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Ozet: Bu calismanin amaci, Ogrenme eksikliklerini
belirlemek icin ¢oktan se¢meli testlerdeki celdiricilerden
yararlanan MC-DINA modele uygun bilissel tani testi
gelistirme ve ¢eldiricilerden yararlanilma durumunun 6rtiik
smiflarda yer alan bireylerin dagilimlarina etkisini DINA
model ile karsilastirmali olarak incelemektir. Aragtirma
kapsaminda oOncelikle 31 maddeden olusan deneme
formunun 404 Ogrenciye uygulanmasiyla elde edilen
veriler DINA modele gére R Studio programinda analiz
edilerek RMSEA degeri 0,05’ten kiiciik ve ayirt edicilik
indeksleri en yiiksek ilk 15 madde ile nihai form
olusturulmustur.  Nihai  formun 827  6grenciye
uygulanmasiyla elde dilen verilerin DINA modele
uygunlugu (SRMSR, MADcor, RMSEA, MADQ3 ve
MADaQ3 <0,05) test edildikten sonra madde parametreleri
hesaplanarak, DINA model ve MC-DINA modele gore Q
matris ve Ortik smif biyiiklikleri kargilagtirtlmistir.
Ardindan MC-DINA modele gore her segenegin, oOrtiik
smiflara ait se¢cim olasilik parametreleri hesaplanmistir.
Aragtirmanmn  sonuglarma gore, MC-DINA model
analizlerinde ortilk simiflarda yer alan bireylerin hangi
secenegi segme olasiliginin  en yiksek oldugunun
belirlenmesi i¢in se¢cim  olasilik  parametrelerinin
hesaplanmasi, modelin DINA modele gore iistiin
Ozelliklerindedir. Ayrica MC-DINA model analizlerinde
DINA modele gore daha fazla ortiik sinif elde edilmesi
sebebiyle MC-DINA modelin DINA modele gore ortiik
smiflart daha iyi ayristirdig1 sonuglarina ulagilmstir.

Anahtar Sozciikler: MC-{)INA model, Bilissel Tani
Modelleri, Test gelistirme, Ogrenme eksiklikleri

Abstract: The purpose of this study is to develop a
cognitive diagnostic test in accordance with the MC-
DINA model that utilizes distractors in multiple-
choice tests to identify learning deficits and to
examine the effect of using distractors on the
distribution of individuals in implicit classes in
comparison with the DINA model. Within the scope
of the research, the data obtained by applying the trial
form consisting of 31 items to 404 students were
analyzed in the R Studio program according to the
DINA model, and the final form was created with the
first 15 items with RMSEA values less than 0,05 and
the highest discrimination indices. After the data
obtained by applying the final form to 827 students
were tested for compliance with the DINA model
(SRMSR, MADcor, RMSEA, MADQ3 and
MADaQ3<0,05), item parameters were calculated,
and Q matrix and latent class sizes were compared
according to the DINA model and MC-DINA model.
Then, according to the MC-DINA model, selection
probability parameters of latent classes for each
option were calculated. According to the results of
the study, the calculation of choice probability
parameters to determine which option is most likely
to be chosen by individuals in latent classes in MC-
DINA model analyses is superior to the DINA model.
In addition, since more latent classes were obtained
in MC-DINA model analyses compared to DINA
model, it was concluded that MC-DINA model
separated latent classes better than DINA model.

Keywords: MC-DINA model, Cognitive Diagnostic
Models, Test development, Learning deficits
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Giris
Egitim programinda belirlenen hedeflere ulasilmasinda, egitim-6gretim faaliyetleri esnasinda 6grenme
eksikliklerinin belirlenmesi 6nemli bir yer teskil eder. Ogretim siirecindeki herhangi bir konu alanindaki
davraniglar birbirleriyle oOriintiiler olusturur ve zincirin halkalar1 gibi oncelik sonralik iliskisi i¢inde
bulunurlar. Bu zincirin halkalarinda kopmalar meydana gelmesi grenmeyi olumsuz etkiler. Ogrencilerin
hangi davraniglar1 kazanip kazanmadig1 belirlenip, var olan eksiklikler giderilebilirse daha etkili bir
O0grenme siireci olusur (Atilgan,2009). Bu da egitimde 6lgme degerlendirme siirecinin, 6grenme

eksikliklerinin belirlenmesi agisindan etkin ve verimli kullanimiyla miimkiindiir.

Ogretim siirecinde zaman zaman Ogrencilerin 6grenme eksikliklerinin belirlenmesi, kazandirilmasi
amaclanan bilgi, beceri ya da davramisin ne 6lgiide kazandirildigia yoénelik bilgi verir. Ogrencilerin
ogretimi gergeklestirilen konuya hakim olup, 6grenme eksikliklerinin olugsmamasi i¢in konu yeterince
orneklendirilmelidir diger yandan konunun c¢ok ayrintiya girmesi ya da gereginden uzun islenmesi de
motivasyon kayiplarina, zamaninin etkili kullanilmamasina yol agabilir. Bu nedenle dgretim sirasinda
yapilan degerlendirmeler zamanin etkili kullanimi agisindan da 6nemlidir (Semerci,2015). Egitimde
Oleme ve degerlendirme yapmak amaciyla gelistirilen ¢ok sayida degerlendirme araci bulunmaktadir.
Coktan se¢cmeli testler, bircok egitim kurumunda gerek ulusal gerek uluslararasi genis 6l¢ekli sinavlarda
siklikla kullanilan degerlendirme araglari arasinda yer almaktadir. Coktan se¢meli testlerin kolay
puanlanmasi, kalabalik gruplara uygunlugu, test ve madde istatistiklerinin kolay hesaplanmasi yaygin
olarak kullanilmasinin nedenleri arasindadir (Dogan, 2020). Coktan se¢meli test prosediiriinde hazirlanan
biligsel tani testleri araciligryla da 6grenme eksiklikleri tespit edilebilir. Biligsel tan1 modelleri araciligiyla
gerceklestirilen biligsel tan1 analizlerinin 68rencilere verdigi geribildirim, 68rencilere sahip oldugu bilgi
ve becerileri artirma imkan1 saglamaktadir. Biligsel tan1 raporlari, testin hangi bilgi ve becerileri dlgtiigii
ve Ogrencilerin bu bilgi ve becerilere hakim olma diizeyi hakkinda bilgi vererek Ogretmenlere,
ebeveynlere, dgrencilere rehberlik eder. Ogrencilerin eksik dgrenmelerinin 6gretmenler tarafindan

vurgulanmasi, egitimin devaminda gerekli uyarlamalarin yapilmasina olanak tanimaktadir (Ye, 2005).

Smif i¢i uygulamalarda g¢oktan se¢meli testlerin puanlanmasinda siklikla kullanilan yontem 1-0
puanlamadir. (1,0) puanlama yonteminde dogru cevaba puan verilip soruyu yanlis yanitlayan bireylerin
kismi bilgiye sahip olma ya da soru hakkinda higbir bilgiye sahip olmama durumu arasindaki farkin
dikkate alinmamasi 1-0 puanlamanin yetersizligi olarak goriilmektedir (Akkus ve Baykul, 2001). Coktan

secmeli testin 6grenme eksikliklerini belirlemeye yonelik ihtiyaci karsilayip karsilayamadigina yonelik
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tartisgmaya konu olmasmma neden olan sebeplerden birisi, ¢oktan seg¢meli test ile yapilan Slgme
degerlendirme uygulamalarinda, maddenin gerektirdigi tim niteliklerden hepsine sahip olmayip
birine/birkagina sahip olmasi nedeniyle maddeyi yanlis yanitlayan sinav katilimcilar1 ile soru hakkinda
hicbir bilgiye sahip olmayan sinav katilimcilar1 arasinda farkin olmamasidir. Coktan se¢meli testlerde 1-
0 puanlamanin yapildigi durumlarda sadece dogru yaniti isaretleme durumunda Olgililmek istenilen
ozelligin var oldugu varsayilmakta, ¢eldiricileri isaretleyen bireylerin hangi ¢eldiriciyi, neden isaretledigi
incelenmemektedir. Bu durumda yanhis yaniti segen bireylerin, madde hakkinda higbir fikir
yluriitemeyerek rasgele seceneklerden birini isaretleme durumu, maddeyi anlayip gerekli islemleri
yapmaya bagladig1 halde dogru cevabi isaretleyebilecek kazanima sahip olmadigi i¢in soruyu yarim
birakma durumu, yanlis 6grenmeler ya da 6grenme eksiklikleri nedeniyle maddeyi yanlis yanitlama

durumu arasinda fark incelenememektedir.

Yapilan biligsel tanilamanin, etkin ve agiklayici olmasi i¢in dogru araclar kullanilmasi gerekir. Bilissel
tan1 modelleri, geleneksel madde tepki kuram modellerine gore dgrencilerin zayif ve {istiin yonlerini
tespit etmede daha etkin g¢alismaktadir. Belirli becerilerin varligini ve yoklugunu tespit ederek
ogrencilerin profilini olustururlar (De La Torre, Hong, & Deng, 2010). Bunlardan DINA model, maddeyi
dogru yanitlayan bireylerin, maddeyi yanitlamak i¢in gerekli tiim 6zelliklere sahip oldugunu, dolayisiyla
maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli niteliklerden en az birine sahip olmayan bireylerin de maddeyi
yanlis yanitlayacagini varsayar. Yani DINA modelde a;, 1. 6grencinin nitelik vektorii olmak tizere, Q
matrisinin j.'inci satir1 olmak {izere gizil yanit1 gosteren n;, 1. 6grencinin j. maddeyi yanitlamak icin
gerekli niteliklere sahip olup olmadigini belirtir ve nj=1 ya da 0 degerini alabilir yani her madde i¢in

ogrenciler iki gruba ayrilir.

DINA modelde ‘s’ parametresi, bireyin maddenin dogru yanitim1 bildigi halde yanlis yapma olasiligim
ifade eder. Yanls pozitif olasilik olarak da adlandirilan ‘s’ parametresinin diisiik olmasi istenilen
ozelliklere sahip bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasiliklarinin arttigini belirtir. Dogru pozitif
olasilik olarak da tanimlanan ‘g’ parametresi ise bireyin istenilen 6zelliklere sahip olmamasina ragmen
maddeyi dogru yanitlama olasiligini ifade eder ve ‘g’ parametresinin yiiksek olmast maddeye dogru
yanit1 vermek icin gerekli niteliklere sahip olmayan bireylerin maddeyi yanitlama olasiliklarinin arttigini
belirtir. 0-1 arasinda degisen ‘s’ ve ‘g’ parametrelerinin kabul edilebilir degerleri 0,30 civarinda olup, bu

parametrelerin uyumsuzlugu 1’e yaklastikca artar (Zhang, 2006).
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DINA modelde her madde i¢in gizil grup sayisi; gerekli tiim 6zniteliklere sahip sinav katilimcilari igin
bir grup ve maddeyi dogru yanitlamak i¢in 6ngdriilen 6zniteliklerden en az birine sahip olmayanlar igin
bir grup olmak iizere 2 gruptur. De la Torre (2009), DINA model ile sinav katilimcilarinin sadece iki
gruba ayrilmasi durumundan farkli olarak, celdiricilerden yararlanarak dogru yanit igin gerekli
niteliklerden bazilarina sahip olanlar i¢in de gizil gruplar olusturulmasini saglayan MC-DINA modeli
olusturmustur. De la Torre (2009), MC-DINA model ile, maddeyi yanitlayan bireylerin yalnizca ikiye
ayrilmasindan farkli olarak geldiricileri isaretleyen bireylerden de bilgi edinilebilece§ini gdstermistir.

MC-DINA modelde ¢eldiriciler incelenerek, hangi niteliklere sahip bireylerin hangi ¢eldiriciyi se¢cme
egiliminde olduklar1 incelenir. De la Torre (2009), MC-DINA modeli, 2 % — 1—72 maddesi ile

orneklendirmistir. Maddenin segenekleri asagida gosterildigi gibidir:
3 1 9 3
A)2— B)2- O1; D)1;

Maddenin yer aldig1 testte belirlenen nitelikler, (1) tamsayidan kesre 6diing verme, (2) kesirleri ¢ikarma,
(3) sadelestirme, (4) tam sayiy1 kesirden ayirma, (5) tam sayiyr kesre doniistiirmedir. 2 % -
17—2 maddesini yanitlamak i¢in 7°den 4’1 ¢ikarip sonucu 2 % olarak bulan birey, sadece kesirleri ¢ikarma
niteligine (2) sahip olup A ¢eldiricisini seger. Sonucu 2 13—2 bulup sadelestirme yapan birey, hem 2 hem 3
niteliklerine sahip olup B c¢eldiricisini seger. C ¢eldiricisini segen birey 1 ve 2 numarali niteliklere sahip
olup, maddenin dogru yaniti olan D se¢enegini secen bireyler hem 1 hem 2 hem de 3 numarali niteliklere

sahiptir. MC-DINA modelde ¢eldiricileri segen bireylerin sahip oldugu nitelikler, maddeye dogru yanit

veren bireylerin sahip oldugu niteliklerin alt kiimesidir.

MC-DINA modele gore madde gelistirirken ¢eldiricilerin yeterlik 6lgegine yerlestirilerek, belirli
gizil smiflara denk gelecek bigimde olusturulmasi, belirli yeterlilik diizeyindeki bireylerin, belirli
secenekleri segme egiliminin incelenmesini saglar. Yani geldiriciler, bir ya da daha fazla nitelige sahip
olmayan bireylerin verebilecegi yanitlar1 yansitmalidir. Celdiricileri isaretleyen bireylerin sahip oldugu
niteliklerin durumu, dogru cevabi isaretleyen bireylerin sahip oldugu niteliklerin alt kiimesinde olmalidir.

MC-DINA modeli i¢in, incelenen kisinin j maddesine ait h secenegini se¢gme olasilig1 su sekilde verilir:

Pin(i)=P (Xij) =h|ei)=P(Xij =h|gij =g)=Pj(h|g)
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Pj (hlg) {1,2....,Hg} nin alt kiimesi ve 0’1 da iceren, g grubundaki sinav katilimcisinin j. maddenin h

secenegini segme olasiligini belirtir.

Biligsel tan1 analizlerinde Q matrisler olusturularak, bireylerin hangi niteliklere sahip oldugu tespit edilip,
her birey belirli bir ortiik sinifa atanir. Bdylece sadece 6grenme c¢iktilar1 degil, 68retim siireci de
degerlendirilmis olur (Jang, 2008). Q matris, maddeyi dogru yanitlamak i¢in bireylerin hangi niteliklere
sahip oldugunu bildiren bir 6zet niteligindedir (Tatsuoka, 2009). Q matriste testteki her maddenin
gerektirdigi nitelikler siitunlarda, maddeler ise satirlarda yer alir. Eger maddeyi dogru yanitlamak igin

ilgili nitelik gerekiyorsa 1, gerekmiyorsa 0 kodu atanir.

Okullarda gergeklestirilen egitim- 6gretim faaliyetleri her ders i¢in yillik plan hazirlanir. Hazirlanan plan
dahilinde hangi konu alanina ne zaman yer verilecegi ve ne zaman 6lgme degerlendirme yapilacagi
belirlenerek ilerlenir. Planda yer verilen, not verme amacina yonelik 6lgme degerlendirme faaliyetleri
disinda, her konu sonunda 6grenme eksikliklerini belirlemeye yonelik 6lgme degerlendirme yapilmasi,
eksik 6grenmelerinin telafi edilmesini saglayacaktir. Her 6grencinin her konu alani sonunda 6grenme
eksikliklerinin belirlenip, 6grencilere bireysel olarak geri bildirim verilmesi siirecinde, belirlenen planda
aksaklik olusmamasi i¢in zamanin etkili kullanimi 6nemlidir. Uygulama ve puanlamada zamanin verimli
kullanimina hizmet edebilmesinden dolayr arastirmada gelistirilecek 6l¢me degerlendirme aract 15

maddeden olusan ¢oktan se¢meli test olarak belirlenmistir.

Bu ¢alisma, 6grenme eksikliklerinin belirlenmesinde ¢eldiricilerden yararlanan MC-DINA modele
uygun biligsel tani testi gelistirmek ve gelistirilen testin psikometrik 6zelliklerini, ¢aligma grubunun
tasidig1 6zellikleri, DINA model ile karsilastirmali olarak incelemek amaciyla gerceklestirilmistir. Bu
kapsamda oncelikle MC-DINA modele uygun bilissel tani testi gelistirilmistir. Gelistirilen biligsel tani
testinin psikometrik ozellikleri incelenmis ve ¢eldiricilerden yararlanilma durumunun Ortiik smif
biiytikliikleri acisindan karsilastirmasi yapilmistir. Ardindan kodlanan her segenegin ilgili ortiik
siiflarda yer alan bireyler tarafindan secilme olasiliklarini belirten seg¢im olasilik parametreleri
hesaplanmistir. Ulkemizde gerceklestirilen biligsel tani testi gelistirmeyle ilgili arastirmalarda MC-DINA
modelin kullanilmadig1 goriillmektedir. Arastirmada gelistirilecek bilissel tani testi, 6grencilerin nitelik
profillerinin belirlenmesinde sadece dogru yanitlar1 degil ¢eldiricilerden de yararlanilmas: nedeniyle
literatiire katki saglayacaktir. Ayrica farkli ¢eldiricileri segen bireyler arasindaki farkin sorgulanmasinin

ogrenme eksikliklerinin belirlenmesi alaninda egitimsel dlgmeye de katki saglayacag: diisiiniilmektedir.
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Arastirmaya konu olan aragtirma problemleri su sekildedir:
1) DINA modele gore elde edilen madde parametreleri ve model-veri uyum indeksleri nasildir?
2) DINA model ve MC-DINA modele gore hazirlanan Q matrisler nasildir?

3) DINA model ve MC-DINA modele gore 6grencilerin yer aldigi ortiik siniflar nasil
degismektedir?

4) Testte yer alan her segenegin maddenin iliskili oldugu ortiik siniflara gore se¢im olasilik
parametreleri nasildir?

Yontem
Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada temel amag, biligsel tani testlerinde ¢eldiricilerden yararlanilma durumunun 6grenme
eksikliklerinin belirlenmesi agisindan karsilastirilmasidir. Bu amaca yonelik oncelikli olarak DINA
model ve MC-DINA modele uygun biligsel tani testi gelistirilmis, sonra da ¢eldiricilerden yararlanan
MC-DINA model araciligiyla hesaplanan  madde ve birey parametreleri ile celdiricilerden
yararlanmayarak sadece maddenin dogru yanitlanip yanitlanmadigina dayanan DINA model araciligiyla
hesaplanan madde ve birey parametreleri karsilastirilmistir. Arasgtirma gercek veri seti iizerinde
yuriitiilmiis olup, var olan durumu betimsel istatistikler kullanarak betimlemeyi amacglamaktadir.
Betimsel tarama modelleri, bir konu hakkinda tanimlama ve siiflama analizlerinin gergeklestirildigi
aragtirmalardir(Tutar ve Erdem, 2022). Bu sebeple arastirmanin modeli, nicel arastirma yontemleri

arasindan betimsel tarama modelidir.
Calisma Grubu

Calismanin amaci biligsel tanmi testlerinde celdiricilerden yararlanilma ~ durumunun o6grenme
eksikliklerinin belirlenmesi agisindan karsilastirilmast  oldugundan evrene genelleme amaci
tasitmamaktadir. Arastirmacinin ulasim kolayligi nedeniyle c¢alisma grubu Canakkale ili MEB’e bagh
ortaokullarda arastirmaya katilmaya goniillii 5. ve 6. simif 6grencilerinden olusturulmustur. Deneme
formu ve nihai formun uygulanmasinda olusturulan ¢alisma gruplar1 birbirinden farkli 6grencilerden

olusup deneme formunun uygulamasina 404, nihai formun uygulanmasina 827 6grenci katilmistir.

257



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2024 Sayi: 71 Sayfa: 252-274

Veri Toplama Siireci

Arastirma, veriler toplanmadan once Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma ve Yaym Etik
Kurulu'ndan alinan 21/03/2023 tarih ve E-35853172-300-00002755481 sayili etik izin onay1
dogrultusunda, etik kurallara uyularak gerceklestirilmistir. 31 maddeden olusan biligsel tani testi,
oncelikle deneme uygulamasi yapmak amaciyla 404 6grenciden olusan ¢aligma grubundaki 5. ve 6. simif
ogrencilerine 08.05.2023 tarihinde uygulanmistir. Test siiresi 1 ders saatidir. Elde edilen veriler analiz
edildikten sonra olusturulan nihai form ise 827 6grenciden olusan, 5. ve 6. sinif 6grencilerinin yer aldigi
caligma grubuna 20.05.2023 tarihinde uygulanmistir. Test uygulama siiresi 20 dakikadir. Uygulamadan
once test yonergesi 6grencilere tekrar okunmus hem deneme testi hem nihai testin giivenirligin artirilmasi

icin madde yerlerinin random sekilde degistigi A ve B formu olarak iki farkli form uygulanmistir.
Veri toplama araclan

Veri toplama amaciyla arastirmaci tarafindan gelistirilen ondalik gosterimlerle toplama c¢ikarma
islemlerindeki 6grenme eksikliklerini belirleme amaci dahilinde ‘Sayilar ve Islemler’ 6grenme alan,
‘Ondalik Gosterim’ alt 6grenme alanina yonelik biligsel tani testi kullanilmigtir. Testte 6grenme
eksikliklerinin belirlendigi kazanim, M.5.1.5.6. kodlu ‘Ondalik gosterimleri verilen sayilarla toplama ve

cikarma islemleri yapar’ kazanimidir.

Arastirma kapsaminda biligsel tan1 testi gelistirmek amaciyla bagvurulan ¢alisma ekibi, en az 10 yildir
Milli Egitim Bakanligina bagl ortaokullarda matematik 6gretmenligi gorevi yapan 5 dgretmen ve 2
Ol¢me degerlendirme uzmanindan olusmaktadir. Calisma ekibinde oncelikle kazanimla iliskilendirilen
niteliklerin belirlenip madde yazimi gerceklestirilmis ardindan Q matris olusturulmustur. Ogrenme

eksikliklerinin belirlenecegi kazanimla ilgili belirlenen ti¢ nitelik su sekildedir:

Al: Ondalik gosterimlerle toplama iglemi kurallarini uygulayabilme.

A2: Ondalik gosterimlerle ¢ikarma iglemi kurallarini uygulayabilme.

A3: Ondalik gosterimlerle islem yaparken tam kisim ve ondalik kismi1 ayirt edebilme.

K belirlenen nitelik sayisin1 gdstermek iizere, 3 nitelik igin 25-1 adet ortiik sinif olusturulacagindan 2°-
1=7 ortiik sinifi temsil edecek 31 adet madde yazilmigtir. 000 Ortiik sinifi, higbir niteligi yoklamayan
madde olarak iliskilendirilmesi olanaksiz oldugundan, bu 6rtiik sinifa ithafen madde bulunmaz. Biligsel
tan1 analizlerinde celdiricilerden yararlanilacagi i¢in ¢eldiricilerin yazimi bu hususta énem kazanir.

Celdiricileri segen 6grencilerin sahip olduklari nitelikler, dogru yanit1 se¢en 6grencilerin sahip olduklari
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niteliklerin alt kiimesinde olacak sekilde ¢eldiricilere nitelik kodlamas1 yapilmistir. Nitelik kodlamasi ve
celdiricilerin hazirlanmasi i¢in 50 6grenciden olusan ¢alisma grubu olusturulmus ve 6grencilerin konu
alaniyla ilgili siklikla yaptig1 hatalardan faydalanilmistir. Dort segenek arasindan i secenegin de
kodlandig1 bir maddede, ilgili segenegi secen 6grencilerin sahip oldugu nitelik sayist A1, Az ve A3z
kiimeleriyle temsil edilirse, ¢eldiriciler A1 € A> © As seklinde organize edilmistir. Bu durumda hem

hiyerarsik hem de dogrusal bir diizen olusturulmustur.

Deneme uygulamasi i¢in A ve B grubu olmak iizere maddelerin random olarak siralandigi iki farkli test
formu olarak hazirlanan ve her biri 4 segenekli 31 maddeden olusan test formlarinin deneme uygulamasi
404 oOgrenciden olusan calisma grubuna 1 ders saatinde uygulanmistir. Gergeklestirilen deneme
uygulamasi sonucu DINA modele gore elde edilen madde parametreleri olarak ayirt edicilik, tahmin (g),

kayma (s) parametreleri ve RMSEA degerleri tablo 1’de sunulmustur:
Tablo 1

DINA Model Madde Parametreleri

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

NOT: g:tahmin parametresi, s:kayma parametresi, d: ayirt edicilik parametresi, RMSEA: Yaklagik hatalarin ortalama
karekokii

Tablo 1°de tahmin parametresi, kayma parametresi ve ayirt edicilik parametrelerini gosteren g, s ve o
parametreleri ve  RMSEA degerleri incelenerek, arastirmanin amacina uygun olarak, Ogrenme
eksikliklerinin tespit edilmesine yonelik 15 maddeden olusan bilissel tan1 testi gelistirmek i¢in, madde
parametrelerinden istenilen kriterleri en iyi saglayan ilk 15 madde secilmistir. Bunun i¢in maddeler, ayirt
edicilik indeksine gore biiylikten kiigiige dogru siralanmistir. RMSEA degeri 0,05°ten yiiksek maddeler
(1,2,4,8,9,10, 11, 12, 13, 24, 25, 26, 27 ve 29) haricindeki ay1rt edicilik indeksi en yiiksek ilk 15 madde
ile nihai form olusturulmustur. Olusturulan yeni formun g parametrelerinin ortalamasi 0,110; s
parametrelerinin ortalamasi 0,173, ayirt edicilik indekslerinin ortalamasi 0,716 ve RMSEA degerlerinin
ortalamasi 0,030’dur. Parametrelerin en yliksek ve en diisiik degerleri incelendiginde, g parametrelerinin
0,011 ile 0,273 arasinda, s parametrelerinin 0,047 ile 0,343 arasinda, ayirt edicilik indeksinin 0,466 ile
0,887 arasinda ve RMSEA degerlerinin 0,009 ile 0,045 arasinda degistigi goriilmektedir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizi i¢in R Studio programi ‘cdm’ paketi kullanilmistir. DINA modele gére madde ve birey
parametrelerinin hesaplanmasi i¢in veriler 0-1 kodlanmis olarak; MC-DINA modele gore analizlerde ise
veriler 1-2-3-4 seklinde kodlanmistir. Veri setinin DINA modele gore olusturulmasinda 1 kodu, bireyin
maddeyi dogru yanitladigini; 0 kodu ise yanlis yanitladigini belirtir. MC-DINA modele gore kodlanan
verilerde 1 kodu bireyin A se¢enegini, 2 kodu B segenegini, 3 kodu C segenegini ve 4 kodu D segenegini
sectigini gosterir. Q matrisin DINA modele gore olusturulmasi asamasinda eger madde, ilgili nitelikle
alakali ise 1 kodu; alakali degilse 0 kodu verilmistir. MC-DINA modele Q matrisin olusturulmasinda,
kodlanan her segenekte, o segenegi segen bireylerin sahip olmasi gereken nitelikler teker teker belirtilip,
¢ ("madde numaras1", "secenek", "Al1", "A2", "A3") seklinde olusturulur. Ornek olarak R Studio
programinda, dogru cevabi {i¢ niteligi de gerektiren 15. madde i¢in Q matris DINA modele gore (1,1,1)
seklinde iken MC-DINA modele gore (15,1,0,0,1), (15,3,0,1,1) ve (15,4,1,1,1) seklindedir. Bireylerin 15.
maddeyi dogru yanitlamasi i¢in {i¢ nitelige de sahip olmas1 gerektiginden DINA model i¢in (1,1,1) ortiikk
sinifiyla iliskilendirilmistir. MC-DINA modelde ise 15. maddenin A secenegi (0,0,1), C secenegi (0,1,1),
D secenegi ise (1,1,1) ortiik sinifiyla iligkilendirilmistir.
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Bulgular
Birinci Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Olusturulan nihai formun 827 6grenci bulunan ¢alisma grubuna uygulanmasiyla DINA modele gore elde

edilen model veri uyum indeksleri tablo 2’de gosterilmistir:
Tablo 2

DINA Model Uyum Indeksleri
DINA Model Uyum Degerleri

Mx? 25,597 (p=4,417)
MADcor 0,029

SRMSR 0,038

MADQ3 0,047

MADaQ3 0,043

RMSEA 0,015

AIC 12150

BIC 12324

Tablo 2°de gosterildigi gibi AIC degeri 12150, BIC degeri 12324’tiir. AIC ve BIC degerleri goreceli uyum
indeksleri oldugundan tek basina kullanilmayip modeller arasinda karsilagtirma veya se¢im yapilmasi
amagclandiginda kullanilmaktadir. Mx?, tiim madde ciftleri iizerindeki ikili madde yamt frekanslar1 i¢in
bagimsizliga iliskin x? test istatistiklerinin ortalamasidir (Chen ve Thissen, 1997). Farkli érneklem
biiyiikliiklerinde, farkli mutlak uyum indekslerinin dagilimlari incelendiginde, Mx* diginda bu
indekslerin her biri icin ortak bir kesme degeri bulmak ¢ok zordur. Mutlak uyum indeksleri arasindan
orneklem biiyiikliigiine en az duyarl olan deger, Mx? degeridir. Ayrica Mx? degeri gii¢ acisindan en iyi
performansi gosterir (Lei ve Li, 2016). Ravand ve Robitzsch (2018), biiyiik Mx? degerlerini maddeler
arasinda modellenmis yerel bagimliligin kaniti olarak ele alip ¢aligmalarinda anlamli olmayan Mx?
degerlerinin modelin veriye iyi uyum sagladigim gostermistir. Buna gore arastirmada Mx? degerinin
25,597 (p=4,417) bulunarak, p degerinin anlamli olmamasi DINA modelin veriye uyum sagladigini
gostermektedir. DiBello, Roussos ve Stout (2007)’e gore MADCOR degeri gozlenen ve kestirilen madde
ciftleri koreldsyonlar1 arasindaki mutlak farklarin ortalamasidir. Yen (1984)’e gore madde artiklarina
iliskin ikili korelasyonlar1 belirten Q3 istatistiklerinin mutlak degerlerinin ortalamasi olan MADQ3
degerinin 0,05’ten kiiciik olmast modelin veriye iyi uyum sagladigini gostermektedir. Madde
parametrelerine iliskin RMSEA degerlerinin ortalamasi olan RMSEA degerinde ise Hu ve Bentler

(1999)’e gore RMSEA<O0.05 1yi uyum, 0.05<RMSEA<0.08 kabul edilebilir uyyum, RMSEA>0,08 zayif
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uyum olarak siniflama gerceklestirilmistir. Referans alinan tiim degerlere gore tablo 2’de belirtilen
degerler, arastirmada DINA modelin veriye uyum sagladigin1 gostermektedir.

Arastirmada nihai formun uygulanmasiyla elde edilen 827 bireyden olusan verinin DINA model ile analiz
edilmesi sonucu elde edilen madde parametreleri olarak ayirt edicilik (8), tahmin (g), kayma (s)

parametreleri ve RMSEA degerleri tablo 3’te sunulmustur:
Tablo 3

Nihai Formun Madde Parametreleri

Madde No g s ) RMSEA
1 0,100 0,136 0,764 0,003
2 0,104 0,180 0,716 0,022
3 0,118 0,176 0,707 0,023
4 0,149 0,126 0,725 0,029
5 0,289 0,246 0,466 0,035
6 0,109 0,150 0,741 0,010
7 0,117 0,274 0,609 0,015
8 0,067 0,264 0,669 0,010
9 0,160 0,107 0,733 0,012
10 0,146 0,195 0,659 0,019
11 0,143 0,088 0,769 0,013
12 0,170 0,381 0,449 0,013
13 0,137 0,171 0,692 0,003
14 0,134 0,193 0,672 0,018
15 0,063 0,180 0,757 0,006
Ortalama 0,134 0,191 0,675 0,015

NOT: g:tahmin parametresi, s:kayma parametresi, o: ayirt edicilik parametresi, RMSEA: Yaklagik hatalarin ortalama
karekokii

Tablo 3’te tahmin parametresi, kayma parametresi ve ayirt edicilik parametrelerini gosteren g, s ve 0
parametreleri ve RMSEA degerleri incelendiginde, nihai formdaki g parametrelerinin ortalamasinin
0,134; s parametrelerinin ortalamasinin 0,191, ayirt edicilik indekslerinin ortalamasinin 0,675 ve
RMSEA degerlerinin ortalamasinin 0,015 oldugu goriilmektedir. g parametreleri 0,063 ile 0,289 arasinda,
s parametreleri 0,088 ile 0,381 arasinda, ayirt edicilik indeksi ise 0,449 ile 0,769 arasinda ve RMSEA
degerleri 0,003 ile 0,035 arasinda degismektedir. En nitelikli ve en niteliksiz madde se¢iminde g, s ve &
parametrelerinin degerleri incelenmistir. En yiiksek g parametresine sahip 5. madde; en diisiik g
parametresine sahip 15. maddedir. En yiiksek s parametresine sahip 12. madde; en diisiik s parametresine
sahip 11. maddedir. Ayirt edicilik indeksi en yiiksek olan 11. madde ve en diisiik olan 12. maddedir. Buna
gore en nitelikli madde seciminde 11. madde olarak s ve 8 parametreleri ayn1 maddeyi belirlemislerdir.

En niteliksiz madde se¢iminde de 12. madde olarak s ve & parametreleri ayn1 maddeyi belirlemislerdir.
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Ikinci Arastirma Problemine iliskin Bulgular

DINA model ve MC-DINA modele gore Q matris hazirlanmasinda oncelikle tim maddeler i¢in madde

seceneklerinin iligkili oldugu nitelikler tespit edilmistir. Madde segeneklerinin hangi niteliklerle iligkili

oldugu ayrintili olarak tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4

Madde Segeneklerinin Iligkili Oldugu Nitelikler

No Secenek/Nitelikler

Dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisi

15

B*(AL, A3), C(A3)
A*(AL, A2, A3), D (AL, A3), B(A3)
C*(AL, A3), A(A3)
D*(A1, A2, A3), A (A2, A3), C(A3)
C*(Al, A2), A(Al)
A*(AL, A2, A3), B (A1, A3), C(Al)
A*(Al, A2, A3), B (A2, A3), C(A3)
B*(AL, A2, A3), C (A1, A3), D(A3)
B*(AL, A3), C (A3)
B*(AL, A2, A3), C (AL, A3), D(A1)
D*(A1, A3), C(A3)
D*(AL, A2, A3), A (AL, A3), B(A3)
A*(AL, A2, A3), D (A2, A3), B(A2)
C*(Al, A2, A3), B (A2, A3), A(A2)
D*(AL, A2, A3), C (A2, A3), A(A3)

2

WWWWNWNWWWNWN W

*Maddenin dogru cevabini géstermektedir.

Tablo 4’te testte yer alan maddeler dogru cevabin gerektirdigi nitelik sayisina gore incelendiginde, 5 tane

iki nitelik gerektiren, on tane ii¢ nitelik gerektiren madde bulundugu goriilmektedir. Dogru cevabin yer

aldig1 segenekler, 4 tane A segenegi, 4 tane B segenegi, 3 tane C segenegi ve 4 tane D segeneginde yer

almasi sebebiyle dengeli bir dagilim goriilmektedir. Testteki tiim maddeler Al niteligiyle iliskili, 11

madde A2 niteligiyle iligkili ve 14 madde A3 niteligiyle iligkilidir. Madde seceneklerinin iligkili oldugu

niteliklerden yararlanilarak hazirlanan DINA model ve MC-DINA modele gore Q matrisler tablo 5°te

sunulmaktadir:

Tablo 5

DINA Model ve MC-DINA Modele Gére Olusturulan Q Matrisler

MC-DINA Model Q Matris

DINA model Q Matris

Madde No Al A2 A3 Madde No Al
1 0 1 1 1
1 1 1 2 2
1 0 1 3 1
1 1 1 4 1

A WN P

A2
0

1
0
2

A3
2

3
2
3
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5 1 1 0 5 2 1 0
6 1 1 1 6 3 1 2
7 1 1 1 7 1 2 3
8 1 1 1 8 2 1 3
9 1 0 1 9 1 0 2
10 1 1 1 10 3 1 2
11 1 0 1 11 1 0 2
12 1 1 1 12 2 1 3
13 1 1 1 13 1 3 2
14 1 1 1 14 1 3 2
15 1 1 1 15 1 2 3

Tablo 5’te gosterilen DINA model Q matrisinde, maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli niteliklerden
hangilerine sahip olunmasi gerektigi belirtilmektedir. Eger madde, ilgili niteligi gerektiriyorsa 1 kodu;
gerektirmiyorsa 0 kodu verilmistir. MC-DINA modelde ise sadece dogru yanitin gerektirdigi nitelikler
kodlanmamus, ¢eldiriciler de niteliklerle iliskilendirilmistir. Ornegin 15. maddenin dogru yanit1 olan D
secenegi hem A1 hem A2 hem de A3 niteligiyle iligkilendirilmistir. C secenegi A2 ve A3 niteligine sahip
olmay1 gerektirirken A segenegi sadece A3 niteligine sahip olmay1 gerektirir. B seceneginde ise nitelik
kodlamasi bulunmamaktadir. MC-DINA modele gore geldiricilerin incelemesi yapilacagindan, 15.
maddenin secenekleri bu kapsamda incelenirse, Al niteliginin iligkilendirildigi 1 segenek,A2 niteliginin
iliskilendirildigi 2 segenek, A3 niteliginin iliskilendirildigi 3 secenek vardir; dolayisiyla 15. madde (1,
2, 3) kodu ile ifade edilir.

Uciincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

Biligsel tan1 modellerinin en 6nemli 6zelliklerinden biri, bireylerin biligsel tan1 profillerini olugturmaktir.
Gergeklestirilen analizlerde MLE, MAP, EAP kestirim yontemleri altinda her bir ortiik sinifa diisen birey
sayist ve yiizdesi, DINA ve MC-DINA modele gore tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 6

DINA Model ve MC-DINA Modele Gére MLE,EAP,MAP Kestirim Yontemleri Altinda Ortiik Simif

Biiyiikliikleri
DINA Modelde Kestirim Yo6ntemlerine Gore MC-DINA Modelde Kestirim Yontemlerine Gore
Ortiik Simif Biiyiikliikleri Ortiik Simif Biiyiikliikleri
Ortiik MLE MAP EAP MLE MAP EAP
Smiflar N % N % N % N % N % N %
000 221 9%26,7 219 %265 219 9%26,5 31 %3,7 3 %0,4 8 1,0
001 - - - 108  %13,1 128 %]15,5 131 15,8
010 - - - 39 %4,7 37 4,5 35 4.2
011 - - - 90 %109 85 10,3 77 9,3
100 - - - 40 %4,8 54 6,5 51 6,2
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101 73 %88 69 %38,3 69 %83 47 %S5,7 46 5,6 47 5,7
110 101 %122 98 %I11,9 98 %119 45 %S5,4 39 4,7 43 5,2
111 432 %522 441  %53,3 441 %533 427  %51,6 435 52,6 435 52,6

Tablo 6 incelendiginde hem DINA modele hem MC-DINA modele gore, en ¢ok ortiik sinif biiytikliigiine
(1,1,1) ortiik sinifinin sahip oldugu goriilmektedir. (1,1,1) ortiik sinifinda yer alan 6grencilerin sayist ve
ylizde ile ifadesi sirasiyla MLE, MAP ve EAP kestirim yontemleri altinda DINA modele gore 432 (%
52,2); 441 (%53,3) ve 441 (%53,3) seklinde iken MC-DINA modele gore 427 (%51,6); 435 (%52,6) ve
435 (%52,6) seklindedir. Hem DINA hem MC-DINA modele gore %51 - %53 arasinda, calisma
grubundaki 6grenciler tiim niteliklere sahiptir. Fakat (0,0,0) ortiik sinifi incelendiginde, sirasiyla MLE,
MAP ve EAP kestirim yontemleri altinda DINA modele gore 221 (% 26, 7); 219 (%26,5) ve 219
(%26,5)’u higbir nitelige sahip degilken MC-DINA modele gore 31 (%3,7); 3 (%0,4) ve 8 (%1,0)’inin
hi¢bir nitelige sahip degildir. MC-DINA modelde (0,0,0) ortiik sinifinda daha az birey bulunmaktadir.
DINA modele gore tespit edilen dort farkli ortiik sinif bulunurken, MC-DINA modele gore 8 farkl ortiik
siif bulunmaktadir. MC-DINA model, DINA modelde yer almayan diger ortiik siniflarin da tespitini
gergeklestirmistir. MC-DINA modelin, tiim kestirim yontemlerinde, DINA modele gore ortiik siniflart
daha iyi ayristirdig1 goriilmektedir. Bu durum ¢eldiricileri secen 6grencilerin de sahip oldugu nitelikleri
analize dahil edebilme 0Ozelligine sahip MC-DINA modelin, DINA modelden {istiin yoniini

gostermektedir.
Dérdiincii Arastirma Problemine iliskin Bulgular

MC-DINA modelin, sadece dogru yanita nitelik kodlamasi yapan diger bilissel tan1 modellerinden {istiin
yonlerinden biri, kodlanan segeneklerin, hangi ortiik sinifta yer alan bireyler tarafindan daha ¢ok tercih
edildiginin analizinin yapilabilmesidir. Testte yer alan her secenegin, maddenin iligkili oldugu ortiik

siniflara gore secim olasilik parametreleri tablo 7°de gosterilmektedir.
Tablo 7

Her Secenegin Ortiik Siniflara Gore Secim Olasilik Parametreleri
Segen  Ortiik Siniflara Gore Se¢im Olasilik Segen Ortiik Siniflara Gore Segim Olasilik

No ek Parametreleri No ek Parametreleri
(1,0,1) (0,0,1) (1,0,1) (0,0,1)
A 0,063 0,197 9 A 0,015 0,117
1 B 0,874 0,152 B 0,904 0,204
C 0,054 0,588 C 0,019 0,522
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D 0,009 0,062 D 0,062 0,157
(1,1,1) (1,0,1) (0,0,1) (1,1,1) (1,0,1) (1,0,0)
A 0,822 0,000 0,129 10 A 0,015 0,141 0,321
, B 0,143 0,627 0,624 B 0,807 0,024 0,039
C 0,026 0,302 0,137 C 0,125 0,463 0,201
D 0,009 0,069 0,110 D 0,054 0,372 0,438
(1,0,1) (0,0,1) (1,0,1) (0,0,1)
A 0,035 0,371 1 A 0,014 0,037
; B 0,020 0,187 B 0,007 0,059
C 0,833 0,156 C 0,059 0,711
D 0,110 0,284 D 0,920 0,193
(1,1,1) (0,1,1) (0,0,1) (1,1,1) (1,0,1) (0,0,1)
A 0,096 0,420 0,294 12 A 0,253 0,427 0,312
4 B 0,009 0,000 0,072 B 0,055 0,365 0,352
C 0,021 0,275 0,546 C 0,073 0,029 0,156
D 0,874 0,304 0,087 D 0,619 0,179 0,180
(1,1,0) (1,0,0) (1,1,1) (0,1,1) (0,1,0)
A 0,198 0,337 13 A 0,833 0,301 0,166
s B 0,025 0,227 B 0,026 0,157 0,444
C 0,749 0,303 C 0,018 0,000 0,279
D 0,028 0,133 D 0,123 0,542 0,112
(1,1,1) (1,0,1) (1,0,0) (1,1,1) (0,1,1) (0,1,0)
A 0,854 0,025 0,098 14 A 0,043 0,186 0,618
¢ B 0,043 0,473 0,053 B 0,126 0,435 0,001
C 0,084 0,336 0,585 C 0,802 0,377 0,042
D 0,019 0,166 0,265 D 0,028 0,000 0,338
(1,1,1) (0,1,1) (0,0,1) (1,1,1) (0,1,1)
A 0,723 0,359 0,048 15 A 0,018 0,202
; B 0,165 0,632 0,228 B 0,010 0,071
C 0,079 0,003 0,519 C 0,149 0,601
D 0,033 0,006 0,205 D 0,822 0,125
(1,1,1) (1,0,1) (0,0,1)
A 0,023 0,1639981 0,081
g B 0,740 2,815 0,097
C 0,188 0,4987913 0,382
D 0,049 0,3372106 0,439

*Maddenin dogru yanitin1 géstermektedir.

Testte yer alan kodlanmis secenekler icin, Ortiik siniflarda yer alan bireylere ait se¢im olasilik
parametreleri incelenirken, istenilen durum, Ortiik bireylerde yer alan bireylerin, sahip olduklari
niteliklerle iliskili secenegi se¢mis olmalaridir. Tablo7’de Ortiik siniflara iliskin se¢im olasilik
parametrelerinin en yiiksek oldugu degerler kalin ve italik yazi tipiyle gosterilmistir. Tablo7’de gosterilen

ortlik siiflara iliskin se¢im olasilik parametrelerinin en yiiksek oldugu degerler ile tablo 4’te gdsterilen
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madde yaziminda segeneklerin niteliklerle iliskisi 1.maddede incelemeye alinmasi i¢in su adimlar
izlenmistir: Oncelikle tablodan koyu ve italik puntoyla yazilmis se¢im olasilik parametreleri bulunur. 1.
maddede (1,0,1) ortiikk sinifinda yer alan bireylerin segme olasiliginin en yiiksek oldugu secenek B
segenegi ve (0,0,1) ortiik sinifinda yer alan bireylerin se¢gme olasiliginin en yiiksek oldugu secenek C
secenegidir. Bu segeneklerin iligkilendirildigi nitelikler Tablo 4’ten incelendiginde, madde yaziminda B
seceneginin A1 ve A3 nitelikleriyle, C se¢eneginin sadece A3 niteligiyle iliskilendirildigi goriilmektedir.
Q matriste A1 ve A3 niteligiyle iliskilendirilen B se¢eneginin, (1,0,1) 6rtiik sinifinda yer alan bireylerin
secim olasilik parametrelerinin en yiiksek oldugu se¢enek olmasi, C segeneginin nitelik analizi ve se¢im
olasilik parametreleri arasindaki uyumunu gostermektedir. Benzer uyum, Q matriste A3 niteligiyle
iligkilendirilen B segenegine iliskin, (0,0,1) ortiikk sinifinda yer alan bireylerin se¢im olasilik
parametrelerinin en yiiksek oldugu secenegin B secenegi olmasiyla da saglanmistir. Tiim degerler diger
maddeler i¢in de tablo 4’te yer alan madde seceneklerinin iligkili oldugu niteliklerle karsilastirildiginda
sonuclarin birbiriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu durum da Q matrisin gegerliligine yonelik kanit

olusturur niteliktedir.
Tartisma ve Sonug¢

Bu arastirma kapsaminda, 6grenme eksikliklerinin belirlenmesinde ¢eldiricilerden yararlanan MC-DINA
modele uygun bilissel tant testi gelistirilmis, ardindan gelistirilen testin psikometrik 6zellikleri ve caligma
grubunun tasidigi ozellikler kullanilarak DINA model ve MC-DINA model karsilagtirllmistir. Bu
boliimde, arastirmadan elde edilen sonuglar, literatiirdeki diger arastirmalarla tartismali olarak

aciklanmustur.

Arastirmanin ilk alt probleminden elde edilen sonuglar, nihai test formunun olusturulma bigimi ve madde
parametrelerini konu almaktadir. Arastirmada nihai test formunu olusturmak i¢in hesaplanan tahmin,
kayma ve ayurt edicilik parametrelerinden, ayirt edicilik parametresinin kullanimi tercih edilmistir.
Deneme formunda yer alan maddelerden ayirt edicilik indeksi en yliksek ve RMSEA degeri 0,05’ten
kiiciik ilk 15 madde segilerek testin nihai formu olusturulmustur. Nihai test formunun olusturulmasi
acisindan literatiirdeki arastirmalar karsilastirildiginda, nihai formun olusturulmasinda (Demir ve
Ko¢,2018), de la Torre (2008)’in madde kalitesini belirlemek i¢in ortaya koydugu ayirt edicilik
parametresinin kullanilmasinin daha iyi oldugunu belirtmistir. s, g ve & parametrelerine gore 25 maddelik
farkli nihai formlar olusturdugu arastirmasinda, & parametresine gore olusturulan nihai formun madde

parametrelerinin ve model veri uyum indekslerinin, olusturulan diger nihai formlardan daha iyi oldugunu
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belirtmesi, arastirmanin nihai form olusturma bi¢imini desteklemektedir. Nihai testin psikometrik
ozelliklerinin incelenmesiyle elde edilen sonuglara gore, g parametrelerinin ortalamasit 0,134; s
parametrelerinin ortalamasi 0,191 ve ayirt edicilik indekslerinin ortalamasi 0,675’tir. Bu degerler Lee ve
digerleri (2011), Zhang (2006), Basok¢u (2011), (Demir ve Kog¢,2018)’in yaptig1 arastirmalardaki madde

parametrelerinden daha iyi oldugu goriilmektedir.

Arastirmanin ikinci alt probleminde DINA model ve MC-DINA modele gore Q matrislerin elde edilme
siirecini karsilagtirmali olarak agiklanmistir. DINA model Q matrisinde madde nitelikle iliskiliyse 1,
iligkili degilse 0 kodu verilmistir. MC- DINA model Q matrisinde ise 1,2,3 kodlar1 yer almakta olup de
la Torre(2009)’a benzer sekilde, her niteligin madde segeneklerinde toplam kag¢ kez kullanildigini ifade
etmektedir. Bu Q matris gosteriminde niteliklerin hangi madde secenekle iligkili oldugu ayirt edilemez.
Aragtirmada kullanilan Q matrislerden farkli olarak (Elbulok, 2021), hiyerarsik yapiya sahip kavram
yanilgilarin1 ve alt becerileri 6lgmek i¢in, MC-DINA modelin performansini daha basit modellerle
karsilastirmaya yonelik, farkli 6rneklem biiyiikliikleri (500, 1000, 2.000, 5.000) ve test uzunluklar1 (15,
30, 60 madde) kosullarinda gergeklestirdigi simiilasyon ¢alismasinda genisletilmis Q matris kullanmustir.
Maddelerin yani sira segeneklerin de yer aldig1 Q matriste nitelik segcenekle iligkili ise 1 kodu, degilse 0

kodu kullanmis, MC-DINA Q matrisinde 1,2,3 kodlarin1 kullanmamustir.

Arastirmanin ii¢iincii alt probleminde MAP,EAPMLE kestirim yontemlerine gore DINA model ve MC-
DINA model kullanilarak elde edilen ortiik siif biiyiikliikleri karsilastirilmis ve Ortik simf
biiytikliiklerinde farkliliklar tespit edilmistir. DINA ve MC-DINA modele gore (1,1,1) ortiik sinifindaki
birey sayilar1 farkli kestirim yontemleri altinda birbirine yakin degerlerde (%51,6-%53,3 araliginda) iken
(0,0,0) ortiik smifinda boyle olmadigi, DINA modele gore (0,0,0) ortiik sinifinda farkli kestirim
yontemleri altindaki birey sayist %26, 5-9%26,7 iken MC-DINA modele gore %0,4- %3,7 araliginda
oldugu goriilmektedir. Farkli bir ifade ile MC-DINA modele gore (0,0,0) ortiik siifinda daha az birey
bulunmaktadir Gu (2011), biligsel tani testlerindeki ¢oktan se¢gmeli maddelerin potansiyelini en iist
diizeye ¢ikarmak konusuyla ilgili gerceklestirdigi arastirmada MC-DINA model ile DINA modeli
karsilagtirmistir. Gergek veri analizinin yani sira DINA ve MC-DINA modellerine gore dogru sekilde
siniflandirilan 6grencilerin ortalama yiizdesini arastirmak i¢in gerceklestirilen simiilasyon ¢aligmasinda
ti¢ farkli 6grenci dagilimi ve gercek verilerin analizinden elde edilen madde parametreleri kullanilmistir.
Arastirmada MC-DINA model ile DINA modelin bireylerin yer aldig1 ortiik sinifi belirlemede farkliliklar
tespit etmistir. Celdirici odakli degerlendirmeleri konu alan arastirmasinda Fu (2018), celdiricilerden
yararlanan EGCA modeli ile RRUM modeli karsilastirmistir. Iki model értiik siniflarm belirlenmesinde
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%48 oraninda uyum gdstermis ve EGCA'ya dayali siniflandirma, RRUM'a dayali siniflandirmaya gore

daha gercekei siiflandirma sagladigini belirtilmistir.

Arastirmanin {iciincii alt probleminde elde edilen diger sonu¢, MC-DINA modelin, DINA modele gore
daha ¢ok ortiik smif tespit ederek, ortiik siniflar1 daha iyi ayristirmasidir. DINA modele gore (0,0,1),
(0,1,0), (0,1,1) ve (1,1,0) ortiik siniflarinda 6grenci yer almazken, MC-DINA modelde bu ortiik siniflarda
ogrenci tespit edilmistir. DINA model 4 farkli 6rtiik sinifa ayrisim yaparken, MC-DINA model 8 farkl
ortiik smif tespit ettiginden, tiim kestirim yontemlerinde MC-DINA model, DINA modelde yer almayan
diger ortiik siniflarin da tespitini gerceklestirmistir. (Elbulok, 2021), MC-DINA modelin performansi
izerine gerceklestirdigi arastirmasinda, MC-DINA-H olarak adlandirdigi metodolojinin, nitelikler
tanisal degerlendirmedeki ¢coktan se¢meli seceneklerde daha gerekli oldugunda, nitelikleri daha dogru

siniflandirdigini belirtmistir.

Aragtirmanin dordiincii alt probleminde madde se¢eneklerinin iligkili oldugu ortiik siniflardaki bireylerin
tiim segenekler i¢in se¢im olasilik parametreleri hesaplanmistir. MC-DINA model kullanilarak madde
seceneklerinin Ortiik siniflarla iliskilendirilmesi, bireylerin sectigi secenek incelenerek Ogrenme
eksikliklerinin tespit edilmesini saglamistir. Hangi segenegin hangi niteliklerle iliskili oldugu belirli
oldugundan, MC-DINA model kullanimi 6grenme eksikliklerinin segenekler vasitasiyla tespit edilmesini
saglamistir. Maddede yer alan kodlanmis seceneklerin, hangi ortiik sinifta yer alan bireyler tarafindan
daha cok tercih edildiginin analizinin yapilabilmesi MC-DINA modelin DINA modele gore tespit edilen
iistiin yonlerindendir. Gu (2011) de se¢meli maddelerin performansini en iist diizeye ¢ikarmak tizerine
gerceklestirdigi arastirmasinda se¢im olasilik parametrelerinin hesaplanmasinin MC-DINA modelin
DINA modele iistiin yonii olarak ele alarak, MC-DINA model kullanarak se¢im olasilik parametrelerini
incelemistir. Aragtirmada, ortiik siniflarin se¢im olasilik parametrelerinin en yiiksek oldugu degerlerin
yer aldig1 secenekler ile madde yaziminda segeneklerinin iligkilendirildigi niteliklerle uyumlu olmasi, bu

durumun Q matrisin gegerligine yonelik kanit niteliginde oldugunun sonucuna ulagilmistir.

Ulkemizde bilissel tam testi gelistirilmesiyle ilgili arastirmalar incelendiginde, MC-DINA model
kullanilarak gelistirilen biligsel tan1 testi olmadig1 goriilmektedir. Arastirma, biligsel tan1 testlerinde MC-
DINA model kullaniminin, celdiricilerden yararlanilarak ogrenme eksikliklerinin belirlenmesini
saglayarak, farkli celdiricileri segen bireyler arasindaki farkin ortaya konuldugunu gostermektedir.

Ayrica segeneklerin ortiik smiflarla iligkilendirilmesi, celdiricileri segen 6grencilerin sahip oldugu
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niteliklerle ilgili bilgi vererek coktan se¢meli testlerin 6grenme eksikliklerini belirlemede kullanimina

ornek teskil etmektedir.

Literatiirde MC-DINA model kullanilarak gerceklestirilen ¢ok kisith sayida arastirma bulunmaktadir.
MC-DINA model kullanilarak farkli konu alanlarinda arastirmalar gerceklestirilmesi modelin
kullaniminda izlenecek yollar ve dikkat edilecek hususlar konusunda bilgi birikiminin artmasina katki
sunacaktir. Bu arastirma ogrenci profilini belirlemek icin yanlis cevaplardan da bilgi toplanilmasini
saglayan MC-DINA modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde, ¢oktan se¢gmeli testlerde yanlis
cevaplarin kullanildig1 baska biligsel tan1 analizi modelleriyle gerceklestirilebilir. Ayrica hesaplanan g, s,
0 madde parametrelerinin yorumlanmasinda kesin Slgiitler bulunmadig: i¢in farkli 6rneklem ve farkli

konu alanlarinda arastirmalar gerceklestirilmesi parametrelerin yorumlanmasina katki saglayacaktir.
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Extended Abstract
Purpose

In achieving the goals set in education programs, it is important to identify learning deficiencies during
educational activities. In the process of determining the learning deficiencies of each student at the end
of each subject area with the evaluations made during the teaching and giving feedback to the students
individually, it is important to use time effectively to avoid disruptions in the determined plan. The
assessment tool to be developed in the study was determined as a multiple-choice test consisting of 15
items because it can serve the efficient use of time in implementation and scoring. On the other hand, in
cases where 1-0 scoring is made in multiple-choice tests, it is assumed that the feature to be measured
exists only in the case of choosing the correct answer, and it is not examined which distractor and why
the individuals who mark the distractors mark which distractor. For this reason, the MC-DINA model
was used in the study to benefit from distractors in cognitive diagnostic analyses, allowing not only the
correct answer but also the options to be examined in determining learning deficits. In this context, the
aim of the study is to develop a cognitive diagnostic test in accordance with the MC-DINA model that
utilizes distractors in multiple-choice tests to identify learning deficits and to examine the effect of the
use of distractors on the distribution of individuals in implicit classes in comparison with the DINA
model, in which analyzes are made only according to the correct/incorrect answers of the test participants.

The research problems of the study are as follows:

1) How are the item parameters and model-data fit indices obtained according to the DINA model?
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2)How are the Q matrices prepared according to the DINA model and MC-DINA model?
3) How do the latent classes of students change according to the DINA model and MC-DINA model?

4)What are the selection probability parameters of each option in the test according to the latent classes

to which the item is related?
Method

To collect data, a cognitive diagnostic test developed by the researcher for the 'Numbers and Operations'
learning domain, 'Decimal Notation' sub-learning domain was used to identify learning deficits in
addition and subtraction operations with decimal notation. In the data collection process, the test
instructions were re-read to the students before the application, and two different forms, form A and form
B, in which the item locations were randomly changed to increase the reliability of both the trial test and
the final test, were applied. In the data collection process, the cognitive diagnosis test consisting of 31
items was first applied to the 5th and 6th grade students in the study group consisting of 404 students to
conduct a trial application. The data obtained were analyzed in the R Studio program according to the
DINA model and the final form was created with the first 15 items with RMSEA values less than 0.05
and the highest discrimination indices. After the data obtained by applying the final form to another study
group consisting of 827 students were tested for compliance with the DINA model (SRMSR, MADcor,
RMSEA, MADQ3 and MADaQ3 <0.05), item parameters were calculated, Q matrix and latent class
sizes were compared according to the DINA model and MC-DINA model. Then, according to the MC-

DINA model, selection probability parameters of latent classes for each option were calculated.
Discussion and Conclusion

In the study, a test consisting of 15 items was developed to determine the learning deficiencies in the
subject area of addition-subtraction with decimal notation in mathematics by using distractors. According
to the DINA model, the final form of the test was formed with the first 15 items with the highest 3 indices
and RMSEA value less than 0.05 in item parameters. The average of the g parameters is 0.134; the
average of the s parameters is 0.191; the average of the discrimination indices is 0.6875 and the average

of the RMSEA values is 0.015.

The Mx? value used as DINA model data fit indices in the study was calculated as 25.597 (p=4.417),
MADcor value as 0.029, SRMSR value as 0.038, MADQ?3 value as 0.047, MADaQ?3 value as 0.043 and

273



Mehmet Akif Ersoy Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi e-1SSN:2146-5983  Yil: 2024 Sayi: 71 Sayfa: 252-274

RMSEA value as 0.015. Since SRMSR, MADcor, RMSEA, MADQ3 and MADaQ?3 values were less
than 0.05, it was determined that the DINA model fit the data.

According to the DINA model and MC-DINA model, the number of individuals in the (1,1,1) latent class
is close to each other (in the range of 51.6%-53.3%) under different estimation methods, while the
number of individuals in the (0,0,0) latent class varies more. While there were no students in the (0,0,1),
(0,1,0), (0,1,1), (0,1,1) and (1,1,0) latent classes according to the DINA model, the MC-DINA model
identified students in these latent classes. Since the MC-DINA model detected 8 different latent classes
while the DINA model discriminated 4 different latent classes, it was concluded that the MC-DINA
model discriminated the latent classes better than the DINA model. In MC-DINA model analyses, choice
probability parameters were calculated to determine which option is most likely to be chosen by
individuals in latent classes. In this context, one of the advantages of the MC-DINA model over other
cognitive diagnostic models that code attributes only for the correct response is the calculation of which

options individuals in latent classes are more likely to prefer.
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