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Ozet

Bu arastirmada PISA 2012 verilerinde yer alan matematik ve fen okuryazarligi alt testindeki bilissel maddeler
lkeler arasinda degisen madde fonksiyonu (DMF) bakimindan incelenmistir. Arastirma, OECD ortalamasinin
Gstlinde puan alan iki Ulke (Hong-Kong ve Finlandiya) ve altinda puan alan iki Glke (Tirkiye-Rusya)
orneklemleriyle gruplardaki 6grenci sayilari esit olacak sekilde yurttiilmistlir. Arastirmada yalnizca 1 ve 0
biciminde puanlanan bilissel maddeler dikkate alinmistir. Degisen madde fonksiyonunu belirlemek amaciyla
genellestirilmis Mantel-Haenszel ve genellestirilmis lojistik regresyon yontemleri kullanilarak dort Glke arasinda
tek bicimli DMF iceren maddeler ayni anda belirlenmistir. Sonuglar orta ve yiiksek diizeyde (B ve C) DMF iceren
madde sayisinin oldukca fazla oldugunu gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Degisen madde fonksiyonu, genellestirilmis lojistik regresyon, genellestirilmis Mantel-
Haenszel.

INVESTIGATION OF PISA 2012 COGNITIVE ITEMS IN TERMS
OF DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING BASED ON CULTURE

Abstract

In this study, items in mathematics and science literacy sub-tests collected from PISA 2012 dataset were
investigated in terms of differential item functioning (DIF). This study was carried out with equal sample sizes
which means are high then OECD average scores (Hong-Kong and Finland) and which means are below then
OECD average scores (Turkey and Russia). Only dichotomous variables were considered in this study. To
determine differential item functioning across four countries generalized Mantel Haenszel and generalized
logistic regression methods were used. Results showed that there were too many items including high level DIF
(B and C).

Keywords: Differential item functioning, generalized logistic regression, generalized Mantel-Haenszel.

GiRiS

Uluslararasi egitim uygulamalarinin en genis kapsamli olanlarindan biri Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Teskilati-
OECD tarafindan diizenlenen Uluslararasi Ogrenci Basarilarini Degerlendirme Programi olarak isimlendirilen
PISA sinavidir. ilk olarak 2000 yilinda baslayan uygulama ii¢ yilda bir yapilmaktadir ve Tiirkiye ilk olarak 2003
yilinda katilmistir (MEB,2013).

PISA sinavinda 6grencilerin, matematik, fen ve okuma gibi farkl alanlarindaki bilgi ve becerileri degerlendirilir.
Sinava OECD lyesi ve diger katilimc tlkelerdeki 14-15 yas araliginda olan 6grenciler katilir. PISA’ da 6grencilerin
matematik, fen ve okuma temel konu alani bilgi ve becerilerini degerlendirmenin yaninda 6grenme stratejileri,
problem ¢d6zme becerileri, ilgi ve tutumlari da arastirilmaktadir. Yapilan her uygulamada farkli bir alana agirhk
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verilmektedir. 2012 yilinda yapilan PISA sinavina 65 Ulkeden yaklasik olarak 510 bin 6grenci katilmistir ve
agirhkli alani matematik olmustur(MEB, 2013).

Uluslararasi diizeyde yapilan PISA sinavi uygulandigi tarihten itibaren tlkelerin genel durumlari ve siralamalari
hakkinda bilgi verir niteliktedir. Bu bilgiler Glkelerin egitim sisteminde var olan eksikliklerin giderilmesi ve
alinmasi gereken o6nlemlerin belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle uygulamada kullanilan 6lgme
araglarinin psikometrik o6zelliklerinin yeterli diizeyde olmasi gerekmektedir. Aksi halde alinan sonuglarin
dogrulugu tartisilir hale gelir. Yeterli gecerlik ve glivenirlikte olmayan 6lgme araclari ile yapilan 6lgmelerden
elde edilen sonuclara dayanarak verilecek kararlar hatalara sebep olabilir (Clauser ve Mazor, 1988; Horst, 1966)

Olcme araglarinda bulunmasi gereken en dnemli 6zelliklerden biri gecerliktir. Gegerlik en kisa tanimi ile lgme
aracinin  olgmesi istenilen 06zelligi ne derece 6lgebildiginin derecesidir. Elde edilen 6lgme sonuglar
degerlendirilirken gecerlik saglanmazsa, bu sonuglara dayali alinan kararlar da hatali olacaktir. Madde ve test
yanlihgi gecerligi etkileyen en 6nemli tehditlerin arasinda sayilabilir (Clauser ve Mazor, 1998; Zumbo, 1999 ).

ilk olarak Cleary (1968) tarafindan ortaya atilan test yanliligi kavrami testle dlciilen 6zelliklerden farkli olarak
belli bir gruba ait 6lgme sonuglarinin farklilasmasi olarak tanimlanabilir. Bir diger deyisle testin kapsami alt
gruplarda farkhlik gosterip, bu farklihktan kaynakli avantajli ya da dezavantajli bir durum olusuyorsa, olusan bu
durum nedeniyle testin yanli oldugu séylenir (Angoff, 1982). Test yanhhgi genel olarak farkh alt gruplar veya
farkh cinsiyet gruplari icin s6z konusudur. Test yanhhgi test disi faktorlerden kaynaklanabilecegi gibi testte yer
alan maddelerden de kaynaklanabilir (Camilli ve Shepard, 1994). Maddelerden kaynaklanan yanlilik madde
yanliligi olarak adlandirilr.

Madde yanlihgi, testin 6zelligi, uygulandigl kosullar veya maddenin yapisindan kaynakli olarak bir maddeyi
dogru yanitlama olasiliginin farkli gruplar arasinda farkhlik gostermesi durumu olarak tanimlanir (Tittle,1988;
Zumbo, 1999). Maddenin dogru yanitlama durumu olgiilen yetenek diizeyine bagli olmasi gerekirken madde
yanliligi s6z konusu oldugunda bireyin herhangi bir gruba ait olup olmadigina baglidir (Osterlind, 1983). Madde
yanhligi belirleme ¢alismalari iki asamali olarak yiiritilir. ilk asama istatistiksel bir siirectir ve bu asamada
yetenek dlzeyi ayni olan ancak farkh gruplarda yer alan bireyler icin madde fonksiyonunun farkhlasip
farkhlagsmadigi belirlenir.  Farkhlasmanin oldugu maddeler icin degisen madde fonksiyonu (DMF) gésteren
maddeler denir (Camilli ve Shepard, 1994). DMF bircok kaynakta “yetenek diizeyleri ayni olmasina ragmen
cinsiyet, irk, sosyoekonomik diizey, inang vb. gibi farkli gruplarda yer alan kisilerin test maddelerine dogru yanit
verme olasiliklarinin farklilasmasi” bigiminde tanimlanmistir (Devine ve Raju, 1982; Mellenberg, 1989;
Osterlind, 1983; Raju, 1990; Rodney ve Drasgow, 1990; Shepard, Camilli, ve Williams, 1985). Bir maddede DMF
bulunmasinin iki temel sebebi olabilir. Bunlardan biri 6lgtilen 6zelligin gruplarda gercekten farkli olmasi digeri
ise maddenin yanli olmasidir. Yanh olan maddede DMF gb6zlenir ancak aksi her zaman dogru degildir. DMF
gosteren maddelerin timi yanl olmayabilir (Kamata ve Vaughn, 2004). Maddenin yanh olduguna ikinci
asamada karar verilir. Bu asamada maddenin yanli olduguna egitim ve psikolojiye dayanan bulgularla, uzman
kanisi, icerik analizi, olgusal degerlendirme vb. yontemlerle karar verilir.

Degisen madde fonksiyonunun, tek bigimli (uniform) ve tek bigimli olmayan (non-uniform) fonksiyonlar olmak
Gzere iki farkli tird vardir (Mellenbergh, 1982). Tek bicimli DMF de maddenin dogru yanitlanma olasihgi tiim
yetenek dizeyleri igin bir grubun lehine islerken tek bicimli olmayan DMF de madde farkli yetenek dizeyleri
icin farkh gruplara avantaj saglamaktadir (Camilli ve Shepard, 1994; Zumbo, 1999).

Madde yanlihiginin sinyalini veren DMF belirleme igin bircok yontem vardir. Bu yéntemler genel olarak klasik
test kuramina (KTK) ve madde tepki kuramina (MTK) dayali teknikler olarak ayrilir. Lojistik regresyon (LR)
(Swaminathan ve Rogers, 1990), Mantel-Haenszel (MH) (Holland ve Thayer, 1988) ve Sibtest yéntemi (Shealy
ve Stout, 1993) siklikla kullanilan KTK’ya dayah tekniklerdir. MTK’ya dayal teknikler arasinda ise isaretli ve
isaretsiz alan indeksleri(Raju, 1990), Lord'un Kikare'si(Lord, 1980) ve olabilirlik oran teknikleri sayilabilir
(Thissen, Steinberg, ve Wainer, 1988). Tim bu ydntemler referans ve odak grup olarak adlandirilan iki grubu
karsilastirmak icin kullanilir. Ancak bircok durumda madde fonksiyonlarinin ikiden fazla grup arasindaki
durumunun incelenmesi gerekebilir(Kim, Cohen ve Park, 1995).
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PISA gibi uluslararasi Olgekli sinavlarda yer alan maddeler DMF agisindan incelendiginde genel olarak ikiden
fazla tilkenin sonuglarinin karsilastiriimasi daha uygun sonuclar verebilir. ikiden fazla grubun karsilastirilmasinin
yapildig bircok calismada gruplar ikiserli sekilde karsilastirilmislardir (Ellis ve Kimmel, 1992; Schmitt ve Dorans,
1990; Zwick ve Ercikan, 1989; Bakan Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011; Gok, Atalay Kabasakal ve Kelecioglu,
2015). Ancak tek bir durumun birden ¢ok hipotez seklinde test edilmesi I. tiir hataya sebep olabilmektedir
(Kanje, 2007, Penfield, 2001).

GilnlUmiizde |. tir hataya sebep olmadan birden ¢ok grubun DMF acisindan karsilastiriimasini saglayan
yontemler de bulunmaktadir. Bu yontemlerden ikisi genellestirilmis Mantel Haenszel (Mantel ve Haenszel,
1959; Somes, 1986; Penfield, 2001; Fidalgo ve Madeira, 2008) ve genellestirilmis Lojistik regresyondur (Kanjee,
2007; Magis , Raiche, Béland ve Paul, 2011). Genellestirilmis Mantel Haenszel (GMH) yontemi ile ¢oklu gruplar
arasi tek bicimli DMF belirlenebilir (Magis , Raiche, Béland ve Paul, 2011). Mantel Haenszel (MH) yonteminde
cok kategorili maddelerde kategorileri sirali ele alirken GMH’de kategoriler siniflamali olarak ele alinir (Su ve
Wang,2005). Benzer sekilde MH yonteminde referans ve odak gruplarin madde ortalamalari karsilastirilirken
GMH’de referans ve odak gruplarin madde dagilimlari karsilastirilir (Su ve Wang,2005). Genellestirilmis Lojistik
regresyon (GLR) lojistik regresyon yonteminin genisletilmis halidir ve bu yéntem ile hem tek hem de tek bigimli
olmayan DMF kestirilebilir (Magis , Raiche, Béland ve Paul, 2011). Yontem “birlestirilmis” odak grubun
orneklem biyuklGginiin genis oldugu durumlarda daha gliclidur (Magis , Raiche, Béland ve Paul, 2011).

Yapilan bu ¢alismada amag¢ OECD ortalamasinin Gstiinde puan alan iki Glke (Hong-Kong ve Finlandiya) ve altinda

puan alan iki Ulke (Turkiye-Rusya) olmak lizere doért Glkeden elde edilen 2012 PISA matematik ve fen test

maddelerinde yer alan degisen madde fonksiyonlarini belirlemektir. Calismada genellestirilmis Mantel-Haenszel

ve genellestirilmis lojistik regresyon yontemleri kullanilarak dort tlke arasinda tek bicimli DMF iceren maddeler

ayni anda belirlenmistir. Calismanin coklu grup DMF c¢alismalarinda kullanilabilecek yontemleri acgiklamasi

acisindan 6nemli oldugu distnilmektedir. Belirtilen amacglar ¢cercevesinde calismada asagidaki sorulara yanit

aranmistir.

1. Matematik okuryazarligi testinde genellestiriimis Mantel Haneszel (GMH) ve genellestirilmis lojistik
regresyon (GLR) yontemlerine gére DMF gosteren madde var midir?

2. Fen okuryazarligl testinde genellestirilmis Mantel Haneszel (GMH) ve genellestirilmis lojistik regresyon
(GLR) yontemlerine gore DMF gosteren madde var midir?

YONTEM

Arastirmanin Tiirii

Bu calismada, genellestiriimis Mantel-Haenszel ve genellestirilmis lojistik regresyon analizleriyle PISA 2012
matematik ve fen testindeki maddeler kiltire gére degisen madde fonksiyonu bakimindan incelenmistir.
Arastirma, var olan durumun ortaya koymaya yonelik bir ¢alisma oldugu icin betimsel bir ¢alisma niteligindedir.

Evren ve Orneklem

PISA 2012 c¢alismasinin evrenini 15 yasindaki 6grenciler olusturmaktadir. Bu ¢alismanin veri setini, PISA 2012
uygulamasinda matematik ve fen alt testlerinde OECD ortalamasinin (zerinde puan alan Hong-Kong ve
Finlandiya Ulkeleriyle basari bakimindan OECD ortalamasinin altinda kalan Tirkiye ve Rusya lkeleri
olusturmaktadir. PISA 2012 uygulamasina Tirkiye’den toplam 4848 katilmistir. Finlandiya orneklemi 8829,
Hong-Kong 6rneklemi 4670 ve Rusya 6rneklemi 5231 6grenciden olusmaktadir. Bu ¢alismada matematik ve fen
testi icin yedinci kitapgiga yanit veren 6grenci sayilari dikkate alinmistir. Matematik testini Finlandiya’dan 580,
Hong-Kong’ tan 311, Rusya’dan 333 ve Tirkiye’den 326 6grenci cevaplamistir. Gruplardaki 6grenci sayilarini
esitlemek amaciyla (ilkelerden 326 6grenci rastgele alinarak analize devam edilmistir. . Fen okuryazarhgi testine
yedinci kitapcikta Tlrkiye’den 372, Finlandiya’dan 667, Hong-Kong’ tan 372 ve Rusya’dan 449 6grenci yanit
vermistir. Referans ve odak grup sayilarini esitlemek amaciyla bu dlkelerden toplamda 372 6grenci rastgele
olarak secilmistir.

Veri Toplama Araci

PISA uygulamasina katilan 6grenciler, uygulama kapsaminda yer alan bitiin maddeleri yanitlamazlar. PISA’ da
kullanilan Uniteler, 13 madde demeti halinde gruplandiriimistir. Her bir madde demetinin yanitlanma stiresi 30
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dakikadir. Bu madde demetleri belirli bir dongi diizenine gbére 13 kitapg¢iga yerlestirilmistir. Her bir kitapgikta 4
madde demeti yer alir ve her 6grenci seckisiz yontemle belirlenen 13 kitapgiktan birini yanitlar. Bu sartlar
altinda, 6grenci sayilarinin ve madde sayilarinin fazla oldugu matematik ve fen testi icin yedinci kitapgik
secilmistir. Yedinci kitapgikta 6grencilerin fen ve matematik testindeki ikili puanlanan (1 ve 0) bilissel maddelere
verdikleri yanitlar dikkate alinmistir.

Verilerin Analizi

Verileri analiz etmek igin R 3.1.2 programinda “difR" kituphanesi kullaniimistir. R, internet araciligi ile Ucretsiz
olarak dagitilan ve hemen hemen bitin isletim sistemlerinde calisabilen agik kaynak kodlu bir programdir.
difR” kutliphanesi iki kategorili verilerin cesitli yontemler ile DMF bakimindan incelenmesi amaci ile
gelistirilmistir. Burada bulunan hazir kodlar araciligiyla genellestiriimis Mantel Haenszel ve genellestirilmis
lojistik regresyon yontemleriyle tek bicimli DMF belirlenmistir. Bu yéntemlerle bir grup referans ve diger Ug
grup odak grup olarak secilmistir. Referans grup odak gruba gore daha avantajli gruptur. Bu calismada
Finlandiya referans grup, diger g Ulke odak grup olacak sekilde ayni anda analize alinmistir. GMH ve GLR analiz
sonucunda eger referans ve odak gruplar arasinda DMF gosteren madde bulunmussa, Ulkeler MH ve LR
yontemleriyle ayrica ikili olarak karsilastiriimistir. Bu asamada tilkeler arasinda DMF gosteren maddeler ve DMF’
nin diizeyi ortaya konmustur.

Mantel-Haenszel Yéntemi

Mantel-Haenszel (MH), tek bicimli DMF’yi belirlemek icin ayni yetenek diizeyinde yer alan iki grubun (odak ve
referans grup) ikili puanlanan maddelerden aldiklari puanlardan elde edilen, bir olayin gerceklesme olasiliginin
gerceklesmeme olasiligina bolimi olarak adlandirilan, “odd” degerleri arasindaki farka dayanan bir yéntemdir
(Mertler ve Vannatta, 2005). Toplam test puanini dikkate alarak ayni puani alan bireyler icin yetenek gruplari
olusturulur. Her bir yetenek dizeyi icin 2x2 seklinde capraz tablo olusturulur (Holland ve Thayer, 1988).
Referans ve odak gruplari icerisinde maddeyi dogru ve yanlis yanitlayanlarin sayisi ile maddeyi yanitlayan
toplam kisi sayilari dikkate alinarak olabilirlik orani elde edilir. Elde edilen bu istatistik olasiliksal bir oran olmasi
nedeniyle 0 ile 9 arasinda degerler alabilmektedir. Camilli ve Shepard (1994), yorumlamalara kolaylik
getirmesi acisindan olabilirlik oraninin dogal logaritmasinin -2.35 kati alinarak By (delta) istatistiginin
kullanilmasini 6nermektedir. Elde edilen Bars istatistigi DMF derecesini belirten DMF etki biyikligu olarak
yorumlanmaktadir. Bu calismada MH yontemi icin Dorans ve Holland (1993) tarafindan dnerilen etki blykleri
araligina gore DMF diizeyine karar verilmistir. Eger 151 <1 jse maddenin A diizeyinde ihmal edilebilir DMF
icerdiginin ya da DMF icermedigi, eger 1S Ayl < 15 ise maddenin B diizeyinde ya da orta diizey DMF
icerdigini ve M| =15 ise C dizeyinde yani yilksek DMF icerdigini belirtilmistir. Maddelerin A-MH
katsayisinin almis oldugu deger negatif ise referans grubu ic¢in pozitif ise odak grubu icin bir avantaj
saglamaktadir.

Lojistik Regresyon Yéntemi

DMF'yi belirlemek amaciyla kullanilan MH yéntemi pratik olmasina ragmen I. tip hata yapma olasiliginin yiksek
olmasi ve tek bicimli olmayan DMF’yi belirleyememesi sebebiyle zayif kalmaktadir. Lojistik regresyon yontemi
tek bicimli olmayan DMF’yi tanimlamasi agisindan MH istatistigine gore daha Ustlindir. Bu teknik kurulan
modeller sayesinde maddeye verilen cevaplar ve toplam puan lzerinden DMF'nin sinanmasini saglar. Lojistik
regresyon analizinde madde bagiml degisken, gruplar ve toplam puan bagimsiz degiskenlerdir. DMF belirleme
calismalarinda degiskenler modele hiyerarsik olarak ilave edilirler. Lojistik regresyon analizi islemi yapilirken
Model 1'de toplam puan, Model 2’de ise grup degiskeni dahil edilir. Model 3’te ise toplam puan ile grup

degiskenleri birlikte ilave edilmektedir. Modellerden elde edilen R% degerleri karsilastirilarak DMF varligina ve
tirine karar verilir. Hangi dizeydeki R* degerlerinin 6nemli sayilacagina iliskin c¢esitli olgutler
gelistirilmistir. Literatlirde 6rneklem biyukliklerinden etkileniyor olmasi nedeniyle farkh siniflama sistemlerine
rastlanmaktadir. Bu calismada Gierl, Khalig ve Boughton (1999) tarafindan o6nerilen R* araliklar dikkate
alinmigtir. Eger 0 < AR? < 0.035 jse maddede DMFnin olmadigina ya da ihmal edilebilir diizeyde olduguna,
0.035 = AR*< 0.07 jse orta diizey (B) DMF igerdigine, AR*= 0.07 jse yiiksek diizeyde (C) DMF icerdigine
karar verilmistir.
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BULGULAR

Bu bolimde PISA 2012 matematik ve fen okuryazarhgi alt testlerindeki maddelerde kiltir bakimindan DMF
olup olmadigi incelenmistir. Bu amagla kullanilan genellestirilmis Mantel Haenszel, genellestirilmis lojistik
regresyon sonuglarina goére ikili MH ve LR sonuglari arasindaki benzerlik ve farkliliklar karsilastiriimistir.

1. Matematik okuryazarhg! testinde genellestiriimis Mantel Haneszel (GMH) ve genellestirilmis lojistik
regresyon (GLR) yontemlerine gore DMF gésteren madde var midir?

Bu alt problemin ¢6ziimii icin Finlandiya referans grup alinmis, Tirkiye, Hong-Kong ve Rusya (lkeleri ayni anda
odak grup olarak analize dahil edilmistir. Oncelikle GMH analizinde %95 anlamlilik diizeyine gére p degerlerine
bakilmistir. Anlaml bulunan p degerleri igin ikili olarak MH degerleri elde edilmistir. Bu analiz sonucunda da
p<.05 olarak bulunan maddelerin AMH degerlerine bakilmis ve DMF dizeyleri Tablo 1’de verilmistir. GLR
analizinde %95 anlamhlik diizeyine gore p degerlerine bakilmis ve anlamli bulunan p degerleri igin ikili olarak LR

degerleri elde edilmistir. Bu analiz sonucunda da anlamli AR? degerlerine gére maddelerin DMF dizeyleri
tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1: Matematik Okuryazarhgl Testinde GMH ve MH ile Elde Edilen Sonuglar

1,2 1,3 1,4 2,3 2,4 3,4
) — — — — — —
3z q q q q q q
S 2 AMH 2 AMH 2 AMH 32 AMH 3 AMH 3 AMH 3
1 Var 1,73 C 2,25 C 1.02 B - - - - - -
2 Var - - - - -1.01 B - - -1.22 B -1.74 C
3 Var -1,12 B - - - - - - 1.98 C 1.08 B
4 Yok - - - - - - - - - - - -
5 Var - - -1.75 C -1.04 B -1.83 C - - 1.11 B
6 Var 3.21 C - - 283 C 392 C -6.14 C 215 C
7 Var - - 2.16 C - - 1.63 C - - -1.64 C
8 Var -3.05 C 1.23 B -1.88 C 5.79 C 1.53 C 417 C
9 Var 7.88 C 2.26 C -1.37 B -5.84 C -10.12 C -3.67 C
10 Var -10.48 C -1.83 C -2.16 C 9.06 C 10.10 C - -
11 Var 5.28 C - - - - 523 C -4.69 C - -
12 Var 1.88 C - - - - -1.48 B -1.53 C - -
13 Var - - 1.13 B - - 1.35 B - - -2.0 C
14 Yok - - 1.70 C - - - - - - - -
15 Var 1.61 C - - - - -1.40 B -1.92 C - -
16 Var -1.42 B - - - - - - - - -
17 Yok - - - - - - - - - - - -
18 Var 1.61 C - - 1.79 C - - - - 1.16 B
19 Var 1.35 B 213 C 1.31 B -3.3 C - - 3.27 C
20 Var -1.02 B - - - - - - 1.42 B - -
21 Yok - - - - - - - - - - - -
22 Var -1.63 C -1.42 B - - - - - - - -
23 Var -3.51 C -1.27 B 2.01 C 1.37 B 5.39 C 3.14 C
24 Var - - - - 2.65 C - - 2.41 C 3.02 C
25 Var -1.25 B -1.46 B - - - - 2.28 C 2.51 C
26 Var -4.1 C 275 C -1.45 B - - 3.21 C 2.21 C
27 Var -1.61 C 1.00 B - - 2.54 C 1.92 C - -
28 Var - - - - 2.18 C - - 3.47 C 2.09 C

1: Finlandiya, 2:Rusya, 3:Hong-Kong, 4:Turkiye
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Tablo 1'de %95 giiven diizeyine gore anlamli bulunan GMH sonuglari incelendiginde 4, 14, 17 ve 21. maddeler
disinda kalan 24 maddenin dért iilkeden en azsi ik arasinda DMF sergiledigi goriilmektedir. ikili MH analizi
sonuglarina gore Finlandiya ve Rusya arasinda 13 madde C diizeyinde DMF gostermektedir. B diizeyinde 4
madde DMF olduguna isaret etmektedir. Finlandiya ile Hong-Hong arasinda ikili MH sonuglari incelendiginde 9
maddenin C ve 6 maddenin B dizeyinde DMF gosterdigi goriilmektedir. GMH ile 14. maddede DMF
bulunmazken bu iki lilke arasinda MH ile maddenin DMF gosterdigi gézlenmektedir. Finlandiya ile Tirkiye
arasinda DMF’ li bulunan madde sayisi 7 tanesi B ve 7 tanesi C diizeyinde olmak lGzere 14’tlir. Rusya ve Hong-
Kong llkeleri arasinda 9 madde B diizeyinde ve 5 madde C diizeyinde DMF sergilemektedir. Tilrkiye ve Rusya
orneklemlerinde toplamda 16 madde DMF’li olarak gézlenmistir. Bunlardan 14’4 C ve 2’si B diizeyindedir. Son
olarak MH yéntemine goére Tirkiye ve Hong-Kong 6rneklemleri karsilastirildiginda 12 maddenin C diizeyinde 3
maddenin B diizeyinde DMF’ ye isaret ettigi gorilmektedir. Yapilan analiz sonucunda siirekli olarak Tirkiye ile
karsilastirilan Ulkelere avantaj saglayan maddeler 2, 6 ve 9. maddelerdir. Tiirkiye lehine slrekli olarak isleyen
maddelerin 23, 24 ve 25. maddeler oldugu soylenebilir.

Tablo 2: Matematik Okuryazarhgi Alt Testinde GLR ve LR ile Elde Edilen Sonuglar

1,2 1,3 1,4 2,3 2,4 3,4
3 s s =3 = 3 =
T x 8 8 & o 8 o
S © Ar? a8 Ar? a Ar? 8 Ar? 8  Ar? 2 Ar? 8
1 Var 0.05 B 0.11 C - - - - - - - -
2 Var - - - - 0.04 B - - 0.07 C 0.06 B
3 Var 0.04 B - - - - - - 0.11 C - -
4 Yok - - - - - - - - - - -
5 Yok - - - - - - - - - - - -
6 Var 0.15 C - - 0.07 C 0.14 C 0.35 C 0.03 B
7 Var - 0.12 C - - 0.05 B - - 0.06 B
8 Var 0.18 C 0.07 C 0.06 B 0.40 C - - 0.25 C
9 Var 0.40 C 0.05 B - 0.18 C 0.57 C 0.07 C
10 Var 0.79 C - - - - 0.73 C 0.53 C - -
11 Var 0.31 C - - - - 0.18 C 0.36 C - -
12 Var 0.05 B - - - - - - - - - -
13 Var - - 0.04 B - - - - - - 0.08 C
14 Yok - - - - 114 B - - - - - -
15 Var - - - - - - - - 0.04 B - -
16 Var 0.04 B - - - - - - - - - -
17 Var - - - - - - - - - - - -
18 Var 0.04 B - - 0.07 C - - - - - -
19 Var - - - - - - 0.04 B - - - -
20 Var - - - - - - - - - - -
21 Var - - - - - - 0.04 B - - - -
22 Var 0.08 C 0.05 B - - - - - - - -
23  Var 0.1 C - - - - - - 0.20 C 0.03 B
24 Var - - - - 0.06 B - - 0.07 C 0.05 B
25 Var - - - - - - - - 0.05 B - -
26 Var 0.22 C 0.06 B - - - - 0.14 C - -
27 Var 0.04 B - - - - 0.13 C 0.06 B - -
28 Var - - - - - - - - 0.07 C - -

1: Finlandiya, 2:Rusya, 3:Hong-Kong, 4:Tiirkiye

Tablo 2’de yer alan GLR sonuglari incelendiginde 4, 5, ve 14. Madde disinda kalan 25 maddenin en az (g (lke
arasinda DMF gosterdigi goriilmektedir. GLR sonuglarinda anlamli olarak DMF gosteren maddeler Ulkeler
bakimindan ikili olarak karsilastirildiginda Finlandiya ve Rusya arasinda 8’i C diizeyinde ve 6 tanesi B diizeyinde
olmak Uzere toplam 14 madde DMF sergilemektedir. Bu yontemle Finlandiya ve Hong-Kong arasinda yalnizca 7
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madde DMF’li olarak gozlenmistir. Tirkiye ve Finlandiya arasinda DMF gosteren madde sayisi 6'dir ve
bunlardan 4’ii B diizeyindedir. Rusya ve Hong-Kong llkeleri arasinda 6 madde C diizeyinde ve 3 madde B
diizeyinde DMF sergilemektedir. Tirkiye ve Rusya arasinda DMF gésteren madde sayisi 13’tlir ve 10 tanesi C
diizeyinde DMF’ye sahiptir. Tiirkiye ve Hong-Kong arasinda DMF gosteren madde sayisi 8’dir. Bu maddelerden 5
tanesi B diizeyinde DMF sergilemektedir. Ayrica 14. maddede GLR ile DMF bulunmamasina ragmen Finlandiya
ve Turkiye arasinda MH ile DMF’li madde bulunmustur.

2. Fen okuryazarligi testinde genellestirilmis Mantel Haneszel (GMH) ve genellestirilmis lojistik
regresyon (GLR) yéntemlerine gére DMF gésteren madde var midir?

Bu alt problemin ¢6ziimi icin alt problem 1'de yer alan adimlar incelenmistir. Fen okuryazarhgi testinde yer
alan 34 maddeye iliskin Ulkeler arasindaki DMF diizeyleri GMH ve MH sonuclarina gore Tablo1l’'de, GLR ve LR
sonuglarina gore Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 3: Fen Okuryazarhg Testinde GMH ve MH ile Elde Edilen Sonuglar

1,2 1,3 1,4 2,3 2,4 3,4
S 32 AMH 3 AMH 3 AMH 3 AMH 3 AMH 2 AMH 3
1 Var 0.53 - - - 1.66 C -1.08 B 1.46 B 2.54 C
2 Var -2.39 C -2.7 C -1.59 C - - 1.10 B - -
3 Var - - -5.93 C -1.48 B -4.72 C - - 4.38 C
4 Var - - -2.39 C - - -2.14 C - - 1.32 B
5 Var - - -1.10 B -1.64 C -1.60 C -2.14 C - -
6 Var 1.35 B -2.268 C -2.06 C -3.43 C -3.70 C -

7 Var - 1.16 B - - 1.65 C - - -1.12 B
8 Var - -1.10 B 1.15 B - - - - - -
9 Yok - - - - - - - - - - -
10 Yok - - - - - - - - - - -
11 Var - 2.45 C 1.58 C 1.51 C - - - -
12 Var - - - 1.70 C 1.79 C 2.52 C - -
13 Var 2.15 C 1.98 C 2.19 C - - - - - -
14 Var -1.08 B 1.01 B -1.15 B 1.94 C - - -1.69 C
15 Var -2.29 C - - -2.11 C 1.73 C - - -1.55 C
16 Var - -2.76 C -1.73 C -2.40 C -1.33 B - -
17 Yok - - - - - - - - - - -
18 Var - 1.86 C - - 1.30 B - - -1.56 C
19 Var - -1.59 C -1.62 C -1.95 C -2.25 C - -
20 Var 1.29 B 2.14 C 1.18 B - - - - - -
21 Var - 1.56 C 2.13 C - - -1.09 B - -
22 Var - -2.23 C - - -2.69 C -1.07 B 1.48 B
23 Var 1.27 B 1.36 B - - - - - - - -
24 Var -2.09 C - - - 2.75 C 2.15 C - -
25 Var - -2.69 C 2.00 C -1.74 C 2.69 C 4.34 C
26 Var - - - -1.50 C - - -1.44 B -1.71 C
27 Yok - - - - - - - - - - -
28 Var - 1.16 B 1.44 B 1.00 B 1.53 C - -
29 Var 1.78 C -1.86 C - - - - 1.49 B - -
30 Var 1.29 B -1.53 C - - -2.45 C -1.83 C - -
31 Var -2.0 C -1.7 C 2.3 C 3.67 C 3.16 C -1.26 B
32 Var - - 1.93 C 1.79 C 1.68 C -1.27 B - -
33 Var 1.78 C 1.69 C - - - - -1.21 B - -
34 Var - - 2.04 C - - 2.28 C 1.43 B -1.27 B

1: Finlandiya, 2:Rusya, 3:Hong-Kong, 4:Tiirkiye

236



Egitim ve Ogretim Arastirmalari Dergisi

Journal of Research in Education and Teaching
Agustos 2016 Cilt:5 Sayi:3 Makale No: 22 ISSN: 2146-9199

Tablo 3 incelendiginde, GMH sonuglarina gére 9, 10, 17 ve 27. Maddeler disinda kasan 30 maddenin en az iki
tlke arasinda DMF gosterdigi goriilmektedir. Ulkeler arasinda ikili MH analiz sonuglari Finlandiya ve Rusya
arasinda 12 maddede, Finlandiya ile Tiirkiye arasinda 10 maddede, Rusya ile Hong-Kong arasinda 21, Rusya ile
Tirkiye arasinda 19 maddede ve Tirkiye ile Hong-Kong arasinda 12 maddede DMF bulunduguna isaret
etmektedir. Tirkiye ile karsilastirilan Glkeler arasinda 26. Madde siirekli diger (ilkelere avantaj saglayan madde
olarak gézlenmektedir. Bunun yaninda Tablo 3 araciligiyla tiim ikili karsilastirmalarda C diizeyinde DMF sayisinin
daha fazla oldugu séylenebilir.

Tablo 4: Fen Okuryazarligl Testinde GLR ve LR ile Elde Edilen Sonuglar

1,2 1,3 1,4 2,3 2,4 3,4

% -; -; -; -; -; -;
K o kS kS kS 8 kS S
s o Ar? 3 Ar? 3 Ar? 3 a2 8 Ar? 3 Ar? 3
1 Var - - - - 0.07 C 0.06 B 0.10 C 0.16 C
2 Var 0.14 C 1.10 C 0.04 B - - - - - -
3 Var - - 0.32 C - - 0.21 C - - 0.11 C
4 Var - - 0.10 C - - 0.08 C - - - -
5 Var - - - - 0.05 C 0.04 B 0.11 C - -
6 Var - - 0.07 B 0.07 C 0.13 C 0.20 C - -
7 Var - - - - - - 0.05 B - - - -
8 Var - - 0.04 B - - - - - - - -
9 Yok - - - - - - - - - - - -
10 Yok - - - - - - - - - - - -
11 Var - - 0.23 C 0.05 B 0.12 C - - - -
12 Var - - - - 0.07 C 0.10 C 0.22 C - -
13 Var 0.11 C 0.08 C 0.07 C - - - - - -
14 Var - - 0.04 B 0.03 B 0.13 C - - 0.13 C
15 Var 0.10 C - - 0.07 C 0.05 B - - 0.04 B
16 Var - - 0.13 C 0.06 B 0.12 C 0.06 B - -
17 Yok - - - - - - - - - - -

18 Var - - 0.11 C - - 0.04 B - - 0.05 B
19 Var - - 0.07 C 0.10 C 0.06 B 0.16 C - -
20 Var 0.03 B 0.11 C 0.04 B - - - - - -
21 Var 0.04 B 0.10 C 0.14 C - - 0.06 - - -
22 Var - - 0.15 C - - 0.22 C 0.09 C 0.04 B
23 Var 0.06 B 0.12 C - - - - - - - -
24 Var 0.05 B - - - - 0.15 C 0.08 C - -
25 Var - - 0.11 C 0.07 B 0.05 B 0.15 C 0.19 C
26 Var - - - - 0.05 B - - 0.05 B 0.09 C
27 Yok - - - - - - - - - - - -
28 Var - - 0.06 B 0.07 B 0.05 B 0.13 C - -
29 Var 0.13 C 0.11 C - - - - 0.06 B - -
30 Var 0.05 B 0.10 C - - 0.22 C 0.13 C - -
31 Var 0.32 C 0.49 C 0.26 C 0.24 C 0.12 C - -
32 Var 0.00 - 0.10 C 0.04 B 0.04 B - - - -
33 Var 0.11 B 0.18 C - - - - 0.07 B 0.08 C
34 Var - - 0.14 C - - 0.23 C 0.09 C 0.05 B

1: Finlandiya, 2:Rusya, 3:Hong-Kong, 4:Tiirkiye

Tablo 4’te fen okuryazarhigl testinde yer alan 34 maddenin GLR ile dort iilke arasindaki DMF durumu
incelendiginde yine dort madde disinda tiim maddelerde DMF oldugu gorilmektedir. Finlandiya ile Rusya
arasinda 5 maddenin C diizeyinde ve 6 maddenin B diizeyinde DMF icermektedir. Finlandiya ile Hong-Kong
arasinda 23 maddenin, Finlandiya ile Tlrkiye arasinda 18 maddenin, Rusya ile Hong arasinda 21 maddenin,
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Rusya ile Tirkiye arasinda 16 maddenin ve Tirkiye ile Hong-Kong arasinda 10 maddenin DMF sergiledigi
gozlenmektedir. GLR sonuglari fen okuryazarligi testinde C diizeyinde DMF’li madde sayisinin genel olarak daha
fazla olduguna isaret etmektedir.

TARTISMA VE SONUGC

Farkh kilturleri ve farkh dilleri olan Tirkiye, Finlandiya, Hong-Kong ve Rusya arasinda yapilan analizler
sonucunda, matematik ve fen okuryazarligi testlerinde maddelerin yaklasik olarak yarisinda DMF iceren madde
bulundugu gortlmustir. Buna gore kiltirel farkhliklar arttikca degisen madde fonksiyonu gésteren maddelerin
sayisinin arttirdigi gorilmektedir. Bu sonug¢ Asil (2010) , Demir ve Kdse (2014)'Un bulgular ile tutarlilik
gostermektedir. Bunun yaninda ozellikle fen okuryazarhg testinde Finlandiya ve Hong-Kong arasinda DMF'li
madde sayisinin fazla oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica Turkiye karsilastirildigi ilkeler arasinda matematik ve
fen testi icin en az Hong-Kong ile DMF’li madde sergilemistir. Bu durum, DMF’li bulunan madde sayilarinin
lkelerin basari sirasindan etkilenmedigini ortaya koymaktadir (Gok, Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2014).

Analiz sonuglari incelendiginde DMF belirleme yontemlerinin DMF’li olan maddeleri belirleme konusunda
yaklasik olarak ayni sonuclari verdigi, ancak MH yonteminin daha fazla sayida DMF’li madde buldugu sonucuna
variimistir.  Bu durumun MH yoOnteminin I. tip hata yapma olasiliginin fazla olmasindan kaynaklandigi
soylenebilir. Yontemlerden elde edilen DMF'li maddelerin DMF dizeyleri ise birbirlerine gore farklilik
gostermektedir. Bu  farkhilik DMF  dizeylerini  belirlemede  kullanilan  siniflama  sisteminden
kaynaklanabilmektedir (Demir ve Kése, 2014). GMH ve GLR ile DMF'li bulunmamasina ragmen MH ve LR
yontemleri bu maddelerde DMF bulunduguna isaret etmistir. Bu sonug¢ Penfield (2001)'in GMH ve MH
yonteminin karsilastirildigi ve ¢ odak grubun bulundugu durumda I. tip hata oraninin MH yonteminde daha
fazla oldugu bulgusu ile tutarhlik gdstermektedir.

Bu arastirmada ortaya ¢ikan en donemli sonug farkh Glkelerde uygulanan PISA verileri lzerinde elde edilen
veriler izerinden yapilan analizler sonucunda yaklasik olarak testteki maddelerin yarisinin DMF’li maddelerden
olusmasidir. Bu nedenle PISA, PIRLS ve TIMSS gibi uluslararasi uygulamalarda yapilacak karsilastirmalarda
maddelerinin DMF gosterip gostermediginin incelenmesi ve maddelerin DMF gdstermesinin nedenleri
arastirilmalidir. Bununla birlikte, ceviri ya da kiltlirden kaynaklanan sorunlari gidermek icin uluslararasi
sinavlarda gérev alan kisilerin bu konuda uzman olmasi ve dikkatli calismalari gerekmektedir. Ozellikle bu tiir
sinavlarda gorev alan cevirmenlerin secimine ve c¢evirmenler ile 6lcme degerlendirme uzmanlarinin isbirligi
icinde calismasina biiyiik 5nem verilmelidir. Ote yandan arastirmacilara odak grup sayisinin ikiden fazla oldugu
durumda GMH ve GLR yontemlerini kullanmalari énerilebilir.

Not: Bu calisma 13- 15 Mayis 2016 tarihlerinde Antalya’da 10 Ulkenin katilimiyla diizenlenen 7" International
Congress on New Trends in Education — ICONTE’de so6zli bildiri olarak sunulmustur.
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