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0Z: Dikey dlgekleme, 6grencilerin, ardisik siif ya da yas seviyelerinde matematik ya da okuma becerileri
gibi alanlarda, ne kadar gelisim ortaya koydugunu belirlemeye yarayan bir test baglama tiiriidiir. Bu aragtirmanin
amaci, dikey 6l¢ekleme iglemi sonucunda, smif seviyesi arttik¢a, bu seviyelerde meydana gelen gelisimin Oriintiisiinii
cikarmaktir. Aragtirmanin verilerini, 2005 yilinda Tiirkiye genelinde yapilan {lkogretim Ogrencilerinin Basarilarinim
Belirlenmesi Sinavi’na (OBBS) ait 6., 7. ve 8. smif 6grencileri olusturmaktadir. Dikey &lgekleme, Klasik Test Kurami
(KTK) ve Madde Yanit Kurami (MTK) temelinde uygulanmistir. KTK’ya dayali olarak Thurstone (1938), Madde
yanit Kuramina dayali olarak yapilan yetenek kestirimlerinde de Expected A Posteriori (EAP) puanlama yolu
kullanilmistir. Dikey Olgekleme sonuglarmim degerlendirme 6lgiitii olarak; ortalama, standart sapma ve etki
biiyiikliigli degerleri kullanilmistir. Arastirma sonunda, Thurstone dlgeklemede Matematik ve Tiirkge testlerinde smif
seviyesi ile birlikte standart sapmalar artis gostermektedir. Aragtirmaya dayali bulgular incelendiginde, gerek KTK
gerekse MTK uygulamalarinda, ortalamalarin seyrinden farkli olarak standart sapmalarin arttig1 sdylenebilir..

Anahtar sézciikler: dikey 6l¢ekleme, test esitleme, baglama, 6rneklem biiyiikliigi, akademik gelisim

ABSTRACT: Vertical Scaling is a kind of linking which is used to determine how much the students of
adjacent grades or ages have improved in the subject areas such as Maths and Language. The purpose of this research
is, as a result of vertical scaling, to establish the pattern of students’ improvement in certain levels as class grade
increases. The data in this research were obtained from the Achievement Exam (OBBS) results for Turkish primary
school students of the 6th, 7th and 8th grades in 2005. Vertical Scaling was conducted based on Classic Test Theory
(CTT) and Item Response Theory (IRT). Thurstone (1938) scaling method was used based on CTT, and Expected A
Posteriori (EAP) scaling method was used in IRT estimation. As an evaluation criteria of vertical scaling, mean,
standard deviation and effect size figures in academic growth were used. At the end of the research, in Thurstone
Scaling, standard deviations in Maths and Turkish Tests rise as class levels increase. In the conducts of CTT and IRT,
it can be said that standard deviations increase free from the increase or decrease of means.

Keywords: vertical scaling, test equating, linking, sample size, academic growth

1. GIRiS

Ozellikle uluslararasi sinavlarin (TIMMS, PISA, PIRLS vb.) kullanim sikhigmin da
artmasiyla, 6grencilerin akademik basarilarimin yildan yila incelemek ve dgrenci basarisindaki
gelisimin ne kadar oldugunu ortaya koyabilmek amaciyla yapilan ¢aligmalarin sayisinda ciddi
bir artiy meydana gelmistir. Bu c¢aligmalardaki artisin bir diger nedeni, ‘gelismis’ tilkeler
onciiliiginde Ogrenci basarisinin izlenmesi ve gereken Onlemlerin alinmasina yonelik kabul
edilmis yasalardir (NCLB; Public Law 107-110). Literatiirde, 6grencilerin bir kademeden daha
iist bir kademeye gecerken gosterdikleri gelisimi belirlemek amaciyla iizerinde hemfikir olunan
bir yontem bulunmamaktadir (Tong, 2005). Bu durumda esitleme ya da Olgekleme olarak
adlandirilan baglama tiirlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Dikey olgekleme c¢aligmalari sonucunda,
Ogrencilerin ardisik simif seviyelerindeki gelisiminin izlenmesine ek olarak, okullar arasi
basarinin izlenmesi ve bunun sonucunda okullar arasindaki basar1 farkliliklarinin giderilmesine
yonelik onlemler de alinabilmektedir. Benzer sekilde, cinsiyet ve etnik alt gruplar arasindaki
bagar1 farklarinin miktar1 dikey dl¢ekleme yoluyla belirlenebilir ve giderilebilir.
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Dikey ol¢ekleme ¢aligmasi yiitiilmesinde karsilagacak problemler, 6lgekleme ile ilgili
psikometrik kararlar ve olgekleme sonucglarina dayali olarak verilecek pratik uygulamalara
doniik kararlar olmak iizere iki tiire ayrilabilir. Bu kararlari, pratik ve teorik kararlar olarak
adlandirmak miimkiindiir. Teorik (psikometrik) kararlar, 6l¢gekleme yonteminin (KTK, MTK),
Olgekleme deseninin, dlgeklemede degerlendirme Olgiitlerinin, uygun &rneklem biiytikliigiiniin
secilmesi gibi kararlardan; pratik kararlar ise Ol¢ekleme sonunda, basarisiz okullara ya da
Ogrencilere yonelik ne gibi uygulamalarin yapilacagi, basarisizliga ya da basariya yonelik
sorumlulugun, il, eyalet, okul ya da merkezi bir kuruma verilmesi, basarisiz okullar i¢in ne kadar
blitce ayrilmasi veya ne tiir onlemler alimmasi gerektigi gibi asamalardan olusabilmektedir.
Dikey olceklemede kullanilan {i¢ farkli yontem bulunmaktadir. Hieronymus olgekleme,
Thurstone dlgekleme ve Madde Tepki Kuramina dayali 6lgekleme (Kolen ve Brennan, 2004).
Hieronymus Ol¢ekleme yaygin olarak kullanilan bir yontem olmadigindan ve bu arastirmada
kullanilmadigindan bu yontem agiklanmamastir.

1.1. Thurstone Dikey Olgekleme

Thurstone 1925 ve 1938 olmak iizere iki ayri Slgekleme ydntemi gelistirmistir. Ilk
gelistirilen Thurstone 6l¢eklemede (1925), ilk olarak maddelerin giigliik indeksleri elde edilir.
Daha sonra elde edilen giigliik indeksleri normallestirilmis z puanlarina dontstiriiliir. Thurstone
daha sonra (1938) madde giicliikleri yerine ham puanlara dayali yeni bir 6l¢ekleme yontemi
onermistir. Bu yontemde biitiin simif seviyelerinde dagilimin normal oldugu sayiltis1 vardir. Bu
yontemin normallik sayiltisindan 6te gizli sayiltist da maddelerin ayiricilik giiclerinin yiiksek
olmasidir (Gulliksen, 1950). Thurstone yontemi ile 6lgeklemede ilk olarak her bir test puanina
ait yiizdelik siralar bulunur; daha sonra ham puanlar normallestirilmis z puanlarina doniistiiriliir.
Farkli seviyelerden elde edilecek z puanlari gruplarin yetenek diizeyleri farkli oldugundan esit
olmayacaktir. Bu puanlar aragtirma deseninin tiirline gore (ortak madde, ya da ortak grup) ortak
bir 6l¢ege doniistiiriiliir. Thurstone 6lgekleme temel olarak su asamalarla gerceklestirilir:

1) Her bir seviye i¢in ham puanlar elde edilir.

2) Her bir seviye i¢in ham puanlar yiizdelik puanlara donistiiriiliir.

3) Yiizdelik puanlar normallestirilmis z puanlarina doniistiiriiliir

4) Baglanacak ardisik seviyelere ait z puanlar1 dagiliminin sagilim grafigi ¢ikarilir.
5) Esitlik 1 ve 2 kullanilarak ardisik seviyeler ortak 6lgege doniistiiriiliir.

Thurstone Olcekleme ardisik seviyelere ait gruplar icin asagidaki sekilde elde edilir
(Gulliksen, 1950).
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U, (SC)= Ardisik alt seviyedeki gruba ait ortalama.

U, (SC)= Ardisik tist seviyedeki gruba ait ortalama.

01 (8C)= Ardisik alt seviyedeki gruba ait standart sapma

0,(SC)= Ardisik tist seviyedeki gruba ait standart sapma.

oz{ (y)]= Ortak maddelerin alt seviyedeki gruba ait standart sapmasi.

a[z;(y)]= Ortak maddelerin tist seviyedeki gruba ait standart sapmasi.
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ulz;5(y)]= Ortak maddelerin st seviyedeki gruba ait ortalamasi.
u[z1 (y)]= Ortak maddelerin alt seviyedeki gruba ait ortalamasi

KTK, madde ve test istatistiklerinin 6rnekleme bagli olmasi, hata varyansinin ve standart
hatanin tiim bireyler i¢in esit olmasi, bireylerin yetenek diizeyinin maddelere bagli olmasi, {ist ve
alt gruptaki yetenek kestirimleri i¢in uygun olmamasi, testin giivenirliginin 6rnekleme baglh
olmasi gibi nedenlerden dolay1 simirliliklar icermektedir. KTK nin baz1 zayif noktalari, MTK nin
ortaya cikmasina zemin hazirlamistir. Bu kuram, bireyin yetenek diizeyinin, belirli bir madde
grubundan bagimsiz olarak kestirilebilecegi sayiltist izerine kurulmustur (Hambleton, 1985).

1.2. Madde Tepki Kuram ile Dikey Ol¢ekleme

Madde tepki kuramu diger 6lgekleme yontemlerine gore daha giiglii sayiltilara sahiptir.
Tek boyutlu modellerin en 6nemli sayiltilar1 tek boyutluluk ve yerel bagimsizivktir. Dikey
Olgeklemede, Madde Tepki Kurami (MTK) uygulandiginda, tek boyutluluk, parametre sayisi (1,
2 ya da 3 parametreli modeller), kalibrasyon yontemi (ayr1, ortak), puanlama yollar1 ve yetenek
kestirimi gibi ¢ok sayida karar vermek gerekmektedir. MTK’ya dayal1 dl¢eklemenin karmagik ve
tutarsiz sonuglar vermesi, bu kararlarmn birbirleriyle iligkileri ile ilgilidir (Tong, 2005; Kolen ve
Brennan, 2004).

Madde parametreleri kalibrasyon yoluyla ortak bir 6lcege (0,1) doniistiiriildiikten sonra,
kestirimlerinin yapilmas1 gerekmektedir. Yetenek kestirimi igin, Quadrature Dagilim (QD),
Maksimum Olabilirlik Kestirimi (Maximum Likelihood Estimation), Expexted A Posteriori
(EAP) en yaygin kullanilan yontemlerdendir.

1.3. Dikey Olceklemede Kullanilan Desenler

Dikey 6l¢eklemede, Olgekleme testi deseni (scaling test) ve ortak madde deseni olmak
lizere iki temel ydntem bulunmaktadir. Olgekleme testi deseninde dlceklenecek siniflar ya da
seviyelere kendi simif seviyelerine ve programlarina uygun bir test uygulanir. Daha sonra
Olgekleme testi adi verilen tiim sinif seviyelerinin programlarina uygun hazirlanmis bir test tiim
gruplara uygulanir. Olgekleme testi deseninde her simif kendi seviyesine uygun test alir.
Uygulanan bu testler 6l¢ekleme calismasini gergeklestirmek amactyla birbirlerine baglanarak
ortak bir 6lgege doniistiiriilmis olur. Ortak madde deseninde ise, her grup kendi seviyesine
uygun bir test alir. Fakat ardigik siniflarin aldigi testlerin iginde ortak maddeler bulunur. Bu
ortak maddeler i¢ ortak madde denir (Kolen ve Brennan, 2004). Bu arastirmada 6., 7. ve 8.
siniflar tizerinde Ol¢ekleme caligmast yapilmistir. Her sinif seviyesinde ayni olan ortak maddeler
kullanilmustir,

1.4. Degerlendirme Olgiitleri

Dikey 6lcekleme temelinde yiiriitiilen arastirmalarda, baglama sonuglarint degerlendirmek
amactyla, smif seviyeleri arasindaki ortalama farki, standart sapma farki ve etki biiyiikligi
kullanilmaktadir (Kolen ve Brennan, 2004).

1.4.1. Etki biiyiikliigii

Sinif seviyeleri arasindaki ortalama farklari, akademik gelisim i¢in bilgi verse de yeterli
degildir. Yen (1986) akademik gelisim i¢in standart sapmalar1 da dikkate alan, etki biiytkligi
indeksini 6nermistir.

. . . RV TR )_(ust_)_(alt
Etki Buyukligi ——\/m C)
2

Xise:Ust smifa ait ortalama

Xqie:Alt sinifa ait ortalama
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52,5+ Ust smifa ait standart sapma
§2 10 Alt sinifa ait standart sapma

Etki biiytikliigii ardisik iki sinif bagarisi arasindaki farkliligi standardize etmek amactyla
kullanilir. Bu ¢alismada, 6 ile 7 ve 7 ile 8. Siniflar arasinda olmak iizere iki ayr1 etki biiytikligi
hesaplanmustir.

Olgekleme calismalarinin, ¢ogunlukla sinif seviyesi ile birlikte ortalama ve standart sapma
degerlerindeki degisim {izerinde ve bu degisimi etkileyen, test uzunlugu, giivenirlik gibi
faktorler lizerinde yogunlastigi goriilmektedir.

1.5. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bireylerin, belirli bir 6zellikte bir yildan digerine ne kadar gelisim gosterdiklerinin
belirlenmesi, karmasik bir islemdir. Baglama sonuclarini etkileyen degiskenlerin tek tek ya da
birbirleri ile etkisine ek olarak, testlerin psikometrik 6zellikleri, gruplarin yetenek diizeyi, ortak
maddelerin igerikleri de 6l¢ekleme islemi lizerinde etkili olabilmektedir.

Dikey ol¢cekleme caligsmasi yiiriitiilmesi sirasinda, verilecek kararlar iki ana grupta
toplanabilir: a) Olgekleme islemi ile ilgili kararlar, b) Olgekleme sonuclarina dayali olarak
verilen kararlar. Olgekleme c¢alismas: yiiriitiilmesinde, kullanilacak &lgekleme ydntemi (MTK,
KTK) en 6nemli kararlardan birisini olusturmaktadir. Dikey 6l¢ekleme caligsmalarinin en 6nemli
avantajlarindan birisi, 6l¢ekleme sonunda elde edilen puanlarin testten bagimsiz olmasidir.
Dikey olgekleme, avantajlarnin yaninda dezavantajlar da dogurabilmektedir. Olgekleme
sonunda okullara, verilen ceza uygulamalari, 6gretimin test teknigine yonelik olmasina ve daha
alt diizey davranislarin kazanilmasina agirlik verilmesine neden olabilmekte. Olgekleme sonunda
elde edilen basar1 puanlarina dayali olarak verilecek kararlarin, kaynagi ve yoni {iilkelerin
ekonomik politikalarina ve yapilanma tiirlerine de bagl olabilmektedir. Ornegin, Amerika
Birlesik Devletlerinde, okullar 6ngordiikleri basar1 diizeyine erisemediklerinde, okulun bir sirket
tarafindan isletilmesine karar verecek kadar degisik ¢6ziim yollar1 aranmakta iken Tiirkiye gibi
okullarin ve 6grencilerin merkezi kararlarla yonetildigi iilkelerde daha farkli 6nlemler almak
gerekebilmektedir.

Dikey olcekleme sonunda farkli okullar ya da iller birbirleriyle karsilastirilabilir ve
ortalamanin ya da standartlarin altin da kalan kurum ya da iller i¢in Onlemlerin alinmasi
saglanmis olur. Olgekleme calismasi sonunda, kullanilacak olgiitlerin standart olmasi, ve
kurumdan kuruma ya da ilden ile degismemesi gerekmektedir. Yaygin olarak kullanilan 6lgiitler,
sinif seviyesi ile birlikte ortalamada ya da degiskenlikteki farklilagmalardir. Bu galigmanin
amaci, gerek klasik gerekse madde tepki kuramina dayali olarak dikey ol¢ekleme caligmasi
yiliriitmek ve ardisik sinif seviyeleri arasindaki ortalama, standart sapma, etki biylikligi
degerlerini karsilastirmaktir.

1.6. Alt Problemler

1.6.1. KTK ile dlceklemede ortalama, standart sapma ve etki biiyiikliigii degerleri
siif seviyesi ile birlikte degisim gostermekte midir?

a. Thurstone olceklemede Matematik dersinde ortalama, standart sapma ve etki
biiyiikliigii degerleri sinif seviyesi ile birlikte degisme gostermekte midir?

b. Thurstone dlgceklemede Tiirkge dersinde ortalama, standart sapma ve etki
biiyiikliigii degerleri simif seviyesi ile birlikte degisme gostermekte midir?
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1.6.2. MTK ile dlceklemede ortalama, standart sapma ve etki biiyiikliigii degerleri
sinif seviyesi ile birlikte degisim gostermekte midir?

a. MTK ile élgeklemede Matematik dersinde ortalama, standart sapma ve etki
biiyiikliigii degerleri sinif seviyesi ile birlikte degismekte midir?

b. MTK ile élceklemede Tiirkce dersinde ortalama, standart sapma ve etki
biiyiikliigii degerleri sinif seviyesi ile birlikte degismekte midir?

2.YONTEM

2.1. Arastirma Verileri

Aragtirmanin verilerini, 2005 yilinda Tiirkiye genelinde yapilan Ilkogretim Ogrencilerinin
Basarilarinin Belirlenmesi Siavi (OBBS)’na ait 6., 7. ve 8. sif &grencilerinin Tiirkge ve
Matematik testlerine ait puanlar1 olusturmaktadir. Bu testlere ait soru sayilari, 6grenci sayilari ve
ortak madde sayilar1 Tablo 2.1°de verilmistir.

Tablo 1: Matematik ve Tiirkce Dersi Test ve Orneklem Biiyiikliikleri

Matematik Tiirkge
6.s1if 7.smf 8. smuf  6.smuf 7.smf 8. simf
Soru sayisi 20 20 25 20 20 25
Ortak Madde Sayisi 4 4 4 4 4 4
N 13401 5368 11200 11168 9892 13329

Tablo 1 incelendiginde, Matematik ve Tiirkge testinde 6 ve 7. siiflarda 20, 8. sinifta ise
25 soru bulunmaktadir. Her testte ortak madde sayis1 4’tiir. Bu sonuglar, dlgekleme calismasi
yapmak i¢in gereken asgari say1 Olgiitiinii karsilamaktadir.

2.2. Evren ve Orneklem

Bu aragtirmanin evrenini, Tiirkiye’de 6grenim gérmekte olan 6, 7 ve 8. sinif dgrencileri
olusturmaktadir. Arastirma gergek veri lizerinden yiiriitiilmiis, evreni temsil eden 6rneklem Milli
Egitim Bakanligi, EARGED birimi tarafindan tabakali 6rnekleme yoluyla se¢ilmistir (MEB,
2008).

2.3. Arastirma Deseni

Bu aragtirma, yetenek diizeyi esit olmayan gruplara uygulanan ortak madde deseni
tizerinden yuriitilmiigtiir. Ortak madde sayisinin tim testin %20’si kadar olmasi yeterlidir
(Kolen ve Brennan, 2004). Bu arastirmanin ortak maddeleri 6., 7. ve 8. simiflarda aynidir. Bu
yoniiyle arastirma karma bir modele dayalidir. Bu yontem, secilen temel sinifin, diger siniflara
dogrudan 6l¢eklenebilmesini saglar; bu nedenle zincirleme dlgekleme islemi uygulanmamustir.

2.4. Kullanilan Yontemler

Bu arastirmada, KTK ya dayali Thurstone Olgekleme ve MTK’ya dayali dikey dlgekleme
teknigi kullanilmistir. Thurstone Slgeklemede, ilk olarak tiim 6rneklem igin 6, 7 ve 8. siif
seviyelerine ait dlgekleme islemi ham puanlar ve frekanslara dayali olarak normallestirilmis z
puanlarina doniistiirilmistir. Aym islemler, her bir testteki ortak maddeler igin de
tekrarlanmigtir. Daha sonra, 6. smif temel sinif olarak ortalamasi 0 ve standart sapmasi 1 olacak
sekilde belirlenmistir. Ortak maddelerin ortalama ve standart sapma degerleri kullanilarak boliim
1’deki esitlik 1ve 2 yardimiyla ardisik seviyelere ait ortalama ve standart sapmalar elde
edilmistir. Thurstone 6lgeklemenin hangi puan ranjinda yiiriitiilecegine karar vermek keyfi olsa
da, secilecek olgek puanlari arastirma sonuglarini etkilemektedir (Williams ve digerleri, 1998).
Bu arastirmada, en diisiik ve en yiiksek 3 puan ¢ikarildiginda, 6 ve 7. siniflarda 14, 8. sinifta ise
19 puan iizerinden dlgekleme yiiriitiilmiistiir.
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2.5. Bilgisayar Programlar

Farkli simif seviyelerinde, gerek MTK i¢in gerekse Thurstone 6l¢ekleme igin temel sayiltt
olan tek boyutluluk testi i¢in DFA analizi yiiriten LISREL 8 (Joreskog ve digerleri, 1999)
Programi kullanilmistir. Dikey 6l¢eklemede, z puanlari ve yiizdelikler Excel programinda analiz
edilmistir. MTK’ya dayali olgeklemede farkli gruplarin karsilagtirmasinmi ortak kalibrasyon
yontemi ile saglayan BILOG-MG 3 (Zimowski ve digerleri, 1996) kullanilmustir.

2.6. Verilerin Analizi

Analizler yapilmadan, 6nce eksik ve kayip veriler veri setinden ¢ikarilmistir. Daha sonra
elde edilen matrislerden ortak maddeler i¢in ve tiim test igin, toplam puanlar elde edilmistir.
Analiz sonuglar1 Matematik ve Tiirkce testlerine gore ayri ayr1 verilmistir.

Tablo 2: Matematik ve Tiirkce Testlerine Ait Betimsel istatistikler

Matematik Tiirkce
6.smif 7.smif 8. simf 6.smf 7.smf 8. sif
Ortalama 7.49 7.28 11.18 10.03 10.31 14.79
Ortalama Gligliik 0,37 0,36 0,44 0,501 0,51 0,591
Standart sapma 3.80 4.01 5.65 4.77 4.71 5.99
Medyan 7 6 10 9 10 15
Standart Hata 1.98 1.98 2.20 1.98 1.98 2.11

Tablo 2 incelendiginde, Matematik testinin ortalama gii¢liigiiniin Tiirkge testinden daha
kiictik oldugu, her ii¢ sinif seviyesinde de goriilmektedir. Matematik dersi 6. ve 7. sinifta benzer
giicliiklerde, 8. sinifta ise gruba daha kolay gelmistir. Benzer sekilde, Tiirkge testinde de
ortalama giiclik degerleri 6 ve 7. siniflarda aynmi iken, 8. Smifta daha yiiksek bulunmustur.
Standart sapmalarda, ortalamalar ile benzer bir seyir izlemekte, Matematik testinde sinif seviyesi
arttikca standart sapmalar artmug, Tirkce testinde de 6, ve 7. simifta sabit kalirken 8. simifta
artmistir.

Thurstone 6lgeklemenin temel sayiltilari, maddelerin, ayricilik giliglerinin yiiksek olmasi,
ve testlerin yeterli kabul edilebilecek giivenirlik degerlerinde olmasidir. Bu sayiltilar test etmek
amaciyla, KTK madde analizleri yapilmig, madde giigliikk indeksi degerleri ve nokta ¢ift serili
ayricilik giicti indeksleri (rjx) elde edilmistir. Testin giivenirligi KR-20 giivenirlik formiilii ile
hesaplanmis ve elde edilen giivenirlik katsayilari, MEB tarafindan elde edilen giivenirlik
katsayilar1 ile tutarli bulunmustur (MEB, 2008). Klasik test kuramina dayali olarak elde edilen
madde analizlerine bakildiginda, dlgekleme yapabilemek igin gereken sayiltilarin karsilandigi
gorilmiistiir.

2.6.1. Normallik

Thurstone 6l¢eklemenin yiiriitilmesi i¢in en Oonemli sayilti normallestirilmis puanlarda
meydana gelebilecek u¢ degerlerin olmamasidir. Gulliksen (1950), ardisik seviyelere ait sagilim
grafiklerine bakmanin ve eger dogrusalligi bozan bir durum varsa, eger miimkiinse madde
cikartmay1 6nermis aksi takdirde Olgeklemenin yiiriitilemeyecegini belirtmistir. Matematik ve
Tiirkce testlerinde 6-7, ve 7-8 simiflara ait z puanlarinin dogrusal oldugu, bu durumunda
Thurstone 6l¢eklemede ardisik siniflar arasindaki normallestirilmis z puanlarinin dogrusallik
sayiltisinin karsiladigi gortilmektedir. Dogrusalligi bozan, yiiksek z puanlart bulunmakla
birlikte, bu puanlarin etkisi, en yiiksek ve en disik puanlar dagilimdan ¢ikarildigindan
giderilmistir.

2.6.2. Tek Boyutluluk

Tek boyutluluk sayiltisini test etmek amactyla Matematik ve Tiirkge testlerine LISREL
programi yardimiyla dogrulayici faktor analizi (DFA) kullamilmistir. Bu ¢alismada model
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uyumunu arastirmak i¢in, Ki Kare uyum testi, yaklasik Hatalarin Ortalama Karekdkii (Root
Mean Square Error of Approximation, RMSEA), lyilik Uyum indeksi (Goodness of Fit
Index,GFI), Diizeltilmis iyilik Uyum Indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index, AGFI),
Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index, CFI), Normlastirilmig Uyum Indeksi
(Normed Fit Index, NFI), Goreli Uyum Indeksi (Relative Fit Index, RFI), Fazlalik Uyum Indeksi
(Incremental Fit Index, IFT) kullanilmistir.

RMSEA degeri matematik dersinde 6, 7 ve 8. siiflarda 0,002, Tiirk¢e dersinde 6 ve 8
siniflarda 0.01, 7. sinifta da 0.02 olarak bulunmustur. Her iki test i¢in elde edilen tiim RMSEA
degerleri 0,01 ile 0,02 arasinda bulunmustur. Bu durum da uyumun mitkemmele yakin oldugunu
gostermektedir. NFI, CFI, IFI ve GFI degerleri 1’e yaklastikca uyum miikemmellesir, bu

indeksler icin tablo degeri incelendiginde, bu indekslerin 0,93 ile 0,98 arasinda degistigi ve bu
degerler de verinin modele yiiksek derecede uydugunu gostermistir.

2.6.3. MTK Model Veri Uyumu

Model veri uyumunun testi her bir maddeye ait gozlenen ve beklenen dogru cevaplanma
olasiliklarinin kargilastirilmasi yoluyla yapilir. Bu karsilagtirmay1 gérmenin en agik yolu, her bir
madde igin elde edilen goézlenen ve beklenen degerleri arasindaki farki gésteren degerlere
bakmaktir (Hambelton ve dig, 1991). Bu arastirmada matematik ve Tiirk¢e derslerine ait, 1, 2 ve
3 parametreli modellerden elde edilen uyum iyiligi grafikleri her bir madde i¢in ¢ikarilmis ve bu
grafikler sonucunda, daha iyi uyum gosteren 2 parametreli model segilmistir.

3. BULGULAR

Arastirma bulgulari, sinif seviyelerine, kullanilan dikey dlgekleme yontemlerine ve iig
farkli baglama teknigi degerlendirme yontemine gore verilmistir. Arastirmanin alt problemlerine
iligkin bulgular verilmeden Once aragtirmada siniflara gore esitlenen testlere iliskin betimsel
istatistikler Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3: Simiflara gore Matematik ve Tiirkce Testinden Alinan Puanlarin Betimsel
Istatistikleri

Matematik Tiirkce

6.s1n1f 7.simif 8. smif 6.s1n1f 7.s1mf 8. stif
Madde sayis1 20 20 25 20 20 25
Ortak Madde Sayis1 4 4 4 4 4 4
N 13401 5368 11200 11168 9892 13329
Ortalama Giigliik 0,37 0,36 0,44 0,50 0,51 0,59
SX 3.80 4.01 5.65 4.77 471 5.99
KR-20 72 75 .84 0.82 0.82 0.87
Ortalama Ayiricilik (1jx) 0.51 0.54 .58 0.61 0.60 .64

Tablo 3’te arastirma verilerindeki u¢ degerler ve kayip veriler ¢ikarildiktan sonra, 6grenci
sayilar1 matematik testinde, 6. sinifta 13401, 7. smifta 5368 ve 8. sinifta da 11200’dir. 7.
siniftaki 6grenci sayist diger seviyelere gore az olmasina ragmen, literatiirde onerilen 6rneklem
sayilarinin (250, 500, 1000.vb.) ¢ok iistiinde oldugundan yeterli sayilmustir.

3.1. Alt Problem 1.6.1.a’ya iliskin Bulgular ve Yorumlar

a. Thurstone dlgeklemede Matematik dersinde ortalama, standart sapma, ve etki
biiyiikliigii degerleri sinif seviyesi ile birlikte degisme gostermekte midir?
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Bu alt probleme cevap bulabilmek i¢in, Matematik testin Thurstone 6lgeklemenin ilk
asamasinda boliim 1’de belirtildigi gibi ham puanlar iizerinden her bir simf seviyesine ait
normallestirilmis Z puanlar1 tiim test i¢in ve ortak maddeler i¢in ¢ikarilmistir.

Elde edilen, z puanlar ile iliskilendirmek amaciyla her iki ardisik seviyede de ortak olan
maddelere ait, normallestirilmis z puanlar1 da elde edilmistir. Elde edilen z puanlarina dayali
ortalama 6. sinif ortalamasi1 O standart sapmasi 1 olacak sekilde temel sinif olarak se¢ilmis ve
diger siiflarin ortalamasi yeniden dlgeklenmis olarak elde edilmistir. Olgeklemenin son asamasi
olarak, normallestirilmis z puanlan ile yeniden oOlgekleme sonucu elde edilen ortalama ve
standart sapmaya dayali olarak 6lgeklenmis puanlara ulasilmistir.

Tablo 4: Matematik Dersine Ait Ol¢ceklenmis Puanlar (Sonuc)

6.smf 7. sif 8.smif

Ortalama 0,472 0,555 0,249
SX 0,995 0,977 1,126
Etki Biyiikliigii 0,08 -0,29

Tablo 4 incelendiginde, dlceklenmis puanlara ait ortalamanin 6 ve 7. siniflarda birbirine
yakin degerler alirken, 8. simifa gelindiginde bu ortalama diismistiir. Fakat standart sapmalar
incelendiginde, 6. siniftan 7.sinifa dismiis, 8. sinifa gelindiginde ylikselmistir; Slgekleme
sonucunda beklenti smif seviyesi arttikca Olgeklenmis puanlarin da tutarli olarak artmasidir;
fakat ortalamadan c¢ok standart sapmalar sinif seviyesi ile tutarh artis gostermektedir.

Etki biiytikliikleri incelendiginde 6 ve 7. sinif arasindaki standartlastirilmig etki biiytikligii
0,08, 7 ve 8. Siniflar arasindaki ise -0,29 bulunmustur. Buradan hareketle gerek ortalama gerekse
etki biiyiikliigli matematik dersinde her {i¢ seviyede tutarli bir oriintii olusturmamaktadir.

3.2 Alt Problem 1.6.1.b’ye iliskin Bulgular ve Yorumlar

a. Thurstone olgeklemede Tiirk¢e dersinde ortalama, standart sapma, ve etki
biiyiikliigii degerleri sinif seviyesi ile birlikte degisme géstermekte midir?

Bu alt probleme cevap bulabilmek icin, Tiirkce dersinde Thurstone Slgceklemenin ilk
asamasinda boliim 1’de belirtildigi gibi ham puanlar iizerinden her bir simif seviyesine ait
normallestirilmis z puanlari tiim test i¢in ve ortak maddeler i¢in ¢ikarilmigtir.

Elde edilen, z puanlari normallestirilmis z puanlarmma dondstirilir. Elde edilen z
puanlarina dayali ortalama 6. sinif ortalamasi O standart sapmasi 1 olacak sekilde temel sinif
olarak se¢ilmis ve diger simiflarin ortalamasi yeniden oOl¢eklenmis olarak elde edilmistir.
Normallestirilmis z puanlart ile yeniden O6l¢ekleme sonucu elde edilen ortalama ve standart
sapmaya dayal1 olarak 6l¢eklenmis puanlara ulasilmistir.

Tablo 5: Tiirkce Dersine Ait Olceklenmis Puanlar (Sonuc)

6.smif 7. smf 8.smif

Ortalama 0,119  -0,207  -0,487
Sx 0838 0915 17231
Etki Bityiikliigii -0,09 -0,26

Tablo 5°te, Tiirk¢e dersinde tiim drnekleme ait 6lgeklenmis puanlarin ortalamasi seviyeler
arttikga diismektedir; fakat standart sapmalar sinif seviyesi ile birlikte artmaktadir bu bulgu
matematik dersindeki sonuglarla tutarlilik gostermektedir. Ortak maddelere ait standart
sapmalarin siif seviyesi arttikga gozlendigi diisiiniildiigiinde, 6l¢ekleme sonucundaki seviyeler
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arasindaki degiskenlik ortak maddelere bagl olabilir. Ozetle, 6lgeklenmis puanlarda simf
seviyesi arttikca standart sapmalar da artmaktadir.

Etki biiyiikliikleri incelendiginde, 6 ile 7. sinif arasinda -0,09 7 ile 8. sinif arasinda ise -
0,26 bulunmustur. Bu bulgu Matematik testine ait sonuglar ile tutarlilik gostermektedir. Tiirkce
testinde de en diisiik etki biiytikliikleri 7 ile 8. sinif arasinda gézlenmektedir.

3.3. Alt Problem 1.6.2.2’ya iliskin Bulgular ve Yorumlar

a. MTK ile élgeklemede Matematik dersinde ortalama, standart sapma, ve etki
biiyiikliigii degerleri simif seviyesi ile birlikte degismekte midir?

Kestirimler yapilirken, tipki Thurstone dlgeklemedeki gibi, temel grup 6. sinif olarak
secilmis ve ilk ardisik olarak 6 ile 7. simif daha sonra da 6 ile 8. simif Ol¢eklenerek, ortak
doniisiim tamamlanmistir. Ortak seviye belirlendikten sonra, toplam puanlar iizerinden yetenek
kestirimi yapilmasina olanak saglayan EAP yontemiyle ardisik seviyeler dlgeklenmistir. Bu
olgekleme sonucunda BILOG-MG 3 (Zimowski ve digerleri, 1996) yeniden olgeklenmis ve
sonsal dagilim (posterior distribution) olmak {iizere iki farkli ortalama ve standart sapma degeri
vermektedir.

Tablo 6: Matematik Dersine MTK’na Dayalh Ortalama, Standart Sapma ve Etki

Biiyiikliikleri
6.smif 7.smf 8.smif
Ortalama Sx Ortalama Sx Ortalama Sx
\"(eniden
Olgekleme 0 1 -0,101 1,062 0,291 1,308
Etki biyikligi -0,09 0,35

Tablo, 6 incelendiginde, 6. siniftan 7. sinifa ortalamalar yeniden 6l¢ekleme sonucunda ve
ortik dagilim sonucunda diiserken, 8. smifa gelindiginde en yiiksek seviyeye ulasmaktadir.
Standart sapmalar ise, sinif seviyesi arttik¢a diizenli artis gostermektedir. Bu sonuglar Thurstone
Olcekleme ile karsilastirildiginda, ortalamalar tutarsizlik gosterirken, standart sapmalar her iki
6lcekleme yonteminde de sinif seviyesine bagli olarak gorece artmigtir.

Ortalamalar ve Standart sapmalardan elde edilen etki biiyiikliikleri ise: 6 ve 7. siniflar
arasinda yeniden oOl¢ekleme i¢in -0,09, 7. Ile 8. smiflar arasindaki ise 0,36 bulunmus, ortiik
dagilima ait etki biiylikligi 6. 7. smniflar i¢in yine -0,09 iken 7 ve 8. smflar i¢in 0,35
bulunmustur. Thurstone Olgceklemeden elde edilen etki biiyiikligii ile MTK’ya dayali etki
bliytikliigli karsilagtirildiginda, 6 ile 7. siniflar arasindaki yakin iken, 7 ve 8. siniflar arasinda
tutarsiz goziikmektedir.

3.4. Alt Problem 1.6.2.b’ye iliskin Bulgular ve Yorumlar

a. MTK ile dlceklemede Tiirkce dersinde ortalama, standart sapma, ve etki
biiyiikliigii degerleri sinif seviyesi ile birlikte degismekte midir?

Tablo 7: Tiirkce Dersine MTK’ya Dayah Ortalama ve Standart sapmalar

Ortalama Sx
6.simuf  7.5muf  8.smuf  6.smuf 7.smf 8.smif
Yeniden Olgekleme 0 - -0,001 1 - 1,069

Tablo 7 incelendiginde, Tiirkge dersinde MTK’na dayali olarak gergeklestirilen yeniden
Olgekleme sonucunda, 6. smiftan 8. smifa ortalama ve standart sapma degerlerinde dikkate
deger bir degisim gozlenmemektedir. Tiirkge testinde, 6-7. siniflar arasinda model veri uyumu
saglanmadigindan MTK’ya dayali1 6lgekleme ¢alismasi gergeklestirilememistir.
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4. TARTISMA VE SONUC

Arastirma sonunda, Alt Problem 1’den elde edilen bulgular ¢ergevesinde, Thurstone
Olgeklemede, matematik testinde ortalamalar smif seviyesi ile birlikte diizenli artis
gostermezken, standart sapmalar tutarli artma egilimindedir. Tiirkge testinde ise Olgeklenmis
ortalamalar, smif seviyesi arttikca diiserken, standart sapmalar yine artiy gostermistir. Bu
durumda, ortalama oriintiisiinden bagimsiz olarak Thurstone olgekleme her iki derste de simif
seviyesi ile birlikte standart sapmalarda artis gostermektedir. Bu bulgu, Becker ve Forsyth
(1992) tarafindan elde edilen bulgularla tutarlilik gostermektedir.

Alt problem 2’ye ait bulgular incelendiginde, MTK’ya dayali O6lcekleme sonunda,
matematik dersinde, sinif seviyesi ile ortalamalar tutarh bir artis ya da azalma gostermez iken,
standart sapmalar seviyelere bagli olarak artig gostermistir. Fakat Tiirkce testine ait, MTK
Olceklemesinde gerek ortalama gerekse standart sapmalarda diizenli bir Oriintii meydana
gelmemistir.

4.1. Oneriler

Dikey o6l¢ekleme dogasi ve kullanilan yontemlerin karmasikligi gibi nedenlerden dolayi,
iizerinde hem fikir olunan bir yontem degildir. Arastirma sonunda goriilmiistiir ki dikey
Olcekleme islemi yiiriitiilmesinde, gerek MTK, gerekse KTK uygulamalarinda olgekleme
sonucunun degerlendirilmesi igin standart sapmalar ortalamalara gére daha uygun ve tutarl
sonuglar vermektedir.

Olgekleme sonucunda kullanilan yontemin dogrulugu kadar, 6lcekleme sonucuna bagh
olarak verilecek kararlarda egitim dogurgulart acisindan dénemlidir. Eger kullanilan yontemler,
yeteri kadar hatadan arinik ve “dogru” degilse verilecek kararlar, bu sonuglar ger¢evesinde
olmalidir.

1. Bu arastirma, sadece Tiirkge ve matematik testleri ilizerinden yiritilmiistiir, diger
testlerde de bulgularin nasil olacagi incelenebilir.

2. Bu arastirmada gercek veri seti kullanilmistir, ayni analizler yapay veri {izerinde de
yiiriitiiliip sonuclar1 karsilagtirilabilir.

3. Olgekleme siirekliligi acisindan, benzer arastirmalar degisik orneklem ve smif
seviyelerinde tekrar edilebilir.

4. Farkli madde formatlari lizerinde de 6lgekleme ¢alismasi gergeklestirilebilir.

Olgekleme galismasi, cinsiyet ya da daha farkl alt gruplar icinde tekrarlanabilir ve bu alt
gruplar arsindaki basar1 farkliliklar1 kargilastirilabilir.
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Extended Abstract

Vertical Scaling is a kind of linking which is used to determine how much the students of adjacent
grades or ages have improved in the subject areas such as Maths and Language. The purpose of this
research is, as a result of vertical scaling, to establish the pattern of students’ improvement in certain levels
as class grade increases in both Item Response Theory (IRT) and Classical Test Theory (CTT), which is
also called Thurstone scaling method.

Traditional group comparison methods are insufficient to compare student achievement between
adjacent grades so it is unlikely to take a picture of growth in those grades. The reason is that the group
achievement levels and tests are different in adjacent grades so there is nothing left common that can be
used to make comparisons.

Vertical scaling designs claim that we can make possible comparisons between adjacent grades by
using single group design or anchor item design. In literature, there are three vertical scaling methods used
to see a pattern of growth: 1) Thurstone method which is based on CTT, 2) IRT models, and 3)
Hireynomus scaling method. Thurstone suggested two different scaling methods: the first (1925) was
conducted by item difficulty and the second (1938) was based on total number correct, which also assumes
that scores are normally distributed in both grades. Thurstone methods can be described in three basic
steps: a) take the raw score for each grade; b) convert the raw scores into normalized z scores and, ¢) use
the anchor items chaining adjacent grades. Thurstone scaling method also has a hidden assumption, i.e.
high discrimination index of the items. To conduct vertical scaling based on IRT, many decisions have to
be made: a) IRT model (1, 2 and 3 parameter), b) estimation methods (concurrent, separate) and scoring
types (quadrature distribution, maximum likelihood estimation, expected aposteriori). Each decision
interacts with each other and it makes models complicated. When we use separate calibration in ability
estimation, scale transformation has to be made to obtain standard scores, which means 0 and standard
deviation 1. Nonlinear transformations techniques should not be used because it might change the mean
and standard deviation of scores. In this research, concurrent calibration was used to obtain standard scales
so any of the transformation method can be used.

The data in this research were obtained from the Achievement Exam (OBBS) results for Turkish
primary school students of the 6™, 7" and 8™ grades in 2005. The research was conducted among 13401
students from the 6™ grade, 5368 from the 71" and 11200 from the 8™. Vertical Scaling was conducted
based on CTT and IRT.

Thurstone (1938) scaling method was used based on CTT, and Expected A Posteriori (EAP)
scaling method was used in IRT estimation. In CTT and IRT unidimensionality is a strong assumption. As
a previous data analysis, to test unidimensionality, Confirmatory Factor Analysis was used in Lisrel 8
software, and Root Mean Square Error of Approximation, Goodness of Fit Index, Adjusted Goodness of
Fit Index, Normed Fit Index, showed that assumption held. IRT ability estimation and model data fit
was conducted by using Bilog MG. To test model data fit, added FIT in >SCORE option. When IRT was
chosen, as a result of model-data fit, the two-parameter model was found to fit the data better than other
models. As a part of pre- analysis, CTT item analysis was conducted for all grades, and reliability and
discriminations of the items was found satisfactory to perform scale transformation. Another assumption



34 Emre CETIN, Selahattin GELBAL

of Thurstone scaling method is, linearity of adjacent z scores between two grades, was also tested and this
assumption held too.

As the evaluation criteria of vertical scaling, standard deviations of related statistics obtained from
different samplings were used in sampling size; and mean, standard deviation and effect size figures in
academic growth were used.

At the end of the research, free from its mean pattern in Thurstone Scaling based on CTT, standard
deviations in Maths and Turkish Tests rise as class levels increase. At the end of the scaling based on IRT,
whereas class levels and means in maths do not increase or decrease consistently, standard deviations
increase related to certain levels. However, in IRT scaling of the Turkish Test, a consistent pattern is
obtained neither in means nor in standard deviations. According to the results and conclusions, when
criteria to observe growth are studied, it is found that as class levels increase so do standard deviations
consistently. In the conducts of CTT and IRT, it can be said that standard deviations increase free from the
increase or decrease of means.
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