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OZET

OLCEKLERIN KISALTILMASINDA KULLANILAN KARINCA
KOLONISi OPTIMiIZASYONU VE GENETIK ALGORITMA
YONTEMLERININ KARSILASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZi
RABIA KARAHISAR
BOLU ABANT iZZET BAYSAL UNIVERSITESI
LiSANSUSTU EGIiTiM ENSTITUSU
EGIiTIiM BIiLIMLERI ANABILiM DALI
EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME BiLiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. iBRAHIM UYSAL)
BOLU, TEMMUZ — 2024
XII + 59 SAYFA

Ozellikle egitim ve psikoloji alanlarinda bireyler hakkinda énemli kararlar
verilmesinde biiyiilk rol oynayan ol¢me araglari, ¢ogunlukla fazla maddeden
olugmaktadir. Birden fazla degiskenin bir arada Olgiildiigii arastirmalarda ise
madde sayis1 daha da artmakta ve cevaplayicilarin yorulmasma ya da 6lgme
aracini eksik cevaplandirmasina neden olmaktadir. Bu sorunlar, aragtirmacilari
Olcme araglarini kisaltmaya yoneltmistir.

Bu caligsmanin temel amacit madde se¢iminde kullanilan Karinca Kolonisi
Optimizasyonu ve Genetik Algoritma 0Glgek  kisaltma  yontemlerinin
karsilagtirilmasidir. Arastirma kapsaminda iki farkli 6lgegin Karinca Kolonisi
Optimizasyonu ve Genetik Algoritma ile elde edilen kisa formlar1 giivenirlik
degerleri, agiklanan varyans oranlari, faktor yiikleri, model-veri uyumu, kisa
formdan alinan toplam puanlarin uzun formdan alinan toplam puanlar ile iliskisi
gibi kriterler agisindan ele alinmigtir.

Aragtirmada elde edilen sonuglar degerlendirildiginde kullanilan
yontemlerin ikisi de giivenirlik degerleri yiiksek ve uyum indeksleri iyi kisa
formlar iiretmektedir. Aynm1 zamanda elde edilen bu kisa formlar ile uzun formlar
arasinda yiiksek diizeyde istatistiksel acidan anlamli bir iliski bulunmaktadir.
Agiklanan varyans oranina bakildiginda ise Genetik Algoritma ile olusturulan kisa
formlarin agikladigi varyans orani uzun form ile neredeyse ayniyken; Karinca
Kolonisi Optimizasyonu ile olusturulan kisa formlarin agikladigi varyans orani
uzun formda agiklanan varyanstan yiiksektir.

ANAHTAR KELIMELER: Olgek Kisaltma, Kisa Form Gelistirme, Madde
Se¢me YoOntemleri, Karinca Kolonisi Optimizasyonu, Genetik Algoritma
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ABSTRACT

COMPARISON OF ANT COLONY OPTIMIZATION AND GENETIC
ALGORITHM METHODS FOR SCALE REDUCTION
MASTER THESIS
RABIA KARAHISAR
BOLU ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY
INSTITUTE OF GRADUATE STUDIES
DEPARTMENT OF EDUCATIONAL SCIENCES
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. IBRAHIM UYSAL)
BOLU, JULY - 2024
XII + 59 PAGE

Measurement tools, which play a major role in making important decisions
about individuals, especially in the fields of education and psychology, often
consist of many items. In studies where multiple variables are measured together,
the number of items increases even more, leading to respondent fatigue or
incomplete responses. These problems have led researchers to shorten
measurement instruments.

The main purpose of this study is to compare Ant Colony Optimization
and Genetic Algorithm methods used for scale shortening in item selection.
Within the scope of the study, the short forms of two different scales obtained
through Ant Colony Optimization and Genetic Algorithm were examined in terms
of reliability values, explained variance ratios, factor loadings, model-data fit, and
the relationship between total scores in the short form and total scores in the long
form.

When the results obtained in the study are evaluated, both methods
produced short forms with high reliability values and good fit indices.
Additionally, there is a highly statistically significant relationship between these
short forms and the long forms. When the explained variance ratio is examined,
the variance ratio explained by the short forms created with the Genetic Algorithm
is almost the same as that of the long form, while the variance ratio explained by
the short forms created with Ant Colony Optimization is higher than the variance
explained in the long form.

KEYWORDS: Scale Shortening, Short form Development, Item Selection
Methods, Ant Colony Optimization, Genetic Algorithm
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1. GIRIS

Bu boéliimde arastirmaya iliskin problem durumu, problem ciimlesi,
arastirmanin amaci, onemi ve siirliliklart agiklanmustir.

1.1 Problem Durumu

Insanoglu varolusundan bu yana hem cevresindeki canli ve cansiz
varliklar1 hem de icinde yasadigi diinyay1 kesfetmeye calismaktadir. Gegmisten
bugiine devam eden bu ¢abanin bir iirlinii de insan1 tanimak ve egitmektir. Egitim
denilince akillara ilk 6nce okul gelse de dogumla birlikte ailede baslayan egitim,
yasam boyu devam etmektedir. Ertiirk (1972), egitimi “bireyin davraniglarinda
kendi yasantis1t yoluyla, kasitli olarak istendik degisiklikler olusturma siireci”
olarak tanimlamaktadir.

Egitim girdileri, siireci, c¢iktilar1 ve kontrolii olan bir sistem olarak
goriilmektedir.  Sistemin kontrolii egitimde degerlendirme uygulamalari
araciligiyla gergeklestirilir. Kontrol, sistemdeki 6gelerin iyi isleyip islemedigini
ve varsa islemeyen yOnlerini ortaya koyar (Baykul, 2015). Egitim programlarinin,
Ogretim yontem ve tekniklerinin etkililigini belirleme, 6grencileri yonlendirme,
ogrenme giicliiklerini teshis etme gibi amagclarla yapilan bu degerlendirmelerin
hepsi gecerli ve giivenilir 6lgme sonuglarina dayanmalidir (Atilgan, 2018; Baykul,
2015).

Olgme, ilgilenilen ya da gdzlemlenen bir niteliin say1 veya sembollerle
eslestirilmesi islemidir (Turgut ve Baykul, 2019). Boylece 6l¢me islemine konu
olan nitelik, nicellestirilerek herkesin anlayacagi, karsilastirma yapabilecegi ve
lizerine konusabilecegi bir bicime gelmektedir (Erkus, 2016). Cogu nitelik,
dogrudan dogruya goézlemlenemez ya da dogrudan Olglilemez. Bu nedenle
Olciilmek istenen nitelige ve 6lgme amacina uygun araglardan faydalanilir (Kan,
2018).

Olgme araglar, dlgiilecek nitelige uygun tanimlanmis birimlerden olusur
ve dogrudan gozlenemeyen bir 6zelligi 6lgmeyi saglar. Bir 6lgme aracindan elde
edilen bilgilerin kullanilabilir olmasi i¢in 6lgme aracinda bazi ozelliklerin
saglanmig olmasi gerekmektedir. Bu oOzelliklerden en Onemlisi olan gegerlik,
Olcme aracinin Olgmeyi amagladigi niteligi baska niteliklerle karistirmadan

olgebilme diizeyini ifade eder (Kan, 2018; Turgut ve Baykul, 2019). Olgme



aracinda bulunmasi beklenen ikinci 6zellik ise giivenirliktir. Giivenirlik, 6lgme
aracinin tesadiifi hatalardan arinik sonuglar verebilme diizeyini ifade etmektedir
(Erkus vd., 2017; Turgut ve Baykul, 2019).

Egitim ve psikoloji alanlarinda gelistirilmis bir 6lgme araci, bireyler
hakkinda ¢ok onemli kararlar vermede kullanilmaktadir (Erkus ve Selvi, 2019).
Bu denli 6nemli kararlar almada kullanilabilmesi i¢in 6l¢gme aracinda bulunmasi
gereken en Onemli psikometrik nitelikler, gegerlik ve giivenirlik iken Olgme
aracinin olabildigince kullanigli da olmasi gerekmektedir. Turgut ve Baykul
(2019) bir 6lgme aracinin kullanighigini artiran kriterleri sekiz baglik (ekonomi,
hazirlama siiresi, uygulama siiresi, hazirlayict ve uygulayicilarin nitelikleri,
cevaplayicinin nitelikleri, uygulama kolayliklari, puanlama kolayliklari, puanlari
yorumlama kolayliklar1) altinda toplamis ve kullanighg: artiran s6z konusu
kriterlerin dolayli olarak gecerlik ve giivenirligi de artiracagini belirtmiglerdir.
Tekin’e (2014) gore bir dlgme aracinin kullanigh olarak nitelendirilebilmesi i¢in
gelistirilmesi, ¢ogaltilmasi, uygulanmasi ve puanlanmasi kolay ve ekonomik
olmalidir. Ozbek (2020) kullamslik icin dl¢gme aracinin farkli kriterler agisindan
incelenmesi gerektigini belirtmig; kullanighgi, o©lgme aracinin pratikteki
sinirliliklartyla ilgili bir 6zellik olarak betimlemistir. Kisaca kullanigh bir 6lgme
aracinin, gecerlik ve giivenirlik gibi teknik 6zelliklerden taviz verilmedigi siirece
zaman, para, emek acisindan ekonomik; uygulayici ve cevaplayici agisindan
kolayca anlasilabilir, uygulanabilir ve puanlanabilir olmas1 beklenmektedir.

Erkus ve digerlerine (2017) gore kullanighik, 6lgegin teknik bir 6zelligi
degildir ve psikometrik niteliklerinden biri olarak degerlendirilmez; Olgme
araciin uygulanacagi grup (6rneklem) igin elverisli olup olmamasiyla ilgilidir.
Orneklemin ¢ocuklardan, genclerden ya da ozellikle uzun siire dikkatini
toplamakta giicliik ¢ceken ve 6zel egitime gereksinim duyan bireylerden olusmasi
gibi durumlar, 6lgme aracinin sinirlt bir siirede tamamlanmasini gerektirebilir
(Erkus, 2016). Bu tiir durumlar, madde sayis1 fazla olgekler i¢in kisa form
gelistirmenin gerekgelerinden birini olusturmaktadir.

Kisa formlar, cevaplayict yiikiinii azaltmanin getirecegi pratik
avantajlarinin (Leite vd., 2008) yan1 sira uygulayiciya da zamani etkili kullanarak
daha fazla ve daha kolay uygulama yapabilme gibi avantajlar saglamaktadir
(Mumpower, 1964). Cevaplayic1 yiikiiniin azalmasi ise daha dikkatli cevaplar

verilmesini saglayacagindan tesadiifi hatay1 azaltarak giivenirligi ve gecerligi

2



artirabilecektir. Bu avantajlar arastirmacilar1 daha az maddeden olusan,
uygulamasi kolay ve ekonomik, uzun formla benzer psikometrik niteliklere sahip
kisa formlar gelistirmeye yoneltmistir.

1.2 Problem Ciimlesi

Etkili Yasam Boyu Ogrenme Olgegi (EYBOO) ve Ogretmen Adaylari igin

Bilgi ve iletisim Teknolojileri Yeterlikleri Olgegi’nin (BITYO) -6lgek kisaltmada
kullanilan giincel yontemlerden olan- Karinca Kolonisi Optimizasyonu (Ant
Colony Optimization) ve Genetik Algoritma (Genetic Algorithm) yontemleri ile
elde edilen kisa formlar1 karsilastirildiginda hangi yontem psikometrik agidan
daha iyi sonuglar saglamaktadir?

1.2.1 Alt Problemler

Problem ciimlesine dayali olarak asagidaki sorulara arastirmada yanit

aranmigtir.

1. EYBOO ve BITYO’niin Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Genetik
Algoritma 6l¢ek kisaltma yontemleri ile elde edilen kisa formlarinin
uzun formlara gore giivenirlik degerleri, faktor yiikleri ve aciklanan
varyans oranlar1 nasil degismektedir?

2. EYBOO ve BITYO’niin Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Genetik
Algoritma 6lgek kisaltma yontemleri ile elde edilen kisa formlarindaki
model-veri uyumu nasildir?

3. EYBOO ve BiTYO’niin, Karmca Kolonisi Optimizasyonu ve Genetik
Algoritma 0lcek kisaltma yontemleri ile elde edilen kisa formlarindan
hesaplanan toplam puanlar ile uzun formundan hesaplanan toplam puan
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmakta midir?

1.3 Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin temel amaci iki farkli 6l¢ekten elde edilen veriler lizerinde

Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO) ve Genetik Algoritma (GA) o6lgek
kisaltma yontemlerinin karsilagtirilmasidir. Arastirmanin bir diger amaci ise iki
farkli Olcegin farkli yontemlerle elde edilmis kisa formlarimin incelenerek
psikometrik agidan en iyi olan kisa formlarin literatiire kazandirilmasidir.

1.4 Arastirmanin Onemi

Klasik Test Kuramina gore 6l¢me aracinda bulunan madde sayisi arttikca

gecerlik ve gilivenirlik artar. Bir bagka deyisle, aym1 6zelligi 6lcen maddeler

eklenerek testin uzunlugu artirildike¢a giivenirligi ve buna bagh olarak gecerligi de

3



artacaktir (Cooper vd., 2012). Bu nedenle egitimde ve psikolojide siklikla
kullanilan 6lgme araglarinin c¢ogu, cok sayida madde icermektedir. Madde
sayisinin artmasiyla yorulan ya da sikilmaya baglayan cevaplayici, dikkatsiz
cevaplar verebilmekte ve bu durum toplanan veriyi dolayisiyla da arastirma
sonuglarin1  etkileyebilmektedir. Cevaplayict tiikkenmigligi (survey taking
fatigue/respondent fatigue) olarak adlandirilan bu durum, cevaplarin niteligini
(kalitesini) anlamli bir bi¢cimde diisiirebilmektedir. Bulut ve Bulut (2021),
tilkenmislik yasayan cevaplayicilarin maddeleri cevaplamadan gecebildiklerini,
hatali cevaplar verebildiklerini; hatta cevaplamay1 tamamen birakarak dlgegi terk
edebildiklerini belirtmektedir.

Bununla birlikte egitim ve psikolojide yapilan aragtirmalarin genellikle cok
degiskenli olmasi, birden fazla 6lgme aracinin kullanilmasini gerektirmektedir.
Ozellikle birden fazla yapmn olgiildiigii araglarda, cok sayida madde ile karsi
karstya kalan cevaplayicilarin kendilerini “asir1  6lglilmiis” (over-surveyed)
hissettikleri ve testi cevaplandirmama olasiliklarinin arttigi bildirilmektedir.
Diisiik cevaplanma orani olarak belirtilen bu durum cevaplamay1 birakan kisilerin
ozelliklerinin belirlenememesine, dolayisiyla yanliliga ve elde edilen verilerin
evrene genellenememesine neden olabilmektedir. Ayrica elde edilen sonuglarin
yaniltict olmas1 miimkiindiir (Rogelberg ve Luong, 1998; Rogelberg ve Stanton,
2007; Stanton vd., 2002). Bu sorunlar, aragtirmacilari mevcut dlgme araglarini
kisaltmaya yoneltmistir.

Kisaltilmig bir 6lgme aracini kullanmak, uygulamada olduk¢a avantajli
olsa da kisa form gelistirme siireclerinin zor ve zahmetli olmasi sebebiyle
yeterince yayginlasmamistir. Kisa form gelistirmek icin kullanilan ¢ogu yaklagim,
aragtirmacinin uzun formu gelistirirken psikometrik agidan verdigi cabanin bir
benzerini gerektirmektedir. Ornegin hari¢ tutulan maddelere bagli olarak elde
edilen farkli madde kiimelerinin incelenerek i¢ tutarlik agisindan en iyi madde
kiimesinin elde edilmeye c¢aligilmasi gibi yontemler, arastirmacinin manuel olarak
her bir madde kiimesini incelemesini gerektirir ve olduk¢a zahmetlidir (Kilmen ve
Bulut, 2023).

Incelenen literatiirde, mevcut arastirmadaki yontemlerin (KKO ve GA) bir
arada kullanildig1 iki ¢alisma (Raborn vd., 2019; Schroeders vd., 2016) oldugu
belirlenmistir. Bu yontemlerin bir arada kullanilarak karsilastirildigi daha ¢ok

calismaya ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir. Arastirmanin bu yoniiyle 6zgiinliik
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tasima potansiyeli vardir. Ayrica arastirma sonuglarinin, uzun bir 6l¢egi kisaltmak
isteyen arastirmacilara mevcut arastirmadaki kosullarda hangi yontemin daha
avantajli olacagina yonelik fikir sunmasi beklenmektedir. Dahas1 arastirmada iki
farkli 0l¢egin farkli yoOntemlerle elde edilmis kisa formlar1 incelenerek
psikometrik agidan en iyi olani literatiire kazandirilacaktir. S6zii edilen hususlarda
da arastirmanin katkisi olacagi degerlendirilmektedir.

1.5 Varsayimlar

Aragtirmada, katilimcilarin  maddelere igtenlikle cevap verdikleri
varsayilmaktadir.

1.6 Stmirhliklar

Aragtirma tek boyutlu olduguna dair kanit elde edilen iki dlgekle sinirlidir.
Ayrica arastirma, 6lgek kisaltmada kullanilan iki algoritma ile gerceklestirilmistir.
Aragtirmada elde edilen bulgular Bati Karadeniz ve Giineydogu Anadolu

bolgesinden yaklasik 370 6gretmen adayindan elde edilen verilere dayalidir.



2. ARASTIRMANIN KURAMSAL TEMELI VE iLGILI
ARASTIRMALAR

2.1 Neden Kisa Form?

20. yilizyiln baslarinda Doll’un (1917) Binet-Simon testindeki biitlin
maddelerin gerekli olup olmadigini sorgulamasiyla baslayan kisa form gelistirme
calismalari, bugiin de benzer amaglarla devam etmektedir. Kisa form
gelistirmedeki temel amag, zamandan tasarruf etmektir. Bu amag o kadar agiktir ki
o donemlerde yayimlanan birgok kisa form gelistirme ¢alismasinda amag
belirtilmemistir (Levy, 1968).

Kisa formlar, pratiklik agisindan ele alindiginda avantajli gibi goriinmekle
birlikte, giivenilir ve gecerli 6l¢meler i¢in ¢ok sayida maddenin gerekli oldugunu
savunan klasik psikometrik goriisle ters diismektedir (Kruyen vd., 2013). Olgme
aracindaki maddelerin ¢ikarilmasinin, psikometrik acidan kaginilmaz bir
giivenirlik kaybini ve Olgiilen icerigin kapsaminin daralmasina bagli olarak
ozellikle kapsam gecerligi kaybini da beraberinde getirdigi goriisii de bunlardan
birisidir (Kruyen vd., 2013; Smith vd., 2000). Doppelt (1956), zamanin ve emegin
ekonomik kullanimi ile 6lgme aracinin yordayiciligr arasinda bir uzlagsma olmasi
gerektigini belirtirken; Smith ve digerleri (2000) ise zamandan tasarruf etmek i¢in
gecerlikten verilecek kaybin hakli gosterilemeyecegini belirtmistir. Wechsler
(1974), gelistirdigi zeka oOlg¢eginin zaman kazanmak i¢in kisaltilmasina karsi
cikarak bu ugrasin tesvik edilmemesini istemistir. Kisa form ile elde edilecek
Olciimiin bilgi kaybina sebep olacagini, bu nedenle uzun form igin gerekli
zamanin bulunmasi gerektigini belirtmistir.

Kisa form gelistirmeye yonelik elestiriler, bu c¢abay1 yavaslatmamis;
arastirmacilar ¢esitli amaglarla kisa form gelistirmeye devam etmislerdir. Uzun bir
Olcegi ¢ok degiskenli ¢alismalarda kullanmaya uygun hale getirebilmek, orijinal
Olcekteki gecerligi koruyabilecek kisa formlar elde edebilmek, tarama amacgli
kullanilabilecek kisa formlar iiretmek, var olan Ol¢me araglarini c¢ocuklara
uygulayabilmek, maliyeti diisiirebilmek adina gézlem ve uygulama siiresini
kisaltmak bu amaglardan bazilaridir (Smith vd., 2000). Genel olarak ifade etmek
gerekirse kisa form gelistirme c¢aligmalarinin amaci, uzun formdaki gereksiz

maddeleri ¢ikarip psikometrik agidan yeterli maddeleri yeni formda toplayarak



daha kisa siirede daha etkili 6l¢timler yapabilmektir. Bu amaglarla gelistirilen bir
kisa formdan bireyler hakkinda karar almaya yetecek kadar bilgi saglanirken uzun
formla kiyaslandiginda olciilen 6zelligin icerik alaninin daralmamasi; bir baska
deyisle olgegin kapsam gecerliginden kayip yasanmamasi beklenmektedir.

2.2 Kisa Form Gelistirme Yontemleri

Kisa formlar, mevcut 6lgme aracinin kisaltilmasiyla gelistirilmektedir
(Schroeders vd., 2016). Arastirmacilar, uzun formdan alt test secerek ya da madde

secerek kisa formu olusturabilmektedir (Silverstein, 1990).

‘ Kisa Form Gelistirme

I
l l

Uzun formdan alt test Uzun formdan maddn
segme segme

Sekil 2.1. Kisa form gelistirme yontemleri

Birden fazla alt test iceren bir 6l¢me aracindan belirli alt testlerin segilmesi
ile olusturulan kisa form, uzun formun yerini alabilecegi gibi diger alt testlerin
daha sonra uygulanabilme imkanin1i da beraberinde getirmektedir (Kaufman,
1976). Uzun formdan belirli kriterlere gore madde segilerek gelistirilen kisa
formda ise kalan maddeler daha sonra uygulanmayacagindan, bu yolla gelistirilen
kisa formlarin uzun formun yerini almaktan baska segenegi bulunmamaktadir. Her
bir alt testten madde secilmesiyle gelistirilen kisa formlar da orijinal dlgegin
Oletigli  yapilarin  ¢esitliligini  korumasi ag¢isindan avantajli  goriinmektedir
(Wolfson ve Bachelis, 1960). Mevcut c¢alisma kapsaminda madde segme
yontemleri ele alindigindan, asagida bunlara iliskin bilgiler sunulmaktadir.

2.2.1 Madde Secme Yontemleri

Uzun formdan madde segerek Olgme aracini kisaltmayr hedefleyen
arastirmalar incelendiginde, bu se¢imin farkli kriterlere dayali olarak yapildig:
gorlilmektedir. Madde sayist azaltilirken orijinal Olcekteki psikometrik
ozelliklerin biiyiik 6l¢iide korunmasi ya da gelistirilmesi hedeflenmektedir (Goetz
vd., 2013). Madde se¢mede kullanilan yontemler, genellikle bagli olduklar
kuramlara ya da kullanilan istatistiksel yontemlerin ortak o6zelliklerine dayali

olarak siniflandirilmustir.



Kuramlar baglaminda yapilan siniflandirmalarda madde segcme yontemleri
genellikle KTK ve MTK altinda toplanmaktadir. KTK’yi temel alan madde se¢cme
yontemleri, kovaryans analizine dayanir ve dlgegin i¢ tutarligina odaklidir. Bu
yaklagimda kullanilan en temel yontemler faktor analizi, 6l¢egin uzun formu ile
kisa formundan elde edilen puanlar arasindaki korelasyon katsayisi, madde-
toplam korelasyon katsayisi, Cronbach alfa giivenirlik katsayis1 ve asamali
regresyon katsayisidir (Kleka ve Soroko, 2018). MTKyi temel alan madde segme
yontemleri ise secilen modelde kestirilen madde parametreleri ile iligkili olarak
kestirilen madde bilgi fonksiyonuna dayalidir. Bu yaklasimda bireylerin kestirilen
yetenek diizeylerinde en fazla bilgiyi saglayan maddelerin se¢imi miimkiin
olmaktadir (Lei vd., 2009).

Kruyen ve digerleri (2013) ise madde se¢gmede kullanilan dort strateji
oldugunu belirtmistir: Istatistiklere dayali (statistics-driven) strateji, yargiya dayali
(judgmental) strateji, gecici strateji (ad hoc strategy) ve bu stratejilerin
kombinasyonu. Istatistiklere dayali stratejilerde madde segimi, belirli bir
istatistiksel kritere dayali olarak yapilmaktadir. KTK’yi ve MTK’yi temel alan
yontemler, bu stratejiye dahil edilmektedir. Yargiya dayali stratejide maddelerin
se¢imi uzman kanilarina dayanarak yapilir. Uzmanlar, ilgilenilen igerigi en iyi
kapsayan maddeleri segmektedir. Gegici stratejide ise ne istatistiklerin ne de
igerigin rol oynamadig1 pek cok sekilde madde se¢imi yapilabilmektedir. Ornegin
tek sayidaki maddeleri secerek ya da sadece ilk on maddeyi birakip kalanlar
silerek kisa formu olusturmak gibi. Arastirmacinin, igerigi goéz Oniinde
bulundurmaksizin, olumlu ifadeler igeren ve olumsuz ifadeler iceren maddelerin
sayilarini esitleyecek sekilde se¢im yaparak kisa formu olusturmasi da yine gegici
strateji  altindaki yOntemlere Ornek olarak verilebilir. Farkli stratejilerin
kombinasyonu ile madde se¢imi yapilmasinda ise genellikle istatistiklere dayali
strateji altinda yer alan bir yontem ve yargiya (uzman kanilarina) dayali yontem
birlikte kullanilmaktadir.

Coste ve digerleri (1997) saglik, psikoloji ve egitim dergilerinde 1984 ve
1994 yillar arasinda yayimlanan 42 kisa form gelistirme ¢aligmasini incelemis ve
kullanilan metodolojiyi, “istatistiksel yaklasimlar” (statistical approach) ve
“uzman gorligiine dayali yaklagimlar” (expert-based approach methods) olmak
tizere iki ana baslik altinda toplayarak degerlendirmislerdir. Goetz ve digerleri

(2013) tarafindan benzer bir metodoloji ile calisilan inceleme makalesinde, 1995
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ve 2009 yillar1 arasinda yayimlanan 91 kisa form gelistirme ¢aligmasi incelenmis
ve Olgek kisaltmada kullanilan yontemlerde meydana gelen degisimler analiz
edilmistir. Olgek kisaltma siireglerinde kullanilan yontemler, énceki calismaya
benzer sekilde ikiye ayrilmis ancak gilincel yontemler de incelenerek yeni bir
siniflandirma  sunulmustur. “Kapsam/igerik yaklasimi” (Content approach) ve
“Istatistiksel yaklagim” (Statistical approach) olarak iki ana baglik altinda
incelenen madde segme yontemlerine Sekil 2.2°de yer verilmektedir. Incelenen
kisaltma caligmalarinda ¢ogunlukla tek basina istatistiksel yaklagim kullanilarak
(%49) kisa form gelistirildigi belirtilmektedir. Tek basina icerik yaklagimlarinin
kullanildig1 kisaltma siirecleri, incelenen calismalarin %11'in1 olustururken;
istatistiksel yaklagimlar ile igerik yaklasimlarinin birlestirilerek kullanildig:

calismalar ise incelenen ¢aligsmalarin %40’ 1 olusturmaktadir.



Madde Se¢me
Yontemleri

N N

Kapsam/icerik Istatistiksel
yaklasimi | yaklasim

y y

Nitel Analizler Nicel Analizler
(Qualitative ‘ (Quantitative
Analysis) J Analysis) J
- h
Klasik Test o
Madde Yazarlari Kuramina dayali B sl

. - Kurami analizleri
analiz yontemleri

Uzun form ile kisa
formdan elde edilen

Uzmanlar .
puanlar arasindaki
korelasyon katsayisi
Katilimcilar
(Hastalar/ Cronbach alfa
ot katsayisi
Gontiilliiler)

Madde-toplam
korelasyon katsayisi

Faktor analizi

Sekil 2.2. Olgek kisaltma yaklasimlar
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2.2.1.1 Kapsam/igerik Yaklasimi: Nitel Analizler

Kisa form gelistirilirken nitel analizlerin kullanilmasi, icerik odakli bir
yaklasimdir. ilgilenilen igerigi ya da 6lgiilmek istenen gizil 6zelligi, en iyi temsil
eden maddelere karar verilerek kisa formda yer almasi icin secilir. Ilgilenilen
igerik ile alakasiz oldugu diisiiniilen maddeler ise 6lgekten ¢ikarilir. Madde segimi
alan uzmanlarinin, madde yazarlarimin ya da Olgme aracini cevaplayan
katilimcilarin goriislerine gore yapilabilmektedir (Goetz vd., 2013). Bu yaklagim,
uzun bir Olgegi kisaltarak zamandan tasarruf etmek i¢in kullanilabilecegi gibi
bazen belirli bir 6rneklem i¢in kiiltiir ve dil agisindan ya da igerik agisindan uygun
olmayan maddelerin ¢ikarilmasi amaciyla da kullanilabilir (Kruyen vd., 2013).

2.2.1.2 istatistiksel Yaklasim: Nicel Analizler

Bu bolimde madde se¢mede siklikla kullanilan bazi nicel analiz
yontemleri, temel aldig1 kuramlar baglaminda agiklanmistir.

Klasik Test Kuramina Dayali Nicel Analiz Yontemleri

Madde-Toplam Korelasyon Katsayisi

Madde ayirt edicilik indeksi, 6l¢gme aracinda yer alan bir maddenin 6l¢iilen
nitelige sahip olanlarla olmayanlar1 ayirmadaki giiciidiir. Olgme araci ile 6lgiilmek
istenen nitelige sahip olanlarin maddeyi dogru cevaplamalarini; sahip
olmayanlarin ise yanlis cevaplamalarini ifade eder. Madde ayirt edicilik indeksi,
testten alinan toplam puan ile madde puanlar1 arasindaki korelasyon katsayisi
araciligiyla hesaplanmaktadir. Bir bagka ifadeyle testin tamamindan alinan
puanlar, madde ayiriciligi i¢in Olgiit kabul edilir. Ayirt ediciligi yiiksek bir
maddenin, test puani yiiksek olanlar tarafindan dogru cevaplanirken test puani
diistik olanlar tarafindan yanlis cevaplanmasi veya cevapsiz birakilmasi
beklenmektedir (Baykul, 2015).

KTK’de madde ayirt edicilik indeksi olarak kullanilan madde-toplam
korelasyon katsayisi, madde se¢mede kullanilan en yaygin yontemlerden biridir
(Leite vd., 2008). Bu yontemde, ayirt edicilik indeksi yliksek ve giicliik indeksi
orta diizeyde olan maddeler tercih edilerek kisa form gelistirilmektedir.
Uygulanmasi kolay oldugu icin 6lgek kisaltmada siklikla basvurulsa da KTK’de
kullanilan biitiin istatistikler gibi 6rnekleme bagmli bir istatistiktir. Olcegin
uygulandig: bireylerin dar/kisithi bir puan ranjinda yer almasi halinde, madde ayirt

edicilik indeksi diisiik ¢ikma egilimindedir (Lei vd., 2009).
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Cronbach Alfa Katsayist

Olgme araglarindan elde edilen puanlarin giivenirligini belirleyebilmek
amaciyla kararlik, tutarlik, i¢ tutarlik gibi gesitli yontemlerden yararlanilmaktadir.
Giivenirligin hesaplanmasinda, 6l¢me araci ile 6l¢iilmek istenen nitelige en uygun
yontem(ler) tercih edilmelidir. I¢ tutarlik giivenirligi, 6l¢me aracinda yer alan
maddelerin belli bir kavramsal yapiy1 6lgmede ne kadar tutarlt oldugunun bir
gostergesidir. I¢ tutarlik anlamindaki giivenirligin hesaplanmasinda kullanilan
Cronbach Alfa katsayisi, maddelerin ¢ok kategorili olarak puanlandigi veya
dereceleme Slgegine gore cevap kategorilerinin olusturuldugu araglarda kullanilan
bir giivenirlik katsayisidir (Ozbas1, 2022).

Bir 6l¢egin Cronbach Alfa katsayisimi 2 temel karakteristik etkilemektedir:
(1) maddeler arasindaki kovaryansin 6l¢iisii, (2) 6l¢ekteki madde sayisi (DeVellis,
2016). O halde gelistirilmekte olan bir Ol¢ekte Cronbach Alfa katsayisini
ylkseltmek icin madde sayisinin artmasi ya da maddeler arasi korelasyonun
yiikselmesi gerekmektedir. Maddeler arasi korelasyon ortalamasi, madde-toplam
korelasyonlarina yakin olan maddelerin (yani oldukca tipik olan maddeler) sayisi
artirlldikca Cronbach alfa katsayisi artacak; bu maddeler ¢ikarildikca Cronbach
alfa katsayis1 azalacaktir. Daha kisa dlgekler cevaplayiciyr yormamasi ve tesadiifi
hatay1 azaltmasi nedeniyle avantajli olsa da uzun ol¢ekler madde sayisindaki
artisa bagli olarak daha giivenilir olma egilimindedir (DeVellis, 2016).

KTK c¢ercevesinde madde se¢gmek i¢in siklikla bagvurulan bir diger
yontem olan Cronbach Alfa katsayisinda her bir madde i¢in, o maddenin silinmesi
halinde Cronbach alfa katsayisinin nasil etkilendigine bakilarak kisa formda yer
alacak maddelere karar verilmektedir. Bir baska ifadeyle, maddenin ¢ikarilmasi
halinde ol¢ekten elde edilen Cronbach alfa katsayisinda diislis yasaniyorsa o
madde secilerek kisa forma dahil edilmektedir (Leite vd., 2008).

Bu yaklasim, yanitlar1 arasinda yiiksek korelasyon goriilen ya da benzer
giicliik diizeyine sahip olan maddelerin se¢ilmesine neden olarak dlgegin dlgme
giiclinii distirtiir (Coste, 1997). DeVellis’e (2016) gore, kisa bir dlgekte yiiksek
Cronbach alfa katsayisi elde etmenin tek yolu, maddeler arasi korelasyonun
yiiksek olmasidir. Bunun icin igerigi birbirine ¢ok benzeyen maddeler
kullanilabilir; drnegin “Isime ¢ok bagliyim” ve “Isime baglilik diizeyim ¢ok
yiiksektir” maddeleri ayni seyi ifade etmektedir. Cevaplayicilarin bu maddelere

birebir ayn1 cevabi vermeme ihtimalleri yok denecek kadar azdir. Bu tiir
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maddelerin kullanilmasi, 6l¢ekten elde edilecek Cronbach alfa katsayisinin .70’in
lizerinde olmasimi garanti edecektir (Cortina vd., 2020). Bu nedenle yiiksek
Cronbach Alfa katsayis1 bugiin, madde fazlaligimin ve 6l¢ek kisithiliginin bir
gostergesi olarak goriilmektedir (Coste, 1997).

Bu yaklasimla gelistirilen bir kisa formda, birbirleri ile yiiksek korelasyona
sahip maddelerin se¢imi, yanli bir se¢im sagliyorsa (yani kisa formda yer alan
maddelerin geneli kapsam gecerligini saglamiyorsa), giivenirlik en {ist diizeye
cikarilmig bile olsa gecerlikten ciddi bir kayip yasanmistir. Bir baska deyisle
mevcut bir 6lgegi kisaltirken i¢ tutarligi miimkiin olan en iist seviyeye c¢ikaracak
maddelerin se¢imi, yetersiz dl¢iimlere yol acabilmektedir (Widaman vd., 2011).

Faktor Analizi

Tek bir calismada bir¢cok degisken bir arada arastirildiginda, verilerin
analizi ve yorumlanmasi oldukga zor bir hal alabilmektedir. Bu nedenle genellikle
birbirleriyle orta ve yiiksek korelasyon gosteren degiskenler, ayni faktor altinda
gruplandirilarak degisken sayis1 azaltilmak istenir. Faktor analizi, bir
aragtirmacinin bircok degiskenin birka¢ faktdrle tanimlanip tanimlanmayacagini
belirlemesini saglayan bir tekniktir (Fraenkel vd., 2012). Eger degiskenler
arasindaki iliskiler bilinmiyorsa ve bu iligkiler sorgulanarak yeni bir faktér yapisi
ortaya konulmaya calisiliyorsa, bu tiir faktor analizine “agimlayici faktor analizi”
denir. Degiskenler arasindaki iligskiler daha 6nceden belirlenmis ve biliniyor ise
belirlenen bu yapinin uygunlugunu sinamak i¢in yapilan faktér analizine
“dogrulayici faktor analizi” denir (Can, 2020).

Faktor analizi korelasyonel bir tekniktir ve ¢cok degiskenli normallik, ¢oklu
dogrusal baglant1 ve ¢ok degiskenli u¢ deger bulunmamasi gibi bir¢cok baglayici
varsayimi vardir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Yeterli 6rneklem biiyiikliigline
ulasilmasi, dogru dondiirme ve faktdr ¢ikarma yontemlerinin kullanilmasi, faktor
analizi ile dogru sonuclar elde edilebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.

Faktor analitik yontemlerle gelistirilen kisa formlarda maddelerin se¢imi,
faktor yiiklerine bakilarak gergeklestirilmektedir. Acimlayict faktor analizi
kullanilarak, ilgilenilen faktorde en yiiksek faktor yiikiini verirken diger
faktorlerde diisiik faktor yiikii veren maddeler secilmektedir (Kruyen vd., 2013;
Widaman vd., 2011; Leite vd., 2008). Maddeleri secerken agimlayici faktor

analizi kullanan birg¢ok arastirmaci, 6lgegin kisa formunun yeterli model uyumuna
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sahip oldugunu kanitlamak i¢in sectigi maddeler ile farkli bir 6rneklem iizerinde
dogrulayici faktor analizi de uygulamaktadir (Leite vd., 2008).

Smith ve digerlerine (2000) gore faktor yiiklerine gore madde secimi
yapildiginda, madde-toplam korelasyonuna gore madde segcmede oldugu gibi, kisa
formdaki faktor igeriginin tiim cesitliligi korunmamaktadir. Madde se¢iminin bu
yonteme gore yapilmasi, faktorle en yiiksek korelasyonu gosteren o6zelliklerin
daha fazla temsil edilmesine ve faktoriin kiiciik bir boliimiini temsil eden
ozelliklerin daha az temsil edilmesine sebep olabilmektedir. Bir baska ifadeyle,
faktor yiikii diisiik olan ve 6l¢iilmek istenen gizil 6zelligin kiigiik bir bolimiini
temsil eden maddelerin Olgekten c¢ikarilmasiyla, gizil 6zelligin o bolimii
Olciilmeyecektir. Bu yaklasimla bir kisa form gelistirmek, faktor ya da faktorlerin
icerik acisindan daralmasit ve dolayisiyla kapsam gegerliginden kayip
yasanmasiyla sonuglanabilir.

Uzun Form-Kisa Form Korelasyonu

Uzun form sonuglar1 ile kisa form sonuglar1 arasindaki korelasyonun
incelenmesi, maddeler segilerek kisa form olusturulduktan sonra basvurulan bir
yontemdir. Uzun form ve kisa form varyanslarinin yeterli diizeyde ortiismesi kisa
formun gegerligi agisindan 6nemlidir. Kisa form, bir bakima uzun formun
alternatifi olarak goriilebileceginden, kabaca paralel formlar arasi tutarligin bir
ornegi olarak diisiiniilebilir. Bu iki form arasindaki giiclii korelasyon, kisa formun
gecerligini destekleyecek olan en gerekli argiimanlardan biridir (Smith vd., 2000).

Coste’a (1997) gore bu korelasyonun incelenmesi, sadece kisa formun yapi
gecerliginin degerlendirilmesi ile ilgilidir ve bu nedenle madde se¢iminden
bagimsiz goriinmektedir. Bu yontemle gelistirilen kisa formlarda ise en sik
elestirilen nokta, birgok ¢alismada 6lgme hatasinin hesaba katilmamasidir (Goetz,
2013).

Smith ve digerlerine (2000) goére bu korelasyonun hesaplandigi
calismalarda yapilan en biiyiik hata, tek bir 6lgek uygulamasindan elde edilen
verilerin kullanilmasidir. Bir bagka deyisle arastirmacilar uzun formu genellikle
belirli bir érneklemde uyguladiktan sonra kisa formun sonuglarini (score) yine
aynit uygulamanin verileriyle belirlemektedir. Ardindan kisa formla uzun formun
korelasyonuna bakilarak bu korelasyon katsayisi, iki formun arasindaki
ortiismenin bir Olglisli olarak ifade edilmektedir. Bu yaklagim iki form arasindaki

korelasyonun oldugundan yiiksek kestirilmesine yol agmaktadir. Ciinkii kisa
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formdaki tiim cevaplar iki kere sayilmis (hesaba katilmis), bir bagka deyisle bu
cevaplar korelasyonun iki tarafinda da yer almistir. Bu yaklagimi benimsemek, bir
bakima hatanin kendisiyle korelasyonunu almaktir. Cilinkii kisa formda yer alan
biitiin maddelerin hata varyansi uzun formda tamamen yeniden iiretilmig olur ve
boylece iki form arasindaki korelasyona katkida bulunur. Dahasi madde
cevaplarinda herhangi bir sistematik hata etkisi varsa, 6rnegin maddelerin komsu
olmalarina bagli bir hata, bu sistematik etkiler hem kisa formda hem de uzun
formda yer alacaktir. Acikcasi kisa form kendi bagina kullanildiginda, bu etkiler
ortadan kalkacak ya da farklilasacaktir. Ancak bu yaklagimin kullanilmasiyla, bu
farklilagmalar g6z ardi edilmis olmaktadir (Cooper vd., 2012; Smith vd., 2000).

Yukarida anlatilan, KTK’ye dayali yontemlerin tamaminda, kisa formda
yer alacak olan maddelerin i¢ homojenligine (internal homogeneity) odaklanilarak
madde secimi yapilmaktadir. Sadece i¢ homojenlige odaklanmak, madde
se¢ciminde yanli bir tutum izlenerek en cok ortak varyans gosteren maddelerin
secilmesiyle sonuglanir. Bu durum kisa formun kapsam gecerligini (content
validity) etkileyerek uzun formda oOlciilen igerigin ranjin1 daraltir. Bir bagka
deyisle, bu yontemlerle elde edilecek bir kisa formda icerik agisindan birbirine
cok benzeyen maddelere yer verilecek ve uzun form ile 6l¢iilen yapinin tamami
Olciilemeyecektir. Ciinkii uzun formda yer alan, toplam puanla veya g¢ekirdek
maddelerle nispeten daha zayif korelasyon gosteren maddeler, uzun formun
Oletigli yapinin c¢evresel bir bilesenini yakalar. Bu maddelerin 6l¢ekten
cikarilmasiyla, bu gevresel bilesenler dl¢iilemez. Boyle bir durumda 6lgegin kisa
formundan elde edilen puanlar, uzun formundan elde edilen puanlarla ayn1 anlami
ifade etmeyecektir (Kleka ve Soroko, 2018).

Bununla birlikte KTK istatistikleri ile elde edilen kestirimlerin ¢ogu
orneklem bagimlidir; bu nedenle yeni bir 6rneklemde ¢apraz gegerlik yapilmasi
gerekir (Janssen vd., 2015). Madde se¢iminde kullanilan madde ayiricilik indeksi
(madde-toplam korelasyonu), madde giicliik indeksi gibi madde istatistiklerinin
yani sira glivenirlik ve gecerlik kestirimleri de drneklemdeki bireylerin yeterlik
diizeylerinden benzer sekilde etkilenmektedir (Lei vd., 2009).

Halihazirda gegerligine yonelik kanit toplanmis bir 6lgek kisaltilirken,
klasik yaklagimlar1 kullanmanin potansiyel olarak énemli dezavantajlar1 olabilir.
Ornegin madde giivenirligi ya da madde-toplam korelasyonu (madde ayirt edicilik

indeksi) araciligiyla zayif (poor) maddeler secilebilir. Bununla birlikte harig
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tutulan (¢ikarilan) tek bir maddeye bagli olarak kalan maddelerin ve tiim 6lgegin
istatistikleri degisecektir. Yani kisa form gelistirmek i¢in asamali bir madde
secimi yapmak (stepwise item selection), elenen (¢ikarilan) maddelerin sirasina
bagli olarak farkli madde setlerinin olusmasina neden olacaktir. Buradan
hareketle, kademeli madde se¢imi yapmanin kisa form gelistirmede en iyi
sonuglar1 saglamasi olas1 goriinmemektedir (Janssen vd., 2015).

KTK’ye dayali yoOntemlerin beraberinde getirecegi bu sorunlardan
kaginmak icin MTK’ye dayali yontemler kullanilabilir. Madde 6zellikleriyle ilgili
daha kati varsayimlara sahip olsa da MTK’nin en biiyiilk avantaji madde
parametrelerinin - degismezligi, bir bagka ifadeyle Orneklemden bagimsiz
olmasidir. Ayni sekilde maddeler de birbirlerinden bagimsizdir ve bir maddenin
¢ikarilmasi kalan maddelerin istatistiklerini etkilemez (Janssen vd., 2015). MTK
tabanli yontemler, uygulanacak bir 6lgme aracindaki maddelerin giiclik veya
ayiriciliklarmma gore diizenlenmesine olanak saglar. Ayrica belirli maddelerin,
hedef degiskenin farkli diizeylerinde olan cevaplayicilar1 ne kadar iyi
tanimladigin1 da gosterir. Boylece, bireylerin kestirilen yetenek diizeylerinde en
fazla bilgiyi saglayan maddelerin se¢imi de miimkiin olmaktadir (Kleka ve
Soroko, 2018; Lei vd., 2009). Bu yontemlerle, uzun formun her bir maddesi i¢in
giicliik seviyesini belirlemek miimkiindiir. Bu sayede uzun formdaki gii¢liik
spektrumunun tamamini ya da istenilen bir kismin1 kapsayan maddeler secilebilir.
Madde se¢gmede MTK tabanli bir yaklagim kullanildiginda, uzun formun i¢ yapisi,
boyutlulugu ve sonuglari etkileyebilecek degiskenleri g6z 6niinde bulundurularak
karar verilir (Kleka ve Soroko, 2018).

2.2.1.3 Kisa Form Gelistirmede Kullamlan Algoritmalar Genetik

Algoritma (GA)

Genetik Algoritma, evrimsel algoritmalar arasinda yer almaktadir.
Evrimsel algoritmalar, genel olarak Darwin’in dogal se¢ilim teorisinden ilham alir
ve “en uygun olanin hayatta kalmas1” mekanizmasina gore calisir (Michalewicz,
1996). Genetik Algoritma ilk olarak 1975 yilinda Holland tarafindan ortaya
atilmistir (Holland, 1992) ve basit evrimsel ilkelere dayanir.

GA, evrim teorisinde yer alan biyolojik siiregleri (uygun olanin segilmesi,
yeni neslin iretilmesi i¢in ¢aprazlama yapilmasi, yeni neslin mutasyonu gibi)
taklit ederek mevcut problem igin en uygun ¢éziimleri iiretmeye calisir (Mitchell,

1998). Mevcut calismadaki kullanim alami diisiiniildiigiinde, madde seg¢imi
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yapilirken GA’nin sagladigi avantaj soyle Ozetlenebilir: Olabilecek her tiirlii
kombinasyonu denemenin getirecegi gereksiz islem kalabaligin1 ortadan
kaldirarak bunun yerine -az sayida varsayim ve nispeten daha az hesaplama ile-
ilgilenilen ozelligi en iyi temsil eden madde kiimesini se¢gmeyi saglamak
(Yarkoni, 2010; Eisenbarth vd., 2015).

GA’nin ¢alismasi i¢in Oncelikle problem alaninin agikg¢a tanimlanmis
olmas1 ve iizerinde calisabilecegi karakter dizilerinin ya da degiskenlerin
belirtilmesi gerekmektedir (Mitchell, 1998). Genetik terminolojisi igerisinde
diisiiniildiglinde bu karakterler genellikle “genler” olarak adlandirilirken, karakter
dizileri ise “kromozomlar1” olusturmaktadir (Mitchell, 1998; Yarkoni, 2010). Bir
baska ifadeyle, bir veya daha c¢ok karakterin kalittmini kontrol eden birimler,
genler olarak adlandirilirken; belirli karakterlerin genleri ise kromozom boyunca
lokus ad1 verilen belirli yerlere yerlesmistir (Michalewicz, 1996; Scrucca, 2013).
Her genotip belirlenen problem i¢in potansiyel bir ¢o6ziimii ifade eder
(Michalewicz, 1996). N tane maddesi bulunan bir dlgek kisaltilmak istendiginde
ise bu odlgek, N tane ikili/binary (0 veya 1) gen igeren bir kromozom olarak
varsayllmaktadir. Maddeleri temsil eden bu genler, maddenin kisa forma dahil
edilme (1) ya da kisa formdan hari¢ tutulma (0) durumunu belirlemektedir
(Yarkoni, 2010). Ornegin 0 1 1 0 0 I... seklinde ilerleyen bir dizi igin, uzun
formda yer alan ilk 6 madde arasindan sadece 2, 3 ve 6. maddeler kisa forma dahil
edilecektir.

Belirlenen bir problem alami igerisinde calisirken GA ilk iterasyonda,
potansiyel ¢éziimlerin (kromozomlar) bir popiilasyonunu belirler (Michalewicz,
1996). Baslangi¢ popiilasyonunu ifade eden bu popiilasyona birinci nesil denir
(Kilmen ve Bulut, 2023). Popiilasyonda yer alan ¢oziimler (kromozomlar)
degerlendirilip aralarinda en uyumlu olanlar segilerek yeni popiilasyon olusturulur
(Michalewicz, 1996). Kullanilan bu se¢im operatoriiyle GA, sadece en
niteliklilerin ve onlarin soylarinin hayatta kalabildigi dogadaki rekabet¢i ortami
taklit eder (Scrucca, 2013). Bu evrim siirecinde yapilan segimler ise ¢aprazlama
ve mutasyon gibi genetik operatorler kullanilarak -cesitlilik acisindan- dengede
tutulmaya calisilir. Yapilan secimler ne cok secici (elitist) ne de cok agiklayici
(cesitli) olmali, ikisi arasinda bir denge kurulmalidir (Mitchell, 1998; Scrucca,
2013). Cok secici/elitist bir se¢im yapilmasit durumunda sadece asir1 uyumlu

bireylerden olusan bir popiilasyon elde edilecek ve gelecek nesillerin iiretilmesini
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saglayacak olan ¢esitlilik azalacaktir. Cok cesitli/agiklayic1 bir se¢im yapilmasi
durumunda ise evrim siireci ¢ok yavaslayacaktir (Mitchell, 1998).

GA’da cesitliligi saglayan genetik operatorlerden biri olan gaprazlama, iki
ebeveyn kromozomun genetik bilgilerinin yer aldig1 parcalart karsilikli olarak
degistirerek iki yeni ve benzer yavru olusturur (Michalewicz, 1996; Scrucca,
2013). Ornegin, (a, b, c, d, e) ve (t, v, X, y, z) seklindeki ebeveyn kromozomlarin
3. genden itibaren ¢aprazlanmasiyla (a, b, c, y, z) ve (t, v, X, d, ) yavrulari Uiretilir.
Ebeveynlerden yavrulara aktarilan genetik bilgilerdeki bu degisimi taklit etmesi,
GA’nin potansiyel ¢oziimler arasinda bilgi aligverisi yapmasini saglar. Mutasyon
ise secilen bir kromozomdaki bir ya da daha fazla genin rastgele degismesidir.
Boylece popiilasyon igerisinde daha fazla gesitlilik saglanir (Michalewicz, 1996).

Cesitlilik, ¢ogu problem i¢in en iyi ¢Oziimleri iiretmede gerekli olsa da
yeterli degildir. Uretilen ¢dziimlerin —genetik terminolojisi igerisinde
kromozomlarin, uygun olup olmadigi da degerlendirilerek sadece istenen
ozelliklere sahip olanlar secilmelidir (Yarkoni, 2010). Kromozomlarin
uyumluluk/uygunluk diizeyini degerlendirmek i¢in uyum fonksiyonu kullanilir
(Rachmani vd., 2019). Uyum fonksiyonu, GA tekrarli bir sekilde calisirken
iretilen her popiilasyondaki uyumlu bireylerin sonraki popiilasyona aktarilmasini
ve uyumsuzlarin elenmesini saglamaktadir (Schroeders vd., 2016). Kisa form
gelistirilirken ise GA, tekrarli bir sekilde calisarak potansiyel kisa formlar
olusturur. Olusturdugu bu kisa formlar arasindan, uzun 6l¢ekteki varyansi en ¢ok
aciklayan kisa formu se¢meye c¢alisir (Crone, 2020). Bu nedenle GA’ya dayali
madde secimi yapilirken genellikle Yarkoni’nin (2010) gelistirdigi uyum
fonksiyonu kullanilir. Bu uyum fonksiyonu, elde edilecek kisa formda yer alan
madde sayisi ile agiklanan varyans arasinda bir denge kurmaya calisir. Bir baska
ifadeyle bu fonksiyon, orijinal Olgekten miimkiin olan en az sayida maddeyi
secerek orijinal ol¢egin acikladigi varyansi miimkiin olan en fazla diizeye
¢ikarmaya caligsmaktadir.

Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO)

Ilk olarak Colorni ve digerleri (1991) tarafindan ortaya atilan KKO,
karincalarin kendi aralarindaki iletisim bi¢imlerini ilham alan heuristik (sezgisel)
bir algoritmadir. Neredeyse kor sayilan ve iletisim imkanlar1 olduk¢a diisiik olan
karincalarin, buna ragmen nasil en kisa rotayr bularak yiyecek kaynagina

ulastiklar1 ve ardindan yuvalarina geri dondiikleri merak edilmis ve bdylece
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feromon ad1 verilen maddeler kesfedilmistir (Dorigo vd., 1996). Feromon, hareket
halindeki bir karmncanin yiiriidiigii yolu isaretlemek i¢in kullandigi, iz birakan bir
maddedir (Colorni vd., 1991). Bu madde, karincalar arasinda basit bilgi akisini
saglarken, kendilerinin bile farkinda olmadan siirdiirdiikleri bir is birligi siirecini
baslatir (Dorigo vd., 1996; Colorni vd., 1991). Ornegin tek basma bir karinca
gidecegi yolu rastgele segebilirken, koloni igerisinden bir karinca daha once
gidilmis ve iz birakilmis bir yolu tercih edecektir. Boylece tekrar gidilen bu yolda
tekrar birakilan iz, bir baska ifadeyle feromon, daha kuvvetli hale gelecek ve diger
karincalar i¢in de aymi yolun tercih edilme olasilig1 artacaktir. Kendi kendini
besleyen bu isbirlik¢i siireg, “otokatalitik” ya da “allelomimetik” davranis olarak
adlandirilir; ne kadar ¢ok karinca izi takip ederse iz o kadar belirginlesecek ve
daha ¢ok karincay1 kendisine ¢ekecektir (Colorni vd., 1991).

Bu is birlikgi siire¢ zamanla karincalarin yiyecek kaynagina giden en kisa
mesafeyi bulmalarini saglar. Ik karmnca grubu yiyecek aramak igin farkli yonlere
dagilirken sonunda biitiin karincalar yiyecek kaynagina giden en kisa mesafeyi
bulur ve o rotay1 kullanir. Ciinkii kimyasal bir madde olan feromon, en kisa yolda
daha hizli bir sekilde birikip diger karincalari kendisine ¢ekerken (Leite vd.,
2008); daha az tercih edilen uzun yolda buharlasarak azalmaktadir (Schroeders
vd., 2016).

Karinca Kolonisi Optimizasyonu, karincalar arasindaki bu etkilesimden
yola ¢ikarak kombinasyonel olarak bircok potansiyel ¢oziimil bulunan problemler
icin en uygun ve en kaliteli ¢6ziim yolunu bulmay1 amaclar (Dorigo vd., 1996;
Janssen vd., 2015). Kisa form gelistirme amaciyla kullanildiginda ise KKO,
iteratif (tekrarl1) bir bi¢imde ¢alisarak bir model olusturmak i¢in rastgele maddeler
secer (Raborn ve Leite, 2023). Orijinal Olgekten rastgele secilen bu madde
kiimeleri karincalar olarak diisiiniiliirken (Schroeders vd., 2016; Kilmen, 2022);
bu madde kiimelerinin olusturdugu modelin karakteristikleri (6rnegin modelin
acikladig1 varyans orani gibi) ise feromon seviyelerini ifade eder (Raborn ve
Leite, 2023). Her iterasyonda belirlenen sayida karinca gonderilir ve feromon
seviyesi degerlendirilir (Raborn ve Leite, 2023). Bir baska ifadeyle her
iterasyonda belirlenen sayida kisa form iiretilir ve bu formlardaki madde kiimeleri
ile olusturulan model degerlendirilir. Feromonun en kisa yolda daha hizli bir
sekilde birikip diger karincalar tarafindan o yolun segilmesi gibi algoritmadaki

iterasyonlar esnasinda da iiretilen en uygun madde kiimesi bir sonraki iterasyonda

19



daha yiiksek olasilikla secilir. Bu siire¢, ilk iterasyonlarda segilen madde
kiimelerinin sonraki iterasyonlarda da secilme olasiligin1 artirabileceginden
niteliksiz ¢oziimlerin (kisa formlarin) secilme olasiligini yiikseltebilir (Leite vd.,
2008). Bu olasiligi dengelemek i¢in buharlasma parametresi kullanilarak
algoritmanin adimlar1 arasinda belirlenen miktardaki feromonun buharlagsmasi
saglanir (Raborn ve Leite, 2023; Leite vd., 2008).

Her iterasyondan sonra o iterasyonun en uygun modeline gore feromon
seviyeleri giincellenir. En uygun modelin (karincalarin gidecegi en kisa rota)
belirlenmesi, model-veri uyumunu degerlendirmek i¢in kullanilan CFI
(comparative fit index), TLI (Tucker-Lewis index), RMSEA (root mean square
error of approximation) gibi uyum indekslerine gore yapilir (Schroeders vd.,
2016; Raborn ve Leite, 2023). Tanimlanan problem alaninda yeterince iyi bir
¢coziim yoluna ulasilana kadar algoritma aramay1 siirdiiriir. Algoritmanin durma
kurali, 6nceden belirlenmis bir degere ulasildiginda gerceklesir. Bu deger, arka
arkaya kag¢ karinca aymi yolu tercih ettiginde durulacagini belirler (Raborn ve
Leite, 2023). Bir bagka ifadeyle arka arkaya -durma kurali olarak belirlenmis
sayida- ayn1 maddeler secildiginde yani model degismediginde algoritma
calismay1 durdurur.

Algoritmanin bir kez c¢alistirilmasi, her zaman en iyi kisa formun elde
edilmesini saglamayabilir. Leite ve digerleri (2008) algoritmanin 10 kez
calistirilarak elde edilen sonuglarin karsilastirilmasini nermistir. Algoritmanin
her calistirllmasinda iiretilen kisa formlarin biiylik 6l¢iide birbiriyle Ortilistiigii ve
cogunlukla ayni maddelerin seg¢ildigi goriildiiglinde algoritmanin basarili bir
bicimde c¢alistigi sonucuna varilabilir. Elde edilen kisa formlar birbiriyle
ortiismilyorsa, karincalarin sayisi ve/veya iterasyon sayisi artirilarak algoritma
tekrar ¢alistirilmalidir (Leite vd., 2008).

2.3 Ilgili Arastirmalar

Bu boliimde mevcut arastirmayla ilgili olabilecek aragtirmalar gdzden
gecirilmis ve dzetlenmistir.

Leite ve digerlerinin (2008) madde se¢mede kullanilan geleneksel
yontemlerle KKO algoritmasini karsilastirdiklar: ¢aligmada, 5 alt boyuttan olusan
39 maddelik Diyabet Olcegi’nin kisa formu gelistirilmistir. Arastirmanin
uygulamali kisminda, 265 diyabet hastasindan veri toplanmig; Diyabet

Olgegi'nden KKO ile segilen 22 maddelik kisa form, uzun formla
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karsilastirilmistir.  Model-veri uyumu incelendiginde, kisa formun uyum
indekslerinin (CFI = .966; TLI = .993; RMSEA = .058) uzun formdan (CFI =
916; TLI = .984; RMSEA = .085) iyi oldugu goriilmiistiir. Kisa formun
gecerliginin - degerlendirilmesi i¢in ayrica klinik bulgulardan faydalanilmis;
yordayict degisken olarak kullanilan yemek sonrasi kan sekeri seviyesine
bakildiginda, uzun formdan elde edilen sonucglara yakin degerler ¢iktig1
goriilmiistiir. Simiilasyon calismasinda ise maddelerin sec¢ilmesinde kullanilan {i¢
yontem karsilagtirllmistir: KKO, faktor yiik degerleri yiiksek olan maddelerin
secilmesi ve test bilgi fonksiyonuna en ¢ok katki saglayan maddelerin segilmesi.
30 maddeden olusan uzun formun ve bu ii¢ yontemle gelistirilen 10’ar maddelik
kisa formlarin uyum indeksleri karsilastirildiginda, tiim kisa formlarin uyum
indekslerinin aynm1 oldugu ve uzun formdan nispeten daha iyi olduklari
goriilmistiir. Ayrica gelistirilen kisa formlarin gegerlik kaniti i¢in -uygulamali
calismada oldugu gibi- bir dis degiskenle olan iliskisi incelenmis; KKO’nun diger
iki yontemle gelistirilen kisa formlardan ve uzun formdaki degerden daha iyi
sonug verdigi goriilmiistiir.

Eisenbarth ve digerlerinin (2015), Revize edilmis Psikopatik Kisilik
Olgegi’nin kisa formunu gelistirdikleri ¢alismada Genetik Algoritma (GA)
kullanilarak madde se¢imi yapilmistir. Orijinalinde 8 alt olgek ve 154 madde
bulunan 6lcek, her alt Slceginde 5 madde kalacak sekilde kisaltilmistir. Ug
asamali yiriitiilen arastirmanin ilk asamasinda tli¢ farkli Orneklemden veri
toplanarak GA ile kisa form iiretilmis; ikinci ve li¢lincii asamada ise gelistirilen 40
maddelik kisa formun gecerlik analizleri i¢in iki farkli 6rneklemden daha veri
toplanmistir. Kisa formun elde edilmesinde heterojen bir &rneklem
kullanilmasmin GA i¢in olumsuz bir etkisinin bulunmadigi; farkli dillerde ve
farkli kiiltiirlerde uygulama yapildiginda gecerlikten kayip yasanmadigi; kisa
formun, o6lgiit niteligindeki diger dlgeklerle ve uzun formla yiiksek korelasyon
gosterdigi sonuclarina ulasilmistir. GA’nin Slgek kisaltirken farkli kosullarda
basarili sonuglar verebilen esnek bir kullanim alani oldugu ortaya koyulurken;
gelistirilen kisa formun agiklanan varyans orani ve giivenirlik degerleri de olduk¢a
iyl bulunmustur.

Schroeders ve digerleri (2016) gercek veri ile calistiklar1 arastirmada,
Ol¢ek kisaltmada kullanilan ti¢ farkli yontemi [KKO, GA, Asamali Dogrulayici
Faktor Analitigi Yaklasimi-ADFAY (Stepwise Confirmatory Factor Analytical
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Approach)] karsilastirmistir. Bu {i¢ yontem kullanilarak elde edilen 15, 20 ve
25’er maddelik kisa formlar faktor yapisi, glivenirlik, ayirt edicilik indeksi ve
testin Olctiigli degiskenle iliskili oldugu diisliniilen diger degiskenlerle olan
korelasyonlar1 agisindan karsilastirilmistir. ADFAY ile elde edilen kisa formlarda
giivenirlik degerleri diger iki yonteme kiyasla daha yiiksek bulunmus; KKO ve
GA ile elde edilen kisa formlarin giivenirlikleri ise neredeyse ayni ¢ikmustir.
Model-veri uyumu i¢in CFI ve RMSEA degerlerine bakilmis; tiim yontemlerde
6lcegin tek boyutlu yapisinin korundugu, uyum indekslerinin olumlu yonde ve az
miktarda etkilendigi goriilmiistiir.

Raborn ve digerleri (2019) olgeklerin kisaltilmasinda kullanilan bazi
algoritmalar1 [KKO, GA, Tabu Arama-TA (Tabu Search), Benzetimli Tavlama-
BT (Simulated Annealing)] inceledikleri aragtirmada, bu kisaltma ydntemlerini
Olcek boyutluluguna gore karsilagtirmistir. Simiilatif verilerin  tretildigi
arastirmada, tek faktorli, iki faktorli ve ii¢ faktorlii yapidaki 6lgeklerin KKO,
GA, TA ve BT ile kisaltsllmis formlart DFA (Dogrulayici Faktor Analizi) ile
analiz edilmistir. Tiim faktor yapilarinda en iyi model-veri uyumunu BT
saglarken; iki faktorlii 6lgeklerde TA, bir ve ti¢ faktorlii dlgeklerde ise KKO en
ylksek giivenirlik degerlerini elde etmistir.

Kilmen’in (2022), Ug Biiyiik Miikemmelliyetgilik Olgegi’nin kisa formunu
gelistirdigi ¢alismada elde edilen sonuglar model-veri uyumu, giivenirlik, faktor
varyansi, faktor yiikleri ve uzun form-kisa form korelasyonu agisindan
degerlendirilmistir. Uzun formunda 3 ana faktor altinda 10 yiizey ve 45 maddeden
olusan Olgegin, KKO ile gelistirilen kisa formu 30 maddeden olusurken uzun
formdaki faktor yapisinin da korundugu goriilmiistiir. Model-veri uyumuna iligkin
sonuclar incelendiginde, 6l¢cegin 30 maddelik kisa formundan elde edilen uyum
indekslerinin (CFI = .98, TLI = .97, RMSEA = .04) uzun formundaki uyum
indekslerinden (CFI = .91, TLI = .90, RMSEA = .07) iyi oldugu goriilmiistir.
Kisa formda bulunan Cronbach alfa katsayilar1 ve faktdr varyanslart uzun form ile
oldukca yakin degerler gostermistir. Tiim maddelerin faktdr yiikleri .67 ve
tizerinde bulunmus; uzun form-kisa form arasinda yiiksek diizeyde korelasyon
goriilmiistiir.

Kogar (2022) kisa form gelistirmede kullanilan ii¢ yontemi [KKO, TA,
ADFAY] inceledigi arastirmada, bu yontemlerin farkli faktor yapilarinda tirettigi

sonuglart karsilastirmistir. Simiilatif veri {iretilerek yliriitiilen calismada ti¢ farkl
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faktor yapisi (tek, iki ve ¢ok boyutlu faktor yapisi) ve ii¢ farkli simiilasyon kosulu
(6rneklem biiytikliigii = 200/500; faktorler arasi korelasyon = 0.3/0.7; modelin
hatali belirlenme orant = 0.0/0.3/0.6) kullanilmistir. Tek faktorlii yapida,
kullanilan {i¢ yontem de model-veri uyumu ve giivenirlik agisindan iyi sonuglar
iiretse de KKO ve ADFAY ile iiretilen kisa formlarin glivenirlik katsayilarinin,
TA ile iiretilen kisa formun giivenirlik katsayisindan nispeten yiiksek oldugu
goriilmiistiir. iki faktorlii yapida farkli simiilasyon kosullarina gore farkli degerler
elde edilse de model-veri uyumu ve giivenirlik degerleri incelendiginde KKO’nun
bir¢ok kosulda diger yontemlerden daha bagarili oldugu goriilmiistiir. Cok boyutlu
faktor yapisinda ise KKO ve ADFAY ile iiretilen kisa formlar TA ile iiretilen kisa
formdan daha iyi sonuglar verdigi i¢in bu faktor yapisinda KKO ve ADFAY’1n
kullanilmas1 6nerilmistir.

Kogar’in (2023), iniversite Ogrencilerinden veri toplayarak calistigi
arastirmada, Duygu Diizenleme Giicliigii Olgegi’nin ii¢ farkli algoritma [KKO,
TA ve BT] kullanilarak elde edilen kisa formlar1 karsilagtirilmistir. Orijinal
Olcegin faktdr yapisinin arastirildigi daha Onceki c¢aligmalarda faktor sayisiyla
ilgili farkli sonuclar elde edildigi i¢cin uzun formun alt1 faktorli ve iki faktorli
olmak {izere iki hali iizerinden kisaltma ¢alismalar1 yapilmistir. Hem alt1 faktorli
(TLI = .976; CFI = .982; RMSEA = .042) hem de iki faktorlii (TLI = .975; CFI =
.984; RMSEA = .041) yapida, KKO ile elde edilen kisa formlar, model-veri
uyumu agisindan degerlendirildiginde en iyi sonucu iretmistir. Standart faktor
yikleri ve giivenirlik degerleri incelendiginde ise KKO yontemi diger yontemlere
kiyasla daha iyi sonuglar verirken; alt1 faktorlii yapi, iki faktorlii yapidan daha iyi
sonuclar gdstermektedir. Yapilan yontem karsilastirmas: sonucunda KKO’nun en
basarili sonuglar iirettigi bulunmus; orijinalinde 36 madde ve 6 faktorli olan
Olgek, KKO ile her faktoriin altinda 3 madde olacak sekilde kisaltilmustir.

Kilmen ve Bulut (2023), madde se¢cmede kullanilan iki algoritmay1 [GA,
Ozyinelemeli  Ozellik Eleme-OOE  (Recursive  Feature  Elimination)]
karsilastirdiklar1 arastirmada, 77 maddeden olusan Smav ile iliskili Duygular
Olgegi’nin 40 maddelik kisa formunu gelistirmislerdir. GA ve OOE kullanilarak,
8 alt dl¢ekten olusan uzun formun her alt 6l¢eginden 5’er madde secilmis ve iki
farkli kisa form elde edilmistir. Elde edilen bu kisa formlar psikometrik agidan
degerlendirilmistir. Olgegin uzun formuyla kiyaslandiginda —madde sayisinin

azalmasina bagli olarak- her iki yontemle de elde edilen kisa formun alt
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Olceklerinde, giivenirlik degerlerinin bir miktar diistiigli gérilmiistiir. Yine de tiim
alt olgeklerin giivenirlik katsayilar1 kabul edilebilir ve iyi diizeylerdedir. Uzun
form-kisa form arasindaki diizeltilmis [Levy’nin (1967) Onerdigi diizeltme
formiiliiniin uygulandigi] korelasyonlar incelendiginde, her iki yontemle elde
edilen kisa formun alt Olgeklerinin uzun formla yiiksek korelasyon gosterdigi
bulunmustur. Model-veri uyumuna bakildiginda ise her iki yontemle elde edilen
kisa formun da uzun forma yakin uyum indekslerine sahip oldugu; bazi alt
dlceklerde, OOE ile gelistirilen kisa formun uyum indekslerinin GA ile gelistirilen
kisa formdaki uyum indekslerinden daha iyi oldugu goriilmiistiir.

Karl ve digerlerinin (2024) madde seciminde KKO kullandiklar
calismada, Kapsamli Bilingli Farkindalik Deneyimleri Envanterinin, 24 maddelik
kisa formu ve 16 maddelik ekstra kisa formu gelistirilmistir. Birisi Yeni Zelanda
ve diger ikisi Amerika’da olmak iizere {i¢ ayr1 Orneklemden veri toplanarak
ylriitiilen ¢alismada, Olgiit niteligindeki farkl 6lgeklerden de veri toplanmis ve
KKO ile gelistirilen kisa formlarin hem uzun formla hem de 6lgiit niteligindeki
diger olceklerle iligkisine bakilmistir. Orijinalinde 8 yiizey altinda 37 maddeden
olusan envanterin, 24 maddelik kisa formu her alt 6l¢ek altinda en iyi uyum
saglayan 3 maddeyi igerirken; 16 maddelik kisa formu her alt 6l¢ek altinda en iyi
uyum saglayan 2 maddeyi icermektedir. DFA ve giivenirlik analizleri sonucunda,
gelistirilen kisa formlarin model-veri uyumunun ve i¢ tutarlik katsayilarinin uzun
forma olduk¢a yakin oldugu goriilmiistiir. Ayrica kisa formlardan elde edilen
puanlar, uzun formla ve Olgiit niteligindeki diger 6lgme araglariyla da yiiksek
korelasyon gostermektedir.

Ozetle, mevcut arastirmayla ilgili olabilecek arastirmalar incelendiginde,
GA ve KKO yontemlerinin 6lgek kisaltma amactyla kullaniminin son yillarda
giderek arttig1 goriilmiistiir. Literatiirdeki bu ¢alismalarda, her iki yontemin de
uzun formla benzer psikometrik niteliklere sahip kisa formlar iirettigi
belirtilmistir. Genellikle 6l¢ek boyutlulugu ya da farkli simiilasyon kosullar1 gibi
degiskenlere bagl olarak karsilastirilan yontemler, ilgili kosullar dahilinde tavsiye
edilmistir. Her iki yontemin de birgok kosul altinda verimli ¢alistig1r ve uzun bir
Olcegi  kisaltmak isteyen arastirmacilara/uygulayicilara tavsiye edildigi
goriilmiistiir. Ancak bu iki yoOntemin bir arada kullanildig1 ve sonuglarin
karsilastirildigr yalnizca iki ¢alismaya rastlanmistir. Bu iki ¢alismadan birisi

simiilatif veriler {izerinde gerceklestirilirken (Raborn vd., 2019); digeri ise
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uygulamal1 olarak gerceklestirilmistir (Schroeders vd., 2016). Uygulamal1 olarak
yiiriitiilen mevcut ¢alismada ise iki farkli dlgegin GA ve KKO yontemleri ile

gelistirilen kisa formlar1 psikometrik agidan karsilagtirilmigtir.
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3. YONTEM

Bu boliimde arastirmanin modeli, evren ve drneklem, veri toplama araglari,
verilerin toplanmasi ve veri analizi ile ilgili agiklamalara yer verilmistir.

3.1 Arastirmamin Modeli

Aragtirmada 2 farkli yontemle kisa formlar1 gelistirilen EYBOO ve
BITYO’niin, uzun formlari ile kisa formlar1 arasindaki korelasyon incelendigi igin
korelasyonel arastirma yontemi kullanilmistir. Korelasyonel arastirmalarda,
degiskenler iizerinde hi¢cbir manipiilasyon yapilmadan, iki veya daha fazla
degisken arasindaki iliski aragtirllmaktadir (Fraenkel vd., 2012).

3.2 Evren ve Orneklem

Aragtirmanin evrenini iiniversite Ogrencileri olusturmaktadir. Arastirma
siiresinin sinirli olmas1 ve diger Ornekleme yontemlerinin maliyetli olmasi
sebebiyle oOrneklem se¢iminde kolaylikla bulunabileni ornekleme yontemi
kullanilmistir. Bu yontem yakin ¢evrede bulunan ve ulasilmasi kolay, elde mevcut
ve arastirmaya katilmak isteyen (goniillii) bireyler iizerinde yapilan érneklemeyi
ifade eder. Ornegin, bir akademisyenin ulasmasi kolay oldugu igin &grencileri
lizerinde ¢alisma yapmasi gibi (Erkus, 2021). Bu 6rnekleme yontemi maliyetten
ve zamandan tasarruf sagladigi icin tercih edilmistir.

Aragtirmanin  0rneklemi Bat1 Karadeniz ve Giineydogu Anadolu
Bolgelerinde bulunan iki devlet iiniversitesinin Egitim Fakiiltelerinde 6grenim
gormekte olan 371 Ogretmen adayindan olugmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini

olusturan 6gretmen adaylarinin demografik 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. Orneklemi olusturan 6grencilerin demografik dzellikleri

Degisken Kategoriler f %
Cinsiyet Kadin 299 80.6
Erkek 72 19.4
Temel Egitim 177 47.7
RPD 88 23.7

s Tiirk¢e ve Sosyal Bilgiler Egitimi 19 5.2
Boliim Ingilizce Ogr. 47 12.7
Ozel Egitim 10 2.7

Matematik ve Fen Bilimleri 30 8
1 70 18.9
. 2 154 41.5
Siif Diizeyi 3 124 334
4 23 6.2

Universitenin Bat1 Karadeniz 196 53
Bulundugu Bolge Gtineydogu Anadolu 175 47
Toplam 371 100

Ogrencilerin cinsiyete gore dagilimlar1 incelendiginde %80.6’smin
(n=299) kadin, %19.4’{iniin (n=72) ise erkek oldugu goriilmektedir. Arastirmaya
katilan bireyler 18 ile 41 yas araliginda olup yas ortalamast 21.79 (SS=3.13),
ortanca ise 21 [¢eyrekler arasi agiklik (IQR)=2] bulunmustur. Arastirmaya katilan
ogrencilerin bdliimlerine bakildiginda ise %36.4’linlin (n=135) okul oncesi
Ogretmenligi, %23.7’sinin (n=88) rehberlik ve psikolojik danigsmanlik,
%12.7’sinin (n=47) Ingilizce dgretmenligi, %11.3’iiniin (n=42) siif dgretmenligi,
%4.9’unun (n=18) Tiirkce 6gretmenligi, %4 liniin (n=15) matematik 6gretmenligi,
%4 lniin (n=15) fen bilgisi 6gretmenligi, %2.7’sinin (n=10) Ozel egitim ve
%0.3’1linlin (n=1) sosyal bilgiler 6gretmenligi okudugu goriilmektedir.

Smif diizeyi agisindan incelendiginde 6grencilerin %18.9’unun (n=70) 1.
siif, %41.5’inin (n=154) 2. smif, %33.4’linlin (n=124) 3. sif ve %6.2’sinin
(n=23) 4. sinif olduklar1 goriilmektedir. Arastirmaya katilan 6grencilerin %531
(n=196) Bati Karadeniz Boélgesinde, %47’si (n=175) ise Giineydogu Anadolu
Bolgesinde bulunan birer iiniversitede 6grenim gérmektedir.

3.3 Veri Toplama Araclar:

Bu calismada veri toplama araci olarak demografik bilgi formu, “Etkili
Yasam Boyu Ogrenme Olgegi (EYBOO)” ve “Ogretmen Adaylar icin Bilgi ve
[letisim Teknolojileri Yeterlikleri Olcegi (BITYO)” kullanilmistir. Literatiirde tek
ve iki boyutlu oldugu belirtilen bu Olgeklerin secilmesindeki amag, mevcut
arastirmada madde se¢imi i¢in kullanilan GA ve KKO yontemlerini Olgek
boyutlulugu degiskeni agisindan kiyaslayabilmektir. Ancak gecerlik giivenirlik

caligsmalarinda iki boyutlu 6l¢egin tek boyutlu olarak ele alinmasinin gerekliligine
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dair kanitlar elde edilmistir. Dolayisiyla ¢alismada kullanilan iki 6l¢ek de tek
boyutlu olarak ele alinmaktadir. Kullanilan 6lgme araglart ile ilgili aciklamalara
asagida sirastyla yer verilmistir:

3.3.1 Demografik Bilgi Formu

Aragtirmaci tarafindan hazirlanmis olan demografik bilgi formu, bireylerin
cinsiyeti, yasi, 0grenim gordiigii liniversite, bolimii ve smif diizeyine iliskin
sorular icermektedir.

3.3.2 Etkili Yasam Boyu Ogrenme Olcegi (EYBOO)

Giinii¢ ve digerleri (2014) tarafindan gelistirilen 6lcek, bireyin yasam boyu
ogrenmedeki bagsarisin1  ve bireyde etkili bir yasam boyu Ogrenmeyi
gerceklestirmeyi saglayacak oOzelliklerin bulunma diizeyini degerlendirmeyi
amaclamaktadir. Besli Likert tipi Olcekte yer alan ifadeler ‘“1=Kesinlikle
Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle
Katiliyorum” bi¢iminde derecelendirilmis secenekler ile yanitlanmaktadir.
Olgekte ters puanlanan madde yer almamaktadir. Olgegin 48 maddeden olusan ilk
formu 742 6gretmen adayina uygulanmis; 528 bireyden elde edilen veri ile AFA
yapilirken 214 bireyden elde edilen veri ile de DFA yapilmistir. AFA sonuglari,
etkili yasam boyu 6grenmedeki varyansin %41.68’ini agiklayan tek faktorlii 33
maddelik bir yapt bulunduguna isaret etmektedir. DFA, tek faktorlii yapida
model-veri uyumunun saglandigini gdstermektedir (x*/sd: 3.39; RMSEA: .057;
GFI: .84; AGFI: .82; RMR: .033; SRMR: .044; NFI; .97; NNFI: .98; CFI: .98).
Cronbach alfa (a) i¢ tutarlilik katsayis1 .96 olarak hesaplanmustir. Olgekte ters
puanlanan madde yer almamaktadir. Olgekten alinan yiiksek puanlar, bireyin
etkili yasam boyu 6grenme konusunda basarili oldugunu gostermektedir (Giiniig
vd., 2014).

3.3.3 Etkili Yasam Boyu Ogrenme Ol¢egi (EYBOO) icin Mevcut

Arastirmadaki Gecgerlik ve Giivenirlik Kanitlari

Arastirma stirecinde elde edilen verilerin yap1 gegerligine iliskin kanit elde
etmek amaciyla DFA gerceklestirilmistir. DFA’nin amaci dl¢tiigii psikolojik yapi,
daha 6nceden belirlenmis olan bir dlgme araci ile elde edilen verilerin gegerli
oldugunun dogrulanmasidir (Aybek, 2022). DFA o6ncesi veride ¢ok degiskenli ug
deger bulunmamasi, ¢oklu es dogrusal baglanti olmamasi ve c¢ok degiskenli
normal dagilim gdstermesi varsayimlari test edilmistir (Tabachnick ve Fidell,

2013).
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Aragtirmada, DFA’nin ilk varsayimi olan ¢ok degiskenli u¢ degerlerin
cikarilmasi i¢in “Mahalanobis Uzaklik Degerleri” hesaplanmistir. Mahalanobis
uzakligi, bir verinin diger tiim degiskenlerin ortalama kesisim noktalar1 ile
arasindaki mesafedir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Hesaplanan Mahalanobis
uzakliklarina gore .001 diizeyinde anlamli olan 29 u¢ deger bulunmus; u¢ degerler
cikarildiktan sonra JASP 0.18.3.0 yazilimi (JASP Team, 2024) ile DFA
gerceklestirilmistir.

Coklu es dogrusallik varsayimi i¢in, tolerans (tolerance) ve VIF [variance
inflation factor (varyans siskinlik faktorii)] degerleri incelenmistir. Tolerans
degerlerinin .17 ile .56 araliginda, VIF degerlerinin ise 1.78 ile 5.86 araliginda
oldugu belirlenmistir. Tolerans degerlerinin .10’un {izerinde, VIF degerlerinin ise
10’un altinda bir degere sahip olmasi ¢oklu es dogrusalligin bulunmadigini
gostermektedir (Kline, 2016/2019). Son olarak c¢ok degiskenli normallik
varsayimi i¢in Mardia’nin (1970) carpiklik ve basiklik katsayilar1 incelenmistir.
Her iki yontemde p<.001 bulundugu icin verinin ¢ok degiskenli normal dagilim
gostermedigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle, agirliklandirilmamis en kiigiik
kareler  (unweighted least squares [ULS]) yontemi  kullanilmistir.
Agirliklandirilmamis en kiigiik kareler (unweighted least squares [ULS]) yontemi,
verilerin normal dagilim goOstermesine yonelik bir varsayimi bulunmayan bir
faktor kestirim yontemidir (Krijnen, 1996). Kogar ve Yilmaz Kogar (2015)
DFA’da kullanilan farkli kestirim yOntemlerinin (maksimum olabilirlik
[maximum likelithood — ML], agirliklandirilmamis en kiiclik kareler [unweighted
least square — ULS] ve diyagonal en kiiciik kareler [diagonally weighted least
squares — DWLS]) performanslarini kiyasladiklar1 ¢alismalarinda, ¢cok degiskenli
normallik varsayiminin saglanmadigi verilerde ULS’nin diger yontemlere gore
daha etkili sonuglara ulastigini belirtmistir.

DFA sonuglarini degerlendirmek i¢in Tucker-Lewis indeksi (Tucker-
Lewis index [TLI]), karsilastirmali uyum indeksi (comparative fit index [CFI]),
yaklagik hata karelerinin ortalamasinin karekokii (root mean square error of
approximation [RMSEA]) ve standardize edilmis artik karelerinin ortalamasinin
karekokii (standardized root means square residuals [SRMR]) degerleri
incelenmistir. Ayrica betimleyici olmasi amaciyla kikare (X?) ve serbestlik
derecesi (sd) raporlanmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen model uyum

indeksleri incelendiginde TLI degerinin 1.00, CFI degerinin 1.00, RMSEA
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degerinin .035 %90 GA [.029-.041] ve SRMR degerinin .061 oldugu
goriilmektedir. TLI ve CFI degerlerinin .95’in iizerinde olmasi miikemmel uyum
diizeyine karsilik gelmektedir (Hu ve Bentler, 1998). RMSEA degerinin .05 ve
altinda olmasi iyi uyum gostergesi (Browne ve Cudeck, 1992), SRMR degerinin
.08 ve altinda olmasi iyi uyum gostergesi olarak kabul edilmektedir (Hu ve

Bentler, 1998). Tablo 3.2°de modele ait uyum indeksleri sunulmustur.

Tablo 3.2. EYBOO DFA uyum indeksleri

i sd TLI CF1 RMSEA SRMR
Model 704.337 495 1.00 1.00 .035 .061

DFA sonucunda dlgegin tek faktorlii yapist dogrulanmistir. Faktor yiikleri
ve hata varyanslar1 .05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Analizler sonucu elde
edilen standartlastirllmis degerlerin yer aldigit yol semasit Sekil 3.1°de

gosterilmektedir.

] [ms] [mt] o) 5
m32 m2
p.5o
-
-m5 -
[me |
B
::‘ m10 54
EYBOO
_ = m23 = mi1

m21 088 nag 0.7 mA3
s m20 m14 s
0.34 m19 -m'IE 0.4
mi8 | | m17

Sekil 3.1. EYBOO i¢in standardize edilmis yol semas1
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Sekil 3.1’de EYBOO’niin standartlastirilmis katsayilar1 ve faktdr yapisi
yer almaktadir. Tablo 3.3’te ise dlcekte bulunan maddelerin faktor yiiklerine (1), z

ve R? degerlerine yer verilmistir.

Tablo 3.3. EYBOO niin faktér yiikleri, z ve R? degerleri

Maddeler A z R? Maddeler A z R?

Madde 1 .658 22.18" 433 Madde 18 .852 53.72" 727
Madde 2 .686 26.29" 471 Madde 19 787 38.58" .620
Madde 3 .665 23.42" 442 Madde 20 814 45.12" .662
Madde 4 .643 22.84" 413 Madde 21 .819 40.40" .670
Madde 5 .684 24.03" 467 Madde 22 785 33.85" .616
Madde 6 581 18.93" 337 Madde 23 587 17.61" .345
Madde 7 714 27.70" 510 Madde 24 745 31.51° .555
Madde 8 737 31.47" .544 Madde 25 782 36.43" 611
Madde 9 754 31.86" .568 Madde 26 771 36.03" 594
Madde 10 811 40.62" .658 Madde 27 .646 24.72" 418
Madde 11 .659 25.05" 434 Madde 28 .662 24.81" 439
Madde 12 .847 44.62" 718 Madde 29 .676 19.63" 456
Madde 13 .605 21.90" .367 Madde 30 727 27.10" .529
Madde 14 .769 31.39" .592 Madde 31 872 58.35" 761
Madde 15 796 39.61" .633 Madde 32 769 34.75" .592
Madde 16 .669 25.08" 448 Madde 33 793 35.22° .629
Madde 17 .825 45.82" .681

*p<.001

Tablo 3.3’te yer alan veriler incelendiginde Ol¢ekte yer alan maddelerin
faktor yiiklerinin .58 ile .87 arasinda oldugu goriilmektedir. Tabachnick ve
Fidell’e (2013) gére madde faktdr yiikleri .32 ve iizerinde olmalidir. Olgekteki
tiim maddelerin bu kriteri sagladig1 goriilmektedir. Tiim maddelerin kestirilen
faktor yiiklerine iliskin z degerleri .001 diizeyinde anlamlidir. Buna dayali olarak
tim maddelerin faktore istatistiksel agidan anlamli diizeyde katkida bulundugu
belirtilebilir. R? degerleri .34 ile .76 arasinda degismektedir. Standardize faktor
yiiklerinin karelerini gosteren R? degerleri betimsel amagla rapor edilmistir. R?
degerleri kullanilarak hesaplanan ortalama aciklanan varyans degeri ise (Average
variance extracted [AVE]) .54 olarak hesaplanmustir.

Olgekten elde edilen verilerin giivenirligini incelemek igin McDonald
omega ve Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilari hesaplanmistir. McDonald omega
katsayis1 .97 olarak bulunurken; Cronbach alfa katsayis1 da .97 olarak
bulunmustur. EYBOO’den elde edilen verilerin giivenirliine iliskin hesaplanan
bu degerlerin .70 ve ilizerinde olmasi, Slgekten elde edilen verilerin gilivenilir

oldugunu gostermektedir (Nunnally ve Bernstein, 1994).

31



3.3.4 Ogretmen Adaylar1 icin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
Yeterlikleri Ol¢egi (BITYO)

Tondeur ve digerleri (2017) tarafindan gelistirilen Olgek, Alkan ve
Emmioglu-Sarikaya (2018) tarafindan Tiirk kiiltiiriine uyarlanmstir. Olgegin Tiirk
kiltiiriine uyarlama c¢alismast 206 egitim fakiiltesi Ogrencisi {izerinde
gerceklestirilmigtir.  “Ogrencilerin  BIT (Bilgi ve Iletisim Teknolojileri)
kullanimlarim destekleme konusunda BIT yeterlikleri” ve “dgretim tasarimina
yonelik BIT yeterlikleri” olmak iizere 2 alt boyuttan olusan dlcekte toplam 19
madde bulunmaktadir. Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayisi alt boyutlar i¢in sirasiyla
91 ve .82 olarak hesaplanmistir. Begli Likert tipi Ol¢ekte yer alan ifadeler
“lI=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim, 4=Katiliyorum,
5=Kesinlikle Katiliyorum” bi¢iminde derecelendirilmis segenekler ile
yanitlanmaktadir. Olgekte ters puanlanan madde yer almamaktadir. Olcek
boyutlarindan alinan yiiksek puanlar, ilgili boyuta iligkin katilimcinin kendini
yeterli olarak algiladigin1 gosterirken boyutlardan alinan diisiik puanlar
katilmcinin ilgili boyutta kendini yetersiz olarak algiladigini gostermektedir
(Alkan ve Emmioglu Sarikaya, 2018).

3.3.5 Ogretmen Adaylar1 icin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri

Yeterlikleri Olcegi (BITYO) icin Mevcut Arastirmadaki
Gecerlik ve Giivenirlik Kanitlari

Mevecut arastirma kapsaminda BITYO’ye iliskin yap1 gecerligi kanit1 elde
etmek amaciyla JASP 0.18.3.0 yazilim1 (JASP Team, 2024) kullanilarak DFA
gerceklestirilmistir. DFA 6ncesinde veride ¢ok degiskenli u¢ deger bulunmamast,
coklu es dogrusal baglanti olmamasi ve ¢ok degiskenli normal dagilimin
saglanmas1 varsayimlari test edilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Cok degiskenli u¢ degerler i¢in hesaplanan Mahalanobis uzakliklarina gore
.001 diizeyinde anlamli bulunan 23 ug¢ deger, veri setinden ¢ikarilmistir. Coklu
dogrusal baglant1 i¢in incelenen tolerans degerlerinin .15 ile .40 aralifinda, VIF
degerlerinin ise 2.44 ile 6.54 aralifinda oldugu belirlenmistir. Tolerans
degerlerinin .10’un {izerinde, VIF degerlerinin ise 10’un altinda bir degere sahip
olmasi ¢oklu es dogrusalligin bulunmadigini gostermektedir (Kline, 2016/2019).
Cok degiskenli normallik varsayimi i¢in Mardia’nin (1970) ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 incelenmistir. Her iki yontemde p<.001 bulunmus, ¢ok degiskenli

normal dagilimin saglanmadigi belirlenmistir. Bu nedenle verilerin normal
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dagilim gostermesine yonelik bir varsayimi bulunmayan faktér kestirim
yontemlerinden agirliklandirilmamis en kiiciik kareler ULS yontemi kullanilmigtir
(Krijnen, 1996).

Polikorik korelasyon matrisi temelinde ULS teknigi ile gerceklestirilen
DFA’da boyutlar arasinda .90’in iizerinde korelasyon goriilmiistiir. Ayrica
maddeler ilgili olduklar1 boyutlar altinda toplanmamustir. Elde edilen model-uyum
indeksleri incelendiginde ise RMSEA degerinin 0.000 %90 GA [.000-.000]
oldugu goriilmiistiir. S6z konusu durumlar géz Oniinde bulundurularak 6l¢egin
boyutlulugunun paralel analiz ile incelenmesine karar verilmistir.

Optimal paralel analiz kullanilarak 6l¢egin boyutlulugu incelendiginde
Olcegin tek boyutlu olarak ele alinmasi gerektigi goriilmiistiir. Bu dogrultuda
6lcegin tek boyutlu oldugu kabul edilerek polikorik korelasyon matrisi temelinde
ULS teknigi ile DFA tekrarlanmistir.

DFA sonuglarim1 degerlendirmek i¢in TLI, CFI, RMSEA ve SRMR
degerleri incelenmistir. Ayrica betimleyici olmasi amaciyla kikare (X?) ve
serbestlik derecesi (sd) raporlanmistir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
model uyum indeksleri incelendiginde TLI degerinin 1.00, CFI degerinin 1.00,
RMSEA degerinin 0.000 %90 GA [0.000-.021] ve SRMR degerinin .047 oldugu
goriilmektedir. TLI ve CFI degerlerinin .95’in iizerinde olmasi miikemmel uyum
diizeyine karsilik gelmektedir (Hu ve Bentler, 1998). RMSEA degerinin .05 ve
altinda olmasi iyi uyum gostergesi (Browne ve Cudeck, 1992), SRMR degerinin
.08 ve altinda olmasi iyi uyum gostergesi olarak kabul edilmektedir (Hu ve

Bentler, 1998). Tablo 3.4’te modele ait uyum indeksleri sunulmustur.

Tablo 3.4. BITYO DFA uyum indeksleri

i sd TLI CF1 RMSEA SRMR
Model 143.159 152 1.00 1.00 0.000 .047

DFA sonucunda dlgegin tek faktorlii yapist dogrulanmistir. Faktor yiikleri
ve hata varyanslar1 .05 diizeyinde anlamli bulunmustur. Analiz sonucunda elde
edilen standartlagtirilmis degerlerin  yer aldigi yol semasi Sekil 3.3’te

gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. BITYO i¢in standardize edilmis yol semas1

Sekil 3.2°de BITYO niin standartlastirilmis katsayilar1 ve faktdr yapist yer
almaktadir. Tablo 3.6°da Olcekteki maddelerin faktdr yiiklerine (A), z ve R?

degerlerine yer verilmistir.

Tablo 3.5. BITYO’niin faktor yiikleri, z ve R? degerleri

Maddeler A z R? Maddeler A z R?

Madde 1 .834 50.79" .695 Madde 11 .825 47.36" .681
Madde 2 782 36.48" .612 Madde 12 .904 81.58" 817
Madde 3 .893 72.88" 798 Madde 13 754 33.88" .569
Madde 4 910 78.79" .827 Madde 14 878 61.93" 772
Madde 5 878 65.65" 771 Madde 15 .865 57.92" 748
Madde 6 933 94.24" 871 Madde 16 .869 58.60" 756
Madde 7 912 85.89" .831 Madde 17 .881 67.85" 777
Madde 8 914 83.80" .835 Madde 18 750 32.62° .562
Madde 9 .901 77.16" 812 Madde 19 .821 42 40" 674
Madde 10 914 82.67" .835

*p<.001

Tablo 3.6°da yer alan veriler incelendiginde 6l¢ekte yer alan maddelerin
faktor yiiklerinin .75 ile .93 arasinda oldugu goriilmektedir. Tabachnick ve
Fidell’e (2013) gore madde faktdr yiikleri .32 ve iizerinde olmalidir. Olgekte yer
alan tiim maddelerin bu kriteri sagladig1 goriilmektedir. Tiim maddelerin kestirilen

faktor yiiklerine iliskin z degerleri .001 diizeyinde anlamlidir. Buna dayali olarak

34



tiim maddelerin faktore istatistiksel acidan anlamli diizeyde katkida bulundugu
belirtilebilir. R* degerleri .56 ile .87 arasinda degismektedir. Standardize faktor
yiiklerinin karelerini gdsteren R? degerleri betimsel amagla rapor edilmistir. R?
degerleri kullanilarak hesaplanan ortalama agiklanan varyans degeri (AVE) ise .75
olarak hesaplanmustir.

Olgekten elde edilen verilerin giivenirligini incelemek igin McDonald
omega ve Cronbach alfa i¢ tutarlik katsayilar1 hesaplanmistir. McDonald omega
katsayis1 .98 olarak bulunurken Cronbach alfa katsayis1 da .98 olarak
bulunmustur. BITYO’den elde edilen verilerin giivenirligine iliskin elde edilen bu
degerlerin .70 ve iizerinde olmasi Olgekten elde edilen verilerin giivenilir
oldugunu gostermektedir (Nunnally ve Bernstein, 1994).

3.4 Verilerin Toplanmasi

Bu tez ¢alismasinda, veri toplama siirecine gecilmeden dnce Bolu Abant
Izzet Baysal Universitesi Sosyal Bilimlerde Insan Arastirmalar1 Etik Kurulundan
izin alinmistir (02.03.2023 tarih ve 2023/103 protokol numarasi). Veri toplama
stirecinde 6 Subat 2023 depremi nedeniyle uzaktan egitime gecildiginden veriler
cevrimici ortamda toplanmistir. Bati Karadeniz Bolgesindeki bir iiniversitenin
Egitim Fakiiltesindeki 6gretmen adaylarindan toplanmasi planlanan veriler yeterli
saylya ulagmadigindan, etik kuruldan ek bir izin istenmis ve Giineydogu Anadolu
Bolgesindeki bir liniversitenin Egitim Fakiiltesindeki 6gretmen adaylarindan da
veri toplanmistir. iki iiniversiteden toplamda 371 ogretmen adayi arastirmaya
goniillii olarak katilmistir. Demografik bilgi formu, EYBOO ve BITYO art arda
ve tek oturumda uygulanmistir. Katilimcilarin 6lgekleri doldurmast yaklagik 15
dakika stirmiistiir.

3.5 Verilerin Analizi

Analiz oncesinde kayip ya da hatali veri olup olmadig1 denetlenmistir.
Veriler ¢evrimi¢i ortamda toplandigindan kayip veri bulunmamaktadir. Hatali veri
girisi olup olmadigmi belirlemek icin veriler incelenmis ve herhangi bir hatali
veriye rastlanmamustir.

Olgekleri kisaltma islemine gecilmeden 6nce olgeklerden elde edilen
verilerin gecerlik ve gilivenirligine iliskin kanitlar toplanmistir. Bunun igin
oncelikle DFA yapilarak yap1 gecerligi incelenmistir. Veri setinin gilivenirligini
incelemek i¢in McDonald Omega ve Cronbach Alfa katsayilar1 hesaplanmustir.

Faktor analizi varsayimlarinin incelenmesinde, faktor analizlerinde ve giivenirlik
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hesaplamasinda JASP 0.18.3.0 yazilimindan yararlanilmistir (JASP Team, 2024).
Ilgili analiz sonuglarina “Veri Toplama Araglar1” baslig1 altinda yer verilmistir.
Arastirmada Olcekleri kisaltmak amaciyla madde se¢imi yapilirken R
yaziliminda (R Core Team, 2024) bulunan GAabbreviate (Sahdra vd., 2016) ve
ShortForm (Raborn ve Leite, 2023) paketleri kullanilmistir. GAabbreviate paketi,
Genetik Algoritmanin 6lgek kisaltma amaciyla kullanilmasina olanak saglar ve
GA (Scrucca, 2013, 2017) paketini kullanir. ShortForm paketi, Karinca Kolonisi
Optimizasyonu’nun (Ant Colony Optimization [ACO]) 6l¢ek kisaltma amaciyla
kullanilmasina olanak saglar ve lavaan (Rosseel, 2012) paketini kullanir. Madde
secimi yapilirken, iki algoritma i¢in de Bulut ve Bulut’'un (2021) yazdigi

kodlardan yararlanilmistir.
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4. BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin problemleri dogrultusunda elde edilen bulgular
incelenmistir. EYBOO ve BITYO sirasiyla Genetik Algoritma (GA) ve Karinca
Kolonisi Optimizasyonu (KKO) yontemleriyle kisaltilmis ve elde edilen bulgular
alt problemler g¢ercevesinde asagida sirastyla sunulmustur. Kullanilan yonteme

bagli olarak kisa form icin segilen maddeler Tablo 4.1°de 6zetlenmistir.

Tablo 4.1. GA ve KKO yontemleri ile elde edilen kisa formlarin igerdikleri

maddeler
Olcekler Kisaltma Yontemi Secilen Maddeler
1,3,5,8,9,13, 14,17, 19,
o GA 21,24, 25,27, 30,33

ERBOO lll 5.9,10, 12, 14, 15, 17, 18,

19, 20, 21, 24, 26, 31, 33

., GA 2,4,5,9, 11,12, 14, 16, 18
BITY G KKO 3,4,6,10,11,12, 14,16, 17

4.1 Kullamlan Yénteme Bagh Olarak Olceklerin Giivenirlik Degerleri,
Faktor Yiikleri ve A¢iklanan Varyans Oranlarindaki Degisim

Arastirmanin ilk alt problemi dogrultusunda farkli yontemler kullanilarak

elde edilen kisa formlarin i¢ tutarlik anlamindaki giivenirligini degerlendiren

Cronbach Alfa (&) ve McDonald Omega (w) katsayilar1 ve aciklanan varyans

oranlarina Tablo 4.2°de yer verilmistir.

Tablo 4.2. GA ve KKO yontemleri ile elde edilen kisa formlarin giivenirlik
katsayilar1 ve agiklanan varyans oranlari

Olekler Klnsaltmz.l a o Actklanan
Yontemi varyans

GA .94 .94 53
EYBOO KKO .96 .96 .64
Uzun form .97 .97 53
GA 95 .95 72
BITYO KKO .96 .96 .80
Uzun form .98 .98 .75

Tablo 4.2°de yer alan giivenirlik ve agiklanan varyans orani degerlerinin
uzun forma (UF) ve kisaltma yontemlerine gore degisimini gdstermek amaciyla

Sekil 4.1 olusturulmustur.
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1 0,94 0,96 0,97 0,95 0,96 0,98

0,9 0,8
0,8 0,72 0,75
0,7 0,64
0,6 0,53 0,53
0,5
0,4
GA KKO UF GA KKO UF
EYBOO BITYO
e CR alfa McDonald omega Aciklanan varyans

Sekil 4.1. Uzun form ve kisaltma yontemlerine gore giivenirlik ve agiklanan
varyans orani degisimi

Genetik Algoritma (GA)

Tablo 4.2 incelendiginde EYBOO’niin GA kullanilarak elde edilen kisa
formunun Cronbach Alfa (a) ve McDonald Omega (@) i¢ tutarlik katsayilari, uzun
forma kiyasla daha diisiikk bulunmustur. Uzun formda .97 olan Cronbach alfa ve
McDonald omega katsayilarinin, GA ile elde edilen kisa formda .94’e diistiigl
goriilmektedir. BITYO ‘niin GA kullanilarak elde edilen kisa formunun Cronbach
alfa (o) ve McDonald omega () katsayilar1 incelendiginde ise uzun formda .98
olan katsayilarin .95’e diistiigii goriilmektedir. Kisa formun gilivenirligine iliskin
elde edilen bu degerlerin .70 ve iizerinde olmasi dlgekten elde edilen verilerin
giivenilir oldugunu gostermektedir (Nunnally ve Bernstein, 1994).

EYBOO niin GA ile gelistirilen 15 maddelik kisa formu etkili yasam boyu
ogrenmedeki degiskenligin %53 iinii agiklamaktadir. Buna gére EYBOO niin GA
ile gelistirilen kisa formunun agikladig1 varyans orani, uzun formunun agikladigi
varyans orant ile esittir. BITYO’niin GA ile gelistirilen 9 maddelik kisa formunun
acikladigr varyans orani %72 olarak hesaplanmig; Olcegin uzun formunun
acikladigi varyanstan %3’liik bir kayip yasandig1 goriilmiistir.

Karinca Kolonisi Optimizasyonu (KKO)

Tablo 4.2 incelendiginde EYBOO niin KKO kullanilarak elde edilen kisa
formunun Cronbach alfa (o) ve McDonald omega () i¢ tutarlik katsayilarinin .96
olarak hesaplandig1 goriilmektedir. Buna gore dlgegin uzun formunda .97 olarak
hesaplanan Cronbach alfa ve McDonald omega katsayilarinda, yalnizca .01’lik bir

diisiis yasanmistir. BITYO’niin KKO kullamilarak elde edilen kisa formunun
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Cronbach alfa (o) ve McDonald omega (w) katsayilar1 incelendiginde ise uzun
formda .98 olan katsayilarin .96’ya diistiigii goriilmektedir.

EYBOO’niin KKO ile gelistirilen 15 maddelik kisa formu, etkili yasam
boyu oOgrenmedeki degiskenligin  %64’linli aciklamaktadir. Buna gore
EYBOO’niin KKO ile gelistirilen kisa formunun agikladig1 varyans orani, uzun
formunun agikladig1 varyans oranindan %10 daha yiiksektir. BITYO’niin KKO ile
gelistirilen 9 maddelik kisa formunun agikladigi varyans orant %80 olarak
hesaplanmistir. Bu haliyle 6l¢ek, uzun formunun agikladigi varyanstan %5 daha
yiiksek bir varyans oranini agiklamaktadir.

Aragtirmanin ilk alt problemi dogrultusunda GA ve KKO yontemleriyle
elde edilen kisa formlarda yer alan maddelerin standart faktor yiikleri
incelenmistir. EYBOO’ niin GA ile elde edilen kisa formunun faktor yiikleri, z ve

R? degerleri incelenmis ve sonuglarina Tablo 4.3’te yer verilmistir.

Tablo 4.3. EYBOO niin GA ile elde edilen kisa formunun faktér yiikleri, z ve R?

degerleri
Maddeler A z R?

1. Nev kada.r. .ogrendlglm konusunda kendimi 657 21.58" 431
degerlendiririm.

2. Yem. bir seyler 6grenmek i¢in kendimi motive 652 21.51° 425
ederim.

3. Yeni bir seyler 6grendikten sonra ayrintilarini 681 23.00" 464
aragtiririm.

4. Kendimi gelistlrmel'( i¢in her tiirli Ogrenme 733 2937" 538
firsatlarin1 degerlendiririm.

5. Kendimi gelistirmek istedigim alanlarda egitim 755 3139 571
alirim.

6. Zayif ve giiglii yonlerimin farkindayim. .608 21.53" .369

7. Merak ettigim konular1 aragtiririm. 762 28.99" .581

8. Okul/ls disinda 6grenmeye devam ederim. 811 39.80" .658

9 Cevr.emdekllerl yeni bir seyler 6grenmeye tesvik 784 3588" 614
ederim.

10. Ogrendikge kendime saygim artar. .801 34.02" 641

11. K"en"dlml mesleki alanda gelistirmek icin ileriye 734 28.40" 539
doniik plan yaparim.

12. Ogrenm§ stirecinde amacima uygun 781 34 46" 610
teknolojilerden yararlanirim.

13. Yapilan ele$t1.1.‘11nel‘.l- kendimi gelistirmek i¢in bir 639 23.00" 408
firsat olarak goriiriim.

14. Cevremdekilerden bir seyler O6grenmek beni 715 24 84" 511
mutlu eder.

15. Bir seyi O&grenirken karsilastigim engelleri 780 3127 609

asmaya c¢aligirim.

*p<.001
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Olgegin uzun formunda yer alan maddelerin faktdr yiikleri .58 ile .87
arasindadir. Tablo 4.3’te yer alan veriler incelendiginde kisa formda yer alan
maddelerin faktor yiiklerinin ise .61 ile .81 arasinda oldugu goriilmektedir. Tiim
maddelerin kestirilen faktor yiklerine iliskin z degerleri .001 diizeyinde
anlamlidir. Buna dayali olarak tiim maddelerin faktore istatistiksel agidan anlamli
diizeyde katkida bulundugu belirtilebilir. Standardize faktdr yiiklerinin karelerini
gosteren R? degerleri betimsel amacla rapor edilmis olup .37 ile .66 arasinda
degismektedir.

BITYO’niin GA ile elde edilen kisa formunun faktdr yiikleri, z ve R?

degerleri incelenmis ve sonuglarina asagida yer alan Tablo 4.4’te yer verilmistir.

Tablo 4.4. BITYO niin GA ile elde edilen kisa formunun faktor yiikleri, z ve R?

degerleri
Maddeler A z R?
1. Ogrencilerin, Bilgi ve Iletisim Teknolojilerini .
elestirel tarzda kullanmalarini tegvik edebilirim. A 34.00 600
2. Ogrencilere, ders konularmi Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri ile 06grenebilecekleri etkinlikler .889 65.88" .808
saglayabilirim.
3. Ogrencilere, Bilgi ve lletisim Teknolojileri
araciligryla fikirlerini yaratici bir bigimde ifade .866 57.00" 750

edebilecekleri imkanlar sunabilirim.

4. Ogrencilerin Bilgi ve Iletisim Teknolojileriyle
giivenli, sorumlu ve etkili bir sekilde iletisim .890 61.86" 793
kurmalarini destekleyebilirim.

5. Ogrencileri, bilingli bir sekilde Bilgi ve iletisgim
Teknolojilerini kullanma konusunda egitebilirim

(ergonomi, fikri miilkiyet, vb. konulara saygi 826 44.82 683
duymalar1 konusunda).

6. Belirli bir egitim ortamini dikkate alarak, uygun
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri uygulamalarini 911 75.85" .829
segebilirim.

7. Ogrenme ve dgretmeyi farklilastirmak igin Bilgi x
ve iletigim Teknolojileri kullanabilirim. 879 3739 774

8. ?}lgl ve Il?tlSIm ' Tgkpgloylen yardimryla 853 49 98" 728
ogrencileri degerlendirebilirim.

9. Mevcut 'a'lt.yapl ile bir Ogrenme ortami 742 3041" 550
tasarlayabilirim.

*p<.001

Olgegin uzun formunda yer alan maddelerin faktdr yiikleri .75 ile .93
arasindadir. Tablo 4.4’te yer alan veriler incelendiginde kisa formda yer alan
maddelerin faktor yiiklerinin .74 ile .91 arasinda oldugu goriilmektedir. Tiim
maddelerin kestirilen faktor yiklerine iliskin z degerleri .001 diizeyinde

anlamlidir. Buna dayali olarak tiim maddelerin faktore istatistiksel agidan anlamli
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diizeyde katkida bulundugu belirtilebilir. Standardize faktor yiiklerinin karelerini
gosteren R? degerleri betimsel amagla rapor edilmis olup .55 ile .83 arasinda
degismektedir.

EYBOO’niin KKO ile elde edilen kisa formunun faktor yiikleri, z ve R?

degerleri incelenmis ve sonuglarina asagida yer alan Tablo 4.5’te yer verilmistir.

Tablo 4.5. EYBOO niin KKO ile elde edilen kisa formunun faktér yiikleri, z ve

R? degerleri
Maddeler A z R?
1. Yeni bir seyler 6grendikten sonra ayrintilarini 662 216" 438
aragtiririm.
2. Kendimi gelistirmek istedigim alanlarda egitim 762 3238 581
alirim.
3. Y.'eter1.11<.1er1m1/Becerllerlml gelistirmek icin ¢aba 835 4531" 698
gosteririm.
4. Yeni bir seyler 6grenmekten mutlu olurum. .846 42.10" 715
5. Merak ettigim konular1 aragtiririm. 71 30.47" .595
6. Yeni bir seyler 6grenmek beni heyecanlandirir. .803 37.79" .644
7. Okul/ls disinda 6grenmeye devam ederim. .845 47.93" 714
8. Kendimi gelistirmenin yollarini ararim. .880 60.76" 174
9. Cevyemdekllerl yeni bir seyler 6grenmeye tesvik 800 38.72" 640
ederim.
10. O grenmeye iligkin ~ hedeflerimi  kendim 817 42.93" 668
belirlerim.
11. Ogrendikge kendime saygim artar. 818 36.70" .669
12. K"enfhml mesleki alanda gelistirmek icin ileriye 715 26.85" 510
doniik plan yaparim.
13. Ogre?ndlglm bilgileri bagka alanlara transfer 759 3137 577
ederim.
14. Problemleri ¢dzebilmek i¢in arastirma yaparim. .864 51.42" 746
15. Bir seyi Ogrenitken Kkarsilastigim engelleri 790 33.03" 624

asmaya g¢aligirim.

“p<.001

Olgegin uzun formunda yer alan maddelerin faktdr yiikleri .58 ile .87
arasindadir. Tablo 4.5’te yer alan veriler incelendiginde kisa formda yer alan
maddelerin faktor yiiklerinin .66 ile .88 arasinda oldugu goriilmektedir. Tiim
maddelerin kestirilen faktor yiklerine iliskin z degerleri .001 diizeyinde
anlamlidir. Buna dayali olarak tiim maddelerin faktore istatistiksel agidan anlamli
diizeyde katkida bulundugu belirtilebilir. Standardize faktor yiiklerinin karelerini
gosteren R? degerleri betimsel amagla rapor edilmis olup .44 ile .77 arasinda
degismektedir.

BITYO’niin KKO ile elde edilen kisa formunun faktor yiikleri, z ve R?

degerleri incelenmis ve sonuglarina agsagida yer alan Tablo 4.6’da yer verilmistir.
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Tablo 4.6. BITYO’niin KKO ile elde edilen kisa formunun faktér yiikleri, z ve R?

degerleri
Maddeler A z R?

1. Ogrencilere, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
araciligiyla bilgi / beceri alistirmalar1 yapacaklari .903 74.82" 816

etkinlikler saglayabilirim.
2. Ogrencilere, ders konularmi Bilgi ve iletisgim

Teknolojileri ile 06grenebilecekleri etkinlikler 912 76.88" .832
saglayabilirim.

3. Ogrencileri, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
araciligryla bilgi arama konusunda 925 88.88" .855
destekleyebilirim.

4. Ogrencileri, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
kullanarak  birlikte ¢alismalar1  konusunda 911 73.88" .831
destekleyebilirim.

5. Ogrencileri, bilingli bir sekilde Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerini kullanma konusunda egitebilirim
(ergonomi, fikri miilkiyet, vb. konulara saygi
duymalar1 konusunda).

6. Belirli bir egitim ortamini dikkate alarak, uygun
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri uygulamalarini .905 80.98" .819
secgebilirim.

7. Ogrenme ve dgretmeyi farklilastirmak icin Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri kullanabilirim.

8. Bilgi ve lletisim Teknolojileri yardimiyla
ogrencileri degerlendirebilirim.

9. Opgrencilerle iletisim kurmak icin Bilgi ve
Iletisim Teknolojilerini uygun bir sekilde .889 67.45" 790
kullanabilirim.

821 44.68" .674

.892 66.70" 795

.867 54.82° 753

*p<.001

Olgegin uzun formunda yer alan maddelerin faktor yiikleri .75 ile .93
arasindadir. Tablo 4.6’da yer alan veriler incelendiginde kisa formda yer alan
maddelerin faktor ytklerinin .82 ile .92 arasinda oldugu goriilmektedir. Tim
maddelerin kestirilen faktor yiklerine iliskin z degerleri .001 diizeyinde
anlamlidir. Buna dayali olarak tiim maddelerin faktore istatistiksel agidan anlamli
diizeyde katkida bulundugu belirtilebilir. Standardize faktor yiiklerinin karelerini
gosteren R? degerleri betimsel amagla rapor edilmis olup .67 ile .86 arasinda
degismektedir.

4.2 Farkh Yontemlerle Gelistirilen Kisa Formlarin Model-Veri

Uyumlarindaki Degisim

Arastirmanin ikinci alt problemi dogrultusunda GA ve KKO yontemleriyle
elde edilen kisa formlarin model-veri uyumuna bakilmistir. Uzun formunda tek
boyutlu olan EYBOO ve BITYO’niin, kisaltildiginda da tek boyutlu yapiy:
korumalar1 beklenmektedir. Bu nedenle elde edilen kisa formlardaki maddeler ile

tek boyut altinda DFA gerceklestirilmistir. Olgeklerin uzun formlarinin ve mevcut
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arastirmada kullanilan yontemlerle elde edilen kisa formlarmin model uyum

indekslerine Tablo 4.7’de yer verilmistir.

Tablo 4.7. EYBOO ve BITYO’niin uzun ve kisa formlarmin model uyum

indeksleri
- Kisaltma
Olgekler . . CFI TLI RMSEA SRMR

Yontemi
GA 1.00 1.00 .016 .049
EYBOO KKO 1.00 1.00 .005 .047
Uzun form 1.00 1.00 .035 .061
GA 1.00 1.00 .000 .032
BITYO KKO 1.00 1.00 .023 .045
Uzun form 1.00 1.00 .000 .047

EYBOO’niin GA ile elde edilen kisa formunda yer alan maddelerle
gerceklestirilen DFA sonuglart incelendiginde CFI degerinin 1.00, TLI degerinin
1.00, RMSEA degerinin .016 %90 GA [.000-.034] ve SRMR degerinin .049
oldugu gériilmektedir. BITYO niin GA ile elde edilen kisa formundaki maddelere
verilen cevaplarla gerceklestirilen DFA sonuglarina gore CFI degerinin 1.00, TLI
degerinin 1.00, RMSEA degerinin 0.000 %90 GA [0.000-0.000] ve SRMR
degerinin .032 oldugu goriilmektedir. DFA sonuglaria gore, iki 6l¢egin de uzun
formlarindaki tek boyutlu yapisinin GA ile elde edilen kisa formlarinda da
bulundugu model-veri uyumunun saglanmasiyla goriilmiistir.

EYBOO’niin KKO ile elde edilen kisa formunda yer alan maddelerle
gerceklestirilen DFA sonuglart incelendiginde CFI degerinin 1.00, TLI degerinin
1.00, RMSEA degerinin .005 %90 GA [.000-.030] ve SRMR degerinin .047
oldugu goriilmektedir. BITYO’niin KKO ile elde edilen kisa formundaki
maddelere verilen cevaplarla gergeklestirilen DFA sonuclaria gore CFI degerinin
1.00, TLI degerinin 1.00, RMSEA degerinin .023 %90 GA [0-.050] ve SRMR
degerinin .045 oldugu goriilmektedir. DFA sonuglarina gore, iki 6l¢egin de uzun
formlarindaki tek boyutlu yapmin KKO ile elde edilen kisa formlarinda da
bulundugu model-veri uyumunun saglanmasiyla goriilmiistiir.

4.3 Farkh Yontemlerle Gelistirilen Kisa Formlarin Uzun Form ile

Arasindaki Tliski

Arastirmanin  Uiglincli  alt problemi dogrultusunda GA ve KKO
yontemleriyle elde edilen kisa formlarin uzun form ile korelasyonuna bakilmstir.
Kisa formdan elde edilen ortalamalarla uzun formun ortalamasi arasindaki
korelasyonun yiiksek ¢ikmasi, kullanilan yontemin bagarili bir sekilde calistigina
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isaret etmektedir. Ham korelasyon degerleri hesaplandiktan sonra uzun form ile
kisa form arasindaki iliskinin oldugundan ytiksek kestirilmesine neden olabilecek
ortak hata varyansini engellemek i¢in Levy’nin (1967) diizeltme formiilii
kullanilmistir. Kullanilan yontemlere bagli elde edilen her bir kisa formun, uzun

formla gosterdigi diizeltilmis korelasyon degeri () Tablo 4.8’de sunulmustur.

Tablo 4.8. GA ve KKO yontemleri ile gelistirilen kisa formlardan elde edilen
toplam puanlar ile 6lgegin uzun formundan elde edilen toplam puan arasindaki
diizeltilmis korelasyon degerleri

.. Kisaltma
Olcekler Yéntemi r
Etkili Yasam Boyu Ogrenme Olgegi KGKAO g;g
Ogretmen Adaylari i¢in BIT Yeterlikleri Olgegi KGKAO g;g

EYBOO’niin uzun formuna verilen yanitlarin ortalamasiyla, GA ile
gelistirilen kisa formundan elde edilen ortalama arasindaki korelasyon degeri .979
olarak bulunmustur. Ardindan bulunan bu degere Levy’nin (1967) diizeltme
formiilii uygulanmis ve diizeltilmis korelasyon degeri .918 olarak elde edilmistir.
BITYO’niin uzun formuna verilen yanitlarin ortalamasiyla, GA ile gelistirilen kisa
formunun ortalamasimin korelasyonu .983 olarak hesaplanmis; diizeltilmis
korelasyon katsayisi ise .933 olarak bulunmustur.

EYBOO’niin uzun formuna verilen yanitlarin ortalamasiyla, KKO ile
gelistirilen kisa formunun ortalamasinin korelasyon katsayisi .971 olarak
hesaplanmistir. Bulunan bu degere Levy’nin (1967) diizeltme formiilii uygulanmis
ve diizeltilmis korelasyon degeri .928 olarak elde edilmistir. BITYO’niin uzun
formuna verilen yanitlarin ortalamasiyla, KKO ile gelistirilen kisa formunun
ortalamasinin korelasyonu .966 olarak hesaplanmig; diizeltilmis korelasyon

katsayisi ise .925 olarak bulunmustur.
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5. TARTISMA

Karinca Kolonisi Optimizasyonu ve Genetik Algoritma yontemlerinin
karsilastirildigr bu arastirmada gelistirilen kisa formlarin giivenirlik degerlerine
iliskin bulgular incelendiginde, her iki yontemin de istendigi gibi ¢alistig1 ve uzun
formdaki giivenirlik degerine yakin degerler elde edildigi goriilmektedir. KKO
yontemi, genel olarak her iki Olgek icin de nispeten daha yiiksek giivenirlik
katsayilarina sahip kisa formlar iiretmistir. Bu sonuglar literatiirdeki caligsmalarla
ortiismektedir. Simiilatif veriler kullanilarak 6l¢ek boyutluluguna gore farkli 6lgek
kisaltma yontemlerinin [KKO, GA, TA, BT] karsilastirildigi Raborn ve
digerlerinin (2019) calismasinda, tek faktorli 6lgek yapisinda KKO’nun, uzun
formdaki giivenirlik degerine en yakin giivenirlik katsayilaria sahip kisa formlar
tirettigi  goOriilmistiir. Dahasi, 4 yontemin karsilastirildigi bu c¢alismada, tek
faktorlii 6lgek yapist igin en yiiksek giivenirlik degeri KKO ile gelistirilen kisa
formlardan elde edilmistir (Raborn vd., 2019). Schroeders ve digerleri (2016) de
tic farkli yontemle olusturduklar1 15, 20 ve 25 madde igeren kisa formlari
inceledikleri ¢alismalarinda KKO’nun iirettigi tim kisa formlarin GA’dan .01
diizeyinde daha yiiksek McDonald omega katsayisina sahip oldugunu belirtmistir.
Bir bagka ifadeyle, KKO ve GA ile elde edilen kisa formlarin giivenirlikleri
neredeyse ayni ¢ikmistir.

Kogar (2022), simiilatif veriler kullanarak KKO, ADFAY ve TA
yontemlerini kiyasladigi ¢alismada tek faktorlii yapilarda, KKO’nun uzun forma
yakin ve yiiksek giivenirlik katsayisina sahip kisa formlar iiretebildigini; dahasi
KKO ve ADFAY ile gelistirilen kisa formlarin giivenirlik katsayilarinin, TA ile
gelistirilen kisa formun giivenirlik katsayisindan yiiksek oldugunu belirtmistir.
Karl ve digerleri (2024), Kilmen (2022) ve Kogar (2023) da farkli faktor
yapilarindaki O6l¢eklerin kisa formlarini gelistirdikleri uygulamali ¢alismalarda,
KKO’nun uzun formdaki giivenirlik degerine yakin kisa formlar {irettigini
bulmuslardir. Kilmen ve Bulut (2023) ve Eisenbarth ve digerleri (2015) ise GA
yontemini kullanarak kisa form gelistirdikleri uygulamali ¢alismalarinda, kisa
formun gilivenirlik degerlerinin iyi oldugunu belirtmislerdir.

Kisa formlarda yer alan maddelerin standart faktor yiikleri incelendiginde,
her iki 6lcegin de gelistirilen kisa formlarinin faktor yiikleri, uzun formuyla

benzer ya da uzun formdakinden daha yiiksek c¢ikmistir. KKO yontemiyle
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gelistirilen kisa formlarin faktor yiiklerinin, GA yontemiyle gelistirilen kisa
formlardaki faktor yliklerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Faktor yiik
degerlerinin ylikselmesi, agiklanan varyans oranini da yiikseltecektir. Nitekim
KKO ile gelistirilen kisa formlarin ortalama aciklanan varyans degerleri (AVE),
GA ile gelistirilen kisa formlarin ortalama agiklanan varyans degerlerinden
yiiksek ¢ikmistir. KKO ve GA yontemlerinin madde se¢imi yaparken, aciklanan
varyans oranint yiikseltmeye yonelik calistigt goz oOniinde bulunduruldugunda
KKO’nun bu konuda daha basarili oldugu; daha yiiksek faktor yiiklerine sahip
maddeleri iceren ve agiklanan varyans orami daha yiiksek kisa formlar iirettigi
sOylenebilir.

Literatiirde GA ve KKO’nun faktor yiik degerleri degiskeni agisindan
karsilastirildig1 bir ¢aligmaya rastlanmamis olmakla birlikte, farkli yontemlerle
karsilastirildiklart ya da tek basina kullanildiklar1 calismalar incelendiginde,
mevcut arastirmadaki bulgulara benzer sonuglar elde edildigi goriilmiistiir. Kogar
(2023) KKO’yu farkli yontemlerle karsilastirdigi calismasinda, KKO ile elde
edilen kisa formun faktor ytiklerinin diger yontemlerden iyi oldugunu belirtmistir.
Kilmen (2022), Ug Biiyiik Miikemmelliyetgilik Olgegi’nin kisa formunu KKO ile
gelistirmis ve faktor yiiklerinin uzun formdaki faktor yik degerlerine yakin ve
yeterince yiiksek oldugunu belirtmistir.

Arastirmada gelistirilen kisa formlarin model-veri uyumu incelendiginde,
iki ol¢egin de kisa formlarinda, uzun formlarindaki tek boyutlu yapisinin
korundugu goriilmiistiir. Kisa formlarin tiim uyum indekslerinin, uzun formdaki
uyum indeksleri gibi istenilen aralikta oldugu belirlenmistir. Kisa formlarin CFI
ve TLI uyum indekslerinin uzun form ile ayni oldugu, RMSEA ve SRMR
uyumsuzluk indekslerinin ¢ogunlukla diistiigli (olumlu yo6nde etkilendigi)
goriilmiistiir. Yalnizca BITYO niin RMSEA degeri uzun formunda 0.000 olarak
hesaplanirken, KKO ile gelistirilen kisa formunda .023 olarak bulunmustur. Kisa
formlarin model-veri uyumuna iliskin bu bulgular, literatiirdeki diger c¢aligma
sonuclariyla benzerlik gostermektedir. Schroeders ve digerleri (2016) de KKO ve
GA’nin aralarinda oldugu ii¢ farkli yontemi kiyasladiklar1 c¢aligmalarinda, tiim
yontemler icin, uzun formdaki tek boyutlu yapmnin kisa formda korundugunu
belirtmislerdir. Dahasi kullanilan ii¢ yontem icin de gelistirilen kisa formlarin
uyum indekslerinin iyi oldugu (CFI >97; RMSEA <.025), uzun formla

kiyaslandiginda uyum indekslerinin olumlu yonde ve az miktarda etkilendigi
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goriilmiistiir (Schroeders vd., 2016). Kogar (2023) ve Kogar (2022) da farkh
faktor yapilarindaki Slgeklerin kisa formlarini gelistirmek icin KKO kullanmus;
uzun formdakine yakin ve iyi uyum indeksleri elde etmislerdir. Leite ve digerleri
(2008) uygulamali ¢caligmayla simiilasyon ¢alismasini bir arada gerceklestirdikleri
arastirmada, KKO ile gelistirdikleri kisa formlarin model-veri uyumunu
incelemistir. Hem uygulamali c¢alismada gelistirilen kisa formun hem de
simiilasyon caligsmasiyla gelistirilen kisa formun uyum indekslerinin uzun
formlarindakinden daha iyi oldugu bulunmustur. Kilmen ve Bulut (2023) ise GA
ile gelistirdikleri kisa formun, uzun forma yakin uyum indekslerine sahip
oldugunu belirtmistir.

Uzun form-kisa form iligkisini incelemek i¢in ortalama puanlarin
diizeltilmis korelasyon degerleri hesaplandiginda .918 ile .933 arasinda degerler
aldig1 goriilmiistiir. EYBOO igin KKO ile gelistirilen kisa formun uzun formla
korelasyonu daha yiiksek ¢ikarken; BITYO igin GA ile gelistirilen kisa formun
uzun formla korelasyonu daha yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte her iki
yontemin de uzun formla yiiksek korelasyon gosteren kisa formlar iirettigi
sOylenebilir. Bu bulgular literatiirdeki diger calisma sonuglariyla benzerlik
gostermedir. Karl ve digerleri (2024) KKO ile gelistirdikleri kisa formun uzun
formla ve 6l¢iit niteligindeki baz1 6l¢me araclariyla iliskisini incelemis ve yiiksek
korelasyon goriildiigiinii belirtmistir. Kilmen (2022), KKO ile Ug¢ Biiyiik
Miikemmelliyetcilik Ol¢egi’nin kisa formunu gelistirdigi calismasinda uzun form
ile kisa form arasinda yliksek korelasyon buldugunu belirtmistir. Eisenbarth ve
digerleri (2015) ve Kilmen ve Bulut (2023) ise GA ile gelistirdikleri kisa
formlarin uzun formla iligkisini incelemis ve uzun form-kisa form arasinda yiiksek
korelasyon goriildiigilinii ifade etmislerdir.

Goetz ve digerlerine (2013) gore kisa form gelistirmek i¢in madde se¢imi
yapilirken, uzun formdaki psikometrik 6zelliklerin biiyiik 6l¢iide korunmasi ya da
gelistirilmesi amaglanmalidir. Mevcut arastirmada kullanilan ydntemler, ele
alman bagiml degiskenler acisindan kiyaslandiginda, KKO ile gelistirilen kisa
formlarin GA ile gelistirilen kisa formlardan daha iyi psikometrik niteliklere sahip

oldugu soylenebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan elde edilen sonuglara ve bu sonuglar
dogrultusunda yapilan onerilere yer verilmistir.

6.1 Sonuclar

Bu arastirmada, 6l¢ek kisaltma amaciyla kullanilan otomatik madde segme
yontemlerinden KKO ve GA karsilastirilmistir. Arastirma kapsamimda EYBOO
ve BITYO olmak iizere iki farkl1 dlgegin iki farkli yontemle (KKO ve GA) elde
edilen kisa formlar1 psikometrik agidan incelenmistir. Bu inceleme ve yontem
karsilagtirmasi1 giivenirlik degerleri, aciklanan varyans oranlari, faktor ytikleri,
model-veri uyumu, uzun form-kisa form korelasyonu faktorleri {iizerinden
yapilmistir.

Elde edilen kisa formlarin giivenirlik degerlerine iliskin sonuglar
degerlendirildiginde, her iki Olgegin de GA ile elde edilen kisa formlarinin
Cronbach alfa ve McDonald omega giivenirlik katsayilarinin uzun formlarina
kiyasla .03 birim distigii gorilmiistir. KKO ile elde edilen kisa formlarin
giivenirlikleri incelendiginde ise EYBOO niin uzun formundaki Cronbach alfa ve
McDonald omega giivenirlik katsayilarindan .01 birimlik bir kayip yasanirken;
BITYO’niin giivenirlik katsayilarinda ise .02 birimlik bir diisiis goriilmiistiir.
Bununla birlikte, dl¢eklerdeki madde sayisinin yaridan fazlasinin azaltildigi goz
oniinde bulunduruldugunda, kisa formlar icin kestirilen tim giivenirlik
katsayilarinin .94 ve {lizerinde ¢ikmasi her iki yontemin de giivenilir kisa formlar
olusturdugunu gdstermektedir.

Kisa formlarin agiklanan varyans oranlari incelendiginde, GA ile elde
edilen kisa formlarda uzun formdaki agiklanan varyans oranina oldukca yakin
sonuglar bulunmustur. KKO ile elde edilen kisa formlarin agikladig1 varyans orani
ise, Olceklerin uzun formunun acikladig1 varyans oranindan yiiksek ¢ikmustir.
EYBOO i¢in %11 ve BITYO icin %5’lik bu artis, KKO ydnteminin mevcut
arastirma kapsaminda kullanilan 6lgeklerde, aciklanan varyans oranmi degiskeni
acisindan GA’ya kiyasla daha iyi sonuglar verdigini géstermistir.

Kisa formlarda yer alan maddelerin standart faktor yiikleri incelendiginde,
EYBOO niin GA ile gelistirilen kisa formundaki maddelerin faktor yiiklerinin .61
ve .81 arasinda; KKO ile gelistirilen kisa formundaki faktor yiiklerinin .66 ve .88

arasinda oldugu gériilmiistiir. BITYO niin, GA ile gelistirilen kisa formundaki
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maddelerin faktér yiiklerinin .74 ile .91 arasinda; KKO ile gelistirilen kisa
formundaki faktor yliklerinin ise .82 ile .92 arasinda oldugu goriilmiistiir. Her iki
Ol¢egin de gelistirilen kisa formlarinin faktor yiikleri, uzun formuyla benzer ya da
uzun formdakinden daha yiiksek ¢ikmistir. Hem EYBOO hem de BITYO igin
KKO yontemiyle gelistirilen kisa formlardaki faktor yiiklerinin, GA yontemiyle
gelistirilen kisa formlardaki faktor yiiklerinden daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Ozetle, faktdr yiikleri degiskeni agisindan kiyaslandiginda kullanilan her iki
yontemin de uzun formdaki faktor yiik degerlerini korudugu; KKO’nun, GA’ya
ve uzun forma kiyasla daha yiiksek faktor yiiklerine sahip kisa formlar iirettigi
sOylenebilir.

Gelistirilen kisa formlarda, uzun formun faktdr yapisinin korunup
korunmadigin1 belirlemek i¢in DFA yapilarak model-veri uyumuna bakilmistir.
Kisa formlarin uyum indeksleri incelendiginde CFI ve TLI uyum indekslerinin
uzun form ile ayni oldugu, RMSEA ve SRMR uyumsuzluk indekslerinin
cogunlukla uzun formdakinden diisiik ¢iktig1 goriilmiistiir. Yalnizca BITYO’niin
RMSEA degeri uzun formunda 0.000 olarak hesaplanirken KKO ile gelistirilen
kisa formunda .023 olarak bulunmustur. Bununla birlikte, mevcut arastirmada
gelistirilen kisa formlarin tamaminda, tiim uyum indekslerinin istenilen aralikta
oldugu sdylenebilir.

Uzun form-kisa form iliskisini incelemek i¢in uzun formdan elde edilen
ortalama puanlar ile kisa formdan elde edilen ortalama puanlarin korelasyonuna
bakilmis; ham korelasyon katsayilarina Levy’nin diizeltme formiilii uygulanmustir.
Korelasyon degerlerinin .918 ile .933 arasinda degerler aldigi goriilmiistiir.
EYBOO igin KKO ile gelistirilen kisa formun korelasyonu daha yiiksek ¢ikarken;
BITYO icin GA ile gelistirilen kisa formun korelasyonu daha yiiksek
bulunmustur. Genel olarak her iki yontemin de uzun formla yiiksek korelasyon
gosteren kisa formlar iirettigi sdylenebilir.

6.2 Oneriler

6.2.1 Arastirma Sonugclarina Dair Oneriler

Genel olarak ele alindiginda KKO ydntemi, bu arastirmada incelenen iki
Olcek icin de giivenirlik katsayisi, aciklanan varyans oranlar1 ve faktor yiikleri
acisindan daha iyi sonuglar sundugundan KKO yoOntemi ile gelistirilen kisa

formlarin kullanilmasi Onerilebilir.
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6.2.2 Uygulayicilara Yonelik Oneriler

Bu arastirma, tek boyutlu olduguna dair kanit elde edilen iki 6lgekle sinirh

olmakla birlikte; bu 6lgeklerin ikisi i¢in de KKO yontemi psikometrik agidan

(glivenirlik katsayisi, agiklanan varyans oranlar1 ve faktor yiikleri) daha iyi kisa

formlar dretmistir. Bu dogrultuda, uzun bir o0lgegi kisaltmak isteyen

uygulayicilara KKO yontemini kullanmalar1 6nerilebilir.

6.2.3 Gelecek Arastirmalara Yonelik Oneriler

1.

GA ve KKO yontemleri, BT, TA, ADFAY ve OOE gibi farkh

yontemlerle karsilastirilabilir.

. Cok faktorlii bir 6lgek ile daha az sayida faktdrden olusan bir 6lgcek, GA

ve KKO yontemleriyle kisaltilip hangi faktor yapisinda hangi yontemin
daha iyi ¢alistigina yonelik bir karsilastirma yapilabilir.

. Esit sayida faktor igeren ancak faktorlerinin altindaki madde sayilar

farklilasan ol¢ekler, GA ve KKO ile kisaltilarak faktor(ler) altinda yer
alan madde sayis1 degiskenine bagl olarak hangi yontemin daha iyi
calistig1 raporlanabilir.

Hem simiilasyon hem de uygulamali ¢aligsma bir arada kullanilarak GA
ve KKO yontemleri mevcut arastirmadakinden farkli kosullarda

karsilastirilabilir.

. Mevcut c¢alisma yaklasitk 400 kisilik bir Orneklem {izerinde

gergeklestirilmistir. Daha biiylik 6rneklemlerde GA ve KKO ile kisa

form gelistirilerek hangi yontemin daha iyi ¢alistig1 incelenebilir.
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8. EKLER

EK 1 - Etkili Yasam Boyu Ogrenme Ol¢egi’nin GA ile Gelistirilen Kisa

Formu

Etkili Yasam Boyu Ogrenme Olgegi-Kisa

: £
Formu % g = i
Asagidaki ifadelerden her birini okuduktan sonra | E| £ E 5|
bu ifadeye ne 6l¢iide katildiginiz1 gdsteren = % 2 S Q
secenegi isaretleyiniz. % El g F =
(1=Kesinlikle Katilmiyorum, 2=Katilmiyorum,| = = g Q =
3=Kararsizim, 4=Katilhyorum, 5=Kesinlikle i e 5
Katihyorum) G Y

v, N2
1. Ne kadar 6grendigim konusunda kendimi

degerlendiririm.

2. Yeni bir seyler 6grenmek i¢in kendimi motive
ederim.

3. Yeni bir seyler 6grendikten sonra ayrintilarini
aragtiririm.

4. Kendimi gelistirmek i¢in her tiirlii 6grenme
firsatlarini degerlendiririm.

5. Kendimi gelistirmek istedigim alanlarda
egitim alirm.

6. Zayif ve giiclii yonlerimin farkindayim.

7. Merak ettigim konular1 aragtiririm.

8. Okul/ls disinda 6grenmeye devam ederim.

9. Cevremdekileri yeni bir seyler 6grenmeye
tesvik ederim.

10. Ogrendik¢e kendime saygim artar.

11. Kendimi mesleki alanda gelistirmek i¢in
ileriye doniik plan yaparim.

12. Ogrenme siirecinde amacima uygun
teknolojilerden yararlanirim.

13. Yapilan elestirileri kendimi gelistirmek igin
bir firsat olarak goriiriim.

14. Cevremdekilerden bir seyler 6grenmek beni
mutlu eder.

15. Bir seyi 0grenirken karsilagtigim engelleri

asmaya calisirim.

* Bu 6lgegin kullanilmasi i¢in hem orijinal dlcek gelistirme ¢alismasina hem de
kisa form gelistirilen mevcut ¢caligmaya atif yapilmalidir.
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EK 2 — Ogretmen Adaylan icin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Yeterlikleri

Olcegi’nin GA ile Gelistirilen Kisa Formu

Ogretmen Adaylan Icin Bilgi ve Tletisim

bu ifadeye ne dl¢lide katildiginiz1 gésteren
secenedi isaretleyiniz.

(1=Kesinlikle Katilmiyorum,
2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim,
4=Katilhyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum)

Teknolojileri Yeterlikleri Ol¢egi — Kisa Formu
Asagidaki ifadelerden her birini okuduktan sonra

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmyorum

Kararsizim

Katihhyorum

Kesinlikle Katilryorum

. Ogrencilerin, Bilgi ve iletisim Teknolojilerini
elestirel tarzda kullanmalarini tegvik
edebilirim.

. Ogrencilere, ders konularini Bilgi ve Iletisim
Teknolojileri ile 6grenebilecekleri etkinlikler
saglayabilirim.

. Ogrencilere, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
araciligiyla fikirlerini yaratici bir bigimde ifade
edebilecekleri imkanlar sunabilirim.

. Ogrencilerin Bilgi ve Iletisim Teknolojileriyle
giivenli, sorumlu ve etkili bir sekilde iletisim
kurmalarini destekleyebilirim.

. Ogrencileri, bilingli bir sekilde Bilgi ve
[letisim Teknolojilerini kullanma konusunda
egitebilirim (ergonomi, fikri miilkiyet, vb.
konulara saygi duymalar1 konusunda).

. Belirli bir egitim ortamin1 dikkate alarak,
uygun Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
uygulamalarini segebilirim.

. Ogrenme ve dgretmeyi farklilagtirmak igin
Bilgi ve iletisim Teknolojileri kullanabilirim.

. Bilgi ve Iletisim Teknolojileri yardimiyla
Ogrencileri degerlendirebilirim.

. Mevcut altyap1 ile bir 6grenme ortami

tasarlayabilirim.
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* Bu 6lgegin kullanilmasi i¢in hem orijinal dlgek gelistirme ¢alismasma hem de
kisa form gelistirilen mevcut ¢alismaya atif yapilmalidir.



EK 3 — Etkili Yasam Boyu Ogrenme Olgegi’nin KKO ile Gelistirilen Kisa

Formu

Etkili Yasam Boyu Ogrenme Olcegi - Kisa
Formu

Asagidaki ifadelerden her birini okuduktan sonra
bu ifadeye ne 6lglide katildiginiz1 gésteren
secenegi isaretleyiniz.

(1=Kesinlikle Katilmiyorum,
2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim,
4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum)

Kesinlikle Katilmiyorum

Katilmiyorum

Kararsizim

Katihhyorum

Kesinlikle Katiliyorum

1. Yeni bir seyler 6grendikten sonra ayrintilarini
arastiririm.

2. Kendimi gelistirmek istedigim alanlarda egitim
alirim.

3. Yeterliklerimi/Becerilerimi gelistirmek i¢in ¢caba
gosteririm.

4. Yeni bir seyler 6grenmekten mutlu olurum.

5. Merak ettigim konular1 arastiririm.

6. Yeni bir seyler 6grenmek beni heyecanlandirir.

7. Okul/is disinda 6grenmeye devam ederim.

8. Kendimi gelistirmenin yollarini ararim.

9. Cevremdekileri yeni bir seyler 6grenmeye tesvik
ederim.

10. Ogrenmeye iliskin hedeflerimi kendim
belirlerim.

11. Ogrendikce kendime saygim artar.

12. Kendimi mesleki alanda gelistirmek i¢in ileriye
doniik plan yaparim.

13. Ogrendigim bilgileri baska alanlara transfer
ederim.

14. Problemleri ¢ozebilmek icin arastirma yaparim.

15. Bir seyi 0grenirken karsilagtigim engelleri

asmaya calisirim.

* Bu 6lgegin kullanilmasi i¢in hem orijinal dlcek gelistirme ¢alismasina hem de

kisa form gelistirilen mevcut ¢aligmaya atif yapilmalidir.
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EK 4- Ogretmen Adaylan Icin Bilgi ve Iletisim Teknolojileri Yeterlikleri
Olcegi’nin KKO ile Gelistirilen Kisa Formu

Ogretmen Adaylar Icin Bilgi ve Tletisim
Teknolojileri Yeterlikleri Ol¢egi — Kisa Formu
Asagidaki ifadelerden her birini okuduktan sonra
bu ifadeye ne dlgiide katildiginiz1 gésteren
secenegi isaretleyiniz.

(1=Kesinlikle Katilmiyorum,
2=Katilmiyorum, 3=Kararsizim,
4=Katiliyorum, 5=Kesinlikle Katiliyorum)

Kesinlikle Katilmiyorum
Kesinlikle Katiliyorum

Katilmiyorum
Kararsizim
Katihyorum

1. Ogrencilere, Bilgi ve iletisim Teknolojileri
araciligryla bilgi / beceri alistirmalart
yapacaklari etkinlikler saglayabilirim.

2. Ogrencilere, ders konularini Bilgi ve iletisim
Teknolojileri ile 6grenebilecekleri etkinlikler
saglayabilirim.

3. Ogrencileri, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
araciligiyla bilgi arama konusunda
destekleyebilirim.

4. Ogrencileri, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
kullanarak birlikte caligsmalar1 konusunda
destekleyebilirim.

5. Ogrencileri, bilingli bir sekilde Bilgi ve Iletisim
Teknolojilerini kullanma konusunda egitebilirim
(ergonomi, fikri miilkiyet, vb. konulara saygi
duymalar1 konusunda).

6. Belirli bir egitim ortamin1 dikkate alarak, uygun
Bilgi ve Iletisim Teknolojileri uygulamalarini
se¢ebilirim.

7. Ogrenme ve dgretmeyi farklilastirmak icin Bilgi
ve Iletisim Teknolojileri kullanabilirim.

8. Bilgi ve letisim Teknolojileri yardimiyla
ogrencileri degerlendirebilirim.

9. Ogrencilerle iletisim kurmak icin Bilgi ve
[letisim Teknolojilerini uygun bir sekilde
kullanabilirim.

* Bu 6lgegin kullanilmasi i¢in hem orijinal dlcek gelistirme ¢alismasina hem de
kisa form gelistirilen mevcut ¢caligmaya atif yapilmalidir.
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