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Oz

Calismanin amaci, testin psikometrik Ozelliklerinin belirlenmesinde ve &grencilere bireysel doniit
verilmesinde DINA modelin nasil kullanilacagini gostermektir. Bu amag¢ dogrultusunda calismada
TIMSS 2015 Tiirkiye 6rnekleminde yer alan 8. simif Matematik testinin kitapgik-1'deki ¢oktan segmeli
madde yaritlar1 kullanilmistir. Kitapgik-1i alan 435 6grenci vardir. DINA model parametreleri R
Studio yazilimi kullanilarak kestirilmis ve KTK ve MTK parametreleri ile karsilastirmali olarak
yorumlanmistir. Ayrica, bireysellestirilmis geribildirim i¢in hazirlanan tanilayici profil rapor ornegi
verilmistir. Calisma sonucunda, DINA modelin iyi diizeyde uyum gosterdigi belirlenmistir (SRMSR,
MADcor, MADQ3, MADaQ3 ve RMSEA< 0.05). DINA modele gore incelenen madde parametrelerinin
KTK ve MTK parametreleri ile benzer oldugu bulunmustur. DINA, KTK ve MTK ile elde edilen
giivenirlik degerleri sirasiyla (Pc)= 0.913, KR-20=0.80 ve marjinal giivenirlik=0.70 seklindedir. DINA
modele gore elde edilen giivenirlik degeri KTK ve MTK’den daha biiyiiktiir. Bu sonuglar
dogrultusunda testin psikometrik Ozelliklerinin belirlenmesinde DINA modelin kullanilabilecegi
onerilmektedir. Ayrica KTK ve MTK’den farkli olarak ayrintili bireysellestirilmis geribildirim i¢in BTM
cercevesinin kullanilmasi onerilmektedir.

Anahtar Sozciikler: Bireysellestirilmis Geribildirim, DINA, Giivenirlik, TIMSS 2015

Abstract

The aim of the study is to show how to use DINA model in defining psychometric characteristics of a
test and giving students individualized feedback. The data of the study is taken from multiple-choice
items in booklet-1 of eighth graders’ mathematics test of TIMSS 2015 Turkey sample. 435 students took
booklet-1. The parameters of DINA model were estimated via R Studio and interpreted by comparing
with CIT and IRT parameters. Additionally, diagnostic profile report example for individualized
feedback was constructed. The result of the study shows that DINA model has a good fit (SRMSR,
MADcor, MADQ3, MADaQ3, and RMSEA < 0.05). The parameters of DINA model are similar to those
of CTT and IRT. The reliability values of DINA, CTT and IRT are (Pc)=0.913, KR-20=0.80 and marginal
reliability=0.70, respectively. Thus, reliability of DINA model is bigger than the others’ values. As a
result, it is suggested that DINA model can be used to report psychometric characteristics of a test. In
addition, it can be used to give detailed individualized feedback to students, which is different from
CTT and IRT.
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Giris

Ulkemizde egitim siirecinde dgrenciler bircok kez sinava girmektedir. Ancak bu smavlar
sadece se¢me ve yerlestirme icin kullanilmakta, 6grencilere bireysel geri doniitler verilmemektedir.
MEB tarafindan siireg odakli 6lcme ve degerlendirme caligmalari kapsaminda yiiriitiilen “Olgme
Degerlendirme Uygulamalarini Izleme, Arastirma ve Gelistirme” projesi ogrencilerin dgrenme
eksikliklerinin belirlenmesi ve Ogrencilere bireysel geri bildirimler vererek egitim Ogretim
faaliyetlerinin iyilestirilmesine verilen Snemin arttigin1 gostermektedir (MEB, 2017). Bilissel Tami
Modelleri (BTM), Klasik Test Kurami1 (KTK) ve Madde Tepki Kurami'ndan (MTK) farkl olarak toplam
puan ve yetenek puani yerine her bir beceriye iliskin ortiik 6zellik profili vermektedir. Boylece, BTM

ile 6grencilere bireysel doniitler verilebilmekte, giivenilir siniflandirmalar yapilabilmektedir.

Biligsel Tan1 Modellerinin sinif i¢i 6gretim ve 6grenme siiregleri ile daha fazla iligkili olmas ve
daha tamilayict bilgi saglamasi, psikometrik bir arastirma konusu olarak daha fazla ele alinmasina
neden olmustur (de la Torre ve Douglas, 2004; de la Torre, 2011; Embretson, 1997; Junker ve Sijtsma,
2001; Rupp ve Templin, 2008; Tatsuoka, 1985). Tek boyutlu MTK modellerine bir alternatif olarak
gelistirilen Bilissel Tan1 Modelleri, yanitlayicinin testte yer alan maddelerinin dogru yanitlanabilmesi
icin gereken ¢ok bilesenli becerilere sahip olup olmadiginin belirlenmesi amaglanmaktadir (de la
Torre, 2009). Bu nedenle, cevaplayicinin maddelere cevap verme durumunda tek bir yeterliligin s6z
konusu oldugunu varsayan ve tek bir 6lgek puani saglayan tek boyutlu MTK ve KTK modellerinden
farkli olarak, BTM analizi testin ol¢tiigli diistiniilen bir ya da birden ¢ok o&zelligin hangilerinin
cevaplayicida bulundugunu ortaya koyan bir profil saglamaktadir. Bu profillerin sagladig bilgiler

Ogretimin diizenlemesi ve 6grenmenin gelistirilmesi anlaminda katki sunacag: diisiiniilmektedir.

Bilissel Tan1 Modelleri, bir dizi ¢oklu veya iki kategorili beceri bakimindan cevaplayicilarin
yeterliklerini tanimlamaktadir (Ravand, 2015). Becerilerin cevaplayicida bulunup bulunmamas: ikili
ortiik degisken vektorii ile temsil edilmektedir (de la Torre, 2009). Standart MTK modellerinden farkli
olarak, BTM'deki ortiik ozellikler siirekli degil iki kategorilidir. Bu modellerde K nitelik kiimesinin
tanimlanmasiyla, her bir cevaplayic i¢in K biiyiikliigtinde bir vektor, diger bir ifadeyle ortiik 6zellik
profili iiretilmektedir. Ortiik zellik vektoriindeki herhangi bir elementin 1 olmasi K'ma &zelligin

cevaplayicida bulundugunu, 0 olmasi ise bulunmadigin gostermektedir (Li ve Wang, 2015).

Biligsel tan1 yaklagimlar: temelde iki amaca hizmet etmektedir; her bir cevaplayicinin her bir
nitelige sahip olup olmadigini belirlemek ve maddeler ile nitelikler arasindaki iliskinin anlasilmasini
saglamaktir (Zhang, 2006). BTM, gozlenen cevaplardan elde edilen ikili 6rtiik 6zellik vektoriine dayali
olarak cevaplayicilari siniflandirmaktadir (Li ve Wang, 2015). Boylece, maddelere verilen cevaplardan
yola cikarak Ogrencilerin Ortitk siniflarini belirlemeyi amaglamaktadir. BTM, smirlandirilmis ortiik

sinif modeli olarak adlandirilmaktadir ¢iinkii bu modeller, cevaplayicilar gozlenemeyen ortiik siniflar
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icine smiflandirmaktadir (Rupp ve Templin, 2008). Bu modellerde ortitk smiflarin sayisi test
maddelerini cevaplamak igin gerekli olan nitelik sayis1 ile sinirlandirilmaktadir. Test performansinin
altinda yatan K tane nitelik i¢in cevaplayicilar 2K 6rtiik sinif igerisine siiflandirilmaktadir (Ravand ve
Robitzsch, 2015). Cevaplayicilari ¢ok bilesenli nitelik gruplar1 igerisine siniflamak yeni bir fikir olmasa
da (KTK’deki 6lgek alt puanlar: ya da ¢ok boyutlu MTK benzer amaglara hizmet etmektedir), bu tiir bir
siniflama giivenirlik agisindan zayif kalmaktadir. Buna karsilik ayni uzunluktaki testler icin BTM'ye
dayal1 bir simiflama, ¢ok boyutlu MTK modellerinden ¢ok daha giivenilir bulunmustur (Templin ve
Bradshaw, 2013).

Birgok biligsel tan1 modeli, cevaplama 6zelliginin belirlendigi [xK seklinde olusturulan ve 1-0
seklinde kodlanan bir QQ matrisi {izerinden hesaplama yapmaktadir (Embretson, 1984; Tatsuoka, 1985).
Q matrisinde her bir siitun « vektorii ile temsil edilen 6zellik ya da beceriyi, her bir satir ise bir
maddeyi gostermektedir. Nitelikler tanimlanmis olan yontem, strateji, beceri ya da diger bilgi
bilesenlerini igerebilir (Zhang, 2006). Matriste gjx elemani, j maddesini dogru cevaplamak igin k
ozelligine sahip olunmasi gerekip gerekmedigini isaret eder. gj, k 6zeligi j maddesinde bulunuyorsa 1,

bulunmuyorsa 0 degerini almaktadir.

BTM, cevaplayicinin ortitk ozellikleri ile maddeye iliskin gozlenen puari arasindaki iliskiyi
tanimlamaktadir (Li ve Wang, 2015). Calisma kapsaminda ornek bireysel geribildirimler ve testin
psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesinde biligsel tan1 modellerinden tamamlayict model olan DINA
(Deterministic Inputs Noisy and Gate) model kullanilmistir. DINA model, 6grencilerin bir maddeyi
dogru olarak cevaplamasi igin gerekli olan tiim niteliklere sahip olmasin gerektirir. Baska bir deyisle
DINA modelde gerekli olan herhangi bir niteligin eksikligi diger niteliklerin varlig1 ile telafi edilemez.
Dolayisiyla DINA model cevaplayicilar: her bir madde igin iki gizil gruba ayirir. 1. grup maddeyi
¢ozmek icin tiim niteliklere sahip Ogrenciler ve 2. grup ise maddeyi ¢dzmek igin gerekli olan
niteliklerden en az birinin eksik oldugu durumdur. Bdylece bir nitelikten yoksun olan 6grenci tiim

niteliklerden yoksun olan 6grencilerle ayni diisiiniiliir (de la Torre ve Minchen, 2014).

DINA modelde, cevaplayicinin nitelik vektorii ile Q matrisi, ortiik cevap vektoriinii ni={n}

uretmektedir.

K

N = | | ai_kfh'k

k
Eger i. cevaplayici j. madde igin gerekli tiim niteliklere sahipse ortiik cevap degiskenin degeri
1, i. cevaplayici j. madde i¢in gerekli niteliklerden en az birine sahip degilse ortiik cevap degiskenin
degeri 0 olmaktadur. Siirecin tiimiiyle hatadan bagimsiz olmas: halinde rtiik cevap vektdrii gozlenen
cevap vektorii ile ayni olmaktadir (de la Torre, 2009). DINA model her bir madde i¢in kaydirma (slip)
ve tahmin (guessing) parametresi kestirmektedir. Kaydirma parametresi, madde igin gerekli tiim
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becerilere sahipken maddeyi dogru cevaplayamama olasiligini, tahmin parametresi ise madde igin
gerekli Ozeliklerden en az birine sahip degilken maddeye dogru cevap verme olasiligini
gostermektedir. DINA modelde, j. madde ic¢in kaydirma ve tahmin parametreleri su sekilde
tanimlanmaktadir;

sj=P(Xij=01In;5=1)

gr=P(Xy=1ln;=0)

Bu nedenle, a: nitelik vektoriine sahip i. cevaplayicinin j. maddeyi dogru cevaplama olasili1 su sekilde
tanimlanmaktadir;
Pi(ai) = P(Xij=1lai) = g W (1=s;)"

Bu esitlikte belirtildigi gibi maddenin dogru cevaplanmasi, gerekli tiim becerilere sahip bir
cevaplayicinin  kaydirma yapmamasimi ve gerekli becerilerden en az birine sahip olmayan
cevaplayicinin ise maddeyi dogru olarak tahmin etmesini gerektirir. Tahmin ve kaydirmanin
olmamasi durumunda, maddeyi dogru cevaplama olasilig1 0 ya da 1 olmaktadir, yani cevap sadece o

ve q vektoriiniin etkilesimi tarafindan tanimlanmaktadir (de la Torre, 2009).

Bu baglamda calismanin amaci, testin psikometrik oOzelliklerinin belirlenmesinde ve
ogrencilere bireysel doniit verilmesinde DINA modelin nasil kullanulacagini, TIMSS 2015 Tiirkiye
ornekleminde yer alan 8. sinif matematik testindeki kitap¢ik-1'de yer alan ¢oktan se¢gmeli maddeleri

kullanarak gostermektir. Bu kapsamda ¢alismanin problem ciimlesi ve aragtirma sorular: su sekildedir;
Problem Ciimlesi

DINA modele gore elde edilen testin psikometrik 6zellikleri ve uyum degerleri, KTK ve

MTK’ye gore nasil degismektedir?
Arastirma Sorular1
1. DINA modele gore elde edilen madde parametreleri ve uyum degerleri nedir?
2. DINA modele gore elde edilen madde giicliikleri KTK ve MTK’ye gore nasildir?
3. DINA modele gore elde edilen madde ayirt ediciligi KTK ve MTK'ye gore nasildir?
4. DINA modele gore elde edilen giivenirlik degeri KTK ve MTK’ye gore nasildir?

5. Bilissel Tani Modellerinde bireysellestirilmis geri bildirim igin tanilayict puanlama

rapor ornegi nasildir?
Yontem

Arastirma Modeli
Calismada TIMSS 2015 Tiirkiye 6rnekleminde yer alan 8. sinif matematik testindeki kitapgik-

1’de yer alan ¢oktan segmeli maddeleri kullanarak testin psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesinde ve
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ogrencilere bireysel doniit verilmesinde DINA modelin nasil kullanilacagini gostermek amaglandigi

i¢cin betimsel diizeyde bir arastirmadar.

Calisma Grubu

Aragtirmada genelleme amaci olmadigr icin arastirma c¢alisma grubu {izerinde
gerceklestirilmistir. Calismanin amacina uygun olarak Tiirkiye’de TIMSS 2015 sinavina katilan 8. sinif
diizeyinde kitapcik-1 matematik alti testini alan 435 Ogrenci arastirmanin ¢alisma grubunu

olusturmaktadir.
Verilerin Toplanmasi

Calismada TIMSS 2015 Tiirkiye ornekleminde 8. simif diizeyinde kitapgik-1 matematik alt
testinde yer alan 16 ¢oktan se¢gmeli madde kullanilmistir. Verilere TIMSS uluslararas: veri tabanindan
ulasilmis olup verilerin analizi R Studio ve SPSS yaziliminda gerceklestirilmistir. Calismanin amacina
bagl olarak DINA model analizi i¢in Q-matrisi olusturulurken TIMSS matematik basar: testinde yer
alan “Sayilar”, “Cebir”, “Geometri” ve “Veri ve olasilik” konu alanlar: nitelik olarak alinmistir. Buna
gore, calismada 4 nitelikten olusan Q-matrisi tanimlanmistir. Tablo 1’de TIMSS 2015 Tiirkiye
ornekleminde yer alan 8. sinif diizeyinde kitapgik-1 matematik alt testinde yer alan 16 ¢oktan se¢meli

maddelerin niteliklere dagilimi yer almaktadir.

Tablo 1. Kitapcik-1 Matematik Alt Testi Maddelerinin Niteliklere Dagilimi

Nitelikler Madde N
Sayilar M042182,M042052,M062153 3
Cebir M042049,M042076,M042100,M042202,M042240,M062074 6
Geometri MO042271,M042268 M062202,M062246 4
Veri ve olasilik M062325,M062106,M062124 3

Tablo 1 incelendiginde Sayilar 3, Cebir 6, Geometri 4 ve Veri ve olasilik niteligi 3 madde ile
Olciilmektedir. Hartz, Roussos ve Stout (2002) tanilayici sekilde giivenilir bilgi elde etmek igin bir
nitelikle ilgili en az 3 maddenin olmas: gerektigini belirtmektedir. Tablo 2’de TIMSS 2015 Tiirkiye
ornekleminde 8. sinif diizeyinde kitapg¢ik-1 matematik alt testinde yer alan 16 ¢oktan se¢gmeli maddeye

iliskin olusturulan Q-matrisi yer almaktadir.
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Tablo 2. 8. Sinuf Kitapgik-1 Matematik Alt Testi Q-Matrisi

Nitelikler

No Madde Sayilar Cebir Geometri Veri ve

olasilik
1. M042182 1 0 0 0
2. M042049 0 1 0 0
3. M042052 1 0 0 0
4. M042076 0 1 0 0
5. M042100 0 1 0 0
6. M042202 0 1 0 0
7. M042240 0 1 0 0
8. M042271 0 0 1 0
9. M042268 0 0 1 0
10. M062153 1 0 0 0
11. M062074 0 1 0 0
12. M062202 0 0 1 0
13. M062246 0 0 1 0
14. M062325 0 0 0 1
15. M062106 0 0 0 1
16. M062124 0 0 0 1

Tablo 2 incelendiginde Q-matrisinde maddenin dogru olarak cevaplanmasi igin gereken
nitelikler 1, gerekmeyen nitelikler ise 0 ile gosterilmektedir.
islem

Arastirma kapsaminda DINA model parametreleri ve model veri uyum degerleri elde edilmis,
DINA modele gore elde edilen parametreler KTK ve MTK parametreleri ile karsilastirmali olarak
yorumlanmistir. Bilissel tan1 modellerinde model uyumu, modelin veriye uyumunu test etmek icin
kullanilir. Biligsel tan1 modellerinde model uyumu gesitli indeksler kullanilarak degerlendirilmektedir.
DINA model veri uyumu mutlak uyum indeksleri olan MADcor, SRMSR, MADQ3, MADaQ3
indeksleri ile incelenmistir. MADcor (DiBello, Roussos ve Stout, 2007) gozlenen ve kestirilen madde
ciftleri korelasyonlar1 arasindaki mutlak farklarin ortalamasidir. MADQ3 (Yen, 1984), madde
artiklarina iliskin ikili korelasyonlar1 belirten Q3 istatistiklerinin mutlak degerlerinin ortalamasidir.

RMSEA, madde parametrelerine iliskin RMSEA degerlerinin ortalamasidir (Lei ve Li, 2016).

Incelenen uyum indekslerinin sifira yakin olmast verinin iyi diizeyde modele uyum gosterdigi
anlamina gelmektedir (Lei ve Li, 2016). Ayrica Ravand (2016) 0.05'ten kii¢itk MADQ3 ve RMSEA
degerinin iyi uyum gosterdigini belirtmistir. DiBello, Roussos ve Stout (2007), ¢alismalarinda MADcor
degerinin 0.049 olmasin1 biligsel tan1 modelinin veriye iyi uyum gostermesi bigimde ele almiglardir.
DINA modelde kestirilen madde uyum degerleri Hu ve Bentler (1999)e gore RMSEA<0.05 iyi uyum,
0.05<RMSEA<0.08 kabul edilebilir uyum, RMSEA>0,08 zayif uyum kriterlerine goére incelenmisgtir.
Sifira yakin SRMSR degeri, daha iyi model veri uyumunu gostermektedir (De Ayala, 2009; Maydeu-
Olivares, Cai, ve Hernandez, 2011; Maydeu-Olivares ve Joe, 2014). Maydeu-Olivares (2013), modelin

iyi dlizeyde uyum gostermesi icin SRMSR degerinin 0.05’ten kiiciik olmasi gerektigini belirtmektedir.
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Her bir madde i¢in DINA model, KTK ve MTK kapsaminda elde edilen madde giigliikleri,
madde ayirt edicilik indeksleri karsilastirmali olarak incelenmistir. DINA model i¢in George ve
Robitzsch (2015) tarafindan 6nerilen ve wi=(g+(1-s))/2 seklinde hesaplanan madde giigliik indeksi ile de
la Torre (2007) tarafindan tamimlanan ve 07=1-sj-gj seklinde hesaplanan madde ayirt edicilik indeksi

kullanilmigtr.

Klasik Test Kurami kapsaminda maddeyi dogru yanitlayan kisi sayisinin testi alan toplam kisi
sayisina orani seklinde hesaplanan (pj) madde giiclitk katsayisi ve madde puanlari ile madde
cikarildiktan sonra elde edilen test puanlari arasindaki korelasyon katsayisi olarak elde edilen
diizeltilmis nokta cift serili korelasyon katsayisi (rjx) madde ayirt edicilik indeksi olarak kullanilmistir.
Madde giigliik katsayisi pj O ile 1 arasinda deger almakta olup 0’a yakin degerler maddenin zor
oldugunu, 1’e yakin degerler maddenin kolay oldugunu gostermektedir. Kehoe (1995) iyi bir testte
madde glicliigiiniin 0.30 ile 0.80 arasinda olmasi gerektigini ve bir maddeye dogru cevap veren
ogrencilerin oraninin maddenin ayirt edicilik giiciinii etkiledigini belirtmistir. KTK igin hesaplanan
madde ayirt edicilik indeksleri -1 ile +1 arasinda deger almaktadir. Ebel ve Frisbie (2009) maddeleri,
KTK madde analizi rehberinde ayirt edicilik indisine gore su sekilde simiflandirmistir: eger rj0.40 ise
madde ¢ok iyi ayirt edici, 0.30<r;x<0.39 ise madde iyi ayirt edici, 0.20<1x<0.29 ise madde diizeltilmeli ve

eger 1;7:<0.19 ise madde testten ¢ikartilmali ya da tamamen revize edilmelidir.

MTK icin maddenin zorluk diizeyini belirten b parametresi madde gilicliik indeksi, madde
karakteristik egrisinin egimini gosteren a parametresi ise madde ayirt edicilik indeksi olarak ele
alinmistir. Madde giigliigii olarak ifade edilen b parametresi genel olarak -2 ile +2 arasinda deger
alirken, biiyiik degerler maddelerin zor oldugunu kiigiik degerler ise maddelerin kolay oldugunu
gostermektedir (Hambleton, Swaminathan ve Rogers, 1991). Teorik olarak madde ayirt edicilik
parametresi (a) -, +e arasinda degisse de bu parametre uygulamalarda siklikla 0.00 ile 2.00 arasinda
deger almaktadir. a parametre degeri 0'a yaklasan maddelerin farkli yetenek diizeyindeki bireyleri
ayirt etme glicii disiiktiir. a parametresinin sayisal degeri yiikseldikge ayirt edicilik de
ylikselmektedir. MTK’deki yetenek parametresi madde orneklemine, madde parametresi ise
yanitlayic1 Orneklemine bagli degildir (Hambleton ve digerleri, 1991). Dolayisiyla TIMSS 2015
uluslararasi veri tabaninda yer alan ve 3 parametreli lojistik modele (3PLM) gore kestirildigi raporda

belirtilen MTK madde parametreleri dogrudan ¢alismaya dahil edilmistir (TIMSS, 2015).

DINA Model i¢in simiflama giivenirligi katsayisi (Pc), KTK igin KR-20 giivenirlik katsayist ve
MTK icin marjinal giivenirlik katsayisi karsilastirmali olarak incelenmistir. Marjinal giivenirlik
katsayisinin hesaplanmasinda TIMSS 2015 uluslararasi raporunda yer alan MTK parametreleri
kullanilarak arastirmacilar tarafindan kestirilmistir. Ayrica Bilissel tan1 modellerini KTK ve MTK’den

ayiran her bir 6grenci igin bireysellestirmis geri bildirim i¢in 6rnek bir form Jang (2005) tarafindan
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olusturulan puanlama raporundan yararlanilarak olusturulmustur. Siniflama tutarliign (Pc)
cevaplayicilarin ortiik smiflar icerisine simiflanmasina iliskin giivenirligi ifade etmektedir. Pc, ayn1 test
ya da testin paralel formu uygulandiginda cevaplayicilarin ne 6l¢lide ayni ortiik sinif igerisine tutarh
bir sekilde siniflanacaginin gostergesi olarak ele alinabilir (Ravand, 2015).

Bulgular

Birinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Calismanin birinci arastirma sorusu olarak “DINA modele gore elde edilen madde
parametreleri ve uyum degerleri nedir?” sorusuna yanit aranmustir. Tablo 3'te TIMSS 2015 Tiirkiye
ornekleminde 8. sinif diizeyinde kitap¢ik-1 matematik alt testinde yer alan 16 ¢oktan se¢meli madde

icin DINA modele gore elde edilen madde parametreleri ve uyum degerleri yer almaktadir.

Tablo 3. DINA Model Madde Parametreleri ve Uyum Degerleri

Tahmin Kaydirma Madde uyumu
Maddeler
(g (s) (RMSEA)

M042182 0.387 0.295 0.056
M042049 0.471 0.095 0.046
M042052 0.238 0.022 0.013
M042076 0.241 0.283 0.058
M042100 0.352 0.056 0.042
M042202 0.326 0.308 0.051
M042240 0.326 0.107 0.064
M042271 0.232 0.266 0.05

M042268 0.158 0.265 0.058
M062153 0.346 0.142 0.028
M062074 0.266 0.643 0.049
M062202 0.433 0.122 0.043
M062246 0.134 0.413 0.084
M062325 0.418 0.289 0.042
M062106 0.257 0.279 0.041
M062124 0.125 0.104 0.016
Ortalama 0.294 0.231 0.046

Tablo 3 incelendiginde DINA modele gore elde edilen g parametrelerinin 0.125 ile 0.471
arasinda; s parametrelerinin 0.022 ile 0.643 arasinda oldugu; madde uyum (RMSEA) degerlerinin 0.013
ile 0.084 arasinda oldugu goriilmektedir. Elde edilen g parametrelerinin ortalamasi 0.294; s
parametresinin ortalamasi 0.231 olup ortalama RMSEA madde uyum degeri 0.046’dir. Tablo 3
incelendiginde 10 madde iyi uyum, 5 madde kabul edilebilir uyum ve yalnizca 1 madde zayif uyum

sergilemektedir.
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Bu calismada modelin veriye uyumunu kontrol etmek i¢in mutlak uyum indeksleri olan

MADcor, SRMSR, MADQ3, MADaQ3 indeksleri incelenmistir. Tablo 4'te DINA model igin kestirilen

mutlak uyum degerleri yer almaktadir.

Tablo 4. DINA Model Mutlak Uyum Degerleri

DINA Model Uyum Degerleri

MADcor
SRMSR
MADQ3

MADaQ3

0.037
0.045
0.045
0.045

Tablo 4 incelendiginde tiim mutlak uyum degerlerinin 0,05'ten kii¢iik oldugu ve DINA

modelinin iyi diizeyde uyum gosterdigi goriilmektedir.

Ikinci Aragtirma Sorusuna Ait Bulgular

Calismanin ikinci arastirma sorusu olarak “DINA modele gore elde edilen madde giigliikleri

KTK ve MTK’ye gore nasildir?” Sorusuna yanit aranmustir. Arastirma sorusu kapsaminda KTK

kapsaminda madde giigliik indeksi, MTK kapsaminda maddenin zorluk diizeyini belirten b

parametresi ve DINA model kapsaminda g ve s parametrelerine bagl olarak hesaplanan madde

glicliik indeksleri hesaplanmustir. Tablo 5te DINA Model, KTK ve MTK’ye gore hesaplanan madde

glicliikleri yer almaktadir.

Tablo 5. DINA Model, KTK ve MTK Madde Giigliikleri

Maddeler DINA KTK MTK
((g+(1-9))/2) (pj) (b parametresi)

M062074 0.31 0.30 1.248
M062246 0.36 0.29 1.105
MO042268 0.45 0.36 1.037
MO042076 0.48 0.40 0.515
M042271 0.48 0.40 0.256
M062106 0.49 0.43 1.101
M062124 0.51 0.42 0.607
M042202 0.51 0.45 0.479
M042182 0.55 0.51 0.28

M062325 0.56 0.53 1.062
M062153 0.60 0.55 0.551
M042240 0.61 0.51 0.169
M042052 0.61 0.54 -0.043
MO042100 0.65 0.55 0.183
M062202 0.66 0.59 -0.035
M042049 0.69 0.62 0.108
Ortalama 0.53 0.47 0.54
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Tablo 5 incelendiginde DINA model i¢in hesaplanan madde giigliigiiniin 0.31 ile 0.69 arasinda;
KTK i¢in hesaplanan madde giigliik indeksinin 0.29 ile 0.62 arasinda degistigi goriilmektedir. DINA
model i¢in ortalama madde giigliigii 0.53, KTK igin ise 0.47’dir. DINA model ve KTK madde giigliik
indekslerinin birbirine paralel oldugu ve DINA model kapsaminda elde edilen degerlerin tiimiiniin
KTK’ye gore elde edilen degerlerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. MTK kapsaminda
hesaplanan b parametresi ise -0.043 ile 1.248 arasinda degismektedir. MTK i¢in elde edilen ortalama b
parametre degeri ise 0.54'tiir. DINA model ve KTK’ye gore en kolay madde (M042049) aym iken
MTK’de degismektedir (M042052). Genel olarak bakildiginda ise maddelerin DINA Model, KTK ve

MTK i¢in elde edilen degerlere gore orta giiglitkte oldugu goriilmektedir.

Ugiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Calismanin iigiincii aragtirma sorusu olarak “DINA modele gore elde edilen madde ayirt
ediciligi KTK ve MTK’ye gore nasildir?” sorusuna yamt aranmustir. Arastirma sorusu kapsaminda
KTK kapsaminda madde ayirt edicilik indeksi olarak nokta cift serili korelasyon katsayis;, MTK
kapsaminda a parametresi ve DINA model kapsaminda de la Torre (2007) tarafindan tanimlanan
madde ayirt edicilik indeksi kullanilmistir. Tablo 6’da DINA model, KTK ve MTK kapsaminda
kestirilen ayirt edicilik degerleri yer almaktadir.

Tablo 6. DINA Model, KTK ve MTK Madde Ayirt Edicilikleri

Maddeler DINA KTK MTK .
IDI=(1-sj-gj) (rj) (a parametresi)
M062074 0.091 0.102 1.112
M062325 0.292 0.230 0.887
M042182 0.318 0.293 1.660
M042202 0.366 0.309 1.599
M042049 0.434 0.361 1.177
M062202 0.445 0.383 1.135
M062246 0.453 0.405 2.166
M062106 0.464 0.39 0.504
M042076 0.475 0.428 1.202
M042271 0.502 0.42 1.143
M062153 0.512 0.438 0.927
M042240 0.567 0.484 1.408
M042268 0.577 0.515 1.530
M042100 0.592 0.492 1.391
M042052 0.74 0.607 1.809
M062124 0.771 0.563 1.444
Ortalama 0.475 0.401 1.318

Tablo 6. incelendiginde DINA model igin hesaplanan madde ayirt edicilik degerlerinin 0.091
ile 0.771 arasinda oldugu, KTK igin hesaplanan madde ayirt edicilik degerlerinin 0.102 ile 0.607
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arasinda degistigi gortilmektedir. Bir madde disinda DINA model i¢in hesaplanan tiim degerler KTK
icin hesaplanan madde ayirt edicilik degerlerinden yiiksektir. MTK kapsaminda hesaplanan a
parametresi ise 0.504 ile 2.166 arasinda degistigi goriilmektedir. DINA model i¢gin elde edilen ortalama

madde ayirt edicilik degeri 0.475, KTK i¢in 0.401 ve MTK icin ise 1.318 olarak elde edilistir.

KTK kapsaminda MO062074 ve M062325 maddelerinin ayirt edicilik degerlerinin kabul
edilebilir ayirt edicilik diizeyi olan 0.30'un altinda oldugu tespit edilmistir. DINA modele gore
hesaplanan madde ayirt edicilik degerine gore ise M062074 maddesinin ayirt edicilik degeri 0.30'un
altindadir. MTK’de ise ayirt ediciligi en diisiik olan madde M062106’dir. DINA model ve KTK'de ise
ayirt ediciligi en diisiik olan madde ayni olup MO062074'tiir. Genel olarak incelendiginde ise
maddelerin DINA model ve KTK i¢in elde edilen madde ayirt edicilik degerlerinin paralel oldugu
goriilmektedir. Tablo 6 incelendiginde her {i¢ kurama gore de madde ayirt edicilik degerlerinin genel

olarak beklenen deger araliginda oldugu ifade edilebilir.
Dérdiincii Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Calismanin dordiincii arastirma sorusu kapsaminda “DINA modele gore elde edilen
giivenirlik degeri KTK ve MTK’ye gore nasildir?” sorusuna yanit aranmistir. Tablo 7’de DINA model,

KTK ve MTK icin elde edilen giivenirlik degerleri yer almaktadir.

Tablo 7. DINA Model, KTK ve MTK Giivenirlik Degerleri

Giivenirlik
DINA Siniflama Giivenirligi (Pc) 0.91
KTK KR-20 0.80
MTK Marjinal Giivenirlik 0.70

Tablo 7 Incelendiginde elde edilen tiim giivenirlik degerlerinin 0.70 ve iizerinde oldugu yani
yiiksek giivenirlige sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek giivenirlik degeri DINA modelde elde
edilen siiflama giivenirligi olup 0.91'dir. Ravand (2015), P. degeri icin kesin bir Olciit olmasa da
C.Ying'in (2013) kabul edilebilir siruflama orani olarak 0.70 degerini onerdigini belirtmektedir. Bu
bilgiler 1s181nda DINA modelin siniflamaya iliskin giivenirligin yiiksek diizeyde oldugu soylenebilir.
En diisiik glivenirlik degeri ise MTK’den elde edilen marjinal giivenirlik katsayis1 olup 0.70 degerine
sahiptir.

Besinci Arastirma Sorusuna Ait Bulgular

Calismanin besinci arastirma sorusu olarak ”Bilissel Tan1 Modellerinde bireysellestirilmis geri
bildirim i¢in tanilayict puanlama rapor ornegi nasildir?” sorusuna yanit aranmistir. Sekil 1’de biligsel
tan1 modellerini diger MTK ve KTK kuramlarindan ayiran Onemli o&zelliklerinden biri olan

bireysellestirilmis geri bildirim i¢in kullanilan 6grencinin becerilere sahip olma olasiliklarini ve ortiik
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ozellik profilinin yer aldig1 arastirmacilar tarafindan olusturulan tanilayici puanlama rapor ornegi yer

almaktadir.

Tanilayici Puanlama Raporu Ogrenci Adi: Ayse

Cevaplarimia tekrar gézden gegiriniz

Sorular 112 (34|56 7[8[9]10{11]12[{13[14]15]16
Sizin cevaplanniz viiviviela|vI|vY|Y|vY|¥Y|c|d|v|¥| V|V
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Sekil 1. Tanilayict Puanlama Rapor Ornegi (Puanlama Raporu)

Sekil 1 Tanilayict puanlama rapor Ornegi veri setinde sira numarasi “313” olan “Ayse” isimli
bir 6grenciye aittir. Raporun ilk boliimiinde 6grencinin soruya vermis oldugu cevaplar, sorunun
dogru cevab1 ve sorunun zorluk diizeyini gosteren tablo yer almaktadir. Raporun ikinci boliimiinde
ise testte Olgiilen niteliklere 6grencinin sahip olma olasiligini gdsteren bir grafik yer almaktadir. Veri
setinde 313 sira numarali 6grenciye ait tanilayic1 puanlama rapor 6rnegi incelendiginde 6grencinin
“sayilar” becerisine sahip olma olasili§1 %80; “veri ve olasilik” becerisine sahip olma olasihgl %73;
“cebir” becerisine sahip olma olasilig1 %0.4 ve “geometri” becerisine sahip olma olasilig1 %0.1 olarak
belirlenmistir. Ogrencinin “geometri” ve “cebir” niteliklerine sahip olma olasiliklar1 0.50’den daha

kiigiiktiir dolayistyla 6grencinin bu niteliklerle ilgili eksikliklerini gidermesi onerilmektedir.
Tartisma

Bu ¢alisma TIMSS 2015 Tiirkiye 6rneklemi 8. sinuf diizeyinde kitapgik-1 matematik alt testinde
yer alan 16 coktan se¢meli maddeyi cevaplayan 435 Ogrenci verisi iizerinden yiiriitiillmiistiir.

Calismada DINA modele gore madde parametreleri ve uyum degerleri elde edilerek degerlendirilmis,
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DINA model parametrelerinden yararlanilarak hesaplanan madde giicliik ve ayirt edicilik indeksleri,
KTK ve MTK madde giicliitk ve ayirt edicilik indeksleriyle karsilastirilmistir. DINA modele gore
hesaplanan siniflama giivenirligi, KTK kapsaminda elde edilen KR-20 ve MTK kapsaminda elde edilen

marjinal giivenirlik katsayisiyla karsilastirilarak yorumlanmuistir.

Calismada DINA Model, KTK ve MTK i¢in elde edilen madde giigliiklerinin genel olarak orta
gligliikte oldugu, DINA model igin kestirilen madde giigliiklerinin tiimiiniin KTK’ye gore elde edilen
degerlerden daha yiiksek oldugu bulunmustur. DINA model ve KTK madde giiclitk degerlerinin
birbirine paralel oldugu ancak MTK madde giiclitk degerleri i¢cin bu paralelligin saglanmadig:
goriilmiistiir. Awopeju ve Afolabi (2016), KTK dayali madde giigliik kestirimleri ve bir parametreli
MTK madde giiglitkk kestirimlerinin ¢ok benzer sonuglar verdigini bulmustur. KTK ve bir-
parametreleri MTK modellerinden her ikisinin de bagimsiz olarak test madde giiclitk parametreleri
olarak kullanilabilecegini vurgulamistir. Calismada DINA model, KTK ve MTK kapsaminda elde
edilen madde ayirt edicilik degerlerinin beklenen deger araliginda oldugu, DINA model ve KTK igin
elde edilen madde ayirt edicilik degerlerinin birbirine paralel oldugu belirlenmistir. Ayrica DINA
model gore elde edilen madde ayirt edicilik indekslerinin bir madde disinda tiim maddelerde KTK'ye
gore elde edilen madde ayirt edicilik indeksinden biiyiik oldugu bulunmustur. Ancak Basok¢u'nun
(2012) gergeklestirdigi calismada ise tam tersi bir durum s6z konusu olup DINA model i¢in elde edilen
madde ayirt edicilik degerlerinin KTK’de elde edilen degerlerden nispeten kiigiik oldugu sonucuna
ulasilmistir. DINA model ve KTK madde ayirt edicilik degerlerindeki paralelligin MTK kapsaminda
elde edilen madde ayirt edicilik degerleri i¢in saglanmadig goriilmiistiir. Ancak Awopeju ve Afolabi
(2016) ii¢ parametreli MTK ve KTK madde ayirt edicilik katsayilar1 arasinda da yiiksek korelasyonlar
oldugunu belirtmistir. Lee, de la Torre ve Park (2012) BTM, KTK ve MTK cerceveleri kapsaminda
kullanilan madde istatistikleri arasindaki iliskiyi genis 6l¢ekli bir matematik testi tizerinden incelemis
ve calisma sonucunda DINA Model indeksleriyle KTK ve MTK indislerinin iliskili oldugunu

belirlemiglerdir.

Calismada DINA model kapsaminda elde edilen giivenirlik degerinin KTK ve MTK
kapsaminda elde edilen giivenirlik degerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde Templin
ve Bradshaw (2013) ayni uzunluktaki testler icin Bilissel Tani Modellerinin MTK modellerine gore
daha yiiksek giivenirlik sagladig1 sonucunu ortaya koymustur.

Sonug

Calismada, DINA modelin iyi diizeyde uyum gosterdigi belirlenmistir. Madde giigliikleri
incelendiginde DINA model ve KTK’ye gore en kolay madde ayni iken MTK’de degismekte oldugu;
DINA model ve KTK madde giigliik degerlerinin birbirine paralel oldugu bulunmustur. DINA Model,

KTK ve MTK igin elde edilen madde giigliiklerinin genel olarak orta giiglitkte oldugu sonucuna
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ulagilmigtir. Madde ayirt edicilik degerleri incelendiginde DINA model ve KTK i¢in elde edilen madde
ayirt edicilik degerlerinin paralel oldugu ve her {i¢ yonteme gore de madde ayirt edicilik degerlerinin
beklenen deger araliginda oldugu belirlenmistir. U¢ yonteme gore elde edilen giivenirlik degerleri
incelendiginde ise DINA modele gore elde edilen smiflama giivenirligi degerinin KTK kapsaminda
elde edilen KR-20 ve MTK kapsaminda elde edilen marjinal giivenirlik degerinden yiiksek oldugu
belirlenmistir. Ayrica 6grencilere tek bir toplam puan veren KTK ve sadece Ogrencinin yetenek
diizeyini gosteren MTK’den farkli olarak 6grencilerin becerilere sahip olup olmadig: hakkinda tanisal
bilgiler saglayan, 6grenciler hakkinda ayrintili bireysellestirilmis geribildirim i¢in BTM c¢ercevesinde

tanilayici puanlama (profil) raporlarinin kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Bu sonuglar dogrultusunda testin psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesinde KTK ve MTK’ye
gore daha giivenilir sonuglar saglayan DINA modelin kullanilabilecegi onerilmektedir. Ayrica
ogrencilerin eksik oldugu becerilerin belirlenmesi icin bireysel geri bildirim saglayan tanilayict profil
raporunun kullanilmasi arastirmacilara onerilmektedir. Boylece yapilan sinavlarda 6grencilere sadece
gecti-kald1 ¢iktisinin yaru sira ogrencilerin eksik oldugu beceriler hakkinda da bilgi saglanmis
olacaktir. Ayrica yapilacak calismalarda DINA model disindaki diger bilissel tan1 modelleriyle de
testin psikometrik oOzellikleri belirlenip KTK ve MTK kuramindan elde edilen sonuglarla

karsilagtirilabilir.
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Extended Summary

Psychometric Characteristics of a Test and Individualized Feedback via DINA Model: TIMSS 2015

In Turkey, students take many exams. These exams are used only for selection, but many times
individualized feedback is not given to students. However, “Applied Measurement and Evaluation,
Monitoring Progress, Research and Development Project” run by Ministry of National Education is a
sign of increase in paying attention to giving feedback to students and identifying what they have
learnt and haven’t (MEB, 2017). Cognitive Diagnostic Models (CDM) present latent trait profile of
students for each attribute, which is different from CTT and IRT. Thus, individualized feedback can be
given to students and reliable classifications can be done using CDM. For that reason, in this study,
DINA model which is one of the CDMs was used in order to give students individualized feedback
and to specify psychometric characteristics of the test.

DINA model requires that students must have all the attributes needed to be able to answer
the question correctly. In other words, if one does not have one of the attributes, it cannot be
compensated the other attributes available. DINA model composes two latent group from candidates
for every item. First group consists of the students that have all of the attributes to answer the question
correctly. Second group is the situation in which at least one attribute is deficient to answer the
question correctly. Therefore, a student that lacks one attribute seems similar to those lacking all
attributes (De La Torre and Minchen, 2014).

The aim of the study is to show how to use DINA model in defining psychometric
characteristics of a test and giving students individualized feedback. The data of the study is taken from
multiple-choice items in booklet-1 of eighth graders’ mathematics test of TIMSS 2015 Turkey sample.
Within this framework, the purpose of this research is to define the psychometric characteristics of the

test using DINA model and to compare them with those of CTT and IRT and to show an example of
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diagnostic profile report for individualized feedback. In the light of these purposes, the research
questions are
1. What are the parameters and model fit indexes obtained according to the DINA model?
2. What are the item difficulties according to DINA model compared to CTT and IRT?
3. What are the item discrimination values obtained according to DINA model compared to
CTT and IRT?
4. What is the reliability value obtained according to the DINA model compared to CTT and
IRT?
5. How is the diagnostic scoring report sample for individualized feedback in Cognitive
Diagnostic Models?

DINA model, which is the most restrictive model of cognitive diagnostic models, is the core of
this study. It was applied to the multiple-choice items of the mathematics test for 8th grades of TIMSS
2015 Turkey sample in order to present psychometric characteristics of the items. The data of the study
is multiple-choice items in booklet-1 of eighth graders” mathematics test. 435 students took booklet-1.
While constructing the Q-matrix that shows the importance of a skill for an item, learning areas, which
are numbers, algebra, geometry, and data and chance, were used. First, absolute fit indices (MADcor,
MADQ3, MADaQ3 and SMRSR) were estimated for the overall fit. MADcor, MADQ3 and RMSEA
must be smaller than 0.05 in order to say good fit (Ravand, 2015; DiBello, Roussos and Stout, 2007).
Then, item parameters of DINA model (6, s and g) were estimated and they were compared with those
estimated via CTT and IRT. The reliability coefficients were also estimated for all of the models. Lastly,
for each skill, the percentage of the students that have that skill was calculated. Additionally,
diagnostic profile report example for individualized feedback was constructed. The statistical analyses

of the study were done using R Studio and SPSS programs.

The result of the study shows that DINA model has a good fit (SRMSR, MADcor, MADQ3,
MADaQ3, and RMSEA < 0.05). In line with the first purpose, the parameters of DINA model (item
discrimination, item difficulty) are estimated and it is found that they are similar to those of CTT and
IRT. The reliability values of DINA, CTT and IRT are (Pc)= 0.913, KR-20=0.80 and marginal
reliability=0.70, respectively. Thus, reliability of DINA model is bigger than the others” values.

When it comes to the second purpose, for a few randomly selected students, the probabilities of
having the attributes and diagnostic profile reports including latent trait profile were created, which
will be used to give individualized feedback. For example, the sample student’s probabilities of having

“numbers”, “algebra”, “geometry” and, “data and chance” attributes are 80%, 0.4%, 0.1% and 73%,

respectively.
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In the study, it was determined that the DINA model had a good fit with the data. According to
the DINA model and CTT, the easiest item was the same and it is different in IRT. It was also found
that item difficulty values in DINA model and CTT were in parallel with each other. It was concluded
that the item difficulties obtained for DINA, CTT and IRT were of medium difficulty in general. When
the item discrimination values were examined, it was determined that the item-discrimination values
obtained for DINA model and CTT were in parallel and the item discrimination values were in the

expected value range according to all three theories.

In general, the parameters of DINA model are similar to those of CTT and IRT. The classification
reliability value of DINA model is bigger than the others. As a result, it is suggested that DINA model
can be used to report psychometric characteristics of a test. In addition, it can be used to give detailed
individualized feedback to students, which is different from CTT and IRT. In this way, students will be
informed about the skills that students are missing, as well as the pass/fall decisions for the students.
In other studies, psychometric properties of the test can be determined with other cognitive diagnostic

models other than the DINA model and compared with the results obtained from the CTT and IRT.
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