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Oz

Bu ¢alismada, égrencilerin 8.sinif matematik dersinde bilgi ve beceriler bakimindan zayif ve
giiclii yonlerinin incelenmesi amaglanmaktadwr. Arastirmada, TIMSS 2015 uygulamasinda
8.sinif matematik testlerine verilen dgrenci yanit driintiisii ile alan uzmanlari tarafindan ge-
listirilen Q matris kullanilmistir. Bu arastirmanmin evrenini TIMSS 2015 uygulamasina Tiirkiye
ve Singapur’dan katilan ve formal egitim siirecinin sekizinci yilinda bulunan égrenciler olug-
turmaktadir. Arastirma 5. kitap¢igi alan 435 Tiirkiye ve 436 Singapur 6grenci verisi tizerinden
yiiriitiilmiistiir. Biligsel tani modellerinden DINA model ile veri analizi yapilarak égrencilerin
olciilen degiskenler kapsaminda bilgi ve beceri bakimindan zayif ve giiclii yonleri, iilkelerin
toplam puan ve siralamasindan bagimsiz bir sekilde ele alinmistir. Veri analizi sonunda elde
edilen parametre degerleri ve gozlenen niteliklerin sikliklar: yorumlanarak iki iilke 6grencile-
rinin olgiilen beceri ve bilgi diizeylerindeki zayif ve gii¢lii noktalar: yorumlannugtir. En 6nemli
bulgulardan biri bagsart diizeyi iist siralarda yer alan ve yiiksek puanlar elde eden Singapur 'un
doniisiim geometrisi konusunda diigiik diizeyde degerler elde etmesidir. Diger taraftan Tiirk
agrencilerin akil yiiriitme diizeyinde ve agik u¢lu maddelerde zorlandiklar: belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: matematik basarisi, bilissel beceriler, bilissel tant modelleri, DINA Model,
TIMSS

* Bu ¢aligma 6. Uluslararas1 EJER Kongresinde bildiri olarak sunulmustur.
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Assessment of Mathematics Performance with the
Cognitive Diagnostic Model: TIMSS Tiirkiye and
Singapore

Abstract

In this study, it is aimed to examine the weaknesses and strengths aspects of students in terms
of knowledge and skills measured at the 8th grade mathematics level. In the study, the student
response pattern given to the 8th mathematics tests in the TIMSS 2015 and the Q matrix deve-
loped by the field experts were used. This research consists of students who participated in the
TIMSS 2015 from Tiirkiye and Singapore and who are in the eighth year of the formal education
process. The research was conducted on the data of 435 Turkish and 436 Singapore students
who received the 5th booklet. Data analysis was made with the DINA model, one of the cogni-
tive diagnosis models, and the weak and strong aspects of the students in terms of knowledge
and skills within the scope of the measured variables were handled independently of the total
score and ranking of the countries. By interpreting the parameter values obtained at the end of
the data analysis and the attribute prevalence, the weak and strong points of the students from
the two countries in the measured skill and knowledge levels were interpreted. One of the most
important findings is that Singapore, which has a high level of success and achieves high sco-
res, has low values in terms of transformation geometry. On the other hand, it was determined
that Turkish students had difficulties in items involving reasoning skills and open-ended items.

Keywords: mathematics achievement, cognitive skills, cognitive diagnostic models, DINA Mo-
del, TIMSS

Giris
Degerlendirme, egitim siireci i¢in belirlenen amaglarin karsilanma diizeylerinin
belirlenmesi adina egitimin ayrilmaz bir pargasidir. Egitimde yapilan degerlendirme-
lerin 6nemli hedeflerinden biri, 6grencinin test maddeleri ile dl¢iilmek istenen bilgi ve
becerilerinin altinda yatan psikolojik ve biligsel siiregleri dogru analiz edebilmektir.
Bireylerin 6grenme yapilariin anlagilmasi ve sahip olduklar bilgi ve beceri durum-

larina iliskin ayrintili bilgi edinilmesi degerlendirme siireclerinin iyilestirilmesi adina
onemlidir (Mislevy, Steinberg ve Almond, 2003).

Ogrencilerin degerlendirilmesinde degisiklikler yapilmasi gerektigine iliskin ilk
vurgulardan biri, Ulusal Matematik Ogretmenleri Konseyinin (National Council of
Teachers of Mathematics [NCTM], 2000) yayinlamis oldugu standartlardir. Bu stan-
dartlar 6grencilerin hangi bilgi ve becerilere sahip olup olmadiklarini degerlendiren,
6grencinin 6gretim siirecinde matematik 6grenmelerini destekleyen yontemlerin kul-
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lanilmasim 6nermektedir. Ogrenme siirecinin degerlendirilmesi; 6grencilerin giiclii
ve zay1f yonlerinin belirlenmesi 6gretmenlere 6grencilerin dgrenim ihtiyaglar ile ilgi-
li bilgi saglarken, program gelistirme ¢alismalarinda arastirmacilar i¢in tutarl bilgiler
sunmaktadir. Makro diizeyde ise politika yapicilara uzun vadeli egitim planlamalar1
hakkinda veriye dayali bilgiler saglar.

Tiirkiye’nin de katilim gosterdigi Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimle-
ri Aragtirmast (TIMSS-Trends in International Mathematics and Science Study) ve
OECD Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) gibi genis 6lgekli si-
navlar, politika yapicilara ve egitim arastirmacilarina hem 6grencilerin performans-
lart hem de 6grenci basarilarini etkileyen faktorler tizerine bilgi saglamaktadir. Bu
arastirmalarin degerlendirme ve raporlama bigimleri g6z oniine alindiginda, toplam
puan ve toplam puana dayali siralamalara iligkin hazirlanan raporlar 6grencilerin ya
da iilkelerin bagarilarina iliskin bir 6ngoriiye imkan tanisa da 6grencilerin bilgi ve
beceri diizeylerine iligkin sinirli bilgiler vermektedir. Bu noktada 6grenciler i¢in han-
gi bilgi veya becerilerde 6grenme eksikligi olduguna iligkin profiller olusturulabilir.
Ortaya ¢ikan bu profiller 6grencilerin 6grenme siireclerine iligkin ayrintili ve iglevsel
bilgiler icermektedir. Bu nedenle bilissel anlamda detayli bilgi saglayan degerlendir-
melerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir (de la Torre, 2009a). Bu amagla, bilgi
ve becerilerin 6grencilerdeki varligini belirlemek i¢in Biligsel Tan1 Modelleri (BTM)
geligtirilmistir.

Bilissel Tam1 Modelleri

Biligsel Tan1 Modelleri testi alan bireylerin yeteneklerini, test maddelerini dog-
ru yanitlamak i¢in gerekli olan niteliklere sahip olup olmama durumlari bakimindan
kategorik olarak belirleyen modellerdir. Bireylerin test maddelerine ya da belirlenmis
gorevlere verdikleri cevaplar kullanilarak sahip olduklari islem siiregleri ve bilgi yapi-
larmna iliskin referanslar toplanmasini saglar. Bdylece, bireyin bir maddeyi dogru ¢6z-
me noktasinda neden basarili olamadigina iliskin bilgiler elde edilir (Henson, Templin
ve Willse, 2009). Bagka bir ifade ile BTM’de amag, toplam puana odaklanmak yerine
6grencilerin becerilerini, bilgi bilesenlerini ve bunlar arasindaki kombinasyonlar1 be-
lirlemeye yonelik geri bildirimler sunmak, bunun iizerinden dgrencilerin testle dlcii-
len nitelikler bakimindan zayif ve giiclii yonlerini ortaya ¢ikarmaktir (Snow ve Loh-
man, 1993a). Bu arastirmada biligsel tan1 modellerinden DINA model kullanilmastr.

DINA Model - Deterministic Input Noisy and Gate

DINA modelde bireylerin bir maddeyi dogru sekilde ¢c6zmek i¢in madde ile ilis-
kilendirilen gerekli tiim niteliklere sahip olmalar1 gerektigi varsayilmaktadir. DINA
“Deterministic Input Noisy and Gate” ifadesinin bas harflerini ifade etmektedir ve
model i¢in esitlik su sekilde tanimlanir.
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q
ni=ITkzq @ (1)

Bu esitlikte nj; o tarafindan belirlenen 6rtiik yanit degiskenidir; i bireyinin j maddesine
vermis oldugu ve a tarafindan belirlenen tepkidir. Esitlik 1°de verilen fonksiyon bireyde bulunan
nitelikler ile maddenin dogru cevaplanabilmesi i¢in gerekli olan niteliklerin eslesmesi durumunda
1, eslesmemesi durumunda ise 0 degerini alir (de la Torre, 2009b; aktaran Basokcu, 2011).
Esitlikte aix, 1 bireyinin l¢iilen nitelige sahip olup olmadigini gosterir (Rupp, Templin ve Henson,
2010). Ornegin, dort niteligin bulundugu bir Q matriste bir maddeyi dogru ¢dzmek igin 2 ve 3.
nitelikler gerekli olsun, i bireyi igin ortiik yanit degiskeni nj= a X aj, X ajz x @y = a; X a3
bi¢imindedir. Bu durumda birey maddenin ¢6ziimii i¢in gerekli olan her iki nitelige sahip ise n;

=1, en az birine sahip degilse n;= 0 degerini alir.

DINA Modelde Parametre Kestirimi

DINA model bireylerin gézlenen 6zeliklerinin altinda yatan ortiik 6zellikleri or-
taya ¢ikartmay1 amaglamaktadir. Bu asamada model, ortiik 6zellikle gdzlenen 6zellik
arasindaki iligkiyi olasilikla temellendirir ve her madde i¢in iki madde parametresinin
siniflamasini verir. Bunlar s “kaydirma” (slip) ve g “tahmin” (guess) parametreleridir;
s parametresi, bireyin maddeyi dogru yanitlayabilmek i¢in gerekli nitelik veya nite-
liklere sahip olmasina ragmen maddeyi yanlis yanitlama durumunu ifade eder. Mad-
deye iligkin s parametresinin degeri ne kadar diisiik olursa niteliklere sahip bireylerin
maddeyi dogru yanitlama olasilig1 o kadar artar, g parametresi ise bireyin maddeyi
dogru yanitlayabilmek i¢in gerekli nitelik veya niteliklere sahip olmadigi halde mad-
deyi dogru yanitlama durumunu ifade eder. Burada beklenen durum g parametresinin
diistik ¢ikmasidir (Junker ve Sijtsma, 2001). Bu durumda, s ve g parametreleri (2) ve
(3) esitliklerinde verildigi sekilde tanimlanir (de la Torre 2009b).

sj:P(XI.j:()/nijzl)Ve 2)
g=P(X,=1/n,=0) 3)

Bu esitliklerden yola ¢ikarak, maddeyi dogru yanitlama olasiligina ait fonksiyon
su sekilde yazilir,

P(X,=1/n;)=(l-s) g " 4)

Bu fonksiyona gore, eger blrey maddenin gerektirdigi tiim niteliklere sahip ise,
bireyin yanit olasilig (1- s)‘ A =(1- s)] 0— (1-s) bi¢iminde karsimiza ¢ikar.
Eger birey maddenin gerektlrdlgl mtellklerden en az b1r1ne sahip degilse, yanit olasigi
(1- sj.)0 0= =g, 'olarak karsimiza ¢ikar.
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DINA modelde diger bir parametre ayirt edicilige isaret eden Jj (delta) paramet-
residir. de la Torre (2008a)’e gore madde ayirt edicilik indeksi 6j=1-sj-gj bigiminde
hesaplanmaktadir. Modelde s ve g parametreleri O ile 1 arasinda deger aldigindan
9j katsayis1 en yiiksek degerini s ve g’nin 0 oldugu durumda alir. DINA modelde
hesaplanan §j parametresi, madde ayirt ediciligi konusunda tam bir Sl¢iit olmamakla
birlikte ayirt ediciligi yliksek bir maddeyi isaret etmektedir.

DINA Modelde ortiik simiflarin belirlenmesi ve sonsal olasihiklar:

BTM'’lerde bireyler belirlenen niteliklerin olusturdugu ortiik siniflara dahil edi-
lirler (Lee, de la Torre ve Park, 2012). DINA modelde 6grenciler her madde i¢in temel
iki sinifta yer alir. Bu siiflardan biri yokluk sinifi (null class-0 smnift), digeri de tam
siniftir (full class- 1 sinifi). Her bir bireyin zayif ve giiglii oldugu nitelikler belirle-
nir; yetkin/giiclii oldugu ya da bagka bir ifade ile sahip oldugu nitelik igin 1 sinifina,
yetkin olmadigi/zayif oldugu nitelik bakimindan da 0 sinifina yerlestirilir. DINA mo-
delde, belirlenen k sayidaki nitelik igin 2* sayida ortiik sinif olugsmaktadir. 4 niteligin
o6l¢iildiigii bir testi alan bireyler 16 ortiik sinif i¢inde siniflanir. 4 nitelik i¢in olusan
smiflar “00007”, “1000”, “0100”, “0010”, “0001”, “1100”,...,“1111” bigimindedir. Bu
durumda, “1100” sinifina yerlestirilen bir grenci i¢in 1 ve 2. nitelige sahip oldugu
ancak 3 ve 4. nitelige sahip olmadig1 yorumu yapilir. Bireylerin hangi ortiik sinifta
olacagi bir olasilik degeridir. Bu deger i¢in genel olarak 0.50 esik deger olarak alinir.
Ogrencinin 6zellige sahip olma olasilig1 0.50 degerinden daha diisiik ise 6grenci 0
sinifina, daha yiiksek ya da ayni degeri alirsa 1 smifina dahil olur ve ilgili nitelikte
yetkin oldugu yorumu yapilir.

TIMSS 8. Simif Matematik Ogrenme Alanlari ve Bilissel Alanlar

TIMSS, dort yillik araliklarla diizenlenen 6grencilerin 4 ve 8. sinif diizeyinde fen
ve matematik alanlarinda 6gretim programlarinda yer alan kazanimlari elde etme dii-
zeylerinin degerlendirilmesine yonelik bir arastirmadir. 8. sinif diizeyinde, uygulanan
basari testlerinin yani sira uygulamaya katilan 6grencilere, bu 6grencilerin derslerine
giren 6gretmenlere ve okul idarecilerine uygulanan anketlerle 6grenci basarisi lizerin-
de etkili olan degiskenlere iligkin de veri toplanmaktadir. Bu baglamda, iilkelerin hem
kendi egitim sistemlerini degerlendirmesine hem de uluslararasi diizeyde karsilastir-
mali ¢alismalar yapilmasina olanak taninmaktadir.

TIMSS degerlendirme ¢ergevesinin (Assessment Frameworks) 6grenme alanla-
rin1 ifade eden icerik boyutu ve diisiinme siireclerini belirten biligsel boyutu olmak
iizere iki boyutu vardir. TIMSS 2015 8. sinif degerlendirme gergevesi incelendiginde
testlerde yer alan maddelerin 6grenme alanlarina ve biligsel alanlara gore dagilimi
Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1

TIMSS 2015 8. Simif Matematik Maddelerinin Ogrenme ve Biligsel Alanlara Gore
Dagilimi

Ogrenme Alanlari Yiizdelikler
Sayilar %30
Cebir %30
Geometri %20
Veri ve Olasilik %20
Bilissel Alanlar

Bilme %35
Uygulama %40
Akl Yiiriitme %25

Tablo incelendiginde, test maddelerinin %30’unun sayilar, %30 unun cebir,
%20’sinin geometri, %20’sinin veri ve olasilik 6grenme alanlarindan olustugu go-
riilmektedir. TIMSS matematik ve fen degerlendirmeleri, katilimer iilkelerle isbirligi
icinde gelistirilen kapsamli bir 6gretim programina dayanmaktadir. Degerlendirme
cercevesinde her 6grenme alani ile ilgili 6grencilerde olmasi beklenen kazanimlar
aciklanmistir. Bu kazanimlar, 8. sinif 6grencilerinden beklenen temel bilgi ve beceri-
leri yansitan davraniglar olarak ifade edilmistir (Mullis ve Martin, 2013).

Ogrenme alanlarinda yer alan kazanimlarla birlikte 6grencilerin sorular1 dogru
yanitlayabilmek i¢in bir dizi bilissel beceriye hakim olmasi beklenmektedir. TIMSS
degerlendirme g¢ercevesi incelendiginde bilme, uygulama ve akil yiiriitme olmak tize-
re ii¢ biligsel alan tanimlanmaktadir. 8. sinifta sorularin biligsel alanlara gore dagilim-
larina bakildiginda %35’inin bilme, %40’ 1nin uygulama ve %25’inin ise akil yiiriitme
diizeyinde oldugu goriilmektedir. TIMSS uygulamasinda yer alan maddeler gelistiri-
lirken belirlenmis olan 6grenme alanlari igin bu becerilerin tanimlanmasi, maddelerin
bu beceri alanlarina uygun hazirlanmasi bitylik 6nem tagimaktadir. Clinkdi 6grencinin
6grenme alanlari i¢inde bulunan bir kazanima sahip olup olmamasinin yaninda bu
kazanima hangi biligsel diizeyde sahip oldugu, 6grenme eksikliklerinin belirlenmesi
baglaminda dogru tanilama yapilabilmesi adina olduk¢a dnemlidir.

Bilissel Alan Becerileri

Degerlendirme gercevesinde yer alan biligsel alanlara iliskin genel gerceve su
sekilde verilebilir. ik biligsel alan bilme, 6grencilerin bilmesi gereken tanimlari ve
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kavramlar1 kapsarken, ikinci biligsel alan uygulama, 6grencilerin problemleri ¢oz-
mek veya sorular1 yanitlamak i¢in bilgiyi ve kavramsal anlayisi uygulama becerisine
odaklanir. Ugiincii biligsel alan akil yiiriitme ise, rutin olmayan problem durumlarmni,
karmasik baglamlari ve ¢cok adimli problemleri kapsayacak sekilde tanimlanmigtir.

Bilme

Bilme alaninda; hatirlama, ayirt etme, siniflandirma/siralama, islem yapma, bil-
giyi okuma (grafik, tablo ve diger kaynaklardaki bilgiyi okuma, anlama) ve dlgme
alt alanlar1 tanimlanmaktadir. Bilme diizeyinde, bilginin kullanim1 ve matematiksel
diisiincenin temelini olusturan kavram ve 6zelliklerin hatirlanmasi énemlidir. Bunun
yani sira islem siireglerinin hatirlanmasi ve bunlarin nasil yapilacagini bilmek de
problem ¢dzme durumlariyla bag edebilme siire¢lerinde 6nemlidir. Bilme diizeyinde
problem ¢oziimil i¢in temel diizeydeki bilgiler arasinda iligkiler kurulmasi gerekmek-
tedir. Uygulama ve akil yiiriitme diizeyinde islem siireglerini dogru sekilde yapabil-
mek, dncelikle matematiksel kavramlar: temel diizeyde anlamaya baglidir (Mullis ve
Martin, 2013; Mullis ve Martin, 2017).

Uygulama

Uygulama bilissel alani; belirleme, sunma/modelleme ve uygulama alt alanlarini
icermektedir. Uygulama diizeyindeki maddelerde, 6grencilerin temsiller olusturmak
icin islem siireclerine iliskin matematiksel bilgiler ile matematiksel kavramlar1 anla-
malar1 ve uygulamalar1 beklenmektedir. Bu diizeyde problem ¢dzme becerisi, rutin
gorevlere vurgu yaparak uygulama alaninin merkezinde yer alir. Bu bilissel diizeyde,
problemler gergek hayat durumlari baglaminda verilebildigi gibi 6grenme alanlarini
iceren matematiksel bir ¢ergevede de verilebilir (Mullis ve Martin, 2013; Mullis ve
Martin, 2017).

AKkil Yiiriitme

Akil yiiritme bilissel alani; analiz, sentez, degerlendirme, sonug ¢ikarma, genel-
leme ve dogrulama alt alanlarini igermektedir. Rutin olmayan problem durumlarina
¢ozlim bulmak i¢in kullanilabilecek matematiksel akil yiiriitme, mantiksal ve siste-
matik diigiinme siireclerini kapsar. Bu diizeydeki problemler, uygulama diizeyinde
oldugu gibi sadece matematik islem siireglerini igeren problemleri icerdigi gibi gergek
hayattaki durumlardan yola ¢ikilarak da olusturulabilir. Her iki igerik tiiriinde de bilgi
ve becerilerin yeni durumlara aktarilmasi beklenmektedir. Akil yiirlitme alanindaki
bilissel becerilerin ¢ogu, karmasik ve ¢ok adimli problemleri ¢6zerken 6grencilerin
diistinme siireclerini gelistirme potansiyeline sahiptir. Bu baglamda akil yiiriitme dii-
zeyindeki biligsel beceriler, matematik egitiminin 6nemli bir slirecini temsil ederler
(Mullis ve Martin, 2013; Mullis ve Martin, 2017).
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tiklar1 caligmalarinda, ortiik siniflarin sonsal olasiliklart incelendiginde, belirlenen 12
nitelikte de Koreli 6grencilerin daha basarili oldugu goriilmiistiir. Amerikali 6grenci-
lerin %16’s1 tiim niteliklerde yetkin goriiniirken, Koreli 6grencilerin %30’unun tiim
niteliklerde yetkin oldugu sonucu ¢ikmuistr.
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Yontem
Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, 8. smif dgrencilerinin matematik alaninda bilgi ve bi-
ligsel diizeyler bakimindan giiglii ve zayif yonlerini arastirmaktir. Bu amagla, Tiirki-
ye ve Singapur’dan katilim saglayan 8. sinif 6grencilerinin TIMSS matematik basari
testinde elde ettikleri performanslar1 degerlendirilmistir. Biligsel tan1 modellerinden
DINA model ile veri analizi yapilan bu aragtirmada su sorularin yanitlari arastiril-
mustir. “Tiirkiye ve Singapur’dan uygulamaya katilan 8. sinif 6grencilerinin TIMSS
matematik bilgi ve biligsel diizeyleri arasinda nasil bir fark vardir? Zayif ve giiclii
yonleri nelerdir?”.

Literatiirde dgrencilerin 6grenme alanina ait bilgilerinin degerlendirildigi aras-
tirmalar daha fazla yer almasina karsin biligsel beceri diizeylerinin arastirildigi daha
az sayida arastirma yer almaktadir. Ogrencilerin 6grenme alani i¢inde bir kazanimda
yetkin olmasi kadar bu kazanimda hangi beceri diizeyinde yetkin oldugu da 6nemlidir.
Bu baglamda yapilan arastirmanin alana faydali geri bildirimler saglamasi beklen-
mektedir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirmada genel tarama modeli kullanilmistir. Wellington (2006)’ya gore
tarama arastirmalari, genis kitlelerin 6zelliklerini betimlemeyi hedefleyen arastirma-
lardir. Karasar (2008) ise tarama arastirmasini, ¢ok sayida elemandan olusan bir ev-
rende, evren hakkinda genel bir yargiya varmak amaci ile evrenin tiimii ya da ondan
alinacak bir grup, ornek ya da drneklem {izerinde yapilan tarama diizenlemeleri bigi-
minde agiklamaktadir.

Calisma Grubu

Bu aragtirmanin evrenini IEA tarafindan gergeklestirilen TIMSS 2015 uygula-
masina Tirkiye ve Singapur’dan katilan ve formal egitim siirecinin 8. y1linda bulunan
ogrenciler olugturmaktadir. TIMSS 2015, uygulamanin altinc1 degerlendirmesi olup
elde edilen veriler ve yapilan galismalar 6grencilerin 20 yillik siirecteki matematik ve
fen egilimleri ile ilgili kapsamli bilgiler sunmaktadir. Arastirma 5. kitapgigi alan 435
Tiirkiye ve 436 Singapur 6grenci verisi iizerinden yiuriitilmistiir.

Veri Toplama Araglari

Arastirmada, TIMSS 2015 uygulamasinda 8. sinif matematik basar testleri 5.
kitapg¢iga ait 6grenci yanit oriintiisii ile alan uzmanlari tarafindan gelistirilen Q matris
kullanilmistir.
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TIMSS Basari Testleri

TIMSS 2015 test deseninde, maddeler 28 bloktan meydana gelmektedir. Bu
bloklardan 14’1 fen, 14’1 matematiktir. Bu madde bloklar1 14 test formuna, ikisi fen
ve ikisi matematik olmak tizere dorderli bloklar halinde dagitilmistir. Formlar arasin-
da baglant1 kurulabilmesi i¢in fen ve matematik alanlarindaki her iki bloktan biri, iki
form arasinda ortaktir. TIMSS 2015 uygulamasina iliskin raporun yayinlanmasindan
sonra veriler kamuya agik hale getirilmistir (Martin, Mullis ve Hooper, 2016). Aras-
tirmada kullanilan 5. kitapgikta yer alan maddelerin 6grenme ve bilissel alanlara gére
dagilimi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2
Test Maddelerinin Betimsel Ozellikleri

Madde Sayilari

. Bloklar Ogrenme alani Biligsel alan
Kitapgik
: Bilme Uygulama  Akil
Sayilar  Cebir ~ Geometri (\)/T;:fk yiiriitme Toplam
Besinel —yos.mo6 9 14 6 5 14 1 9 34
kitapgik

Testte 15 ¢oktan segmeli ve 19 tane agik uglu madde yer almaktadir, acik uclu
maddelerden iki tanesi kismi dogru yanit gerektiren maddelerdir. Aragtirmada kullani-
lan veriler, TIMSS uygulamalari i¢in IEA (International Association for the Evaluati-
on of Educational Achievement) resmi web sitesinde yer alan veri tabanindan (http://
timssandpirls.be.edu/timss2015/international-database/) saglanmistir.

Q Matrisin Gelistirilmesi

BTM’de nitelik, ortiik yap1 (latent structure) olarak ortaya konulur ve ortiik de-
gisken (latent variable) olarak ifade edilir. Bir 6grencinin bir test maddesini ¢ozmek
icin sahip olmasi gereken beceriler, siirecler, stratejiler veya bilginin bir tanimidir (K.
Tatsuoka, Corter ve C.Tatsuoka, 2004). Nitelik kavramini Tatsuoka (1995) su seklide
tanimlamustir; bireylerin nitelige sahip olup olmadigini belirleyen bir vektor olan or-
tiik degiskenleri olusturan 6zellikler, 6grenciye iligkin tanilamanin altinda yatan bilgi/
beceri kiimesini ifade eder. Burada “nitelik” olarak adlandirilan ortiik degiskenler;
maddenin dogru ¢oziimii i¢in gerekli olan beceri, gorev veya bilissel siiregler olarak
diistiniilebilir.

Q matris, testte yer alan maddeler ile maddeleri dogru ¢6zmek igin gerekli olan
nitelikler arasindaki iligkiyi gostermektedir. Q matriste, nitelik maddenin ¢6ziimii i¢in
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gerekli ise 1, degilse 0 seklinde kodlama yapilarak olusturulur. Baska bir ifade ile Q
matris her bir maddenin dogru cevaplanmasi igin gerekli olan niteliklerin 1-0 seklinde
ifade edildigi bir oriintiidiir. Q matriste bir madde tek bir nitelikle iliskilendirilebildigi
gibi birden ¢ok nitelikle de temsil edilebilir. Matriste satirlar nitelikleri, siitunlar ise
maddeleri temsil eder.

BTM’de bireyler hakkindaki tanilamalarin dogru yapilabilmesi i¢in test kapsa-
minda yer alan niteliklerin belirlenmesi ve maddeler ile nitelikler arasindaki iliskilen-
dirmelerin dogru yapilmasi olduk¢a 6nemlidir (Henson, Roussos ve Templin, 2004).
Bu siirecte, aragtirmaya konu olan matematik basari testi kapsaminda 6lgiilen nitelik-
ler belirlenmistir. Bunun igin ilgili test maddeleri, 8. sinif matematik dgretim prog-
ram1 ve TIMSS 2015 degerlendirme c¢ergevesi incelenmistir. Alan uzmanlar arastir-
maya konu olan test maddelerinin toplam 12 niteligi 6l¢tiigli konusunda hem fikir
olmuslardir. Calismalar, matematik egitimi alaninda doktora 6gretimine devam eden
ve ortaokulda matematik 6gretmenligi yapan ii¢ alan uzmani, 6l¢me ve degerlendirme
alaninda doktora yapan ve lisans egitimleri matematik egitimi olan iki dlgme ve de-
gerlendirme uzmanindan olusan bes kisilik bir grup ile yiiriitiilmiistiir. {1gili nitelikler
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3
Test Maddelerinin Olctiigii Nitelikler

Ogrenme
Alan

Sayilar 1. Dogal sayilar ve Tamsayilar
Dogal sayilar ve tam sayilarla ilgili temel islemleri bilir. Asal say1 tanimini yapar.
Dogal say1 ve tam sayilari siralar ve karsilastirir. Dogal sayilar ve tam sayilarla
ilgili problemleri ¢dzer.

Nitelikler

2. Kesirler ve Ondalik Gosterimler

Kesirler ve ondalik gosterimleri karsilastirr, siralar ve say1 dogrusunda goste-
rir. Kesirler ve ondalik gosterimlerle yapilan islemlerin sonucunu tahmin eder,
belirli bir basamaga kadar yuvarlar. Kesirler ve ondalik gosterimlerle ilgili prob-
lemleri ¢ozer.

3. Oran, Orant1 ve Yiizde

Bir ¢oklugun belli bir yiizdesine karsilik gelen miktar1 bulur, belirli bir ylizdesi
verilen ¢oklugu bulur. Bir par¢anin digerine oranini belirler. Yiizde, oran ve ke-
sirleri birbirine doniistiiriir,
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Cebir 4. Oriintii
Say1, harf veya cebirsel ifadelerin kullanildig: 6riintiilerin genel terimlerini bu-
lur, driintiilerdeki kay1p ifadeyi bulur.
5. Cebirsel ifadeler ve Islemler
Cebirsel ifadelerde toplama, ¢ikarma, ¢arpma ve bélme iglemlerini yapar. Deger-
leri verilen degiskenler icin ifadelerin esitini bulur. S6zel olarak verilen duruma
uygun cebirsel ifade, verilen cebirsel ifadeye uygun s6zel durumu yazar. Toplam,
carpim ve ifadelerin katlarini igeren cebirsel ifadeleri sadelestirir.
6. Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler
Verilen durumlar1 temsil etmek i¢in esitlik ve esitsizlik yazar. Bir ve iki bilinme-
yenli dogrusal esitlikleri ve esitsizlikleri ¢ozer. Dogrusal denklemleri, grafikleri-
ni ve ilgili tablolar1 egimle iliskilendirir.
Geometri 7. A¢1 ve Dogru Kavramlari
Farkl1 a1 tiirlerini tanimlar, bir dogrunun bir kesenle yaptig1 agilar1, geometrik
sekillerdeki agilar arasindaki iliskileri bilir ve kullanir.
8. Iki Boyutlu Geometrik Sekiller ve Ug Boyutlu Geometrik Cisimler
Uggen ve dortgenlerin 6zelliklerini bilir. Ug boyutlu geometrik cisimleri iki
boyutlu gosterimleriyle iliskilendirir. Pisagor teoremini de igeren geometrik
ozellikleri problem ¢oziimlerinde kullanir.
9. Olgme
Verilen agilari, dogru pargalarini ve ¢evre uzunluklarini gizer. A¢ilari, dogru par-
¢alarini ve ¢evre uzunluklarini 6l¢iilerini tahmin eder. Geometrik sekillerin ¢ev-
Veri ve re, alan ve hacimlerini tahmin eder. Cevre, alan, yiizey alani ve hacim dl¢iimleri
Olasihik  i¢in uygun formiilii secer ve kullanir.
10. Doniisiim Geometrisi
Kartezyen diizlemde verilen noktalarin konumunu bulma ile ilgili problemleri
cozer. Iki boyutlu sekillerin geometrik doniisiimlerini (6teleme, yansima ve don-
diirme) bilir ve kullanir.
11. Veri Gosterimi
Farkli grafik tiirlerinden veriyi okumay1 bilir. Problemleri ¢6zmek igin veri kii-
melerini kullanir ve yorumlar, yanlis yorumlamaya neden olabilecek veri diizen-
leme ve gosterme yaklagimlarini bilir.
12. Olasilik
Kesin, daha fazla, esit, daha az ve imkansiz olasilikli olaylari bilir. Bir olayin ola-
siligin1 tahmin etmek i¢in deneysel veriler de dahil olmak iizere verileri kullanir.
(6r. para atma deneyi), rastgele olacak sekilde tasarlanmig bir siireg gbz Oniine
alindiginda, olas1 sonuglarin ortaya ¢ikma ihtimalini belirler.
Verilerin Analizi

Arastirmada Doornik (2003) tarafindan gelistirilmis ve akademik arastirmalar
icin erigime sunulmus Ox Edit programi kullanilmistir. Programin DINA modele gore
analiz yapabilmesi icin gerekli syntax kodlari, programin Maksimum Beklenti (expe-
ctation-maximization EM) algoritmas1 kullanarak DINA model parametrelerini kes-
tirmesine olanak saglamaktadir. Alan uzmanlarinin olusturdugu Q matris Tablo 4’te

verilmistir.
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Tablo 4

Testte Yer Alan Maddelere Iliskin Q Matris

Nitelikler

11 12

10

Madde No

10

12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23

24
25

26
27

28

29
30
31

32

33

34
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Bu kitapgikta maddeler ve nitelikler arasinda toplam 67 kodlama yapilmistir.
Bu kitapgikta 11 madde 1 nitelik, 14 madde 2 nitelik, 8 madde 3 nitelik ve 1 madde
4 nitelik ile kodlanmistir. DINA modelde maddeye iliskin niteliklerden herhangi bi-
rine sahip olmayan birey yokluk smifina atanmaktadir. Bu durum bir maddeyi dogru
yanitlayabilmek i¢in madde ile iliskili tiim niteliklere sahip olunmasi gerektigini be-
lirtmektedir (de la Torre, 2009a). Bu tanimdan yola ¢ikarak agik u¢lu maddelerde tam
dogru yanitlar 1, kismi dogru igeren yanitlar ise 0 ile kodlanmalidir.

TIMSS 2015 uygulamasinda, giivenirlik her bir kitapgik diizeyinde hesaplanan
Cronbach Alfa giivenilirlik katsayilarinin ortalamasi alinarak raporlanmistir (Martin
vd., 2016). 8. sinif diizeyinde Tiirkiye’deki uygulama sonug¢larindan elde edilen ma-
tematik degerlendirmesine iligkin giivenirlik katsayis1 0.91, tiim tilkeler i¢in ise 0.88
olarak hesaplanmustir.

Etik Kurul izin Belgesi: Bu arastirma makalesinde kullanilan veriler uluslararas
IEA egitim kurulusu tarafindan kendi sayfalarinda arastirmacilarin kullanima agil-
maktadir. TIMSS uygulamalari i¢cin IEA resmi web sitesinde yer alan veri tabanindan
(http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/) saglanmistir. Bu ne-
denle etik onay belgesine ihtiya¢ duyulmamaktadir.

Bulgular

Bu boéliimde madde parametreleri, niteliklerin gézlenme sikliklari, ortiik simif
bilgileri ve sonsal olasiliklar1 yorumlanmaistir.

Madde Parametreleri

Testte yer alan 34 maddenin ve bu maddeler ile iliskilendirilen 12 niteligin analizi
yapilmis ve parametre degerleri yorumlanmistir. Yapilan arastirmalar incelendiginde,
s ve g parametre diizeylerinin farkli sinir degerlerde alindig1 goriilmiistiir. Calismanin
amacina gore arastirmacilarin farkli olmakla birlikte birbirine yakin degerleri dlgiit
olarak aldiklari belirlenmigtir. Bu aragtirma kapsaminda s ve g parametre diizeyleri
diistik ve yiiksek olarak yorumlanmuistir; s ve g parametreleri igin 0.40 ve istii yiiksek
diizey, 0.25 ve alt1 diisiik diizey olarak belirlenmistir. Maddelere ait parametre deger-
leri Tablo 5°te verilmistir.
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Madde Parametreleri

Tirkiye Singapur

Madde No g s S g s )

1 0,29 0,32 0,39 0,62 0,33 0,05
2 0,06 0,02 0,92 0,69 0,00 0,31
3 0,10 0,25 0,65 0,46 0,05 0,50
4 0,06 0,26 0,68 0,44 0,07 0,49
5 0,08 0,41 0,51 0,04 0,33 0,63
6 0,26 0,18 0,57 0,78 0,01 0,20
7 0,42 0,00 0,58 0,34 0,14 0,52
8 0,22 0,04 0,74 0,50 0,11 0,38
9 0,09 0,11 0,81 0,40 0,09 0,52
10 0,04 0,01 0,95 0,10 0,00 0,90
11 0,00 0,13 0,87 0,23 0,00 0,77
12 0,00 0,12 0,88 0,05 0,00 0,95
13 0,30 0,42 0,27 0,23 0,08 0,69
14 0,00 0,75 0,25 0,00 0,25 0,75
15 0,00 0,02 0,98 0,81 0,04 0,15
16 0,39 0,02 0,60 0,93 0,00 0,07
17 0,24 0,25 0,51 0,00 0,22 0,78
18 0,52 0,07 0,42 0,70 0,04 0,26
19 0,19 0,27 0,55 0,31 0,02 0,67
20 0,40 0,13 0,48 0,69 0,01 0,30
21 0,05 0,42 0,53 0,40 0,04 0,56
22 0,02 0,36 0,62 0,14 0,23 0,63
23 0,00 0,22 0,78 0,41 0,05 0,54
24 0,05 0,48 0,47 0,19 0,27 0,54
25 0,31 0,23 0,46 0,44 0,06 0,50
26 0,31 0,37 0,32 0,54 0,15 0,31
27 0,24 0,08 0,68 0,66 0,07 0,27
28 0,00 0,68 0,32 0,12 0,22 0,66
29 0,26 0,00 0,74 0,32 0,06 0,62
30 0,19 0,16 0,65 0,67 0,03 0,30
31 0,28 0,00 0,72 0,20 0,00 0,80
32 0,53 0,01 0,46 0,67 0,17 0,16
33 0,23 0,19 0,57 0,00 0,02 0,98
34 0,37 0,00 0,63 0,86 0,00 0,14
Ortalama 0,19 0,21 0,60 0,41 0,09 0,50
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Madde parametrelerine iliskin ortalama degerlere bakildiginda, Tiirk 6grenciler-
den elde edilen ortalama s=0,21 ve g=0.19 iken Singapur’dan katilan 6grencilerden
elde edilen ortalama parametre degerleri s= 0,09 ve g=0,41 olarak elde edilmistir.
Ideal durumda beklenen s ve g parametrelerinin diisiik ¢ikmasidir; s parametresi, bi-
reyin maddeyi dogru yanitlayabilmek i¢in madde ile iligkili niteliklere sahip olmasi-
na ragmen maddeyi yanlig yanitlama durumunu, g parametresi ise bireyin maddeyi
dogru yanitlayabilmek i¢in gerekli niteliklere sahip olmadig1 halde maddeyi dogru
yanitlama durumunu ifade eder. Bu baglamda bakildiginda, testi alan 6grencilerin ya-
nitlarindan elde edilen s parametrelerinin ortalamasinin diisiik ¢iktig1 goriilmektedir,
g parametrelerine ait ortalama degerlere bakildiginda ise Singapur’a ait parametre
degerinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Madde ayirt ediciligi olarak yorumlanan § de-
gerlerinin her iki iilke i¢inde birgok maddede yiiksek oldugu belirlenmistir. Madde
ayirt ediciligine ait ortalama degerlere bakildiginda, Tiirkiye igin 0,60, Singapur i¢in
0,50 oldugu ve yiksek ayirt edicilik katsayilar1 elde edildigi gériilmektedir.

Wenmin (2006), bir madde yiiksek s ve diisiik g parametresi degerlerine sahip ise,
maddenin zor bir madde oldugu yorumunun yapilabilecegini ifade etmektedir. Boyle
bir durumda, nitelige sahip 6grenci maddeyi yanlig yanitlamis, nitelige sahip olmayan
6grenci de maddeyi dogru yanitlayamamis demektir. Yani her iki grup i¢in de madde-
ye dogru yanit vermeyi zorlastiran etmenler s6z konusudur. Tiirk 6grencilerin yanit-
larindan elde edilen sonuglar 5, 14, 21, 22, 24 ve 28. maddelerin yiiksek s ve diisiik g
parametresi degerlerine sahip oldugunu gostermektedir. Bu maddelerin bilissel beceri
diizeyleri incelendiginde, bir maddenin bilme diizeyinde, diger bes maddenin ise akil
yiirlitme diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bu bulgu, TIMSS degerlendirme gerceve-
sinde en iist basamakta tanimlanan ve iist diizey zihinsel becerileri igeren akil yliriitme
diizeyindeki maddelerde Tiirk 6grencilerin zayif olduklarini isaret etmektedir. Akil
yiiriitme biligsel diizeyinin kapsamina bakildiginda; analiz etme, sentez yapma, de-
gerlendirme, bilgi ve kanita dayali gegerli ¢ikarimlar yapma, genelleme, dogrulama
gibi matematik 6gretimi i¢in 6nemli becerileri icermektedir. Singapur verisinden elde
edilen degerlere bakildiginda ise 5. maddede benzer bir sonu¢ oldugu belirlenmistir.

Ortiik Sinif Bilgileri ve Ortiik Siniflarin Sonsal Dagilimlar

DINA modelde niteliklerin grup ig¢inde gozlenme sikliklarina ve her bir ortiik
siniftaki 6grenci oraninit veren Ortiik siniflarin sonsal dagilim bilgisine ulasilir. Tablo
6’da, 12 nitelikten her birinin grup i¢indeki g6zlenme sikliklari verilmistir.
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Tablo 6

Niteliklerin Gozlenme Sikliklar:

Gozlenme Sikliklar1

Ogrenme Alani

Nitelikler

Tiirkiye Singapur
1.Dogal Sayilar ve Tamsayilar 0,64 0,83
Sayilar 2 Kesirler ve Ondalik Gosterimler 0,49 0,77
3.0ran, Orant1 ve Yiizde 0,56 0,83
4.Oriintii 0,59 0,74
Cebir 5.Cebirsel Ifadeler ve Islemler 0,45 0,82
6.Dogrusal Denklemler ve Esitsizlikler 0,61 0,81
7.A¢1 ve dogru kavramlari 0,63 0,74
Geometri 8.1ki Boyutlu Geo.met.rik Sekiller ve Ug 0.62
Boyutlu Geometrik Cisimler ’ 0,91
9.0lgme 0,68 0,83
10.Dontlisiim Geometrisi 0,52 0,56
Veri ve Olasilik 11.Veri Gosterimi 0,61 0,83
12.0las1lik 0,52 0,73

Bulgular incelendiginde, Singapur’dan katilan 6grencilerin testte dl¢iilen nitelik-
lere sahip olma diizeylerinin Tiirkiye’den katilan 6grencilerden daha yiiksek oldugu
sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte ilk siralarda yer almasina ve iilke toplam pua-
ninin yiiksek olmasina karsin Singapur’un geometri 6grenme alani altinda “doniisiim
geometrisi” niteligine sahip olma olasiligiin diisiik oldugu (%56) oldugu belirlen-
mistir. En fazla gozlenen niteligin ise “iki boyutlu geometrik sekiller ve ii¢ boyutlu
geometrik cisimler” (%91) oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’den katilan 6grencilerde
en fazla gozlenen nitelik “6lgme” (%68) ve en az gézlenen niteligin ise “cebirsel ifade
ve islemler” (%45) oldugu belirlenmistir. En fazla gézlenen ilk bes ortiik sinifin sonsal
olasiliklar1 Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 7
En Fazla Gézlenen Ilk Bes Ortiik Stmifin Sonsal Olasiliklar:

Tirkiye Singapur

Ortiik Smiflar (l))l:ge]ﬂ( Ortiik Smiflar O'g:gelllj(
1234567891011 12 1234567891011 12
1111111111 1 1 0.20 rrrrrrrirr o1t 0.33
1111111110 1 1 0.10 rr1r1r1r1r1r110 1 1 0.09
1011100110 1 1 0.02 rrrrtrotrtr1r 0 11 0.03
1111001111 1 1 0.01 111111111 1 1 0 0.02
1101001110 1 0 0.01 1111111101 1 1 0.02

Tablo 7 incelendiginde Tiirk 6grencilere iligkin elde edilen bulgularda, en ytiksek
gbzlenme olasilign 0.20 degeri ile (111111111111) brtiik simfidir. Ogrencilerin %20
’si test edilen tiim niteliklerde yetkindir. Daha sonra bunu gézlenme olasiligi 0.10
olasilik degeri ile (111111111011) ortiik smifi takip etmektedir. Buna gore, 6gren-
cilerin %10’u “doniisiim geometrisi” disindaki tiim niteliklere sahiptir. Ogrencilerin
cogunlukla 6. nitelik (denklem ve esitsizlikler) ve 10. nitelikte (donilisiim geometrisi)
yeterli diizeyde bilgiye sahip olmadiklar1 s6ylenebilir. Singapur verisinden elde edi-
len bulgular incelendiginde ise, 6grencilerin %33 niin dl¢iilen tiim niteliklerde yetkin
oldugu belirlenmistir. Diger dort ortiikk sinifa iligkin degerlere bakildiginda, Singa-
pur’dan katilan 6grencilerin ¢ogunlukla 10. nitelikte (doniisiim geometrisi) daha zay1f
olduklar1 goriilmektedir.

Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismanin temel amaci, 6grencilerinin 8. sinif matematik dersinde ele alinan
konularda bilgi ve beceri yoniinden giiglii ve zayif yonlerini incelemektir. Bu amagla,
aragtirmada TIMSS 2015 uygulamasinda Singapur ve Tiirk 6grencilerin performans-
lar1 toplam puan ya da siralama bilgisinden farkli olarak hem biligsel beceriler hem de
konu alan1 yoniinden degerlendirilmis ve sonuglar yorumlanmustir.

Arastirma kapsaminda 34 madde uzmanlar tarafindan belirlenen 12 nitelik ile
iligskilendirilerek Q matris olusturulmustur ve DINA modele gore analiz edilmistir.
Tiirk 6grencilerden elde edilen ortalama s=0,21 ve g=0,19 iken Singapur’dan katilan
ogrencilerden elde edilen ortalama parametre degerleri s= 0,09 ve g=0,41 olarak elde
edilmistir. Buradaki dikkat ¢ekici bulgulardan biri Singapur’daki 6grenci verilerin-
den elde edilen g tahmin parametresinin yiiksek ¢ikmasidir. Bu bulgu soruyu dog-
ru ¢ozmek icin gerekli nitelik ya da niteliklere sahip olmayan &grencilerin maddeyi
dogru yanitlama olasiliklarinin yiiksek ¢iktig1 anlamina gelmektedir. Bu durum, ilgili
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maddeyi dogru yanitlamak igin gerekli bilgi ve becerilere tam olarak sahip olma-
yan Ggrencilerin iglemleri belli bir noktaya kadar getirdikten sonra dogru ¢ikarim-
lar1 yaparak dogru yanita ulasma durumlarimin Tiirk 6grencilere goére daha yiiksek
olabilecegi bigiminde yorumlanabilir. Singapur egitim sistemi okul dncesi donem,
temel egitim, genel ve teknik ortadgretim ve yiliksekdgretim olmak iizere dort kade-
meden olugmaktadir. Okul dncesi donemde baslayan giinliik yasam ile iliskilendiril-
mis, temel matematik ve fen bilimleri kavramlarini igeren, sosyal beceriler, yaraticilik
ve problem ¢dzme becerileri ile desteklenmis bir egitim programi uygulanmaktadir
(Jensen, 2012; akt. Bayirli, 2020). Tiim formal egitim sistemi boyunca bu acilardan
desteklenen bu dgrencilerin dogru ¢ikarimlari yapabilme becerilerinin daha gelismis
olabilecegi yorumu yapilabilir. Madde ayirt ediciligi olarak yorumlanan 6 degerleri-
nin her iki iilke i¢in de cogu maddede yiiksek oldugu gézlenmistir; ortalama degerlere
bakildiginda Tiirkiye i¢in 0,60 Singapur igin 0,50 elde edilmistir. Bununla birlikte
Singapur i¢in elde edilen bulgularda yiiksek tahmin parametreleri nedeni ile madde
ayirt ediciliklerinin biraz daha diistiigii goriilmektedir.

Analiz edilen maddeler kapsaminda elde edilen sonuglara bakildiginda Tiirk
ogrencilerin alt1 maddede zorlandig1 belirlenmistir. Bu maddelerle ilgili nemli bul-
gulardan biri biligsel becerileri diizeylerine iliskin bulgulardir. Testte yer alan 34
maddeden dokuz tanesi akil yiiriitme diizeyindedir. Yani, bu dokuz madde TIMSS
degerlendirme gergevesinde biligsel diizeyde en iistte yer alan becerileri icermektedir.
Elde edilen sonuglar Tiirk 6grencilerin zorlandig: altt maddeden bes tanesinin akil yii-
riitme diizeyinde oldugunu goéstermektedir. Singapur verisinden elde edilen degerlere
bakildiginda ise 6grencilerin akil yiirtitme becerisi diizeyinde bir maddede zorlandig1
belirlenmigtir. Tiirkiye’ye ait bulgulara bakildiginda, maddenin igerdigi biligsel be-
cerilerin diizeyi arttik¢a dogru yapilma olasiliklarinin diistiigii gézlenmektedir. Bu
nedenle, 6grencilerin maddeyi dogru ¢6ziip ¢ozmemeleri noktasinda, 6grenme alan-
larinin yant sira biligsel becerilerin de olduk¢a dnemli oldugu goriilmektedir.

Bir diger énemli bulgu da madde tiirii noktasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Tiirk
ogrencilerin zorlandigt alti maddenin de acik uglu madde olmasi dgrencilerin kendi
yanitini olusturmada zorlandigimi gostermektedir. Bu bulgu, akil yiiriitme becerisinin
taniminda yer alan ist diizey zihinsel beceriler noktasinda dgrencilerin zayif oldugu-
na iliskin bulgular1 desteklemektedir. Ogrencilerin analiz, sentez, sonu¢ ¢ikarma ve
bu baglamda kendi yanitin1 olugturma noktasinda zayif olduguna isaret etmektedir.
Dogan ve Tatsuoka (2008), 1999 TIMSS uygulamasi 8. sinif matematik testi iizerinde
biligsel tant modeli ile yiiriittiikleri ¢alismalarinda Tiirkiye’deki 6grencilerin tahmin
becerisinde ve agik uglu maddelerde dogru yanitlama diizeylerinin diisiik oldugu bul-
gusuna ulagsmislardir.
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Ogrenme alan1 baglaminda bakildiginda, niteliklerin gozlenme sikliklar1 ve &r-
tiik siniflarin sonsal olasiliklarina iliskin sonuglar yorumlandiginda uluslararasi sinav-
larda ilk siralarda yer almasi ve yiiksek puanlar elde etmesine ragmen Singapur’un
doniisim geometrisi niteliginde zayif oldugu, nitelige sahip olma olasiliginin 0.56
oldugu, sonsal olasiliklarin verdigi sonuca gore 6grencilerin en fazla zorlandig1 ni-
telik oldugu belirlenmistir. Tiirk 6grencilerin bulgularina bakildiginda, en fazla zor-
landiklar1 niteliklerin doniisiim geometrisi ile denklem ve esitsizlikler oldugu goriil-
mektedir. Gozlenme sikliklar1 incelendiginde kesir ve ondalik gosterimler (%49) ile
cebirsel ifade ve iglemlerde (%45) zayif olduklar1 belirlenmistir. Lee ve vd. (2013),
yaptiklart ¢calismada farkl iilkelerdeki 6grencilerin bilgi diizeylerini ve becerilerini
karsilagtirmak igin 2007 TIMSS 8. sinif matematik testlerini biligsel tan1 modeli ile
analiz ettiklerinde Kore ve Singapur gibi sinav sonuglarinda ilk siralarda yer alan ba-
saril1 iilkelerde bile cebir alani iginde yer alan oriintii niteligine sahip olma oranlarinin
sirastyla 0.62 ve 0.58 ¢iktig1 bulgusuna ulasmiglardir. Toplam puan ve basari sirasina
bakildiginda basarili ilan edilen iilkelerin bu tiir ayrintili analizlerde zayif oldukla-
11 beceri ya da konu alanlar1 oldugu goriilmektedir. Calismanin Tiirkiye sonuglari-
na bakildiginda, 6grencilerin dogal sayilar ve tamsayilar (%20), kesirler ve ondalik
gosterimler (%18), orlintii (%15) ve doniisiim geometrisi (%19) niteliklerinde diistik
yetkinlik diizeyine sahip oldugu goriilmiistiir.

Oneriler

Hem biligsel beceriler hem de 6grenme alanlarina iligkin bulgulara bakildiginda,
bazi alanlarda iilkelerin daha diisiik basar1 gosterdikleri goriilmektedir. Bu baglam-
da bakilmasi gereken ilk dokiimanlarin 6gretim programlar1 ve ders kitaplar1 oldugu
diistiniilebilir. 8. sinif matematik 6gretim programi ve TIMSS kapsamini belirleyen
degerlendirme cergevesi incelendiginde bazi 6grenme alanlarinin 8. sinif matematik
Ogretim programinda daha sinirli verildigi goriilmektedir. Bunlardan biri doniisiim ge-
ometrisidir. TIMSS degerlendirme ¢ercevesinde 6teleme, yansima ve dondiirme do-
niistimleri yer alirken 8.sinif matematik 6gretim programinda dondiirme doniistiimii-
niin olmadig goriilmektedir (Mullis & Martin, 2013; Milli Egitim Bakanligi, 2018).
Ogretim programi gelistirme ¢aligmalarinda hem ulusal hem de uluslararasi yapilan
aragtirma sonuglarinin mutlaka incelenmesi ve veriye dayali gelistirme ¢aligmalarinin
yapilmasi 6nemli goriilmektedir.

Bu calismada Tiirk 6grencilerin zayif oldugu altt maddenin bes tanesinin beceri
diizeyinin akil yiiriitme alaninda oldugu belirlenmistir. Akil yiiriitme diizeyinin kap-
samina bakildiginda; analiz etme, sentez yapma, degerlendirme, bilgi ve kanita dayal
gecerli ¢ikarimlar yapma, genelleme, dogrulama gibi matematik 6gretimi igin 6nemli
becerileri igermektedir. Ogrencilerde bu becerilerin gelisebilmesi igin dzellikle yaniti
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kendisinin olusturdugu ag¢ik uc¢lu maddelere olan asinaligin artmasinin 6nemli oldugu
diistiniilmektedir. Gerek sinif i¢i degerlendirmelerde gerekse ulusal diizeyde izleme
degerlendirme amaciyla yapilacak arastirmalarla bu asinalik pekistirilebilir. Bununla
birlikte ders kitaplarindaki igerikler bu tiir becerileri destekleyecek sekilde zenginles-
tirilebilir.

Literatiir incelendiginde, 6grenme eksiklikleri iizerine yapilan arastirmalarin ¢o-
gunlukla 6grenme alanlarina iliskin sorunlarin tespiti {izerine oldugu ancak daha az
calismada biligsel beceri diizeylerine yonelik arastirmalarin yapildigi goriilmektedir.
Ogrencinin bir 6grenme alanina iliskin basar1 diizeyini ifade edebilmek icin sahip ol-
dugu bilissel beceri diizeyinin de belirlenmesi énemlidir. Ogrenci, bir kazanimda bilgi
diizeyinde basaril1 olurken ayni kazanimi 6lgen daha iist diizey bir beceri de diisiik ba-
sar1 gosterebilir. Ogrenme alani i¢inde bir kazanimda hangi bilissel diizeyde basarili
oldugunun dogru tespiti hem 6grencinin zayif oldugu noktalarda verilecek geri bildi-
rim hem de 6gretim programi ve ders kitaplarimin igerik gelistirme ¢alismalar1 adina
onemlidir. Bu nedenle arastirmalarda 6grencilerin biligsel beceri diizeylerine yonelik
daha fazla aragtirmanin yapilmast literatiire 6nemli katkilar saglayabilir.

Biligsel tan1t modellerine iliskin ¢alismalarin ¢ogunun simiilasyon ¢aligmalar ol-
dugu goriilmektedir. Ogrencilere ait gercek veriye dayali daha fazla ¢alisma yapilarak
6grenme eksiklikleri iizerine daha ayritili bilgiler edinilebilir. Toplam puan ve sirala-
maya dayal1 basar1 ifadelerinin genel bir tabloyu yansittig1 ve 6grenci 6grenmelerine
iligkin sinirl bilgiler verildigi noktasindan hareketle gercek veriye dayali calismalarin
desteklenmesi dogru tanilama yapilmasi adina dnemli goriilmektedir.
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