¢in kullanilan cihazin VPN'sine kadar yakalanan her sey olarak tanimlamaktadir.
Bu giinliik dosyalarinda yer alan olaylar ve tarihleri kullanilarak cesitli siire¢ verisi
degiskenleri elde edilebilmektedir. Diger bir deyisle, bir bireyin test alma siirecindeki tiim
eylemleri tarih ve saatleri ile bir log dosyasma kaydedilmektedir. Ornegin, bir log
dosyasindan bir bireyin bir maddeyi ilk goriintiiledigi an ile maddeyi yanitladig1 ana kadar
gecen siire hesaplanarak maddeyi yanitlama siiresi degiskeni, ya da bireyin maddeyi
yeniden ekranda goriintiiledigi olaylarin sayis1 goriintiileme sayis1 degiskeni olarak elde
edilebilmektedir. Dolayisiyla, siire¢ verileri bireylere ait log dosyalarindan
cikarilmaktadir. Diger yandan siire¢ verilerinin giinliik dosyalarindan gelenlerle sinirh
olmas1 gerekmez; 6rnegin, goz izleme bilgilerini veya manyetik rezonans goriintiileme ve
bilgisayarlt tomografi taramalar1 gibi genellikle dijital temelli durum belirleme
caligmalarinin bir parcasi olarak heniliz yakalanmayan beyin goriintiillemelerini ya da
disaridan gelen bilgileri (6rnegin, goriismecilerin ya da test personelinin belirli bir

maddeye katilim derecesine iliskin gozlemleri) igerebilir (Provasnik, 2021).
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Acikea gortilebilecegi gibi log dosyalari kullanilarak ¢ok cesitli siireg verileri elde
edilebilir. Bilgisayar tarafindan olusturulan log dosyalar1 yanitlama siirecine iliskin
herhangi bir bilgi parg¢asini (6rnegin, tepki siiresi ya da eylem sayisi) ¢ikarmak ve yanit
dogrulugunun 6tesinde 6grencilerin yanitlama siiregleriyle ilgili bilgileri toplamak igin
kullanilabilir. Ornegin, dgrencilerin her bir maddeyi yanitlamak igin harcadig1 siire ve
mevcut araclarla etkilesimlerine (6rnegin, ¢evrimigi bir hesap makinesi kullanimi,
stiriikleme, vs.) iligkin bilgiler ¢ikarilabilir. Bununla birlikte, zaman ve depolama alani
gibi maliyetlerinden dolay1 bir log dosyasindan ¢ikarilabilecek tiim bilgiler siire¢ verisi
degiskenleri olarak yaymlanmamaktadir. Ornegin, PISA 2015 uygulamasinda aciklanan
siire¢ verileri tepki siireleri, eylem sayilari ve goriintiilleme sayisi degiskenlerinden
olusmaktadir.

Siire¢ verileri yanitlayicilarin test alma siirecinde nasil bir yol izledigini ve hangi
stratejileri kullandigin1 anlamamiza yardimei olur (Lee ve Haberman, 2016). Bergner ve
von Davier (2019), silire¢ verilerinin bir¢ogunun tanisal nitelikte oldugunu, sadece
yanitlarin dogrulugunu tespit etmenin 6tesinde 6grencilerin okuma, yazma veya problem
cozme ile ilgili yasadig giicliiklerin dogasini agiklamaya yonelik oldugunu ifade etmistir.
Bu veriler i¢inde yanitlayicilarin bilissel stireclerine 151k tutacak ¢ok sayida faydali i¢ gorii
bulunabilir. Test puanlarinin yorumlanmasinda gegerligi arttirma potansiyelinin olmasi
bu tiir verilerin kullaniminmi desteklemektedir. Egitimde ve psikolojide olgme
standartlarinin son versiyonunda (2014) gecerlik kaynaklarindan biri de yanut siiregleri ile
elde edilen kanitlardir (Embretson, 2023; Zumbo, Maddox ve Care, 2023). Ercikan ve
digerleri (2023) siire¢ verilerini kullanarak yanitlama siireci gostergeleri olusturmaya
yonelik farkli yaklagimlari tartisan bir dizi konudan bahsetmektedir. Bu baglamda siireg

verilerinin Sekil 1°de goriildiigi gibi li¢ temel kullanimi1 oldugu belirtilmistir.

Olgme tasariminin, kalitesinin ve + Ol¢me Tasarimi
gecerliginin gelistirilmesi ¢ Puanlarin Anlaminin Gegerlenmesi

+ Puanlarin Uretilmesine Katki Saglama
Yapilarin Kanit1 Olarak « Formatif Amaglar igin Performansin
Tanimlanmasi
Gruplar Aras1 Farklarin ve Adilligin « Farklilagsan Katilimin incelenmesi
Incelenmesi + Adilligin Degerlendirilmesi

Sekil 1. Siire¢ Verilerinin Ug Temel Kullanimi (Ercikan vd., 2023, 212)

11



Stire¢ verilerinin farkli kullanimlar ii¢ farkli amag altinda birlestirilmistir. Bu
amacglardan ilki, Olcme degerlendirme tasarimini, kalitesini ve gecerliligini
iyilestirmektir. Tkinci amag, hedeflenen yapiyla ilgili kanitlar saglamaktir. Ugiincii amag
ise, farkli insan gruplarmin degerlendirmeye katilimini incelemek, puanlar

karsilagtirmak ve sonuglari etkileyebilecek yapiyla ilgisi olmayan faktorleri belirlemektir.

Siire¢ Verilerinin Analizi ve Kullanim Alanlari

Katilimcilarin  test maddelerini nasil ¢ozdiiklerini gozlemlemenin etkili ve
zorlayici olmayan bir yolunu sunmasi, siire¢ verilerinin analizine olan ilginin giderek
artmasina neden olmustur. Siire¢ verilerinin analizi, tiklama, zamanlama ve diger eylem
verilerinin biligsel diisiinme siiregleri baglaminda yorumlanmasini kapsamaktadir.
Embretson’a (2023) gore, yanit dogrulugu ile yanitlama siirelerinin bir arada analiz
edilmesi, egitimcilerin ve test gelistiricilerin 6grenci performansini daha kapsamli bir
sekilde degerlendirebilmesine olanak tanimaktadir. Bu tiir bir degerlendirme, yalnizca
ogrencilerin ne bildiklerini degil, ayn1 zamanda bu bilgiyi nasil ve ne kadar verimli
kullandiklarini da ortaya koymaktadir.

Provasnik (2021), siire¢ verilerinin analizinin 6zellikle madde gelistirme ve test
tasariminda tanisal ya da adil uygulamalari iyilestirmek amaciyla faydali oldugunu
belirtmektedir. Bu baglamda, siire¢ verileri ve log dosyalarinin veri kalitesini artirmak
icin kullanilabilecegi vurgulanmistir. Siire¢ verilerinin kullanimina yonelik ¢esitli
uygulamalar sunlardir:

e Maddelerin isleyisinin daha iyi anlagilmasi ve belirli ozelliklerin veya
degiskenlerin maddeleri daha zor ya da giivenilir hale getirmedeki etkilerinin
incelenmesi,

e "Ulasilamayan" ya da "uygulanmayan" (hi¢ goriilmeyen), "atlanmasi gereken"
(goriilen, iizerinde zaman harcanan ancak sonugta atlanan) ve "denenmeyen"
(gortilen ancak atlanmadan Once iizerinde zaman harcanmayan) eksik cevap
tirleri arasinda ayrim yapilmasi,

e Olas1 kopya ¢ekme durumlarina veya programlama hatalarina isaret
edebilecek 6grenci tahminlerinin ve aykirt durumlarin belirlenmesi.

Anghel ve digerleri (2024), genis Olcekli testlerde siire¢ verilerini ele alan

deneysel caligmalar literatiir taramasi1 yontemiyle incelemis ve bu c¢alismalar1 konu
alanlarina gore siniflandirmistir. Calismalarin biiylik bir ¢ogunlugunun, tepki siiresi
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degiskenleri, test alma davraniglarinin belirlenmesi, karmagik problem ¢dzme ve dijital
yazma gibi konular {izerinde yogunlastigi goriilmiistiir. Ayrica, bu ¢alismalarin 6nemli
bir kism1 metodolojik yaklasimlara odaklanmis ve bireylerin yetenek kestiriminde
kullanilabilecek gesitli yontem ve teknikler gelistirilmistir.

Stire¢  verilerinin analizinde kullanilan modeller, bireylerin test sirasinda
sergiledikleri yanit Oriintiilerindeki farkliliklar1 yansitmayr amacglamaktadir. Bu
baglamda, farkli maddelerin islenmesine bagli olarak birden fazla 6zelligi 6lgmek igin
cok bilesenli modeller (Embretson ve Yang, 2013), test sirasindaki degisiklikleri
yansitmak i¢in dinamik etkilesim modelleri (Meulders ve Xie, 2004), madde gii¢liigline
yonelik bireysel farkliliklar1 degerlendirmek i¢in rastgele agirliklar LLTM (Rijmen ve De
Boeck, 2002) ve madde yanit stratejilerindeki bireysel farkliliklar1 belirlemek amaciyla
karma dagilim modelleri (Rost ve von Davier, 1995) siklikla kullanilmaktadir
(Embretson, 2023).

Buna ek olarak, siire¢ verilerinin analizinde ortiik degisken modellerinin (De
Boeck ve Scaliase, 2019; Reis Costa ve Chen, 2023) de kullanildig1 belirtilmistir.
Ornegin, Pokropek ve Khorramdel (2024), hizli tahmin davranislarini belirlemek
amactyla Tahmin Davramsi icin AMTM adli bir yontem gelistirmislerdir. Siire¢ verisi
degiskenleri arasinda tepki siiresi ve eylem sayisi, alanyazinda en sik analiz edilen ve

modellenen unsurlar olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Tepki Siiresi

Alanyazinda en sik calisilan siire¢ verisi tepki siiresidir. Tepki siiresi, test alma
stiresinde her bir maddenin ne kadar siirede yanitlandigim1 gostermektedir (Lee ve
Habermann, 2016). Tepki siiresinin dgrencilerin test alma davraniglarini belirlemede,
ozellikle ilgisiz test alma davranisi1 kapsaminda siklikla ele alindig1 goriilmektedir. Tepki
siirelerinin analizi motivasyonun filtrelenmesinde basvurulan yontemlerden biridir
(Bergner ve von Davier, 2019). Ozellikle diisiik riskli 6l¢gmeler icin bir gegerlik tehdidi
olarak goriilen ilgisiz test alma davranislarindan hizli tahminin belirlenmesinde ve esik
degerlerin belirlenmesinde tepki siiresinden yararlanilmaktadir (6rn; Wise, 2019). Bu
caligmalarda ilgisiz test alma davranislar1 genellikle farkli tepki siiresi esikleri
belirlenerek karsilastirilmistir. Belirlenen esik degerlerin altinda kalan siireler hizl
tahmin olarak adlandirilarak ilgisiz test alma davranisi saptanmaya calisilmistir. Hizh

tahminlere ve bos birakilan maddelere dayali istatistiksel modellerin gelistirilmesi
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(Ulitzsch, von Davier ve Pohl, 2020), yetenek kestiriminde ilgisiz test alma
davraniglarinin istatistiksel etkilerinin birey ya da okul diizeyinde incelenmesi (Wise vd.,
2020) de ilgisiz test alma davranisinin saptanmasi kapsaminda ele alinan konulardan
bazilaridir (Anghel vd., 2024).

Ormegin, Goldhammer, Martens ve Liidtke (2017), ilgisiz test alma davranisini
tepki siiresine bagli olarak saptayarak, diisiik riskli testlerde, ilgisiz test alma davranigini
kosullandiran faktorleri incelemistir. AMTM kullanilarak birey ve madde degiskenlerinin
etkilerinin incelendigi arastirma sonugclari ilgisiz test alma davranisinin alana gore ortiik
bir boyutu oldugunu, diisiik egitim diizeyi, diisiik biligsel beceriler ve anadil ile test dilinin
farkli olmasi durumunda arttigini gostermistir. Cinsiyete gore belirgin bir farklilik
bulunmamakla birlikte yasin, madde giicliigli ve madde konumunun ilgisiz test alma
davranigin etkiledigi goriilmiistiir. Guigliik diizeyi yiiksek maddeler ve maddenin testin
ilerleyen boliimlerinde yer almasi ilgisiz test alma davraniginin ortaya ¢ikma olasiligini
arttirmaktadir.

Embretson (2019), tepki siirelerinin gegerlik yoniinii test gelistirme siireci
baglaminda ele alarak madde tasarimi ve tepki siirelerini bir zeka testi lizerinde iki farkl
AMTM ile incelemistir. Aragtirma sonuglari, madde performansinin biligsel karmasiklik
degiskenlerinden giiclii bir sekilde tahmin edilebildigini gdstermistir.

Anghel ve digerleri (2024), siire¢ veriyle ilgili yaptiklar literatiir taramasinda
tepki siiresinin ele alindig1 ¢calismalarm biiyiik cogunlugu metodolojik bir baska deyisle
model gelistirme agirlikli olup, bu ¢alismalarda kuramsal boyuta fazla deginilmedigini
belirlemistir. Bu kapsamda tepki siiresinin ve yanitin dogrulugunun modellenmesi i¢in
gelistirilen Tepki Siiresi Modellerine rastlanmaktadir (Ornegin, van der Linden, 2006;
Reboucas-Ju ve Cheng, 2021). Metodolojik ¢alismalara 6rnek olarak Klein Entink, Khun,
Hornke, ve Fox, (2009) belli bir kurala dayali olarak tasarlanmis biligsel testlerin yanit
dogrulugu ve tepki siirelerinin eszamanli analizine olanak taniyan yeni bir model
gelistirmistir. Bu modelde madde tasarim matrislerini madde tarafina entegre ederek,
madde tasarim parametrelerinin (6rnegin, bilissel siirecler) hem madde giicliigii hem de
tepki siiresi tizerindeki etkilerini degerlendirmek miimkiin hale gelmis ve madde yapisina
iliskin daha derin bilgiler sunmustur. Molenaar, Terlinckx ve van der Mass (2015), yanit
dogrulugu ve tepki siiresinin ortak etkisini kullanarak birey ozellik farkliliklarini
modellemek icin genellestirilmis bir dogrusal ¢ergeve ileri siirmiistiir. Tki degiskenli
genellestirilmis dogrusal madde tepki kurami (B-GLIRT) olarak adlandirilan bu

gergevede, yanitlar ve yanit siireleri igin ayr1 genellestirilmis dogrusal 6lgme modelleri
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belirlenir ve bunlar daha sonra ¢aprazlanmis iligkilerle birbirine baglanir. Molenaar ve De
Boeck (2018) yanitlayicilarin farkli maddeleri farkli yanitlama stiregleri kullanarak
¢ozdiiklerinden ve bunun bireyler i¢i heterojenlik olusturdugundan yola ¢ikarak bu
heterojenligin dikkate alindig1 bir karma model gelistirmistir. Bir diger calismada Klotzke
ve Fox (2019) log dosyalarindan elde edilen yuvalanmis ve ¢aprazlanmis degiskenler i¢in
Bayesci cercevede, kovaryans yapist modellemesi dnermistir.

Tepki stiresi ile madde 6zellikleri arasindaki iliskileri inceleyen ¢alismalar, madde
tirti, madde giigliigii, madde ayiriciligi, madde uzunlugu, madde konumu ve maddenin
bilissel karmagsikligi gibi madde oOzellikleriyle uzun tepki siiresi arasinda baglanti
oldugunu gostermistir (Arenada vd., 2022; Chang, Plake ve Ferdous, 2005; Yalgin, 2022).

Diger yandan birey ozellikleri ile tepki siireleri arasindaki iliskileri inceleyen
arastirmalarin sonuglarinin daha az tutarli oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bireyin yetenegi,
yanit dogrulugu ve tepki siiresi arasindaki iliskilere yonelik geligkili sonuglar goze
carpmaktadir. Uzun tepki siliresinin yetenek diizeyine bagli oldugu sonucuna ulasan
arastirmalar (6rnegin, Chang vd., 2005; Goldhammer, Naumann ve Greiff, 2015; Yalgin,
2022) oldugu gibi aralarinda bir iliski bulunamadigini ya da diisiik bir iliski bulundugunu
ortaya koyan arastirma sonuglari (Arenada, 2022) mevcuttur. Chang ve digerleri (2005),
farkl1 yetenek diizeylerindeki bireylerin maddeleri yanitlarken harcadiklar1 tepki
stirelerini karsilastirdiklarinda, yiiksek yetenekli dgrencilerin diisiik yeteneklilere gore
yanit dogrulugundan ve madde giicliiklerinden bagimsiz olarak maddeler iizerinde daha
fazla siire harcadiklarini ortaya ¢ikarmistir. Bu sonug farkli cinsiyet ve kiiltiirler arasinda
tutarlidir. Bunun yani sira 6grencilerin 6zgiliven, kaygi gibi cesitli psikolojik 6zellikleri
de harcadiklar1 tepki siirelerinin azalmasina ya da artmasina neden olabilir. Ornegin,
kayg1 diizeyi yiiksek bir 6grenci bir test maddesini yanitladiktan sonra verdigi yanitin
dogrulugunu kontrol etmek i¢in daha fazla siire harcayabilir.

Lee ve Habermann (2016) ise tiim test i¢in ayrilan siireyi kullanirken farkli
kiiltiirlerden gelen katilimeilarin oldukga farkl stratejiler izledigini ve farkli stratejilerin,
demografik ozelliklerinden bagimsiz olarak yiiksek performans gosteren katilimcilar
tizerinde genellikle ¢ok az etkisi oldugunu belirtmiglerdir. Bu tutarsizligin ikili isleme
kuraminda belirtilen, her gérevin kendine 6zgii bir 6zelligi olan hizli isleme ya da yavas
isleme gerektirmesi gibi bir 6zellikten kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir (Anghel vd.,
2024). Bu durumun bir diger aciklamasi ise, farkli kiiltiirler i¢in bireyin 6zellikleri ile
siireg verileri arasinda farkli iliskiler bulunmasindan kaynaklanabilir. Ornegin, Reis Costa

ve Chen (2023) Danimarka, Isve¢ ve Norvec gibi benzer kiiltiirel dzelliklere sahip
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tilkelerdeki Ogrencilerin performanslari ve yanit siiregleri ile baglamsal degiskenler
arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismalarinda, her ii¢ iilke i¢in ortak olarak yalnizca
sosyoekonomik diizeyin manidar bir iliskisi oldugu sonucuna ulagmiglardir. Farkli
kiltiirler ve kosullarda yasayan, hatta farkli okul tiirlerinde 6grenim goren 6grencilerin
yanitlama siireclerinin ve bu yanitlama siirecleriyle iliskili bireysel 6zelliklerin farklilik
gostermesi beklenebilecek bir durumdur. Bu durumun nedenlerinin daha fazla ¢caligsma ile
aciklanmasi gereklidir. Bu nedenle alanyazin elde edilen sonuglarin farkl: kiiltiirler i¢in
de benzerlik gosterip gostermediginin incelenmesini ve 6l¢me degismezligi calismalarini

onermektedir (Ornegin De Boeck ve Scalise, 2019; Reis Costa ve Chen, 2023).

Eylem Sayisi

Alanyazinda eylem sayisinin hizli tahmin davraniginin belirlenmesinde bir kosul
olarak ele alindig1 (Sahin ve Covin, 2020), tepki siiresi ve yanit dogrulugu ile birlikte ele
aliarak ortiik 6zelliklerin incelendigi (De Boeck ve Scalise, 2019; Reis Costa ve Chen,
2023), baglamsal degiskenlerle iliskisinin incelendigi (Reis Costa ve Chen, 2023) ve
tahmin davraniginin modellenmesi icin gelistirilen bir modele diger siire¢ verileriyle
birlikte entegre edilebildigi (Pokropek ve Khorramdel, 2024) cesitli caligmalar
bulunmaktadir.

Sahin ve Covin (2020) tepki siiresi ve yanitlama davranislarinin (eylem sayisi ve
tiirleri) ilgisiz test alma davranisinin belirlenmesine katkisini incelediklerinde, yanitlama
davraniglarinin = esik  degerin  belirlenmesinde  kullanimimin  anlamli  girdiler
saglayabilecegini ve bazi durumlarda ilgisiz test alma davranisini belirlemede yalnizca
yanit siirelerini kullanmaktan daha iyi performans gosterdigini ortaya koymustur. Ilgisiz
test alma davranig1 gosteren dgrencilerin eylem sayilarinin daha az ve eylem tiirlerinin
cok c¢esitli oldugu goriilmiistir. Yavuz (2019), tepki siiresi, eylem sayist ve
yanitlayicilarin  performanslar1 arasindaki iligkileri ve okuma becerileri arasindaki
etkilesimleri inceledigi calismada, daha ¢ok siire harcayan ve daha fazla tepki davranisi
gosteren 0grencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliginin daha yiiksek oldugunu ve
bu etkinin maddeler ve Ogrenciler arasinda degismedigini gostermistir. Arenada vd.
(2022) ise nispeten diisiik ve yiiksek yeterlilige sahip 6grencilerin orta yeterlilige sahip
ogrencilere gore daha az sayida eylem sergilediklerini belirlemistir.

Lee ve Haberman (2016) bireylerin maddeleri yanitlarken sergiledikleri eylemleri

istendik diizenle gergeklestirip gergeklestirmediklerini, tepki siiresi, demografik
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degiskenler ve test uzunlugu arasindaki iliskiler {izerinden incelemislerdir. Bir diger
calismada Qiao, Jiao ve He (2023) yanit dogrulugu, tepki siiresi ve eylem zincirleri
degiskenlerini cinsiyete dayali grup degismezligine odaklanarak ¢ok gruplu ortak model
kullanarak modellemislerdir. Bunlarin yani sira eylem sayisi, eylem zincirleri, tepki
stiresi, yanit dogrulugu ve arka plan degiskenleri gibi daha karmasik degiskenlerin de
dahil edilebildigi ortak modeller de kullanilabilmektedir (Ulitzsch vd., 2021). Ayrica,
senaryo tabanli etkilesimli gérevlerdeki eylemlerin sira analizi, rastgele ya da gorev disi
eylem dizileriyle mesgul goriinen 06grencileri filtreleyerek puan kalibrasyonunu
iyilestirmek icin kullanilabilen bir baska yaklasimdir (Bergner ve von Davier 2019).
Teig ve digerleri (2020), 6grencilerin tepki siiresi, eylem sayisi ve yanitin
dogrulugu, fen performansi ve baglamsal degiskenleri analiz ederek, stratejik, ortaya
cikan ve ilgisiz olmak iizere ii¢ farkli 6grenci profili belirlemistir. Ogrencilerin bu
profillere atanmasi cinsiyet, sosyoekonomik diizey, evde konusulan dil gibi demografik
ozelliklerine, fene yonelik tutumlarina ve fen basarilarina bagli olarak degisiklik
gostermistir. Reis Costa ve Chen (2023), tepki siiresi ve eylem sayis1 ile baglamsal

degiskenler arasindaki iliskilerin kiiltiire gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur.

ilk Eyleme Kadar Gecen Siire

[k eyleme kadar gegen siire, madde giigliigii, madde formati ve dgrencilerin
yetenek diizeyleri gibi gesitli 6zelliklerle iligskilendirilmektedir. Araneda vd. (2022) ilk
eyleme kadar gecen siire ile 6grenci yetenegi arasinda pozitif iligki oldugu sonucuna
ulagmistir. Albert ve Steinberg (2011) bu siirenin uzun olmasinin maddenin ¢6ziimii i¢in
planlama yapmay1 yansittigini belirtmistir. Ancak yine de ilk eyleme kadar gegen siire
sadece planlama asamasini degil, problemi anlama asamalarini da yansitabilecegi goz
oniinde tutulmalidir. Arenada vd. (2022) farkli madde tiirleri baglaminda ilk eyleme kadar
gecen siire ile aciklanabilecek bilissel siireclerin incelenmesini dnermektedir. Bu siirenin
madde formatina bagli olarak farkli biligsel siiregleri yakalayabilecegini ve 6grenciler
tarafindan kullanilan bilissel siireglerin sinif seviyeleri arasinda farklilik gosterebilecegini
belirtmistir.

Ozellikle teknolojiyle zenginlestirilmis interaktif maddelerde oldugu gibi kritik
bilgilerin kesfedilmesi i¢in tiklama, siiriikleme, medyay1 oynatma gibi ¢esitli eylemlerin
gerceklestirilmesi bu siirenin daha kisa olmasina neden olabilir. Baz1 madde tiirleri i¢in

ilk eyleme kadar gegen siire ¢ozlim siiregleri i¢in harcanan zamani yansitabilecekken,
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diger madde formatlarinda planlama ve ¢6ziim siirecleri i¢in harcanan zaman ilk eyleme
kadar gecen siiresinin ¢ok Otesine uzanabilmektedir. Ornegin, yamt seceneklerinin
baslangicta gériinmedigi bir madde tiirtinde ilk eyleme kadar gegen siire nispeten daha
kisa olabilir ¢linkii 6grencilerin ilk eylemi yanit segeneklerini goriintiilemek icin bir
meniiye tiklamak olacaktir. Diger yandan maddenin tamamen ekranda goriindiigii bir
matematik maddesinde 6grencinin maddeyi anlama ve ¢dzme siirecini planlamasi daha
uzun siirecektir. Bu nedenle ilk eyleme kadar gecen siire maddenin tasarimiyla ilgili

olabileceginden bu degiskenle ilgili sonuglarin dikkatli yorumlanmasi gereklidir.

Goriintiileme Sayisi

Siireg verileri arasinda en az incelenen degiskenin goriintiileme sayis1 oldugundan
goriintiileme sayisiyla ilgili olarak smirli sayida c¢alismaya ulasabilmistir. Bunun
nedenlerinden biri, siire¢ verilerinin genellikle genis Ol¢ekli diisiikk riskli 6lgme
uygulamalariyla toplanmis olmasi olabilir. Bu uygulamalardan elde edilen goriintiileme
sayilarma iliskin verilerin dgrenciler arasindaki varyansi ¢ok diisiiktiir. Ogrencilerin gok
bliylik bir ¢ogunlugunun maddeyi yalnizca bir kez gorintiledigi ve birden ¢ok
goriintiileyen Ogrencilerin az sayida oldugu ortaya c¢ikmaktadir. PISA 2018 teknik
raporunun K ekinde, PISA 2018 uygulamasinda uygulanan tiim maddelerin goriintiileme
sayisina iligkin yapilan analizler, maddelerin tiim 6grencilerin %93’ tarafindan yalnizca
bir kez goriintiillendigini ortaya ¢ikarmistir (OECD, 2024, s.5). Diger bir deyisle
ogrencilerin yalnizca %7’si maddeyi birden ¢ok kez goriintiilemistir. Dahasi,
goriintiileme sayilarina logaritmik doniisiim uygulandiktan sonra bile, artan goriintiileme
sayisi ile logaritmik frekanslar arasinda iistel bir diisiis goze ¢arpmaktadir.

Maddeyi yeniden goriintilleme davraniglar1 ile ilgili 68renci profillerinin
belirlenmesine (Guo, Johnson, Saldivia, Worthington ve Ercikan, 2024; Zhang, Li ve
Wang, 2023 ), goriintiileme sayilar1 ile maddelerin giicliik ve ayirt edicilik parametreleri
arasindaki iligkilerin (Lahza, Smith ve Khosravi, 2022), ve madde tiirli, 6grenci
performansi ve madde gii¢liigii arasindaki iligkilerin (Zhang, vd., 2023) incelenmesine
yonelik ¢aligmalara ulasilmistir.

Guo ve digerleri (2024) NAEP matematik maddeleri tizerinden test puani, tepki
stireleri ve gorlintiileme sayilarmi temel alarak ogrenci profilleri olusturmustur.
Gortlintlileme sayis1 fazla olan 6grencilerin, tepki siirelerinin diizensiz ve / veya kisa, test

puanlarmin diisiik ya da ¢ok diisiik oldugu goriilmiistiir. Yiiksek goriintiilleme sayilari,
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diizensiz veya stratejik olmayan test yaklasimlarma isaret edebilir. Ornegin, diisiik
performans gosteren Ogrenciler arasinda, sorular1 defalarca goriintiileyen ancak etkili
yanit veremeyen profiller tespit edilmistir. Yiiksek basar1 gosteren 6grenciler genellikle
daha diizenli goriintiileme davraniglar sergilemis, sorular sirali bir sekilde ¢ozmiis ve
toplamda daha diisiik bir goriintiilleme sayisina sahip olmustur.

Lahza ve digerleri (2022), 6grencilerin maddeleri yanitlarken gergeklestirdikleri
goriintiileme sayilar1 ile maddelerin giicliik ve ayirt edicilik parametreleri arasindaki
iliskileri incelemislerdir. Goriintiileme sayilar1 nihai yanita kadar goriintiileme sayis1 ve
toplam goriintiileme say1s1 olmak iizere iki farkl sekilde incelenmistir. Ogrencilerin nihai
yanita kadar bir maddeyi ka¢ kez gorilintiilediginin, bir maddenin zorlugu ve ayirt
ediciliginin giiglii bir gostergesi oldugunu ileri siirmiiglerdir. Toplam goriintiileme sayisi
ise madde gii¢liigii ile yiiksek korelasyon gostermis olup, diisiik performansli 6grencilerin
maddeleri daha fazla gorintiiledikleri saptanmistir. Maddelerin daha fazla
goriintiilenmesinin ogrencilerin verdikleri yanitlara giivenmemelerinden
kaynaklanabilecegi ileri siirtilmiistiir.

Zhang ve digerleri (2023), bilgisayar tabanli testlerde 6grencilerin verdikleri
yanitlart geri doniip degistirme ve maddeleri goriintiileme sayilarinin altinda yatan gizil
yapilart incelediklerinde bu degiskenlerin test kosullarina ve madde tiirline gore
degisiklik gosterdigini ortaya koymustur. Coktan se¢cmeli maddeler dogru yanlis
tiriindeki maddelere gore daha fazla goriintiilenmis ve yanit iizerinde daha fazla
degisiklik yapilmistir. Zor sorular, 6grenciler tarafindan daha az gézden ge¢irilmis ve
daha az degisiklik yapilmistir. Cevaplarini sik sik degistiren 6grencilerin ortalama basari
oranlarinin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Aragtirmanin sonuglarina gore, yanit
degistirme egilimleri, 6grencinin genel performansiyla iligkili olup gériintiileme sayist

ogrencilerin puanint dogrudan etkilemektedir.

Aciklayic1 Madde Tepki Kuram Modelleri

Geleneksel Madde Tepki Kurami (MTK) modelleri, bireylerin ortiikk 6zellik
diizeyleri ve secilen modele bagli olarak maddelerin giicliik, ayirt edicilik ve sans
parametreleri ile ilgili her bir madde diizeyinde dogrudan bilgi vermektedir (Desjardins
ve Bulut, 2018). De Boeck ve Wilson (2004) tarafindan ileri siirlilen Ag¢iklayict Madde
Tepki Modellemesi (AMTM) ise, madde kiimeleri, birey gruplar1 ve bunlarin

etkilesimleri arasindaki ortak degiskenligin Slgiilebilmesini saglamaktadir. Geleneksel
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MTK modellerinden farkli olarak AMTM maddeler ve bireyler ile ilgili agiklayici
degiskenleri kullanarak madde yanitlarindaki ortak degiskenligi agiklamay1
amagclamaktadir.

AMTM’nin temel avantaji, es zamanli olarak maddeler ve bireyler arasindaki
ortak degiskenligi ayristirabilirken, maddeler ve bireyleri analiz etmedeki esnekligidir.
(Briggs, 2008). AMTM nin genel 6zellikleri su sekilde 6zetlenebilir:

e Hem o6lgme hem de agiklama amaciyla kullanilabilmektedir (De Boeck ve

Wilson, 2004; Desjardins ve Bulut, 2018).

e Aciklayic1 degiskenler kullanilarak bagimli degisken daha tutumlu bir yolla
kestirilebilir. Aciklayic1 degiskenlerin maddeler iizerindeki genel etkisinin
aciklanabilmesini saglar.

e Madde yanitlarin1 ¢ok diizeyli bir ¢ercevede inceleyerek, agiklayici
degiskenlere ait etkinin diizeyler arasinda sabit ya da rastgele etki olarak ele
alinmasina olanak tanir (De Boeck ve Wilson, 2004).

e Maddelerin birinci, bireylerin ikinci diizeyde yer aldig1 ¢cok diizeyli bir yapi
icinde, maddeleri tekrarli 6l¢iimler, bireyleri kiimeler ve maddelere verilen
yanitlar1 bagimli degisken olarak ele almaktadir. Modellere dahil edilen
aciklayict  degiskenler ise, madde yanitlarim1 yordayan bagimsiz
degiskenlerdir (Desjardins ve Bulut, 2018).

AMTM dogru yanit olasiligini kisi ve madde 6zelliklerinin bir fonksiyonu olarak
birlikte modeller. Ortak modelleme, kisi ve madde 6zelliklerinin etkilerini es zamanli
olarak tahmin ettigi i¢in Ortiik bir 6zellikteki bireysel farkliliklarin daha dogru bir sekilde
tahmin edilmesini saglar (De Boeck ve Wilson, 2004). Yani, ortak modelleme, verideki

tiim bilgileri (birey veya madde 6zellikleri) kullanarak dogru yanit olasiligini kestirilir.

Genellestirilmis Dogrusal Karma Modeller

AMTM ortiik degisken modellerinin bir alt sinifi olarak, MTK modellerinin, i¢sel
ve digsal degiskenler dahil edilerek genellestirilmis dogrusal (GDKM) ve dogrusal
olmayan karma modeller (DOKM) formunda yeniden modellenerek tasarlandigi esnek
psikometrik bir yaklasimdir (De Boeck ve Wilson, 2004). GDKM ve DOKM tekrarli

Olctimler gibi kiimelenmis verilerin analizinde kullanilabilirler. Bu modeller ile rastgele
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etkiler modellenebilir ve normal dagilmayan verilerle analiz yapilmasina olanak saglar.

Sekil 2’de GDKM ait grafiksel gésterim sunulmustur.

dogrusal bilesen

dagihm
ailesi  pagiant: fonk.
Ypi N TTpi

Sekil 2. GDKM Ait grafiksel gosterim (Wilson, DeBoeck ve Carstensen, 2008, 92)

Sekil 2°de GDKM’lerin, gozlem sonuglarini olasiliklara baglayan bir dagilim
ailesi, olasiliklar arasindaki doniisiimii ifade eden bir baginti fonksiyonu ve birey ve
madde Ozelliklerini olasiliklara baglayan dogrusal bilesen olmak iizere ii¢ bilesenden
olustugu goriilmektedir. GDKM’lerin, dogrusal bilesenine iliskin matematiksel gosterim

ve bu gosterimlerdeki bilesenler asagida sunulmustur.

K ]
Npi = BiXik +Z, OpjZij
k=0 j=0

GDKM’lerin dogrusal bilesenine iliskin matematiksel gosterimde k maddeye
iliskin degiskenleri, j bireye iliskin degiskenleri temsil etmektedir. Sabit etkiler, bireyler
arasinda degismeyen [ , rastgele etkiler bireyler arasinda degisen 6,; ile ifade
edilmektedir. Esitlikte £, k yordayict degiskeninin etkisini, X;, k degiskeni igin i
maddesinin aldig1 degeri, 6,,; p bireyi i¢in j yordayici degiskenin etkisini, Z;; j degiskeni
i¢in 1 maddesinin aldig1 degeri, 1,; p bireyinin i maddesini dogru yanitlama olasiliginin
lojit dlgegindeki degerini temsil etmektedir. Lojit 6l¢egindeki degerlerin eksponansiyeli
ise odds oranina karsilik gelmektedir.

AMTM sabit ve degisen etkiler olmak tizere iki tiir etkiyi icermektedir (De Boeck,
Cho ve Wilson, 2016). Sabit etkiler tiim bireyler i¢in ayni1 degerlere sahipken degisen
etkiler bireylere gore degiskenlik gosterir ve rastgele etkiler olarak adlandirilirlar.

Rastgele etkiler, sabit bir ortalama ve bu ortalamadan bir sapma olmak {izere iki bilegsene
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sahiptir. AMTK modellemesinde birey parametreleri rastgele etkiler olarak ele alinmakta
olup, ortalamas1 0 olan normal dagilim gostermektedir (9p~N(0, 62)).

AMTM ile iki asamal1 bir siire¢ kullanilarak birinci asamada madde ve yetenek
parametreleri kestirilirken ikinci asamada Ol¢timlerle iliskili olabilecek digsal faktorlerin
etkisi incelenir. Modele dahil edilen degiskenlere gore Tablo 1°de goriildiigli gibi dort

farkli model tanimlanabilmektedir.

Tablo 1
Aciklayici Madde Tepki Modelleri
Birey yordayicilari
Madde yordayicilar Yok Var
Yok Cifte tanimlayici Birey agiklayici
Var Madde agiklayici Cifte agiklayici

Tablo 1’de farkli tiirde yordayicilart igeren dort tiir model goriilmektedir. Her
bireyin birey 6zellikleri ve her maddenin de madde 6zellikleri ile agiklanamayan kendine
Ozgii bir etkisi s6z konusu oldugunda bu ¢ifte tamimlayict model olarak
adlandirilmaktadir. Bu model birey ve maddeye 6zgii etkileri agiklamaz, madde ve birey
yordayicilarini igcermez ve genellikle 6lgme amagclari i¢in uygundur (Wilson, De Boeck
ve Carstensen, 2008). Yalnizca birey yordayicilarini igeren modeller birey agiklayici,
yalnizca madde yordayicilarini igeren modeller madde agiklayici, birey ve madde
yordayicilarinin her ikisini birden iceren modeller ise ¢ifte agiklayici modeller olarak

adlandirilmaktadir (De Boeck ve Wilson, 2004).

Rasch Model

AMTM nin temelini olusturan Rasch model bos model ya da ¢ifte tanimlayici
model olarak adlandirilmaktadir. Herhangi bir agiklayic1 degisken icermeyen bu modelde
yalnizca her bir madde ve bireye ait etkiler kestirilir. Birey yetenek puanlarinin evrenden
rastgele c¢ekildikleri, yetenek puanlarinin normal dagildigi, ortalamalarinin 0’a esit
oldugu (8p~N(0, 62) varsayilir (De Boeck ve Wilson, 2004). Rasch modelin dogrusal
bilesenine iligkin matematiksel gdsterim ve bu gosterimlerdeki bilesenler asagida

sunulmustur.
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K

Npi = OpXio + k_lﬁiXik

Mpi» P bireyinin i maddesini dogru yanitlama olasilig

6,, p bireyinin yetenek parametresi,

X9, tim maddelerin ortak 6zelligi (bire esittir),

Bi, 1 maddesinin kolaylik parametresi (madde gii¢liik parametresinin tersi),

Xk » k degiskeni i¢in i maddesinin aldig1 deger (i=k ise 1, diger durumlarda 0’a

esittir)

Dogrusal Lojistik Test Modeli

Yalnizca madde diizeyinde aciklayic1 degiskenler iceren modellerdir. Madde
aciklayict madde tepki modeli olarak da adlandirilmakta olup, yalnizca madde agiklayici
degiskenlerin eklendigi modeldir. Madde 6zelliklerinin modellenmesi Dogrusal Lojistik
Test Modeli (DLTM) veya ¢ok diizeyli MTK uygulamalar ile yapilabilir. Fischer (1973)
tarafindan gelistirilen dogrusal lojistik test modeli madde giigliik parametresinin
dogrudan maddeye iliskin faktorlerin bir fonksiyonu seklinde tanimlanmasini saglayan
bir yontemdir (Hartig ve digerleri, 2012).

DLTM’in dogrusal bilesenine iliskin matematiksel gdsterim ve bu

gosterimlerdeki bilesenler asagida sunulmustur.

K
Npi = Hp + Z ﬁkX(p,i)k
k=1

Npi» P bireyinin 1 maddesini dogru yanitlama olasiligi
6y, p bireyinin yetenek parametresi,
B, k yordayict degiskeninin etkisi,

X(p,i)k> 1 maddesi k 6zelligine dair degeri tasiyorsa 1, tagimiyorsa 0’a esitlenir.

DLTM ile aym kategorideki tiim maddeler i¢in esit ve hatasiz madde kolaylig1
(madde giicliigliniin negatifi) kestirilir. Bu temel haliyle tiim ayni kategorideki

maddelerin esdeger oldugu varsayilir ki bu durum ¢ogu zaman gergek¢i olmayan bir
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varsayimdir. Modele her bir madde i¢in madde diizeyindeki artik deger gibi islev goren

rastgele hata terimi eklenerek DLTM_E modeli elde edilir (Desjardins ve Bulut, 2018).

K
Npi = 0, + z BiX ok + &
k=1

Yukarida DLTM_E modelinin dogrusal bilesenine iliskin matematiksel gosterim
goriilmektedir. DLTM_E modelinin yardimai ile her bir maddenin kendine 6zgii madde
kolaylik parametresi hesaplanabilir. Yiiksek hata varyansi madde degiskenlerinin madde
giicliiklerini agiklamada daha az basarili oldugu anlamina gelir (De Boeck ve Wilson,
2004; De Boeck, Cho ve Wilson, 2011).

Ortiik Regresyon Rasch Model

Yalnizca birey diizeyinde agiklayici degiskenler igeren modellerdir. Birey
aciklayici madde tepki modeli ya da Ortiik Regresyon Rasch Modeli (ORRM) olarak
adlandirilmaktadir. Ortiik regresyon modelinde yetenek puanlarmin normal dagilmasi
varsayimi vardir. Bundan dolayr bu model, orneklemler evren ortalamasindan
farklilagsmadig: siirece faydali olabilmektedir (De Boeck, Bakker ve digerleri, 2011).

ORRM’in dogrusal bilesenine iliskin matematiksel gdsterim ve bu

gosterimlerdeki bilesenler asagida sunulmustur.

]
Opi = Zﬁpz(p)j + &
=

J
Mpi = z ViZ @)+ &p + BiXpi
=1

Z(pyj» p bireyinin J (j=1, ..., J) 6zelligine iligkin degeri (birey degiskeni),
¥}, j 0zelliginin sabit etKisi,

&p, birey degiskenleri kontrol altinda tutuldugunda kalan birey etkisi (&,~N (0, 02)
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Ortiik Regresyon Dogrusal Lojistik Test Modeli

Ortiik Regresyon Dogrusal Lojistik Test Modeli (ORDLTM) ya da diger adiyla
cifte agiklayict madde tepki modeli, birey ve madde diizeyinde agiklayict degiskenlerin
eklendigi ve en az simirlamanin oldugu modeldir. ORDLTM’in dogrusal bilesenine iliskin

matematiksel gosterim ve bu gosterimlerdeki bilesenler asagida sunulmustur.

J K
T]pi = z 19]ij + Ep + z ﬁkXik
j=1 k=1

Z @y j» p bireyinin J (j=1, ..., J) 6zelligine iliskin degeri (birey degiskeni), p=j sarti
saglaniyorsa bire, saglanmiyorsa 0’a esittir (De Boeck ve Wilson, 2004). Matematiksel
gosterim incelendiginde bu modelin DLTM ve ORRM’nin bilesiminden olustugu
goriilmektedir. AMTM kapsaminda temel olarak yer alan bu modeller disinda 6zel
durumlar i¢in gelistirilmis gesitli modellere de ulasmak miimkiindiir. Birey ve madde
ozelliklerinin c¢aprazlandigi madde bazinda birey degiskenlerin dahil edilebildigi
modellerden biri de Madde Bazinda Birey Degiskenleri iceren Genisletilmis Rasch
Modeldir.

Madde Bazinda Birey Degiskenleri Iceren Genisletilmis Rasch Model

Madde bazinda birey yordayicilari, birey ve madde yordayicilarindan farkl olarak
hem bireyler i¢cinde hem bireyler arasinda degismektedir. Bu degiskenlerin modellenmesi
degisen madde fonksiyonu ve madde yerel bagimsizlig1 gibi ¢esitli olgularin ¢alisilmasi
icin kullanilmaktadir. Sekil 3’te madde bazinda birey yordayicilari ile genisletilmis bir

Rasch modelin grafiksel temsili goriilmektedir.
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Sekil 3. Madde Bazinda Birey Degiskenleri Iceren Genisletilmis Rasch Modelin Grafiksel
Temsili (Meulders ve Xie, 2004 s.215)

Sekil 3’te goriildiigii gibi bu modelde rastgele bilesen ve lojit baglanti
cikarilmistir. Bu model, p bireyinin i maddesini dogru yanitlama olasiliginin lojitini (np L-)
agiklamaktadir. Bu agiklama bireyler lizerinde rastgele etkisi olan 6, agirligi ile bir sabit
Z, birey yordayicisina; (K=I olmak iizere) X;; ile X;x arasinda degisen ve bunlara
karsilik gelen B; ile B, arasinda sabit agirliklari olan I madde yordayicilarina ve Wy,
ile Wy, arasinda degisen &; ile 6y arasinda sabit agirliklar1 olan H madde bazinda birey
yordayicilarina baglh olarak yapilmaktadir. W yordayicilari kisi ve maddeye bagli olan
degerlere sahip 6zellikler ya da bir bagska maddeye verilen yanitlar olabilir.

Statik etkilesim modelleri, modellenen yanitlara dogrudan dayali olmayan ancak
bagimsiz bir sekilde destekleyen ya da birey ve madde yordayicilart temelinde
yapilandirilan maddeye gore birey yordayicilarini igermektedir. Bu modellere 6rnek
olarak DIF galismalar1 gosterilebilir. Ornegin, madde konum etkisi, birey ve madde
degiskenin ¢aprazlanmasiyla iiretilen ve grup liyeligini isaret eden bir maddeye gore birey
yordayicisi olarak ele alinarak modele dahil edilebilir.

Dinamik etkilesim modellerinde madde yanitlar1 diger maddelere verilen yanitlar
temel alinarak modellenir. Kosullu modeller olarak adlandirilan bu modeller bir yanitin
olasiligini, yordayicilar ve diger yanitlar gbz oniine alinarak belirlemektedir. Biligsel ve
egitsel testler baglaminda, dinamik modeller genellikle test alma sirasinda 6grenmeyi
degerlendirmek i¢in kullanilir. Bir bagka uygulama ise bir maddeye verilen yanitlari, ayni
uyarici igerigini paylasan (belli bir noktaya kadar) baska bir maddeye verilen yanitlar

temelinde modellemektir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu béliimde yiiriitiilen arastirmanin modeli, ilgili modelin secilme gerekgesi,

katilimcilar, kullanilacak veriler, verilerin ¢oziimlenmesi asamalarina yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada siire¢ verilerinin, madde ve birey degiskenlerinin, maddelerin
dogru yanitlanma olasiligi iizerindeki etkileri incelendiginden aragtirma modeli
korelasyonel arastirma tiiriine girmektedir. Korelasyonel arastirma, iki ya da daha fazla
sayidaki degisken arasinda birlikte degisimin varligin1 ve/veya derecesini belirlemeyi
amaclamaktadir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Arastirmada ele alinan
degiskenlerden maddelerin dogru yanitlanma olasiligi bagimli degisken, agiklayici
degisken olarak modele dahil edilen siire¢ verilerinin, birey ve madde 6zelliklerinin her
biri bagimsiz degisken olarak ele alinarak AMTM kapsaminda modellenmistir. Bu
modeller GDKM cerg¢evesinde ¢aprazlanmis ¢ok diizeyli regresyon modelleridir. Diger
bir deyisle, tepki siiresi, eylem sayisi, goriintiileme sayisi, cinsiyet, evdeki kitap sayisi,
madde tiirii, baglam, metin bicimi, biligsel boyut ve madde zorluk diizeyi bagimsiz

degiskenlerdir.

Calisma Grubu

Bu arastirmada toplam tepki siiresi, eylem sayis1 ve goriintiileme sayis1 verilerine
ulagilabilen ve maksimum sayida 6grencinin ayn1 madde kiimesini yanitladigi PISA 2015
uygulamasindan elde edilen veriler kullanildigi i¢in evren ve Orneklem PISA’da
tanimlandigi sekliyle ele alinmistir. PISA uygulamalarinda evren 15 yag gurubunda ve 7.
smif ya da istli egitime devam eden Ogrenciler olarak tanimlanmaktadir. PISA
uygulamalarinda 6rneklemler tabakali seckisiz 6rnekleme yontemiyle iki asamali olarak
secilmektedir. Tiirkiye 6rneklemi igin ilk olarak Istatistiki Bolge Birimleri Smiflamasi

(IBBS) Diizey 1, egitim tiirii, okul tiirii, okullarin bulunduklar1 yer ve idari bigimleri
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tabakalar1 kullanilarak tabakali seckisiz drnekleme ydntemiyle okullar belirlenmistir
(MEB, 2016). Bu dogrultuda 12 bdlgeyi temsil eden 61 ilden 187 okul 6rnekleme
almmistir. Tkinci asamada ise bu okullarda 6grenim goren 6grenciler arasindan segkisiz
ornekleme ile uygulamaya katilacak 5895 6grenci secilmistir. Ogrenciler cinsiyete gore
esit dagilim gostermektedir bagka bir ifadeyle 6rneklemin %50’si kiz ve %50°si erkek
ogrencilerden olusmaktadir. Bu calismanin katilimcilarii PISA 2015 uygulamasina
Tirkiye’den katilan ve okuma becerileri alaninda en fazla ikili kodlanan maddenin yer

aldig1 16 maddelik 6 numarali madde kiimesini yanitlayan 737 6grenci olusturmaktadir.

Verilerin Elde Edilmesi

Arastirma verileri PISA 2015 uygulamasindan elde edilen okuma becerisine
iliskin madde puanlari, siireg verileri (log data) ve Ogrenci Anketi ile toplanan verilerden
olusmaktadir. Bu calismada ele alman degiskenler Ogrenci Anketi (Student
Questionnaire) ve Ogrenci Biligsel Verileri (Student Cognitive) ve Ogrenci Bilissel Siire
(Student Cognitive Timing) veri setlerinden ¢ekilmistir. Bu ¢alismada PISA verisinin
kullanilmasinin baslica nedenleri Tiirkiye’nin 2015 uygulamasindan itibaren bilgisayar
tabanli 6l¢me uygulamasina katilmis olmasi, 6rnekleminin temsil ediciliginin yiiksek
olmast ve PISA verisinin psikometrik olarak giiclii dl¢iimler saglamasi ve benzer
calismalarda etkili bir sekilde kullanilmis olmasidir. PISA uygulamalarina iliskin veriler
OECD tarafindan internet ortaminda yayimlanmaktadir. Bahsedilen verilere internet
ortamindan  (https://www.oecd.org/en/data/datasets/pisa-2015-database.html)  erisim
saglanmigtir. Aragtirma siirecinde etik kurul onay1 alinmig ve ilgili izin belgesi EK-1 de
sunulmustur.

Okuma becerilerinin dl¢iilmesi i¢in hazirlanan 7 farkli madde kiimesi i¢erdigi ikili
kodlanan madde sayis1 ve maddeleri alan maksimum O6grenci sayist temel alinarak
incelendiginde 6 numarali madde kiimesinin maksimum sayida (16) madde icerdigi ve en
cok ogrenci tarafindan yanitlandigi gortildiiglinden ¢alisma bu madde kiimesi tizerinde
yiiriitiilmiistir (OECD, 2017b). Bu dogrultuda, 6 numarali okuma becerileri madde
kiimesine ve bu madde kiimesini alan 6grencilere iliskin veriler bu ¢alismanin verilerini

olusturmaktadir.
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Arastirmada Ele Alinan Degiskenler

Arastirma kapsaminda ele alinan degiskenler, tiirleri ve diizeyleri Tablo 2’de
verilmig ve kullanilan veri ¢éziimleme yonteminin terminolojisine uygun olarak birey
yordayicilari, madde yordayicilar: ve madde bazinda birey yordayicilart olmak iizere ii¢

kategoride aciklanmistir.

Tablo 2
Arastirmada Ele Alinan Degiskenler
Kategori Degisken Tiirii Olciim
Birey Cinsiyet Kategorik  Kiz (0)
Yordayicilart Erkek (1)
Evdeki Kitap Sayisi Kategorik ~ 0-10 arasinda (1),

11-25 arasinda (2),
26-100 arasinda (3),
101-200 arasinda (4),
201-500 arasinda (5),
500’den ¢ok (6)
Madde Madde tiirti Kategorik ~ Coktan Seg¢meli (1)
Yordayicilart Acik Uglu (2)
Baglam Kategorik  Egitimsel (1),
Kamusal (2),
Kisisel (3)
Metin bigimi Kategorik Karma (1),
Stirekli (2),
Stirekli Olmayan (3),
Coklu (4)
Biligsel boyut Kategorik  Bilgiye ulagma ve
hatirlama (1),
Bir araya getirme ve
yorumlama (2),
Yansitma ve

degerlendirme (3)
Madde zorluk diizeyi Kategorik  En disiik zorluk (1), ...,
En yiiksek zorluk (6)
Madde Toplam Tepki Siiresi Siirekli
Bazinda Eylem Sayis1 Stirekli
Birey Gorilintiileme Sayisi Siralt Bir kez (1)
Yordayicilar Smiflama Birden cok (2)

Birey yordayicilari, bireyler arasinda degisen ancak maddeler arasinda
degismeyen birey 6zelliklerini temsil etmektedir. Ogrencilerin cinsiyeti ve evdeki kitap

sayis1 birey yordayici degiskenler olarak AMTM ¢er¢evesinde modellere dahil edilmistir.
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Cinsiyet iki kategorili bir degiskendir. Evdeki kitap sayis1 ise alt1 kategorili bir degisken
olarak tanimlanmustir.

Madde yordayicilari, maddeler arasinda degisen ancak bireyler arasinda
degismeyen madde oOzelliklerini ifade etmektedir. Madde oOzelliklerden madde tiirii,
baglam, metin bigimi, biligsel boyut ve madde zorluk diizeyi degiskenleri madde
yordayicilar1 olarak AMTM ¢ergevesinde modellere dahil edilmistir. Arastirmada
kullanilan madde kiimesinde yer alan maddelerin ozellikleri PISA 2015 teknik
raporundan (OECD, 2017b) 6zetlenerck Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3

Arastirmada Ele Alinan Maddeler ve Ozellikleri
Madde Madde

Konumu Madde Tiirii Baglam Me.t in. Biligsel Boyut Zorluk
Bi¢imi ..
Diizeyi
1 Coktan Secmeli  Egitimsel Karma Bir argggctime ve 3
yorumlama
2 Egitimsel Siirekli Bilgiye ulagma ve
Actiely : Olmayan gh};.tll‘lama 2
3 Coktan Secmeli  Egitimsel Stirekli Bilgiye ulagsma ve 3
Olmayan hatirlama
4 Coktan Se¢meli  Egitimsel Stirekli Bir araya getirme ve 3
Olmayan yorumlama
5 Agik Uglu Kisisel Siirekli Bilgiye ulagma ve 3
hatirlama
6 Acik Uclu Kisisel Stirekli Bir araya getirme ve 3
yorumlama
7 Agik Uglu Kisisel Siirekli Yansitma ve 5
Degerlendirme
8 Agik Uglu Kisisel Siirekli Yansitma ve 5
Degerlendirme
9 Coktan segmeli Kisisel Stirekli Bir araya getirme ve 4
yorumlama
10 Karmasik .. Bilgiye ulagma ve
Coktan Se¢meli Kigisel Coklu gh};tlrlama 3
11 Karmasik Kisisel Bir araya getirme ve
Coktan Se¢meli Coklu yorumlama 3
12 Coktan Se¢meli Kamusal Siirekli Bir araya getirme ve 4
yorumlama
13 Coktan Se¢meli  Kamusal Stirekli Bir araya getirme ve 2
yorumlama
14 Coktan Se¢meli  Kamusal Siirekli Yansitma ve 3
Degerlendirme
15 Coktan Se¢meli ~ Kamusal Siirekli Bir araya getirme ve 2
yorumlama
16 Coktan Se¢gmeli ~ Kamusal Stirekli Bir araya getirme ve 5
yorumlama
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Tablo 3’te madde tiiriiniin, ¢oktan segmeli ve agik uglu ve karmasik ¢oktan
secmeli olmak iizere ii¢ kategorisi oldugu goriilmektedir. Karmasik ¢oktan se¢meli
maddeler diger madde tiirlerine kiyasla az sayida oldugundan, ¢oktan se¢meli madde
olarak yeniden kodlanmis ve madde tiirii iki kategorili bir degisken olarak ele alinmistir.
Madde baglami (OECD, 2017a) egitimsel, kamusal ve kisisel olmak {izere ii¢ kategorili
bir degiskendir. Egitimsel baglam, Ogretim amaclar1 i¢in 6zel olarak tasarlanan
metinlerdir (6rn; ders kitaplar1 ya da etkilesimli 6§renme yazilimlar1 gibi). Kisisel
baglam, bir bireyin hem pratik hem de entelektiiel kisisel ilgilerini karsilamasi amaclanan
metinlerle ilgilidir (6rn; mektup, kurgu, biyografi gibi). Kamusal kategori, daha genis bir
toplumun faaliyetleri ve kaygilariyla ilgili metinlerin tanimlar (6rn; resmi dokiimanlar,
kamusal etkinliklerle ilgili bilgiler gibi).

Metin bigimi metnin nasil organize edildigini ifade etmektedir. Metin bigimlerinin
cesitliligi, “yalnizca belirli bir metin par¢asin1 anlamayi1 degil, ayn1 zamanda hem okula
yonelik hem de okul dis1 amaglarla okumayla iligkili tiim metinlerden bilgi bulma, se¢me,
yorumlama ve degerlendirme becerisini de igeren” genis bir okuma anlayisini
yansitmaktadir (OECD, 2017a). PISA 2015 okuma becerileri cercevesinde metin
bi¢imleri siirekli, stirekli olmayan, karma ve ¢oklu olmak iizere dort kategoride ele
alinmaktadir. Siirekli metinler geleneksel yazili formlardir ve daha kolay tanimlanabilen
ve anlagilabilen temel bir organizasyonel ve dilsel yapiya sahiptir. Siirekli olmayan
metinler, metin organizasyonunun pargali oldugu, yani olgusal, nicel, teknik veya
matematiksel bilgilerin haritalar, cizelgeler, grafikler, zaman ¢izelgeleri, tablolar ve
diyagramlarda sunuldugu bilgiye ulagsmak i¢in gerekli okumalarin yapilmasini igeren
metinlerdir. Karma metinler, siirekli ve siirekli olmayan metinlerin 6zelliklerini
birlestiren yazili formlar olarak "s6zel ve resimsel bilginin birlikte sunulmasi" ile
karakterize edilir (Rouet vd., 2008). Gazeteler, dergiler, ya da web sayfalar1 karma
metinlere 6rnek verilebilir. Coklu metinler ise, bagimsiz olarak olusturulmus ve bagimsiz
olarak anlam ifade eden metinler olarak tanimlanir; belirli bir durum i¢in yan yana
getirilirler veya degerlendirme amaciyla zay1f bir sekilde birbirine baglanmis olabilirler
(OECD, 2017a). Metinler arasindaki iligki acik olmayabilir; birbirlerini tamamlayabilir
veya birbirleriyle celisebilirler. Ornegin, seyahat tavsiyesi veren farkli sirketlere ait bir
dizi web sitesi turistlere benzer yonlendirmeler saglayabilir veya saglamayabilir. Coklu
metinler tek bir formata sahip olabilir (6rnegin siirekli) veya hem siirekli hem de siirekli
olmayan metinler igerebilir. Incelenen veri setinde her bir kategoriyi temsil eden madde

sayis1 dengeli olmadig1 i¢in bu kategorilerin yeniden diizenlenmesi yoluna gidilmistir. Bu
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dogrultuda Karma, Siirekli Olmayan ve Coklu metin bi¢imindeki maddeler “Diger”
seklinde kodlanarak, maddeler “Siirekli” ve “Diger” metin bi¢imi olmak iizere iki
kategoride incelenmistir.

Madde biligsel boyutu ise “Bilgiye ulasma ve hatirlama”, “Bir araya getirme ve
yorumlama” ve “Yansitma ve degerlendirme” olmak iizere li¢ kategorili bir degiskendir
(OECD, 2017a). Bilgiye ulagma ve hatirlama, bir veya birden fazla farkli bilgi pargasini
bulma ve geri alma siirecini ifade etmektedir. Bu siireg, belirli bir bilgi alanina erismeyi
ve bu alan i¢inde etkili bir sekilde gezinmeyi gerektirir. Erisim ve geri getirme gorevleri,
genis bir yelpazeye yayilmaktadir. Ornegin, bir isverenin is ilaninda talep ettigi ayrmtilari
belirlemek, belirli bir alan koduna sahip bir telefon numarasini1 bulmak ya da bir iddiay1
desteklemek veya c¢iiriitmek icin ilgili bir bilgiyi tespit etmek gibi farkli amaclarla
gerceklestirilebilir.

Bir araya getirme ve yorumlama, okunan metni anlamlandirma siirecini kapsar.
Bir araya getirme, metnin tutarliligini kavrayarak farkli bilgi parcalarini bir araya
getirmeyi ve anlamli iliskiler kurmayi igerir. Bu siirec, benzerlik ve farkliliklar1 belirleme,
karsilastirmalar yapma ve neden-sonug iligkilerini anlama gibi becerileri gerektirir.
Yorumlama ise, metinde agik¢a belirtilmeyen anlamlari ¢ikarma siirecidir. Okuyucu,
metnin altinda yatan varsayimlari ve ima edilen anlamlari analiz eder. Genis bir anlayis
olusturabilmek i¢in hem biitiinlestirme hem de yorumlama gereklidir. Okuyucunun metni
genel cercevede degerlendirmesi, ana fikri, mesaji veya metnin amacin belirleyerek
temel anlam1 kavramasi beklenir.

Yansitma ve degerlendirme, metindeki bilgileri okuyucunun kendi bilgi birikimi,
deneyimleri ve diislinsel cergevesiyle iliskilendirmesini gerektirir. Yansitma,
okuyucunun kendi deneyim veya bilgilerini kullanarak metindeki bilgileri
karsilastirmasini, farkliliklart ve benzerlikleri analiz etmesini ya da olasiliklar {izerine
diisiinmesini igerir. Degerlendirme ise, okuyucunun metinde sunulan bilgileri bagimsiz
Olclitlere gore yargilamasini ve degerlendirmesini gerektirir. Bu siirecte, okuyucu metni
nesnel veya 6znel dlciitlere gore ele alarak anlamini ve degerini belirler.

Madde zorluk diizeyi PISA uygulamalarinda toplanan veriler izerinden OECD
tarafindan kestirilmektedir. Bu siirecte maddelerin gelistirildigi ve ilk kez uygulandig y1l
toplanan veriler iizerinden hem 6grencilerin yeterlik diizeyleri hem de maddelerin gii¢liik
diizeyleri aym 6lgek (contunium) iizerinde yerlestirilmektedir. Ogrenci yeterliklerinin
puanlanmasinda ve gruplanmasinda oldugu gibi maddelerin giicliikleri de benzer sekilde

puanlanmakta ve diizeylerine gére gruplanmaktadir. Buna gore madde giicliik diizeyi 1
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en kolay ve 6 en zor olmak ilizere siralama dSlgegine yerlestirilmis alti diizeyli bir
degiskendir. Bu calismada incelenen madde kiimesinde yer alan maddelerin zorluk
diizeyleri ise 2 ile 5 arasinda degismektedir. Bu nedenle madde zorluk diizeyi dort
kategorili bir degisken olarak incelenmistir. Tablo 3 incelendiginde maddelerin biiyilik
cogunlugunun ¢oktan segmeli tiiriinde, kisisel baglamda, siirekli metin bigiminde, bir
araya getirme ve yorumlama boyutunda ve iigiincii diizey zorlukta oldugu goriilmektedir.

Madde bazinda birey yordayicilari, maddeden maddeye degisen birey 6zelliklerini

temsil etmektedir. Ornegin bir bireyin harcadig1 toplam siire, gerceklestirdigi eylem sayis1
ve maddeye geri donilip donmedigi her bir madde i¢in farklilik gostermektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda siire¢ verilerinden tepki siiresi, eylem sayisi ve goriintiilleme sayis1 madde
bazinda birey yordayicilari olarak AMTM modellerine dahil edilmistir. Arastirmada ele
alinan siireg verileri su sekilde tanimlanmaktadir (OECD, 2024):

e Eylem sayisi: Ogrencinin maddeyle etkilesimi siiresince gerceklestirdigi
tiklama, cift tiklama, tusa basma ve siiriikleme eylemlerinin sayisidir.

e Tepki siiresi: Ogrencinin madde iizerinde harcadig1 toplam siire, bir maddeyi
goriintlilemeye basladigi andan nihai yanitin1 verdigi ana kadar harcadigi
toplam stiredir.

e Goriintiilleme Say1s1: Ogrencilerin bir maddeyi kag kez yeniden gériintiiledigi
bagka bir ifadeyle maddeye ka¢ kez geri donerek gbézden gecirdigini
gostermektedir. Goriintiileme sayisina iligkin bilgiler, PISA 2018 uygulamasi

teknik raporunun K ekinde detayl olarak agiklanmigtir (OECD, 2024).

Verilerin Coziimlenmesi

Arastirmanin verileri AMTM (De Boeck ve Wilson, 2004) cergevesinde yer alan
modeller kullanilarak ¢dziimlenmistir. Bu modeller Rasch Model, Dogrusal Lojistik Test
Modeli, Ortiik Regresyon Rasch Modeli, Ortiik Regresyon Dogrusal Lojistik Test Modeli
ve Madde Bazinda Birey Degiskenleri Iceren Genisletilmis Rasch modellerdir (Meulders
ve Xie, 2004). Ortiik degisken modellerinin bir alt smifi olan AMTM, birey ve madde
yordayicilarini ayr1 ayrt ve bir arada ele alarak bu degiskenlerin birey ve madde
parametrelerinin kestirimine etkisini es zamanl olarak aciklayabilmekte (De Boeck ve
Wilson, 2004) ve aciklanan varyansi ortaya koyabilmektedir. Bu modellerle bir maddenin
dogru yanitlanma olasilig1 birey, madde ya da her ikisinin etkilesimleri temel alinarak
modellenebilmektedir. Bu modeller ¢ok diizeyli bir yapiya sahiptir. Hatanin dahil edildigi
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modeller dogru yanitlama olasiliginin bireyler ve maddeler arasinda degistigi
caprazlanmig karma etkili ¢ok diizeyli regresyon modelleridir. Hatanin dahil edilmedigi
modellerde ise dogru yanitlama olasilig1 bireyler arasinda degiskenlik gostermektedir.
Hatanin dahil edildigi ve edilmedigi bos modelin matematiksel ifadesi asagida

sunulmustur.

LOgit (T[pi) = npi = ﬁO + Hp + ﬁi
6y~ N (0,04) ve B;~ N (0,07)

Logit (mp;) = npi = Bo + 6,
6,~ N (0,0%)

Esitliklerde, m,;, p kisisinin i maddesini dogru yamtlama olasihgidir. S, genel
kesisim noktasi (sabit etki) olup, ortalama beceriye sahip bir 6grencinin ortalama
kolayliktaki bir maddeye dogru yanit verme olasilig1 igin kestirilen logit degerine karsilik
gelmektedir. 8,; bireylerin yetenek diizeyi ya da bireye 6zgii sapmay1, ; ise maddeye
0zgl sapmay1 ya da madde kolayligini temsil eden rastgele etkilerdir. Bireye ve maddeye
6zgil sapmalarin ortalamasi 0 ve varyansi sirasiyla of ve a[? olan normal dagilim
gosterdigi varsayilmaktadir.

AMTM birey ve madde parametreleri kestirilirken aralarindaki ortak degiskenligi
es zamanli olarak analiz etme esnekligi saglar (Briggs, 2008) ve hem 6lgme hem agiklama
amaciyla kullanilabilir (De Boeck ve Wilson, 2004). AMTM ile iki asamal1 bir siire¢
kullanilarak birinci asamada madde ve yetenek parametreleri kestirilirken ikinci agsamada
Ol¢timlerle iliskili olabilecek digsal faktorlerin etkisi incelenir. Diger yandan birden ¢ok
birey bazinda madde degiskeninin, bu ¢alisma kapsaminda siire¢ verilerinin,
caprazlanmis degiskenler olarak modellenebilmesi i¢in dinamik etkilesim modelleri
kullanilmistir. Verilerin analizi R programlama dilinde ilgili paketler kullanilarak

gerceklestirilmistir.

Verilerin Analize Hazirlanmasi

Veri analizine gecilmeden once indirgenen veriler kayip veriler acisindan

incelenmistir. Maddenin goriintiilendigi ancak yanitlanmadigi kayip veriler alinyazinla
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tutarli olarak yanlig kabul edilerek 0 olarak kodlanmistir. Bunun nedeni bir kisinin bir
maddeyi yanitlama firsati oldugu halde yanitlamamasinin muhtemelen yanita
ulasamamasina dayandirilmistir. Ardindan veri seti kayip veriler silinerek analize
hazirlanmistir. 737 6grencinden 32 6grenciye ait kayip veriler silinerek 705 d6grenciye ait
veriyle analizlere devam edilmistir. Verilerin analize hazirlanmasinda ikinci asama olarak
ele aliman degiskenlere iliskin betimsel istatistikler hesaplanarak verilerin yapis1 ve
dagilimlar1 incelenmistir. Stire¢ verilerin  dagilimlart histogram grafikleri ile
incelendiginde saga c¢arpik bir dagilim gosterdigi goriilmiistiir. Siire¢ verilerinin asiri
carpik dagilimlar gostermesi nedeniyle, alanyazinda siklikla kullanildigi ve onerildigi
sekilde (van der Linden, 2009) daha iyi bir model uyumu saglanabilmesi i¢in tepki
stireleri ve eylem sayilarina log doniistimii uygulanmistir. Daha sonra standartlastirilmis
z puanlarma doniistiiriilerek uc¢ degerler (|z> 3.5) belirlenmis ve tiim maddeleri dogru
yanitlayan 3 6grenciye ait verilerle birlikte veri setinden ¢ikarilmistir. Analizlere 625
ogrenci verisi ile devam edilmistir. Ayrica maddeyi gorlintiileme sayisi1 bir ve birden ¢cok

goriintiileme olmak iizere iki kategorili kategorik degiskene doniistiiriilmiistiir.

Varsayimlarin Incelenmesi

Bir sonraki asamada veriler MTK modellerinin varsayimlar1 agisindan
incelenmistir. Tek boyutluluk varsayiminin saglanip saglanmadig sirt paketi (Robitzsch,
2024) ile DETECT (Zhang, 2007) kullanilarak agiklayicit ve dogrulayici faktor analizi
yoluyla incelenmistir. DETECT kullanilarak elde edilen agiklayic1 ve dogrulayici faktor
analizi sonuglarina gore sirastyla tiretilen DETECT, ASSI ve RATIO indisleri
(DETECT1 = -0.18 , ASSI1 = -0.15, RATIO1 = -0.13 ; DETECT2 = -0.13, ASSI2 = -
0.17, RATIOZ = -0.10) 6lgiit degerlerin (DETECT<.20; ASSI<.25; RATIO<.36) altinda
kaldigindan temel tek boyutlulugun saglandigi goriilmiistiir. Buna ek olarak psych paketi
(Revelle, 2024) kullanilarak yiiriitiilen paralel analiz sonuglar1 Sekil 4’te verilmis olup

tek boyutlulugun saglandigini desteklemektedir.
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Sekil 4. Paralel Analiz Yamag Birikinti Grafigi

Yerel bagimsizlik varsayiminin saglanip saglanmadigini incelemek i¢in, Yen’in
Q3 istatistigi hesaplanmistir. Christensen, Makransky ve Horton (2017) yerel bagimsizlik
icin sabit bir kritik deger yerine artik korelasyonlarin ortalamalarina dayali bir dlgiit
kullanilmasini onermektedir. Buna gore, artik korelasyonlarin ortalamalarinin 0.2
tizerindeki korelasyon degerleri yerel bagimliliga isaret edebilir ve bagimsiz maddeler
arasindaki artik korelasyonlarin ortalamanin 0.3 iizerinde olmasi olas1 goriinmemektedir.
Bu ¢alismada artik korelasyonlarin ortalamalar1 0.002 bulunmus olup, tiim madde ciftleri
icin artik korelasyonlarin 0.20’den kiigiik oldugu goriilmiistiir.

Ardindan verilerin, AMTM nin dayali oldugu Rasch modelin varsayimlarini
karsilayip karsilamadiklarinin incelenmesinde mirt (Chalmers, 2012) paketinden
yararlanilmistir. Rasch model ile maddeler icin elde edilen veri uyumu indislerinden Infit
ve Outfit degerleri incelenmistir. Bu degerlerin 0.5 ile 1.5 arasinda olmasi madde
uyumunun saglandigina isaret etmektedir (De Ayala, 2009). Tablo 4’te goriildiigii gibi bu

degerlerin 0.69 ile 1.21 arasinda olmasi madde uyumunun saglandigin1 gostermektedir.
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Tablo 4

Rasch Model Ile Modellenen Maddelerin Infit ve Outfit Degerleri

Madde Infit Outfit
1 0.97 0.96
2 0.89 0.86
3 0.83 0.78
4 1.10 1.09
5 0.90 0.87
6 0.82 0.77
7 0.84 0.71
8 0.91 0.88
9 0.75 0.69
10 0.90 0.88
11 0.98 0.97
12 1.00 1.02
13 0.94 0.89
14 0.87 0.86
15 0.87 0.80
16 1.12 1.21

Ardindan bireyler i¢in elde edilen veri uyumu indislerinden Infit ve Outfit
degerleri incelenmistir. 17 bireye ait uyum istatistiklerinin kritik deger olan [-2, 2] aralig1
(Wright ve Masters, 1982) disinda kaldig1 ve manidar oldugu goriilmektedir. Bu bireylere
ait veriler Rasch modele yeterince uyum saglayamadigi i¢in analiz disinda birakilmis ve
608 Ogrenci verisi ile analizlere devam edilmistir. Modelin genel uyumunun
degerlendirilmesinde incelenen RMSEA degeri 0.07 olup (%95 giiven aralig1 degerleri
0.063-0.076 arasindadir), kabul edilebilir uyuma (Browne ve Cudeck, 1993) isaret
etmektedir.

Veri Coziimleme Teknikleri

AMTM ile yapilan analizlerde verilerin uzun formatta diizenlenmesine diger bir
deyisle her gozlem (maddeye verilen yanit) bir satira gelecek sekilde verinin yeniden
diizenlemesine ihtiya¢ vardir. Bu nedenle veriler R programlama dilinde reshape2
(Wickham, 2007) paketi kullanilarak uzun formata doniistiiriilmiistiir. Verilerin uzun
formata doniistiiriilmesinin ardindan bir sonraki asamada bu modellerin test edilmesine
gecilmistir. AMTM kapsamindaki analizler R programlama dilinde “eirm” (Bulut, 2021)
ve “lme4” (Bates vd., 2015) paketi kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismada kurulan
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modellerin tamaminda Laplace yaklagimi kullanilmigtir. Modellerin karsilastiriimasinda
Akaike Bilgi Kriteri (AIC), Bayesian Bilgi Kriteri (BIC) ve Sapma (-2Log (L)) degerleri
incelenmistir. Diisiik AIC, BIC ve Sapma degerleri daha iyi uyuma isaret etmektedir
(Wilson, De Boeck ve Carstensen, 2008).

Verilerin analizine AMTM arasindan cifte tanimlayic1 model olarak adlandirilan
Rasch model ile baslanarak birey ve madde parametreleri kestirilmistir. Siire¢ verilerinin
maddelerin dogru yanitlanma olasiligina etkilerinin tek tek ve bir arada incelendigi birinci
arastirma sorusuna yonelik olarak hatanin dahil edilmedigi ve hatanin dahil edildigi sekiz
farkli model kurulmustur. Siire¢ verileri kapsaminda tepki siiresi, eylem sayist ve
goriintiileme sayist ele alinmistir. Birinci arastirma sorusuna yonelik olarak kurulan

modellerin genel matematiksel ifadesi asagida sunulmustur.

H
Npi = OpZpo + BiXix + Z SpWhin + &
h=1

= BprO +ﬁiXik + 61Wpi1 + 62Wpi2 + 63Wpi3 t+ &

Madde o6zelliklerinin maddelerin dogru yanitlanma olasiligina etkilerinin
incelendigi ikinci arastirma sorusuna yonelik olarak DLTM ve hatanin da dahil edildigi
DLTM_E modelleri kurulmustur. Madde o6zellikleri kapsaminda madde tiirii, metin
bi¢imi, baglam, boyut ve zorluk diizeyi ele alinmistir. Madde giigliik diizeyinin modele
dahil edilmesinin tekillik sorunu olusturup olusturmadigr “performance” paketi
kullanilarak tolerans degeri 0.0000lalinarak test edilmis ve tekillik sorunu olmadigi
goriilmiistiir. Ikinci arastirma sorusuna yénelik olarak kurulan DLTM ve DLTM_E

modellerinin genel matematiksel ifadesi asagida sunulmustur.

K
Npi = 0p + ) BrXik = Op + B1Xi1 + B2Xiz + B3Xiz + BaXis + PsXis
=1

K
Npi = 60, + 2 Xk + & = Oy + B1Xis + B2Xiz + P3Xiz + PaXia + BsXis + &
=1

Birey Ozelliklerinin maddelerin dogru yanitlanma olasilifina etkilerinin

incelendigi {i¢iincii arastirma sorusuna yonelik olarak ORRM ve hatanin da dahil edildigi
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ORRM_E modelleri kurulmustur. Birey 6zellikleri kapsaminda cinsiyet ve evdeki kitap
sayist ele alinmistir. Ugiincii arastirma sorusuna yonelik olarak kurulan ORRM ve

ORRM _E modellerinin genel matematiksel ifadesi asagida sunulmustur.

J

T’pi = z ﬁ]Zp] + Hp + Bi = Bp + 1912])1 + 192Zp2 + ﬁi
j=1

]
T]pi = Zﬁ]Zp] + Hp +,81 + & = Hp + 191Zp1 + 192sz +,31 + &
j=1

Siireg verilerinin, birey ve madde 6zelliklerinin bir arada ele alinarak maddelerin
dogru yanitlanma olasiligina etkilerinin incelendigi dordiincii arastirma sorusuna yonelik
olarak ii¢ farkli model kurulmustur. Ilk model birey ve madde 6zelliklerinin agiklayici
degisken olarak ele alindig1 ve hatanin dahil edildigi ORDLTM1 modelidir. Ikinci model
olan ORDLTM2 modeline siire¢ verileri de aciklayici degisken olarak dahil edilmistir.
ORDLTM2 modeli ile etkileri istatistiksel olarak manidar bulunmayan degiskenler
modelden ¢ikarilarak ii¢iincii model olan ORDLTM3 modeli kurulmustur. Madde giigliik
diizeyinin modele dahil edilmesinin tekillik sorunu olusturup olusturmadig
“performance” paketi kullanilarak tolerans degeri 0.00001alinarak test edilmis ve tekillik
sorunu olmadigi goriilmiistiir. Dordiincii arastirma sorusuna yonelik olarak kurulan

ORDLTM_E modellerinin genel matematiksel ifadesi asagida sunulmustur.

J K H
npi = Z 19]ij + Hp + Z ﬁkX(p,i)k + Z Sthih + &
j=1 k=1 h=1

Npi = (Op +91Zp1 + 02Z2) + (B1Xin + B2Xiz + B3Xiz + BaXia + BsXis) + (61 Wpin
+ (SZWpiZ + 63Wpi3 ) + &

Aragtirma sorular1 kapsaminda kurulan modeller kendi aralarinda karsilastirilarak
en iyl uyum gosteren model belirlenmistir. Ardindan aciklayict degiskenlerin etkileri
manidarlik diizeyleri goz oniinde bulundurularak yorumlanmistir. Manidarlik diizeyi

p<0.05 olarak ele alinmistir. Maddelerin dogru yanitlanma olasiligin1 manidar sekilde
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etkileyen degiskenler belirlenmistir. Bu degiskenler ve model ile agiklanan varyans
hesaplanmistir. GDKM’de agiklanan varyansin hesaplanmasinda Nakagawa ve
Schielzeth (2013) tarafindan 6nerilen marjinal ve kosullu R? istatistigi kullanilmistir. Bu
yaklasimda marjinal R? sabit etkiler ile aciklanan varyansi, kosullu R? ise model
tarafindan agiklanan toplam varyansi gostermekte olup, bu istatistikler “performance”
paketi (Liidecke vd., 2021) ile kestirilmistir. Aciklayict degiskenler arasindaki etkilesim
etkileri marjinal etki grafikleri ile incelenmistir. Birey ve madde varyanslari

yorumlanmustir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliimde arastirmanin bulgularina ve bu bulgulara dayali olarak yapilan
yorumlara yer verilmistir. Bulgularin sunumunda 6nce bos model olarak ele alinan Rasch
modele iliskin kestirimler yapilmis sonrasinda sirasiyla siire¢ verilerinin, madde
Ozelliklerinin, birey 6zelliklerinin ve bunlarin etkilesimlerinin etkilerine iliskin kurulan
modeller arastirma sorularna yonelik bagliklar altinda sunulmustur. Arastirmada ele

alinan degiskenlere ait betimsel istatistikler EK-2’de sunulmustur.

Bos Modele (Rasch Model) Yonelik Bulgular

Oncelikle madde parametrelerinin kestirildigi bos model olarak adlandirilan
Rasch model (MO) ile analizlere baslanmistir. Rasch model ikili kodlanan bagiml
degiskenin sabit (madde) ve rastgele (bireylerin ortiik 6zellik diizeyleri) etkiler tarafindan
kestirildigi bir GDKM olarak tanimlanabilmektedir (Desjardins ve Bulut, 2018). Birey ve
madde degiskenlerini icermeyen bu model ile sabit etki olarak madde gii¢liikleri, rastgele
etki olarak ise bireylerin yetenek diizeyleri kestirilmistir.

MO modeli ile rastgele etkiler olarak kestirilen dgrencilerin okuma becerilerinin
lojit 6l¢egindeki varyansi 0.96 ve standart hatasi 0.98°dir. Lojit 6l¢egindeki varyans 2.61
(exp (0.96) ) odds oranina karsilik gelmekte olup, yetenek diizeyleri arasinda 1 standart
sapma fark olan iki 6grencinden yetenek diizeyi 1 standart sapma fazla olan 6grencinin
bir maddeyi dogru yanitlama olasili1 2.66 kat daha fazladir. Diger bir deyisle, testteki
herhangi bir maddeyi dogru yanitlama olasilig1 0.50 olan bir 68renciye gore yetenek
diizeyi 1 standart sapma yiiksek olan 6grencinin aynit maddeyi dogru yanitlama olasiligi
0.73’tiir. Rasch model ile sabit etkiler olarak kestirilen madde giigliik parametreleri ve
kestirimlerin standart hatalar1 Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5 incelendiginde, madde giiclikklerinin lojit 6lgeginde -1.42 ile 1.68
arasinda degistigi, en kolay maddenin Madde 13, en zor maddenin ise Madde 7 oldugu
goriilmektedir. Madde giigliik parametrelerinin ortalamasi 0.04 olup testin orta giigliikte

bir test oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ ortalama yetenek diizeyindeki bir 6grencinin
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ortalama giligliikteki bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin yaklagik olarak 0.5

diizeyinde olduguna isaret etmektedir.

Tablo 5

Rasch model ile Kestirilen Madde Giicliik Parametreleri ve Kestirimlerin Standart
Hatalar

Maddeler Tahmin Standart Hata
Madde 1 0.32 0.10
Madde 2 -0.63 0.10
Madde 3 -0.51 0.10
Madde 4 0.01 0.10
Madde 5 -1.26 0.11
Madde 6 -0.36 0.10
Madde 7 1.68 0.12
Madde 8 0.66 0.10
Madde 9 0.89 0.10
Madde 10 -0.06 0.10
Madde 11 0.24 0.10
Madde 12 0.79 0.10
Madde 13 -1.42 0.11
Madde 14 0.27 0.10
Madde 15 -1.01 0.10
Madde 16 1.10 0.11

Rasch model ile elde edilen kestirimlere dayali olusturulan madde giigliik
parametrelerinin ve bireylerin Ortiik 6zellik diizeylerinin yayilimin1 gdsteren Birey-

Madde Haritas1 asagida Sekil 5’te goriilmektedir.

Birey

i~ H‘HHHH" L

Ortitk Boyut

Sekil 5. Rasch Model ile Elde Edilen Kestirimlere Dayali Birey-Madde Haritas1
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Birey madde haritasi, 6zellikle katilimcilarin 6rtiik 6zellik araligi g6z Oniine
alindiginda, bir testin giiclilk araliginin yeterli olup olmadigin1 gézden gecirmek icin
yararlidir (Desjardins ve Bulut, 2018). Sekil 5 incelendiginde, maddelerin gii¢liik
diizeyleri ile bireylerin yetenek diizeylerinin Ortiistiigii, maddelerin ortalama bir giicliik
diizeyinde yayilim gosterdigi ve madde giicliiklerinin yayiliminin birey yeteneklerinin
dagilimina gore kismen daha dar bir aralikta yayildig1 goriilmektedir. Asagida yer alan
esitlik kullanilarak ortalama yetenek diizeyindeki bir 6grenci ig¢in (6 = 0), ortalama

giicliikte bir maddeyi ( 8; = 0.04 ) dogru yanitlama olasiligi hesaplanabilir.

— exp(ﬁi + Hp)
P14+ exp(,Bi + Hp)

Esitlikten elde edilen 0.51 degeri okuma becerisi yetenegi ortalama diizeydeki bir
Ogrencinin ortalama madde gii¢liigline sahip bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin
0.51 oldugunu gostermektedir. Bu sonug¢ testin orta giigliikte bir test oldugunu

desteklemektedir.

Siire¢ Verilerinin Maddelerin Dogru Yamtlanma Olasihig Uzerindeki Etkisine

Yonelik Bulgular

Rasch model ile yapilan incelemelerin ardindan, tepki siiresi, eylem sayisi ve
goriintiileme sayisinin maddelerin dogru yanitlanma olasiligina etkisinin arastirildig:
birinci aragtirma problemine iligskin olarak maddelerin rastgele etkiler olarak modellere
dahil edildigi ve edilmedigi her bir degiskenin etkisinin tek tek ve hep birlikte incelendigi
sekiz farkli model kurulmustur. Bu modeller uyum indisleri referans alinarak bos model
ile karsilagtirilmistir.

Her bir siire¢ verisinin bireylerin okuma becerileri tizerindeki etkisi hatanin dahil
edilmedigi ve maddelerin rastgele etkiler olarak ele alinarak hatanin modellere dahil
edildigi iki farklt model ile incelenmistir. Hatanin dahil edildigi modeller bireylere ek
olarak maddeler arasinda da rastgele etkilerin tanimlandig1 modellerdir (Desjardins ve
Bulut, 2018; Isbell ve Son, 2023; Janssen, Shepers ve Peres, 2004). Siire¢ verileri ile
kurulan modeller ve bos model ile elde edilen kestirimler ile standart hatalar1 ve model

uyum indisleri Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Stire¢ Verileri ile Kurulan Modellerin Sonuclart

MO Mi11 M12 M21 M22 M31 M32 M41 M42
Sabit Etkiler
Tepki Siiresi 0.00 0.18™ 0.12°* 0.07
(0.00) (0.05) (0.03) (0.03)
Eylem Sayisi 0.05°" 0.56"" 0.07" 0.57""
(0.01) (0.04) (0.02) (0.04)
Goriintiileme -0.03 -0.03 -1.49%** -2.07
Sayist (0.04) (0.22) (0.33) (0.50)
-0.08 -0.16 -1.60™" -2.39™
(0.07) (0.23) (0.34) (0.51)
Rastgele Etkiler
Birey o 0.96 (0.98) 0.68 (0.83) 0.90 (0.95) 0.69 (0.83) 0.86 (0.93) 0.68 (0.83) 0.96 (0.98) 0.64 (0.80) 0.85(0.92)
Madde o 4.70 (2.17) 2.83 (1.68) 0.71 (0.84) 1.25(1.12)
Model Karsilastirmasi
AIC 11638.6 12865.6 11677.3 12850.3 11460.1 12866.2 11697.4 12814.5 11432.7
BIC 11760.7 12879.9 11698.8 12864.6 11481.6 12887.7 11726.1 12850.4 11475.7
Sapma 11604.6 12861.6 11671.3 12846.3 11454.1 12860.2 11689.4 12804.5 11420.7
R,Znarﬁnal .144 .000 .003 .001 .068 .000 .000 .008 .098
Rﬁosullu 338 71 .631 175 561 171 337 168 449

*p< .05, ** p< .01, *** p< .001 (Not: Parantez icindeki degerler standart hatay1 gostermektedir.)

44



Tablo 6’da verilen tiim modellere ait kestirimler, ilgili modellere iligkin bulgularin

sunumunda alt bagliklar halinde agagida yorumlanmustir.

Tepki Siiresinin Maddelerin Dogru Yamtlanma Olasihgn Uzerindeki Etkisine

Yonelik Bulgular

Tepki siiresi tek yordayici olarak ele alinarak, hatanin dahil edilmedigi yalnizca
bireyler icin rastgele etkilerin ele alindigt M11 modeli ve hatanin dahil edildigi bireyler
ve maddeler icin rastgele etkilerin ele alindigi M12 modeli kurulmugstur. M11 modeli,
yalnizca bireyler arasindaki rastgele etkileri ve tepki siiresinin sabit etkisini igermektedir.
M12 modeline ise birey varyansina ek olarak maddeler arasi rastgele etkiler de dahil
edilmistir.

Model uyumunu degerlendirmek i¢in AIC, BIC ve Sapma degerleri kullanilmistir;
daha diisiik degerler, daha iyi uyumu isaret etmektedir. M11 ve MI12 modelleri
karsilagtirildiginda, M12 modeli AIC, BIC ve Sapma degerleri agisindan daha iyi bir
uyum saglamaktadir. Ayrica, maddeler arasi rastgele etkilerin dahil edilmesi tepki siiresi
ile aciklanan varyansi ve modelin toplam agiklayici giiclinii arttirmigtir (M 11, ernarjinal =
000 ve Ripsun = -171;M12, Rpopjina = 003 ve Riogn, = -631). Ancak, her iki modelin
de bos modele kiyasla uyum agisindan iyilesme gostermedigi anlasilmaktadir.

MI11 modelinde tepki siiresinin sabit etkisi lojit 6lceginde 0.00 olarak tahmin
edilmis ve standart hatas1 0.00 bulunmustur. Bu sonuca gore, tepki siiresinin maddelerin
dogru yanitlanma olasilig1 izerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (p = .988).
M12 modeli ile yapilan kestirimler sonucunda ise tepki siiresinin sabit etkisi lojit
Olceginde 0.18 ve standart hatas1 0.05 olarak tahmin edilmis ve bu etki istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p < 0.001). Tepki siiresinin dogru yanit verme olasilig1 iizerinde
anlamli ve pozitif bir etkisi vardir. Lojit 6l¢cegindeki 0.18 katsayisi, 1.20 (exp (0.18)) odds
oranina karsilik gelmektedir. Bu, tepki siiresi bir standart sapma yiiksek olan bir
ogrencinin bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin, ayn1 maddeyi dogru yanitlama
olasilig1 0.50 olan bir 6grenciye gore 1.20 kat daha fazla oldugunu gostermektedir. Bu
durumda, bu 6grencinin ayni maddeyi dogru yanitlama olasilig1 yaklasik 0.55'tir. Bu
sonug, maddeleri yanitlamak i¢in daha fazla siire harcayan 6grencilerin maddeleri dogru

yanitlama olasiliginin daha yiiksek oldugunu ortaya koymaktadir.
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M12 modeli, bireyler ve maddeler arasindaki rastgele varyansi tahmin etme
acisindan daha karmasik bir yapiya sahiptir. Maddeler rastgele etkiler olarak modele dahil
edildiginde, agiklayict degisken olarak tepki siiresinin etkisi kontrol edilirken, madde
glicliik parametrelerinin ve ortiilk 6zelliklerin rastgele etkiler olarak degismesine izin
verilmistir. M12 modelinin daha iyi uyum saglamis olmasi, maddeler arasindaki
varyansin modelde sabit bir parametre yerine bir dagilim {izerinden tahmin edilmesi
gerektigini gostermektedir.

MI11 modelinde birey varyansi lojit 6lgeginde 0.68 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.83’tiir. Bu varyans, tepki siiresi degiskeninin modele dahil edilmesinden
sonra bireyler arasinda agiklanamayan kalan varyansi temsil etmektedir. Bu sonucun bos
model ile kestirilen birey varyansindan daha kii¢iik olmasi, tepki siiresinin etkisi
cikarildiktan sonra kalan varyansi gdstermesinden kaynaklanmaktadir.

M12 modelinde birey varyansi lojit dl¢eginde 0.90 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.95’tir. Maddeler arasi rastgele etkilerin modele dahil edilmesi, birey
varyansini genis bir dl¢ekte tahmin etmeyi saglamis ve birey varyanst M11 modeline
kiyasla artis gostermistir. Bu artig, bireyler aras1 farkliliklarin daha belirgin hale geldigini
gostermektedir. Diger yandan maddeler arasi varyans lojit 6lceginde 4.70 olarak tahmin
edilmis ve standart hatas1 2.17’dir. Bu, maddeler arasinda tepki siiresiyle agiklanamayan
onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Maddeler arasindaki bu yiiksek varyans,
maddelerin zorluk seviyesi, yapisal Ozellikleri veya baska gizli faktorlerden
kaynaklanabilir. Maddelerin zorluk seviyeleri ve yapisal o6zelliklerinin dogru yanit

olasilig1 lizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Eylem Sayisimin Maddelerin Dogru Yamtlanma Olasihgi Uzerindeki Etkisine

Yonelik Bulgular

Eylem sayisi tek yordayici olarak ele alinarak, hatanin dahil edilmedigi yalnizca
bireyler i¢in rastgele etkilerin ele alindigrt M21 modeli ve hatanin dahil edildigi bireyler
ve maddeler icin rastgele etkilerin ele alindigi M22 modeli kurulmugtur. M21 modeli,
yalnizca bireyler arasindaki rastgele etkileri ve eylem sayisinin sabit etkisini
icermektedir. M21 modeline ise birey varyansina ek olarak maddeler aras1 rastgele etkiler
de dahil edilmistir.

M21 ve M22 modelleri karsilastirildiginda, M22 modeli ile elde edilen AIC, BIC

ve Sapma degerleri daha diisiiktiir ve daha iyi bir uyum saglamaktadir. Ayrica, maddeler
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aras1 rastgele etkilerin dahil edilmesi eylem sayisi ile agiklanan varyansit ve modelin

toplam  aciklayicr  gilictinii  arttrmistir (M21, ernarjinal =.001 ve Riosu”u =

175; M22, RZyjinal = -068 ve Riogun, = .561). Bunun yansira, M22 modeli bos modele
kiyasla da her ii¢ uyum iyiligi ol¢iitii agisindan daha iyi uyum gostermektedir.

M21 modelinde eylem sayisinin sabit etkisi lojit dlgeginde 0.05 olarak tahmin
edilmis ve standart hatas1 0.01 bulunmustur. Bu sonuca gore, eylem sayisinin maddelerin
dogru yanitlanma olasilig1 tizerinde anlamli bir etkisi vardir (p< .001). Benzer sekilde
M22 modeli ile yapilan kestirimler sonucunda da eylem sayisinin sabit etkisi lojit
Olceginde 0.56 ve standart hatas1 0.04 olarak tahmin edilmis ve bu etki istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<.001). Her iki modele gore eylem sayisinin dogru yanit verme
olasilig1 tizerinde anlamli ve pozitif bir etkisi vardir. Lojit lgegindeki 0.56 katsayisi, 1.75
(exp (0.18)) odds oranina karsilik gelmektedir. Bu, eylem sayisi bir standart sapma
yiiksek olan bir 6grencinin bir maddeyi dogru yanitlama olasiliginin, ayn1 maddeyi dogru
yanitlama olasiligt 0.50 olan bir 6grenciye gore 1.75 kat daha fazla oldugunu
gostermektedir. Bu durumda, bu 6grencinin ayn1 maddeyi dogru yanitlama olasiligi
yaklagik 0.64'tlir. Bu sonug, maddeleri yanitlamak i¢in daha fazla eylemde bulunan
Ogrencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliginin daha yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir.

M22 modeli, bireyler ve maddeler arasindaki rastgele varyansi tahmin etme
acisindan daha karmasik bir yapiya sahiptir. Maddeler rastgele etkiler olarak modele dahil
edildiginde, agiklayici degisken olarak eylem sayisinin etkisi kontrol edilirken, madde
giiclik parametrelerinin ve ortiik 6zelliklerin rastgele etkiler olarak degismesine izin
verilmistir. M22 modelinin daha iyi uyum saglamis olmasi, maddeler arasindaki
varyansin modelde sabit bir parametre yerine bir dagilim {lizerinden tahmin edilmesi
gerektigini gostermektedir.

M21 modelinde birey varyansi lojit dlgeginde 0.69 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.83’tiir. Bu varyans, eylem sayisinin modele dahil edilmesinden sonra
bireyler arasinda agiklanamayan kalan varyansi temsil etmektedir. Bu sonucun bos model
ile kestirilen birey varyansindan daha kiigiik olmasi, eylem sayisinin etkisi ¢ikarildiktan
sonra kalan varyans1 gdstermesinden kaynaklanmaktadir.

M22 modelinde birey varyansi lojit dlgeginde 0.86 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.93’tlir. Maddeler arasi rastgele etkilerin modele dahil edilmesi, birey

varyansini genis bir 6lgekte tahmin etmeyi saglamis ve birey varyanst M21 modeline
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kiyasla artig gostermistir. Bu artig, bireyler aras1 farkliliklarin daha belirgin hale geldigini
gostermektedir. Diger yandan maddeler aras1 varyans lojit dlgeginde 2.83 olarak tahmin
edilmis ve standart hatas1 1.68°dir. Bu, maddeler arasinda eylem sayisiyla agiklanamayan
onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Maddeler arasindaki bu yiiksek varyans,
maddelerin zorluk seviyesi, yapisal Ozellikleri veya baska gizil 0zelliklerden
kaynaklanabilir. Maddelerin zorluk diizeyleri ve yapisal Ozelliklerinin dogru yanit

olasilig1 iizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegi diisiiniilmektedir.

Goriintilleme Sayisimin Maddelerin Dogru Yamtlanma Olasihgi Uzerindeki

Etkisine Yonelik Bulgular

Goriintlileme sayis1 tek yordayici olarak ele alinarak, hatanin dahil edilmedigi
yalnizca bireyler i¢in rastgele etkilerin ele alindigi M31 modeli ve hatanin dahil edildigi
bireyler ve maddeler i¢in rastgele etkilerin ele alindigi M32 modeli kurulmustur. M31
modeli, yalnizca bireyler arasindaki rastgele etkileri ve goriintilleme sayisinin sabit
etkisini igermektedir. M32 modeline ise birey varyansina ek olarak maddeler arasi
rastgele etkiler de dahil edilmistir.

Model uyumu agisindan M31 ve M32 modelleri karsilastirildiginda, M32 modeli
AIC, BIC ve Sapma degerleri agisindan daha iyi bir uyum saglamaktadir. Ayrica,
maddeler arasi rastgele etkilerin dahil edilmesi modelin toplam agiklayici giiciinii
arttirmistir (M31, anarjmal =.000 ve Rjosyu, = -171; M32, anarﬁnal =
.000 ve Riosu”u = .337). Ancak, her iki modelin de bos modele kiyasla uyum agisindan
lyilesme gostermedigi anlagilmaktadir.

Goriintilleme sayisinin sabit etkisi her iki modelde bir kez ve birden ¢ok
goriintiileme kategorilerinin her ikisi i¢in kestirilmistir. Bir kez goriintiilemenin sabit
etkisi M31 modelinde lojit 6lgeginde -0.03 olarak tahmin edilmis ve standart hatasi 0.04;
M32 modelinde lojit dlgeginde -0.03 olarak tahmin edilmis ve standart hatasi 0.22°dir.
Bu sonuca gore, bir kez goriintiilemenin maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 {izerinde
anlaml bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (p=.428, p=.908). Birden ¢ok goriintiilemenin
sabit etkisi M31 modelinde lojit 6lgeginde -0.08 olarak tahmin edilmis ve standart hatasi
0.07; M32 modelinde lojit 6lgeginde -0.16 olarak tahmin edilmis ve standart hatasi
0.23’tlir. Bu sonuca gore, birden ¢ok goriintiilemenin maddelerin dogru yanitlanma

olasiligi iizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir (p= .281, p= .481). Bir kez
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ve birden ¢ok goriintiileme kategorilerinin higbirinin dogru yanit olasilii iizerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmamistir. Bu durum, goriintiileme sayisinin
dogru yanit olasiligini agiklamak i¢in yeterli bir degisken olmadigini gostermektedir.

M31 modelinde birey varyansi lojit 6lgeginde 0.68 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.83tlir. Bu varyans, goriintiileme sayisinin modele dahil edilmesinden
sonra bireyler arasinda agiklanamayan kalan varyansi temsil etmektedir. Bu sonucun bos
model ile kestirilen birey varyansindan daha kii¢iik olmasi, goriintiilleme sayisinin etkisi
cikarildiktan sonra kalan varyansi géstermesinden kaynaklanmaktadir.

M32 modelinde birey varyansi lojit dl¢eginde 0.96 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.98’dir. Maddeler arasi rastgele etkilerin modele dahil edilmesi, birey
varyansini genis bir 6l¢ekte tahmin etmeyi saglamis ve birey varyanst M31 modeline
kiyasla artis gostermistir. Bu artig, bireyler aras1 farkliliklarin daha belirgin hale geldigini
gostermektedir. Diger yandan maddeler arasi varyans lojit 6lceginde 0.71 olarak tahmin
edilmis ve standart hatas1 0.84’tiir. Bu sonug¢ goriintiileme sayisinin etkisinin manidar
olmadig1 bulgusuyla birlikte ele alindiginda daha anlamli bir sekilde yorumlanabilir. Bu
durumda maddelerin goriintiileme sayis1 agisindan birbirine benzer davrandigina isaret

etmektedir.

Tepki Siiresinin, Eylem Sayisinin ve Gériintilleme Sayisinin Maddelerin Dogru

Yamtlanma Olasiig Uzerindeki Etkisine Yonelik Bulgular

Tepki siiresi, eylem sayist ve goriintilleme sayist yordayici olarak ele alinarak,
hatanin dahil edilmedigi yalnizca bireyler i¢in rastgele etkilerin ele alindigi M41 modeli
ve hatanin dahil edildigi bireyler ve maddeler i¢in rastgele etkilerin ele alindigit M42
modeli kurulmustur. M41 modeli, yalnizca bireyler arasindaki rastgele etkileri ve
aciklayici degiskenlerin sabit etkisini icermektedir. M42 modeline ise birey varyansina
ek olarak maddeler arasi rastgele etkiler de dahil edilmistir.

M41 ve M42 modelleri karsilastirildiginda, M42 modeli ile elde edilen AIC, BIC
ve Sapma degerleri daha diisiiktiir ve daha iyi bir uyum saglamaktadir. Ayrica, maddeler
arasi rastgele etkilerin dahil edilmesi, tepki siiresi, eylem ve goriintiileme sayis1 ile
aciklanan varyanst (sabit etkilerin agikladigi varyansi) ve modelin toplam agiklayici
giiciinii arttirmigtir (M41, R i = 008 ve R}y, = 168; M42, Riyrjinas =

.098 ve R,Zwsu”u = .449). Bunun yansira, M42 modeli bos modele kiyasla da her ti¢ uyum
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iyiligi olgiitii agisindan daha iyi uyum gostermektedir. Buna ek olarak, M42 modeli
kurulan 9 model arasinda uyum iyiligi degerleri en diisiik olan, en iyi uyum saglayan
modeldir.

M41 modelinde tiim agiklayici degiskenlerin etkisi istatistiksel olarak manidardir
(p<0.001). Lojit 6lgeginde sirasiyla tepki siiresinin, eylem sayisinin, bir kez goriintiileme
sayisinin ve birden ¢ok goriintiileme sayisinin etkisi ve standart hatalar1 0.12 (0.03), 0.07
(0.02), -1.49 (0.33); -1.60 (0.34) olarak tahmin edilmistir. Bu sonuca gore, tepki siiresi ve
eylem sayisi1 arttikca maddelerin dogru yanitlanma olasiligi artmakta, goriintiileme sayist
arttikca maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 azalmaktadir. Tepki sayisinin etkisi 1.13,
eylem sayisinin etkisi 1.07, bir kez goriintiilemenin etkisi 0.23, birden ¢ok
goriintiilemenin etkisi 0.20 odds oranina karsilik gelmektedir.

M42 modelinde tepki siiresinin etkisi istatistiksel olarak manidar degildir (p=
.065). Lojit dlgeginde sirasiyla tepki siiresinin, eylem sayisinin, bir kez goriintiileme
sayisinin ve birden ¢ok goriintiileme sayisinin etkisi ve standart hatalar1 0.07 (0.03), 0.57
(0.04), -2.07 (0.50); -2.39 (0.51) olarak tahmin edilmistir. Bu sonuca gore, eylem sayisi
arttikca maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 artmakta, goriintiileme sayisi arttikca
maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 azalmaktadir. Tepki sayisinin etkisi 1.07, eylem
sayisinin etkisi 1.77, bir kez goriintiileme etkisi 0.13, birden ¢ok goriintiileme etkisi 0.09
odds oranna karsilik gelmektedir. M42 modeline gore manidar bulunan agiklayici

degiskenler icin ¢izilen marjinal etki grafigi asagida Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 6. M42 Modelinde Manidar Bulunan Agiklayici Degiskenler Igin Marjinal Etki
Grafigi (e= Bir Kez Goriintiilenen Maddeler, A= Birden Cok Goriintiilenen Maddeler)

Sekil 6°da eylem sayist X ekseninde, kestirilen dogru yanitlanma olasiligi Y
ekseninde verilmistir. Grafikte maddelerin dogru yanitlanma olasili§inin eylem sayisina
bagl olarak goriintiileme sayisina gore nasil degistigi goriilmektedir. Bar ¢ubuklari
tizerindeki noktalar farkli goriintiileme sayilari i¢in kestirilen parametrelere ve cubuklarin
uzunluklar1 %95 giiven araligina karsilik gelmektedir. Marjinal etki grafigi, eylem sayisi
ve gorlintiileme sayis1 arasindaki etkilesim nedeniyle maddelerin kestirilen dogru
yanitlanma olasiligini gostermektedir. Grafige gore eylem sayisi arttikga goriintiileme
sayisinin her iki kategorisi iginde dogru yanitlanma olasiligimin arttigi, kestirilen
parametrelerin gliven araliginin azaldig1 ve birden fazla goriintiileme sayis1 i¢in dogru
yanitlanma olasiliginin daha diisiik oldugu goriilmektedir.

M42 modeli, bireyler ve maddeler arasindaki rastgele varyansi tahmin etme
acisindan daha karmasik bir yapiya sahiptir. Maddeler rastgele etkiler olarak modele dahil
edildiginde, agiklayict degiskenlerin etkisi kontrol edilirken, madde giigliik
parametrelerinin ve Ortlik 6zelliklerin rastgele etkiler olarak degismesine izin verilmistir.

M42 modelinin daha iyi uyum saglamis olmasi, maddeler arasindaki varyansin modelde
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sabit bir parametre yerine bir dagilim {izerinden tahmin edilmesi gerektigini
gostermektedir.

M41 modelinde birey varyansi lojit 6lgeginde 0.64 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.80’dir. Bu varyans, agiklayici degiskenlerin modele dahil edilmesinden
sonra bireyler arasinda agiklanamayan kalan varyansi temsil etmektedir. Bu sonucun bos
model ile kestirilen birey varyansindan daha kiiciik olmasi, agiklayict degiskenlerin etkisi
cikarildiktan sonra kalan varyansi géstermesinden kaynaklanmaktadir.

M42 modelinde birey varyansi lojit 6lgeginde 0.85 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.92’tir. Maddeler arasi rastgele etkilerin modele dahil edilmesi, birey
varyansini genis bir 0l¢ekte tahmin etmeyi saglamis ve birey varyanst M41 modeline
kiyasla artis gostermistir. Bu artig, bireyler aras1 farkliliklarin daha belirgin hale geldigini
gostermektedir. Diger yandan maddeler aras1 varyans lojit dlceginde 1.25 olarak tahmin
edilmis ve standart hatasi 1.12’dir. Bu, maddeler arasinda aciklayic1 degiskenlerle
aciklanamayan onemli farkliliklar oldugunu gostermektedir. Maddeler arasindaki bu
yiiksek varyans, maddelerin zorluk seviyesi, yapisal oOzellikleri veya baska gizil
ozelliklerden kaynaklanabilir. Maddelerin zorluk seviyeleri ve yapisal 6zelliklerinin

dogru yanitlanma olasilig1 iizerinde 6nemli bir etkisi olabilecegi diistiniilmektedir.

Madde Ozelliklerinin Maddelerin Dogru Yamtlanma Olasihg Uzerindeki Etkisine
Yonelik Bulgular

Madde Ozelliklerinin maddelerin dogru yanitlanma olasiliklar1 tizerindeki
etkilerinin kestirilmesi amaciyla madde Ozellikleri bos modele eklenerek Dogrusal
Lojistik Test Modeli (DLTM) kurulmustur. Ardindan maddelerin kestirimlerde rastgele
etkiler olarak ele alinmasina olanak saglayan hatanin dahil edildigi Dogrusal Lojistik Test
Modeli (DLTM_E) kurularak maddelerden kaynaklanan varyans agiklanmaya
calisilmistir (Desjardins ve Bulut, 2018). DLTM_E, normal DLTM ile regresyona dayali
miikemmel bir tahminin aksine kusurlu bir tahmine izin vermektedir (De Boeck ve
Wilson, 2004). Hatanin dahil edildigi DLTM_E modelinde maddeler rastgele etkiler
olarak modele dahil edilmektedir. Bu modeller ile her bir maddenin giigliik parametresi
ayr1 ayr kestirilmek yerine madde gruplarimin giigliik parametreleri kestirilmektedir.
DLTM _E, aciklayict1 degiskenlerin etkisini kontrol ederken madde giicliik
parametrelerinin ve ortlik 6zellik tahminlerinin rastgele etkiler olarak degismesine izin

vermektedir. DLTM_E, maddeler aras1 degiskenligini hesaba kattigindan ve bu yolla
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daha dogru parametre kestirimlerine izin verdiginden madde yordayicilarinin etkilerini
incelemek icin daha iyi bir segenek gibi goriinmektedir (Desjardins ve Bulut, 2018).
Madde 6zelliklerinin maddelerin dogru yanitlanma olasiligina etkilerini ortaya ¢ikarmak
amaciyla kurulan modellere iliskin kestirimler ile standart hatalar1 ve model uyum

indisleri asagida Tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7
Madde Ozellikleriyle Kurulan Modellerin Sonuglar
Mo DLTM DLTM E
Sabit Etkiler
Madde Zorluk Diizeyi
Diizey 3 -0.68"" -0.68™
(0.08) (0.22)
Diizey 4 -2.08" -2.10™
(0.12) (0.30)
Diizey 5 -1.96™ -1.99""
(0.10) (0.27)
Madde Tiirii (Coktan Segmeli) 0.20 0.20
(0.11) (0.28)
Baglam
Kamusal -0.49™ -0.48
(0.14) (0.39)
Kisisel -0.17" -0.17
(0.08) (0.23)
Bilissel Boyut
Biitiinlestirme ve Yorumlama -0.54™ -0.55™
(0.07) (0.19)
Yansitma ve Degerlendirme -1.02" -1.03™
(0.10) (0.26)
Metin Bigimi (Siirekli) 1.08" 1.10™
(0.12) (0.33)
Rastgele Etkiler
Birey 02 0.96 (0.98) 0.93 (0.97) 0.96 (0.98)
Madde o2 0.05 (0.23)
Model Karsilastirmasi
AIC 11638.6 11738.3 11677.8
BIC 11760.7 11817.3 11764.0
Sapma 11604.6 11716.3 11653.8
RZ, o jinat 144 129 131
Rizosutiu 338 322 335

* p< .05, ** p< .01, *** p< 001 (Not: Parantez i¢cindeki degerler standart hatay1 gostermektedir.)

DLTM ve DLTM_E modelleri karsilastirildiginda, DLTM_E modeli ile elde
edilen AIC, BIC ve Sapma degerleri daha disiiktiir ve bu model daha iyi uyum
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saglamaktadir. Ayrica, maddeler arasi rastgele etkilerin dahil edilmesi, madde 6zellikleri
ile aciklanan varyans1 ve modelin toplam agiklayici giiclinii  arttirmigtir
(DLTM, R} riina = 129 ve Rppqun = 322; DLTM_E, RZyjina = 131 ve REosuun =
.335). Ancak, her iki modelin de bos modele kiyasla uyum ve agiklanan varyans oranlari
acisindan bir iyilesme gostermedigi anlasilmaktadir.

Bu modeller ile kestirilen sabit etki degerleri birbirine yakin olmakla birlikte
istatistiksel manidarliklart modeller arasinda farklilik gostermektedir. DLTM ile madde
tiirli disindaki tiim degiskenlerin, DLTM _E ile baglam ve madde tiirii disindaki diger
degiskenlerin etkilerinin manidar oldugu goriilmektedir. DLTM_E modeli daha iyi uyum
gosterdiginden madde Ozelliklerinin etkileri bu model sonuglarina dayali olarak
yorumlanmustir.

Madde zorluk diizeyi degiskeninin maddelerin dogru yanitlanmasi tizerindeki
etkisi {igiincii, dordiincii ve besinci zorluk diizeyleri i¢in tahmin edilmistir. Buna gore
zorluk diizeyi Diizey 3 (Bi= -0.68(0.22), p< .01) Diizey 4 (fi= -2.10(0.30), p< .001) ve
Diizey 5 (fi= -1.99(0.27), p< .001) olan maddelerin dogru yanitlanma olasiligi, referans
kategori olarak ele alinan Diizey 2 maddelerine gore daha diisiiktiir. Maddelerin giicliik
diizeyleri arttikga dogru yanitlanma olasiliklarinin diistiigli sylenebilir. Bununla birlikte
beklenin aksine zorluk diizeyi 5 olan maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin, zorluk
diizeyi 4 olan maddelerden daha yiiksek olmasi dikkat ¢ekici bir bulgudur.

Madde tiirii degiskeninin maddelerin dogru yanitlanmasi tizerindeki etkisi ¢oktan
se¢meli maddeler igin tahmin edilmistir. Buna gore ¢oktan se¢gmeli maddelerin (5=
0.20(0.28), p= .486) dogru yanitlanma olasilig1, referans kategori olarak ele alinan agik
uclu maddelerine gore daha yiiksek gibi goriinse de bu sonug istatistiksel olarak manidar
degildir.

Madde baglami degiskeni i¢in kestirilen etkiler her iki modelle de birbirine yakin
sonuglar vermekle birlikte bu etkilerin istatistiksel olarak manidarlig1 agisindan modeller
arasinda farklilik s6z konusudur. DLTM_E modelinin sonuglari referans olarak ele alinan
egitimsel baglam igeren maddelere gore, kamusal baglam i¢eren maddeler (fi= -0.48
(0.39), p=.222) ile kisisel baglam igeren maddelerin (fi= -0.17 (0.23), p= .456) dogru
yanitlanma olasiliginin daha diisiik goriinse de bu sonug istatistiksel olarak manidar
degildir. Diger bir deyisle maddeler rastgele etkiler olarak ele alindiginda baglamin
maddeler arasindaki etkisinin manidar olmadig1 goériilmektedir. Egitimsel baglam iceren

maddelere kiyasla kamusal ya da kisisel baglam igeren maddelerin giicliikleri arasinda
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manidar bir fark yoktur. Baglam degiskeni maddelerin dogru yanitlanma olasilig
tizerinde etkili degildir.

Maddenin bilissel boyutunun maddelerin dogru yanitlanmasma etkisi, her iki
model ile birbirine yakin olarak kestirilmis olup bu etkiler istatistiksel olarak manidardir.
DLTM _E modelinin sonuglari, referans olarak ele alinan bilgiye ulagma boyutundaki
maddelere gore biitlinlestirme ve yorumlama (fi= -0.55(0.17), p< .01) ile yansitma ve
degerlendirme (fi= -1.03(0.26), p< .001) boyutlarindaki maddelerin dogru yanitlanma
olasiligimin daha diisiik olduguna isaret etmektedir. Diger bir deyisle bilgiye ulasma ve
hatirlama boyutundaki maddelere gore, biitiinlestirme ve yorumlama boyutundaki
maddelerin dogru yanitlanma olasiligi 0.58 (exp (-0.55)) kat, yansitma ve degerlendirme
boyutundaki maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 0.36 (exp (-0.55)) kat daha diisiiktiir.

Metin bigiminin maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 {izerinde etkisi her iki
model ile birbirine yakin olarak kestirilmis olup bu etkiler istatistiksel olarak manidardir
(p< .01). DLTM_E modelinin sonuglari, referans olarak ele alinan diger metin
bicimlerindeki (karma, ¢coklu, siirekli olmayan) maddelere gore siirekli metin bi¢imindeki
(#i= 1.10(0.33), p< .01) maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin daha yiiksek olduguna
isaret etmektedir. Bu sonu¢ diger metin bi¢imindeki maddelere gore siirekli metin
bi¢imindeki maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin 3.00 (exp (1.10)) kat fazla
oldugunu gostermektedir.

DLTM ve DLTM _E ile modellenen ve etkileri istatistiksel olarak manidar ¢ikan
madde yordayicilari i¢in ¢izilen marjinal etki grafikleri asagida Sekil 7 ve Sekil 8’de

verilmistir.
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Sekil 7. DLTM ile Manidar Bulunan Agiklayict Degiskenler I¢in Marjinal Etki Grafigi
( A= Siirekli Metin Igeren Maddeler, @= Diger Metin Bigimlerini iceren Maddeler)

Sekil 7°de madde biligsel boyutlarinin her biri i¢in 3 ayr1 grafik yer almaktadir.
Madde giigliik diizeyi X ekseninde, kestirilen dogru yanitlanma olasiligi Y ekseninde
verilmistir. Grafikte maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin madde 6zelliklerine bagh
olarak her bir metin bi¢cimine gore nasil degistigi goriilmektedir. Bar cubuklart tizerindeki
noktalar farkli baglamlar icin kestirilen parametrelere ve cubuklarin uzunluklari %95
giiven araligina karsilik gelmektedir. Marjinal etki grafigi, madde zorluk diizeyi, metin
bi¢imi, baglam ve biligsel boyut arasindaki etkilesim nedeniyle maddelerin Kkestirilen
dogru yanitlanma olasiligin1 gostermektedir. Baglam degiskeninin farkli kategorileri
(swrasiyla egitimsel, kisisel ve kamusal) ayn1 bar cubugu tizerinde ti¢ farkli nokta ile temsil
edilmektedir. Grafige gore dogru yanitlanma olasilig1 en diisiik (yaklagik 0.025) olan
maddeler zorluk diizeyi 4, metin bi¢imi diger, bilissel boyutu yansitma ve degerlendirme
ve baglami kamusal olan maddelerdir. Diger yandan dogru yanitlanma olasilig1 en ytiksek
olan maddelerin (yaklasik 0.88) zorluk diizeyi 2, metin bi¢imi siirekli, biligsel boyutu

bilgiye ulagsma ve hatirlama ve baglami egitimsel olan maddeler oldugu goriilmektedir.
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Sekil 8. DLMT _E ile Manidar Bulunan Agiklayici Degiskenler Icin Marjinal Etki Grafigi
( A= Siirekli Metin Igeren Maddeler, = Diger Metin Bigimlerini Iceren Maddeler)

Sekil 8 incelendiginde madde zorluk diizeyi, metin bi¢cimi ve biligsel boyut
degiskenlerinin maddelerin dogru yanitlanma olasiligina etkisi goriilmektedir. Grafige
gore dogru yanitlanma olasilig1 en diisiik (yaklasik 0.09) olan maddeler zorluk diizeyi 4,
metin bi¢cimi diger, biligsel boyutu yansitma ve degerlendirme olan maddelerdir. Diger
yandan dogru yanitlanma olasiligi en yiiksek olan maddelerin (yaklasik 0.86) zorluk
diizeyi 2, metin bicimi siirekli, biligsel boyutu bilgiye ulagsma ve hatirlama olan maddeler
oldugu goriilmektedir.

DLTM ve DLTM_E modelleri rastgele etkiler olan birey ve madde varyansi
acisindan incelendiginde bireyler arasindaki varyans sirasiyla 0.97 hata ile 0.93 ve 0.98
hata ile 0.96 olarak tahmin edilmistir. Okuma becerileri acisindan bireyler arasindaki
degiskenlik DLTM modeli ile gorece daha diisiik hesaplanmis olmakla birlikte bu
varyansin bos model ile kestirilen birey varyansina ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Maddeye 6zgili 6zellikler modele dahil edildiginde, bireyler arasinda agiklanamayan
varyansta kayda deger bir degisim olmadigi, bireylerin okuma becerileri arasindaki
degiskenligi agiklamada madde 6zelliklerinin biiyiik bir etkisinin olmadig: sdylenebilir.
Diger yandan DLTM _E ile maddeler arasindaki kestirilen varyans 0.05 olup, modele
dahil edilen madde yordayicilarinin maddeler arasindaki varyansin biiyiikk kismim

acikladigt sdylenebilir.
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Birey Ozelliklerinin Maddelerin Dogru Yanitlanma Olasih@i Uzerindeki Etkisine
Yonelik Bulgular

Birey 0Ozelliklerinin maddelerin dogru yanitlanma olasiliklar1 {izerindeki
etkilerinin kestirilmesi amaciyla birey 6zellikleri bos modele eklenerek Ortiik Regresyon
Rasch Modeli (ORRM) kurulmustur. Ardindan maddelerin kestirimlerde rastgele etkiler
olarak ele almmasma olanak saglayan hatanin dahil edildigi Ortiik Regresyon Rasch
Modeli (ORRM_E) kurularak maddelerden kaynaklanan varyans aciklanmistir. ORRM
modeli, yalnizca bireyler arasindaki rastgele etkileri ve agiklayic1 degiskenlerin sabit
etkisini icermektedir. ORRM_E modeline ise birey varyansina ek olarak maddeler arasi
rastgele etkiler dahil edilmistir. ORRM, okuma becerileriyle ilgili olarak bireyler arasinda
farkliliklarin agiklanmast igin birey 6zelliklerini igermektedir (Wilson, De Boeck ve
Carstensen, 2008). Birey ozelliklerinden cinsiyet ve evdeki kitap sayist degiskenleri
modellere dahil edilerek maddelerin dogru yanitlanma olasiligina etkileri incelenmistir.
Tablo 8’de kurulan modellere iligskin kestirimler ile standart hatalar1 ve model uyum

indisleri sunulmustur.

Tablo 8
Birey Ozellikleriyle Kurulan Modellerin Sonuclar:
M0 ORRM ORRM_E
Sabit Etkiler
Cinsiyet (Erkek) -0.3177(0.07) -0.35"7(0.09)
Evdeki Kitap Sayisi
11-25 arasi 0.30"(0.10) 0.35"(0.12)
26-100 arast 0.70"*(0.10) 0.81777(0.12)
101-200 arast 0.857(0.14) 0.98""(0.16)
200-500 arast 1.20""(0.17) 1.39""(0.20)
500’den ¢ok 1.18"7(0.21) 1.36"7(0.24)
Rastgele Etkiler
Birey o2 0.96 (0.98) 0.51 (0.71) 0.73 (0.86)
Madde o2 0.70 (0.84)
Model Karsilastirmasi
AIC 11638.6 12758.5 11592.4
BIC 11760.7 12815.9 11657.1
Sapma 11604.6 12742.5 11574.4
Rimarjinal 144 043 046
Rl%osullu 338 171 336

* p<.05, ** p<.01, *** p<.001 (Not: Parantez igindeki degerler standart hatay1 gostermektedir.)
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ORRM ve ORRM_E modelleri karsilastirildiginda, ORRM_E modeli ile elde
edilen AIC, BIC ve Sapma degerleri daha disiiktiir ve bu model daha iyi uyum
saglamaktadir. Ayrica, maddeler arasi rastgele etkilerin dahil edilmesi, birey 6zellikleri
tarafindan aciklanan varyansi ve modelin toplam agiklayict giiciinii arttirmistir
(DLTM, R’ rjina = 043 ve Rpoqun = 171, DLTMpg, Rigrjina = -046 ve Riysun, = -336).
Bunun yansira, ORRM_E modeli bos modele kiyasla her ii¢ uyum iyiligi dl¢iitii agisindan
da daha iyi uyum gostermektedir. Maddeye Ozgii agiklanmayan varyansin hesaba
katilmasi, aciklayic1 degiskenlerin etkilerinin daha iyi bir tahminini saglamaktadir. Bu
sonug cinsiyetin ve evdeki kitap sayisinin etkilerinin maddeler arasinda degiskenlik
gosterdigine isaret etmektedir.

Her iki model ile kestirilen sabit etki degerleri birbirine yakin olmakla birlikte
istatistiksel manidarlik diizeyleri aymidir. ORRM_E modeli daha iyi uyum gésterdiginden
ve bulgularin gereksiz yere tekrarindan kacinmak igin birey 6zelliklerinin etkileri bu
model sonuglarina dayali olarak yorumlanmugtir.

Cinsiyetin maddelerin dogru yanitlanmasi1 tizerindeki etkisi kizlar referans
aliarak erkekler i¢in tahmin edilmistir. Buna gore erkek 6grencilerin maddeleri dogru
yanitlama olasiliklart (fi= -0.35(0.09), p< .001) kiz 6grencilere gore daha disiiktiir.
Sonuglar erkek 6grencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliginin kiz 6grencilere gore
0.71 (exp (-0.35)) kat daha diisiik olduguna isaret etmektedir. Buna gore, cinsiyetin erkek
olmasinin 0.50'lik bir olasilik {izerindeki etkisi, bu olasilig1 0.42'ye diisiirmektedir. Diger
bir deyisle testteki herhangi bir maddeyi dogru yanitlama olasilig1 0.50 olan bir kiz
ogrenciye gore bir erkek 6grencinin ayn1 maddeyi dogru yanitlama olasiligi 0.42°dir.

Evdeki kitap sayisinin maddelerin dogru yanitlanmasi tizerindeki etkisi 0-10 arasi
kategorisi referans alimarak diger kategoriler igin tahmin edilmistir. ORRM _E modelinin
sonuglari, referans olarak ele alinan evindeki kitap sayist 0 ile 10 arasinda olan
ogrencilere gore, 11-25 arasinda (fi= 0.35(0.12), p< .01), 26- 100 arasinda (Bi=
0.81(0.12), p< .001), 101-200 arasinda (fi= 0.98(0.16), p< .01) 201- 500 arasinda (Bi=
1.39(0.20), p< .01) ve 500’den ¢ok (fi= 1.36(0.24), p< .001) olanlarin maddeleri dogru
yanitlanma olasiliginin daha yiiksek olduguna isaret etmektedir. Evdeki kitap sayisi
arttikca maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin arttig1 sdylenebilir. Evindeki kitap
sayist 0 ile 10 arasinda olan 6grencilere kiyasla diger kategorilerde kitap sayisina sahip
olan Ogrencilerin maddeleri dogru yanitlama olasilig1 istatistiksel olarak manidar artis
gostermektedir. Maddeleri dogru yanitlama olasilig1 en yiiksek olan 6grenciler evdeki
kitap sayis1 200- 500 arasinda olan d6grencilerdir ve maddeleri dogru yanitlama olasiliklar
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evdeki kitap sayis1 0-10 arasinda olan 6grencilere gore 4.02 (exp (1.39)) kat daha fazladur.
Buna gore, evdeki kitap sayisinin 200-500 arasinda olmasimin 0.50'lik bir olasilik
tizerindeki etkisi, bu olasilig1 0.80'e ¢ikarmaktadir. Diger bir deyisle evindeki kitap sayisi
0-10 arasinda ve testteki herhangi bir maddeyi dogru yanitlama olasilig1 0.50 olan bir
Ogrenciye gore evindeki kitap sayis1 200-500 arasinda olan bir 6grencinin ayni1 maddeyi
dogru yanitlama olasilig1 0.80°dir. ORRM_E ile modellenen cinsiyet ve kitap sayis1 igin

cizilen ve Sekil 9’da sunulan marjinal etki grafiginde daha net bir sekilde goriilebilir.

o
e ——

0.25 7

0ile 10 aras 11ile 25 arast 26 ile 100 aras) 101 ile 200 arasi 201 ile 500 aras)1 500°den cok
kitap_sayisi

Sekil 9. ORRM_E Modelinde Cinsiyet ve Kitap Sayisi i¢cin Marjinal Etki Grafigi (A=
Erkek, e=Kiz)

Sekil 9’da evdeki kitap sayis1 X ekseninde, kestirilen bireylerin maddeleri dogru
yanitlama olasiligi Y ekseninde verilmistir. Grafikte bireylerin maddeleri dogru
yanitlama olasiliginin evdeki kitap sayisina bagl olarak cinsiyete gore nasil degistigi
goriilmektedir. Bar ¢ubuklari {izerindeki noktalar kestirilen parametrelere ve ¢cubuklarin
uzunluklar1 %95 gliven araligina karsilik gelmektedir. Marjinal etki grafigi, evdeki kitap
sayis1 ve cinsiyet arasindaki etkilesim nedeniyle bireylerin maddeleri dogru yanitlama
olasiligimi gostermektedir. Grafige gére maddeleri dogru yanitlama olasilig1 en yiiksek
olan bireyler, evdeki kitap sayist 200°den fazla olan kiz 6grencilerdir. Diger yandan
maddeleri dogru yanitlama olasilig1 en diisiik olan bireylerin evdeki kitap sayis1 0 ile 10
arasinda olan erkek Ogrenciler oldugu ve evdeki kitap sayist azaldik¢a bireylerin

maddeleri dogru yanitlama olasiliklarinin azaldig1 goriilmektedir.
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ORRM_E modeli, bireyler ve maddeler arasindaki rastgele varyansi tahmin etme
acisindan daha karmasik bir yapiya sahiptir. Maddeler rastgele etkiler olarak modele dahil
edildiginde, agiklayict degiskenlerin etkisi kontrol edilirken, madde giigliik
parametrelerinin ve ortiik 6zelliklerin rastgele etkiler olarak degismesine izin verilmistir.
ORRM_E modelinin daha iyi uyum saglamis olmasi, maddeler arasindaki varyansin
modelde sabit bir parametre yerine bir dagilim iizerinden tahmin edilmesi gerektigini
gostermektedir.

ORRM modelinde birey varyansi lojit dlgeginde 0.51 olarak tahmin edilmis ve
standart hatas1 0.71°dir. ORRM _E modelinde birey varyansi lojit 6lceginde 0.73 olarak
tahmin edilmis ve standart hatas1 0.86’dir. Bu modellerle kestirilen birey varyansinin
Rasch model ile kestirilen birey varyansindan daha diisiik olmasi, cinsiyet ve evdeki kitap
sayistyla aciklanan varyansin ¢ikarilmasinin bir sonucudur. Bireyler i¢in kestirilen
varyans cinsiyet ve evdeki kitap sayisi ile agiklanamayan bireysel farkliliklara isaret
etmektedir ve bos modele gore daha diisiikk olmasi beklenir. Maddeler arasi rastgele
etkilerin modele dahil edilmesi, birey varyansini genis bir 6l¢ekte tahmin etmeyi saglamis
ve birey varyanst ORRM modeline kiyasla artis gdstermistir. Bu artis, bireyler arasi
farkliliklarin daha belirgin hale geldigini gostermektedir. Diger yandan maddeler arasi
varyans lojit dlceginde 0.70 olarak tahmin edilmis ve standart hatasi 0.84’tiir. Bu,
maddeler arasinda aciklayict degiskenlerle aciklanamayan 6nemli farkliliklar oldugunu

gostermektedir.

Siire¢ Verilerinin, Madde ve Birey Ozelliklerinin Maddelerin Dogru Yamtlanma

Olasihg Uzerindeki Etkisine Yonelik Bulgular

Madde, birey ve madde bazinda birey 6zelliklerinin maddelerin dogru yanitlanma
olasiligina etkilerinin arastirildigi dordiincii arastirma sorusuna iliskin {ic model
kurulmustur. Daha 6nce kurulan modellerde hatanin dahil edildigi modellerin daha 1yi
uyuma isaret ettigi goriildiiglinden bu modellere maddelerin rastgele etkileri dahil
edilmistir. Birey ve madde Ozelliklerinin bir arada incelendigi modeller etkilesim
modelleri ya da Ortiik Regresyon Dogrusal Lojistik Test Modeli (ORDLTM) olarak
adlandirilmaktadir.

Bu amagla ilk olarak aragtirmada ele alinan tiim birey ve madde degiskenleri bos
modele eklenerek ORDLTMI1 olarak adlandirilan ilk etkilesim modeli kurulmustur. Diger

bir deyisle, cinsiyet, evdeki kitap sayisi, madde zorluk diizeyi, madde tiirii, baglam,

61



biligsel boyut ve metin bigimi degiskenleri modele eklenmistir. Dordiincii arastirma
sorusu kapsaminda kurulan modellere iligkin kestirimler ile standart hatalar1 ve model

uyum indisleri Tablo 9’da sunulmustur.

26-100 aras1
101-200 aras1
200-500 arasi1
500’den ¢ok

0.81° (0.12)
0.98" (0.16)
1.39" (0.20)
1.36™ (0.24)

0.73" (0.11)
0.93" (0.16)
129" (0.19)
1.23" (0.23)

Tablo 9
Etkilesim Modellerinin Sonuclari

M0 ORDLTM1 ORDLTM2 ORDLTM3
Tahmin Tahmin (SH) Tahmin (SH)  Tahmin (SH)
(SH)

Sabit Etkiler

Madde Zorluk Diizeyi

Diizey 3 -0.68™ (0.22)  -1.057(0.21)  -1.127"(0.18)

Diizey 4 -2.1077(0.31)  -2.0777(0.29)  -2.1377(0.24)

Diizey 5 -1.99"(0.27)  -2.45"7(0.26)  -2.527"(0.25)

Madde Tiirti (Coktan 0.20 (0.28) 1.10™" (0.28) 1.117%(0.19)

Secmeli)

Baglam

Kamusal -0.48 (0.39) -0.18 (0.37)

Kisisel -0.17 (0.23) -0.25 (0.22)

Boyut

Biitiinlestirme ve -0.55" (0.19)  -0.61" (0.18) -0.59™ (0.19)

Yorumlama

Yansitma ve -1.0377(0.26)  -0.98"7 (0.25)  -0.957" (0.26)

Degerlendirme

Metin Bigimi (Siirekli) 1.10" (0.33) 0.63%(0.32) 0.49™ (0.18)

Cinsiyet (Erkek) -0.3577(0.09)  -0.36"7(0.08)  -0.36"" (0.08)

Evdeki Kitap Sayisi

11-25 aras1 0.357(0.12) 0.33"(0.11) 0.33" (0.11)

0.73" (0.11)
0.93" (0.16)
129" (0.19)
1.23" (0.23)

Tepki Siiresi 0.09" (0.04) 0.09" (0.04)
Eylem Sayisi 0.57" (0.04) 0.56" (0.04)
Goriintiileme Sayisi -0.23"(0.05)  -0.23"" (0.05)
Rastgele Etkiler

Birey agp 0.96 (0.98) 0.73 (0.86) 0.65 (0.81) 0.65 (0.81)
Madde o 0.05 (0.23) 0.05 (0.22) 0.05 (0.23)
Model Karsilastirmasi

AIC 11638.6 11571.8 11302.3 11299.7
BIC 11760.7 11701.0 11453.1 11436.2
Sapma 11604.6 11535.8 11260.3 11261.7
REarjinal 144 177 226 225
Rﬁosu”u 338 335 361 362

* p<.05, ** p< .01, *** p<.001 (Not: Parantez igindeki degerler standart hatay1 gostermektedir.)
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Ikinci asamada ORDLTM1 modeline madde bazinda birey degiskenleri olarak
tepki siiresi, eylem sayis1 ve goriintiileme sayis1 degiskenleri dahil edilerek ORDLTM?2
modeli kurulmustur. Bu modelle birey, madde ve madde bazinda birey 6zellikleri bir
arada ele alinarak, bu degiskenlerin bireylerin maddeleri dogru yanitlama olasiligina
etkisi incelenmektedir. ORDLTM2 modeli ile yapilan kestirimler sonucunda sabit etkisi
istatistiksel olarak manidar bulunmayan baglam degiskeni daha sade bir model elde
etmek amaciyla ¢ikarilarak ORDLTM3 modeli olusturulmustur.

Tablo 9’da goriilen uyum iyiligi indisleri temel alinarak modeller arasi
karsilastirmalar yapildiginda, AIC ve BIC degerleri en diisiik olan ORDLTM3 modelinin
calismada kurulan tiim modeller arasinda en iyi uyum gosteren model oldugu
goriilmektedir. Bu model ile elde edilen sapma degerinin ise ORDLTM?2 ile elde edilen
degerden az farkla daha biiyiik oldugu dikkat cekmektedir. Ayrica, ORDLTM1 modeline
siire¢ verilerinin eklenmesiyle kurulan ORDLTM2 modelinde yordayici degiskenler
tarafindan agiklanan varyansin (sabit etkilerin agikladigi varyansi) ve modelin toplam
aciklayict giicliniin arttig1 goriilmektedir (ORDLTM1, R,Znar s — 177 ve Riowuu =
.335; ORDLTM2, Rjgyjinat = -226 ve Ripsuuy, = -361).

ORDLTMI1 modeli ile kestirilen sabit etkiler, DLTM_E ve ORRM_E kestirilen
sabit etkiler ve hatalar1 ile tamamen ayni sonuglar1 vermektedir. Bu nedenle bu etkiler
yeniden yorumlanmamustir. Birey varyanst ORRM_E ile kestirilen birey varyansina,
madde varyansi ise DLTM_E ile kestirilen madde varyansina esittir.

ORDLTM2 modeli ile kestirilen sabit etkiler incelendiginde baglam degiskeni
disindaki tiim yordayicilarin etkilerinin istatistiksel olarak manidar oldugu goriilmiistiir.
Modele eklenen tepki siiresi degiskeninin etkisi 0.04 hata ile lojit 6lgeginde 0.09 olarak
kestirilmis olup, tepki siiresi daha uzun olan bireylerin maddeleri dogru yanitlama
olasiliginin daha ytiksek olduguna isaret etmektedir (p<.05). Benzer sekilde eylem sayisi
etkisi 0.04 hata ile lojit 6lgeginde 0.57 olarak kestirilmis olup, maddeleri yanitlarken daha
fazla eylemde bulunan bireylerin maddeleri dogru yanitlama olasiliginin daha ytiksek
oldugu goriilmektedir (p< .001). Goriintilleme sayisinin etkisi ise 0.05 hata ile lojit
Olceginde -0.23 olarak kestirilmistir (p< .001). Bu sonu¢ maddeleri birden c¢ok
goriintiileyen Ogrencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliginin azaldigini1 ortaya
koymaktadir.

Siireg verileri eklenmeden Once istatistiksel olarak manidar olmayan madde tiirii

degiskeninin (fi= 1.10(0.28), p< .001) bu model ile hem manidar olarak kestirildigi hem
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de etkinin biiyilikliigiinde bir artis oldugu dikkat ¢cekmektedir. Bu sonug, tepki siiresi,
eylem sayist ve goriintilleme sayisi degiskenleri ile ele alindiginda ¢oktan se¢meli
maddelerin a¢ik uclu maddelere gore kolaylastigina isaret etmektedir. Diger bir deyisle
tepki siiresi, eylem sayisi, goriintiilleme sayisi1 degiskenleri madde tiiriiniin etkisinin daha
iyi ortaya cikarilmasini saglamistir. Benzer bir iyilesmenin madde zorluk diizeylerinin
etkileri igin gecerli oldugu sdylenebilir. Siire¢ verileri eklenmeden once, zorluk diizeyi 4
olan maddelerin etkileri (-2.10), zorluk diizeyi 5 olan maddelerin etkilerinden (-1.99)
daha diisiik kestirilmis olup dogru yanitlanma olasiliginin beklenenin aksine az da olsa
daha diisiik olduguna isaret etmektedir. Siire¢ verilerinin eklendigi ORDLTM2 modeli
ise beklendigi gibi zorluk diizeyi 5 olan maddelerin etkilerinin (-2.40), zorluk diizeyi 4
olan maddelerin etkilerinden (-2.07) daha diisiikk oldugunu, dolayisiyla dogru yanitlanma
olasiliginin daha az oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte, kestirimlerin standart
hatalar incelendiginde, ORDLTM2 modeli ile yapilan kestirimlerin standart hatalarinin
daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar, birey ve madde ozelliklerinin siireg
verileri ile birlikte modellenmesinin modelin agiklama giictinii ve tutarliligini arttirma
potansiyeline isaret etmektedir.

Istatistiksel olarak manidar etkisi olmayan baglam degiskeninin atilmasiyla
kurulan ORDLTM3 modeli ile kestirilen etkiler incelendiginde madde zorluk diizeyi,
biligsel boyut ve metin bicimi disindaki degiskenlerin kestirimlerinde kayda deger bir
farklilik olmadigr goriilmektedir. Madde zorluk diizeylerinin etkileri artmis ve
kestirimlerin hatalar1 azalmistir. Diger yandan biligsel boyutlarin etkileri azalmis ve
kestirimlerin hatalar1 artmigtir. Bu sonuglar baglamin etkisi ¢ikarildiginda bilissel
boyutlardaki etkinin bir kisminin madde zorluk diizeylerine kaymis olabilecegini
diisiindiirmektedir. Ayrica metin bi¢imi degiskenin etkisi azalmis olmakla birlikte
istatistiksel manidarlik diizeyi artmistir (fi= 0.49(0.18), p< .01).

ORDLTM2 ve ORDLTM3 etkilesim modelleri ile birey varyans1 0.81 hata ile lojit
Olceginde 0.65 olarak tahmin edilmistir. Bos modele kiyasla birey varyansinin daha diisiik
kestirildigi, bu modellere eklenen degiskenlerin bireylerin performanslar1 arasindaki
farkliliklarin bir kismimi agiklayabildigi goriilmektedir. Diger yandan maddeler arasi
varyans (c%0i= 0.05) ¢ok daha az oldugu i¢in maddelerin birbirine benzer bir sekilde islev
gordiigii sOylenebilir.

ORDLTMS3 ile modellenen degiskenler arasindaki etkilesimler marjinal etki

grafikleri yardimiyla incelenmistir. Bu amagcla ilk olarak tepki siiresi, goriintiileme say1s1
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ve eylem sayisi degiskenleri ile dogru yanitlama olasiligi arasindaki iliskiler igin

olusturulan marjinal etki grafigi asagida Sekil 10’da sunulmustur.

W] =
T E

Sekil 10. ORDLTM3 Modelinde Tepki Siiresi, Gériintiileme Sayis1 ve Eylem Sayis1
Degiskenleri i¢in Marjinal Etki Grafigi

Sekil 10°da goriintiileme sayisinin kategorileri i¢in iki farkli grafik yer almaktadir.
Tepki siiresi X ekseninde, kestirilen dogru yanitlanma olasilig1 Y ekseninde verilmistir.
Grafikte maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin tepki siiresi ve goriintiileme sayisina
bagli olarak eylem sayisina gore nasil degistigi goriilmektedir. Eylem sayisina iliskin
degerler, eylem sayisinin ortalamasi, ortalamanin bir standart sapma alt1 ve bir standart
sapma lstline esittir. Bar ¢ubuklar iizerindeki noktalar bu eylem sayilari i¢in kestirilen
parametrelere ve g¢ubuklarin uzunluklart %95 giliven araligina karsilik gelmektedir.
Marjinal etki grafigi, tepki siiresi, goriintiileme say1s1 ve eylem sayisi arasindaki etkilesim
nedeniyle maddelerin kestirilen dogru yanitlanma olasiligin1 gostermektedir. Grafige
gore, birden c¢ok goriintiilenen, az siire harcanan ve az sayida eylemde bulunulan
maddelerin dogru yanitlama olasiliklart en diisiiktiir. Diger yandan, ¢ok siire harcanan,
cok sayida eylemde bulunulan ve bir kez goriintiilenen maddelerin dogru yanitlanma
olasiliklar1 en ytiksektir.

Eylem sayis1 ile giiclii etkilere sahip olan evdeki kitap sayis1 ve madde giicliik
diizeyi degiskenleri ve maddelerin dogru yanitlama olasilig1 arasindaki iliskiler igin

olusturulan marjinal etki grafigi asagida Sekil 11°de verilmistir.
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Sekil 11. ORDLTMS3 Ile Modellenen Madde Zorluk Diizeyi, Evdeki Kitap Sayist ve
Eylem Sayis1 Degiskenleri I¢in Marjinal Etki Grafigi

Sekil 11°de evdeki kitap sayisinin kategorileri i¢in alt1 farkli grafik yer almaktadir.
Madde zorluk diizeyi X ekseninde, kestirilen dogru yanitlanma olasiligi Y ekseninde
verilmigstir. Grafikte maddelerin dogru yanitlanma olasiliginin evdeki kitap sayist ve
madde zorluk diizeyine bagli olarak eylem sayisina gore nasil degistigi goriilmektedir.
Marjinal etki grafigi, evdeki kitap sayisi, madde zorluk diizeyi ve eylem sayis1 arasindaki
etkilesim nedeniyle maddelerin kestirilen dogru yanitlanma olasiligini1 gostermektedir.
Grafige gore, evdeki kitap sayisi fazla olan ve maddeler iizerinde daha ¢ok eylemde
bulunan bireylerin her gii¢liik diizeyi i¢cin maddeleri dogru yanitlama olasiligi daha
yiiksektir. Grafikte dikkat ¢ekici bir bulgu olarak, evdeki kitap sayis1 az olan bireylerin
eylem sayilarindaki artis kolay maddelerin dogru yanitlanma olasiligini1 daha genis bir
aralikta etkilerken, evdeki kitap sayist ¢cok olan bireylerin eylem sayilarindaki artis zor
maddelerin dogru yanitlanma olasiligin1 daha genis bir aralikta etkilemektedir. Diger bir
ifadeyle, evdeki kitap sayis1 az olan bireyler zorluk diizeyi yiliksek maddeleri yanitlarken
ne kadar ¢cok eylemde bulunsalar da dogru yanitlayabilme olasiliklar1 diigiik kalmaktadir.
Diger yandan evdeki kitap sayisi fazla olan bireylerin zorluk diizeyi yiiksek olan
maddeleri yanitlarken eylem sayilarindaki artis dogru yanitlama olasiliklarini daha fazla
arttirmaktadir. Maddelerin zorluk diizeyi arttik¢a, evindeki kitap sayisi ¢ok olanlarin ve
maddelerin zorluk diizeyi azaldik¢a evindeki kitap sayis1 az olanlarin dogru yanitlama

olasilig1 eylem sayisindan daha c¢ok etkilenmektedir.
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Arastirma sorulart1 dogrultusunda elde edilen bulgular genel olarak
degerlendirildiginde, maddeler arasi rastgele etkilerin modele dahil edilmesinin, model
uyumunu ve modelin toplam agiklama giiclinii arttirdigi goriilmiistiir. Rastgele hatanin
dahil edildigi modeller, maddeye 6zgii aciklanamayan varyansi hesaba katarak ve sabit
etkilerin daha iyi bir kestirimini sunmakta ve bu sabit etkilerin yeni maddelere
genellenebilmesini saglamaktadir (Isbell ve Son, 2023; Janssen vd., 2004).

Arastirma bulgulari, siire¢ verilerinin etkilerinin maddeden maddeye farklilik
gosterdigini ortaya koymaktadir. Tepki siiresinin etkisine yonelik bulgular, yalnizca
maddeler arasindaki rastgele etkiler hesaba katildiginda, maddelerin dogru yanitlanma
olasilig: iizerinde pozitif bir etkisi olduguna isaret etmektedir. Diger bir deyisle tepki
sliresinin etkisinin maddeler arasinda degiskenlik gosterdigi goriilmiistiir. Bu sonug, tepki
stiresi ile yanit dogrulugu arasindaki iligkilerin maddelerin giicliik diizeylerine bagli
olarak degistigini ortaya koyan caligmalarin sonuglarini desteklemektedir (Dodonova ve
Dodonov, 2013; Goldhammer vd., 2014; Goldhammer, Naumann ve Greiff, 2015). Diger
yandan pozitif bir etkisi olduguna yonelik bulgular, genellikle negatif bir iliskiyi isaret
eden ¢alisma sonuglari ile ¢celismektedir (Dodonova ve Dodonov, 2013; Goldhammer vd.,
2014, 2015; Su ve Davison, 2019). Bununla birlikte bu ¢alismalardan bazilar1 (Dodonova
ve Dodonov, 2013; Goldhammer vd., 2014, 2015), madde gii¢liigii arttikga negatif
iliskinin azaldigina ve hatta pozitife donebildigine isaret etmektedir. Bu pozitif etkinin
nedeni ikili islem kuramina gére maddelerin kontrollii bir iglem gerektirmesinden
(Goldhammer vd., 2014) ya da karmasiklik diizeyi, igerdikleri metinlerin uzunlugu gibi
farkli madde 0Ozelliklerinden kaynaklaniyor olabilir. Wu, Chen ve Stone (2018)
Ogrencilerin yanitlama siireclerinin, testle oOlciilen oOzellikten ¢ok bir reaksiyonu
yansittigini ve bu nedenle tepki siireleri ve diger siire¢ verilerinin testin 6zelliklerine baglh
oldugunu belirtmektedir.

Arastirma bulgulari, tepki siiresinin etkisi ¢ikarildiktan sonra bireyler arasinda
onemli Olclide agiklanamayan varyans olduguna isaret etmektedir. Bireyler arasinda
aciklanamayan varyans yetenek diizeylerinden kaynaklaniyor olabilir. Bu dogrultuda
alanyazinda tepki siiresinin etkisinin bireylerin test ile Olcililmek istenen yetenek
diizeylerine bagl olarak degistigini ortaya koyan calismalarin sonuglarinda tutarsizlik
oldugu goriilmektedir. Yetenek diizeyi yiiksek 6grencilerin tepki siirelerinin daha kisa
olduguna isaret eden ¢aligmalar (Yalgin, 2022) oldugu gibi, yanitin dogrulugundan ve
madde giicliiklerinden bagimsiz olarak maddeler iizerinde daha fazla siire harcadiklarini

ve bu sonucun farkli cinsiyet ve kiiltiirler arasinda tutarli oldugunu ileri stiren (Chang vd.,
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2005) calismalar da bulunmaktadir. Farkli kiiltiirler ve kosullarda yasayan, hatta farkli
okul tiirlerinde 0grenim goren Ogrencilerin yanitlama siireglerinin ve bu yanitlama
stirecleriyle iliskili bireysel 6zelliklerin farklilik géstermesi beklenebilecek bir durumdur
(Reis Costa ve Chen, 2023).

Arastirmanin eylem sayisinin etkisine yonelik bulgulari, maddeler arasi rastgele
etkiler dahil edilerek modellendiginde eylem sayisinin modelin agiklama giiciinii
arttirdigini, maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 {izerinde pozitif bir etkiye sahip
oldugunu ve bu etkinin maddeler arasinda degiskenlik gosterdigini ortaya koymaktadir.
Bu bulgular alanyazindaki ¢alismalarin bazi bulgular ile tutarli iken bazi bulgular ile
celiskilidir. Ornegin Yavuz (2019), daha cok siire harcayan ve daha fazla tepki davranist
gosteren Ogrencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliginin daha yiiksek oldugunu
ortaya koymustur. Ayrica eylem sayisi ile okuma becerisi etkilesiminin maddelerin dogru
yanitlanmasi {lizerinde pozitif etkisi ve okuma becerisi yliksek dgrencilerin daha fazla
eylemde bulunma olasilig1 olmasi bakimindan paralellik gostermektedir. Diger yandan
bu etkinin maddeler ve bireyler arasinda degismedigi sonucu bu arastirmanin bulgulari
ile ¢elismektedir. Sahin ve Covin (2020) ilgisiz test alma davranisini belirlemede eylem
sayilarinin anlamli katkilar saglayabilecegini ve bu davranigi gésteren 6grencilerin eylem
sayisimin daha az oldugunu belirtmektedir. ilgisiz test alma davranmismin yanitin
dogrulugu ile negatif iliskisi gz Oniine alindiginda, eylem sayisinin az olmasinin
maddelerin dogru yanitlanma olasiligim1 da dolayli olarak azalttifi sdylenebilir. Bu
bakimdan arastirma sonuglar1 paralellik gostermektedir. Diger yandan Arenada vd.
(2022), nispeten diisiik ve yiiksek yeterlilige sahip 6grencilerin orta yeterlilige sahip
ogrencilere gore daha az sayida eylem sergilediklerine yonelik sonucu ile g¢alisma
bulgular ¢elismektedir. Ortaya ¢ikan bu ¢eliski, kullanilan modellerin dogrusal iliskileri
aciklayamamasindan kaynaklanabilecegi gibi eylem sayisinin 6grencilerin maddeleri
yanitlamaya yonelik biligsel ¢abalarinin bir gostergesi olabilecegini diisiindiirmektedir.

Eylem sayisinin etkisinin maddeler arasinda degiskenlik gostermesi bulgusuyla
uyumlu olarak, maddeleri dogru yanitlama olasilig1 en yiiksek olan stratejik profildeki
ogrencilerin iki farkli gérevden birinde ortalama diizeyde eylem sayis1 ve tepki siiresine
sahip olduklar1 ancak biligsel gereksinimi yiiksek olan diger maddede daha uzun tepki
siiresi ve eylem sayisi sergiledikleri gorilmiistiir (Teig vd., 2020). Maddeleri dogru
yanitlama olasilig1 en diisiik olan ilgisiz profildeki 6grencilerin ise her iki madde i¢in
diisiik eylem sayis1 ve tepki siiresine sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Reis Costa ve Chen

(2023), tepki siiresi ve eylem sayisi ile baglamsal degiskenler arasindaki iliskilerin kiiltiire
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gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur. Bu calismada eylem sayisinin 6grencilerin
biligsel ¢cabasinin bir gdstergesi ve tepki siiresini de etkileyen ve agiklayan bir degisken
olarak ele alinabilecegi diisiiniilmektedir. Eylem sayisi arttik¢a 6grencilerin tepki siireleri
de dogal olarak artacagindan, tepki siliresindeki artisin pozitif etkisi eylem sayisi
tizerinden aciklanabilir. Diger yandan tepki siiresi uzun oldugu halde, madde iizerinde
biligsel ¢aba harcamayan yeterince eylem sergilemeyen 6grencilerin maddeleri dogru
yanitlama olasiliginin diisilk olmasi beklenen bir sonugtur. Bu &grencilerin kopya
cekmeye c¢aligmasi, ilgisiz test alma davranisi sergilemesi ya da dikkat ve odaklanma
problemleri yagamasi gibi ¢esitli agiklamalar muhtemeldir.

Bu calismanin bulgularina gore, goriintiileme sayisi acisindan maddeler arasi
varyans diisiiktlir ve maddelerin dogru yanitlanma olasiligin1 agiklamada tek basina
yeterli bir degisken degildir. OECD (2024) raporunda da belirtildigi gibi 6grencilerin
yalnizca %7’si maddeleri birden ¢ok kez goriintiilemistir. Bu sonug arastirmada incelenen
verilerin distik riskli 6lgme uygulamalarindan elde edilmis olmasindan kaynaklanabilir.
Bu nedenle goriintiileme sayisina iliskin sonuglarin dikkatli bir sekilde yorumlanmasi
gerekmektedir. Ortak etkiler modellendiginde birden ¢ok goriintiilemenin maddenin
dogru yanitlama olasiligini diisiirdiigii gériilmektedir. Bu bulgu goriintiileme sayisinin ele
alindig1 bazi ¢alismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir. Ornegin, Lahza ve
digerleri (2022), toplam goriintiileme sayisinin madde giicliigii ile yiiksek korelasyon
gosterdigini, diisik performansli dgrencilerin maddeleri daha fazla goriintiilediklerini
belirtmistir. Dolayisiyla maddelerin goriintiilenme sayisindaki artisin dogru yanitlanma
olasiligim diisiirdiigii ve maddeler arasinda degiskenlik gosterdigi bulgusu ile benzerlik
gostermektedir. Guo ve digerleri (2024) goriintiileme sayisi fazla olan d6grencilerin, tepki
stirelerinin diizensiz ve / veya kisa, test puanlarimin diisiik ya da ¢ok diisiik oldugu
sonucuna ulagmistir. Ornegin, diisiik performans gosteren dgrenciler arasinda, sorular:
defalarca goriintiileyen ancak etkili yanit veremeyen profiller tespit edilmistir. Bu
bakimdan birden ¢ok goriintiileme sayisinin dogru yanit olasiligini diisiirmesi bulgusu ile
paralellik gostermektedir. Diger yandan zor maddelerin, 6grenciler tarafindan daha az
gdzden gegirildigine ve daha az degisiklik yapildigina iliskin arastirma sonuglar1 (Zhang
vd., 2023) bu arastirma sonucu ile ¢elismektedir. Zhang ve digerleri (2023), maddeleri
gorlintiileme sayilarinin madde tiiriine gore degisiklik gosterdigini, ¢oktan se¢cmeli
maddelerin dogru yanlis tiiriindeki maddelere gore daha fazla goriintiilendigini ortaya
koymustur. Goriintiileme sayilarinin  6grencilerin test puanimi dogrudan etkiledigi

sonucuna ulagilmistir. Ancak maddelerin goriintiilenme sayilar ile testten alinan toplam
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puan, ya da yetenek diizeyi arasindaki iligkiler ile bir maddenin goriintiilenme sayisinin
dogru yanitlanma olasilig1 tizerindeki etkisinin birbirine karistirllmamasi gerekir. Biligsel
yuk kuramina gore, 6grencilerin dogru yanita kolayca ulasamayacaklarini diistindiikleri
maddeleri atlayarak test sonunda geri donmeleri ve yeniden goriintiilemeleri test
performanslarinin artmasina katki saglayabilir. Bu siiregte 6grenciler dncelikle dogru
yanita kolayca ulasabilecekleri maddeleri yanitlayip daha sonra zorlandiklari maddeler
tizerinde ¢alisarak bilissel ytikii yonetebilirler. Ancak bu durum 6grencilerin zorlandiklar
maddelere geri dondiiklerinde dogru yanitlama olasiliklarinin arttigi anlamina gelmez.
Ogrenci kendisini dogru yanita ulastiracak bilgi ve yetenege sahip olmadigi siirece
maddeyi yeniden goriintiilese de dogru yanita ulasamayabilir. Bununla birlikte ytiksek
goriintiileme sayilarinin, diizensiz veya stratejik olmayan test yaklasimlari ile zaman
yonetimi ve dikkat sorunlarina isaret edebilecegi (Guo vd., 2024) ya da 6grencilerin
verdikleri yanitlara giivenmemelerinden kaynaklanabilecegi (Lahza vd., 2022) ileri
stirilmiistiir.

Madde 6zelliklerinin okuma becerileri maddelerinin dogru yanitlanma olasilig1
tizerindeki etkileri incelendiginde, zorluk diizeyinin, madde tiiriiniin, biligsel boyutun ve
metin bi¢iminin manidar etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir. Maddelerin zorluk diizeyi
arttikca dogru yanitlanma olasiliklart beklenildigi gibi azalmaktadir. Bu degiskenin bir
yordayict olarak ele alinmasinin nedeni, arastirmada ele alinan veri setinden degil, farkli
orneklemlere ait daha biiyiik veri Setleri tizerinden kestirilmis olmasidir. Madde zorluk
diizeyi bir nevi kontrol degiskeni olarak ele alinarak modellere dahil edilmistir. Yalnizca
madde 6zelliklerinin incelendigi DLTM_E modeli sonuglarina goére madde zorlugunun
dogru yanitlanma olasiligina etkisi dordiincii diizeye kadar artmakta, dort ve besinci
diizeyler arasinda etkinin beklenenin aksine azaldigi goriilmektedir. Nitekim, siirec,
madde ve birey parametrelerinin etkilerinin birlikte kestirildigi ORDLTM3 modeliyle
elde edilen sonuclar, maddelerin giiclik diizeyleri arttikca dogru yanitlanma
olasiliklarinin azaldigini dogrulamaktadir.

Maddelerin dogru yanitlanma olasilig: iizerinde (yalnizca siire¢, madde ve birey
ozelliklerinin etkilerinin birlikte kestirildigi modellerde) etkili olan bir diger degisken
madde tiiriidiir ve ¢oktan se¢meli maddelerin agik u¢lu maddelere gore dogru yanitlanma
olasilig1 daha yiiksektir. Bu sonug¢ alanyazindaki ¢alismalarla tutarlidir (Bulut vd., 2022;
Schulz-Heidorf ve Stele, 2018; Yousefpoori-Naeim vd., 2023).

Maddenin gerektirdigi biligsel boyutun maddelerin dogru yanitlanma olasiligi

tizerinde anlamli bir etkisi vardir. Maddelerin ¢6ziimii icin gerekli olan bilissel
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stireclerdeki karmasiklik arttikca, maddelerin dogru yanitlanma olasiligmin diistiigi
goriilmektedir. Genel olarak, 6grencilerin sadece metin iginde bilgi bulmalarin
gerektiren maddeler en kolay, bilgiyi yansitmayi ve degerlendirmeyi gerektiren maddeler
en zor ve metni anlamaya yonelik maddeler orta zorluk seviyesinde yer almaktadir
(Yousefpoori-Naeim vd., 2023). Bu bulgu, PISA 2015 degerlendirme ¢ergevesinde
vurgulandigi tizere (OECD, 2017a) biligsel karmasiklik ve madde gii¢liigii arasinda
beklenen iliskiyle tutarhidir. Ayrica bu bulgu, daha 6nce yapilan arastirmalarda ileri
stiriilen st diizey bilissel stlireglere yonelik maddelerin daha zor oldugu bulgusunu
desteklemektedir (Bulut vd., 2022).

Maddenin icerdigi metin bi¢iminin maddelerin dogru yanitlanma olasilig1
lizerinde manidar bir etkisi oldugu, siirekli metin bi¢cimine sahip maddelerin dogru
yanitlanma olasiliginin daha yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu sonug, 6nceki
aragtirmalarin 6grencilerin karma ve siirekli olmayan metin bigimlerine gore siirekli
metinlerde 6nemli 6l¢iide daha iyi performans gosterdigi bulgular: (Hodi vd., 2017; Hodi
vd., 2025) ile uyumludur. Bu sonucun muhtemel bir nedeni, 6grencilerin siirekli metin
bigimindeki maddelere asinaligi olabilir.

Evdeki kitap sayis1 ve cinsiyetin maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 tizerinde
manidar etkileri oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ alanyazindaki ¢alismalarin sonuglariyla
ortigsmektedir (Aydogan ve Gelbal, 2022; Giilleroglu, Demir ve Demirtasli, 2014; Kutlu
vd., 2011). Aydogan ve Gelbal (2022) 6grencilerin okuma becerilerini yordayan en etkili
degiskenin evdeki kitap sayisi oldugu ve cinsiyetin de manidar bir etkisi oldugu sonucuna
ulagmstir. Kiz 6grencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliklar: erkek 6grencilere gore
daha yiiksektir (Bulut vd., 2022; Kutlu vd., 2011; Yousefpoori-Naeim vd., 2023). Evdeki
kitap sayis1 arttikca Ogrencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliklarinin arttig
goriilmiistiir. Bu sonuc¢ alanyazindaki ¢alismalarin  sonuglariyla ortiismektedir
(Giilleroglu, Demir ve Demirtasli, 2014; Kutlu vd., 2011).

Siire¢ verilerinin, yanit dogrulugu, madde ve birey ozellikleri ile modellenmesi
bos modele gore veri uyumunu ve modelin agiklama giiciinii arttirmis ve madde
ozelliklerinin etkilerinin daha tutarli kestirimine anlamli katkilar saglamistir. Bu bulgu
daha onceki ¢aligsmalarda belirtilen siire¢ verilerinin analizlere dahil edilmesinin 6grenci
profillerinin belirlenmesine anlamli katkilar sagladigi bulgularin1 desteklemektedir (Guo

vd., 2024; Teig vd., 2020).
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirmada bulgulara dayali olarak elde edilen sonuglar 6zetlenerek
bu sonuglar dogrultusunda gelecekteki arastirmalara ve uygulamaya doniik onerilere yer

verilmisgtir.

Sonuglar

Bu ¢alismada siire¢ verileri, birey ve madde 6zelliklerinin 6grencilerin okuma
becerileri maddelerini dogru yanitlama olasiliklar1 iizerindeki etkileri AMTM
kapsaminda ele alinarak modellenmistir. Arastirma sorulari dogrultusunda modellerin
uyumu, modellere eklenen agiklayici degiskenlerin etkileri, kestirilen birey ve madde
varyanslart yorumlanarak maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 tizerinde etkili olan
degiskenler belirlenmistir. Arastirma sonuglari siire¢ verileri ile okuma maddelerinin
dogru yanitlanma olasiliklar1 arasindaki manidar iliskiler oldugunu ve okuma becerileri
performansinin  agiklanmasinda siire¢ verilerinin 6nemli bir katki sagladigini
gostermektedir. Bununla birlikte, tiim arastirma sorulari genelindeki ortak sonug,
maddeler arasi rastgele etkilerin modele dahil edilmesinin model uyumunu ve modelin
toplam agiklayici giiclinii arttirdigini gostermektedir. Bu sonug, maddeler arasindaki
varyansin modelde sabit bir parametre yerine bir dagilim tizerinden tahmin edilmesinin
faydali olacagina isaret etmektedir. Bos modele iligskin sonuglar ise, testin orta gii¢liikte
bir test oldugu ve 6grencilerin ortiik 6zellik aralig1 g6z oniline alindiginda testin giigliik
araliginin yeterli oldugunu gostermektedir. Diger sonuglar ise arastirma sorulari

baglaminda 6zetlenerek maddeler halinde sunulmustur.

Siirec Verilerinin Maddelerin Dogru Yamitlanma Olasihg Uzerindeki Etkisine

Yonelik Sonuclar

1. Tepki siiresi, eylem sayis1 ve goriintiileme sayis1 tek aciklayici degisken olarak

ele alindiginda,
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Maddeler arasinda tepki siiresi, eylem sayisi ya da gorilintiileme sayist ile
aciklanamayan Onemli farkliliklar vardir ve etkileri maddeden maddeye
degisiklik gostermektedir.

Siire¢ verileri arasinda okuma maddelerinin dogru yanitlanma olasiligini en
cok etkileyen degisken eylem sayisidir, eylem sayisi arttikca dogru yanitlanma
olasilig1 artmaktadir.

Bos modele kiyasla uyum agisindan anlamli bir iyilestirme gosteren tek model
eylem sayisinin yordayici degisken olarak ele alindig1 maddeler arasi rastgele
etkileri iceren modeldir.

Maddeler goriintiileme sayist agisindan birbirine benzerlik gdstermekte olup,
goriintiileme sayis1 dogru yanit olasiligini agiklamak i¢in tek basina yeterli bir
degisken degildir.

Maddeler arasi rastgele etkiler modele dahil edildiginde tepki siiresinin
maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 iizerinde pozitif ve manidar bir etkisi

oldugu goriilmektedir.

Tepki siiresi, eylem sayis1 ve goriintiileme sayis1 birlikte modellendiginde,

Aciklanamayan birey ve madde varyansi ile kestirim hatalar1 azalmistir.
Maddeler arasi rastgele etkilerin dahil edildigi model, bos modele kiyasla
uyum agisindan anlamli bir iyilestirme gostermektedir.

Goriintiileme sayisinin maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 iizerinde negatif
ve manidar bir etkisi vardir. Maddelerin birden fazla goriintiilenmesi
durumunda dogru yanitlanma olasiliginin daha diisiik oldugu goriilmistiir.
Tepki siiresinin maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 iizerinde manidar bir

etkisi yoktur.

Madde Ozelliklerinin Maddelerin Dogru Yamitlanma Olasiig Uzerindeki Etkisine

Yonelik Sonuclar

Madde ozelliklerinin modele dahil edilmesinin bos modele kiyasla uyum

acisindan anlamli bir iyilestirme gostermedigi, bireylerin okuma becerileri

arasindaki degiskenligi agiklamada madde oOzelliklerinin biiylik bir etkisinin

olmadig1 gorilmiistiir.
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Maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 iizerinde zorluk diizeyi, bilissel boyut ve
metin bi¢imi degiskenleri manidar bir etkiye sahiptir.

Maddelerin dogru yanitlanma olasiligi madde zorlugunun dordiincii diizeyine
kadar azalmaktadir.

Bilgiye ulasma boyutundaki maddelere gore biitlinlestirme ve yorumlama ile
yansitma ve degerlendirme boyutlarindaki maddelerin dogru yanitlanma olasiligt
daha diistktiir.

Diger metin bicimlerindeki (karma, ¢oklu, siirekli olmayan) maddelere gore

stirekli metin bi¢imindeki maddelerin dogru yanitlanma olasilig1 daha yiiksektir.

Birey Ozelliklerinin Maddelerin Dogru Yamtlanma Olasihg Uzerindeki Etkisine

Yonelik Sonuclar

Birey 6zelliklerinin modele dahil edilmesinin bos modele kiyasla uyum agisindan
iyilesme gosterdigi, bireylerin okuma becerileri arasindaki degiskenligi
aciklamada birey 6zelliklerinin 6nemli bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Erkek 6grencilerin maddeleri dogru yanitlama olasiliklar1 kiz 6grencilere gore
daha diigtiktiir.

Evindeki kitap sayist fazla olan o&grencilerin maddeleri dogru yanitlama

olasiliginin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Siire¢ Verilerinin, Madde ve Birey Ozelliklerinin Maddelerin Dogru Yamitlanma

Olasihig Uzerindeki Etkisine Yénelik Sonuclar

Stireg verileri ile madde ve birey 6zelliklerinin birlikte modellenmesi bos modele
kiyasla uyum agisindan iyilesme gostermektedir.

Madde baglamin maddelerin dogru yanitlanma olasiligi {izerinde etkisi yoktur ve
modelden ¢ikarilmasi model uyumunu iyilestirmektedir.

Tepki siiresi daha uzun olan 6grencilerin maddeleri dogru yanitlama olasilig1 daha
yiiksektir.

Maddeleri yanitlarken daha fazla eylemde bulunan bireylerin dogru yanitlama

olasilig1 daha fazladir.
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e Maddeleri birden ¢ok goriintiileyen 6grencilerin dogru yanitlama olasiligi daha
diistiktiir.

e Tepki siiresi, eylem sayist ve goriintiileme sayisi degiskenlerinin modele dahil
edilmesiyle madde tiiriiniin etkisinin daha iyi ortaya ¢ikarilabildigi, madde zorluk
diizeylerindeki tutarsizligin ortadan kalktig1 ve kestirimlerin standart hatalarinin
azaldig1 gorilmiistiir.

e Birey ve madde 6zelliklerinin siire¢ verileri ile birlikte modellenmesi, modelin
aciklama giictinii ve tutarliligini arttirma potansiyeline sahiptir.

e Birden ¢ok goriintiilenen, az siire harcanan ve az sayida eylemde bulunulan
maddelerin dogru yanitlama olasiliklarinin en diisiik; ¢ok siire harcanan, ¢ok
sayida eylemde bulunulan ve bir kez goriintiilenen maddelerin dogru yanitlanma
olasiliklarinin en yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir.

e Maddelerin zorluk diizeyi arttikca, evindeki kitap sayisi ¢ok olanlarin ve
maddelerin zorluk diizeyi azaldik¢a evindeki kitap sayisi az olanlarin maddeleri
dogru yanitlama olasiliginin eylem sayisindan daha c¢ok etkilendigi

goriilmektedir.

Oneriler

Arastirmanin  sonuglarina dayali olarak gelistirilen Oneriler gelecekteki

aragtirmalara ve uygulamaya yonelik oneriler olarak asagida sunulmustur.

Uygulamaya Yénelik Oneriler

e Maddeler arasindaki rastgele etkilerin modele dahil edilmesinin model uyumunu
iyilestirmesi sonucuna dayanarak, AMTM c¢ergevesinde kurulan modellere
maddeler arasindaki rastgele etkilerin dahil edilmesi 6nerilmektedir.

e Eylem sayilarindaki ve tepki stirelerindeki artisin maddelerin dogru yanitlanma
olasiligim1 arttirdigi sonucuna dayanarak Ogretmenlerin 6grencileri maddeler
tizerinde daha fazla eylemde bulunmaya tesvik etmesi 6nerilmektedir.

e Madde 6zelliklerine iliskin degiskenlerin (madde tiirli, madde zorluk diizeyi ve
metin bicimlerinin) bireyler arasinda farklilik gdstermesi test tasariminda bu

ozelliklerin dengeli bir sekilde dagitilmasinin 6nemini gostermektedir. Madde
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tiiri, metin bi¢imi, bilissel boyutu ve madde zorluk diizeyi degiskenleri maddenin
dogru yanitlanma olasiligin1 manidar derecede etkiledigi sonucuna dayali olarak,
madde kiimelerinin bu 6zellikler baglaminda tasarlanmasi dnerilmektedir.

e Okuma becerileri acisindan kiz o6grencilerin maddeleri dogru yanitlama
olasiliklarinin erkek 6grencilere gore daha yiiksek olmasi sonucuna dayali olarak
egitimcilerin erkek 6grencilerin okuma becerilerini gelistirmeye yonelik, erkek
Ogrencilerin de ilgi alanlarina hitap edebilecek yeni yaklasimlar ve igerikler
gelistirmesi Onerilebilir.

e Evdeki kitap sayisinin alanyazinla tutarli olarak bu ¢alismada da maddelerin
dogru yanitlanma olasiligin1  diger bir deyisle O&grencilerin  okuma
performanslarint olumlu yonde etkilemesine dayali olarak, ailelerin ve politika
yapicilarin evdeki kitap sayilarinin arttirilmasina katki saglamalar1 onerilebilir.
Yayinevleri, cocuklu ailelere yonelik kampanyalar diizenleyebilir ya da politika
yapicilar her donem her 6grenciye belirli sayida ticretsiz kitap destegi saglayabilir.

e Diisiik riskli bir durum belirleme ¢alismasi olan PISA uygulamalar1 verilerine
dayal1 olarak elde edilen bu sonuglar diisiik riskli testlerde 6grencilerin test alma
davraniglarinin bir 6rnegi olarak yorumlanmalidir. Siire¢ verileri ile 6grenci
performansi arasindaki iligkilerin yiiksek riskli testler i¢in daha farkli sonuglar
verebilecegi gdz Oniinde tutulmalidir. Ogrencilerin yasamlarmi énemli dlgiide
etkileme potansiyeli tasiyan bu yiiksek riskli 6lgme uygulamalarinda (Alan
Yeterlilik Testi, Temel Yeterlilik Testi gibi) siire¢ verilerinin toplanmasi 6lgme
sonuglarmin ve degerlendirmelerin gegerligine katki saglayacaktir. Bu nedenlerle
politika yapicilara bilgisayar tabanli test uygulamalarinda (Elektronik Yabanci
Dil Sinavi, Elektronik Yiiksekogretim Kurumlari Yabanci Dil Sinavi gibi) siireg
verilerinin toplanmasi ve Ol¢gmelerin gegerligini belirlemede g6z Oniinde

bulundurmalari 6nerilmektedir.

Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e Bu arastirmada disiik riskli bir 6lgme uygulamasi olan PISA verileri
kullanilmistir. Buna paralel olarak goriintiileme sayis1 agisindan bireyler arasi

varyansin diisiik oldugu goriilmektedir. Yiiksek riskli 6lgme uygulamalariyla elde
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edilen veriler lizerinden ¢alisma tekrarlanarak siire¢ verilerine yonelik ¢ikarimlar
karsilastirilabilir.

Aragtirma sonuglar1 eylem sayisinin tepki siiresine gore daha etkili bir yordayici
oldugunu ortaya koymaktadir. Eylem sayis1 ve tepki siiresi arasindaki iligkilerin
ortaya ¢ikarilmasina yonelik daha kapsamli ¢calismalar yapilabilir.

Secilen madde kiimesinde maddelerin zorluk diizeyleri 2 ile 5 arasinda
degismektedir ve ¢ok kolay ya da ¢ok zor maddeler bu madde kiimesinde yer
almamaktadir. Gelecekte yapilacak arastirmalarda giigliik diizeyi ¢ok kolay ya da
zor maddeler i¢in birey parametrelerinin kestirimlerine iligkin etkiler
incelenebilir.

Bu arastirmada birey O6zelliklerinden yalnizca cinsiyet ve evdeki kitap sayist
degiskenleri ele alinmistir. Gelecekte yapilacak calismalarda lise tiirli gibi daha
farkli birey ozellikleri ele alinarak, farkli 6lgme uygulamalarinda ve farkl alt
testlerde c¢alisma tekrarlanabilir.

Bu calismada, PISA 2015 uygulamasi kapsaminda toplanan tepki siiresi, eylem
sayist ve goriintiileme sayist degiskenlerini i¢eren siire¢ verileri ele alinmistir.
Bilgisayar tabanli 6lgmelerle toplanabilen ¢ok farkl: tiirde siire¢ verisi mevcuttur.
Gelecekteki aragtirmalar farkli degiskenler iceren siire¢ verileri kullanarak bu
caligmada kullanilan yontemleri izleyebilir.

Stire¢ verilerinin bagimli degisken olarak ele alinarak bu degiskenleri agiklayan

birey ve madde 6zellikleri incelenebilir.
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EK 2. Arastirmada Ele Alinan Degiskenlere Iliskin Betimsel Istatistikler

Degiskenler Kategori N Ortalama  Std. Sapma Min.  Maks.  Aqkhk Carpikhik  Basikhk
M1_Tepki Siiresi 705 6307045 55327.88 1917 536203 534286  2.68 12.80
M2_Tepki Siiresi 705 67666.46 41536.81 1565 428491 426926  2.44 12.14
M3_Tepki Siiresi 705 4744598 2934722 1047 339250 338203 273 16.90
M4 _Tepki Siiresi 705 6199335 40187.22 3704 263330 259626  1.38 2.90
M3_Tepki Siiresi 705 17845510 118779.37 1819 748053 746234  1.39 2.84
M6_Tepki Siiresi 705 125641.96 94236.10 1115 883355 882240  2.08 9.14
M?7_Tepki Siiresi 705 97855.78 6472076 681 548241 547560  1.87 6.71
M8_Tepki Siiresi 705 11876033 9551502 452 533596 533144  1.19 156
M9_Tepki Siiresi 705 31086.44 3227197 2509 649974 647465  10.88 192.22
MI0_Tepki Sitresi 705 100732.38 5722351 2727 489106 486379  1.21 4.04
MII_Tepki Siresi 705 53399.98 3877615 3515 338066 334551  1.75 5.60
MI2_Tepki Siresi 705 58080.16 64094.33 1198 416442 415244  2.26 6.03
M3 Mgl iresi 705 36508.52 3711890 1355 362491 361136  2.68 1222
M4 _Tepligst 705 3845035 28331.34 929 268662 267733  2.36 10.29
MIS_Tepki Siresi 705 35206.67 3077103 645 238044 237399  2.00 5.48
M16_Tepki Sitresi 705 4783043 3785532 3100 581201 578101  5.40 60.53
M1_Goriintiileme
Sayisi 705 156 132 1 12 11 3.58 16.33
M2_Goriintiileme
Sayist 705 154 115 1 11 10 3.24 14.14
M3_Goériintiileme
Sayisi 705 1.36 0.79 1 7 6 2.76 9.31
M4 Goriintiileme
Sayisi 705 113 037 1 3 2 2.98 8.69
MS5_Goriintiileme
Sayisi 705 111 0.38 1 5 4 4.39 26.33
M6_Goriintiileme
Sayisi 705 1.25 0.69 1 7 6 3.66 16.68
M?7_Goriintiileme
Sayisi 705  1.28 0.77 1 8 7 401 22.10
M&8_Goriintiileme
Sayist 705 125 0.65 1 5 4 3.07 10.48
M9 _Goériintiileme
Sayisi 705 111 0.35 1 4 3 3.67 15.30
M10_Goriintilleme
Sayist 705 111 0.34 1 3 2 2.96 8.45
M11_Goriintiileme
Sayisi 705 111 0.34 1 3 2 2.96 8.45
M12_Goriintiileme
Sayisi 705 111 0.39 1 5 4 4,56 26.96
M13_Goriintiileme
Sayist 705 118 051 1 5 4 3.24 11.54
M14_Goriintiileme
Sayist 705 118 057 1 5 4 3.85 16.31
M15_Goriintiileme
Sayisi 705 1.13 0.51 1 5 4 4.38 20.60
M16_Goriintilleme
Sayist 705 1.06 0.25 1 3 2 4.47 21.01
MI_Eylem Sayist 705 532 5.87 1 78 77 6.37 60.47
M2 _Eylem Sayisi

705 913 9.94 1 175 174 9.21 125.88
M3_Eylem Sayist 705 486 313 1 35 34 3.60 21.19
M4_Eylem Sayist 705  6.03 411 2 48 46 422 26.46
M5_Eylem Sayist 705 109.08 9945 0 907 907 2.04 8.38
M6_Eylem Say1si 705  83.80 90.68 1 717 716 232 8.91
M7_Eylem Sayst 705  90.80 81.53 1 1222 1221 4.86 54.31
M8_Eylem Sayist 705 99.18 117.94 1 717 716 1.66 3.36
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M9 _Eylem Sayisi

M10_Eylem Sayis1
M11_Eylem Sayist
M12_Eylem Sayis1
M13_Eylem Sayist
M14_Eylem Sayis1
M15_Eylem Sayis1
M16_Eylem Sayist

M1
M2
M3
M4
M5
M6
M7
M8
M9
M10
M11
M12
M13
M14
M15
M16
Cinsiyet

Kitap Sayisi

Kiz

Erkek

0 ile 10 arast

11 ile 25 arasi
26 ile 100 aras1
101 ile 200 aras1
201 ile 500 arast
500'den ¢ok

705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
705
346
359
176
208
196
63

38

24

4.69
5.21
6.43
4.45
4.07
3.74
3.70
5.34
0.43
0.61
0.59
0.49
0.71
0.56
0.19
0.34
0.31
0.50
0.45
0.33
0.75
0.45
0.68
0.28

151

2.50

3.45
8.38
6.20
6.61
5.01
3.40
3.37
4.76
0.49
0.49
0.49
0.50
0.45
0.50
0.39
0.47
0.46
0.50
0.50
0.47
0.43
0.50
0.47
0.45

0.50

1.29

O O O O O O O O O O O O O O O O N P P P P N O DN

51
118
82
108

o a A~ O
a o N ©

T i e T T = T e e S S S =

49
118
80
107

o A B~ O
w © = o

L = = T = T = T S e S N e S S T T

8.06
7.32
5.32
11.39
8.47
5.63
6.99
11.22
0.29
-0.46
-0.38
0.04
-0.95
-0.25
1.58
0.67
0.81
0.00
0.22
0.71
-1.15
0.21
-0.77
0.97

-0.04

0.81

94.44
75.45
4291
162.79
88.85
42.72
69.39
186.80
-1.92
-1.79
-1.86
-2.00
-1.10
-1.94
0.49
-1.56
-1.35
-2.00
-1.95
-1.49
-0.69
-1.96
-1.41
-1.05

-2.00

0.23
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BENZERLIK BiLDiRIMi

“Siire¢ Verileri Ile Birey Ve Madde Ozelliklerinin Maddelerin Dogru Yanitlanma
Olasiligina Etkisi” baglikli tezimin ana boliimii (6n boliim, kaynaklar ve ekler harig)
Turnitin Intihal Tespit Programi araciligiyla incelenmis ve ilgili rapor danismanim
tarafindan da kontrol edilmistir. Kontrol sirasinda (1) “Yedi sozciikten daha az olan
benzesmeler” (2) “Kaynaklar” (3) “Dogrudan alintilar” ve (4) “Lisansiistii tezim ile ilgili
yapmis oldugum kendi yayinlarim ve yararlandigim mevzuat metinleri gibi kaynaklar”

disarida tutulmustur. Benzerlik kontroliine iliskin rapordan elde edilen sonuglar agsagida

sunulmustur.
Rapor Tarihi : 14.03.2025
Gonderim Numarasi : 3182900499
Sayfa Sayisi e
Sozciik Sayisi : 20.580
Karakter Sayisi : 138.912
Benzerlik Orani : %5
Savunma Tarihi : 14.03.2025

Yukarida belirtilen sonuglar1 gdsteren Turnitin Intihal Tespit Programi’na iliskin
orijinal raporu, sonuglarda herhangi bir degisiklik yapmaksizin bu beyanim ekinde
Enstitiiye teslim ettigimi, tezimin %10’dan fazla benzerlik orani icerdiginin, tek bir
kaynakla eslesme oraninin ise %2’den fazla oldugunun belirlenmesi durumunda, bundan

dogabilecek tiim yasal sorumlulugu kabul ettigimi bildirir, saygilarimi sunarim.

Ogrencinin Adi Soyadi: Fatma KIZILTOPRAK
Tarih:14.03.2025

Imza:
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Kisisel Bilgiler

Adi ve Soyadi
E-Posta Adresi

Is Deneyimi

OZGECMIS

: Fatma KIZILTOPRAK

Unvan Gorev Yeri Yil
Ars. Gor. Mugla Sitk1 Kogman Universitesi EF 2021- halen
Ars. GOr. Ankara Universitesi EBF 2017- 2021
Ars. Gor. Gazi Universitesi EBF 2014- 2017
Akademik Bilgiler
Ogrenim Durumu:
Derece Boliim/Program Universite Yil
Doktora Matematik Egitimi Anadolu Universitesi | 2017
Yiiksek Lisans Egitimde Olgme ve Gazi Universitesi 2016
Degerlendirme
Lisans IIkogretim Matematik | Osmangazi 2005
Ogretmenligi Universitesi
Yaynlar:

Ozyeter, N. T., & Kuzltoprak, F. (2021). The Change of Students’ Science Related
Affective Characteristics over Years: The Comparison of PISA 2006-2015
Assessments. Kastamonu Education Journal, 29(5), 838-855.

Kiziltoprak, F. (2019). Matematik okuryazarliginin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi. T.
Kabael. (Ed.), Matematik okuryazarligt ve PISA (ss. 59-106). Ankara: Amn

Yayincilik.
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