Research Article / Arastirma Makalesi

o5 BAY Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Bolu Abant Izzet Baysal
4% S e e Universitesi
R Egitim Fakiiltesi Dergisi (BAIBUEFD) gt P
< \W\7i% =
ﬁo%@ Bolu Abant Izzet Baysal University

Og . o>

Journal of Faculty of Education

2023, 23(4), 2160-2186. https://dx.doi.org/10.17240/aibuefd.2023..-1189084

Sembolik ve Sozel Bi¢imi Kullanma Oz Yeterlik Olgeginin Psikometrik Ozelliklerinin Rasch Modeli

ile Incelenmesi

Investigation of Psychometric Properties of Using Symbolic and Verbal Forms Self-Efficacy Scale with
Rasch Model

Erdem CEKMEZ1'®, Riimeysa CEVAHIR BOLAT?
Gelis Tarihi (Received): 19.10.2022 Kabul Tarihi (Accepted): 05.12.2023 Yayin Tarihi (Published): 15.12.2023

Oz: Bu calismada, matematik dgretmeni adaylarinin matematiksel ifadelerin farkh bigimleri arasinda terciime yapma hususunda 6z yeterliklerini
olgmek icin Klasik Test Teorisi gergevesinde gelistirilmis bir Glcegin psikometrik O6zelliklerinin Rasch Teorisi perspektifinden incelenmesi
amaclanmugtir. Bu amagla 6lgek 252 matematik 6gretmeni adayinin olusturdugu bir 6rneklem tizerinde uygulanarak elde edilen veriler ile maddelerin
uyum istatistikleri, kisiler ile maddelere iligkin giivenirlik ve ayirt edicilik indeksleri, maddelere yanmit verme hususunda benimsenen kategori
yapisinin etkinligi, test maddelerinin cinsiyet, cografi bolge ve sinif diizeyi degiskenlerinin olusturdugu 6rneklemin alt kiimelerinde yanlilik gdsterme
durumu, testin 6rneklemi hedefleme yeterligi ve testin boyut yapisi incelenmistir. Elde edilen bulgular 6érneklemin farkli alt kiimelerinde 6lgek
maddelerinin yanlilik gostermedigini, uyum istatistiklerinin kabul edilebilir sinirlar igerisinde oldugunu, 6lgegin Rasch boyutundan bagka boyut
icermedigini, test maddelerinin 6z yeterlik degiskeninin genis bir araligini ve kisileri ilgili nitelige sahiplik agisindan kabul edilebilir hassaslikta
Olgebildigini, testin drneklemi hedeflemede yeterli oldugunu gostermistir. Ayrica dlgekte benimsenen kategori yapisinin uygun olmadigi ve olumsuz
ve olumlu maddelerin zitlik olusturdugu ortaya ¢ikmustir. Elde edilen bulgulardan hareketle test maddelerine ve kategori yapisina yonelik 6nerilerde
bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Matematik dili, matematiksel ifadelerin terciimesi, 6z yeterlik, Rasch modeli
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Abstract: The study aims to examine the psychometric properties of a scale developed within the framework of Classical Test Theory to measure pre-
service mathematics teachers' self-efficacy in translating between different forms of mathematical expressions from the perspective of Rasch Theory.
For this purpose, the scale was administered to a sample of 252 pre-service mathematics teachers and the data obtained were used to examine the fit
statistics of the items, the reliability and discrimination indices of the items with individuals, the effectiveness of the category structure adopted in
responding to the items, the bias of the test items in the subsets of the sample formed by gender, geographical region and grade level variables, the
adequacy of the test to target the sample and the dimension structure of the test. The findings showed that the scale items did not show bias in different
subsets of the sample, the fit statistics were within acceptable limits, the scale did not contain any dimensions other than the Rasch dimension, the test
items could measure a wide range of self-efficacy variables and individuals with acceptable precision in terms of having the relevant attribute, and
the test was adequate in targeting the sample. In addition, it was revealed that the category structure adopted in the scale was not appropriate and
that negative and positive items were contrasted. Based on the findings, suggestions were made for the test items and category structure.
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Sembolik ve Sézel Bicimi Kullanma Oz Yeterlik Olceginin Psikometrik Ozelliklerinin Rasch Modeli ile Incelenmesi
(Investigation of Psychometric Properties of Using Symbolic and Verbal Forms Self-Efficacy Scale with Rasch Model)

1. GIRIS

Matematik dersleri ve ders kitaplarinin yam sira matematigi barindiran her yerde kullanlan yazili dil
matematik dilidir. Bu dilin kendine has 6zellikleri (s6zciiksel, sembolik ve simgesel) ve yapisi uluslararasi
bir dil olarak kabul edilmesini saglar (Ugurel ve Morali, 2010; Yildirim, 2018). Diinya 6l¢eginde farkli ana
dile sahip bireylerin ayni sembolleri ve s6z dizimi kurallarini kullanarak ayni anlama gelen matematiksel
ifadeleri yazabiliyor olmalar1 matematige evrensel bir dil olma 6zelligini vermektedir (Uygur-Kabael,
2017). Matematiksel bilginin iletisimi amaciyla olusturulan matematiksel ifadeler, hem semboller ve
notasyonlarin kullanimiyla sembolik bicimde hem de ana dildeki kelimeler kullanimiyla s6zel bicimde
ifade edilebilmektedir. Matematik 6grenme ortamlarinda dgrenciler ve 6gretmenler, matematik dilinin bu
iki temsil formlar: arasinda siirekli gecis yapmaktadar.

Ulusal ve uluslararasi resmi kurumlarca hazirlanmis 6gretim programlarinda 6grencilerin etkili bigimde
matematigi bir iletisim araci olarak kullanabilmesi gerektigi vurgulansa da farkli 6grenim kademelerinde
gerceklestirilen calismalarda (Cekmez, 2020; Otterburn ve Nicholson, 1976, Uygur-Kabael, 2017)
Ogrencilerin matematiksel iletisim becerisinin yeterli diizeyde olmadig1 ve 6grencilerin matematik dilini
dogru kullanmada sikintilar yasadiklari rapor edilmistir. Matematik diline iliskin ulusal alanyazin
incelendiginde 6grencilerin matematik dilini kullanabilme yeterliklerinin nitel yontemler kullanan (Firat
ve Dinger, 2018; Uygur-Kabael, 2017), 6grencilerin matematiksel iletisimine, matematik dil kullanimina
yonelik 6gretmen farkindaliklarina odaklanan (Agil ve Zeybek, 2017; Kabael ve Baran, 2016), matematik
Ogretmeni adaylarinin matematik dili 6z yeterliklerinin 6z degerlendirme becerisine etkisini konu edinen
(Kabael ve Yayan, 2017) ¢alismalar dikkat ¢cekmektedir.

Ogrencilerin matematik dilini kullanma becerilerinin gelismesinde matematik dilinin kullanildig1 8gretim
ortamlarinda bulunmalari etkilidir. Ogrencilerin matematik diline maruz kalabilmesi igin de matematik
Ogretmenlerinin derslerinde matematik dilini dogru kullanmalari ve agik veya ortiik bicimde matematik
dilini vurgulamalar1 gerekmektedir. Ogretmenlerin matematik dilini vurgulayabilmesinde hem gerekli
matematik dili bilgisine sahip olmas1 hem de matematik dilini dogru kullanacagina ve 6grencilerde bu dil
beceriyi 6grencilerine kazandirabilecegine yonelik kendine olan inanci yiiksekse, ilgili beceriyi 6gretmeye
yonelik yiiksek motivasyona sahip olur. Bunun sonucu olarak, matematik 6gretmenlerinin matematik
dilini 6gretimde dogru kullanmasini saglayacak ¢énemli unsurlardan biri matematik dilini kullanmaya
yonelik 6z yeterligidir. Bandura 6z yeterlik olgusunu, “bireyin belirli kazanimlari tiretmek i¢in gerekli olan
eylemleri organize etme ve yiiriitme yeteneklerine olan inanc1” olarak tanimlanmaktadir (Bandura, 1977,
s. 3). Yiiksek 0z yeterlige sahip Ogretmenler diger meslektaslara kiyasla 0gretmede daha istekli ve
zorluklara kars1 daha direnglidir (Demirci, 2021; Tschannen-Moran ve Hoy, 2007; Tuchman ve Isaacs, 2011).
Ogretmenlerin giiglii 6z yeterliginin olmast igin matematik dgretmeni adaylarmin, lisans egitim siirecinde
matematigin evrensel bir dil oldugu ile ilgili farkindalif1 kazanmasi, matematik dilinin 6zellikleri ve
kullanim1 konusunda bilgilendirilmesi hedeflenmelidir. Béylece bu alanda 6z yeterliklerinin gelismesine
katki saglayabilecek ortamlar olusturulabilir. Ogretmen adaylarinin bu kazanimlara erisip erisemedigini
veya ne diizeyde eristigini belirleyebilmede 6z yeterlik dlgegi kullanilabilir ve sinif diizeylerine gore
arastirmalar yiiriitillerek 6z yeterliklerinin gelisimi incelenebilir. Yurt ici literatiir incelendiginde
matematik 6gretmeni adaylarmin matematik diline yonelik 6z yeterliklerinin olgiilebilecegi bir teste
rastlanmamuistir. Bu bosluga katki sunma amaciyla ikinci siradaki yazar tarafindan birinci siradaki yazarin
danismaliginda tamamladig: yiiksek lisans tezi calismasinda Klasik Test Teorisi yaklagimiyla bir 6lgek
gelistirilmistir (Cevahir, 2022). Son yillarda egitim, psikoloji ve saglik gibi bir¢ok alanda bireylerin sahip
olduklari nitelikleri slgmede Rasch Olgme Teorisinin modelleri popiilerlik kazanmugtir. Egitim alanindan
ornek verilecek olursa PISA sinavinin analizinde Rasch modelleri kullanilmaktadir (Boone, Staver ve Yale,
2014). Bu degisimin temel sebeplerinden birisi, verilerin modele uymas: durumunda yapilan 6l¢iim
sonunda elde edilen Olgiilerin esit aralikli olmasidir. Bir diger sebebi ise, gergeklestirilen bir Rasch analizi
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sonucunda gegerlik ve giivenirlik hakkinda Klasik Test Teorisinin sunabildiginden daha fazla bilginin
edinilmesidir. Buradan hareketle, bu calismada Rasch Olgme Teorisi'nin sundugu avantajlardan
yararlanarak ilgili testin gecerlik ve giivenirligi hakkinda daha detayl fikir edinmek amaglanmistir. Bu
ama¢ dogrultusunda arastirmada ele alinan ana problem, hazirlanmis 6lcegin asagidaki sorular
cercevesinde ne diizeyde gegerli ve giivenilir 6l¢iim gerceklestirdigidir. Bu ana problem baglaminda
asagidaki sorulara cevap aranmigtir.

1-  Olgek maddelerinin cevaplandiriimas i¢in benimsenen kategori yapisi uygun mudur?
2- Kisi ve madde giivenirlik ile ayirt edicilik indeksleri uygun mudur?

3- Maddelerin uyum istatistikleri kabul edilebilir aralikta midir?

4- QOlcek 6rneklemi iyi hedeflemekte midir?

5- Maddelerin hiyerarsisi ve dagilimi1 uygun mudur?

6- Olgek maddeleri yanlilik gostermekte midir?

7-  Olgek Rasch boyutundan farkli bir boyut icermekte midir?

8- Olcek yerel bagimsizlik kriterini saglamakta midir?

1.1 Rasch Derecelendirme Olgegi Modeli

Derecelendirme Olgekleri egitim arastirmalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Lakin, Klasik Test
Teorisi baglaminda bu o6lceklerden elde edilen ham puanlarin arastirma sorularmmi cevaplamada
kullanilmasi birgok sinirhilig1 beraberinde getirmektedir (Boone vd., 2014). Ornegin, bu Slgeklerden elde
edilen verilerde kimi zaman maddelerin puanlart normallik sartlarini saglamayabilmektedir. Boyle bir
durumda madde puanlarinin ortalamasini hesaplamak uygunsuz, veriler kullanilarak yapilan yorumlar
ise yaniltict olmaktadir (Neumann vd., 2011). Bunun yamn sira derecelendirme Olgeklerinden elde edilen
puanlarin esit aralikli oldugu ¢ikariminin yapilmasi hatali goériilmektedir (Oon ve Subramaniam, 2011).

Bu tarz Olgeklerde maddelere yanit vermek icin onaylanabilecek 2'den fazla kategori bulunmakta ve
kategoriler genelde 1’den baslayan ardisik tam sayilar ile puanlanmaktadir. Bu puanlama yontemi ise
ardisik kategorilerin ilgili Ortiik degisken baglaminda ima ettigi degisimin esit oldugu anlamin tasir.
Arastirmacilarin bu anlami sorgusuz olarak kabul etmesi Rasch modelini benimseyen uzmanlar tarafindan
hata olarak degerlendirilmektedir (Boone ve Staver, 2020). Dolayisiyla bu modeli benimseyen uzmanlar,
derecelendirme Olgeklerinden elde edilen verilerin esit aralikli (dogrusal) yerine siralama tipinden
muamele gormesi gerektigini savunurlar. Ayrica kategorilerde oldugu gibi maddeler arasinda da esit
araligin olmadigini savunmaktadirlar (Boone vd., 2014). Ornegin, bir derecelendirme dlgeginde ham puani
sirasiyla 60 ve 70 olan iki kisi arasindaki farkin 70 ve 80 olan baska iki kisi arasindaki farka esit olmadig:
gorlistindedirler.

Olcek gelistirmede ve bu Olgeklerden elde edilen performanslarin nicellestirilmesinde Rasch modeli kayda
deger avantajlar sunmaktadir (Bond ve Fox, 2007). Rasch modeli derecelendirme 6lgeklerinden elde edilen
puanlari siralama tiiriinden kabul ederek bu puanlardan esit aralikli puanlar olusturur (Boone vd., 2014).
Rasch modeli baglaminda derecelendirme 6lceklerinden elde edilen ¢ok kategorili verilerin analizinde
Derecelendirme Olgegi Modeli (Rating Scale Model) kullanilmaktadir (Andrich, 1978). Bu modelde testin
tek bir niteligi dl¢tiigii kabulii mevcuttur. Diger bir ifadeyle testte yer alan maddelerin tamaminin tek bir
ortiik degiskenin farkli gostergeleri oldugu kabulii yapilir (Boone ve Staver, 2020). Bu ortiik degisken ise
testin Rasch boyutu terimi ile isimlendirilir.

Derecelendirme 6lgegi modelinin temelini olusturan matematiksel denklem asagidaki gibidir (Linacre,
2002). Denklem igerisinde yer alan F; ardigik kategorilerin segilme olasiliginin esit oldugu esik degerleri,
B, n’inci kiginin 6lgiisiinii, D; iinci maddenin 6lgiisiinii, Py;; ve Pyjj—q ise kisinin ardigik kategorileri segme
olasiliklarini temsil etmektedir.
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log(ﬂ> =B, - D; — F;
ni(j-1)
Yukarida ifade edilen denklemle hesaplanan kisilerin ve maddelerin 6lg¢tileri logit ad1 verilen 6l¢ii birimi
cinsinden nicellestirilmektedir. Rasch modelini ac¢iklamak icin yazilan akademik yayinlarda ve bu model
temelinde yapilan arastirma raporlarinda, arastirmacilar bir ortiik degiskenin miktarini temsil eden
degiskeni gorsellestirmek icin say1 dogrusu modelini kullanmaktadir. Olusturulan bu say1 dogrusunun
oryantasyonu matematikteki say1 dogrusu ile paralellik arz eder. Yani dogru iizerinde saga dogru gittikce
degerler biiylimektedir. Hem kisilerin hem de maddelerin 0lgilisii aym birimle (logit)
sayisallagtirildigindan, kisiler ve maddeler ayni say1 dogrusu tizerinde konumlandirilabilmektedir. Bu
husus $Sekil 1’de hayali bir senaryo ile gorsellestirilmistir. Sekil 1’de resmedilen hayali baglamda, Ayse nin
Olciilen nitelige sahiplik miktar1 hem Ali’"den hem de resmedilen 3 maddenin karsilik geldigi nitelik
diizeyinden daha fazladir. Bir anlamda tiim maddeler Ayse i¢in kolaydir. Ali i¢in ise 4. madde zor, 1.
madde kolay ve 8. maddenin 0l¢iisii tam olarak Ali'nin yetenek 0l¢iisiine denk gelmektedir.

Ali Ayse

b8

- [
< »

1. madde 8. madde 4. madde

Sekil 1. Rasch modelinde kisiler ve dlciiler ayni say1 dogrusu iizerinde temsil edilebilmektedir

Bu calismada da yer verildigi gibi, bir Rasch analizi sonucunda kisilerin ve maddelerin 6l¢iilerini karsilikli
olarak gorsellestirmek, iizerinde yorum yapmak ve tartismak icin Sekil 1’ de yer alan dogru dikey olarak
konumlandirilir ve kisi-madde haritas1 (Wright map) olarak isimlendirilen bir g¢erceve olusturulur. Bu
cercevede yer alan dikey dogru dik koordinat sistemindeki y-ekseni olarak diisiiniilebilir. Bu gercevede
kisiler ve maddeler hem kendi igerisinde hem de birbirleriyle karsilastirilabilmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Betimsel olarak nitelendirilen arastirmalar mevcut bir durumu incelemeyi ve durum hakkinda
degerlendirme yapmay1 amaglamaktadir (Cepni, 2007). Bu arastirma tiirii igerisinde yer alan tarama
yontemi ise bir nitelige yonelik kisilerin sahiplik durumunu belirlemeyi amaglamaktadir (Biiyiikoztiirk
vd., 2019). Bu ¢calismada, tarama yontemi ile matematik 6gretmeni adaylarmin matematik diline iligkin 6z
yeterliklerini belirlemek i¢in gerceklestirilen 6l¢iim gegerlik ve giivenirlik agisindan incelenmistir.

2.2. Arastirmanin ¢alisma grubu

Aragtirmanin katilimcilarin1 Marmara ve Karadeniz bolgesinden yer alan 2 egitim fakiiltesinin ilkogretim
matematik Ogretmenligi programinda oOgrenim gormekte olan toplam 252 ogretmen aday:
olusturmaktadir. Ogrencilerin demografik degiskenler acisindan 6rneklem icerisindeki dagilimi Tablo 1’de
sunulmustur.
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Tablo 1

Katilimcilarin Demografik Degigkenlere Gore Dagilum

Degisken f % Toplam

Cinsiyet Kadin 210 83 252

Erkek 42 17

Cografi bolge Karadeniz 170 67 252
Marmara 82 33

Sinif seviyesi 1. siruf 97 38 252

2. smf 77 31
3. smf 44 17
4. sif 34 14

2.3. Veri toplama araglarn ve siireci

Calismada ikinci yazarin birinci yazar danismanhiginda tamamladig yiiksek lisans tezinde olusturdugu
SSBKOYO veri toplama araci olarak kullamlmistir (Cevahir, 2022). Olgegin gelistirilmesinde izlenen
adimlar tez igerisinde detaylica agiklandigindan ve tez erisime agik oldugundan burada yer verilmemistir.
Calismanin sonucunda Ek-1’de sunulan 3 faktorlii “Sembolik ve Sézel Bigimi Kullanma Oz Yeterlik Olgegi
(SSBKOYO)” gelistirilmistir. Olgegin Ol¢meyi hedefledigi ortiik degisken matematiksel ifadelerin sembolik
ve sozel formlari arasinda terciime yapabilme becerisine iliskin 6z yeterliktir. Olgekte 8'i olumsuz olmak
{izere toplamda 18 madde bulunmaktadir. Olgekte yer alan maddelere yanit verilebilecek 5 kategori
bulunup Ek-1"de goriilecegi tizere kategoriler 1 ile 5 arasinda puanlanmistir. Puanlama gergeklestirilirken
olumsuz maddeler ters sirada puanlanmistir. Maddeler, elde edilen ham puan arttikca 6z yeterlik
niteliginin arttig1 kurgulanarak puanlanmaistir. Veriler ¢evrimici ortamda olusturulan form ile ilkogretim
matematik 6gretmeni adaylarina iletilmis ve toplanmuistir.

2.4. Verilerin analizi

[Ikégretim matematik &gretmeni adaylarindan toplanan veriler Rasch analiziyle incelenerek
SSBKOYO'niin psikometrik ozellikleri ortaya konulmustur. Arastirma sorularina cevap vermek igin
yliriitiilen Rasch analizi Winsteps® (siiriim: 3.91) yazilimi ile gergeklestirilmistir. Rasch analizinden 6nce
toplanan verilerin kalitesini artirmak i¢in yapilan eylemlere alt baslik altinda yer verilmistir.

2.4.1. Veri Kalitesini Arttirmaya Yonelik Analiz Oncesi Gergeklestirilen Islemler

Olgegin 6rnekleme uygulanmasi sonucunda elde edilen ham puanlara ait betimsel istatistikler Tablo 2'de
sunulmustur.

Tablo 2
Olgekten elde edilen ham puanlarin betimsel istatistikleri
N X (%95 giiven aralig1) ss carpiklik basiklik
252 69.14 (68.07, 70.20) 8.61 0.18 -0.17

Rasch modelinde bir testten alinabilecek en yiiksek puani veya en diisiik puani alan kisiler testin yap1
gecerliligini analiz etmede dikkate alinmamasi Onerilmektedir. Bunun sebebi, bu kisiler i¢in ol¢tim
hatasinin sonsuz olmasi ve dolayisiyla testin ne kesinlikte islev gosterdigini anlamak igin faydal bilgi
sunmamasidir (Boone vd., 2014). Daha agik olarak, eger bir kisi bir testten maksimum puani elde etmisse,
test o kisinin ilgili ortiik degiskene sahiplik diizeyinin ne oldugunu belirleyemez. Ciinkii, kisi testteki tiim
maddelerin bir biitiin olarak isaret ettigi nitelik diizeyinden daha fazlasina sahiptir. Fakat bu fazlaligin
miktar1 hakkinda yorum yapmak miimkiin degildir. Ayni durum minimum puan elde eden kisi igin de
gegcerlidir. Bu gerekgeden 6tiirii verilerin analizi gerceklestirilmeden 6nce testten maksimum ve minimum
puan alan bireylerin mevcut olup olmadig1 incelenmistir. Yapilan incelemede minimum puan alan kisinin
olmadigl, maksimum puan (90) alan 3 kisinin mevcut oldugu belirlenmistir. Bu 3 kisi veri setinden
cikartilmigtir.
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Bir 6l¢egin uygulanmasi sonucunda elde edilen verilerden dogru yorumlar ve gikarimlar yapilabilmesinin
kriterlerinden biri katilimcilarin 6lgek maddelerini cevaplamada itina gostermesidir. Olgegin maddelerine
basina buyruk cevap veren, dalginlik sonucu yanlhs kategoriyi onaylayan ya da arastirmacilarin
katilimcilarin  yanitlarmi puanlarken yapacaklari hatalar ol¢limiin kalitesini olumsuz etkileyecegi
kuskusuzdur.

Rasch analizi cercevesinde bir 6l¢iimden elde edilen puanlarin kalitesi hakkinda, madde ve kisi uyum
istatistikleri ile yorumda bulunmak miimkiindiir. Uyum kavramsal olarak kisilerin ve maddelerin Rasch
modelinden ne derece saptiginin bir 6l¢iistidiir. Boone vd. (2014) yamitlarinda tutarsizliklar bulunan birkag
bireyin varliginin maddelerin uyumlarina kayda deger seviyede ve olumsuz anlamda etkiledigini
belirtmektedirler. Olgegin glivenirlik ve gegerligi hakkinda dogru yorumda bulunabilmek icin analiz
oncesinde verdigi yanitlarda asir1 tutarsizlik bulunan kisilerin varhigina iliskin bir inceleme
gerceklestirmistir. Boone vd. (2014) onerileri dogrultusunda, Rasch modeline en az uyum gosteren
maddelere bireylerin verdikleri yanitlari ve bu yanitlar igerisinde en tutarsiz olan bireyleri gosteren tablo
(Winsteps, Tablo 11.1) incelenmistir. Bu tablo icerisinde verdikleri yanitlarin Z-artik (Z-residual) degerleri
-3’ten kiiglik veya esit ya da 3’ten biiyiik veya esit olan bireylerin ilgili maddeye verdikleri yarmtlar
silinmistir. Diger bir ifadeyle, bu kisilere ilgili maddeye hi¢ yanit vermemis gibi muamele edilmistir. Rasch
analizinde bir kisinin 6l¢ilisiinii belirlemek i¢in kisinin testteki maddelerin tiimiine cevap vermis olmasi
elzem olmadigindan bu miidahale mesrudur (Boone ve Staver, 2020).

2.5. Arastirmanin etik izni

Yapilan bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yaymn Etigi YoOnergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykir1 Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Trabzon Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Arastirma ve Etik
Kurulu

Etik degerlendirme kararmnin tarihi: 06.01.2021
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 81614018-000-E.20

3. BULGULAR

3.1. Testte Benimsenen 5’li Kategori Yapisinin Uygunluguna Yénelik Bulgular

Derecelendirme Olgekleri bir test maddesi icin dogru/yanhs veya katiliyorum/katilmiyorum gibi iki
kategorili yanit segeneklerinin sunabilecegi bilgiden daha fazlasini elde etmek i¢in kullanilmaktadir. Lakin,
yarut igin iki kategori yerine, daha fazla kategorinin kullanilmasi bir maddeye yonelik giivenilir bigimde
daha fazla bilgiye ulasildigini tek basina garanti etmemektedir. Daha fazla kategori kullanlarak istenilen
amaca ulagilip ulagilmadigl, kategorilerin arastirmacinin zihninde kurguladig: test ile ortiik degisken
arasindaki iliskiye yonelik kavramsallagtirmay: resmetmede basarili olup olmadiginin incelenmesi
gerekmektedir. Kategorilerin beklenen yonde islediginin bir kabul olarak ele alinmas: dogru bir yaklasim
olmayacaktir. Ciinkii Andrich (1996) uygulamada testi cevaplayan kisilerin test gelistiricilerinin
kurguladiklarindan farkl bir bigimde kategorilere tepki gosterebildigini belirtmektedir. Sonug olarak bir
testin gecerligin arttiran kriterlerden birinin testin amacglanan sekilde 6l¢gme islemini gerceklestirmesi
oldugu dikkate alindiginda, bu inceleme gecerligin sinanmasinda atilmasi gereken bir adimdir. Testte
kullanilan derecelendirme kategorilerinin islevselligi derecelendirme o0l¢egi modeli ile incelenmistir
(Wright ve Masters, 1982).
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Incelenen testin uygulandig1 formda her bir madde icin katihimcilara yanitlayabilecekleri 5 kategori
sunulmustu (Ek-1). Bu kategoriler soldan saga dogru ardisik olarak 1 ile 5 arasindaki tamsayilar ile
puanlanmisti. Dolayisiyla, gorece sag tarafta yer alan bir kategori solunda yer alan kategoriye nazaran
daha iist seviyede 6z yeterlige hitap edecegi kurgulanmisti. Bu kurgunun dogal sonucu, bir maddenin iki
kategorisi i¢in gorece sagda bulunani onaylayan bireylerin 6l¢lilerinin ortalamasi, diger deyisle 6z yeterlik
puanlari ortalamasi, digerini onaylayanlarin 6l¢iilerinin ortalamasindan biiyiik olmasidir.

Elde edilen verilerle yapilan ilk analizde 1. kategorinin (Hi¢bir zaman) testin genelinde bireyler tarafindan
¢ok az onaylandig1 (<%1) ayrica baz1 maddeler i¢in hig tercih edilmedigi ortaya ¢ikmistir. Bunun sonucu
olarak arastirmacilarin kategoriler icin benimsedikleri kurgunun bazi maddeler igin gerceklesmedigi
goriilmiistiir. Ornegin, Tablo 3'te SS11-om kodlu madde icin elde edilen veriler goriilmektedir. Tablodan
goriildiigii izere 2. kategori igin ortalama Ol¢ii degeri 1. kategori igin ortaya ¢ikan degerden daha diistiktiir.
Bir bagka ifadeyle bu maddede 1. kategoriyi onaylayan bireylerin 6z yeterlik puanlar1 ortalamasi, 2.
kategoriyi onaylayan bireylerin 6z yeterlik puanlar1 ortalamasindan biiyiiktiir. Bu ise arastirmacilarin
kurgusu ile taban tabana zittir.

Tablo 3
Ss11-Om Kodlu Madde I¢cin Kategorilerin Ortalama Olgiileri
Madde Kategori Kategori degeri  Ortalama 6l¢ii
Hicbir zaman 1 0.74
Ender olarak 2 0.45*
SS11-om Bazen 3 1.05
Cogu zaman 4 2.29
Her zaman 5 4.58

1. kategorinin amaca hizmet etmedigi tespiti sonrasinda Linacre’nin (2002) 6nerileri temel alinarak 1. ve 2.
kategoriler birlestirilip tek bir kategori haline getirilmis, boylece kategori sayis1 4’e indirilmistir. Ayrica
katilmcilarin yamitlar1 tekrar puanlanmis (1-2-3-4) ve yeni puanlar iizerinde tekrardan Rasch analizi
yapilmistir. Bu c¢alismada takip eden tiim analizler yeni puanlamadan elde edilen veriler tizerinde
gerceklestirilmistir.

Linacre (2002) bir derecelendirme dlgeginde yer alan kategorilerin islevselligini test etmek i¢in su kriterleri
ileri stirmiistiir; i) Her bir kategorinin frekansi en az 10 olmalidir, ii) Kategori dl¢iileri monoton artan
olmalidir, iii) D1s uyum istatistikleri 2'den kii¢iik olmalidir, iv) Kategori esikleri monoton artan olmalidir,
v) Ardisik kategori esikleri arasindaki mesafe 1.4 ile 5 logit arasinda olmalidir, vi) Kategori olasilik
egrilerinin her biri zirve yapmalidir.

Kategorilerin yapisina yonelik ilk 5 kritere ait degerler Tablo 4’'te sunulmustur. Tablo 4’ten goriilecegi tizere
kategorilerin yapisina yonelik ileri siiriilen ilk 5 kriter saglanmaktadir.

Tablo 4
Kategori Yapisina Yonelik Ik 5 Kritere Ait Degerler
. o o Dis uyum Kategori esik
Kategoriler Frekans (%) Ortalama 6lg¢ii (MnSq) (Andrich)
1. (Hi¢bir zaman + Ender olarak) 260 (6) -1.48 1.23 -
2. Bazen 1209 (27) -0.65 0.87 -2.65
3. Cogu zaman 2582 (57) 0.89 091 -0.62
4. Her zaman 478 (10) 2.25 1.06 3.27

Son kriteri smamak icin kategori olasilik egrileri (Winsteps, Tablo 3.2+) olusturulmustur. Elde edilen
olasilik egrileri Sekil 2’ de goriilmektedir. Sekil 2’de yer alan grafikte diisey eksen olasilik degerlerini, yatay
eksen ise kisi 0l¢lisii ile madde 0l¢lisii arasindaki fark: temsil etmektedir. Kategori olasilik egrileri grafigi
bir kiginin bir madde igin bir kategoriyi onaylama olasiligini, kisinin 6l¢tisii ile maddenin 6lgiisii arasindaki
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farka dayali olarak resmetmektedir. Somut bir 6rnek tizerinden acgiklanacak olursa, A kisisinin 6lgtisii 1
logit ve B maddesinin 0lg¢iisii 2 logit olsun. Bu durumda kisi 6l¢iisii ile madde 6l¢iisii arasindaki fark -1
logit olacaktir. Kategori olasilik egrileri grafigine bakildiginda bu kisinin ilgili madde i¢in 4 numarali
kategoriyi onaylama olasili1 sifira ¢ok yakin, 1 numarali kategoriyi onaylama olasilig1 yaklasik %10, 3
numarali kategoriyi onaylama olasilig1 yaklasik %35 ve 2 numarali kategoriyi onaylama olasilig1 yaklasik
%55 olmaktadir. Ayrica, grafiklerin kesisme noktalar: iki kategorinin es olasilikla segilmesi anlamina
gelmektedir. Bu noktalarin apsisleri Tablo 4'te Kategori esik (Andrich) stitunundaki degerlere karsilik
gelmektedir. Ornegin, bir kiginin 6lciisii ile bir maddenin 6lciisii arasindaki fark -2.65 logit ise bu kisinin 1
ve 2 numarali kategorileri onaylama olasiliginin esit oldugu anlasilmaktadir. Grafige bakildiginda her bir
kategorinin onaylanma olasiliginin en biiyiik oldugu deger bulunmaktadir. Linacre’nin (2002) ifadesiyle
her bir kategori egrisinin bir zirvesi mevcuttur. Boylece testin 4’lii kategori yapisi Linacre’nin ifade ettigi
son kriteri de saglamaktadir.
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(Kisi 6lglisii) — (Madde olgiisi)
Sekil 2: Testin 4'lii kategori yapisina ait kategori olasilik egriler

3.2. Madde Hiyerarsisi ve Testin Orneklemi Hedefleme Yeterliligine iliskin Bulgular

Bir testin kapsam gegerliligini artiran faktorlerden biri test igerisinde testin dl¢meyi amagladig: niteligin
farkli seviyelerine karsilik gelen maddelerin yer almasidir (Boone vd., 2014). Eger bir test icerisinde yer
alan maddelerin giigliikleri dar bir aralik igerisine hapsolmus ise maddeler 0Ol¢iilecek niteligin diisiik, orta
ve yliksek seviyelerini ortaya ¢ikartmada yetersiz kalacaktir. Rasch analizi igerisinde test maddelerinin
hiyerarsisi ve dolayisiyla Olgiilecek niteligin farkli seviyelerine hitap edip etmedigine yonelik ¢ikarim
yapmada kullanilan araglardan biri kisi-madde (Wright map) haritasidir. Kisi-madde haritasi teste tabi
olan kisileri ve test igerisinde yer alan maddeleri birimi logit olan es aralikli olgek {izerinde
konumlandirmaktadir. Kisi-madde haritasinin bir diger islevi ise testin uygulandigi érneklemi hedefleme
yeterliligine yonelik degerlendirme yapmay1 miimkiin kilmasidir (Boone vd., 2014). Sekil 3'te bu calismada
elde edilen kisi-madde haritas1 goriilmektedir. Seklin ortasinda yer alan diisey dogru pargcasi kisilerin ve
maddelerin Olciilerinin resmedildigi es aralikli 6lgegi temsil etmektedir. Seklin sol tarafinda 6rneklemde

“u

yer alan bireylerin 6l¢iilerinin dagilimi yer almaktadir. Buradaki “#” sembolii 3 kisiyi, “.” sembolii ise 1
veya 2 kisiyi temsil etmektedir. Seklin solunda ve saginda bulunan M, S ve T harfleri ise kisi ve madde
olgiilerine iligkin sirayla ortalama, 1 standart sapma ve 2 standart sapma degerlerini gostermektedir. Seklin
Kisiler kisminda asagidan yukariya dogru gidildikce katilimcilarin 6z yeterlik Olgiileri artmaktadir. Bir
bagka ifadeyle, yukar1 dogru gidildikge testten elde edilen ham puan artmaktadir. Sag tarafta asagidan

yukar: gidildik¢e ise maddelerin onaylanmas: zorlagsmaktadir. Bir bagka ifadeyle maddeye verilen
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yanitlarin karsilik geldigi toplam puan azalmaktadir. Bu ise daha yukarida bulunan maddelerin 6z yeterlik
niteliginin daha yiiksek seviyelerini 6l¢tiigii anlamina gelmektedir.

S Kisiler Maddeler
Olcii
Yiiksek 6z Onaylanmasi daha
yeterlik zor maddeler
#*
3 T
#*
##
e
2 S e
ST
. S57 om
R iaiasaa
et =511 -0om
1 LAY 15 5510 om 5515 om S59-0m
et 5512 om  SSE-om &
s S > Smeen
. PR SMA =514 om
0 L#EEE M SNE
e SN2
. R SN3
. =M
LS mMel 7
-1 s S MELE SHL1
L MEL 5
e
. T MELl&
-2 T
Diisiik Oz Onaylanmasi daha
-3 yeterlik 1 kolay maddeler

Sekil 3: Kisi-madde haritas

Maddelerin konumlar dikkate alindiginda dar bir alanda kiimelenmedikleri, dolayisiyla 6z yeterlik
niteliginin farkli seviyelerine hitap ettigi goriilmektedir. Bununla birlikte maddelerin arasinda ¢ok fazla
bosluk bulunmamaktadir. Maddelerin arasinda biiyiik bosluklarin bulunmasi testin ilgili niteligi dlgme
hususunda hassas olmadig1 seklinde degerlendirilmektedir (Boone vd., 2014). Maddeler arasinda biiytiik
bosluklarin yer almasi, bir kitabin olgiilerini belirlemek icin birimleri cm yerine dm olan bir cetvelin
kullanilmasina benzetilebilir. Haritada kisilerin dagilimina bakildiginda dar bir bolgede kiimelenmedikleri
goriilmektedir. Bu durum test maddelerinin kisileri ilgili nitelik agisindan ayirt etmede basar1 gosterdigine
isaret etmektedir. Ayrica test igerisinde onaylanmasi en zor olan SS7-om kodlu maddenin isaret ettigi
seviyenin tizerinde kayda deger sayida birey yer almaktadir. Ortaya ¢ikan bu daglim, iizerinde ¢alisilan
orneklem igin test igerisinde onaylanmasi daha zor olan maddelerin bulunmasinin, 6z yeterligi yiiksek olan
bireyleri ayirt etmede testin daha iyi islev gosterecegini belirtmektedir.

Bir testin uygulandig1 6rneklemi iyi hedeflemesi beklenir. Testin 6rneklemi iyi hedeflemesi, test icerisinde
yer alan maddelerin 6rneklem i¢in ne ¢ok zor ne de ¢ok kolay olmasi anlamina gelmektedir (Boone vd.,
2014). Bir testin uygulandig1 6rneklemi iyi hedeflediginin gostergelerinden biri maddelerin kiimelendigi
bolge ile kisilerin kiimelendigi bolgenin karsilikli olmasidir (Bond ve Fox, 2007). Haritada kisi ve madde
dagilimlar1 karsilastirildiginda her iki kisimda da yogun bolgenin karsilikli oldugu degerlendirilmektedir.
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Testin 6rneklemi iyi hedefleyip hedeflemedigine karar kilmak i¢in basvurulan diger bir kriter 6rneklemin
ortalamasi ile maddelerin ortalamasinin kiyaslanmasidir. Rasch analizinde ortalama madde giigliigii 0
logit degerine kalibre edilmektedir. Eger kisilerin ortalamas: yiiksek pozitif bir deger ise bu testin 6rneklem
i¢in kolay, diisiik negatif bir deger ise testin drneklem igin zor olduguna isaret etmektedir. Orneklem
ortalamasinin 0.5 olmasi hafif diizeyde isabetsizlige, 1 olmasi ise miithim bir isabetsizlige isaret etmektedir
(Duncan vd., 2003). Bu ¢alismada kisi 6l¢tileri ortalamasi 0.49 logit olarak ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla test
maddelerinin {izerinde ¢alisilan 6rneklemi iyi hedefledigi degerlendirilmektedir.

3.3. Madde Uyum Istatistiklerine liskin Bulgular

Kavramsal olarak uyum elde edilen verilerin Rasch modeline ne diizeyde riayet ettigidir. Uyum kavram
arastirmacilara verilerin Rasch modelinin beklentisinden ne kadar saptigni belirlemede yardimci
olmaktadir. Eger bir testte Rasch modeline uyum gostermeyen maddeler mevcutsa bu maddeler testte
Olctilmesi hedeflenen degiskene hitap etmemektedir (Oon ve Subramaniam, 2011). Rasch analizi hem
kisilere hem de test maddelerine yonelik uyum istatistikleri olusturmaktadir. Bununla birlikte Wright ve
Linacre (1994), madde ve kisi uyumu birlikte ele alindiginda madde uyumunun kisi uyumundan daha 6n
planda oldugunu, dolayisiyla madde uyumunu gosteren istatistikler iizerinde daha fazla diisiiniilmesi
gerektigini ifade etmektedirler. Bunun gerekgesini ise asagidaki gibi agiklamaktadirlar.

Istatistiksel olarak Rasch agisindan ele alindiginda kisiler ve maddeler birebir ayrdir. Her ikisi
de safi Rasch parametreleridir. Bu agidan uyum kriterleri aynidir. Lakin temelde maddeler ve
kisiler farklilasmaktadir. Maddelerin kisilere nazaran daha iyi davranmasmi umut ederiz.
Ayrica madde giigliiklerinin gelecekte de devamlilik gostermesini, kisi yeterliliklerinin ise
degismesini bekleriz. Sonug¢ olarak, uyum agisindan maddelere kars: tavrimiz kisilere nazaran
daha katidir. Katilmcilar arasinda birka¢ basina buyruk kisinin mevcut olmas: bizi ¢ok da
endiselendirmez. Lakin birka¢ basma buyruk maddenin mevcudiyeti testin uygulanmasi,
verinin dogru bir sekilde girilip girilmedigi, testte ele alinan ortiik degiskenin tanimlanmasi vb.
bir¢ok hususta siipheler ortaya ¢ikartir (s. 370).

Rasch analizi sonucunda elde edilen uyum istatistikleri artik kareler ortalamasi (Mean-square residuals
“MnSq”) ile raporlastirilmaktadir (Boone vd., 2014). Teknik acidan, i¢ uyum (Infit) ve dis uyum (Outfit)
birer Ki-kare istatistigi olup, verilerin ve modelin arasindaki iliskinin diizeyini gostermektedir (Boone vd.,
2014). Bu istatistiklerin beklenen degeri 1 olup sifirdan biiyiik her degeri alabilmektedir (Wright ve
Linacre, 1994). 1’den biiyiik olan MnSq degerleri verilerin modelin beklediginden daha az dngoriilebilir
olduguna, 1’den kiiciik degerler ise verilerin modelin beklediginden daha ¢ok ongoériilebilir olduguna
isaret etmektedir. Ornegin, bir uyum indeksi degerinin 1.28 olmasi elde edilen verilerde Rasch modelinin
ongordiigiinden %28 daha fazla varyansin bulunduguna, .75 olmasi ise modelin 6ngordiigiinden %25 daha
az varyansin bulundugu anlamina gelmektedir (Bond, Yan ve Heene, 2021). D1s uyum ucdegerlere daha
hassas olup, i¢ uyum ugdegerleri daha az dikkate alir ve bir maddenin 6l¢iisiine yakin kisilerin yanitlarina
odaklanir (Boone vd., 2014). I¢ uyum ve dis uyum istatistikleri hususunda Wright ve Linacre (1994)
tarafindan farkli smav tiirlerine yonelik artik kareler ortalamasi igin onerilen makul araliklar Tablo 5'te

goriilmektedir.

Tablo 5

Farkli Sinav Tiirlerine Iliskin Artik Kareler Ortalamast Degeri Icin Onerilen Araliklar

Sinav tiirii D1s uyum (MnSq)
Katilimcilar i¢in 6nemli sonuglar olan sinavlar 08-1.2
Alelade sinavlar 0.7-1.3
Derecelendirme Olgegi 06-14
Klinik gozlem 05-17
Hakem degerlendirmesi 04-12
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Uyum hususunda dikkate alinmas1 nerilen bir diger gosterge maddelerin nokta-6lcii korelasyonudur
(point-measure correlation) (Boone ve Staver, 2020). Nokta-0lcii korelasyonu verideki gozlemler ile
maddelerin Olgiileri arasindaki korelasyondur (Linacre, 2002). Bir maddenin nokta-ol¢ii korelasyon
degerinin negatif olmasi o maddeye verilen yanitlarin, maddelerin tiimiiniin birlikte tanumladig1 ortiik
degisken ile ters diistiigiine isaret etmektedir. Gergeklestirilen Rasch analizi sonucunda maddelerin
Olciileri, uyum istatistikleri ve nokta-0l¢ii korelasyon degerleri (Winsteps, Tablo 13.1) Tablo 6'da
sunulmustur.

Tablo 6
Madde Uyum Istatistikleri

Madde olgiisii Disuyum fcuyum Nokta-odl¢ii
Madde .

(logit) (MnSq) (MnSq) korelasyonu

SS7-om 1.57 1.06 1.02 57
SS11-om 1.25 .96 92 .66
S$S9-om 1.01 1.09 1.05 .60
$510-om .98 .96 99 .59
S$S13-om .94 .94 91 .61
S$S8-om .54 1.07 1.05 .58
SS12-om 51 1.03 1.05 .60
S$S14-om 17 1.12 1.14 .61
SN5 A1 .88 .89 .53
SNe6 .08 .89 92 45
SN2 -.28 .87 .89 .50
SN3 -.32 94 93 48
SN4 -.70 .68 .69 54
MB17 -77 .97 97 .59
SN1 -91 .69 70 .55
MB18 -95 1.12 1.11 .53
MB15 -1.44 1.37 1.36 43
MB16 -1.80 1.27 1.30 .55

Tablo 6’da goriildiigii izere maddelerin tamami uyum istatistikleri 6nerilen aralik icerisinde dagilmakta
olup nokta-6lcii korelasyon degerleri pozitiftir.

3.4. Giivenirlik ve Ayirt edicilik indekslerine iligkin Bulgular

Rasch analizi ile hem kisiler hem de test maddelerinin giivenirligi hakkinda bilgi edinilebilmektedir. Kisi
giivenirliligi klasik test teorisinde kullanilan giivenirlik katsayilari (Cronbach alfa) ile benzer bigimde
yorumlanmaktadir (Linacre, 2002). Dolayisiyla 1’e yakin degerler i¢ tutarlilig1 yiiksek bir l¢iime isaret
eder. Rasch analizi testte yer alan maddeler i¢in de giivenirlik katsayisi olusturmaktadir. Madde
glivenirligi, Olciilen degisken boyunca maddelerin belirgin bir hiyerarsi tanumlama kudreti olarak
yorumlanabilir. Katsaymin diisiik olmasi testte yer alan maddelerin ortiik degiskenin dar bir araligim
olctiiglinii ifade eder (Linacre, 2002). Bir analoji ile 6rneklendirecek olursak, elimizde bir tart1 oldugunu
fakat bu tartinin 60 ile 75 kg arasindaki agirliklar 6l¢tiigtinii diisiinelim. Boyle bir tarti ile bir mahalledeki
kisilerin agirliklarini 6l¢mek istedigimizde yalnizca agirlik degiskeninin dar bir araligina (60-75 kg) diisen
kisilerin agirliklarin belirleyebiliriz. Bir bagka ifadeyle testte yer alan maddeler ortiik degiskenin yiiksek
diizeyi ile diiglik diizeyi arasinda dagilmiyor demektir.

Yapilan 6l¢iimde ham puanlarin giivenirlik indeksi (Cronbach alfa) .86, Rasch ol¢iileri temelinde kisi
giivenirlik indeksi .85, madde giivenirlik indeksi ise .98 olarak hesaplanmustir. Elde edilen kisi ve madde
glivenirlik indeksleri kabul edilebilirlik sinir1 olan .7’den yiiksektir (Boone vd., 2014).
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Ayirt edicilik indeksi (G) kavramsal olarak 2 grup arasinda gerceklestirilen t-testine benzerdir. Bu indeks
gercek puanlarin standart sapmasinin hatalarin standart sapmasia oranini vermektedir (Linacre, 2022).
Kisi ayirt edicilik indeksi 6rneklemdeki bireyleri siniflandirmak i¢in kullanilmaktadir. Diisiik ayirt edicilik
indeksi 6lgme aracinin yiiksek ve diisiik performans sergileyen kisileri ayirt etmede yeterince hassas
olmadigini gostermektedir. Kisi ayirt edicilik indeksinin 1.5 olmasi kabul edilebilir, 2 olmasi iyi ve 3 ya da
daha yiiksek olmasi miikemmel olarak nitelendirilmektedir (Duncan vd., 2003). Madde ayirt edicilik
indeksinin ise birey bazinda analiz yapabilmek i¢in minimum 1.5, grup bazinda analiz yapmak i¢in ise
minimum 2.5 olmas1 gerekmektedir (Boone vd., 2014).

Bir analiz sonucunda 6rneklemdeki bireylerin kag farkh tabakaya ayrilabilecegi kisi ayirt edicilik indeksi
kullanilarak asagidaki formiille belirlenmektedir (Linacre, 2022).

4G +1
3

tabaka =

Bu calismada gerceklestirilen analiz sonucunda kisi ayirt edicilik indeksi 2.34, madde ayirt edicilik indeksi
ise 7.84 olarak ortaya ¢ikmistir. Yukaridaki formiilde kisi ayirt edicilik indeksi degeri yerine yazildiginda
kisilere yonelik tabaka degeri yaklasik olarak 3.5, maddelere yonelik ise yaklasik 10.8 elde edilmektedir.

3.5. Testin Boyut Yapisina iliskin Bulgular

Rasch analizinin temel gereksinimi olan tek boyutluluk kavrami, bir testi olusturan maddelerde ortaya
¢ikan performansin tek bir ortitk degisken tarafindan aciklanabilirligi olarak tanimlanmaktadir (Brentari
ve Silvia, 2007). Rasch teorisi ¢ercevesinde bir testin tek boyutlu olup olmadigini incelemede kullanilan
yontem PCAR (Principal Component Analysis of Residuals) olarak isimlendirilen analizdir (Boone ve
Staver, 2020). Rasch analizinde artiklar (residuals), gozlenen puanlar ile puanlarin beklenen degerleri
arasindaki farktir (Wright ve Masters, 1990). PCAR, Rasch analizi sonunda hesaplanan puanlarin, veri seti
kiimesinde birden fazla boyutun varligimna iliskin kanit olup olmadigini tahlil eder ve olas: kanitlarin
giiclinii belirler (Boone ve Staver, 2020). PCAR, toplam varyanstan Rasch boyutunun ortaya gikardig:
varyanst ¢ikartarak, rastgeleligin ve diger olasi etkilerin birlikte olusturdugu artiklarin varyansini
ayristirir. Rasch analizi sonucunda ortaya ¢ikan artiklar {izerinde gerceklestirilen faktdr analizinin amaci,
artiklarin varyansini en ¢ok agiklayan ortak faktoriin, boyle bir faktoriin var oldugu varsayimi altinda,
ortaya ¢ikarilmasidir (Linacre, 1998). Bir bagka ifadeyle PCAR, verinin igerisinde Rasch modeli ile uyumlu
olmayan desenlerin varligini arastirir. Eger maddelerin bir kisminun tegkil ettigi bir grup (cluster) ayni
beklenmeyen desene sahipse o0 zaman bu grubun icerisindeki maddeler 6nemli ortak bir 6zelligi paylastyor
olmas1 muhtemeldir (Linacre, 2022). Eger ortaya ¢ikarilan faktor sadece verideki rasgele giiriiltiiden ileri
geldigi belirlenirse, artiklar baglaminda anlamli bir faktoriin olmadigi kararmna varilir (Linacre, 1998).

Eger artiklarin korelasyon matrisinden elde edilen birinci temel bilesenin 6zdegeri (eigenvalue) 2’den
kiiciik ise verideki giiriiltiiniin rasgele oldugu seklinde yorumlanir (Boone ve Staver, 2020). Ayrica Rasch
analizi sonucunda elde edilen puanlarin isaret ettigi boyut toplam varyansin %50’den fazlasini agikliyorsa
bu da testin tek boyutlu oldugunun bir diger gostergesidir (Boone ve Staver, 2020).

PCAR islemi sonucunda maddeler 3 farkli kiimeye ayristirilir. Bu kiimeler, birbirleriyle yiiksek korelasyon
gosteren maddelerden olugmaktadir. Kiimeler arasindaki korelasyon degerinin 1’e yakin olmasi farkl
kiimelerde yer alan maddelerin ayn1 yapiy1 ol¢tiigiine isaret etmektedir (Linacre, 2022). Gergeklestirilen
PCAR analizi sonucunda ortaya ¢itkan kiimeler ve bu kiimelerin arasindaki korelasyon ve azaltilmamis
korelasyon (dissattenuated correlation) degerleri Tablo 7’de sunulmustur. Burada yer alan azaltilmamis
korelasyon degeri, 6l¢limiin hatasiz olmasi1 durumunda korelasyon degerini ifade etmektedir. Tablo 7’de
1. ve 3. kiimelerde yer alan maddelere bakildiginda dikkat gekici olan, olumlu ve olumsuz maddelerin ayr1
ayr1 kiimelendikleridir.
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Tablo 7
PCAR Sonucunda Ortaya Cikan Madde Kiimeleri ve Kiimeler Arasindaki Korelasyon Degerleri
Madde Kiimeleri Kiimeler arasi1 korelasyon degerleri
1 2 3 1-2 1-3 2-3
S59-om,
SS8-om MBI5,  pearson Azaltilmamis Pearson AzaltilmamisPearson Azaltilmamais
’ MB17,
SS11-om, SS7-om,
MB16,
SS13-om, SN6,
MBI1S,
S514-om, SN3  \asns 5 8 35 45 48 79
SS10-om, ¢ !
S$S12-0m SN2, SN1

Artiklar tizerinde gergeklestirilen temel bilesen analizi sonucunda Rasch 6l¢iilerinin agikladig1 varyansin
oran %43, birinci bilesenin 6z degeri ise 3.2 olarak ortaya cikmustir. Bu degerler sirasiyla %50’den kiiciik
ve 2’den biiyiiktiir. Dolayisiyla bu durum, 1. ve 3. kiimelerde bulunan maddelerin farkli boyutlar: dl¢iiyor
olabilecegi ihtimalini ortaya ¢ikarmaktadir. Boyle bir durumda Linacre (2022), 1. ve 3. kiimeler arasindaki
azaltilmamus korelasyon katsayisi .7’ den biiytiikse iki kiimedeki maddelerin ayni yapiy: dlctiigliniin, .3'ten
kiiciikse farkli yapiy: 6lgtiigtiniin ¢ikarsanabilecegini belirtmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii tizere 1. ve 3.
kiimeler arasindaki azaltilmamis korelasyon katsayisi (.45) bu iki deger arasindadir. Dolayisiyla bu iki
kiimedeki maddelerin ayn1 yapiy: 6lgiip 6l¢medigi hususunda su ana kadar belirtilen kriterler ile ¢ikarim
yapmak miimkiin goriinmemektedir.

Linacre (2022), ortaya ¢ikan bu belirsizligin giderilmesi i¢in elde edilen Ol¢iimler temelinde olusturulacak
simiilasyon veri seti tizerinde PCAR analizinin gergeklestirilmesini onermektedir. Simiile edilmis veri
setinde, gozlenen verilerin analizi sonucunda elde edilen kisi 6l¢iileri, madde giigliikleri ve derecelendirme
Olceginin yapist sabit kalmaktadir. Degistirilen ise kisilerin baz1 maddelere verdikleri yanitlardir. Bu
degisim, eger 6lgtim yapilirken hic hata yapilmamus olsaydi bu kisilerin hangi kategorileri onaylayacagimin
tahmini {izerine dayanmaktadir. Bir diger ifadeyle simiile edilmis veri seti, Rasch modeline miikemmel
uyum gerceklesmesi durumunda elde edilecek veri setinin resmini sunmaktadir. Bu 6neriden hareketle
simiilasyon veri seti olusturularak PCAR analizi gerceklestirilmistir. Analizin sonucunda birinci temel
bilesenin 6z degeri 1.57 ve madde kiimeleri arasindaki azaltilmamis korelasyon degerleri .75 (1-3), .99 (1-
2), .99 (2-3) olarak elde edilmistir. Sonug olarak, istatistiki yontemler temelinde testte yer alan maddelerin
aymu Ozelligi 6l¢tligii savin cliriitecek yeterli delil bulunmamaktadir.

3.6. Madde Yanliligina iliskin Bulgular

Bir testin yapi gegerliligini etkileyen unsurlardan biri, testte yer alan maddelerin &rneklemin alt
kiimelerinin her birinde yanli davranip davranmadigidir. Bu durumu sinamak igin gergeklestirilen
Degisen Madde Fonksiyonu Analizi (Differential Item Functioning [DMFA]) bir testin icerisinde yer alan
maddelerin 6rneklemin igerisinde yer alan farkli gruplar icin aymn sekilde islev gosterip gostermedigini
analiz etmektedir. Rasch modeli baglaminda bir maddenin islevindeki farklilagsma, testin 6l¢tiigii nitelige
esit diizeyde sahip olan fakat farkli gruplarda bulunan bireylerin bir maddeye yanit verme olasiliklarinin
anlamli derecede farkli olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir (Linacre, 2022). Bir baska ifadeyle,
maddelerin giicliik a¢isindan siralamasinin 6rneklemin alt gruplarinda farklilasmasidir (Boone vd., 2014).
Bu calismada Orneklemi olusturan bireyleri farklilastiran en 6nemli 3 degisken cinsiyet, 0grenim
gordiikleri kurum ve sinif diizeyidir. Testteki maddelerin bu degiskenlerin belirledigi alt kiimelerde benzer
islev gosterip gostermedigini belirlemek igin her bir degisken i¢in Winsteps programi vasitasiyla DMFA
gerceklestirilmistir. Boone vd., (2014) iki grup arasinda bir maddenin yanlilik gosterdigine karar kilmak
icin madde Olgiileri arasindaki farkin mutlak degerinin .64ten biiyiik ve olasilik degerinin .05’ten kiigiik
olmasi gerektigini kriter olarak 6nermektedir.
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Testte yer alan maddelerin islevinin cinsiyet degiskeni baglaminda yanlilik gosterip gostermedigini
belirlemek icin gerceklestirilen analiz sonucunda elde edilen bulgular Tablo 8de sunulmustur.
Gergeklestirilen analizde her bir madde icin “Madde giicliikleri iki grupta esittir” hipotezi test edilmistir
(Winsteps, Tablo 30.1). Tablo 8'den goriildiigii {izere tiim maddelerin iki gruptaki 6l¢timlerinin farkinin
mutlak degeri kriter olarak sunulan .64’ten diisiik ve olasilik degerleri de .05'ten biiytiktiir.

Tablo 8
Cinsiyet Degiskeni A¢isindan Gergeklestirilen DMFA Bulgular:
Kadin Erkek

DMF DMF DMF fark t
Madde o6lciisii Std. hata olciisii Std. hata (Kadin-Erkek) !
MB15 -1.50 14 -1.16 .30 -34 -1.04 2213
S$S12-om .51 12 .51 27 .00 .00 4865
S$510-om 1.02 12 .76 .26 .26 92 3197
S$S7-om 1.63 A1 1.30 .26 34 1.20 .2630
SNe6 12 12 -13 .28 25 .82 3167
SN3 -37 13 -.05 .28 -32 -1.05 2812
SN2 -24 13 -.45 .29 21 .67 6533
MB16 -1.80 14 -1.80 31 .00 .00 8221
S$S514-om A1 12 48 27 -37 -1.24 .5897
SN5 .08 12 .26 27 -.18 -.59 .6525
SN4 -.66 13 -.89 .30 22 .68 7768
SN1 -.95 13 -71 .29 -24 -74 2025
S$S513-om .94 12 1.03 .26 -.09 -31 7704
MB17 -77 13 -71 .29 -.06 -19 2438
MB18 -93 13 -1.07 .30 14 41 7292
$S9-om 1.01 12 1.01 26 .00 .00 8419
S$S8-om .57 12 40 27 17 .58 2258
S$S11-om 1.25 12 1.30 26 -.05 -.18 5665

Test maddelerinin islevselliginin 6rneklemdeki bireylerin 6grenim gordiikleri tniversite agisindan
farklilasma durumunu belirlemeye yonelik gerceklestirilen DMFA’dan elde edilen bulgular Tablo 9'da
verilmistir. Tablo 9’da bulunan U1, Marmara bolgesindeki bir devlet iiniversitesini; U2, Karadeniz
bolgesindeki bir devlet {iniversitesini temsil etmektedir. Gergeklestirilen analizde “Madde giigliikleri iki
grupta esittir” hipotezi test edilmistir (Winsteps, Tablo 30.1). Tablo 9’dan goriildiigii tizere MB 15 kodlu
madde i¢in elde edilen olasilik degeri anlamlilik diizeyinden diisiiktiir. Bu maddenin iki gruptaki 6l¢tileri
arasindaki fark ise .56 olup Boone, vd./in (2014) 6nerdigi degerden biraz diisiiktiir. Tlgili madde U2
{iniversitesinde dgrenim gdrmekte olan dgrenciler igin U1l’de 6grenim goérmekte olan 6grencilere nazaran
onaylanmasi daha kolay bir maddedir.
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Tablo 9
Ogrenim Goriilen Kurum Degiskeni Agisindan Gergeklestirilen DMFA Bulgular:
U1 02

DMF DMF DMF fark t
Madde olciisii Std. hata slciisii Std. hata (U1-02) p
MB15 -1.07 22 -1.63 15 .56 2.09 .0382*
$512-om 23 .20 .63 13 -.40 1.64 1018
S$510-om 1.02 19 .96 13 .07 29 7732
S$S7-om 1.44 .19 1.64 13 -20 -.87 .3835
SN6 -.01 .20 13 14 -14 -.58 .5660
SN3 -27 21 -.20 14 -37 1.47 1441
SN2 -31 21 -.28 14 -.03 -.14 .8914
MB16 -1.95 22 -1.74 .15 -21 =77 4410
S$S14-om 43 .20 .05 .14 .38 1.56 1197
SN5 -14 21 22 14 -36 1.46 .1457
SN4 -7 21 -.70 15 .00 .00 1.000
SN1 -98 22 -.87 15 -11 -43 6645
$513-om 1.16 19 .84 13 .33 1.43 1554
MB17 -.80 21 =77 15 -.03 -11 9157
MB18 -.80 21 -1.03 15 23 .87 .3880
5$59-om 1.27 19 .89 13 .38 1.67 .0961
5$S58-om 47 .20 .58 13 -11 -48 6293
SS11-om 1.27 .19 1.25 13 .02 11 9164

Testte yer alan maddelerin simif seviyesi baglaminda islevselligini incelemek icin gergeklestirilen DMFA
sonucunda elde edilen veriler Tablo 10’da goriilmektedir. Linacre’'nin (2022) &nerisi dogrultusunda,
gerceklestirilen analizde her bir madde ve her sinf diizeyi i¢in “Maddenin 6rneklemden hesaplanan
glicliigii ile gruptan hesaplanan giigliigii esittir” hipotezi test edilmistir (Winsteps, Tablo 30.2). Tablo
10’dan goriildiigii iizere hi¢bir madde ve smif seviyesi i¢in elde edilen olasilik degerleri anlamlilik
smirindan kii¢iik degildir. Bununla birlikte SN3 kodlu madde i¢in 1. siniflarda elde edilen deger anlamlilik
diizeyine yakin gikmugtir. Ilgili maddenin farkli sinif seviyelerindeki DMF &lgiileri dikkate alindiginda
maddenin 1. sinuf 6grencileri i¢in diger sinif seviyelerindeki 6grencilere nispeten onaylanmasi daha zor bir
madde oldugu goriilmektedir.

Tablo 10
Simif Seviyesi Degiskeni Acisindan Gergeklestirilen DMFA Bulgular:
Siniflar
1. Simf 2. Siuf 3. sinif 4. Simif
agae Ok DU, ONE L oME o
Olgiisii  Ol¢iisii ol¢iisii Ol¢iisii ol¢iisii
MB15 -1.44 -136 40 .68 -159 -68 50 -92 169 .10 -205 -1.65 .11
S§S12-om 51 51 00 99 42 -45 66 46 -15 87 84 103 31
S$510-om .98 71 <157 12 121 123 22 8 -43 66 143 149 15
SS7-om 1.57 157 .00 99 167 53 59 122 -131 20 179 73 47
SNé6 .08 34 147 14 -18 -129 20 -10 -62 53 .10 .06 .95
SS14-om 17 12 -28 78 07 -52 60 17 .00 99 65 147 15
SN5 11 25 79 43 07 -20 8 -01 -42 67 -13 -69 .50
SN4 -.70 -8 -59 5 -8 -51 .60 -54 52 61 -25 132 .20
—

Bolu Abant Izzet Baysal Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi- )8 0/ls[S9:1>t3 Xele-Ruvhac) LY ENeS

2174



Sembolik ve Sézel Bicimi Kullanma Oz Yeterlik Olceginin Psikometrik Ozelliklerinin Rasch Modeli ile Incelenmesi
(Investigation of Psychometric Properties of Using Symbolic and Verbal Forms Self-Efficacy Scale with Rasch Model)

Tablo 10 Devami
Siniflar
1. Sunf 2. Sinif 3. sinif 4. Sinif
aaae Opedem PNE ", TONE T T T DME T BN
Olciisii  Ol¢iisii oOl¢iisii Ol¢iisii oOl¢iisii

MB18 -.95 -1.25 -155 .13 -.76 .86 .39 -.73 72 47  -74 .61 .55
S$S9-om 1.01 1.15 86 39 107 29 76 63 -137 .18 8 -50 .62
S$S8-om .54 37 -103 30 66 58 56 48 -24 80 95 130 .20
SS11-om 1.25 125 .00 99 128 19 8 122 -08 94 125 .00 .99
SN3 -.32 .03 194 06 -49 -8 41 -54 -75 46 -8 -153 .14
SN2 -.28 -23 27 78 -36 -39 70 -10 .60 55 -49 -60 .55
MB16 -1.80 -190 -48 63 -175 25 80 -l161 62 54 -192 -30 .76
SN1 -91 -88 .12 90 -86 .22 82 -54 120 23 -165 -2.02 .06
S$S13-om 94 91 -21 .83 .94 .00 .99 94 .00 99 105 .35 .73
MB17 -77 -77 .00 99  -67 47 64 -54 76 46  -1.38 -1.66 .11

3.7. Yerel Bagimsizlik Kriterine Iliskin Bulgular

Rasch teorisinin varsayimlarindan biri, bir niteligi 6l¢gmek i¢in kullanilacak testte yer alan maddelerin yerel
bagimsizlik gostermesidir (Bond vd., 2021). Yerel bagimsizlik, bir maddeye verilen yanitlarin bagka bir
maddeye verilen yanitlardan etkilenmemesi anlamina gelmektedir (Fan ve Bond, 2019). Eger maddeler
birbirlerinden bagimsizlarsa, veriden Rasch boyutu ¢ikartildiktan sonra madde artiklarinin birbirleriyle
yliksek korelasyon sergilememesi gerekmektedir (Fan ve Bond, 2019). Linacre (2022), iki maddenin yerel
bagimli olduguna siiphelenmek icin artiklar: arasindaki korelasyon katsayisinin .7’den biiyiik olmasmni
kriter olarak sunmaktadir. Bu ¢alismada gerceklestirilen analiz sonucunda artiklar arasindaki korelasyon
katsayilar1 -.41 ile .39 arasinda degerler almistir. Buradan hareketle dlgekte yer alan maddelerin yerel
bagimsizlik kriterini sagladig1 degerlendirilmektedir.

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Arastirma kapsaminda cevap aranan problemlerden biri SSBKOYO maddelerini cevaplamada benimsenen
5 kategorili yapinin islevsel olup olmadigini belirlemekti. Elde edilen veriler benimsenen kategori yapisinin
aragtirmacilarin 6l¢ek hazirlama siirecinde kurguladiklari isleve tam olarak hizmet etmedigini gostermistir.
Bu olumsuz durumun ortaya ¢ikmasina sebep olan ana etmen, ilk yanit kategorisi olan “Higbir zaman”
segeneginin testin genelinde dgrencilerin ¢ok az bir kismi tarafindan onaylanmasi, bazi maddeler iginse hig
onaylanmamas1 olmustur. Birinci ve ikinci kategorilerin birlestirilerek tek bir kategori haline getirilmesi
kategori yapisini daha islevsel hale getirmistir. Olusturulan yeni 4 kategorili yap: literatiirde kategori
islevselligi icin onerilerin kriterlerin tamamini saglamustir. Olgegin uygulandigi rneklemin ilkdgretim
matematik 0gretmeni adaylari oldugu dikkate alindiginda, birinci kategori igin ortaya ¢ikan durumun
esasinda sasirtict olmadig1 degerlendirilmektedir. Ciinkii, 6rneklemdeki bireylerin okuduklar1 program
sebebiyle matematige karsi genel kitleye nazaran daha yetenekli ve matematiksel bilgiye sahip olma
agisindan daha {ist diizeyde oldugu sOylenebilir. Bu agidan ele alindiginda, 6lgek igerisinde yer alan
maddelerin bir¢ogunda bu kategoriyi onaylamamalari aslinda beklenen bir durumdur. Bu sebepten,
matematik Ogretmeni adaylar1 {izerinden gergeklestirilecek ileriki ¢alismalarda ilk kategori haricindeki
kategorilerin kullanilmasi Onerilmektedir. Bununla birlikte, ortadgretim &grencileri gibi matematiksel
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bilgiye sahip olma hususunda daha fazla degiskenlik gosterebilecek 6rneklem grubunda ilk kategorinin
islevsel olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu husus ileriki arastirmalarda cevap bulacak bir husustur.

Arastirmada ele alinan problemlerden bir digeri testin madde hiyerarsinin uygunluguna ve 6rneklemi
hedeflemede yeterliligine iliskindi. Testte yer verilen maddelerin hiyerarsisi olusturulan kisi-madde haritasi
ile resmedilmistir. Kisi-madde haritasinda maddeler agisindan ortaya ¢ikan desen dikkate alindiginda
maddelerin 6z yeterlik seviyesini temsil eden dogru boyunca genis bir aralikta dagilim gosterdigi ortaya
¢ikmistir. Bu durum testte 6z yeterlik niteliginin farkli seviyelerine karsilik gelen maddelerin bulundugu
anlamina gelmektedir. Diger taraftan maddeler arasinda biiyiik bosluklar bulunmamaktadir. Bu ise testte
yer alan maddelerin bir biitiin olarak 6z yeterlik niteligini 6l¢mede hassashiga sahip olduguna isaret
etmektedir. Sonug olarak, 6lcegin 6z yeterlik niteligini genis bir araligini kabul edilebilir hassaslikta 6l¢tiigii
degerlendirilmektedir.

Bir Olgegin yap1 gecerligi ile iligkili hususlardan biri, 6lcek maddeleri icin belirlenen puanlarin, bir diger
anlamda onaylanma zorlugunun, arastirmacilarin beklentilerine ve ortak akla uygun olup olmadigidir
(Boone ve Staver, 2020). Test maddelerini olustururken arastirmacilarin deneyimlerine dayanarak temel
aldiklar1 varsayim; genel olarak matematiksel ifadeleri olusturma ve anlam ¢ikartmanin, ifadeler icerisindeki
bilesenleri tanimaya nazaran daha zor olacagi yoniindeydi. Arastirmacilari bu varsayima iten
gozlemlerinden biri, 6grencilerin sinavlardan elde ettikleri puanlara tepki olarak dile getirdikleri “Hocam
biliyorum ama yazamiyorum” tarzindaki serzenislere defaatle tamik olmalaridir. Bir diger gozlem ise
ogrencilerin sembolik bigimde ifade edilmis énermeleri okumakta ve anlamini agiklamada genel olarak
sikint1 yasamalaridir. Arastirmacilarin 6gretim siirecinde deneyimledikleri bu olgulara benzer sonuglar
literatiirde yer alan farkh aragtirmalarda da (Akyildiz ve Cinar, 2016; Cakmak vd., 2014; Yesildere, 2007)
rapor edilmistir. Kisi-madde haritasina bakildiginda onaylanmasi en zor olan madde SS7-om olup, madde
bir matematiksel ifadenin sembolik bicimini yazma 6z yeterliligine iliskindir. Pesi sira gelen ilk 4 maddeye
(S511-om, S510-om, S513-om, SS9-om) bakildiginda matematiksel ifadelerin sembolik bi¢imin olusturma ve
onlardan anlam ¢ikartma ile ilgilidir. Diger taraftan onaylanmasi en kolay ilk 4'tt MB16, MB15, MB18 ve SN1
maddeleridir. Bu maddelerin igerigine bakildiginda ise kullanilan sembol ve baglaclarin dogrudan
terciimesine iliskin oldugu anlasilmaktadir. Sonug¢ olarak, yapilan Olgiim maddelerin onaylanma
zorluklarini arastirmacilarin deneyimleri ve ortak akla paralel olarak ortaya cikarmis olup, madde
hiyerarsisi bu anlamda tutarlidir.

Olgekte yer alan maddeler bir biitiin olarak érneklem icin onaylanmasi ne gok zor ne de ¢ok kolaydir.
Orneklem ortalamasinin pozitif olmasi 8lgegin Srneklem igin bir nebze kolay oldugunu belirtmektedir. Fakat
bu fark literatiirde 6ne siiriilen degerden daha kiigiiktiir. Kisi-madde haritasinda ise maddeler ve bireyler
karsilikli konumlanmistir. Tiim bu gostergelerden 6lgegin 6rneklemi iyi hedefledigi degerlendirilmektedir.

Olgekte yer alan maddelerin tamamimin uyum indeksleri literatiirde &nerilen aralik igerisindedir. Dolayisiyla
olcek maddeleri Rasch modeli ile uyum sergilemistir. Bu durum testteki maddelerin bir biitiin olarak 6l¢iilen
nitelige hitap ettigini gostermektedir (Oon ve Subramaniam, 2011). Diger yandan tiim maddelerin nokta-
ol¢li korelasyon degerleri pozitiftir. Sonug olarak, bu gostergeler 6lgegin her maddesinin testin 6lgmeyi
hedefledigi nitelige hizmet ettigine isaret etmektedir.

Ham puanlar iizerinden elde edilen giivenirlik indeksi degeri Ol¢iimiin yiiksek diizeyde i¢ tutarlik
sergiledigini ortaya koymustur. Rasch analizi sonucunda elde edilen kisi ve madde giivenirlik indeksleri ise
literatiirde Onerilen egik degerlerden daha yiiksektir. Sonug olarak, maddelerin onaylanma zorluklarmin
farkli bir 6rneklem iizerinde yapilacak 6l¢iimde alacagi degerlerin bu ¢alismada elde edilen degerlere yakin
olmasi, bagka bir ifadeyle kisi-madde haritasinda konumlarinin ayni kalmasi yiiksek ihtimaldir (Bond vd.,
2021). Kisi ve madde giivenirliklerine bagl olarak elde edilen ayirt edicilik indeksleri de literatiirde onerilen
esik degerlerden yiiksektir. Kisi ayirt edicilik indeksine baglh olarak bulunan tabaka degeri 3’ten biiyiiktiir.
Bu deger, Olcekte yer alan maddelerin kisileri 3 farkli tabakaya ayirt edebildigine isaret etmektedir. Sonug
olarak, Ol¢cek orneklemdeki bireyleri diisiik 6z yeterlik, orta seviye 0z yeterlik, yiiksek 6z yeterlik olarak
isimlendirilebilecek 3 farkli gruba ayirma potansiyeline haizdir. Diger taraftan maddelere yonelik ortaya
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cikan yiiksek tabaka degeri, maddelerin Olgekte hedeflenen niteligi dl¢gmede genis bir araligi kapsadigi
sonucunu ortaya koymaktadir.

Testin boyut yapisini incelemek icin gergeklestirilen ilk PCAR analizi, testin Rasch boyutundan farkh bir
boyut daha barindirdigina yonelik stiphe olusturmustur. Bunun akabinde, boyle bir durumla karsilasilmasi
halinde literatiirde atilmasi tavsiye edilen adimlar takip edilmis ve sonugcta 6lgegin Rasch boyutundan farkh
bir boyut icerdigi siiphesi istatistiki anlamda dogrulanamamustir. Rasch analizi ¢ergevesinde bir testin boyut
yapisina iliskin karar vermede nicel gostergeler kesin belirleyici degildir. Bunlardan daha o6nemlisi,
aragtirmacilarin maddelere yonelik nitel degerlendirmelerinin sonunda sunacag1 gerekgeler ile varacag:
kanaattir (Boone ve Staver, 2020). Bir baska ifadeyle, sadece 6z degerin ve Rasch boyutunun acikladig:
varyansin kriter alinarak testin Rasch boyutundan farkli bir boyut daha igerdigi sonucuna varilmasi saglikl
bir degerlendirme olmayacaktir. Bu hususta Linacre’nin (2022) getirdigi aciklamalardan biri asagidaki
gibidir.

Bir matematik testinde cebirsel problemler ile s6zel problemler arasinda biiyiik bir zithk

elde ederiz. Bu iki problem tiirii kavramsal olarak farklidir lakin her ikisi de matematigin

bir parcasidir. Bu iki gruptaki maddeleri testten atmak istemeyiz ve ayirmak da

istemeyiz. Yapabilecegimiz en iyi sey, testi olustururken kurguladigimiz plan ile uyumlu

olacak sekilde bu iki gruptaki maddelerin sayilarin1 dengelemek olacaktir (s. 627).

Yine bu hususta Linacre’nin (2022) sundugu bir baska izah asagidaki gibidir.

Ozetle, zithk olusturan maddelerin ifade edilis bigimine bakin. Eger bu maddeler farkli
boyutlara hitap eder nitelikte ise (“agirlik” ve “uzunluk” érneklerinde oldugu gibi) farkl
boyutlar: olusturan maddelerin analizlerini ayr1 ayr1 gergeklestirin. Eger maddeler aym
boyutun farkli kisimlarmna ait ise (bir aritmetik testinde “toplama” ve “cikarma”
alanlarina ait olan maddeler gibi) eyleme gerek yoktur. Boyle bir durumda goriilen, bir
boyutun farkli kisimlarina hitap eden maddelerin beklenen kovaryansidir (s. 627).

Aragtirmacilarin 6lgek maddelerinin igerigine yonelik yaptiklari nitel degerlendirme sonucunda vardiklar
karar maddelerin tamaminin matematik dilini kullanabilme 6z yeterliligi ile ilgili oldugudur. Dolayisiyla
test maddelerinin bir biitiin halinde bu 6z yeterliligi olctiigii degerlendirilmektedir. Lakin siipheye sebep
olan durumda ilging olan, 1 numaral kiimedeki maddelerin tamaminin olumsuz, 3 numarali kiimede yer
alan maddelerin ise olumlu olmasidir. Karsilasilan bu durumun aynist Oon ve Subramaniam’in (2011)
calismasinda da ortaya ¢ikmis ve arastirmacilar analiz ettikleri Slgegin gelecekte uygulanacagi zaman
olumsuz maddelerin olumlu bi¢ime dontistiiriilmesini 6nermislerdir.

Likert tipi Olgeklerde katilimcilarin maddeleri cevaplarken monotonlasmasini 6nlemek, dikkatlerini canli
tutmak ve tek bir yonde yanit verme yanliligina engel olmak i¢in olumlu ve olumsuz maddelere yer
verilmektedir (Boone ve Staver, 2020; Zeng, Wen ve Zhang, 2020). Lakin, Carlson vd. (2011) tarafindan
gerceklestirilen ve olumsuz maddelerin psikometrik 6zelliklerinin incelenmesini amaglayan arastirmada,
olumsuz maddelerin olumlulara nazaran daha az i¢ tutarlik ve toplam test puanlar ile daha zayif iliski
sergiledikleri rapor edilmistir. Benzer amagla yiiriitiilen bir bagka arastirmada Sudrez-Alvarez vd. (2018),
olumlu ve olumsuz maddelerin bir arada kullanilmasi durumunda test giivenirliginin olumsuz
etkilendigini, puanlarin varyansinin azaldigini ve testin tek boyutluluk 6zelliginin ikincil varyans kaynaklari
sebebiyle riske girdigini belirtmektedir. Yine bir baska calismada Zeng vd. (2020), olumlu ve olumsuz
maddelerin bir arada kullamilmasmin testin i¢ tutarliigimni zayiflattigini ve Olgegin faktdr yapisini
degistirdigini belirtmektedir.

Olumsuz maddelere yonelik literatiir dikkate alindiginda, 6z yeterlik 6l¢eginin tek boyutlu oldugu ve PCAR
analizinin igaret ettigi ek boyutun olumsuz maddelerin Ol¢ekte yer almasindan kaynaklandig:
degerlendirilmektedir. Boone vd. (2014) kendi deneyimleri 1siginda Olcekler de olumsuz madde
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kullanmamay1 onermektedir. Bu calismada ortaya c¢ikan durum bu arastirmacilarin deneyimlerini
dogrulamaktadir. Sonug olarak, gelecekte Olgegin uygulanmasinda olumsuz maddelerin ifadelerinin
degistirilerek olumlu forma doniistiiriilmesi 6nerilmektedir. Tablo 11’de arastirmacilarin bu doniisiim igin
Onerisi yer almaktadir.

Tablo 11
Olgegin Olumsuz Maddelerine Karsilik Onerilen Olumlu Maddeler
Mevcut .o
Mevcut madde Onerilen madde
madde kodu
So6zel bicimde verilen bir matematiksel ifadeyi, = S6zel bicimde verilen bir matematiksel ifadeyi,
S$S7-om bir kaynaktan yararlanma ihtiyact duymadan  bir kaynaktan yararlanma ihtiyaci duymadan
sembolik bigimde yazmakta zorlanirim. sembolik bigimde yazabilirim.
SS8-om Sozel bi¢imini anladigim bir matematiksel Sozel bi¢imini anladigim bir matematiksel
ifadenin sembolik bicimini anlamakta zorlanirim. ifadenin sembolik bi¢imini de anlayabilirim.
$S9-om Sembolik bicimde ifade edilen bir teoremin ne  Sembolik bi¢cimde ifade edilen bir teoremin ne
iddia ettigini anlamakta zorlanirim. iddia ettigini anlayabilirim.
Sinavlarda zihnimdeki diisiinceleri sembolik Sinavlarda zihnimdeki diisiinceleri sembolik
S$S10-om bigimde yazarken sembolleri dogru sekilde bicimde yazarken sembolleri dogru sekilde
kullanmakta zorlanirim. kullanabilirim.
Sembolik bicimdeki mate.ma't iksel ifadeleri Sembolik bicimdeki matematiksel ifadeleri
SS11-om anlatirken akici ve agik bir dil kullanmada . o
anlatirken akic1 ve agik bir dil kullanabilirim.
zorlanirim.
SS12-om Smnavlarda ¢6ziim yaparken matematiksel Smavlarda ¢6ziim yaparken matematiksel
° sembolleri dogru olarak kullanmakta zorlanirim. sembolleri dogru olarak kullanabilirim.
Yalnizca sembolik bi¢im kullanilarak olusturulan Yalnizca sembolik bi¢im kullanilarak olugturulan
S$S513-om bir matematiksel ifadeyi sozel olarak ifade bir matematiksel ifadeyi sozel olarak ifade
etmekte zorlanirim. edebilirim.
Sembolik bigimini bildigim bir matematiksel Sembolik bigimini bildigim bir matematiksel
S5S514-om . o L . o L s
ifadenin sozel bi¢imini anlamakta zorlanirim. ifadenin sdzel bigimini de anlayabilirim.

Olgekteki maddelerin yanlilik gosterip gostermedigini belirleme amaciyla 3 degisken temelinde DMFA
gerceklestirilmistir. Cinsiyet degiskeni agisindan hicbir madde yanlilik emaresi gostermemistir. Cografi
bolge acisindan ise MB15 kodlu madde anlamlilik sinira yakin bir olasilik degeri ortaya c¢ikarmustir. Lakin
ilgili madde her iki grup icin de onaylanmasi en kolay olan 2'nci maddedir. Diger bir ifadeyle tiim maddeler
arasinda maddenin giigliik sirast her iki grupta da aynidir. Sonug olarak maddenin yanli davranmadig:
degerlendirilmektedir.

Testteki maddelerin sinif seviyesi degiskeni acisindan yanliliklarini tahlil etmek icin yapilan DMFA
analizinde elde edilen bulgular, SN3 kodlu maddenin 1. smmif 6grencileri icin diger smif seviyelerindeki
Ogrencilere nazaran onaylanmasi daha zor oldugunu gostermis ve elde edilen olasilik anlamlilik diizeyine
yakin ¢ikmustir. Tlgili madde, 6grencilerin matematiksel notasyonlarin hangi matematiksel kavramlari temsil
ettigini bilmeye iliskin 6z yeterliklerini dl¢gmeye yoneliktir. Bu farkliliga, 1. simnif dgrencilerinin iiniversite
diizeyindeki akademik matematikle yeni tarusiyor olmasi ve 6gretim hayatlarinda ilk kez bu kadar yogun
sembol iceren matematiksel ifadeler ile kargilagiyor olmasinin sebep oldugu degerlendirilmektedir. Sonug
olarak, ele alinan degiskenler agisindan testin madde yanlilig1 gostermedigi, ele alman orneklem alt
gruplarinda madde hiyerarsisinin benzer oldugu degerlendirilmektedir.

Olgek gelistirme uzun soluklu bir siiregtir. Bir dlgegin ortaya kondugu ilk formunun miikemmel islev
gostermesi ¢ok zor bir ihtimaldir (Boone ve Staver, 2020). Bu gergekten hareketle, bu ¢galismada ortaya konan
onerilerin alanda test edilmesi gerekmektedir. Bilhassa olumsuz maddelere yapilacak doniisiimiin Slgegin
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yapisinda ve madde hiyerarsisinde degisiklik meydana getirip getirmedigi ileriki caligmalarda farkl
orneklemler tizerinde ele alinmasi Onerilmektedir.
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EKLER
Ek-1. Sembolik ve s6zel bi¢imi kullanma 6z yeterlik 6l¢egi (SSBKOYO)

SEMBOLIK VE SOZEL BiCiMi KULLANMA OZ YETERLIK OLCEGi
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Sembol ve Notasyon Bilgisi

SN1 Ders esnasinda kullanilan sembollerin ne anlama geldigini bilirim.

SN2 Bir matematiksel kavramin s6zel tanimina karsilik gelen sembolik
tanimui taniyabilirim.

SN3 Matematiksel notasyonlarin hangi matematiksel kavrami temsil
ettigini bilirim.

SN4 Matematiksel islemlerde yer alan sembollerin anlamini dogru
sekilde agiklayabilirim.

SN5 Matematik derslerinde gegen kavramlari hangi matematiksel
notasyonlarla temsil edecegimi bilirim.

SN6 Sozel olarak ifade edilmis teoremlerin sembolik bi¢imini

taniyabilirim.

Sembolik ve Sozel Bigim Iliskilendirme

Sozel bicimde verilen bir matematiksel ifadeyi, bir kaynaktan
§S7-om | yararlanma ihtiyact duymadan sembolik bicimde yazmakta

zorlanirim.

SS8-om So6zel bigimini anladigim bir matematiksel ifadenin sembolik
bi¢imini anlamakta zorlanirim.

SS9-om Sembolik bigimde ifade edilen bir teoremin ne iddia ettigini
anlamakta zorlanirim.

SS10-om Smavlarda zihnimdeki diisiinceleri sembolik bi¢cimde yazarken
sembolleri dogru sekilde kullanmakta zorlanirim.

SS11-om Sembolik bicimdeki matematiksel ifadeleri anlatirken akic1 ve agik
bir dil kullanmada zorlanirim.

SS12-om Sinavlarda ¢oziim yaparken matematiksel sembolleri dogru olarak
kullanmakta zorlanirim.

SS13-om Yalnizca sembolik bi¢cim kullanilarak olusturulan bir matematiksel
ifadeyi sozel olarak ifade etmekte zorlanirim.

SS14-om Sembolik bigimini bildigim bir matematiksel ifadenin sézel bigimini

anlamakta zorlanirim.

Matematiksel Bagla¢ Kullanma

Birden ¢ok baglag (A,vV,=,¢>,V...) igeren matematiksel ifadeleri

MB15
dogru sekilde okuyabilirim.

MB16 Sembolik bi¢imi verilen mantiksal baglaglarin (AV,=,<,Y...), sozel
olarak nasil ifade edildigini bilirim.

MB17 Sozel olarak verilen 6nermeleri uygun matematiksel baglaclar
(AV,=,e,Y...) kullanarak yazabilirim.

MB18 Sozel ifadelerde kullanilan mantiksal baglaglara karsilik gelen

sembolleri bilirim.
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EXTENDED ABSTRACT
1. INTRODUCTION

Although it is emphasized in the curricula prepared by national and international official institutions that
students should be able to use mathematics effectively as a means of communication, studies conducted at
different levels of education (Cekmez, 2020; Otterburn and Nicholson, 1976; Uygur-Kabael, 2017) have
reported that students' mathematical communication skills are not at a sufficient level and that students
have difficulties in using mathematical language correctly. In order for students to be exposed to the
language of mathematics, mathematics teachers need to use the language of mathematics correctly and
emphasize the language of mathematics explicitly or implicitly in their lessons. One of the important factors
that will enable mathematics teachers to use mathematical language correctly in teaching is their self-
efficacy in using mathematical language. When the Turkish mathematics education literature was
examined, no test was found to measure pre-service mathematics teachers' self-efficacy towards the
language of mathematics. In order to contribute to this gap, a scale was developed by the second author
with the Classical Test Theory approach in her master's thesis study completed under the supervision of
the first author. In this study, it is aimed to get more detailed evidence about the validity and reliability of
the related test by utilizing the advantages offered by Rasch Measurement Theory. In line with this
purpose, the main problem addressed in the research is the extent to which the prepared scale performs
valid and reliable measurement within the framework of the following questions.

e s the category structure adopted for answering the scale items appropriate?
e Areindividual and item reliability and discrimination indices appropriate?
e Are the fit statistics of the items within the acceptable range?

e Does the scale target the sample well?

e Is the hierarchy and distribution of items appropriate?

e Do the scale items show bias?

e Does the scale include a dimension different from the Rasch dimension?

e Does the scale meet the criterion of local independence?

2. METHOD

The participants of the study consisted of a total of 252 pre-service teachers studying in the elementary
mathematics teaching programs of two education faculties located in the Marmara and Black Sea regions.
In the study a scale which was developed by the second author was used as a data collection tool. The
latent variable that the scale aims to measure is self-efficacy regarding the ability to translate between
symbolic and verbal forms of mathematical expressions. There are 18 items in the scale, 8 of which are
negative. The items were scored such that the higher the raw score obtained, the higher the self-efficacy
quality. The scale sent to the prospective elementary mathematics teachers via an online form. The Rasch
analysis was carried out with Winsteps® (version: 3.91) software.

3. FINDINGS, DISCUSSION AND RESULTS

The data obtained showed that the adopted category structure did not fully serve the function that the
researchers had designed during the scale preparation process. The main factor that led to the emergence
of this negative situation was that the first response category, "Never", was endorsed by a very small
proportion of the students throughout the test and was not endorsed at all for some items. Combining the
first and second categories into a single category made the category structure more functional. The new 4-
category structure provided all of the criteria recommended in the literature for category functionality. For
this reason, it is recommended to use categories other than the first category in future studies to be
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conducted on prospective mathematics teachers. Another problem addressed in the study was the
appropriateness of the item hierarchy of the test and its adequacy in targeting the sample. The hierarchy of
the items in the test was depicted with the person-item map. Considering the pattern that emerged in terms
of items in the person-item map, it was revealed that the items were distributed in a wide range along the
line representing the self-efficacy level. As a result, the scale is considered to measure a wide range of self-
efficacy quality with acceptable precision.

The fit indices of all items in the scale are within the range recommended in the literature. This shows that
the items in the test address the measured quality. On the other hand, the point-measure correlation values
of all items are positive. As a result, these indicators suggest that each item of the scale serves the quality
that the test aims to measure. The reliability index value obtained over the raw scores revealed that the
measurement exhibited a high level of internal consistency. The person and item reliability indices obtained
are higher than the threshold values suggested in the literature. The discrimination indices obtained based
on person and item reliabilities are also higher than the threshold values suggested in the literature. The
stratum value found based on the person discrimination index is greater than 3. This value indicates that
the items in the scale can discriminate individuals into 3 different strata. As a result, the scale has the
potential to categorize the individuals in the sample into 3 different groups that can be named as low self-
efficacy, moderate self-efficacy, and high self-efficacy.

Differential item functioning analysis was conducted based on 3 variables to determine whether the items
in the scale showed bias. In terms of gender variable, no item showed any sign of bias. In terms of
geographical region, the item coded MB15 revealed a probability value close to the significance limit.
However, the related item was the second easiest item to approve for both groups. In other words, the
order of difficulty of the item among all items is the same in both groups. As a result, it is evaluated that
the item is not biased. The findings related to the grade level variable showed that the item coded as SN3
was more difficult to approve for 1st grade students than for students in other grade levels, and the
probability obtained was close to the significance level. The related item aims to measure students' self-
efficacy in knowing which mathematical concepts mathematical notations represent. This difference is
attributed to the fact that first grade students are new to academic mathematics at the university level and
that they are encountering mathematical expressions containing so many symbols for the first time in their
education life. As a result, it was concluded that the test did not show item bias in terms of the variables
considered and that the item hierarchy was similar in the sample subgroups.
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ARASTIRMANIN ETIK iZNi

Bu calismada “Yiiksekogretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayimn Etigi YOnergesi” kapsaminda
uyulmasi gerektigi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci boliimii olan “Bilimsel
Arastirma ve Yaym Etigine Aykiri Eylemler” bashgr altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik kurul izin bilgileri

Etik degerlendirmeyi yapan kurul adi: Trabzon Universitesi Sosyal ve Begeri Bilimler Arastirma ve Etik
Kurulu

Etik degerlendirme kararmnin tarihi: 06.01.2021
Etik degerlendirme belgesi say1 numarasi: 81614018-000-E.20

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI

Arastirmada 1. yazarin arastirmaya katki orani %60, 2. yazarin arastirmaya katki orani %40’ tir. Bunun yan:
sira hangi arastirmacilarin arastirmanin katkida bulundugu asamalar asagida belirtilmistir.

Yazar 1: Arastirmanin tasarlanmasi, Rasch teorisi baglaminda veri analizi, yorumlanmasi ve raporlastirma,
Olgegin olusturulmasinda danmigsmanlik.

Yazar 2: Veri toplama, arastirmanin tasarlanmasi, matematik dili literatiiriiniin raporlastirilmasi.

CATISMA BEYANI

Arastirmada ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
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