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OZ: Bu aragtirmanin amact, ilkokulda 6grenim gérmekte olan dgrencilerin matematik kaygi diizeylerini 6lgmek
icin Mutlu ve Séylemez (2018) tarafindan gelistirilmis testin psikometrik 6zelliklerini Rasch Olgme Teorisi
cercevesinde incelemektir. Bu amagla test, madde uyum indeksleri, kategori yapisinin islevselligi, madde ve
kisilere yonelik giivenirlik ve ayirt edicilik indeksleri, 6rneklemi hedefleme yeterligi, maddelerin dagilimi, cinsiyet
ve siif diizeyi degiskenleri acisindan test maddelerinin yanlilik gosterip gostermedigi ve boyut yapist bilesenleri
baglaminda analiz edilmistir. Aragtirmanin katilimcilarini Trabzon ilinde farkli ilkokullarda 6grenim gérmekte olan
1110 (581 kiz, 529 erkek) iiciincii sinif ve 946 (518 kiz, 428 erkek) dordiincii sinif olmak iizere toplamda 2056
Ogrenci olusturmaktadir. Test Ogrencilere uygulandiktan sonra maddelere ve kisilere yonelik olgiiler
Derecelendirme Olgegi Modeli ile Winsteps (Siiriim: 3.91) yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen
bulgular benimsenen kategori yapisinin Onerilen bazi kriterleri ihlal ettigini, testin tek boyutluluk kriterini
sagladigini, maddelerin 6l¢iilen degiskenin farkli seviyelerini kapsadigini, kisi ve madde giivenirlik indekslerinin
uygun oldugunu, maddelerin kisileri ayirt etmede diisiik performans gosterdigi ve maddelerin cinsiyet ve sinif
diizeyi ag¢isindan yanlilik sergilemedigini gostermistir. Bununla birlikte testin uygulandigi grubu hedeflemede
kayda deger bir isabetsizlik sergiledigi ortaya c¢ikmistir. Elde edilen bulgular temelinde test maddelerine ve
maddeleri cevaplamak i¢in benimsenen kategori yapisina iliskin dnerilerde bulunulmustur.

Anahtar sozciikler: Matematik kaygisi, ilkokul diizeyi matematik egitimi, Rasch 6lgme teorisi
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ABSTRACT: The aim of this study is to investigate the psychometric properties of the mathematics anxiety test
developed by Mutlu and Sdylemez (2018) to measure the anxiety levels of 3" and 4" grade students towards
mathematics within the framework of Rasch Measurement Theory. To this aim, the test was analyzed in terms of
item fit indices, functionality of the category structure, reliability and separation indexes of items and persons,
sample targeting efficacy, distribution of items, unidimensionality, and whether the items show differential item
functioning with respect to gender and grade level. The participants of the study consisted of 1110 (581 girls, 529
boys) third grade and 946 (518 girls, 428 boys) fourth grade, 2056 in total, students studying in different primary
schools in Trabzon region. Upon the administration of the test, item calibrations and person measures were
calculated by using the Rating Scale Model and Winsteps (version: 3. 91) software. The findings showed that the
category structure adopted to respond the test items violated some of the suggested criteria in the literature, the test
met the assumption of unidimensionality, the item and person reliability indexes were acceptable, the items covered
a wide range of the latent variable, the items showed poor performance in separating persons, the items did not
show differential item functioning in terms of gender and grade level variables, In addition to these, the test
exhibited a remarkable inaccuracy in targeting the sample. Based on the findings, some suggestions were put forth
regarding test items and the category structure adopted to respond to test items.

Keywords: Mathematics anxiety, primary mathematics education, Rasch measurement theory
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1. GIRIS

Matematik Ogrenmede bireyin sahip oldugu bilissel ozelliklerin yani1 sira matematige ve
matematik 6grenme ortamlarinda bulunan bilesenlere yonelik sahip oldugu duyussal nitelikler de 6nemli
bir role sahiptir. Duyussal baglamda matematik 6grenme siirecinde etkili olan faktdrlerden biri
matematik kaygisidir. Manav (2011) kaygi kavramini genel anlamda, “herhangi bir tehlikenin
korkusunun yansimasi olarak insanda ortaya c¢ikan tedirginlik ya da akil digi korku” seklinde
tanimlamistir (s. 202). Matematik 6grenme O6zelinde ise Bekdemir (2009) yurtdis literatiirde farkl
aragtirmacilarin yaptiklar1 tanimlar1 sentezleyerek matematik kaygisini “matematigin kullanilmasi
gerektigi durumlarda ortaya ¢ikan, belirtileri fiziksel olarak da goziiken, matematikle ilgili ¢coziimii,
O0grenme ve basariy1, kisaca matematik yapmayi engelleyen mantik dis1 panik, telag, utanma, kaginma,
basaramama ve korku duygusu” olarak tanimlamigtir (s. 171).

Ilkokulda 6grenim gormekte olan oOgrencilerin  matematik kaygist yasamayabilecegi
diistincesinden otiirii bu ogretim seviyesinde yapilan aragtirmalar diger 6gretim seviyelerine kiyasen
sayica daha azdir (Mutlu ve Séylemez, 2018). Lakin; Mutlu, Séylemez ve Yasul (2017) tarafindan
gerceklestirilen arastirmada ilkokul 3. ve 4. sinif seviyesinde 6grenim gérmekte olan 6grencilerin yiiksek
diizeyde matematik kaygisina sahip oldugu belirlenmistir. Yine ilkdgretim seviyesinde gergeklestirilen
bir baska arastirmada Yenilmez ve Ozbey (2006), alt siniflarda 6grenim gérmekte olan dgrencilerin iist
siiflarda 6grenim gormekte olan dgrencilere nispeten daha yiiksek kaygi diizeyine sahip olduklarini
belirlemislerdir.

Ogrencilerde matematik dersinde gerekli becerileri sergileyemeyecekleri yoniinde olusan yanlis
inanig, matematige yonelik kaygi diizeyinin artmasina ve bunun sonucu olarak matematikten giderek
uzaklasmalarina sebep olmaktadir (Tirk ve Bedir, 2021). Bu yanlis inanis devaminda gergege
doniismekte ve bunun sonucunda 6grenciler, matematik dersinde ele alinan igerigi anlayamamalarindan
otiirli basarisiz olmaktadir (Yenilmez ve Ozbey, 2006). Matematik basarisi ile matematik kaygisi
arasindaki iliskiyi odaga alan arastirmalar bu iki degisken arasinda negatif yonlii bir iligskinin oldugunu
gostermektedir (Yenilmez ve Ozbey, 2006). Bu konu ¢ercevesinde Ma (1999) matematik kaygisi ile
matematik basaris1 arasindaki iliskiye yonelik gergeklestirdigi arastirmasinda 26 ¢alismay1 meta-analiz
yontemiyle incelemistir. Elde ettigi bulgular matematik basarisi ile matematik kaygisi arasinda negatif
yonlii anlaml bir iliski oldugu sonucunu ortaya koymustur. Bununla birlikte bu iligki simf diizeyi,
cinsiyet, etnik koken, kaygiyr 6l¢mek igin kullanilan testler agisindan tutarlilik sergilemistir. Tiirk ve
Bedir (2021) tarafindan 4. sinif diizeyinde 6grenim gormekte olan Ogrenciler iizerinde ylriitilmis
arastirmada da matematik kaygisi ile matematik basarisi arasinda negatif yonlii anlamli bir iliski
bulunmustur.

Literatiirde yer alan arastirmalardan anlasildigi {izere matematik kaygisi 6gretim caginin her
doneminde 6grencilerde ortaya ¢ikabilecek bir durumdur. Bununla birlikte matematik derslerinde yer
verilen icerigin anlasilmasinda da 6nemli bir role sahiptir. Dolayisiyla, matematik dersinde kaygidan
kaynakli basarisizliklarin 6niine gegebilmek i¢in matematik kaygisini deneyimleyen 6grencilere gerekli
destegin verilmesi gerekmektedir. Bu destegin verilebilmesi icin matematik kaygisina sahip olan
ogrencilerin tespiti gerceklestirilmesi gereken ilk adimdir. Milli Egitim Bakanliginin 2022 yilinda
baslattig1 matematik seferberligi kapsaminda Trabzon Milli Egitim Miidiirliigi’niin gerceklestirdigi
matematik calistay1 cergevesinde il bazinda Ogrencilerin matematik kaygi diizeylerini belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, 3. ve 4. siniflarda 6grenim gormekte olan 6grenciler 6rneklem
aliarak ve Mutlu ve Sdylemez (2018) tarafindan gelistirilen matematik kaygi 6l¢egi kullanilarak bir
tarama gergeklestirilmistir. Bu calismada, yapilan o6l¢iim temelinde ilgili Slgcegin psikometrik

Anadolu Universitesi Egitim Fakiiltesi Dergisi (AUJEF), 7(4), 819-841



822 Erdem CEKMEZ, Gamze TUTI ve Samet Yavuz TERZI

ozelliklerinin Rasch Olgme Teorisi gergevesinde belirlenmesi amaglanmistir. Bu amag dogrultusunda
arastirmada cevap aranacak sorular asagidaki gibidir.

1. Olgekte bulunan maddelerin cevaplanmast i¢in benimsenen kategori yapist uygun mudur?
2. Maddelere ve kisilere yonelik giivenirlik ve ayirt edicilik indeksleri nedir?

3. Maddelerin uyum indeksleri nedir?

4. Olgek dlgmeyi amagladig bireyleri iyi hedeflemekte midir?

5. Maddelerin dagilim1 uygun mudur?

6. Olgek maddeleri yanlilik gostermekte midir?

7. Olgek tek boyutluluk kriterini saglamakta midir?

1.1. Rasch Ol¢cme Teorisi

Rasch Olgme Teorisi (ROT), temel 6lgme isleminin psikolojik degiskenler iizerinde nasil
gerceklesmesi gerektigini izah eden bir teorik matematiksel tasvirdir (Bond, Yan ve Heene, 2021). Teori,
elde edilen verileri agiklamak i¢in model bulmak yerine ne tiirden verinin bilimsel 6l¢me igleminin kati
yonergelerine riayet ettigini belirlemeyi amacglamaktadir. Bu teoriyi benimseyen aragtirmacilar, sosyal
bilimler i¢erisinde dlgmeye iliskin genel pratigin ham verilerin tasviri ve ham verilerden yola ¢ikarak
maddeler arasindaki iligkilerin incelenmesi seklinde gerceklestigini, lakin ham verilerin birer sayim
olarak goriilmesi gerektiginden bir 6l¢lim olarak degerlendirilemeyecegini savunmaktadirlar (Bond vd.,
2021; Boone, Staver ve Yale, 2014). Dolayisiyla, bir testte yer alan maddelerden elde edilen puanlarin
cesitli aritmetik iglemlere tabi tutularak gruplarin karsilastirilmasi yerlesik bir uygulama olmasina
ragmen, bu sekilde elde edilen sonuglarin biiyiik dl¢iide yaniltict olabilecegi goriisiindedirler (Wright ve
Stone, 1979). Smith, Conrad, Chang ve Piazza (2002), ROT’iin Klasik Test Teorisine (KTT) nazaran
sahip oldugu avantajlardan bir kismin1 asagidaki gibi belirtmektedirler.

e Verinin modele uyum sergilemesi durumunda 6l¢iilen niteligin miktari esit aralikli 5lgme
birimi (logit) ile ifade edilmektedir.

e  Veri setindeki kayiplarin iistesinden gelme olanagi sunar.
e Hem madde hem de kisi dlgiileri i¢in gegerlik ve giivenirlik degerlendirmesi sunar.

e Maddelerin 6rnekleme dagilimindan bagimsiz olarak kisi yeteneklerine iligkin tahminde
bulunmay1 olanakli kilar.

e Madde ve kisi 6l¢iileri ortak dogrusal bir dl¢ek lizerinde ifade edilebilmektedir.
e Grup istatistiklerinden ziyade tekil olarak maddeleri ve kisileri odagina almaktadir.

Sosyal bilimler alaninda derecelendirme oOlcekleri 6lgme islemi igin yaygin olarak kullanilan
araglardan biridir. Lakin, KTT baglaminda derecelendirme 6lgeklerinden bireylerin elde ettikleri ham
puanlarin dogrudan istatistiki islemlere tabi tutulmasi birgok sinirliligi beraberinde getirmektedir (Boone
vd., 2014). Bunlardan en 6nemlisi, bu 6lgeklerden elde edilen puanlarin esit aralikli oldugunun sorgusuz
bi¢cimde kabul edilmesidir (Oon ve Subramaniam, 2011). Genel olarak derecelendirme 6lg¢eklerinde
maddeleri cevaplamada bireylere secim yapabilecekleri 2’den fazla kategori sunulmakta ve bu
kategoriler ardisik tam sayilar ile puanlanmaktadir. Bu muamele, dl¢iilen niteligin miktarina yonelik tek
bir madde 6zelinde ardisik kategorilerin esit farkliliga, farkli maddelerde ise ayni kategorinin esit diizeye
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isaret ettigi kabuliinii beraberinde getirmektedir. ROT yaklagimini benimseyen arastirmacilar bu kabuliin
temelden yoksun oldugunu savunmaktadirlar (Boone ve Staver, 2020). Bu gerekgeden &tiiri,
derecelendirme oOlgeklerinden elde edilen ham verilerin esit aralikli degil de siralama tipinden
degerlendirilmesi gerektigini belirtilmektedirler (Boone vd., 2014). Bunun sonucu olarak; 6rnegin, 15-
75 arasinda bir puan elde edilebilecek Likert tipi bir 6lgekte, dl¢iilen niteligin miktarina yonelik 30 ile
40 puan arasindaki farkin 55 ile 65 puan arasindaki farka esit olmadig fikrindedirler.

ROT baglaminda derecelendirme 6lgeklerinin incelenmesi Derecelendirme Olgegi Modeli (DOM)
ile gergeklestirilmektedir (Andrich, 1978). Model’in temelinde analizi ger¢eklestirilecek derecelendirme
Olceginin tek bir niteligi dl¢tiigii varsayimi bulunmaktadir. Bu nitelik ise dlgegin Rasch boyutu olarak
isimlendirilmektedir. Modelin Olgekte yer alan maddelerin giigliikleri, Ol¢ekte yer alan farkli
kategorilerin secilme olasiliklar1 ve kisilerin ilgili nitelige yonelik 6l¢iileri arasindaki iligkiyi tesis etmek
icin kullandigi matematiksel denklem asagidaki gibidir (Linacre, 2022). Bu denklem temelinde
maddelerin ve kisilerin 6lgiileri logit terimi ile ifade edilen dlgme birimi ile nicellestirilmektedir.

P ..
log(&> =B, —D;— F;

nij—1

Yukaridaki denklemde yer alan F; degiskeni ardigik kategorilerin segilme olasiliginin esit oldugu
esik degerleri, B, degiskeni n’inci kisinin nitelige iliskin Ol¢iistinii, D; degiskeni Ol¢ekteki i’inci
maddenin Olglistinii, Pp;; Ve Pp;j_q degiskenleri ise bireyin pesi sira olan kategorileri tercih etme

olasiliklarini ifade etmektedir.

Bu model her bir maddenin onaylanma giigliigiinii, testi cevaplayan bireylerin hangi kategoriyi
tercih ettigini tahlil ederek belirlemektedir (Bond vd., 2021). Bununla birlikte model, katilimcilarin yanit
kategorilerini tercih etme desenini dikkate alarak tiim maddeler icin ortak olacak sekilde bir
derecelendirme yapisi ortaya ¢ikarmaktadir (Bond vd., 2021). Bu yap1, ardisik kategoriler arasindaki
farkin logit birimi ile ifade edildigi esik degerlerden (7) olugsmaktadir. Bu esik degerlerin sayis1 kategori
sayisinin 1 eksigi olup, kategoriler arasinda ilerlemenin logit birimi cinsinden ne kadarlik artis
gerektirdigini soylemektedir. Kategori esik degerlerinin iglevselligi Sekil 1°de resmedilen hayali senaryo
ile su sekilde agiklanabilir. Farz edelim ki Katiimiyorum/Kararsizim/Katilyyorum seklinde 3 kategorili
bir Olgekte yer alan 7. maddenin Olgisii 1 logit, Katilmiyorum/Kararsizim esigi -1.7 ve
Kararsizim/Katilryorum esigi 0.8 logit olsun. Bununla birlikte Naz, Can, Ayse ve Ali’nin dlgiileri sirayla
-0.7, 1, 1.3 ve 2 logit olsun.
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Naz Can  Ayse Ali

-87 ? 1% !g ! (logit) "
A
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Katilmiyorum Kararsizim Kararsizim Katihyorum

7 |

1. esik madde 2. esik

Sekil 1: Kategori Esik Degerlerinin Islevine Iliskin Hayali Senaryo

Sekil 1’de goriilen dogru, testin hedefledigi ortiik degiskenin farkli seviyelerini temsil etmektedir.
Bu madde i¢in birinci esik bu say1 dogrusunda -0.7 (1+(—1.7)) logit degerine, ikinci esik ise 1.8 (1+ 0.8)
degerine karsilik gelecektir. Birinci ve ikinci esiklerin say1 dogrusu iizerinde karsilik geldigi degerler
ilgili ardigik kategorilerin secilmesi olasiliginin 0.5’e esit oldugu noktalardir. Dolayisiyla, Naz’in bu
maddede katilmiyorum ile kararsizim kategorilerini segme olasiligi esit olup 0.5’tir. Can’in puani ile
maddenin puan1 aynidir. Dolayistyla, Can’in kati/miyorum ile Katilryorum kategorilerini se¢gme olasiligi
esittir. Lakin bu olasilik 0.5 olmayip sifira daha yakin bir degerdir. Can bu maddede 0.5’ten biiyiik bir
olasilikla kararsizim kategorisini onaylayacaktir. Can’a benzer sekilde Ayse’nin de kararsizim
kategorisini onaylamasi en olasi durumdur. Ali’nin puani ise ikinci esigin karsilik geldigi puandan
biiyiiktiir. Dolayisiyla, Ali en biiyiik olasilikla katiliyorum kategorisini onaylayacaktir.

2. YONTEM

Mevcut bir durumu incelemek ve degerlendirme yapmak i¢in yiiriitiillen arastirmalar betimsel
aragtirmalar adiyla siniflandirilmaktadir (Cepni, 2007). Betimsel aragtirmalar altinda siiflandirilan
tarama yoOntemi ise bireylerin sahip olduklar1 bir niteligi tespit etmek i¢in veri toplanmasini
amaglamaktadir (Biiylikoztiirk, Kilig-Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2019). Bu ¢alismada,
tarama yontemi ile Trabzon ili genelinde 3. ve 4. smiflarda dgrenim gérmekte olan Ggrencilerin
matematik kaygi diizeylerini belirlemek icin yapilan 6l¢iimiin gegerlik ve gilivenirligi incelenmistir.
Arastirmanin etik izni (Etik izin no:2300011244) Trabzon Universitesi Etik Kurulundan alinmustur.

2.1. Veri Toplama Araci

Arastirmada veriler, Mutlu ve Soylemez (2018) tarafindan 3. ve 4. sinif seviyesindeki 6grencilerin
matematik kaygilarmi belirlemek icin gelistirdikleri 6lgek kullanilarak toplanmistir. Olgek 3 faktér ve
toplamda 13 maddeden olugmakta olup Katiliyorum-Kararsizim-Katilmiyorum seklinde 3’lii kategori
yapisina sahiptir. Arastirmacilarin dlgegi gelistirme siirecinde yaptiklar1 6l¢iimde giivenirlik katsayisi
.75 olarak belirlenmistir. Bu ¢alismada 6grencilerin maddelere verdikleri yanitlar puanlanirken, yiiksek
puanin yiiksek kaygiya isaret ettigi kurgusu benimsenmistir. Dolayisiyla olumlu maddeler icin
kategoriler yukarida belirtilen sirada 3-2-1 sayilarn ile olumsuz maddeler iginse tersi sirada
puanlanmistir. Asagidaki tabloda Olgekte yer alan maddeler kodlari ile sunulmustur. Maddelerin
kodlarmin sonuna yazilmis “om” eki maddenin olumsuz madde oldugunu belirtmektedir. Veriler testi
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cevaplamaya goniillii olan Ogrencilerden Mayis-Haziran 2022 tarihleri arasinda elde edilmistir.
Arastirmaya dahil olan siniflarda ilk olarak simif Ogretmenleri testin amaci ve igerigi hakkinda
bilgilendirilmistir. Ogretmenlerden &grencilerine teste verecekleri cevaplarin gizli kalacagi ve not
agisindan bir kaygi duymamalar1 yoniinde bilgilendirme yapmalari istenmistir.

Tablo 1: Olcekte Yer Alan Maddeler ve Kodlar

Kod Madde Kod Madde

M1-om Matematigi ger¢ekten seviyorum M2 Bazi matematik konularini 6grenmekte
zorlantyorum

M3 Matematigin anlasilmasi ¢cogu zaman zordur. M4-om Matematik eglenceli bir derstir.

M5-om Ogretmenim bu ders matematik isleyecegiz M6 Matematik genelde sikici bir derstir.
dediginde mutlu olurum.
M7-om Matematik benim i¢in faydalidir M8-om Keske okulda daha fazla matematik dersi
yapsak!
M9  Matematik derslerinde yardim istemekten ¢ekinirim. M10 Matematik dersleri beni rahatsiz eder.
M11 Matematik derslerinde 6gretmenim bana soru M12 Matematik derslerinde soru sormaktan
soracak diye endigelenirim. ¢ekinirim.
M13 Matematik derslerinde tahtaya kalkmaktan
korkarim.

2.2. Arastirmanin Calisma Grubu

Aragtirmada kullanilan veri toplama aract Trabzon ilinde bulunan okullarda 6grenim gérmekte
olan 1110 (581 kiz, 529 erkek) 3. sinif, 946 (518 kiz, 428 erkek) 4. sinif olmak iizere toplamda 2056
Ogrenciye uygulanmistir. Veriler toplandiktan sonra yapilan ilk incelemede 195 6grencinin testten
minimum puan (13), 5 6grencinin ise maksimum puan (39) elde ettigi belirlenmistir. Bu durum 195
Ogrencinin kaygi seviyesinin testin belirleyebilecegi minimum kaygi seviyesine esit ya da daha az
oldugunu, 5 6grencinin kaygi seviyesinin ise testin belirleyebilecegi maksimum kaygi seviyesine esit ya
da daha fazla oldugunu sdylemektedir. DOM her ne kadar bir testten maksimum ya da minimum puani
elde eden bireyler i¢in bir 6l¢lim kestirimi sunsa da bu kisilerin ilgili nitelige iliskin 6l¢iilerinin ne
oldugunun tam olarak belirlenmesi miimkiin degildir. Bu sebepten otiirii, ROT cercevesinde bir testten
almabilecek en yiiksek puani veya en diisiik puani alan kisiler testin yapi gecerliligini analiz etmede
dikkate alinmamasi Onerilmektedir. Bunun sebebi, bu kisiler i¢in 6l¢iim hatasinin sonsuz olmasindan
otiirii testin ne kesinlikte islev gosterdigini anlamak i¢in faydali bilgi sunmamasidir (Boone vd., 2014).
Bu gerekgeden hareketle bu kisiler veri analizine dahil edilmemistir. Sonug olarak aragtirmanin bulgulari
993 (535 kiz, 458 erkek) 3. sinif, 863 (476 kiz, 387 erkek) 4. sinif olmak iizere toplamda 1856 6grenciden
elde edilmistir.

2.3. Veri Analizi

Ogrencilerin testte yer alan maddelere verdikleri yamitlar daha once aciklandigi bigimde
puanlandirildiktan sonra arastirma sorularina cevap vermek i¢in gereken analizler Winstesps® (siiriim
3.91) yazilimi ile gergeklestirilmistir.
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3. BULGULAR

Bu boliimde, arastirma gergevesinde elde edilen bulgular cevap aranan problemlerin belirledigi alt
basliklar halinde sunulmustur.

3.1. Kategori Yapisinin Islevselligine Yonelik Bulgular

Derecelendirme tiiriinden 6lgekler maddelere yonelik ikili yanit segeneklerinin sunabileceginden
daha detayl bilgiye ulagmak i¢in kullanilmaktadir. Bununla birlikte, maddeleri yanitlamada daha fazla
kategorinin katilimcilara sunulmasi, Ol¢iilmesi hedeflenen degiskene yonelik daha gegerli ve hassas
verinin elde edildigini garanti etmemektedir. Bu hususta Andrich (1996), derecelendirme &lgeklerini
cevaplandirirken katilimeilarin yanit kategorilerini testi hazirlayan aragtirmacilarin kurguladiklarindan
farkli bicimde kullanabildiklerini belirtmektedir. Dolayisiyla, yanit kategorilerinin sayisinin arttirilarak
arzu edilen amaca ulagilip ulasilmadigi, kategorilerin maddeler ile ortiik degisken arasinda kurgulanan
iliskiyi agiga ¢ikarmada islevsel olup olmadiginin analiz edilmesi gerekmektedir.

Linacre’nin (2002) bir olgekte kullanilan kategorilerin yapisinin islevselligini sinamak igin
onerdigi kistaslar su sekildedir; a) her bir kategoride en az 10 yanit bulunmalidir, b) kategorilerdeki
oOlgiilerin ortalamalar1 monoton artan olmalidir, ¢) kategorilerin dis uyum indeksleri 2’den kiigiik
olmalidir, d) Ardisik kategori esikleri monoton artan olmali ve aralarindaki fark 1.4 logit degerinden
biiyiik fakat 5 logit degerinden kii¢iik olmalidir, e) Kategori olasilik egrilerinin her biri zirve yapmalidir.
Linacre’nin (2002) ilk 4 6nerisine iliskin elde edilen bulgular Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2: Kriterlere Iliskin Elde Edilen Bulgular

Kategoriler Frekans (%) Ortalama ol¢ii  Dis uyum (MnSq)  Kategori esik (Andrich)
1 Puan 14825 (61) -1.8 1.14

2 Puan 4513 (19) -0.42 0.71 0.04

3 Puan 4790 (20) 0.52 1.16 -0.04

Tablo 2’den gorildigi tizere her bir kategoride 10’dan fazla yanit bulunmakta ve kategorilerdeki
oOlciilerin ortalamalar1 monoton artandir. Ayrica, dis uyum istatistikleri 2’den kiigiiktiir. Kategori esik
degerleri ise monoton artan degildir ve aralarindaki fark dnerilen aralikta degildir.

Kategorilerin islevselligine iliskin son kriteri degerlendirmek i¢in olusturulan kategori olasilik
egrileri Sekil 2°de goriilmektedir.
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Sekil 2: Kategori Olasilik Egrileri

Sekil 2°de resmedilen yapida yatay eksen bir kisinin matematik kaygisi dl¢lisiinden bir maddenin
Olciisti cikartildiginda elde edilen farki temsil etmektedir. Diisey eksen ise bir kategorinin onaylanma
olasiligim belirtmektedir. Ornegin, bir maddenin dlgiisii 1 logit ve testi cevaplayan bir 6grencinin kaygi
Olciisii 2 logit olsun. Bu durumda ikisi arasindaki fark 1 logit olup, sekil 2’de ¢izilen dogru pargasimnin
rakamlar ile ifade edilmis egrileri kestigi noktalarin ordinat degerleri bu kisinin bu maddede kategorileri
onaylama olasiliklarini belirtmektedir. Dolayisiyla, bu kisi bu maddede 3 puan elde edecegi kategoriyi
onaylama olasilig1 yaklasik %65, 2 puanlik kategoriyi onaylama olasiligi yaklasik %30, 1 puanlik
kategoriyi onaylama olasilig1 ise yaklasik %15°tir. Sekil 2’den goriildiigii tizere, kisi ve madde
kombinasyonlarinin tiimii i¢in 2 puanlik kategori hi¢bir zaman i¢in se¢ilmesi en olasi kategori degildir.
Linacre’nin ifadesiyle, 2 puanlik kategoriyi temsil eden egri zirveye sahip degildir.

3.2. Giivenirlik ve Ayirt Edicilik indekslerine Iliskin Bulgular

ROT baglaminda kisilere yonelik elde edilen giivenirlik indeksi Cronbach alfa katsayisina benzer
bicimde yorumlanmaktadir (Linacre, 2022). Elde edilen deger 1’e ne kadar yakinsa yapilan dl¢iim o
derece yluksek i¢ tutarliliga sahiptir. Bir bagka ifadeyle kisi glivenirlik indeksinin yiiksek olmasi, bazi
kisilerin yiiksek bazi kisilerin diisiik puan alacak sekilde bir test olusturuldugunu ve kisilere iliskin
hesaplanan olgiilerin tutarli oldugu anlamina gelir (Bond vd., 2021). Kisi giivenirlik indeksi yani sira
Rasch analizi maddelere iliskin de giivenirlik indeksi sunmaktadir. Maddelere iliskin glivenirlik degeri,
Olciilmesi hedeflenen degiskenin farkli seviyeleri boyunca maddelerin kendi igerisinde bir hiyerarsi
tanimlama giiciine isaret etmektedir (Linacre, 2022). Bir analoji ile 6rneklendirilecek olursa, elimizde
yalnizca 15C° ile 25C° arasindaki sicaklik 6lgiilerini belirleyebilen bir termometre oldugunu diisiinelim.
Eger sicakliklarmi olgmek istedigimiz nesnelerin sicakliklari 1C° ile 50C° arasinda degisiyorsa
termometre bu nesnelerin bir boliimiiniin sicaklik degerlerini hassas bicimde 6l¢cemeyecektir. Dolayisiyla
maddelerin giivenirligi diisiikse, test Olciilecek degiskenin dar bir araligina hitap etmektedir.
Gergeklestirilen 6l¢iim sonucunda ham puanlarin giivenirlik indeksi (Cronbach a) .86, kisilerin logit
Olgiilerinin giivenirlik indeksi .72, maddelerin logit Sl¢iilerinin giivenirlik indeksi ise .99 olarak
hesaplanmistir. Hesaplanan kisi ve madde giivenirlik indeksleri literatiirde 6nerilen sinir olan .7’den
biiyiiktiir (Boone vd., 2014).
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Ayirt edicilik indeksi (G) gercek puanlarin standart sapmasinin hatalarin standart sapmasina
oranidir (Linacre, 2022). Bir baska ifadeyle orneklemin, 6lgcme kesinligi temelinde dagilimini
belirtmektedir (Wright ve Stone, 2004). Kisilere yonelik ayirt edicilik indeksi 6l¢iime tabi olan bireylerin
olgiilen nitelik agisindan siniflandirilmasina iligkin bilgi sunmaktadir (Bond vd., 2021). Diisiik ayirt
edicilik indeksi, 6lgmede kullanilan aracin kisileri l¢iilen nitelige sahiplik agisindan ayristirmada yeterli
olmadigina isaret etmektedir. Kisi ayirt edicilik indeksi 3’ten biiyiik ise miikemmel, 2-3 arasinda ise iyi,
1.5’ten blyiik ise kabul edilebilir olarak degerlendirilmektedir (Duncan, Bode, Lai ve Perera, 2003).
Madde ayirt edicilik indeksinin ise birey bazinda analiz gergeklestirebilmek i¢in en az 1.5, grup bazinda
analiz igin ise 2.5’ten biiylik olmasi 6nerilmektedir (Boone vd., 2014). Bu ¢alismada kisi ayirt edicilik
indeksi 1.6, madde ayirt edicilik indeksi ise 20.96 olarak belirlenmistir. Yapilan bir 6l¢iim sonucunda
elde edilen kisi ayirt edicilik indeksi ile bireylerin ilgili nitelige sahiplik agisindan kag farkli tabakaya
ayrilabilecegi asagidaki formiille saptanmaktadir (Linacre, 2022). Bu ¢aligmada elde edilen kisi ayirt
edicilik degeri yerine yazildiginda tabaka degeri yaklasik olarak 2.5 elde edilmistir.

4G +1

tabaka =

3.3. Madde Uyum indekslerine iliskin Bulgular

Gergeklestirilen bir Rasch analizi sonucunda es aralikli dlgiilerin elde edilebilmesi verilerin
modele uyum sergilemesi durumunda miimkiin olmaktadir (Bond vd., 2021). Rasch analizi hem kisilere
hem de maddelere yonelik uyum istatistikleri sunmaktadir. Bir Olgekte Rasch modeline uyum
sergilemeyen maddelerin hedeflenen ortiik degiskenin Gl¢iimiine hizmet etmedigi ifade edilmektedir
(Oon ve Subramaniam, 2011). Bununla birlikte Wright ve Linacre (1994) kisilerin belirli bir nitelige
iligkin sahiplik diizeylerinin farkli zamanlarda degiskenlik gosterebilecegini, lakin bir testte yer alan
maddelerin giicliiklerinin farkli zamanlarda degismesinin Ol¢me agisindan istenmeyen bir durum
oldugunu gerekce gostererek, kisilere nazaran madde uyum indekslerinin daha 6n planda olmasi
gerektigini vurgulamaktadir.

Tablo 3: Madde Uyum Istatistikleri ve Nokta-Olcii Korelasyon Degerleri

Madde ) Madde D1s uyum fcuyum Nokta-6lcii
Olgiisii (SH) (MnSq) (MnSq) korelasyonu
M7-om 2.03 (0.08) 1.25 1.37 0.29
M10 1.02 (0.05) 0.63 0.86 0.56
M1l-om 0.57 (0.04) 0.84 0.79 0.58
M4-om 0.54 (0.04) 0.76 0.84 0.59
Me 0.51 (0.04) 0.66 0.85 0.62
M13 0.19 (0.04) 0.80 0.97 0.62
M5-om 0.01 (0.04) 0.83 0.85 0.60
Mi2 -0.15 (0.04) 1.03 1.16 0.57
Mi11 -0.16 (0.04) 0.88 1 0.62
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MS8-om -0.65 (0.03) 1.22 1.06 0.49
M9 -0.66 (0.03) 1.42 1.30 0.50
M3 -1.33 (0.03) 1.17 1.07 0.56
M2 -1.92 (0.04) 1.48 1.13 0.49

SH: Standart Hata

ROT ¢ergevesinde uyum indeksleri artik kareler ortalamasi (Mean-square residuals “MnSq”)
iizerinden hesaplanmaktadir (Boone vd., 2014). i¢ uyum (Infit) ve dis uyum (Outfit) ismiyle iki farkli
tiirden hesaplanan bu degerler birer Ki-kare istatistigi olup veriler ile model arasindaki uyumun ne
diizeyde oldugunu ifade etmektedir. Bu istatistiklerin beklenen degeri 1 olup pozitif her gercek sayi
degerini alabilmektedir (Wright ve Linacre, 1994). Hesaplanan deger 1’den biiyilik ise yanitlarin
deseninin model agisindan daha az ongoriilebilir oldugunu, 1°den kii¢iik ise daha ¢ok Ongoriilebilir
oldugunu ifade etmektedir. Ornegin, bir uyum indeksinin degeri 1,48 ise verilerde DOM nin
beklentisinden %48 daha fazla varyans, 0,68 ise %32 daha az varyans bulunmaktadir. Bir maddenin disg
uyum indeksi, ol¢iileri o maddenin Olgiisiinden uzakta olan bireylerin yanitlarina, i¢ uyum indeksi ise
6l¢iileri maddenin dlgiisiine yakin olan bireylerin yanitlarina hassastir (Bond ve Fox, 2007). Wright ve
Linacre (1994) derecelendirme 6lgegi i¢in uyum indekslerine yonelik makul araligi 0.6-1.4 olarak
belirtmekte birlikte 0.5-1.5 araliginin 6lgme islemi igin yararl oldugunu not etmislerdir.

Bir testte yer alan maddelerin, dl¢iilmesi hedeflenen ortiik degisken ile uyumlu olup olmadigim
degerlendirmede gbz oniine alinmasi Onerilerin bir diger husus nokta-6l¢ii korelasyonudur (Boone ve
Staver, 2020). Sifira yakin ya da negatif degerler ilgili maddenin testin biitiinii ile ters diistiigline isaret
etmektedir (Bond vd., 2021). Bu deger, bir maddeye verilen yanitlar ile yanitlari veren bireylerin 6lgiileri
arasindaki iligkidir (Bond vd., 2020). Bu ¢aligmada testten elde edilen puan -dolayisiyla kisi 6lgiisii-
arttik¢a kaygi diizeyinin arttig1 kurgulandigindan, maddelere verilen yanitlardan elde edilen puan ile kisi
oOlciileri arasindaki korelasyon pozitif olmas1 gerekmektedir. Nokta-6l¢ii korelasyon degerinin 0.3’ten
biiyiik olmasi1 6nerilmektedir (Boone, 2020). Gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen maddelerin
uyum indeksleri, nokta-6l¢iim korelasyon degerleri ve standart hatalari ile birlikte madde olgiileri Tablo
3’te sunulmustur. Tablo 3’te maddeler yukaridan asagiya Glgiileri (logit) azalacak bigimde siralanmaistir.
Maddenin 6l¢iisiiniin artmas1 onaylanmasinin zorlagtigina, diger bir ifadeyle olgiileri kendisininkinden
daha kiigiik maddelere kiyasla matematik kaygisi degiskenin daha {ist seviyesine hitap ettigi anlamina
gelmektedir.

3.4. Madde Dagihm ve Orneklemin Hedeflenmesine iliskin Bulgular

Bir 6lcegin kapsam gegerliligini arttiran etmenlerden biri 6lgek igerisinden yer alan maddelerin
Olciilmesi hedeflenen degiskenin farkli seviyelerine hitap edebilmesidir (Boone vd., 2014). Sayet 6l¢ek
icerisindeki maddelerin Slgiileri birbirine ¢ok yakin ise Olgek bir biitiin olarak 6lgmeyi hedefledigi
degiskenin diisiik ve yiiksek seviyelerini belirlemede hizmet etmeyecektir. ROT baglaminda bir testte
yer alan maddelerin bu yeterliligini incelemek i¢in kullanilan gorsel ara¢ kisi-madde haritasidir (Wright-
map). Bu harita maddelerin ve kisilerin birbirine gére konumlarim diisey bir dogru parcasmin iki
tarafinda gorsellestirmektedir. Bu diisey dogru parcas: 6l¢iilmesi hedeflenen degiskenin miktarini
belirleyen bir cetvel olarak diisiiniilebilir. Bu sekilde ele alindiginda maddeler de cetvelin iizerindeki
sayilar olacaktir.
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Kisi madde haritas1 Sekil 3’te sunulmustur. Seklin ortasindaki dogru pargasinin solunda,
orneklemdeki bireylerin matematik kaygi olgiilerine gore dagilimi yer almaktadir. Bu dagilimda “#”
sembolii 16 kisiyi, “-”” sembolii ise 1-15 arasinda bir tam say1 kadar kisi sayisini temsil etmektedir. Dogru
pargasinin her iki tarafinda yer alan M, S ve T harfleri sirasiyla kisilerin ve maddelerin Slgiileri
dagilimlarinin ortalamasini, 1 standart sapma sinirin1 ve 2 standart sapma sinirin1 temsil etmektedir.
Kisiler kisminda asagidan yukariya gidildikce kaygi diizeyi artmaktadir. Maddeler kisminda ise agagidan
yukar gidildikce maddelerin onaylanmasi zorlasmaktadir, diger bir degisiyle iist kisimlarda yer alan
maddelerden 3 puan elde edilmesi asagidaki maddelere nazaran daha yiiksek kaygi gerektirmektedir.

[T3% 1}

Maddelerin konumlar1 dikkate alindiginda kisa bir aralik icerisine hapsolmadiklari, dolayisiyla
testin bir biitlin olarak matematik kaygisi degiskeninin farkli seviyelerine hitap ettigi sdylenebilir. Test
icerisinde en yiiksek kaygi seviyesini M7-om kodlu maddenin, en diisiik kayg1 seviyesini ise M2 kodlu
maddenin 6l¢tiigh goriilmektedir. Dolayisiyla diisiik kaygi seviyesine sahip 6grenciler de matematikteki
konular1 6grenmede zorlandiklarini belirtmislerdir. Diger yandan, yalnizca ¢ok yiiksek kaygi seviyesine
sahip olan Ogrenciler matematigin faydali olduguna katilmamaktadir. Maddeler arasindaki bosluklar
dikkate alindiginda, testin en zor iki maddesi arasmnda yaklasik 1 logit kadar farklilik bulunmaktadir.
Bununla birlikte M4-om ile M6 kodlu maddeler hemen hemen ayni 6l¢iiye sahip olup bu maddeler
anlamsal olarak ¢ok benzemektedir.
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Sekil 3: Kisi-Madde Haritast

Kisilerin bir nitelige iliskin sahiplik diizeylerini belirlemek i¢in uygulanan bir testin 6rneklemi iyi
hedeflemesi bir gerekliliktir (Wright ve Stone, 1979). Testin hedefleme 6zelliginin iyi olmasi, testin
uygulandig kisiler i¢in ne ¢ok zor ne de ¢ok kolay olmamasi anlamina gelmektedir (Boone vd., 2014).
Orneklemi iyi hedefleyen bir testin uygulanmasi sonucunda elde edilen kisi-madde haritasinda
maddelerin yogunlastig1 bolge ile kisilerin yogunlastig1 bélgenin karsilikli olmasi beklenir (Bond ve Fox,
2007). Kisi ve maddelerin dagilimi bu agidan ele alindiginda, Sekil 3’te goriilecegi iizere kisilerin
Obeklendigi bolge maddelere nazaran daha alt seviyede olusmustur. Niceliksel olarak hedefleme
yeterliligine iliskin Duncan vd. (2003), kisilerin 6lciilerinin ortalamas1 maddelerin ortalamasindan 0.5
logit kadar farkliysa hafif diizeyde isabetsizligi, 1 olmasinin ise dnemli bir isabetsizligi gosterdigini
belirtmektedir. Rasch analizi maddelerin Slciileri ortalamasini 0 logit degerine kalibre etmektedir.
Calismada kisilerin Slgiileri ortalamasi —1.08 logit, standart sapmasi ise 1.11 logit olarak hesaplanmistir.
Bu durum 6lgegin 6rneklemi hedeflemede kayda deger bir isabetsizlik sergiledigini gostermektedir.
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3.5. Maddelerin Yanlihgina iliskin Bulgular

Madde isleyis farklilasmasi analizi (MIFA) bir testin icerisinde yer alan maddelerin 6rneklemin
icerisinde yer alan farkl1 gruplarda aym sekilde isleyip islemedigini tahlil etmektedir. ROT baglaminda
bir maddenin isleyisindeki farklilasma, dlciileri ayni olan fakat farkli gruplarda bulunan bireylerin bir
maddeye yanit verme olasiliklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunda ortaya
cikmaktadir (Linacre, 2022). Ornegin, matematige iliskin yiiksek diizeyde kaygiya karsilik gelen bir
maddede, kaygi seviyesi yiiksek olan kadinlar ¢ogunlukla “katiliyorum” kategorisini onaylamis fakat
kaygi seviyesi yiliksek olan erkekler ¢ogunlukla “katilmiyorum” kategorisini onaylamis ise madde
cinsiyet degiskeni acisindan isleyis farklilasmasi sergiliyor anlamina gelir. Diger bir degisle, her iki
grupta olusturulan kigi-madde haritalarinda madde hiyerarsisinin anlamli derecede farklilagmasidir
(Boone vd., 2014).

Matematik kaygisina iliskin gerceklestirilen arastirmalarda 6grencilerin cinsiyet ve sinif diizeyi
acisindan farklilik gosterip gostermedigi siklikla inceleme konusu oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
bu ¢alismada incelen testin bu degiskenler agisindan yanlilik sergileyip sergilemedigi analiz edilmistir.
Boone vd. (2014), maddelerin bir siniflama degiskeni acisindan isleyis farklilagmasi gosterip
gostermedigine karar kilmak i¢in maddelerin Olgiileri arasindaki farkin mutlak degerinin 0.64 logit
degerinden biiyiik ve olasilik degerinin de .05 ten kiigiik olmasini kriter olarak sunmaktadir.

Tablo 4: Cinsiyet Degiskenine Gore Gergeklestirilen MIFA Bulgular:

Kadin Erkek

Madde  MiFoleiisi SH  MiFolgisa  SsH  MIF fg:lk‘e(gad“" t P

M7-om 221 0.11 18 0.11 0.41 2.64 01
M10 1.05 0.07 99 0.08 0.06 56 58
M1-om 0.61 0.06 51 0.07 0.10 1.05 29
M4-om 0.59 0.06 0.47 0.07 0.12 1.38 17
M6 0.57 0.06 0.42 0.06 0.15 1.74 08
M13 0.11 0.05 0.30 0.06 0.19 233 02
M5-om 0.06 0.05 0.06 0.06 0.12 153 13
M12 0.18 0.05 0.12 0.06 -0.06 -0.86 39
M11 0.23 0.05 -0.06 0.06 017 228 02
M8-om -0.60 0.05 0.72 0.05 0.12 171 09
M9 0.59 0.05 0.75 0.05 0.16 2.25 02
M3 1136 0.05 11,30 0.05 -0.06 -0.80 43
M2 2,07 0.05 175 0.05 032 452 00

Cinsiyet degiskeni odaga alinarak gerceklestirilen MIFA sonucunda elde edilen bulgular Tablo
4’te sunulmustur. Gergeklestirilen analizde her bir madde i¢in “Madde 6l¢iileri iki grupta esittir” hipotezi
test edilmistir.

Tablo 4’ten goriildiigi lizere, iki gruptaki olciileri arasindaki farkin en biiytlik oldugu iki madde
M7-om ve M2 kodlu maddelerdir. Bununla birlikte M7-om kodlu madde her iki grup i¢in de onaylanmasi
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en zor, M2 kodlu madde ise her iki grup i¢in de onaylanmasi en kolay madde olarak konumlarini
korumaktadir. Boone vd.’nin dnerdigi kriterler temelinde hi¢bir madde cinsiyet degiskeni agisindan
isleyis farklilasmasina sahip degildir.

Smif degiskeni agisindan gerceklestirilen MIFA sonucunda elde edilen bulgular Tablo 5’te
sunulmustur. Analizde her bir madde icin “Madde olgiileri iki grupta esittir” hipotezi test edilmistir.
Tablo 5’te sunulan degerler sinif seviyesi agisindan maddelerin isleyisinin farklilagsmadigina isaret
etmektedir.

Tablo 5: Sunf Degiskenine Gore Gergeklestirilen MIFA Bulgular:

3. simif 4. simif

Madde MIF olgiisii. = SH  MIF olgiisii =~ SH MIF fark (3-4) t p

M7-om 1.99 0.11 2.06 0.11 -0.07 -0.46 .64
M10 1.02 0.07 1.02 0.07 0.00 0.00 1

M1-om 0.65 0.06 0.48 0.06 0.17 1.98 .05
M4-om 0.60 0.06 0.48 0.06 0.12 1.46 14
M6 0.54 0.06 0.47 0.06 0.08 0.87 .38
M13 0.22 0.06 0.16 0.06 0.06 0.80 43
M5-om 0.09 0.05 -0.08 0.06 0.17 2.18 .03
M12 -0.19 0.05 -0.12 0.05 -0.07 -0.93 .35
M11 -0.16 0.05 -0.16 0.05 0 0 1

M8-om -0.63 0.05 -0.68 0.05 0.05 0.65 52
M9 -0.69 0.05 -0.63 0.05 -0.06 -0.91 36
M3 -1.37 0.05 -1.28 0.05 -0.09 -1.41 16
M2 -2.03 0.05 -1.78 0.05 -0.26 -3.57 .001

3.6. Ol¢egin Boyut Yapisina iliskin Bulgular

ROT nin varsayimlarindan biri tek boyutluluk (unidimensionality) ilkesidir (Linacre, 2022). Bu
ilke, bir testte kisilerin gosterdikleri performansin yalnizca bir ortiik degisken tarafindan agiklanabilmesi
olarak tanimlanmaktadir (Brentari ve Silvia, 2007). Bu ortiik degisken testin Rasch boyutu olarak
isimlendirilmektedir (Boone ve Staver, 2020). ROT baglaminda bir testin tek boyutluluk kriterini
saglaylp saglamadiginin tespiti PCAR (Principal Component Analysis of Residuals) analizi ile
gerceklestirilmektedir (Boone ve Staver, 2020). Bu analizde artiklar (residuals), gézlenen puanlarin
beklenen degerlerinden farkini ifade etmektedir (Wright ve Masters, 1990). PCAR verideki toplam
varyanstan Rasch boyutundan kaynakli varyansi ¢ikardiktan sonra geriye kalan varyansin rasgele
hatalardan ileri gelip gelmedigini tahlil eder. Bu tahlil icin gerceklestirilen faktdr analizinin amaci,
artiklarin varyansi en ¢ok aciklayan faktoriin, boyle bir faktoriin var oldugu varsayimi altinda, ortaya
cikarilmasidir (Linacre, 1998). Eger elde edilen faktdriin kaynagi verideki rasgele giiriiltii (random noise)
oldugu tespit edilirse artiklar icerisinden belirgin bir faktdriin mevcut olmadigi ¢ikarimi yapilir (Linacre,
1998).

PCAR islemi sonrasinda artiklarin korelasyon matrisinden elde edilen birinci temel bilesenin
0zdegeri 2’den kiiciik ise Rasch boyutu disinda kalan varyansin rasgele hatalardan ileri geldigi sonucuna
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varilir (Boone ve Staver, 2020). Bununla birlikte Rasch boyutundan kaynakli varyans toplam varyansin
%350°den fazlasini agikliyorsa bu durumun da tek boyutluluk ilkesinin saglandiginin bir bagka
gostergesidir (Boone ve Staver, 2020).

Tablo 6: Madde Kiimeleri ve Kiimeler Arast Korelasyon Degerleri

Madde Kiimeleri Kiimeler arasi korelasyon degerleri
1 2 3 1-2 1-3 2-3
Pearson Azaltilmamis Pearson Azaltilmamig Pearson Azaltilmamig
Ml-om, M5'Om, MlO M3 MlZ, Mg,
M4-om, M8-om, MZ ’
M7-om, M6 M13, M11

0.39 0.99 0.31 0.93 0.41 0.99

Gergeklestirilen bir PCAR neticesinde maddeler, kendi aralarinda sergiledikleri korelasyon
biiyiikliigiine gore 3 farkli kiimeye ayrilmaktadir. Kiimelerin birbiri arasindaki korelasyon katsayisinin
1’e yakin bir deger ¢ikmasi farkli kiimelerdeki maddelerin ayni yapiy1 dlctiigiine isaret etmektedir
(Linacre, 2022). Calismada gergeklestirilen PCAR neticesinde ortaya ¢ikan madde kiimeleri Tablo 6’da
sunulmustur. Tablo 6 igerisinde yer alan azaltilmamis korelasyon (disattenuated correlation) katsayisi,
gerceklestirilen Olgme igleminin hatalardan armmik olmasi durumunda ortaya c¢ikacak korelasyon
katsayisin1 gostermektedir. Tablo 6’da 1. ve 3. kiimelerde yer alan maddelere dikkat edildiginde olumlu
ve olumsuz maddeler ayr1 ayr1 kiilmelenmiglerdir.

Bu ¢aligmada gergeklestirilen PCAR sonucundan testin Rasch boyutunun agikladigi varyansin
toplam varyanstaki oram1 %47 ve birinci bilesenin 6zdegeri 2.34 olarak belirlenmistir. Elde edilen bu
degerler Onerilen smirlardan biraz farklilik gostermektedir. Linacre (2022), bdyle bir durumla
karsilagildiginda 1. ve 3. kiimeler arasindaki azaltilmamis korelasyon katsayisin1 dikkate almay1 ve bu
deger 0.7°den biiyiik ise iki kiimedeki maddelerin ayni yapinin 6l¢iilmesine hizmet ettigine karar
kilinabilecegini belirtmektedir. Tablo 6’dan goriildiigii tizere 1. ve 3. kiimeler arasindaki azaltilmamis
korelasyon katsayis1 0.93 olup onerilen esigin lizerindedir.

4. TARTISMA ve SONUC

Calismada incelenen hususlardan ilki testin maddelerine cevap vermede benimsenen 3’lii kategori
yapisinin iglevsel olup olmadigini belirlemekti. Elde edilen bulgular, benimsenen kategori yapisinin
literatiirde kategorilerin se¢ilme frekansi, kategorilerin ortalama Slgiileri ve kategori uyum indekslerine
yonelik onerilen kriterleri sagladigini fakat kategori esik degerlerine ve secilme olasiliklara iliskin
kriterleri saglamadigin1 gostermistir. Bunun sonucunda kararsizzm kategorisi hicbir madde-kisi
kombinasyonu i¢in segilme olasiligi en yiiksek kategori olmamistir. Bununla birlikte 2 puanlik kategori
esiginin degeri 1 puanlik kategori esiginin degerinden kiigiiktiir. Bu durum, bir maddenin isaret ettigi
kayg1 seviyesinden daha diisiik seviyede kaygiya sahip olan bir bireyin ilgili maddede 3 puanlik
kategoriyi onaylama olasiliginin 2 puanlik kategoriyi onaylama olasiligindan biiyiik oldugunu, daha
yliksek seviyede kaygiya sahip bir bireyin ise ilgili madde i¢in 1 puanlik kategoriyi onaylama olasiliginin
2 puanlik kategoriyi onaylama olasiligindan biiyilik oldugunu sdylemektedir. Bu ise testten elde edilen
puan ile kaygi seviyesi arasinda kurulan iliski ile zitlik olusturmaktadir. Boone vd. (2004) testlerde
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kararsizim kategorisinin bir 6rnek oldugu tarafsiz bir kategorinin kullanilmamasinin 6lgme agisindan
daha faydal1 ve iiretken sonuglar ortaya ¢ikardigini belirtmektedir. Bu ¢alismada elde edilen bulgular bu
sonucu destekler niteliktedir. Dolayisiyla, ileride burada incelenen kaygi Olgceginden faydalanilacak
calismalarda kararsizim kategorisinin kaldirilarak Kesinlikle katiltyyorum — Katilyyorum — Katilmryorum
- Kesinlikle katilmiyyorum seklinde 4’lii bir kategori yapisinin kullanilmasi daha islevsel bir 6l¢gmenin
gerceklesmesine imkan taniyabilir.

Aragtirmada ele alinan bir diger husus yapilan dl¢iimiin giivenirlik ve ayirt edicilik 6zelliklerinin
incelenmesiydi. Bireylerin testten elde ettikleri ham puanlar iizerinde hesaplanan giivenirlik katsayisi
Olgtimiin yiiksek diizeyde i¢ tutarlilik sergiledigini ortaya koymustur. Rasch analizi sonucunda elde
edilen kisi ve madde Olgiileri lizerinde hesaplanan giivenirlik indeksleri ise literatiirde belirtilen esik
degerden yiiksektir. Bu durum, testin farkli bir 6rneklem iizerinde uygulanmasi ile elde edilecek madde
Olciilerinin ¢ok biiyiik ihtimalle bu ¢alismada hesaplanan degerlere yakin olacagi, bir diger anlamda test
maddelerinin kisi-madde haritasindaki konumlarinin ayn1 kalacagina isaret etmektedir (Bond vd., 2021).
Yapilan analiz sonucunda maddelere iliskin hesaplanan ayirt edicilik indeksi literatiirde onerilen esik
degerden yiiksek ¢ikmistir. Buna bagli olarak maddelere yonelik tabaka degeri de oldukga yiiksektir. Bu
durum, maddelerin bir biitiin olarak testin 6lgmeyi hedefledigi matematik kaygisi degiskeninin genis bir
araligin1 6lgme yeterliligine sahip olduguna isaret etmektedir. Diger taraftan, kisilere yonelik ayirt
edicilik indeksi ise madde ayirt edicilik indeksine kiyasen daha disiiktiir. Buna bagli olarak kisilere
yonelik hesaplanan tabaka degeri yaklasik olarak 2.5 elde edilmistir. Dolayisiyla test, kisileri matematik
kaygisina sahiplik a¢isindan en azindan diisiik-orta-yiiksek seklinde 3 tabakaya ayiramamaktadir. Ortaya
cikan bu sonug testin hedefleme yeterliligi ile dogrudan iligkilidir. Elde edilen bulgular, testin
uygulandigi 6rneklemi hedefleme hususunda kayda deger bir isabetsizlik sergiledigini ortaya koymustur.
Kisilerin ve maddelerin dagilimi dikkate alindiginda test bu drneklem i¢in onaylanmasi zordur. Buradaki
zorluktan kasit, testte yer alan maddelerin bircogunun isaret ettigi matematik kaygi seviyelerinin
orneklemde yer alan bireylerin cogunun kaygi seviyesinden yiiksek olmasidir. Sekil 3°te sunulan kisi-
madde haritasindan goriilecegi iizere, 6l¢iisii drneklemin ortalamasindan kii¢iik olan yalnizca iki madde
(M3 ve M2) bulunmaktadir. Yine haritadan goriilecegi iizere, 6rneklemdeki kayda deger biiyiikliikteki
katilimcinin 6l¢iisti -0.8 logit degerinden kiigiik iken Glgiisii bu degerden kiigiik yalnizca bu iki madde
bulunmaktadir. Dolayisiyla, testin maddeleri 6rneklemin bu kisminda yer alan bireyleri sahip olduklar
matematik kaygisi agisindan ayirt etmede yeterince hizmet edememektedir. Bu agidan ele alindiginda,
Olcegin matematik kaygisi degiskeninin daha diisiik seviyelerine hitap edebilecek maddeler ile
zenginlestirilmesinin gerekli oldugu degerlendirilmektedir.

Sekil 3’te yer alan kisi-madde haritasindan goriildiigii iizere testin onaylanmasi en zor maddesi
M7-om kodlu maddedir. Bu madde ile onaylanma zorlugu acisindan ikinci sirada yer alan M10 kodlu
madde arasinda yaklagik 1 logit biyikliigiinde farklilik bulunmaktadir. Kisi-madde haritasinda
bireylerin dagilimi dikkate alindiginda M7-om kodlu maddenin seviyesinde ¢ok az kisi bulunmaktadir.
Daha agik olarak, bu maddenin o6lgiisii 2.03 logit olmakla birlikte 1856 katilimci arasinda Slgiisii 2
logitten biiyiik veya esit 13 katilime1 olup siralamada 14. kisinin 6lciisii 1.68 logittir. Dolayisiyla M7-
om kodlu madde bireyleri kayg1 diizeyi agisindan ayirt etmede islevsel goriinmemektedir. Ayrica, Tablo
3’te sunuldugu iizere bu maddenin nokta-ol¢ii korelasyon degeri tiim maddeler icerisinde en kiigiik olup
Boone’un (2020) 6nerdigi esigin altindadir. Bu ise maddenin testin biitiiniiyle birlikte hareket etmedigini,
kayg1 degiskenine ait bir madde olmayabilecegine isaret etmektedir. Tiim bunlardan hareketle ileriki
arastirmalarda bu maddenin testten atilmasi degerlendirilebilir. Maddelerin dagilimi agisindan goze
carpan bir diger husus M4-om kodlu madde ile M6 kodlu maddeler icin elde edilen 6lciilerdir. Tablo
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3’ten goriilecegi iizere iki maddenin dlgiileri ¢ok yakin olmanin yaninda iki madde anlamsal agidan da
birbirine ¢ok benzerdir. Dolayisiyla ileriki arastirmalarda bu maddelerden biri testten atilabilir.

ROT’iin temel varsaymmi olan tek boyutluluk, gelistirilen bir testin yalnizca tek bir ortiik
degiskenin 6l¢iimiine hizmet etmesi gerektigi anlamina gelmektedir. Bu ¢aligmada incelenen testin tek
boyutlu olup olmadigini incelemek i¢in gergeklestirilen PCAR analizi sonucunda elde edilen bulgular,
testin Rasch boyutundan farkli bir boyut igermedigini ortaya koymustur. Bununla birlikte birbiri ile zitlik
Olusturan 1 ve 3. kiimelerdeki maddeler dikkate alindiginda géze carpan husus olumlu ve olumsuz
maddelerin ayri ayr1 kiimelendikleridir. Oon ve Subramaniam (2011) tarafindan gergeklestirilen
calismada da bu durumun aynis1 ortaya ¢ikmis ve bunun neticesinden arastirmacilar gelecekte olumsuz
maddelerin olumlu hale ¢evrilerek uygulanmasini &nermislerdir. Psikolojik testlerde bireylerin
maddeleri cevaplarken monotonlagsmasini 6nlemek, dikkatlerini {ist seviyede tutmak, ayni desende yanit
vermelerinin 6niine gegmek gibi nedenlerden 6tiirii olumsuz maddelere yer verilmektedir (Zeng, Wen
ve Zhang, 2020). Burada yapilan kabul bir olumsuz madde ters sirada puanlandiginda 6lgme agisindan
olumlu haliyle ayn islevi gosterecegidir. Lakin bu hususta yapilan ¢aligmalar bu varsayimin gecerli
olmayabilecegine isaret etmektedir. Ornegin, Carlson vd. (2011) olumsuz maddelerin nasil islev
gosterdigini inceledikleri aragtirmada, olumsuz maddelerin testten elde edilen toplam puan ile zayif iligki
gosterdigini ve olumlu maddelere kiyasla daha diisiik i¢ tutarliliga sahip olduklarini ortaya koymuslardir.
Yine bu amagla gerceklestirilen bir baska ¢alismada Suarez-Alvarez vd. (2018), olumlu ve olumsuz
maddelerin bir arada yer almasinin puanlarin varyansini azalttigini ve testin tek boyutlu olma durumunun
ikincil varyans kaynaklarindan &tiirii bozuldugunu ifade etmektedir. Benzer baska bir ¢alismada Zeng
vd. (2020), bu iki madde tiirlintin bir arada bulunmasimin i¢ tutarlilig1 disiirdigiinii ve faktor yapisini
degistirdigini saptamislardir. Tiim bunlar dikkate alindiginda bu calisma da gergeklestirilen PCAR
analizi sonucunda Rasch boyutundan kaynakli toplam varyansin literatiirde belirtilen esik degerin biraz
altinda c¢ikmasinin testin igerisinde olumlu ve olumsuz maddelerin bulunmasindan ileri geldigi
diisiiniilmektedir. Boone vd. (2014) kendi 6lgme deneyimleri temelinde testlerde olumsuz maddelerin
amaglandig1 sekilde islemedigini ve dolayisiyla bu maddelere yer vermekten kagmilmasini
onermektedir. Tiim bu ifadelerden hareketle ileriki arastirmalarda olumsuz maddelerin olumlu forma
doniistliriilerek kullanilmasi degerlendirilebilir.

Arastirmada ele alinan bir diger husus, testte yer alan maddelerin cinsiyet ve sinif diizeyi agisindan
islev farklilasmasi sergileyip sergilemedigiydi. Bu demografik degiskenler agisindan gerceklestirilen
MIFA sonucunda maddelerin herhangi bir yanlilik sergilemedigi saptanmstir. Sonug olarak test
igerisindeki maddeler, bu degiskenler agisindan bireylerin kaygi seviyeleri arasinda farklilig1 arastiran
calismalarda kullanilabilirdir.

Psikolojik degiskenleri incelemek icin tasarlanan testlerin islevsel agidan gelistirilmesi uzun
soluklu bir siirectir. Bu amagla ortaya konmus bir testin ilk halinin kusursuza yakin sekilde islev
sergilemesi cok kiiciik bir ihtimaldir (Boone ve Staver, 2020). Buradan hareketle, bu calismada yapilan
inceleme sonucunda ileri siiriilen onerilerin ileriki caligmalarda farkli 6rneklemler tizerinde test edilmesi
gerekmektedir. Boylece ilkokul seviyesinde 6grenim gormekte olan Ogrencilerin matematik kaygi
seviyelerine iliskin daha gegerli ve giivenilir bir 6l¢iim gergeklestirilmesi miimkiin olacaktir.
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Arastirmacilarin Katki Oran1 Beyam

Sorumlu yazar %40, ikinci yazar %30, ti¢iincii yazar %30.

Destek ve Tesekkiir Beyani

Trabzon Milli Egitim Midiirliigii’ne sagladiklar1 destekten dolay1 tesekkiir ederiz.

Cikar Catismas1 Beyam

Calismada herhangi bir ¢ikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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840 Erdem CEKMEZ, Gamze TUTI ve Samet Yavuz TERZI

EXTENDED ABSTRACT

In addition to cognitive abilities, affective qualities towards mathematics and towards components
related to mathematical learning environments have an important role in learning mathematics. In the
affective context, one of the factors that play a role in the process of learning mathematics is mathematics
anxiety. Due to the belief that students studying at primary school level may not have mathematics
anxiety, there is less study that focused on this educational level compared to others (Mutlu & Séylemez,
2018). However, in the study conducted by Mutlu et al. (2017) it was determined that students studying
at the 3 and 4™ grades of primary school have high levels of mathematics anxiety. In another study
conducted at the primary education level, Yenilmez and Ozbey (2006) found that students in lower
grades had relatively higher levels of anxiety than students in upper grades. As it is understood from the
literature, mathematics anxiety can be experienced by students at every educational level. Moreover, it
also has an important role in understanding topics addressed in mathematics lessons. Therefore,
necessary support should be given to students who experience mathematics anxiety in order to prevent
anxiety-related failures in mathematics lessons. To provide such support, the first step is to identify
students who experience mathematics anxiety. For this purpose, a survey study was carried out with 3"
and 4™ grades students in which a mathematics anxiety scale developed by Mutlu and Séylemez (2018)
was used. The aim in this study was to investigate the psychometric properties of the test within the
framework of Rasch Measurement Theory. To this aim, the research questions addressed in the study are
i) Does the category structure adopted to answer the items in the scale function well? ii) What are the
person-item reliability and separation indices? iii) What are the fit indices of the items? iv) Does the
scale target the individuals it aims to measure well? v) Is the distribution of the items appropriate? vi)
Are there any biased items? vii) Does the scale meet the unidimensionality criterion?

To assess the functioning of the category structure, the five criteria proposed by Lincare (2002)
were investigated. The findings showed that the distance between the thresholds did not meet the
suggested criteria. Moreover, the category thresholds were not monotonically increasing. As to the
reliability, the reliability index of the raw scores was calculated as .86, the reliability index of person
measures in logit units was found to be .72, and the reliability index of item measures in logit units was
calculated as .99. These figures indicate that the reliability indices are greater than .7, which is the lower
limit recommended in the literature (Bond et al., 2021). In the study, person separation index was 1.6
and item separation index was 20.96. Considering the intervals proposed by Duncan et al. (2003) the
person separation index is within the acceptable range. Based on the interpretation of Boone et al. (2014)
the item separation index indicates that the data is appropriate to conduct analysis both at the individual
and group levels. To evaluate to what extent do the items fit the model, the outfit and infit indices for
item calibrations were calculated. The indices obtained were found to be within the acceptable range
recommended in the literature. In addition to this, point-measure correlations of the items were all
positive.

One of the factors that increase the content validity of a scale is that the items in the scale can tap
different levels of the construct that is aimed to be measured (Boone et al., 2014). To assess this, person-
item map was constructed. The findings showed that the items were not confined to a short range, so the
test is capable to cover different levels of the mathematics anxiety variable. It is a requirement that a test
should target the sample that it intends to measure well. If a test targets the sample well then it is expected
that the region where the items are concentrated should be sited near the region where the persons are
concentrated. The spreads of the persons and the items as revealed in the person-item map showed that
the test targeted the sample poorly. To test whether the measures of the test items differ with respect to
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gender and grade level variables differential item functioning analyses were conducted. The result of the
analyses showed that the measures of the items did not change significantly in the subgroups of the
sample. To assess whether the test satisfy the unidimesionality criteria principal component analysis of
the residuals was conducted. The result of the test revealed that the proportion of the total variance
explained by the Rasch measures was %47 and the eigenvalue of the first contrast was 2.34. In addition
to this, the disattenuated correlation coefficient between the first and third clusters was .99 which is
greater than .7. Based on these figures it was concluded that the test met the unidimensionality criteria.

The findings regarding the functioning of the category structure implies that the exclusion of the
undecided category and adopting four categories such as Strongly agree-Agree-Disagree-Strongly
disagree may result in a more productive measurement. As to the targeting effectiveness of the test, the
findings indicated that most of the items in the test were hard to agree with for the sample. Therefore,
the items in the test do not serve enough to distinguish between the individuals in terms of mathematics
anxiety. From this point of view, it is considered that it is necessary to enrich the scale with items that
can tap lower levels of the mathematics anxiety.
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