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OZET

Bu aragtirmada Biligsel Tan1 Modellerinden biri olan DINA model ile test gelistirme siireci
gerceklestirilmis ve teste ait psikometrik ozellikler belirlenmistir. Gelistirilen test, 7. simf Fen ve
Teknoloji dersine ait Potansiyel ve Kinetik Enerji konu alanini kapsamaktadir. Bu amagla belirlenen bes
uzman konu alanina iliskin dort temel 6zellik belirlemistir. Maddeleri hazirlayan uzman grubundan
bagimsiz alaninda doktora diizeyinde egitim almig bes uzmandan maddeler ile ozellikleri
iligkilendirmeleri istenmis ve hazirlanan Q-matrisler karsilastirilarak hemfikir olunan 65 madde testin
deneme uygulamasma konmustur. Olcme aracnm deneme uygulamasi 504 kisilik 6grenci grubuna
uygulanmustir. Deneme uygulamasi i¢in maddelere ait g parametrelerinin aritmetik ortalamasi 0.42, s
parametrelerinin ortalamasi 0.30 ve & parametrelerine ait degerlerinin ortalamasi ise 0.28 olarak
hesaplanmistir. DINA modelde elde edilen g, s ve & parametrelerine gore 25 maddelik testler
olusturulmus ve mevcut veri tizerinden analiz edilmistir. Testlerin madde parametreleri ve model veri
uyumlar1 karsilastirildiginda literatiiriin de destekledigi gibi nihai testin 6 parametresi dikkate alinarak
olusturulmasina karar verilmistir. Nihai test 270 kisilik 6grenci grubuna uygulanmustir. Nihai teste iliskin
g, s ve & parametrelerinin ortalamast ise sirastyla 0.39, 0.26 ve 0.34 olarak hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Bilissel Tam Modelleri, BTM, DINA, Q-matris, Test gelistirme

DETERMINING PSYCHOMETRIC PROPERTIES OF A TEST
DEVELOPED BY DINA MODEL

ABSTRACT

In this research, test developing process was realized by means of DINA model as one of the Cognitive
Diagnostic Models, and psychometric properties of the test were determined. The test developed includes
Potential and Kinetic Energy subject area of 71" Grade Science and Technology Course. Items of 15 latent
classes constituted as a result of these attributes were written by an expert group consisting of 5 teachers
of Science and Technology experienced in their field. Five experts with doctor’s degree in their field
and as independent of the expert group preparing the items were asked to associate the items and
attributes, and the Q-matrices prepared were compared, 65 agreeable items were included in the trial
practice of the test. The trial practice of the test was applied to a student group of 504 persons consisting
of 7" and 8™ grades. For the trial test, the mean of g, s, 6 parameters of the items was calculated as 0.42,
0.30, 0.28, respectively. Upon comparison of the item parameters and the test-level fit statistics of the
tests, it was concluded to perform the final test by considering the & parameter as supported by the
literature. The final test was applied to a group of 270 students from 7 and 8" grades. As a result of the
analysis, the mean of g, s and & parameters of the final test were calculated respectively as 0.39, 0.26 and
0.34.
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DINA model ile gelistirilen bir testin psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesi

1.GIRIS

Biligsel Tani Modellerinde (BTM) egitimde Ol¢gmek istedigimiz o6zelliklerin ve
gelistirilen basari testlerinin birden fazla boyutlu oldugu ve dolayisiyla klasik test
kuraminin tek boyutlu yapisinin bu dlgme araglarinin analizinde yetersiz kalacagi
ongoriiliir. BTM 6grencilerde belirli bir bilginin yapisini ya da bir becerinin gelisimini,
ogrencilerin biligsel diizeydeki giiclii ve zayif yonlerini dikkate alarak ¢ok boyutlu
hesaplama yapabilmek amaciyla gelistirilmistir. Bu nedenle BTM testin birbiriyle iligkili
birden fazla 6zelligi 6l¢tiigli durumlar i¢in daha uygundur. Testteki her madde bu
ozellikleri ya da bilissel bilesenleri 6lgecek bicimde diizenlenir ve testte dlciilen birden
fazla boyutu Olgebilir. BTM ogrencilerin  ortiik olgekteki yetenek diizeylerine
odaklanmaz, her bir biligsel 6ge iizerindeki 6grenci performansint belirler. Elde edilen
olasiliklar ~ &grencinin  uzmanlagtigi  becerilerin  profilini  ¢ikartacak  sekilde
doniistiirtilebilir (Leighton ve Gierl, 2007). BTM ile gelistirilmis bir testte, bir toplam
puan veya toplam alt Ol¢cek puani yerine, testi alan bireylerin test kapsamindaki
becerilerden hangilerine sahip olup olmadiklart belirlenir. Bu belirlemenin yani sira
Olcilmek istenen Ozellikler ile bu 06zellikleri iceren maddeler arasindaki iligki
belirlenmeye ¢aligilir.

Test sonucglarindan yola ¢ikarak yapilan tanilamalarin objektif olmasi ve bireylerin
yeterlik diizeylerini ve farkliliklarini daha keskin sekilde belirlemesi beklenir. Biligsel
tan1 modelleri, bireylerin yetenek ve 6zelliklerini tanimlayarak profillerinin ¢ikarilmasini
saglar. Bu anlamda bilissel tan1 modelleriyle gelistirilmis testler sadece degerlendirme
stirecine degil ayn1 zamanda her bir grencinin egitim ihtiyacini belirleme konusuna da
hizmet eder (Cheng ve Chang, 2007).

BTM ile 6grencinin zihinsel siirecinin ve performansinin altinda yatan bilginin yapisi
ortaya ¢ikartilabilir. Ogretmen sinav sonunda tek bir puan vermek yerine BTM ile
Ogrenci performansini, sahip oldugu becerileri de gostererek diizenleyebilir. Bu durumda
O6gretmen Ogrencinin bir beceri profilini gikartip eksik olan noktalar1 belirleyerek bu
noktalar {izerine egilebilir. Egitim siirecinin giiglii ve zayif yonlerini ortaya g¢ikartarak
daha dogru 6grenme stratejileri diizenlenebilir.

Bir testi %50 dogruluk orani ile yanitlamanin pek ¢ok yolu vardir. Ornegin 20 maddeden
olusan ve her dogru yanitin 1 puan oldugu bir yabanci dil testinde 10 sorunun dilbilgisi,
10 sorunun ise algilama ile ilgili oldugu diisiiniiliirse bu testten 10 puan almanin 184756
yolu vardir. Bu demek oluyor ki 184756 kisinin ayni yetenek diizeyinde oldugu kabul
edildigi halde her birinin yetenek ve birikimi birbirlerinden farklidir. Tiim dilbilgisi
sorularin1 dogru yanitlayan 6grenci ile hicbir dilbilgisi sorusunu dogru yanitlayamayan
ogrencinin yeterlilikleri ayni1 sayilacagi gibi her iki birey i¢in de ayn1 6grenme etkinlikleri
yapilacak ve bu durum 6grenim siirecine ve Ogrencilerin eksikliklerinin giderilmesine
yon veremeyecektir. Madde tepki kuramina gore ayni yetenek diizeyine sahip olan bu
ogrenciler aslinda farkli yeteneklere sahiptirler.

Jang’a  (2008) gore, BTM o&grenmeyi degerlendirmeye degil, dgrenme igin
degerlendirmeye hizmet eder. Ogrenmenin degerlendirilmesi, dgrencilerin mevcut
program cergevesinde sahip olduklart kazanim sayisimin belirlenmesini ve bir sonraki
egitim asamasi icin hazirbulunusluklarinin ortaya konmasmi saglar. Ogrenme igin
degerlendirme ise dgretmenlerin 6grenime yon verebilmelerini ve simif ig¢i 6grenim
durumunu diizenleyebilmelerini saglar. Ogretmenler, grencilerin profillerine gore
ogrenme etkinliklerini yeniden diizenleyebilir, yaklasimini degistirebilir ve 6grencilerin
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eksikliklerine yonelik takviye edici 6grenme ortamlar1 hazirlayabilirler. Biligsel tam
modellerinin bu yaklasimi 6grencileri de olumlu yonde etkilemektedir. Ogrencilere
degerlendirmenin bir amag¢ degil ara¢ oldugu diisiincesi verilmekte ve bu durum
o6grenmeye devam ederek eksikliklerini gidermeleri konusunda pekistirici olmaktadir.
Ogrencilerin kendi durumlarini ve yeterlik diizeylerini ayrimntili sekilde gorebilir olmalari
kendi 6grenmelerinin degerlendiricisi olmalarin1 saglamakta ve mevcut birikimleriyle
yeni 6grenmelerine yon verebilmektedirler.

Arastirma kapsaminda biligsel tan1 modellerinden DINA modelin se¢ilmis olmast DINA
modelin diger modellere gore kuramsal alt yapisinin kuvvetli olmasi, yetenek kestirimde
bagarili olmasi ve modelle ilgili calismalarin yapilmis olmasidir. Ancak model genel
olarak simiilasyon c¢aligmalariyla ve Q-matrisi hazir birkag test iizerinden denenmistir.
Aym zamanda bu testlerin cogu matematik ve yabanc dil (Ingilizce) alani ile sinirhdir.
Test gelistirmede dgrencilerin yeteneklerinin kestirilerek profillerinin belirlenmesine ve
buna bagli olarak egitim ihtiya¢larinin diizenlenmesine olan ihtiyag¢ giderek artmaktadir.
Bunun yani sira DINA modelin geligsimi, uygulanabilirligi konusunda gergek verilere
dayanan calismalarin siirli olusu bir diger problem durumudur. Bu nedenle biitiin
stirecleri ile DINA modele gore gelistirilen ve gercek uygulama verisi kullanilan fen
alanindaki bir test ile modele iligkin arastirma yapilmak istenmektedir.

BTM yapisi geregi birden fazla 6zelligin 6l¢iildiigii testler icin daha uygundur. BTM ile
test gelistirme siirecinde, testteki her bir madde 6l¢iilmek istenen 6zelliklerin ve biligsel
yapilarin temsilcisidir. Testteki her madde bu 6zelliklerden birini veya birkacini dlgecek
sekilde diizenlenir. BTM ile test gelistirme siirecinde maddelerin dl¢iilecek 6zelliklerle
eslestirilmesi igin Q-matris kullanilir. Q-matris terimi ilk defa Tatsuoka (1991) tarafindan
kullanilmistir ve maddeler ile maddelere ait 6zelliklerin dagilimini géstermektedir (Kato,
2009).

Q-matriste siitunlar 6zellikleri, satirlar ise maddeleri temsil etmektedir. BTM
uygulamalarinda kilavuzluk yapan Q-matris, 1-0 sekilde kodlama yapilarak olusturulur.
Bu kodlama “agirliklandirma” seklinde tanimlanmis ve bir K niteliginin bir i maddesinde
bulundugu durumda 1, bulunmadigi durumda 0 seklinde kodlandigini belirtmistir
(Fischer, 1973).

J xK matrisini Q =[q jk] 0 ve 1 icin;
qjk; k 6zelligi j maddesinde bulunuyorsa; 1,
k 6zelligi j maddesinde bulunmuyorsa; 0 seklinde gosterilebilir.

Burada “6zellik” kavrami nitelik, vasif, gorev, alt gorev, bilissel siire¢ veya beceri olarak
tanimlanabilir (Tatsuoka, 1995). Q-matriste tanimlanan K tane 6zellik igin 2% tane 6rtik
siif belirlenir. Tablo 1°de 6rnek bir Q matris verilmistir.
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Tablo 1.
Q- Matris
Maddeler Ozellikler

a1 a2 a3 o4
1 0 1 0 0
2 1 1 0 0
3 0 1 1 0
4 0 1 1 1
5 1 0 1 1
6 1 1 1 1

Tablo 1.’de verilen Q-matriste 4 adet 6zellik bulundugundan 2* tane yani 16 adet ortik
smif belirlenir. Bu ortiikk siniflar (0000), (1000), (0100), (0010), (0001),(1100), (1010),
(1001), (0110), (0101), (0011), (1110), (1101), (1011), (0111), (1111) seklinde
belirlenmektedir. Ortiik siniflar 6grencinin hangi 6zelliklere sahip olup hangilerine sahip
olmadiklarini ifade eden gruplardir. (1000) 6rtiik sinifina dahil olan dgrencinin Slgiilen
dort 6zellikten sadece a4 olarak tanimlanan ilk 6zellige sahip oldugu anlagilir.

Q-matrisin hazirlanma siireci bir maddeyi dogru yanitlamak i¢in hangi dzellik veya
ozelliklerin gerekli oldugunun belirlendigi hipotetik bir siiregtir. BTM’de maddeler ve
ozellikler arasindaki iligki ve Ogrencilerin dahil olduklar ortiik siniflar Q matris ile
belirlendiginden Q matrisin dogru olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle Q matris
konu alanina hdkim uzmanlarca hazirlanmalidir. Henson (2004), Q matrisin kalitesinin,
ogrencilerin beceri profilinin kestirimini dogrudan belirledigini ifade etmektedir. Bu
nedenle, bu galismalar “tanisal analiz” igin ¢ok 6nemli bir nitelik tasimaktadir Son dénem
yapilan arastirmalarda Q matrisinin dogruluk miktarin1 ve etkisini 6lgmeye yonelik
saglam kanitlar sunan metotlar gelistirilmektedir ayn1 zamanda BTM’ne iligkin
parametreler de Q matris gegerligine iliskin kanitlar sunmaktadir. (de la Torre ve
Douglas, 2004).

1.1. DINA Model

DINA modelin temelleri Macready ve Dayton (1977), Tatsuoka (1983) ve Haertel (1989)
tarafindan atilmugtir. Haertel (1989) gelistirdigi modele “Ikili Yetenck Modeli” admi
vermistir. Junker ve Sijtsma (2001) model ile ilgili ¢aligmalar ilerleterek modele DINA
admi vermislerdir. DINA “Deterministic Input Noisy And Gate” ifadesinin bag harflerini
ifade etmektedir. “Deterministic input * terimi bir maddenin dogru yanitlanabilmesi igin
gerekli olan dzelliklerin o maddeyi yanitlayan bireylerin ortiik 6zelliklerinde tam olarak
tanimlaniyor oldugunu, 6zellige sahip olma durumunun “1” olmama durumunun “0” ile
gosterildigini ifade etmektedir (Rupp ve Templin, 2008). Bir muhendislik terimi olan
“and-gate” ise dilimizde de “ve kapis1” olarak isimlendirilen bir ¢esit devredir. Ve Kapisi,
sadece tiim girigleri 1 ise 1 verir, diger tiim hallerde 0 verir. DINA modelde tek bir
0zellige sahip maddeler olusturulabilecegi gibi bir madde birden fazla 6zellik tarafindan
da temsil edilebilir. Modelde 6zelliklerle iliskilendirilen maddelerin dagilimini gosteren
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Q-matrisi hazirlamak gerekmektedir.
} N (V Dogru Yamit )
—

Yanlig Pozitif Olasilik
Yanhg Negatif Olasilik
Etkisi

Sekil 1. DINA Modelin Bicimsel Gosterimi

DINA model, ortik 6zellik ve ilgili gozlenen 6zellik arasindaki iligkiyi olasilik temeli
olarak modellemekte ve her madde i¢in s ve @ parametresi olarak iki ayr1 madde
parametresi Uretmektedir. s parametresi, Ingilizce “slip” kelimesinin bas harfini ifade
etmektedir. Bu parametre dilimizde kaydirma parametresi olarak da adlandirilir. g
parametresi ise “guess” kelimesinin bas harfini belirtmektedir ve dilimizde tahmin
parametresi olarak da isimlendirilir.

s parametresi, bireyin j maddesini dogru yanitlayabilmek i¢in gerekli dzellik veya
ozelliklere sahip olmasina ragmen maddeyi yanlis yanitlamasin ifade eder. Bu durum
yanlis pozitif olasilik olarak tanimlanir. Maddeye iligkin s parametresinin degeri ne kadar
diisiik olursa aranan ozelliklere sahip bireylerin maddeyi dogru yanitlama olasilig1 o
kadar artar. g parametresi ise bireyin j maddesini dogru yamtlayabilmek igin gerekli
ozellik veya Ozelliklere sahip olmamasina ragmen maddeyi dogru yanitlamasini ifade
eder. Bu durum dogru pozitif olasilik olarak tamimlanir. g parametresinin degeri ne kadar
yiiksek ise maddeyi dogru yanitlamak igin gerekli 6zellige sahip olmayan bireylerin
maddeyi dogru yanitlama olasiliklar: artar. Benzer sekilde, g parametresinin degeri ne
kadar diigilkse maddenin sadece gerekli Ozellige sahip bireyler tarafindan dogru
yanitlanma olasilig1 o kadar artar (Zhang, 2006).

Maris (1999), g parametresinin alternatif bir yorumunu yapmis ve g parametresinin
bireyin gerekli 6zellige sahip olmamasina ragmen zihinsel beceri ile maddeyi dogru
yanitlayabilmesi olarak tanimlamistir. Bu durumda g parametresi, dogru yanit igin gerekli
oldugu disiintilen 6zellikler diginda baska ozellikleri kullanarak da maddenin dogru
yanitlandig1 anlamina gelmektedir. Bu durum ayn1 zamanda Q matris gecerligi olarak da
diistintilebilir. Bir madde icin “1” degerine yakin ¢ikan g parametresi maddenin dogru
yanitlanabilmesi i¢in gerekli 6zellige sahip olmayan Ogrenciler tarafindan dogru
yanitlandigini belirttigi gibi ayn1 zamanda maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli olan
baz1 ozelliklerin belirlenemedigi seklinde de yorumlanabilir. Bu durumda Q matriste
maddeye iligkin olarak belirlenen 6zellikler disinda baska 6zelliklerin de madde ile
iligkili oldugu disiiniilebilir. Tahmin parametresi bu anlamda MTK’daki sans
parametresinden farkli bir yapidadir. (de la Torre ve Douglas, 2004).

de la Torre (2008)’e gore madde ayirt edicilik indeksi &j (delta), 1- sj - gj formullyle

hesaplanabilmektedir. Modelde s ve g parametreleri 0 ile 1 arasinda deger alabildiginden
dj katsayist -1> 8j < 1 arasinda degerler almaktadir. Ortiik 6zellige gore dgrencileri
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miikemmel diizeyde ayirt eden bir madde i¢in §j = 1 olmalidir ve bu deger sifira
yaklastik¢a maddenin ayirt edicilik giicii diigmektedir. DINA modelde hesaplanan j
parametresi konusunda tam bir 6l¢ut bulunmamakla birlikte daha ylksek 6j degeri daha
ayirici bir maddeyi isaret etmektedir. s parametresi kullanilarak elde edilen 1- sj degerinin
yiiksek olmast maddeyi dogru yanitlamak i¢in gerekli 6zellige sahip bireyler tarafindan
kaydirma yapmadan dogru yamitlanma olasihigmin yiiksek oldugunu ifade eder. Bu
nedenle s veya 1-sj degerinin de madde ayirt ediciligi i¢in kullanilabilecegi
belirtilmektedir (de la Torre ve Lee, 2010).DINA modelde madde ayirt ediciligi igin
genellikle 6 parametresi dikkate alinmakla birlikte g ve s parametrelerine dayali olarak
da madde ayirt ediciliginin belirlenmesi test gelistirme siirecinde dikkat edilmesi gereken
bir durumdur. Bu nedenle DINA modele gore test gelistirmede 3, s ve g parametreleri
dikkate alinarak secilen maddeler ile olusturulan testlerin madde ve model
istatistiklerinin karsilastirilmasi uygundur.

2. YONTEM

2.1. Arastirma Modeli

Arastirmada, DINA modele gore test gelistirme ¢alismasi yapilarak olusturulan testin
psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesi ve modelin kuramsal temeline katki saglanmasi
amaclanmigtir. Bu yoniiyle arastirma temel aragtirma tiiriinde betimsel bir ¢aligmadir.

2.2. Calisma Grubu

Calisma 7. ve 8. smuf 6grencileri ile ylirtitiilmiistiir. Deneme uygulamast 504 kisilik
calisma grubu {izerinden yiiriitiilmiistiir. Testin nihai hali ise 270 kisilik 6grenci grubuna
uygulanmistir.

2.3. Veri Toplama Araci

Biligsel tani modelleri kapsaminda DINA modele gbre alan uzmanlari tarafindan
hazirlanan maddeler dogrultusunda arastirmaci tarafindan gelistirilen basari testi igin 7.
smif Fen ve Teknoloji dersi Potansiyel ve Kinetik Enerji konusu segilmistir. Konu
alaninin 7. ve 8. sinif Fen ve Teknoloji dersi kapsaminda olmasi, Seviye Belirleme Sinavi
(SBS) gibi genis 6lgekli sinavlarda agirlik verilen 6nemli bir konu olmasi testin hem 7.
hem de 8. siniflara uygulanabilir olmasimi saglamistir. Bu arastirmanin geregi olarak
gelistirilen basari testi igin DINA modele uygun olarak test gelistirme asamalarinin
gerekleri yerine getirilmeye c¢alisilmig ve asagidaki adimlar incelenmistir.

2.3.1.Testin Amaci

Arastirmada kullanilmak {izere gelistirilen test, ilkogretim 7. ve 8. sinif &grencilerinin
potansiyel ve kinetik enerji konu alaninda sahip olduklar1 6zellikleri ve dahil olduklar
ortiik siniflar1 belirlemeyi amaglayan bir basar testidir.

2.3.2. Ozelliklerin belirlenmesi

Ogrencilerin Potansiyel ve Kinetik Enerji konu alan1 kapsaminda sahip olmasi beklenen
ozellikleri belirlemek i¢in 5 uzmanin goriisii alinmistir. Goriisii alinan uzman grup 3
yildan fazla siiredir Milli Egitim Bakanligi’na bagl ilkégretim okullarinda gérev yapan
Fen ve Teknoloji 6gretmenlerinden olusmaktadir. Konu alani ile ilgili olarak 6grencilerin
sahip olmasi gereken 4 temel 6zellik uzman grubun ortak karari ile belirlenmistir. Bu
ozellikler sOyle siralanmustir;
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Kitlenin potansiyel ve kinetik enerjideki rolii (o, kitle)

Yiiksekligin potansiyel ve kinetik enerjideki rolii (a2, yikseklik)

Hizin potansiyel ve kinetik enerjideki rolii (o3, hiz)

Siirtinme kuvvetinin potansiyel ve kinetik enerjideki rolii (o4, sUrtinme
kuvveti)

b

Belirlenen 4 temel 6zellige sahip olan bireylerin potansiyel ve Kinetik enerji konusuna
hakim olmasi beklenmektedir.

2.3.3. Ortiik Ozellik Grubu Olusturma

Ogrencilerin sahip olmas1 gereken &zellikler ve sayis1 belirlendikten sonra drtiik dzellik
gruplart olusturulur. Belirlenen 4 6zellik icin toplam 16 kombinasyon mevcuttur. Ortiik
ozellik siniflart 2% formiilii ile hesaplansa da test gelistirilirken higbir 6zellige sahip
olmayan bir maddenin testte yer almasit miimkiin olmadigindan, higbir 6zellige sahip
olmayan (0000) ortiik simif da olusmayacaktir. Bu durumda test gelistirilirken
olusturulmas: gereken &rtiik siniflar 2-1 formalii ile hesaplanabilir ve maddelerin temsile
edecegi 15 ortiik sinif belirlenir. Tablo 2.’de 6zellikler ile 6rtiik siniflar verilmistir.

Tablo 2.

Teste Ait Ozellik — Ortilk Sinif Matrisi

Ozellik Ortiik simif Ozellik Ortiik simif
o1 1000 o2, 04 0101
o2 0100 o3, O4 0011
o3 0010 oy, 02, 03 1110
o4 0001 o1, 02, Ol4 1101
o1, 0 1100 o1 03, 04 1011
o1, 03 1010 02,03, Ol4 0111
Oy, O4g 1001 oy, O2, 03, Ol4 1111
o2, 03 0110

2.3.4. Madde Tiiriiniin ve Sayisimin Belirlenmesi

DINA model heniiz agik su¢lu sorularda kullanilmamis ve analizleri galisilmamustir.
Gelistirilen testte sinif diizeyi de gdz 6nilinde bulundurularak 4 segenekli goktan segmeli
madde tipi kullanilmasi1 uygun bulunmustur. Ortiik simif sayis1 dikkate alindiginda her
ortiik sinifa ait 5 madde yazilmasi planlanmistir. Bes kisiden olusan uzman grubun her
bir ortiik sinifa ait madde yazmast istenmistir. Testte 15 ortiik sinif bulundugundan 75
maddelik madde havuzu olusturulmustur.

2.3.5. Q- Matrisin Hazirlanmasi

DINA modele gore test gelistirilirken bireylerin sahip oldugu ortiikk o6zelliklerin
saptanabilmesi ve analizin dogru ¢alisabilmesi i¢in maddelerin sahip oldugu 6zelliklerin
dogru sekilde belirlenmesi gerekir. Maddeler ile o6zelliklerin iligkilendirilmesi igin
uzman gorilisiine bagvurulmustur. Uzman grup, doktora diizeyinde egitim almis iki
Olgme ve Degerlendirme uzmani ile Fen Bilgisi Ogretmenligi alaninda gorev yapan ii¢
Ogretim gorevlisinden olusan bes kisilik bir gruptur. Q-matrisin belirlenmesinde bilgi ve
deneyimlerine bagvurulan uzman grup maddeleri hazirlayan uzman gruptan bagimsizdir.

Uzman gruba DINA model ve Q-matris ile ilgili bilgilendirme yapilmistir. Ayni zamanda
grup testin kapsamui, belirlenen 6zellikler ve kendilerinden beklenen madde-dzellik
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iliskilendirmesi konusunda yeterince bilgilendirilerek Q matris olusturma ile ilgili 6rnek
uygulamalar yapilmigtir. Uzmanlardan bir maddenin dogru yanitlanabilmesi igin
Ogrencinin test kapsaminda belirlenen 4 6zellikten hangisi veya hangilerine sahip olmasi
gerektiginin dikkate alinmasi beklenmektedir. Her bir uzmanin 75 maddeden olusan testi
inceleyerek Q matris olusturmalari istenmistir. Olusturulan 5 adet Q matris incelenerek
uzmanlarin madde-6zellik iliskilendirmesinde hemfikir olduklar1 65 madde se¢ilmistir.
Secilen maddeler ii¢ 6lgme ve degerlendirme uzmani tarafindan dlgme ilkeleri ve bilimsel
dogruluk agisindan tekrar incelenmis ve bir Tiirk¢e 6gretmeni tarafindan da dil ve anlatim
bakimindan gerekli diizeltmeler yapilmistir. DINA model parametreleri maddenin
ozellikleri ile ilgili bilgi vermenin yani sira Q-matris ile tanimlanan 6zelliklerin maddeyi
temsil etme duzeyi ile ilgili de bilgi vermektedir. Tablo 3.’te uzmanlar tarafindan
belirlenen 6zelliklerin iligkilendirildigi maddeler ve o6zellikle iligkili toplam madde
sayilar1 verilmistir.

Tablo 3.
Madde — Ozellik Iliskisi
Ozellik Maddeler N

Kiitlenin enerjideki rolii (a1) 1,2,3,4,8,9,10,16,17,19,20,21,23,24,26,28,30,31 41
,32,33,34,35,36,37,38,39,41,42,44,46,47,49,51,
52,53,54,55,57,60,61,63

Yiiksekligin enerjideki rolii (a2)1,3,5,6,11,12,13,14,16,19,20,22,,25,26,27,28,29,40
30,31,33,35,36,38,42,43,44,45,46,51,52,53,54,5¢
,57,58,60,61,63,64,65

Hizin enerjideki rolii (o3) 2,45,7,11,13,15,16,17,18,19,22,23,24,27,28,29, 38
30,31,34,39,40,41,44,45,46,48,49,50,53,54,55,5

7,58,60,61,63,65
Sartiinme kuvvetinin6,7,8,9,10,12,14,17,18,20,23,24,26,27,28,29,31, 38
enerjideki rolii (o) 34,37,40,42,43,44,45,47,48,50,51,52,53,55,56,5
7,59,60,62,63,65

Tablo 3. incelendiginde 6zelliklerle iliskili maddeler goriilmektedir. Ozelliklerle iligkili
madde sayis1 dikkate alindiginda o 6zelliginin toplam 41 madde ile temsil edildigi
goriilmektedir. Ayni sekilde a2 6zelligi 40 adet, oz 6zelligi 38 adet ve a4 6zelligi de 38
adet madde ile iliskilendirilmistir. Deneme uygulamasi sonrasinda madde se¢imi
yapilmistir ve 25 maddeden olusan testin nihai formu olusturulmustur

2.4. Verilerin Analizi

Veriler OxEdit programinda analiz edilmistir. Ogrencilerin 1-0 seklinde kodlanmis
yanitlari ile teste iligkin Q-matrix kullanilarak program gahstirilir. Program, DINA
modele iliskin 6zelliklerin sonsal dagilimlarini, 6grencilerin ortiik siniflarini, model ve
madde uyum indekslerini ve madde parametrelerini ve bu parametrelere ait standart
hatalar1 vermektedir.
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3. BULGULAR

3.1. Deneme Uygulamasina Ait Bulgular

Deneme uygulamasina ait test puanlari ortalamas: 34.27°dir. Ortanca (34.00) ve tepe
degeri (31.00) de aritmetik ortalamaya ¢ok yakin degerler almistir. Bu degerler dagilimin
normal dagilima yakin oldugunu gésterir. Ogrencilerin testten aldiklar1 puanlar 11.00 ile
60.00 arasinda degistiginden dagilimin dizi genisligi 49.00 olarak hesaplanmustir. Testin
standart sapmasi ise 10.60 olarak hesaplanmistir. Testin deneme uygulamasi sonucu elde
edilen KR-20 i¢ tutarlilik katsayis1 0.88 olarak bulunmustur. Carpiklik (0.136) ve basiklik
(0.109) katsayilar1 incelendiginde ise dagilimin normalden bir miktar sivri ve bir miktar
saga carpik oldugu anlagilmaktadir. Dagilima iliskin Kolmogorov-Smirnov testi
yapilmistir. Test sonucuna gore z degeri 1.342, anlamlilik degeri ise 0.055 olarak
bulunmustur, p>0.05 oldugundan dagilimin normal oldugu yorumu yapilabilir. Deneme
uygulamasi sonucunda dagilima iliskin elde edilen tim bilgiler Tablo 4.’te verilmistir.

Tablo 4. .

Deneme Uygulamas: Sonucu Elde Edilen Test Istatistikleri

Istatistik Deger Istatistik Deger
Aritmetik Ortalama 34.27 En Diisiik Puan 11.00

Ortanca 34.00 En Yiksek Puan  60.00

Tepe Deger 31.00 KR-20 0.88
Standart Hata 0.47

Dizi Genisligi 49.00

Standart Sapma 10.60

Carpiklik 0.14

Basiklik 0.11

3.1.1. Deneme Uygulamasi DINA Model - Veri Uyum Iistatistikleri Model Veri
Uyumu

Modele ait model veri uyum istatistik degerleri hesaplanmistir. Bu degerler Tablo 5.’de
verilmistir. Teste ilisgkin madde uyum istatistikleri ise Tablo 6.°da verilmistir. Bu degerler
kargilagtirmali veriler oldugundan ve DINA modele gore analiz edilmis madde sayilari
ve Orneklem Dbiyukliugi iliskili 6lglit olabilecek ¢aligmalar bulunmadigindan
karsilastirma yapilmamistir. Bu alanda yapilacak olan g¢aligmalara katki saglamasi
amaciyla uyum istatistikleri Tablo 5. ve Tablo 6.’da verilmistir.

Tablo 5.

Model Veri Uyumu Istatistikleri
-2LL 41909.06

AIC 42199.06

BIC 42810.18
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3.1.2. DINA Model Madde Parametreleri ve Madde Segimi

Tablo 6. _
Madde Veri Uyumu Istatistikleri

Prop Z (corr) Log (OR)
Mean Abs. Dev. 0.0046 0.2614 0.2546
Max Abs Dev. 0.0161 0.2865 1.2019
SE Max Abs Dev 0.0222 0.0449 0.2005

DINA modelde maddelere iliskin g ve s parametreleri ile bu parametrelerin standart
hatalarina ulasilir. Tablo 7.’de maddelere iliskin g, s degerleri ile bu degerlerin standart
hatalar verilmistir. Ayn1 zamanda DINA model parametreleri ile KTK parametrelerinin
farkli oldugunun incelenebilmesi i¢in KTK ya ait madde gii¢lik indeksi (p;), madde ayirt
edicilik indeksi (rjx) ve madde test korelasyonu (rj) verilmistir.

Tablo 7.
DINA Model Madde Parametreleri

Madde No g SE (9) s SE(s) & o] Fix rj
1 0.47 0.03 0.22 003 031 0.61 0.23 0.18
2 0.34 0.03 0.18 0.03 048 0.69 0.26 0.24
3 0.59 0.03 0.12 003 029 055 0.6 0.49
4 0.59 0.03 0.15 0.03 0.26 0.82 0.39 0.4
5 0.52 0.03 0.45 0.04 0.03 069 0.37 0.32
6 0.39 0.03 03 0.03 031 072 0.26 0.28
7 0.43 0.03 0.33 004 024 071 052 0.43
8 0.4 0.03 046 0.04 0.14 0.73 0.46 0.4
9 0.4 0.03 045 0.04 015 051 0.25 0.25
10 0.24 0.03 059 004 0.17 0.28 0.35 0.34
11 0.51 0.03 0.57 0.03 -0.07 0.35 -0.08 -0.09
12 0.23 0.03 05 004 027 022 0.03 0.07
13 0.46 0.03 0.16 0.03 0.38 0.64 0.53 0.48
14 0.5 0.03 0.24 003 026 0.76 0.44 0.45
15 0.41 0.04 0.26 0.03 032 069 0.32 0.3
16 0.4 0.03 02 0.03 04 044 -005 -0.01
17 0.41 0.03 0.71 0.04 -0.11 0.6 047 0.39
18 0.5 0.03 0.19 003 031 044 0.22 0.19
19 0.37 0.03 0.26 0.04 037 061 0.63 0.55
20 0.41 0.03 045 004 015 041 044 0.39
21 0.32 0.03 0.36 0.04 0.32 0.77 0.38 0.37
22 0.17 0.03 0.1 002 074 025 0.27 0.26
23 0.28 0.02 0.18 0.03 054 0.66 0.62 0.51
24 0.36 0.03 0.19 003 045 0.6 051 0.41
25 0.31 0.03 0.17 0.03 052 0.62 0.55 0.46
26 0.32 0.03 0.38 004 03 052 053 0.4
27 0.34 0.03 0.3 004 036 0.68 058 0.5
28 0.47 0.03 0.11 003 042 07 0.39 0.36
29 0.43 0.03 0.23 0.03 034 061 055 0.45
30 0.46 0.03 047 004 007 03 0.23 0.21
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Tablo 7. devamm

31 0.32 0.03 037 004 03 054 035 0.25
32 0.3 0.03 0.26 0.03 043 061 0.23 0.18
33 0.45 0.03 0.12 0.03 043 032 0.17 0.18
34 0.41 0.03 0.17 0.03 042 053 042 0.34
35 0.38 0.03 035 0.04 027 029 0.33 0.3
36 0.26 0.03 032 0.04 042 038 049 0.39
37 0.43 0.03 0.19 003 038 029 0.21 0.2
38 0.38 0.03 036 0.04 026 063 044 0.36
39 0.43 0.03 0.16 003 04 062 0.25 0.19
40 0.5 0.03 023 003 027 07 051 0.44
41 0.42 0.03 041 004 016 061 0.52 0.46
42 0.46 0.03 029 004 024 024 0.01 0.01
43 0.47 0.03 02 003 033 052 054 0.44
44 0.54 0.03 0.13 0.03 033 046 049 0.44
45 0.41 0.03 027 0.04 032 045 0.18 0.18

Maddelere iliskin g parametreleri incelendiginde g parametrelerinin ortalamasi 0.42,
ortanca degeri 0.42 ve tepe degeri ise 0.41 olarak hesaplanmistir. En diisik g
parametresine sahip madde 62. maddedir ve aldig1 deger g= 0.13 olarak belirlenmistir.
En yuksek g parametresine sahip madde ise 61. maddedir ve aldig1 deger g=0.63 olarak
belirlenmistir. Bu durumda g parametre degerleri 0.13 ile 0.63 arasinda degismektedir.
Q-matris incelendiginde en yiiksek g parametresine sahip olan 61. Maddenin ait oldugu
ortiik simif (1 1 1 0) smifidir ve bu durumda a1, o2, oz 6zellikleri ile iligkilidir. Maddenin
yiiksek g parametresine sahip olmast a1, o ve a3 dzelliklerine sahip olmayan ogrenciler
tarafindan da maddenin dogru yanitlanma olasiliginin yiiksek oldugunu ifade eder. Diistik
g parametre degerine sahip olan 62. Madde ise a4 6zelligi ile iliskili ve (0 0 0 1) drtiikk
sinifina dahildir. Maddenin g parametresinin diisiik deger almast o4 6zelligine sahip
olmayan 6grenciler tarafindan maddenin dogru yanitlanma olasiligimin disiik oldugunu
ifade etmektedir. Ayn1 zamanda maddenin dogru yanitlanmasi igin gerekli olan 6zellik
disinda baska bir 6zellikle iliskili olmadigini belirtmektedir. Bu ifade maddenin Q-
matriste son derece dogru tanimlandiginin da gostergesi olarak kabul edilebilir.

Deneme uygulamasina ait Sj parametreleri incelendiginde sj parametrelerinin ortalamasi
0.30, ortanca degeri 0.26, ve tepe degeri ise 0.18 olarak hesaplanmistir. Maddelere iligkin
s parametreleri incelendiginde en diisiik s parametresine sahip madde 22. maddedir ve
aldig1 deger s= 0.10 olarak belirlenmistir. En yiiksek s parametresine sahip madde ise 17.
maddedir ve aldig1 deger s= 0.73 olarak belirlenmistir. Bu durumda sj parametresine ait
en diisiik deger 0.10 iken en yiiksek deger de 0.71 olarak gozlemlenmistir. En diisiik s
parametre degerine sahip olan 22. Madde (0 1 1 0) 6rtiik sinifin1 temsil eder ve dolayisiyla
op ve az Ozellikleri ile ilgilidir. Bu durumda o ve as 6zelliklerine sahip olan 6grencilerin
maddeyi dogru yamtlama olasiliklar1 yiiksektir. En yiiksek s parametresine sahip olan
17. Madde ise (1 0 1 1) ortiik simifina dahildir ve os1, as ve as 6zellikleri ile iligkilidir.
Maddeye iliskin s parametresinin yiiksek olmasi maddenin a1, az ve a4 6zelliklerine sahip
olan Ogrenciler tarafindan da yanlis yanmitlanma olasiliginin yiiksek oldugunu ifade
etmektedir.

Deneme uygulamasina ait Jj degerleri incelendiginde bu degerlerin ortalamas1 0.28,
ortanca degeri 0.30 ve tepe degeri ise 0.26 olarak hesaplanmistir. Jj parametresine iliskin
en disiik deger -0.11 iken en yiiksek deger de 0.74 olarak belirlenmistir. Maddenin Jj
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degeri yiikseldikce ayirt edicilik giicli artmaktadir. En yiiksek ¢ degerine sahip olan ve
ayirt ediciligi en yiiksek olan madde 22. madde iken en diisiik 6 degerine sahip olan 17.
maddenin ise ayirt edicilik giicii en diisiik olan madde olarak degerlendirilebilir. En
nitelikli ve en niteliksiz madde belirlemesinde s ve & parametreleri aynt maddeleri
belirlemislerdir.

Madde ayirt ediciligi dikkate alindiginda DINA model ile KTK parametreleri arasinda
farkliliklar gortilmektedir. DINA modele gore o, s ve g degerleri dikkate alindiginda ayirt
ediciligi en yiikksek madde olan 22. M-maddenin KTK’ya gére madde ayirt edicilik
indeksi (rjx) 0.27, madde test korelasyonu 0.26 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde
DINA model parametrelerine gore ayirt ediciligi en diigiik olan 17. maddenin KTK ya
gore madde ayirt edicilik indeksi (rjx) 0.47, madde test korelasyonu 0.39 olarak
hesaplanmigtir.

Madde giicliigiine iligkin durum incelendiginde de benzer bulgulara rastlanmistir. Diistik
g (0.13) ve yiiksek s (0.55) parametre degerlerine sahip 62. maddenin KTK’ya gore
madde giicliik indeksi degeri (p) 0.46 olarak hesaplanmistir. Madde DINA modele gore
zor maddelerden biri olarak yorumlanabilirken KTK’ya gore orta gii¢liige yakin bir
maddedir. Bu durumda DINA model ile KTK madde istatistiklerinin farklilik
gosterdikleri ifade edilebilir

3.2.9,sve & Parametreleri Dikkate Alnarak Olusturulan Testlere iliskin Test ve
Madde istatistikleri

DINA modele iliskin g parametresinin degeri ne kadar diisik olursa maddeyi dogru
yanitlayabilmek ic¢in gerekli olan ozellige sahip olmayan bireyler tarafindan dogru
yanitlanma olasilig1 da o kadar diigiiktiir. Dort segenekli bir teste 6grencilerin maddeye
iliskin 6zellige sahip olmasa da dogru yaniti bulabilme olasilig1 %25’tir. Segeneklerden
birini veya birkagini eleyebilen bir 6grenci i¢in ise bu olasilik daha da artmaktadir. DINA
modelde genel kabul gérmiis bir kesme degeri olmamakla birlikte bes segenekli
maddelerden olusan test igin g parametresi 0.35 degerinin altindaki maddeler nitelikli
maddeler olarak degerlendirilebilir (Li, 2008). Gelistirilen test dort segenekli bir test
oldugu icin ve dogru yanita ulasma olasilig1 bes segenekli bir testten %5 daha fazla
oldugu i¢in g parametresi 0.40 degerinin altinda olan maddelerden ilk 25 madde
secilmistir.

Literatiirde s parametresinin tek basina da madde ayirt ediciligini belirlemede yeterli
olduguna iliskin calismalar vardir. Bu ¢alismalarda s parametresi i¢in 0.30 degerinin
altindaki maddelerin ayirt edicilik gii¢lerinin yiiksek oldugu ifade edilmistir (Li, 2008).
Gelistirilen testte maddelere iliskin S parametreleri incelendiginde 65 madde i¢inde 40
maddenin s parametresi degerinin 0.30 oldugu goriilmistir. Bu durum testteki
maddelerin nitelikli maddeler olduguna dair fikir sahibi olunmasini saglar. Maddelere
iligkin s parametreleri dikkate alinarak en diisiik S degerine sahip ilk 25 madde se¢ilmistir.

DINA modelde hesaplanan §j parametresi konusunda tam bir Sl¢iit bulunmamakla
birlikte daha yiiksek 6j degeri daha ayiric1 bir maddeyi isaret etmektedir. Bununla birlikte
yapilan ¢aligmalarda 6 degeri 0.30 ve iizerinde olan maddelerin ayirt edicilik giiclerinin
yeterli oldugu ileri siiriilmiistiir (Li ve Oranje, 2007). Teste iliskin g ve s parametreleri
i¢cin kullanilacak 0.40 ve 0.30 kesme degerleri §’ya ait formiilde kullanildiginda da &
degerine iliskin kesme degerinin 0.30 olarak alinmasi beklenmektedir. Maddeler §j
degerlerine gore siralanmis ve degerleri 0.30 ve lizerinde olan ilk 25 madde secilmistir.
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g, s ve o parametrelerine gére 25 madde ile olusturulan testler igin mevcut Q-matris
dizenlenerek her bir teste ait Q-matris hazirlanmistir. Q-matrisler hazirlandiktan sonra
testte Olglilen dort 6zelligin temsil edildigi madde sayilar1 incelenmistir. Testte dlgiilen
her bir dzelligin birbirine yakin sayida maddelerde temsil edilmesi istenir. Boylece
Olglilen oOzellikler arasinda denge saglanmis olur. Her hangi bir testte bu Oriintii
saglanamiyorsa testin kapsam gecerligine iliskin sorun teskil eder. g, S ve ¢
parametrelerine gore olusturulan testlere ait 6zellik madde sayisi iligkisi Tablo 8.’de
verilmigtir.

Tablo 8.
g, s ve d Parametrelerine Gore Olusturulan Testlerde Ozelliklerin Temsil Edildigi Madde
Sayisi

Ozellikler Parametrelere Gore Olusturulan Testlerde Ozellikleri Temsil
Eden Madde Sayisi
g s 0

o1 16 16 15

02 14 13 13

03 11 17 16

04 15 14 13

Olusturulan testlerdeki 6zellikler ile temsil edildikleri madde sayilari dikkate alindiginda
her {i¢ testte de 6zelliklerin dengeli dagildig1 ve bu nedenle kapsam bakimindan ii¢ testin
de uygun testler oldugu ifade edilebilir. g, s Ve d parametrelerine gore olusturulan testler
mevcut veri lizerinden diizenlenen Q matrisleri ile analiz edilmistir. Analizler sonunda
testlere iliskin model- veri uyum istatistikleri kargilastirilmistir. Tablo 9‘da testlere ait
model veri uyum degerleri verilmistir.

Tablo 9.
g, s ve 0 Parametrelerine Gére Olusturulan Testlerin Model Veri Uyum Istatistikleri
Model- Veri UyumParametrelere Gore Olusturulan Testler

istatistikleri g s o

-2LL 16192,06 16472.17 16089.23
AIC 16322,06 16602.17 16219.23
BIC 16596,01 16876.11 16493.18

Tablo 9. incelendiginde -2LL, AIC ve BIC degerlerinin her ii¢iinde de en kiigiik deger &
parametresine gore olusturulan teste aittir. Bu durumda & parametresine gore olusturulan
testin model veri uyumu diger testlere gére daha yiiksektir. Analiz sonucunda her bir teste
ozelliklerin gozlenme olasiliklar1 belirlenmektedir. Testlere gore 6zellik olasilik degerleri
Tablo 10.’da verilmistir. Tablo.10 incelendiginde degerlerin testlere gore farklilagtiklar:
gorilmektedir.
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Tablo 10.
g, s ve d Parametrelerine Gore Olusturulan Testlerde Ozelliklerin Gozlenme Olasiliklar:
Ozellikler Parametrelere Gore Olusturulan Testlerde
Ozelliklerin
Gozlenme Olasiliklar:
g S J
o1 0.74 0.53 0.53
o2 0.48 0.56 0.65
03 0.81 0.60 0.73
04 0.54 0.50 0.65

Analiz sonucunda her teste ait elde edilen madde parametreleri incelenmistir. Madde
parametrelerine iliskin degerler Tablo. 11°de verilmistir.

Tablo 11.

g, s ve 0 Parametrelerine Gore Olusturulan Testlerin Madde Parametreleri

g Parametresine Gore

Olusturulan Teste iliskin

s Parametresine Gére
Olusturulan Teste iliskin

0 Parametresine Gore
Olusturulan Teste iliskin

Degerler Degerler Degerler
MaddeNo g s 3 Madde g s ) Madde No g S )
No

2 030 032 0.37 1 048 023 0.29 2 0.46 0.30 0.24
6 056 040 0.04 2 040 043 0.17 13 049 0.36 0.15
8 034 032 033 3 041 033 0.25 15 0.56 0.64 -0.21
10 042 062 -004 4 031 044 0.25 16 053 0.24 0.23
12 036 061 0.02 13 048 029 0.22 19 045 0.33 0.23
16 056 040 0.05 16 050 0.27 0.23 21 020 0.36 0.44
19 038 017 045 18 039 027 0.33 22 037 0.26 0.37
21 026 031 043 22 042 042 0.16 23 038 0.19 0.42
22 047 039 014 23 047 026 0.26 24 0.39 0.20 0.42
23 033 031 0.36 24 036 014 0.0 25 0.28 0.28 0.44
24 041 037 0.22 25 0.17 021 0.62 27 040 0.13 0.47
25 028 0.26 0.46 28 037 013 049 28 044 0.09 0.47
26 030 021 049 29 051 039 0.10 29 0.28 0.53 0.19
27 043 011 046 33 058 035 0.07 32 037 0.30 0.33
31 051 050 -0.02 34 047 019 034 33 046 0.15 0.39
32 046 0.70 -0.16 37 037 024 0.39 34 038 0.17 0.45
34 044 037 0.18 39 049 0.08 042 36 0.25 0.28 0.46
35 026 0.19 055 40 052 013 0.35 37 059 0.16 0.24
36 037 019 044 43 047 046 0.07 39 041 0.21 0.38
38 054 050 -0.04 44 045 037 0.19 43 042 0.42 0.16
50 0.63 0.18 0.19 46 035 054 011 44  0.33 0.25 0.42
52 059 015 0.26 47 050 0.12 0.38 45  0.37 0.28 0.35
59 015 024 061 48 053 032 0.27 47 047 0.21 0.32
62 023 028 048 59 021 035 0.56 48 0.18 0.30 0.52
65 036 016 048 63 0.61 0.29 0.10 59 021 0.29 0.50
X 040 033 0.27 043 029 0.27 0.39 0.28 0.33
Ortanca 038 031 0.33 047 027 0.25 0.39 0.28 0.38
EnDiisik 015 011 -0.16 0.17 0.08 0.07 0.18 0.09 -0.21
En Yiksek 063 0.70 0.61 061 054 0.62 0.59 0.64 0.52

Gelistirilen testin deneme uygulamasindan sonra DINA model hata parametrelerinden g,
s ve & degeri en iyi olan 25 madde belirlenmistir. Testlerin analizleri sonucunda her ii¢
testin madde parametreleri verilmistir. Aym zamanda bu degerlere iliskin aritmetik
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ortalama, ortanca ve tepe degerleri ile en diisiik ve en yiiksek degerler de tabloya
eklenmistir.

Olusturulan testlerin her ligiinde de 2, 16, 22, 23, 24, 25, 34 ve 59. maddeler ortaktir. Bu
maddeler diginda g ve s parametrelerine gore olusturulan iki testin ortak maddesi
bulunmamaktadir. Sekil 2.’de Venn semasi1 yontemiyle her parametreye iliskin testlerin
icerdigi maddeler gosterilmistir. Sekil 10. incelenirse & parametresine gore olusturulan
testin maddelerinin ¢ogunun diger testler tarafindan da igerdigi goriilmektedir. &
parametresine gore olugturulan testin sadece 15, ve 45. Maddesi diger testlerde yer
almamaktadir.

(4]

Sekil 2. g, s ve 0 Parametrelerine Gére Olusturulan Testlere Segilen Maddelerin Venn
Semast Gosterimi

Her ig teste iliskin g, s ve o parametrelerinin ortalamalar1 dikkate alindiginda en iyi
madde parametre degerlerine sahip testin 6 parametresi dikkate alinarak olusturulan test
oldugu goriilmektedir. Testin diger testlere gore g ve s parametrelerinin ortalamasi diisiik,
O parametrelerinin ortalamalar1 ise yiiksektir. Aymi zamanda model veri uyum
istatistiklerinde modele uyumun en yiiksek oldugu test & parametresine gore olusturulan
testtir. Literatlirdeki ¢aligmalarin bilyiik bir boliimil tarafindan da & parametresinin goz
oniinde bulundurularak test maddelerinin segilmesi 6nerildiginden nihai uygulama i¢in
kullanilacak testin & parametresine gore olusturulan test olmasina karar verilmistir.

3.3. Nihai Test ve Madde Istatistiklerine iliskin Bulgular

Deneme uygulamasi sonucunda 6 parametresi dikkate alinarak 25 maddeden olusan test
hazirlanmistir. Deneme uygulamasi sonucundaki secenek analizi dikkate alinarak gerekli
gorlilen seceneklerde diizeltme yapilmistir. Testteki maddeler kolaydan zora
stralanmustir.

Maddelerin kolaydan zora siralanmasinda DINA model parametreleri esas alinmistir.
DINA modele gore bir maddenin g parametresinin yiiksek olmasi o maddenin tahmin
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yoluyla dogru yanitlanma olasiliginin da yiiksek olmasi anlamina gelmektedir. Bu
durumda g parametresi yiksek olan maddelerin daha kolay oldugu ifade edilebilir. Ayni
zamanda literatiirde g parametresi yiiksek ve s parametresi diisiik maddelerin kolay
maddeler oldugu belirtilmistir (Zhang, 2006). Maddelerden birbirine yakin veya ayni g
degerine sahip olanlardan s degeri daha kiiciikk olan madde daha kolay olarak
yorumlanmis ve maddeler teste yerlestirilmistir ve nihai test 270 &grenciye
uygulanmistir.

Q-matriste madde - 6zellik eslestirmeleri incelendiginde Ozelliklerin temsil edildigi
madde sayisina da ulasilabilir. Tablo 12°de ayrica verilen bu bilgiye gore testte oz 6zelligi
15 adet, ap 6zelligi 13 adet, az 6zelligi 16 adet ve os 6zelligi 13 adet madde tarafindan
temsil edilmistir. Bu durumda testte 6zelliklerin dengeli dagildig ileri siiriilebilir.

Tablo 12.
Nihai Testte Ozelliklerin Temsil Edildigi Madde Sayisi
Ozellik Madde Sayisi

o 15

(7] 13

a3 16

04 13
Tablo 13.
Madde Veri Uyumu Istatistikleri

Prop Z (corr) Log (OR))

Mean Abs. Dev. 0.0072 0.0665 0.2848
Max Abs Dev. 0.0174 0.2730 1.1393
SE Max Abs Dev 0.0280 0.0612 0.2644

3.3.2. Nihai Teste iliskin Madde Parametreleri

Nihai testte iliskin g (tahmin), s (kaydirma) ve & (1-s-g) parametreleri ve bu
parametrelere ait standart hatalar elde edilmistir. Maddelere ait parametreler Tablo 14.’de
verilmistir. Madde parametrelerine iliskin yorumlar her madde i¢in benzerdir. Ayni
yorumlarin tekrarlanmamasi adina madde parametrelerine ait genel bir agiklama yapilmis
ve dnemli goriilen maddeler incelenmistir.
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Tablo 14.
Nihai Test Madde Parametreleri
Madde No g SE (g9) S SE (s) ()
1 0.26 0.05 0.48 0.04 0.25
2 0.52 0.05 0.34 0.04 0.14
3 0.48 0.09 0.33 0.04 0.19
4 0.45 0.04 0.17 0.05 0.37
5 0.38 0.04 0.10 0.03 0.52
6 0.38 0.05 0.34 0.03 0.27
7 0.49 0.04 0.31 0.04 0.20
8 0.58 0.04 0.23 0.04 0.18
9 0.45 0.04 0.08 0.03 0.46
10 0.64 0.04 0.32 0.04 0.05
11 0.47 0.04 0.28 0.03 0.26
12 0.28 0.04 0.05 0.04 0.67
13 0.40 0.04 0.11 0.02 0.48
14 0.46 0.04 0.20 0.04 0.34
15 0.34 0.04 0.16 0.04 0.50
16 0.19 0.04 0.33 0.04 0.48
17 0.36 0.04 0.59 0.05 0.04
18 0.21 0.04 0.57 0.05 0.23
19 0.46 0.04 0.37 0.04 0.17
20 0.14 0.04 0.19 0.04 0.67
21 0.45 0.04 0.04 0.05 0.51
22 0.32 0.04 0.42 0.05 0.26
23 0.13 0.04 0.18 0.03 0.70
24 0.47 0.04 0.10 0.05 0.43
25 0.47 0.04 0.30 0.04 0.23
X 0.39 0.04 0.26 0.04 0.34
Ortanca 0.45 0.04 0.28 0.04 0.27
Tepe Deger 0.45 0.04 0.10 0.04 0.23
En Diisiik 0.13 0.04 0.04 0.02 0.04
En Yiksek 0.64 0.09 0.59 0.05 0.70

Nihai teste iligkin g, s ve 8 parametrelerinin ortalamasi ise sirasiyla 0.39, 0.26 ve 0.34
olarak hesaplanmistir. Bu degerler ile nihai test sonuglar karsilastirildiginda maddelerin
parametreleri ornekleme gore degisiklik gosterse de ortalama degerlerin birbirine ¢ok
yakin oldugu gorilmektedir.

DINA modelle gelistirilen test yok denecek kadar azdir. Genellikle ¢aligmalar mevecut
testlerdeki maddelere ait Q matris belirlenerek yapilmaktadir. Nihai teste iliskin madde
parametrelerinin karsilastirilabilir olmasini saglamak i¢in yapilan bir ¢aligmadan 6rnek
vermek yararli olacaktir Lee, Park ve Taylan (2011) yaptiklar1 ¢alismada TIMSS
maddelerinden 25 madde belirleyerek Minnesota drnekleminde DINA modele gore
analiz etmislerdir. Analiz sonucunda maddelerin ortalama g degerleri 0.48, ortalama s
degerleri 0.28 ve ortalama & degerleri 0.24 olarak hesaplanmigtir. Bu durum dikkate
alindiginda nihai teste iligkin madde parametrelerin daha iyi oldugu goriilmektedir.
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3.3.3. Nihai Teste iliskin Ortiik Simif Bilgileri

DINA modelde madde parametrelerinin yani sira ortiik 6zelliklerin 6rneklemde goriilme
sikliklarina, ortiik siniflarin sonsal dagilimlarina ve her bir bireyin ait oldugu ortiik sinif
bilgisine ulasilir. Test kapsaminda belirlenen dort 6zellikten her birinin 6rneklemde
gozlenme sikligi Tablo 15.’te verilmistir.

Tablo 15.
Nihai Testte Ozelliklerin Gozlenme Olasiliklar
Ozellikler Gézlenme Olasihiklar:
o 0.51
a2 0.56
3 0.73
o4 0.51

Tablo 15. incelendiginde a1 6zelliginin gozlenme sikliginin 0.51 oldugu anlagilmaktadir.
Bu durumda grubun %51°1 a1 6zelligine sahiptir. Ayn1 sekilde o 6zelliginin goriilme
siklig1 0.56, a3z 6zelliginin goriilme siklig1 0.73 ve o4 6zelliginin goriilme sikligr ise 0.51
olarak belirlenmistir. Bu durumda grupta en ¢ok a3 6zelligine sahip olma orani yiiksektir.
En cok gozlenen ikinci dzellik o, 6zelligidir, a1 ve os 6zelliklerine sahip olunma oranlari
ise birbirine esittir ve diger dzelliklere gore daha az gozlenmektedir.

Modele iliskin analiz sonug¢larindan bir digeri ise ortiik siniflarin sonsal olasiliklaridir.
Ortiik siniflarin sonsal olasiliklari test ve uygulanan grup géz oniinde bulundurularak
belirlenmekte ve ortilk siiflarin olugsma olasiligina iliskin degerleri ifade etmektedir.
Nihai teste iliskin ortiik sinif ve sonsal olasiliklar1 Tablo 16’da verilmistir.

Tablo 16.

Ortiik Siniflarin Sonsal Olasiliklar:

%rltl‘:fk Olasilik Degeri (;l::‘fk Olasilik Degeri
(0000) 0.152 (0110) 0. 0362
(1000) 0.0931 (0101) 0.0271
(0100) 0.0373 (0011) 0.0189
(0010) 0.0931 (1110) 0.0411
(0001) 0.0922 (1101) 0.0001
(1100) 0.0355 (1011) 0.0385
(1010) 0.0305 (0111) 0.0268
(1001) 0.0263 (1111) 0.2954

Tablo 16. incelendiginde grupta (0000) ortiik smifinin gézlenme olasihigi 0.1520°dir.
Benzer sekilde en diisiik gozlenme olasiligi (1101) 6rtiik sinifina aittir. Bu ortiik sinifin
gozlenme olasiligi 0.0001 olarak hesaplanmistir. En ¢ok gézlenmesi beklenen ortiik sinif
ise 0.2954 olasilik degeri ile (1111) ortiik smnifidir. Bu degerler sadece grup ve test
ozelliklerine gore ortiik siniflarm gdzlenme olasiliklaridir. Ortiik smiflara ait birey
sayilar1 bu degerlerle dogrudan orantili olarak gozlenmeyebilir.

BTM’nin en o6nemli isglevi Ogrencilerin profillerini belirlemek oldugundan analiz
sonucunda her bir 6grencinin ait oldugu ortiik sinif bilgisine ulagilir. Tablo 17.”de ise her
bir ortiik sinifa diisen birey sayisi verilmistir.
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Tablo 17.
Ortiik Siniflara Ait Birey Sayist
Ortiik Simif Birey Sayisi (N) Ortiik Simif Birey Sayisi (N)

0000 49 0110 12
1000 2 0101 4
0100 9 0011 2
0010 33 1110 14
0001 23 1101 0
1100 2 1011 2
1010 1 0111 7
1001 0 1111 110

Tablo 17. incelendiginde en ¢ok 6grenciyi barindiran 6rtitkk sinif (1111) sinifidir. Nihai
testin 270 Ogrenciye uygulandigi dikkate alindiginda grubun yaklasik % 41°i testte
Olciilen 6zelliklerin hepsine sahiptir. Grupta hicbir 6zellige sahip olmadig1 belirlenen ve
(0000) ortik sinifina dahil edilen 49 6grenci bulunmaktadir. Higbir 6zellige sahip
olmayan dgrenciler grubun yaklasik %18’ini olusturmaktadir. Bununla birlikte baz1 ortiik
smiflarda ¢ok az 6grenci bulunmaktadir. Ayni zamanda grupta (1001) ve (1101) ortiik
siniflarina dahil olan higbir 6grenci yoktur. Bu durumun anlami grupta sadece o1 ve a4
Ozelligi ile sadece o1, 02 ve a4 Ozelligine sahip Ogrenci bulunmamaktadir. BTM
modellerinin amaglarindan biri de 6zelliklerin birbiri ile iligkisini agiklayabilmek ve
biligsel siireclerin isleyisine 151k tutabilmektedir. Ancak tek bir uygulama ile béyle bir
iliski kurmaya ¢aligmak yanilticidir. Benzer sonuglarin tekrarlandigi varsayilirsa neden
bazi ortiik simiflarin olusmadigi ve bazilarmin gézlenme olasiliklarimin daha yiiksek
oldugu arastirilabilir. Ozellikler arasindaki bag kurulabilir ve boylece 6grencilerin bu
ozelliklere nasil sahip oldugu ve 6zellikler arasindaki iliski ortaya ¢ikartilabilir.

3.3.4. Nihai Teste iliskin Gegerlik ve Giivenirlik Bilgileri

DINA model ile hazirlanan testte uzman goriisii ile konu alanina ait dzellikler belirlenir.
Calismada konu alanina iligkin dzelliklerin belirlenmesinde her biri {i¢ yildan fazla
mesleki tecriilbeye sahip bes adet Fen ve Teknoloji 6gretmeninin goriisii alinmistir.
Ozelliklere iliskin yazilan maddeler ise ii¢ii lgme ve degerlendirme uzmani, dérdii ise
Fen ve Teknoloji Ogretmeni olan yedi kisilik baska bir uzman grup tarafindan
degerlendirilerek Q matris olusturulmustur. Nihai teste secilen maddelere iliskin Q
matris incelendiginde belirlenen 6zelliklerin her birinin temsil edildigi goriilmektedir.
Testte aq 6zelligi 15 adet, ap 6zelligi 13 adet, as 6zelligi 16 adet ve a4 6zelligi 13 adet
madde tarafindan temsil edilmistir. DINA modele gore testte her bir ortiikk sinifi temsil
eden maddenin bulunma zorunlulugu yoktur ancak olusturulan Q matris incelenirse
secilen maddelerin dagilimi neredeyse tiim ortiik siniflar1 kapsamaktadir. DINA modele
gore gelistirilen test belirlenen o6zellikleri temel aldigindan ve uzman goriisi ile
hazirlandigindan testin kapsam gegerligini sagladig: ifade edilebilir.

DINA model toplam puan iizerinden degerlendirme yapmadigindan ve ayn1 puana sahip
olan dgrencilerin profillerinin farkli olabilecegini ileri siirdiigiinden gelistirilen testten
elde edilen bilgiler KTK ’ye gore elde edilen bilgilerle karsilastiriimamistir. Ogrencilerin
donem veya yilsonu notlari, ara sinav ya da SBS puanlar1t DINA modele gore gelistirilen
bir test icin dis gegerlik Olclitii olarak kullanilamaz.
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DINA modelde test gelistirme ¢aligmalari heniiz oldukga sinirlidir. Bu durum gelistirilen
teste ait Olgiit gegerligini sinirlandirmaktadir. Yapilan c¢alismalarin ¢ogu simiilasyon
calismalarindan veya daha 6nce gelistirilmis testlere ait Q-matris olusturularak yapilmis
caligmalardan olusmaktadir. Gergek uygulama verisine dayanan arastirmalarin madde
parametreleri ile gelistirilen teste ait parametreler karsilastirilmistir. Zhang (2006)
TIMSS maddelerini kullanarak olusturdugu 14 maddelik testi DINA model ile analiz
etmistir. Analiz sonucunda maddelere ait ortalama g degerleri 0.44, ortalama s degerleri
0.23 ve ortalama 6 degerleri 0.33 olarak hesaplanmistir. Bagokgu (2011) yaptigi
calismada dnceden gelistirilmis ve lisans d6grencilerine yonelik 6lgme ve degerlendirme
testine ait maddeleri uzman goriisii ile birlikte degerlendirmistir. Testte yer alan
Ozellikler belirlenerek teste ait Q-matris hazirlanmistir. 50 maddeden olusan testin DINA
modele gore analizi sonucunda maddelere ait g degerlerinin ortalamasi 0.52, s
degerlerinin ortalamasi 0.25 ve & degerlerinin ortalamasi ise 0.23 olarak hesaplanmustir.
Lee ve digerler (2011) ise TIMSS maddelerinin i¢inden 25 madde belirleyerek Q matris
olusturmuglardir ve maddeleri Minnesota 6rnekleminde DINA modele gore analiz
etmislerdir. Analiz sonucunda maddelerin ortalama g degerleri 0.48, ortalama s degerleri
0.28 ve ortalama 6 degerleri 0.24 olarak hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmalara ait madde
parametreleri incelendiginde gelistirilen teste ait maddelerin parametre degerlerinin iyi
calistig1 goriilmektedir. Nihai teste iliskin g, s ve 6 parametrelerinin ortalamasi ise
sirastyla 0.39, 0.26 ve 0.34 olarak hesaplanmustir.

Bir 6lgme aracinin ve bu aragtan elde edilecek sonuglarin kabul gorebilmesi i¢in 6lgme
aracinin gecerli olmasinin yani sira giivenilir olmasi da gerekmektedir. DINA modele
gore analiz yapildiginda teste ait bir glvenirlik indeksi elde edilmemektedir. Bu nedenle
teste ait bir i¢ tutarlik katsayisi olan KR-20 hesaplanmigtir. Teste ait KR-20 degeri
0.82°dir. Hesaplanan i¢ tutarlilik katsayisi i¢in de genel kabul en az .70 olmasidir
(Nunnally, 1978; Nitko, 2001). Teste ait KR-20 degeri 0.70 degerinden yiiksektir ve bu
durum testin giivenilirligine iligkin bir kanit olusturmaktadir.

4. TARTISMA ve SONUC

Calismada aragtirmaci tarafindan uzman goriisleri yardimiyla Fen ve Teknoloji dersi
kapsaminda Potansiyel ve Kinetik Enerji konu alanina yonelik test gelistirilmistir. Testin
deneme uygulamasi 65 maddeden olugsmaktadir ve 504 6grenciye uygulanmistir. Deneme
uygulamasinin yapildigi ¢alisma grubunun %51’ini 7. sinif dgrencileri, %49’unu ise 8.
Sinif 6grencileri olusturmaktadir. Testin DINA modele gore analiz edilmesiyle madde
parametrelerine ulagilmistir. Deneme uygulamasi i¢in maddelere ait g parametrelerinin
aritmetik ortalamas1 0.42, ortanca degeri olarak hesaplanmistir. Maddelerin S
parametrelerinin ortalamasi 0.30 iken J parametrelerine ait degerlerinin ortalamasi ise
0.28 olarak hesaplanmustir.

DINA modelde madde ayirt ediciligi genellikle & parametresi ile belirlense de maddelere
ait s parametresinin de ayirt edicilik i¢in kullanilmasi gerektigini vurgulayan c¢aligsmalar
vardir. Ayn1 zamanda madde se¢iminde g parametresinin de 6nemli oldugu belirtilmistir
(Li, 2008). Bu nedenle deneme uygulamasindaki verilere dayanarak g, s ve o
parametrelerini dikkate alan ve 25 maddeden olusan ii¢ ayri test olusturulmustur.
Testlerin her birinde dort ortiik 6zelligin de yeterli sayida temsil edildigi gozlenmistir.
Her bir test deneme uygulamasina ait veri iizerinden analiz edilmistir. Testlerin model
veri uyum indeksleri ve madde veri uyum indeksleri karsilagtirildiginda en iyi degerlere
sahip olan testin maddelere ait § parametreleri dikkate alinarak olusturulan test oldugu
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belirtilmistir. Her ¢ teste ait madde parametreleri de incelenmistir. Madde
parametrelerinin ortalama degerleri dikkate alindiginda en iyi degerler sahip olan testin
yine & parametreleri dikkate alinarak olusturulan test oldugu gézlenmistir. Bu nedenle
nihai test i¢in dj parametreleri dikkate alinarak olusturulan testin kullanilmasina karar
verilmigtir.

Nihai test icin secilen maddeler genel olarak kolaydan zora dogru siralanmustir. Test 270
kisilik bir 6grenci grubuna uygulanmistir ve bu grubun %52’sini 7. Smuf &grencileri,
%48’ini ise 8. Smif 6grencileri olusturmaktadir. Bu anlamda deneme uygulamasina
benzer bir grup iizerinde ¢aligilmistir. Maddelerin yeri degistiginden Q-matris yeniden
diizenlenerek test verileri analiz edilmistir. Analiz sonucunda teste ait model veri uyum

indeksleri ile madde veri uyum indekslerine ulasilmistir.

Test kapsaminda belirlenen dort 6zellikten her birinin 6rneklemde gozlenme sikligt
incelendiginde a4 6zelliginin gézlenme sikligi 0.51, oz 6zelliginin goriilme sikligi 0.56,
a3 Ozelliginin gortilme sikligr 0.73 ve a4 6zelliginin goriilme sikligr ise 0.51 olarak
belirlenmistir. Analiz sonucunda her bir 6grencinin ait oldugu ortik sinif bilgisine
ulagilmistir. En ¢ok 6grenciyi barindiran ortiik sinif (1111) sinifidir. Grubun yaklasik %
41’1 testte Olgiilen ozelliklerin hepsine sahiptir. Grupta hi¢bir 6zellige sahip olmadigi
belirlenen ve (0000) 6rtiik sinifina dahil edilen 49 6grenci bulunmaktadir. Higbir 6zellige
sahip olmayan 6grenciler grubun yaklasik %18’ini olusturmaktadir. Bazi 6rtiik siniflarda
ise ¢ok az dgrenci bulunmaktadir. Nihai uygulamada (1001) ve (1101) ortiik siniflarina
dahil olan higbir 6grenciye rastlanmamustir.

Nihai teste iliskin g, s ve 8 parametrelerinin ortalamasi ise sirasiyla 0.39, 0.26 ve 0.34
olarak hesaplanmistir. Daha 6nce Zhang (2006), Basokeu (2011), Lee ve digerleri (2011)
tarafindan yapilan c¢aligmalar incelenmis ve nihai teste iliskin parametrelerle
karsilagtirtlmistir. Bu karsilastirma sonucunda nihai teste ait madde parametreleri
ortalamalarinin diger ¢alismalardaki degerlerden daha iyi oldugu gozlenmistir.

Testte yoklanan dzellikler ile bu 6zellikleri temsil eden madde sayilart incelenmistir. oy
Ozelliginin 15 adet, ay 6zelligi 13 adet, oz 6zelliginin 16 adet ve a4 6zelliginin 13 adet
madde tarafindan temsil edildigi belirlenmistir. DINA modele gore gelistirilen bir test
konu alani ile ilgili belirlenen 6zellikleri temel alarak gelistirildiginden ve uzman goriisii
ile hazirlandigindan testin kapsam gecerligini sagladigi ifade edilmistir. Teste iligkin bir
i¢ tutarlik katsayist olan KR-20 hesaplanmustir. Teste ait KR-20 degeri 0.82°di Teste ait
KR-20 degeri 0.70 degerinden yiiksektir ve bu durum testin giivenilirligine iliskin bir
kanit olusturmaktadir.
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EXTENDED ABSTRACT
1. Intoduction

This study aimed to determine the psychometric properties of the test and to contribute
to the theoretical basis of the model by conducting the test development according to the
DINA model. In line with this general aim, it was objectived to examine the test
development process in detail with the DINA model, analyze the results, make inferences
about the DINA model parameters and determine the ability estimation of the students.

2. Method

Within the scope of cognitive diagnostic models, the Potential and Kinetic Energy topic
within the 7th grade Science and Technology course was selected for the achievement
test developed in the direction of the items prepared by field experts according to the
DINA model. The fact that the subject area is included in the 7th and 8th grade Science
and Technology curriculum and it is an important subject that is in large-scale exams
ensured that the test is applicable to both grade levels. Each of the 7th and 8th grades
consists of 11 classes. The developed test participated in 504 trial applications and 270
students in the final application.

The developed achievement test aims to determine the attributes of the students in the
subject area and the latent classes which they belong. The opinions of the five experts
were consulted to identify attributes within the concept of the subject area. The expert
group consists of the teachers of science and technology who work in the primary schools
affiliated to the Ministry of National Education for more than three years. The four basic
attributes that students should have in relation to the subject area were determined by the
common decision of the expert group, and these attributes are listed as follows;

1. The role of mass in potential and kinetic energy (o1, mass)

2. The role of height in potential and kinetic energy (a2, height)

3. The role of velocity in potential and kinetic energy (a3, velocity)

4. The role of friction force in potential and kinetic energy (o4, friction force)

It is expected that students with the four basic characteristics determined will be able to
master the topic of potential and kinetic energy. A total of 16 combinations are available
for these four attributes. The 15 latent classes are determined because it is not possible
for an item that does not have any attributes to be included in the test. When the number
of latent classes is taken into consideration, it is planned to write five items belonging to
each latent class. The five-person expert group has written items for each latent class. As
there are 15 latent classes in the test, the item pool consists of 75 items. It was found
appropriate to use a four-option multiple choice item type with considering the grade
level.

Q- Matrix Development: Expert opinion has been consulted in order to link the attributes
with the items. The five-person expert group consists of two measurement and
assessment experts with doctoral degree and three instructors of science teaching. The
expert group consulted for determining the Q-matrix and the expert group that wrote the
items were independent of each other. Each expert was asked to form a Q matrix by
examining the test consisting of 75 items. By examining 5 Q matrices generated, 65 items
that experts agreed on items-attributed relations were selected. The selected items were
re-examined by three measurement and evaluation experts in terms of measurement
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principles and scientific accuracy, and necessary corrections were made by a Turkish
teacher regarding language and expression.

3. Findings and Discussion

As a result of the trial application, when the g parameters of the items were examined the
mean of the g parameters was calculated as 0.42, the median value as 0.42 and the mod
value as 0.41. The item with the lowest g parameter is item 62, and its value was
determined as g = 0.13. The item with the highest g parameter is item 61 and its value
was determined as g = 0.63. In this case, g parameter values range from 0.13 to 0.63.
When the Q-matrix is examined, it is the latent class (1 1 1 0) belonging to the item with
the highest g parameter, and in this case, the item is related to the properties al, a2, a3.
Having a high g parameter of the item means that the probability of correct answer of the
item by the students who do not have the attributes of al, a2 and a3 is high. The item
with the lowest g parameter value is related to the a4 attribute and is included in the latent
class (0 0 0 1). The low value of the parameter g indicates that the probability of correct
answer is low by the student who does not have the attributes 04. At the same time it also
states that the item is not related to any other attributes other than the one required for the
correct answer. This statement can be acceptable as an indication that the Q-matrix is
highly accurate.

The mean of the sj parameters was calculated as 0.30, median value 0.26, and mod value
0.18. The item with the lowest s parameter is item 22 and its value was determined as s
=0.10. The item with the highest s parameter is the item17 and the value obtained was
determined as s = 0.71. In this case, the lowest value of s; parameter is 0.10 while the
highest value is 0.71. The item with the lowest s parameter value represents the latent
class (0 1 1 0) and thereby is related to the a2 and a3 attributes. In this case, students with
02 and a3 attributes are more likely to answer correctly to the item. The item with the
highest s parameter (1 0 1 1) belongs to the latent class and is related to the al, a3 and
o4 attributes. The high s parameter implies a high likelihood of false answers by students
with al, a3, and o4 attributes.

When the §j values of the trial application were examined, the mean of these values was
calculated as 0.28, the median value as 0.30 and the mode value as 0.26. The lowest value
for the §j parameter was -0.11 while the highest value was determined as 0.74. As the
value of the item in the DINA model increases, the discriminating power increases.
However, when the DINA model and CTT item discrimination values are considered,
there are differences between the parameters. According to the DINA model, the item
with a & value of 0.74 and the highest discriminating power; according to the CTT the
item discrimination index (rjx) was calculated to be 0.27 and the item test correlation was
calculated to be 0.26. Similarly, according to the DINA model parameters, the lowest
discrimination value with -0.11; according to the CTT item discrimination index was 0.47
and item test correlation was 0.39. Similar findings were also encountered when the
situation related to item difficulty was examined. For an item with low g (0.13) and high
s (0.55) parameter values, the item difficulty index value was calculated as 0.46 according
to the CTT. The item can be interpreted as one of the difficult items according to the
DINA model, but it is a medium difficulty item according to the CTT. In this case, it can
be stated that the item statistics of DINA model and CTT differ and do not completely
overlap their meanings.

154



DINA model ile gelistirilen bir testin psikometrik 6zelliklerinin belirlenmesi

It is necessary to select the item for the final test after the trial testing. The parameters of
the DINA model will be taken into consideration when selecting the item, but there is no
definite information on which parameter should be referenced in the literature. The best
25 items were determined for each according to the values of g, s and & from the DINA
model parameters. Thus, three different tests were developed taking into account the
values of g, s and 5. When the items are examined, 13 of the items included in the two
tests formed according to the parameters g and 6 are common. It was seen that 18 of the
items included in the two tests formed according to the parameters s and 6 were common
when the determined items were examined. The three tests were repeatedly applied and
parameters were compared. When the means of the error parameters for all three tests
are taken into consideration, it is seen that the test with the best item parameter values is
the test which is made by considering the 6 parameter. According to other tests, the mean
of g and s parameters is low and the means of & parameters are high of the test. At the
same time, in the model data fit statistics, the test that is produced according to the
parameter which has the highest compatibility with the model. It has been decided that
the test to be used for the final application should be made according to the 5 parameter,
which has been proposed by most of the studies in the literature to take the & parameter
into account. Thus, 25 items with the highest 8 value in the trial test were combined and
the final test developed. The items in the final test were applied to the students from easy
to difficult, based on DINA model parameters. The fact that the g parameter of an item
according to the DINA model is high means that the possibility of correct answered of
the item through estimation is also high. In this case, it can be pointed out that the items
with high g parameter are easier. The final form of the test was applied to a group of 270
students.

When the item parameters for the final test are examined, it is seen that the mean of the
g parameters is 0.39. The mean value of the g parameters can be interpreted fairly well
since there is a 0.25 chance that anyone who has no idea of the item can predict the correct
answer for a four-option item. The median and mod values belong to the g parameter
values of the items were found to be 0.45. In the test, the item with the lowest g parameter
has 0.13 value while the item with the highest g parameter has 0.64 value. The fact that
the g parameters for the items are low makes it possible to assert that the item is correctly
identified in the Q-matrix and provides a proof related to Q-matrix validity. When the s
parameters of the items were examined, it was observed that values changed between
0.04 and 0.59. The mean, median and mode of s parameters were determined as 0.26,
0.28 and 0.10 respectively. As it is stated that the s parameter means the accurate answer
to an item by individuals who has the attributes belonging to that item, it is also related
to the discriminatory power of the items. When considered the parameter value is
between 0 and 1, it can be stated that the mean s value for the test is quite good. When &
parameters are analyzed, the average 3 values of the items in the test are observed as 0.34.
At the same time, the parameter has a median of 0.27 and a mode of 0.23 value. As the §
parameter ranges from -1 to 1 theoretically, it is stated that the discriminatory power of
the items with the value over 0.30 is high. The average of 6 parameters of the items is
0.34, and accordingly it may imply that the discriminatory power of the test is high.

The occurrence frequency of latent attributes in the sample, posterior distributions of
latent classes and latent class of each individual are obtained in DINA model. When the
findings are examined, it is understood that the frequency of observation of al is 0.51. In
this case, 51% of the group has the al attribute. Similarly, the frequency of occurrence
of the o2 attribute was determined as 0.56, the frequency of the o3 attribute was
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determined as 0.73, and the frequency of the a4 attribute was determined as 0.51. The
latent class including the most students is class (1111) with a value of 0.41. In this case,
about 41% of the group has all of the attributes measured in the test. There are 49 students
in the group who are determined to have no attributes and are included in the (0000) latent
class. It constitutes approximately 18% of the group of students who have no attributes.
However, there are very few students in some latent classes. At the same time, there are
no students in the group included in the (1001) and (1101) latent classes. This situation’
means that in the meaning group there are not only students with the attributes of al, a2
and a4 with only al and o4 attributes.

One of the aims of CDM models is to be able to explain the relation of the attributes and
the way of learning and to shed light on the functioning of the cognitive processes. For
instance, if there are no students with only al and o4 attributes in the group, this situation
can give an idea that these attributes are learned together with other attributes to the
researchers. However, it is misleading to try to establish such a relationship with a single
application. Supposing that the similar results are repeated, it can be investigated why
some latent classes do not occur and the probability of observation of some is higher. The
attributes can be linked so that students can find out how they have these attributes and
how they relate to attributes, consecutiveness, and so on.
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