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OZET

PISA 2015 FEN OKURYAZARLIGI TESTININ DEGISEN MADDE FONKSiYONU
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Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Hakan Kogar

Haziran 2019, 92 Sayfa

Bu arastirmada, PISA 2015 uygulamasi Tirkiye 6rnekleminde Fen okuryazarligi
testinde yer alan maddelerin cinsiyete, sosyoekonomik diizeye ve okulun bulundugu yerlesim
bolgesine gore Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) gosterip gostermedigi incelenmistir. DMF
analizinde, Mantel Haenszel (MH) ve Lojistik Regresyon (LR) yontemleri kullanilmis ve

ardindan bu iki yontemden elde edilen sonuglar arasindaki iliski incelenmistir.

Bu arastirmada kullanilan cinsiyet degiskeni ile sosyoekonomik diizey degiskenlerine
ait veriler 6grenci 6lgeginden elde edilirken, okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine
ait veriler okul dlgeginden elde edilmistir. Aragtirma PISA 2015 uygulamasinda yer alan 32,
41, 44, 53, 56, 65, 68, 77, 80, 89 ve 92 nolu kitapgiklardaki ortak 35 soruya cevap veren 170
ogrencinin verileri ile ylriitilmiistir. DMF analizinden o6nce grubun dagilimimin genel
ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in grubun tamamina ve diger degiskenlerin alt gruplarina

betimsel istatistikler uygulanarak genel 6zellikleri belirlenmistir.

Cinsiyet degiskenine gore yiiriitilen DMF analizleri sonucunda MH ve LR
yontemlerinde farkli birer maddenin DMF gosterdigi tespit edilmistir. MH yontemiyle DMF

gosterdigi tespit edilen maddenin kizlar lehine ¢alistigi belirlenmistir.

Sosyoekonomik diizey degiskenine gore yiiriitilen DMF analizleri sonucunda MH
yonteminde ti¢ madde DMF gosterirken LR yonteminde ise 5 madde DMF gostermistir. Her
iki yontemde de DMF gosteren iki maddenin diisiik sosyoekonomik diizeye sahip 6grenciler

lehine galistig1 belirlenmistir.



Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine gore yiiriitilen DMF analizlerinden
ilcede bulunan okul ile sehirde bulunan okul analizinde MH ve LR yontemlerinde ayni iki
madde DMF gostermistir. Her iki yontemde de DMF gosteren bu iki maddenin bir tanesinin
okulun bulundugu yerlesim bolgesi sehirde olan ogrenciler lehine, digerinin ise okulun
bulundugu yerlesim bélgesi ilcede olan dgrenciler lehine calistigi belirlenmistir. Ilgede bulunan
okul ile biiyiiksehirde bulunan okul analizinde MH yonteminde bir madde DMF gosterirken LR
yonteminde iki madde DMF gostermistir. MH yonteminde DMF gosteren madde ayni1 zamanda
LR yonteminde de DMF gosterirken okulun bulundugu yerlesim bolgesi biiyiiksehirde olan
ogrenciler lehine calistig1 belirlenmistir. Sehirde bulunan okul ile biiyiiksehirde bulunan okul
analizinde MH yonteminde DMF gosteren madde tespit edilmezken LR yonteminde alti madde

DMF gostermistir.

MH ve LR yontemleri, DMF gosteren madde sayist bakimindan incelendiginde iki
yontemin farkli sonuglar elde ettigi ve LR yonteminin daha fazla sayida madde belirledigi
goriilmistiir. Genel olarak DMF biiyiikliik siralamalari arasinda ise iki yontem arasinda pozitif

ve orta diizeyde iliski tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PISA 2015, Degisen Madde Fonksiyonu, Mantel Haenszel, Lojistik

Regresyon



ABSTRACT

ANALYSIS OF PISA 2015 SCIENCE LITERACY TEST IN TERMS OF
DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING

Odabasi, Sevki Yetkin

Master of Science, Department of Educational Sciences
Supervisor: Asst. Prof. Dr. Hakan KOGAR

June 2019, 92 pages

In this study, it was investigated whether the items included in the PISA 2015 Science
Literacy test show Differential Item Function (DIF) in terms of gender, the residential area of
the school and socioeconomic level. In DIF analysis, Mantel Haenszel (MH) and Logistic
Regression (LR) methods were used and then the correlation between the results from these

two methods were examined.

The data of gender and socioeconomic level variables used in this study were obtained
from the student's questionnaire while the data of the residential area of the school variable was
obtained from the school questionnaire. The study was carried out with data from 170 students
who answered 35 common questions in booklets 32, 41, 44, 53, 56, 65, 68, 77, 80, 89 and 92
in the PISA 2015 application. In order to determine the general characteristics of the distribution
of the group before DIF analysis, general characteristics were determined by applying

descriptive statistics to the whole group and the subgroups of other variables.

As a result of the DIF analysis conducted according to gender variable, it was
determined that different items showed DIF in MH and LR methods. The item found to show

DIF by MH method was found to work in favor of girls.

As a result of the DIF analysis conducted according to socioeconomic level variable,
three items demonstrated DIF in MH method and five items demonstrated DIF in LR method.
In both methods, it was determined that the two items showing DIF worked in favor of students

with a low socioeconomic level.

As a result of the DIF analysis conducted according to the residential area of the school

variable, the school in the county and the school in the city were analyzed. The same two items



demonstrated DIF in both MH and LR methods. In both methods, it was determined that one of
these two items showing DIF works in favor of students who are in the city of the residential
area where the school is located, while the other works in favor of students who are in the
county. In the analysis of the school in the county and the metropolis, one item showed DIF in
MH method and two items showed DIF in LR method. It was determined that the item that
showed DIF in MH method also showed DIF in LR method and it worked in favor of the
students in the metropolis where the school is located. In the analysis of the school in the city
and the school in the metropolis, while six items showed DIF in LR method, no item did not
show DIF in MH method.

When MH and LR methods were examined in terms of the number of items showing
DIF, it was seen that the two methods had different results and LR method determined a higher
number of items showing DIF. In general, a positive and moderate correlation between DMF

size rankings between the two methods were determined.

Keywords: PISA 2015, Differential Item Function, Mantel Haenszel, Logistic Regression



ICINDEKILER

TESEKKUR ....oooimiieiieieieseecies et i
(0 74 = TR ii
ABSTRACT ..ottt ettt iv
TABLOLAR LISTEST ...cooiiiiiiicice ettt viii
SEKILLER LISTESI. ... ittt X

KISALTMALAR LISTESI .....oovuiiiiieieieieciee et Xi

1.1, Problem DUFUMU ...c.covciiiiic s 1

1,020 ATEPIODIEIMIEE ...ttt b ettt b e bbbttt b s b 6
R N o - T 3 SRS 7
1.3, OMEIM ottt ettt ettt ettt n st s ettt enen et 7
LA, VaISAYIMIAL ..oeiiiiiiiiecee et sb bbbttt bbb be e 7
1.5, SIUITIIKIE .ttt e st e e e s e sreeaeeneenneenneas 8
1.6, TANIMIAL 1ottt e e rab e st e e e nab e e e e e e nneas 8

IKINCi BOLUM KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILi ARASTIRMALAR

1 B 4 1 1 1SRRI 9
2.2, Madde Yanlihiginin Tarihsel SUIECT .......coviiiiriiiiiiriiisiesiee e 10
2.3.  Degisen Madde FONKSIYONU .......ccoiiiiiiiiiiiiiicii e 12
2.4,  DMF Belirleme YONtemMIETT .. .ccicuvieeeiiiiiee it e e ciiie e e e et e e e e 15

2.4.1. Mantel HAaeNZSEl (MH) ..ottt e te et reenneenas 16

2.4.2. LOJiStiK REGIESYON (LR) ...viiiieiiiiiieie ittt bbb bbbttt se et sbe et ne e 18
2.5, TIgili AraStirMAlar .......c.covieiviviieieiecee e 19

3.1 ArastirMa MOEli........ooviiie e 33
320 HAZIT VOTT ettt ettt e e 33
3.3.  Hazir Veriye Ait Genel OzelliKIEr..........cccccevririviiiveiiiecreiieeiesee e 35
3.4, Veri Toplama Araglari........ccciiiiiiiiiiiiiii 38
3.5, Verilerin DUzZenlenmesi.........cccociiiiiiiiniciiiseeese s 41
3.6 Verilerin ANGLIZI ... 41

Vi



DORDUNCU BOLUM BULGULAR

4.1. Birinci Alt Probleme Iliskin BUlGUIAT .........cccovveviiiveiicieicciesee e, 45
4.2. Ikinci Alt Probleme Iliskin BulGUIAr ...........cccoviveiiveiiiecieieeeieiecee e, 47
4.3.  Ugiincii Alt Probleme liskin BUlGUIAT ........cceueveveuereeeeeeeeeeceeeeeeeeeeevereeeseseseseseseseseens 48
4.4. Dordiincii Alt Probleme 1liskin Bulgular...........cccveueveeereveeceeeeeeeereeeeeeeseseeeeseseseseens 50
4.5. Besinci Alt Probleme Iliskin BUlGUIAT ........cccceueviueveeeeeeeececeeeeeeeeeeeeseeeseseseeeseseeeseens 52
4.6.  Altinci Alt Probleme Iliskin BulGUIAT .........cveueuevieeeeeeeeeeeececeeeeeeeseeseeesese e 54
4.7.  Yedinci Alt Probleme Iliskin BulgUlar............cceeviveviieeueriieereseee e, 56
BESINCi BOLUM SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1, SONUG V& TAITISINA ...vviiiiiie ittt ettt e e e e e nnn e e e nneees 59

5.1.1.Cinsiyet Degiskenine iliskin Sonuglar Ve TartiSma............ccceverevercrereeeeersesresiseeseseseeseseesesesenens 59

5.1.2.Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Iliskin Sonuclar Ve Tartisma ..............cccevrerererrneererererrenenans 60

5.1.3.0kulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine liskin Sonuglar ve Tartisma.............c....o....... 61
ST 01175 11 R 63
KAYNAKC A ...t e e s bt e ettt e e e e b b et e e e s s be e e e e e e bbb e e e e e bbe e e e e nnrnes 73
S AECIS N S NN T AURRRT. WSO, RO 73

EK-1 Kitapgik Unite BSIESIMEST .....c.cveveeiveiieeiiceeieecee ettt sttt s 73
L0 Z.@] 0105\ 1 15T 79
INTIHAL RAPORU.........ooooiiiiice sttt 81

vii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1.1 PISA Dongiilerindeki Agirliklt Alanlar .........ocovviiviiiiiiiiiiiie e 2
Tablo 1.2 Fen Maddelerinin Olgtiigli Alt BOYULIAT .......cvcveveveveveieeeeeieeeiee ettt 3
Tablo 1.3 FEN YELEITIKIEIT ..o e 5
Tablo 2.1 Herhangi Bir i Seviyesi icin Hazirlanmis Ki-kare Olasilik Tablosu........................ 16
Tablo 2.2 Zieky (1993) Tarafindan Diizenlenen Siniflama SiStemi..........cccccevvvevviieivecieennenn, 17
Tablo 2.3 Zumbo ve Thomas (1996) ile Jodoin ve Gierl (2001) Tarafindan Diizenlenen

SINIIAMA SISTEMIL..eiiiiiiiiiiii ettt e e s et e e st e e st e e e sabeeesabeeesabeeesnbeeeaneeas 19

Tablo 3.1 Cinsiyete Gore PISA 2015 Tiirkiye Uygulamasina Katilan Ogrenci Sayilar1 ve
YUZACLETT 1ttt b e e b e b e e e ne e e nreenneas 34
Tablo 3.2 Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Niifusuna Gore PISA 2015 Tiirkiye
Uygulamasina Katilan Ogrenci Sayilart ve YUzZAEleri ......ccoovueveveveiiecrerieeeisicveieseesecieeseaans 34

Tablo 3.3 Sosyoekonomik Diizeye Gére PISA 2015 Tiirkiye Uygulamasina Katilan Ogrenci

Say1lars Ve YUZAEIETT .......coiviiiiiiiiiiiiiicii i 34
Tablo 3.4 PISA 2015 Tiirkiye Orneklemi Fen Okuryazarlig1 Testine Ait Betimsel Istatistikler
.................................................................................................................................................. 35
Tablo 3.5 Cinsiyet Degiskenine Gore Betimsel IstatistiKIer ..........cooeueveviveeerceereecececececeeeeeenes 36
Tablo 3.6 Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Betimsel Istatistikler ...............ccoevenn. 37
Tablo 3.7 Okulun Bulundugu Yerlesim Bélgesi Degiskenine Gore Betimsel Istatistikler...... 38
Tablo 3.8 PISA 2015 Tiirkiye Uygulamasi Fen Okuryazarligi Testi Kitapgiklarinin
KUMEIENIMEST ...t 36
Tablo 3.9 Ortak Sorular ve UNteleri.......c.couiveiiviiiirereiiieisieie s 37
Tablo 3.10 Okulun Bulundugu Yerlesim Bélgesi Degiskenine Gore Betimsel Istatistikler .... 38
Tablo 4.1 Cinsiyet Degiskenine Gore Mantel Haenszel Analiz Sonuglari...........cccceveverieennne. 45
Tablo 4.2 DMF Igeren Maddeler, Diizeyleri ve Avantaj Sagladigi Grup Ile Ilgili Bilgiler ..... 46
Tablo 4.3 Cinsiyet Degiskenine Gore Lojistik Regresyon Analiz Sonuglart ............cc.ccvvnnne. 47
Tablo 4.4 Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Mantel Haenszel Analiz Sonuglari....... 48

Tablo 4.5 Sosyoekonomik Diizeye Degiskenine Gore DMF Igeren Maddeler, Diizeyleri ve
Avantaj Sagladigt Grup Ile T1gili BilIler .........cccovvviiveviiiiiiieieeieeceee e 50
Tablo 4.6 Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Lojistik Regresyon Analiz Sonuglari ... 50
Tablo 4.7 Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gore Mantel Haenszel Analiz
SOMUGIATT ...ttt b e sb e e bt e s st e et e e e mb e e ebe e s mb e e ebe e e e e e nneeenes 52
Tablo 4.8 Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gére DMF Igeren Maddeler,
Diizeyleri ve Avantaj Sagladigi Grup ile 11gili BilIler .......cccooveveveveererereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenes 54

viii



Tablo 4.9 Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gore Lojistik Regresyon Analiz
SOMUGIATT ...ttt b e bt bt e s ab e et e e emb e e ebe e e mb e e sbe e e nneenneeenes 54
Tablo 4.10 Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon Yo6ntemleriyle Elde Edilen Analiz

N0 81013 P2 RSP 56
Tablo 5.1 Cinsiyet Degiskenine Gore Elde Edilen DMF'li Maddeler..........ccooovevvriniieriennnnne 59
Tablo 5.2 Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Elde Edilen DMF'li Maddeler .............. 60

Tablo 5.3 Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gore Elde Edilen DMF'li
Maddeler. ... ..o e D1



SEKILLER LISTESI

Sekil 1.1. Fen Okuryazarlig1 Degerlendirme Cergevesinin Genel Ozellikleri ............cccouvn...... 4
Sekil 2.1. Tek Bicimli DMF (Zumbo,1999).......cccviiiiiiiiiieiiie e 14
Sekil 2.2. Tek Bigimli Olmayan DMF (Zumbo, 1999) ........ccocoiiiiiiiiiiiesieciee e 15
Sekil 3.1. PISA 2015’te Sosyoekonomik Diizeyin (ESCS) Hesaplanmast ...........ccccceveueenunnnne 41


file:///C:/Users/yetkin/Desktop/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ/TEZ/TEZ%20ASIL.docx%23_Toc8173656
file:///C:/Users/yetkin/Desktop/AKDENİZ%20ÜNİVERSİTESİ/TEZ/TEZ%20ASIL.docx%23_Toc8173659

MEB

PISA

OECD

DMF

MH

LR

TIMSS

PIRLS

B

TBO

MTK

KTK

ESCS

KISALTMALAR LiSTESI

Milli Egitim Bakanligi

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilat:
Degisen Madde Fonksiyonu

Mantel Haenszel

Lojistik Regresyon

Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi
Uluslararas1 Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi
Tek Bicimli

Tek Bi¢imli Olmayan

Madde Tepki Kurami

Klasik Test Kurami

Sosyoekonomik ve Kiiltiirel Diizey indeksi

Xi



BOLUM I

GIRIS

Bu boliimde yapilan arastirmanin problem durumu, amaci, Onemi, varsayimlari,

siurliliklar: ve tanimlart ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

1.1. Problem Durumu

Ulkemizde 6grenci basarisini belirlemek, belirlenen basariya dayali kararlar vermek ya
da mevcut egitim sistemindeki durumu degerlendirmek adina ulusal ve uluslararasi diizeyde
birgok sinav yapilmaktadir. T.C. Milli Egitim Bakanligi (MEB) ulusal alanda gergeklestirdigi
ogrenci basarisini degerlendirme calismalarini uluslararasi alanda da devam ettirmektedir.
MEB, uluslararas: alanda yapilan ¢alismalara katilarak hem iilkedeki Ogrencilerin basari
seviyelerini hem de egitim sisteminin ¢iktilarimi diger iilkelerden elde edilen verilerle

kiyaslayarak kendisinin giiclii ve iyilestirilebilir yanlarini belirlemeyi amaglamaktadir.

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (The Programme for International
Student Assessment-PISA) séz konusu uluslararas: arastirmalardan biridir. Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Teskilat1 - OECD (Organisation for Economic Co-Operation and Development)
araciligiyla diizenlenen uluslararasi en kapsamli egitim arastirmalarindan biri olan PISA,
okuma becerileri, matematik ve fen okuryazarligi alanlarinda 6grencilerin sahip oldugu bilgi ve
becerileri degerlendirmektedir. PISA ile arastirmaya katilan OECD iyesi iilkeler ve iiye
olmayan diger iilkelerdeki 15 yas civarindaki dgrencilerin zorunlu egitim sonunda giiniimiiz
bilgi toplumunun zorluklari karsisinda basar1 gosterebilmek igin sahip olmalar1 gereken temel

bilgi ve beceriler degerlendirilmektedir (OECD, 2017; MEB, 2010).

PISA projesi, 15 yas grubundaki 6grencilerin sadece okulda 6grendiklerini ne 6l¢iide
hatirlayabildigini degil, bunlar1 giinliik yasamlarinda kullanabilme diizeylerini, yeni bir
durumla karsilastiklarinda sorunlar1 ¢ozebilmek, bilmedikleri bir konuda tahmin yiiriitebilmek
ve yargida bulunabilmek i¢in bilgi ve becerilerini ne 6l¢iide kullanabildigini belirlemeyi

amaclamaktadir (OECD, 2017).
PISA aragtirmasinin gelistirilmesinde temel nitelikler sunlardir (MEB, 2010):

e Politika yonlendirici ozelligi: Basar1 seviyeleri arasindaki ayrimlara vurgu yaparak

basar1 seviyesi yliksek Ogrenci, okul ve egitim sistemlerinin niteliklerinin neler oldugunu



belirlemek icin 6grenme ¢iktilari, 6grenci nitelikleri ve okul i¢i ve dis1 6grenmeyi bigimlendiren

faktorlerle ilgili 6geler arasinda baglant1 kurar.

e Yeni bir “okuryazarlik” kavrami: Ogrencilerin belirli konularda bir problemle
karsilagtiklarinda bu problemleri tanimlayabilmek, yorumlayabilmek ve ¢dzebilmek i¢in sahip
oldugu bilgi ve becerileri kullanabilme, analiz edebilme ve iletisim kurabilme yeterliklerini

PISA okuryazarlik olarak tanimlamaktadir.

o Yasam boyu ogrenmeyle ilgili olmasi: Bu projede 6grencilerin sadece temel konu
alanlarindaki yeterlikleri degil, 6grenme ile ilgili motivasyonlari, kendilerine yonelik

diistinceleri ve 6grenme yontemleri hakkinda bilgilere de ulasiimaktadir.

e Diizenli olarak yapilmast. PISA projesinin diizenli bir bicimde yapilmasi neticesinde,

tilkeler egitim ile ilgili hedeflerine ulasma noktasinda kendilerini degerlendirme imkan1 bulur.

o Genis cografi kapsami ve ig birligine dayali yapisi: PISA 2015 projesine, 35’1 OECD
tiyesi olmak {izere toplamda 72 iilke katilmistir (MEB, 2016).

Projeye katilan iilkelerin uzmanlar: tarafindan PISA projesinin ¢ergevesi ve temelleri
belirlenmekte, katilan iilkelerle yapilan goriismeler sonucunda onaylanmaktadir. Bu baglamda,
okuryazarlik kavrami ile ilgili yeni bir diisiince olusmustur: “Okuryazarlik kavrami;
ogrencilerin bilgilerini giinliik yasamda kullanmak, mantiksal ¢ikarimlar yapmak, cesitli
durumlarla ilgili problemleri yorumlamak ve ¢6zmek i¢in 6grendiklerinden ¢ikarimlar yapma

kapasitesi olarak tanimlanmaktadir” (MEB, 2010).

PISA arastirmasinda her dongiide okuma becerileri, matematik okuryazarligi ve fen
okuryazarlig1 alanlarindan biri agirlikli alan olarak secilmektedir. PISA 2012 arastirmasindan
itibaren bu temel alanlardan baska, yenilik¢i bir alan eklenmekte ve 6grencilerin bu alandaki
bilgi ve becerileri degerlendirilmektedir. PISA 2012 uygulamasinda yenilik¢i alan “yaratici
problem ¢6zme” ile baglamistir. PISA 2015 uygulamasinda ise temel alan fen okuryazarligi

olurken yenilikg¢i alan “igbirlikli problem ¢6zme” olmustur (MEB, 2016).
Tablo 1.1

PISA Dongiilerindeki Agirliklt Alanlar

Uygulama

2000 2003 2006 2009 2012 2015
Yili
Agirlikli Okuma Matematik Fen Okuma Matematik Fen
Alan Becerileri  Okuryazarhigi ~ Okuryazarhigi  Becerileri  Okuryazarligi  Okuryazarligt




Tablo 1.1°de goriildiigii gibi PISA 2015 uygulamasinda fen okuryazarligi testinde
ogrencilerin fen okuryazarligindaki yeterliklerinin hem biligsel hem de duyussal 6zellikleri
degerlendirilmeye calisilmaktadir. Bu baglamda PISA uygulamasi ¢ergevesinde kazanilan yeni

kavramlardan biri de fen okuryazarhigi kavramidir:

“Fen okuryazarligi kavrami, bir bireyin sahip oldugu fen bilgisi ve bu bilginin sorular
tanimlamak, yeni bilgi edinmek, bilimsel olgular1 aciklamak, fen ile ilgili konularda
kanitlara dayali sonuglar ¢ikarmak i¢in kullanimi, bilgi edinme ve arastirma amaciyla
fen biliminin karakteristik 6zelliklerini anlayisi, fen ve teknolojinin maddi, diistinsel ve
kiiltiirel ¢evremizi nasil bicimlendirdiginin farkina varmasi ve duyarli bir vatandas
olarak bilimle ilgili konulara ve bilimsel fikirlere ilgi gdstermesi seklinde
tanmimlanmaktadir” (MEB, 2010).

Tablo 1.2°de goruldigi gibi PISA 2015 uygulamasinda fen okuryazarligi testine ait
maddeler genel olarak Ggrencilerin alan konusunda bilmesi gereken bilgiler, bu alanla ilgili
diisiinme stiregleri, bilimsel problemlerin ¢dzlimiinde karsilarina ¢ikan baglamlar, 6grencilerin
O0grenme ile ilgili tutum ve egilimleri gibi boyutlart 6lgmeyi hedeflemektedir. Bu amagla
gelistirilen 6lgme araglart 6grencilerin giinlilk hayatta karsilagabilecekleri tiirden gorevler
icermektedir. Bu araglarda metinler, tablolar, sekiller veya grafiklerden olusan ortak bir madde
kokli bulunmakta ve daha sonra bu madde kokiinlin farkli yonleriyle ilgili maddeler

bulunmaktadir.

Tablo 1.2

Fen Maddelerinin Ol¢tiigii Alt Boyutlar

Bireyin asagidaki becerilere ne derece sahip oldugu:

Bilimsel bilgiye sahip olma ve bu bilgiyi fenle alakali konularda
sorular1 tanimlama, bilimsel olgular: a¢iklama, yeni bilgiler
Tanimlama ve  €dinme ve kanita dayali sonuglar ¢ikarma amaciyla kullanma,

Ayirt Edici Fen’in ve teknolojinin diisiinsel, maddi ve kiiltiirel ¢evremizi nasil
Ozellikler bigimlendirdigini fark etme,

Fen’in temel 6zelliklerini, insana ait bilgi birikimi ve

sorgulamanin bir ¢esidi olarak algilama,

Bilimle ilgili konularla ve bilimsel fikirlerle duyarl bir vatandas

olarak ilgilenir.

Fen alani bilgisi, 6rnegin,

“Fiziksel Sistemler”

“Canlilar ile lgili Sistemler”

“Yerkiire ve Uzay Sistemleri”
Bilgi Alani “Teknoloji Sistemleri”

Bilimsel yontem bilgisi, 6rnegin,

“Bilimsel Sorgulama”

“Bilimsel A¢iklamalar”




Tablo 1.3

Fen Maddelerinin Ol¢tiigii Alt Boyutlar (Devami)

Fen ile ilgili siire¢ ya da gorev cesitleri:

Ilgili ]?e?eriler Olgulari bilimsel olarak agiklama
ve I?usunrpe Bilimsel durumlar1 ayirt etme

Stiregleri Bilimsel kanitlar1 kullanma
Fen’in,
“Saglik”
“Dogal Kaynaklar”

Baglam ve :Cevre””

Konular Afetler

“Fen ve teknolojinin sinirlar1”
gibi konularda sosyal, kisisel ve kiiresel ortamlarla alakali
kullanimlari iizerinde yogunlasan uygulama alani

PISA’da fen okuryazarligi kavramui ile 6grencilerin sadece fen alanindaki bilgileri degil,

bu bilgileriyle neler yapabildigi ve gercek hayata nasil entegre edebildigi degerlendirilmektedir

(MEB, 2016).

-

» Az miktarda fen
ve teknoloji bilgisi
gerektiren kisisel,
yerel/ulusal ve
kiiresel sorunlar
(gegmis ve
gliniimiize ait)

\_

Baglamlar

Bireylerden

<«

A 4

gostermeleri
gerektirir.

-

* Bilimsel
sorgulama yontemi
tasarlama ve
degerlendirme

Yeterlikler

¢ Olgular bilimsel
olarak agiklama

* Verileri ve
bulgulari bilimsel
olarak yorumlama

N

Bireylerin nasil
etkilendigini gosterir.

4 )

Bilgi

* Bilimsel bilginin
temelini olusturan
baslica kavramlari,
gergekleri ve

aciklayici teorileri

P »
<« »

A 4

-

* Fen ve teknoloji
alanina karsi ilgi
gosterilerek,
gevresel sorunlarin
bilincinde ve
farkinda olmay1 ve
gerektiginde
bilimsel sorgulama
yontemlerini
kullanmay1 igeren
fene yonelik tutum

~

Tutumlar

anlama. Boyle bir
bilgi, hem dogal
diinyanin hem de
teknolojik eserlerin
bilgisini (igerik
bilgisi), bu tarz
fikirlerin nasil
tiretildiginin
bilgisini (siiregsel
bilgi) ve bu
stireglerin altinda
yatan mantig1 ve
bunlarin
kullaniminin
gerekcesini
anlamay1 (epistemik

/ kbilgi) igerme /

Sekil 1.1. Fen Okuryazarlig1 Degerlendirme Cercevesinin Genel Ozellikleri (MEB, 2016)



PISA, fen okuryazarligi gercevesinde ii¢ yeterlik agiklamistir. Bu yeterliklere yonelik

ogrencilerden yapmasi beklenen beceriler Tablo 1.3’te sunulmustur (MEB, 2016).

Tablo 1.4

Fen Yeterlikleri

Olgular bilimsel olarak
acgiklama

Bilimsel sorgulama yontemi
tasarlama ve degerlendirme

Verileri ve bulgular1 bilimsel
olarak yorumlama

* Uygun olan bilimsel bilgiyi
hatirlama ve uygulama

* Aciklayict modelleri ve
gosterimleri tanimlama,
kullanma ve olusturma

» Uygun tahminler yapma ve
bu tahminleri dogrulama

* Aciklayici hipotezler
onerme

* Bilimsel bilginin toplum
i¢in olan potansiyel
¢ikarimlarini agiklama

* Bilimsel sorgulamay1
tasarlama ve degerlendirme

* Belirli bir bilimsel ¢aligmada
arastirilan soruyu ayirt etme

* Bilimsel olarak arastirilabilecek
sorular ayirt etme

* Belirli bir soruyu bilimsel
olarak aragtirmak i¢in bir yol
onerme

* Belirli bir soruyu bilimsel
olarak aragtirmanin yollarini
degerlendirme

* Bilim insanlarinin verinin
giivenirligi ve agiklamalarin
objektifligini ve
genellenebilirligini nasil
sagladigin ifade etme ve
degerlendirme

* Veriyi bir gosterimden
digerine doniistiirme

* Veriyi analiz etme ve
yorumlama ve uygun sonuglari
¢ikarma

* Fenle ilgili metinlerdeki
varsayimlari, bulgular1 ve
mantig1 tanimlama

* Bilimsel bulgulara ve teoriye
dayali argiimanlarla ve diger
goriislere dayali argiimanlari
birbirinden ayirt etme

» Farkl1 kaynaklardaki bilimsel
arglimanlar1 ve bulgular
degerlendirme (6r. gazete,
internet, dergiler)

Uluslararasi diizeyde uygulanan ve sonuglariyla tilkelerin egitim sistemlerini etkileyen
bu denli 6nemli bir sinavdan ¢ikan sonuglarin anlamli olabilmesi i¢in 6l¢gme sonuglart minimum
miktarda hata igermelidir. Egitim ve psikoloji gibi sosyal alanlarda yapilan dlgmelerde ise bu
durum tizerinde daha hassasiyetle ¢alisilmasi1 gereken bir nokta olmaktadir. Ciinkii canlilarin
ozellikle biligsel ve duyussal 6zelliklerini 6lgme durumunda test puanlarinin testle 6l¢iildigi
varsayilan yapidan farkli bir degiskenlik kaynagindan etkilenmesi durumu kaginilmazdir. Elle
tutulur, gozle goriiliir ve kararli 6zellikler iizerindeki 6l¢timlerin bile tamamen hatadan arinmis
olmasi imkansizdir. Eger bu dogru olmasaydi, puanlar miikemmel bir bicimde giivenilir ve
gegerli olurdu ki bu durumun saglanmasi sadece sosyal bilimlerde degil tiim bilim dallarinda
miimkiin degildir. Ancak, bunlara ragmen yeterli dogrulukta sonuclar verebilecek kadar ytiksek

gecerlige sahip dlcekler gelistirmek miimkiindiir (Crocker ve Algina, 1986; Ozgelik, 1981).

Gegerlik karsisindaki en 6nemli tehlikelerden birisi madde ve test yanliligidir (Clauser
ve Mazor, 1998). Test maddelerinde yanlilik, 6lgmedeki sistematik hatanin varlig1 olarak
distintlir (Osterlind, 1983). Yanlilikta 6nemli olan nokta, s6z konusu hata kaynaklarinin alt
poplilasyonlardan birine (erkekler ya da diger alt grup olan kadinlar gibi) haksiz bir yarar
saglamas1 durumudur (Crocker ve Algina, 1986). Test maddeleri, testin uygulandigi benzer
yetenek diizeyinde olan fakat farkli gruplara ait kisiler i¢in daha kolay veya daha zor bir bigimde
cevaplanabilir olmamalidir. Boyle bir durum farkli alt gruplarda bulunan ayni yetenek

diizeyindeki bireylerin test puanlarinda farkliliga sebep olur ve bu farkliliklar bireyler belirli bir
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yetenege gore siralanmak istendiginde adaletsiz ve yanlis kararlar alinmasina sebep olur

(Zumbo, 1999).

Son yillarda, egitimdeki ilerlemenin degerlendirilmesinde standart basari testlerinin
kullanim1 yayginlasmis ve bu testlere duyulan giivenle birlikte bu testlerde yapilan yanlilik
caligmalar1 da biiyiik ilgi ¢ekmistir (Finch ve French, 2007). Uluslararas1 boyutta sonuglar
doguran ve iilkelerin egitim sistemlerini etkileyen bu denli biiyiik 6l¢ekli bir sinavda da yanlilik
gostergesi olarak maddelerin Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) igerip igermeme durumunun
belirlenmesi onemli goriilmektedir. Konuyla ilgili alanyazin taramasinda 6zellikle fen ve
matematik gibi sayisal alanlardaki performanslarda gozlenen cinsiyet farkliliklarina ve
sonucunda tespit edilen degisen madde fonksiyonu gosteren maddelere dikkat cekildigi
goriilmektedir. Bu nedenlerle bu ¢aligma kapsaminda, PISA 2015 yili uygulamas: Tiirkiye
ornekleminde Fen okuryazarligi testinde yer alan maddelerin cinsiyete, sosyoekonomik diizeye
ve okulun bulundugu yerlesim bolgesine gore degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigi

incelenecektir.

1.1.1. Alt Problemler

PISA 2015 yili uygulamasi Tiirkiye ornekleminde fen okuryazarligi testindeki
maddeler,

1) Cinsiyete gore Mantel Haenszel (MH) yontemiyle yapilan analizlerde degisen

madde fonksiyonu gostermekte midir?

2) Cinsiyete gore Lojistik Regresyon (LR) yontemiyle yapilan analizlerde degisen

madde fonksiyonu géstermekte midir?

3) Sosyoekonomik diizeye gore Mantel Haenszel yontemiyle yapilan analizlerde

degisen madde fonksiyonu gostermekte midir?

4) Sosyoekonomik diizeye gore Lojistik Regresyon yontemiyle yapilan analizlerde

degisen madde fonksiyonu gostermekte midir?

5) Okulun bulundugu yerlesim bolgesine gére Mantel Haenszel yontemiyle yapilan

analizlerde degisen madde fonksiyonu gostermekte midir?

6) Okulun bulundugu yerlesim bolgesine gore Lojistik Regresyon yontemiyle yapilan

analizlerde degisen madde fonksiyonu gostermekte midir?

7) Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleriyle yapilan analizlerde DMF ile

ilgili elde edilen sonuglar arasinda manidar bir iliski var midir?
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1.2. Amag

PISA gibi uluslararasi yapilan uygulamalarda bulunan maddelerin tiim 6grencilere ayni
bigimde hitap etmesi onemlidir. Ancak uygulanan sinavlarin biiylik kitlelere uygulanmasi
maddelerin islevsel 6zelliklerini sinirlandirmaktadir. PISA 2015’e 35 tanesi OECD iiyesi iilke
olmak iizere toplam 72 iilke katilmis, PISA 2015 uygulamasi 29 milyon 6grenciyi temsilen 540
bine yakin 6grencinin katilimi ile gergeklestirilmistir (OECD, 2017). Test veya olgekler baska
bir kiiltiire uyarlandiginda, bu uyarlanan formlarin esdeger oldugundan emin olunmalidir.
Uyarlanan bu formlar farkli yapilari 6lgebilir, zorluk dereceleri farkli olabilir (Asil ve Gelbal,
2012). Buna ilaveten uygulanan 6l¢eklerdeki maddelerin 6grencilerin bireysel ozellikleri de

g0z Oniine alinarak hazirlanmasi gerekir (Demir ve Kose, 2014).

Bu aragtirmanin genel amaci, iilkemizde 2015 yilinda uygulanan PISA Fen
okuryazarligi testi maddelerinin cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve okulun bulundugu yerlesim
bolgesi degiskenlerine gore degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigini Lojistik

Regresyon ve Mantel Haenszel yontemlerini kullanarak belirlemektir.

1.3. Onem

Uluslararas1 boyutta uygulanan ve iilkelerin kendi Ogrencilerinin bilgi ve beceri
diizeylerini diger llkelerin 6grencileri ile karsilagtirarak, egitim politikalarinin giiglii ve zayif
yonlerini  belirleyerek standartlar olusturup yeniden diizenlemesine yardimci olan
caligmalardan biri de PISA’dir. Dolayisiyla PISA sonuglariin saglikli degerlendirilebilmesi
icin gecerlik ¢alismalarinin ¢ok dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Uygulamada tespit edilecek
bir DMF’nin, yanliligin gostergesi olabilecegi ve bunun da gruplar arasinda sistematik hata
yapilmasina sebep vererek gecerlige zarar verecegi kuskusuzdur. Gegerligi saglanamamis bir
uygulamanin sonuclarindan anlam ¢ikarmak, yorumlamak ve egitim politikas1 belirlemek ise
beklenen fayday: saglayamayacaktir. Bu nedenle sonuglari ve verileri ile egitim politikalarini
gelistirilmesine katki sunan PISA 2015 uygulamasinda DMF analizi yaparak gecerligini

belirlemek Onem arz etmektedir.

1.4. Varsayimlar

1. PISA 2015 uygulamasinda, uyarlamadan kaynaklanan dil ve kiiltiir farkliliklarinin
Tiirkiye’deki ~ Ogrencilerin ~ fen  okuryazarligi  performanslarint  etkilemedigi

varsayilmaktadir.



2. PISA 2015 uygulamasinda, Tirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarligi testi ve 6grenci ile

okul 6l¢ek maddelerinin ger¢ek durumlarini yansittigi varsayilmaktadir.

1.5. Smirhhliklar

Bu arastirmada degisen madde fonksiyonu analizi Mantel Haenszel ve Lojistik

Regresyon yontemleri ile sinirh tutulmustur.

1.6. Tanumlar

Test yanliligi: belli bir grubun tiyeleri igin, test 6l¢imlerinin, gegersiz ya da sistematik hatali

olmasi

Degisen madde fonksiyonu: test ile dlgiilen yap1 acisindan eslestirilmis iki grup icin bir madde

fonksiyonunun psikometrik olarak nasil farklilagtigini gésteren analiz

Gecgerlik: Bir dlgme aracinin, dl¢lilmek istenen degiskeni dl¢lip dlgmedigi; olgebiliyorsa onu

diger degiskenlerden ne derece arinik olarak olgtiigiidiir (Turgut, 1993)



BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde arastirmanin kavramsal cergevesi ve alanyazinda bu konuyla ilgili

aragtirmalara yer verilmistir.

2.1. Yanhhk

Gegerlik, Mellor’un (1995) kabul gbren tanimina gore bir testin yalnizca o testle
Ol¢iilmek istenilen degiskeni Ol¢iip baska degiskenlerle karigtirmamasidir. Zumbo (1999) ise
gecerligin bir siire¢ oldugunu, gecerli veya gecerli olmayan olarak siniflandirilamayacagini,
yap1 gegerliginin en temel gegerlik tiirti oldugunu, giivenirligin gecerlik i¢in gerekli oldugunun
ancak yeterli olmadiginin ve gegerligin 6lgme aracinda bulunmasi gereken nitelik gibi
konularin iizerine yogunlastigini belirtmistir. Bunlara ilaveten yansizlik da gegerlik i¢in 6nemli
bir 6lgiit olarak ifade edilmektedir (Mellor, 1995; akt: Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2012).

Hui ve Triandis (1985), kullanilan her bir maddenin bir kiiltiirdeki birey i¢in verdigi
anlam 1ile diger kiiltiirlerdeki bireyler icin verdigi anlamin ayni olmasmin gerekliligini
belirtmektedir. Bazi durumlarda bireylerin 6lgmek istedigimiz 6zelliklerine baska degiskenler
karisabilmektedir. Bunlar arasinda, cinsiyet, sosyoekonomik diizey, okul tiirii, kirsal-kentsel
koken gibi farkli yasam bolgelerinde bulunma, konusulan dildeki farkliliklar, etnik koken vb.
yer almaktadir. Bu tip degiskenler test puanlarini etkileyerek gegerlik {izerinde bir tehdit
olusturmakta ve test puanlarinin yanli olmasina sebep vermektedir. Dolayisiyla yanlilik bir
gecerlik sorunudur. Yanlilik, 6lgme sonuglar iizerinde belirli bir gruba karsi sistematik hata
anlamina gelmektedir (Camilli, 2006; Camilli ve Shepard, 1994). Kristjansson, Aylesworth,
Mcdowell ve Zumbo (2005), bir testin tarafsizligi ve gecerligi igin en biiyiik tehdidin yanlilik
oldugunu belirtmislerdir.

Yanlilik, madde yanlilig1 ve test yanliligi olmak tizere iki kategoride incelenmektedir.
Bazi arastirmacilar, madde yanliligi kavramini test gegerligi icinde ele almakta ve madde
yanliligin1 ayni yetenek diizeyinde olan fakat farkli gruplardan iki kisinin ayn1 maddeyi dogru
cevaplama olasiliklarinin ayni olmamasi durumu olarak tanimlamislardir (Adams ve Rowe,
1988; Cole ve Moss, 1989; Hambleton ve Rogers, 1989; Osterlind, 1983; Tittle, 1988; Zumbo,

1999). Test yanlilig1 ise testteki maddelerin yanli olmasi durumunda ortaya ¢ikmaktadir.
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Farkli dil ve kiiltirden bireyleri karsilastirmak icin yapilan her bir caligmada,
karsilagtirmanin anlamli olabilmesi i¢in testlerin ol¢tligli yapilarin esdeger olmasi gerekir. Bu
tiir calismalarda 6lgme degismezliginin diger bir ifadeyle 6lgme esdegerliginin saglanmasi
temel sayiltidir (Asil ve Gelbal, 2012; Gierl, 2000). Madde bazinda 6lgme degismezligi
saglanamiyorsa ‘Degisen Madde Fonksiyonu’(DMF), test bazinda ol¢me degismezligi
saglanamiyorsa ‘Degisen Test Fonksiyonu’(DTF) olarak adlandirilir. Farkli gruplara ait test
puanlarinin  karsilastirilabilirligi, yani esdegerligi  genellikle DMF analizleriyle
degerlendirilmektedir (Asil ve Gelbal, 2012; Ercikan, Gierl, McCreith, Puhan ve Koh, 2004).

Degisen madde fonksiyonu ve madde yanlilig1 belirleme ile ilgili yontemler, yeni bir
Oleme araci gelistirildiginde ya da var olan bir 6l¢gme aracinin farkl kiiltiirler i¢in uyarlama
caligmalarinda madde analizi islemlerini yapmak i¢in kullanilir (Zumbo, 2007). DMF belirleme
analizleri standart basari testlerinden, tutumlarin Olglilmesine degin birgok uygulamada
yanlilig1 belirlemek adina kullanilan bir yontem haline gelmistir (Clauser ve Mazor, 1998;
Millsap ve Everson, 1993). Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS),
Uluslararas1 Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi (PIRLS) ve PISA gibi calismalarda da
Ogrenci, 6gretmen ya da veli dlgegi gibi 6l¢me araglar1 uygulanmakta ve 6zellikle 6grenci
tutum, davranis ve deger yargilart 6nemli 6grenme ¢iktilar: olarak goriilmektedir. Uluslararasi
karsilastirmalarda daha ¢ok bilissel testler i¢in yanlilik ¢alismalari yapilmaktadir. Olgeklerin
yanliligr ile ilgili aragtirmalar ise yetersiz goriinmektedir (Schulz, 2003, 2006, 2008).

2.2. Madde Yanhhgmin Tarihsel Siireci

Madde yanliligr ¢alismalarinin ilk olarak 1910 yilinda Alfred Binet ile basladigi
degerlendirilmektedir. Binet, zeka testinin gelistirme siirecinde bazi test maddelerinin zihinsel
kapasite yerine daha ¢ok kiiltiirel egitimin (evde ve okulda) etkilerini dl¢tiigiinii digiinerek bu
durumu sosyoekonomik diizeyi diisiik ¢ocuklarla ¢alisarak test etmistir. Yaptigi detayli
arastirmalar sonucunda ise belli kategorilerdeki maddeleri testten ¢ikarmistir. Genel olarak
atilan maddelerin tamamen evdeki egitim, dikkat, dil, resimlere bakma aligkanlig1 ve bilimsel
egzersizlere bagl oldugu diistiniilmektedir. Daha sonra, zeka kavramini kronolojik yasa gore
ilk tamimlayan William Stern, 1912°’de Almanya’daki sinif farkliliklart iizerine c¢aligmalar
yapmustir. O da Binet gibi 6nemli diizeyde farkliliklar tespit etmistir. Stern, farkliliklarin
kaynagini anlamak i¢in ciddi caba gostermis ve sonrasinda testlerin tek bir gruba gore

hazirlanmasinin uygun olacagini belirtmistir (Camilli ve Shepard, 1994).

10



Yanlilik ile ilgili modern ¢aligmalarin baslangict ise 1951 yilinda Eells, Davis,
Havighurst, Herrick ve Tyler tarafindan Chicago Universitesi’nde tez ¢alisma konusu olarak
baglatilmistir. Eells ve arkadaslar ilk olarak 6l¢gme sonucunda elde edilen bazi farkliliklarin
yetenegin dogru bir yansimasi olamayabilecegi olasilig1 iizerine odaklanmuslardir. Olgme
sonucunda gozlenen farkliliklarin testteki maddelerin belirli bir igeriginden kaynaklaniyor
olabilecegini ve cocuklarla ilgili 6lgmesi hedeflenen herhangi 6nemli bir yetenegi dogru
yansitmiyor olabilecegini belirtmislerdir. Ayrica Eells ve arkadaslari, sosyal siniflardaki etnik
gruplan karsilagtirarak test performanslarindaki etnik ge¢cmis ve sosyal smif etkilerine ilk
deginme girisimini gosteren arastirmacilar olmuslardir. Daha sonra benzer bir¢ok ¢alismanin
ortaya ¢ikmasi ve uygulanan metotlardaki gelismeler olmasina ragmen ancak yurttaslik haklar
hareketi ile kullanilan yanli testlerin, esit egitim ve is olanagindan mahrum ettigine dikkat
¢ekilmistir. 1960 — 1970’lerin sonlarinda yanlilik ¢alismalari, egitimde izleme ve 6zel egitime
muhtag 6grencileri yerlestirmede kullanilan zeka testlerinde de yaygin olarak kullanilmaya
baglanmistir (Camilli ve Shepard, 1994).

Bir testteki madde yanliligmnin varligin1 ve derecesini belirlemek igin yapilan ilk
istatistiksel ¢alismalardan biri ise 1963 yilinda Scholastic Aptitude Test (SAT) sinavina giren
katilimcilardan beyaz ve siyah gruplar ile madde etkilesimini test eden Cardall ve Coffman
(1964) tarafindan uygulanan varyans analizi yontemi olmustur. Cleary ve Hilton (1968) ve
ardindan Angoff ve Sharon (1974) da calismalarini ayn1 yontemle siirdiirse de yontemin alanda

cok genis bir kabul gérmedigi sdylenebilir.

Lord’un (1951) tezinde Madde Tepki Kurami olarak agiklanan test kuraminin, kisa bir
zaman icinde yanliligin gostergesi olarak DMF calismalarinda kullanilmasinin da uygun
olabilecegi belirlenmistir. Iyi bilindigi iizere kuramin temeli, farkli gruplara ait aym yetenek
diizeyindeki bireyler i¢in ¢izilen madde tepki fonksiyonuna dayanmaktadir. 1960 yilinda Rasch
tarafindan Onerilen ve kendi adiyla anilan Rasch modeli, bir baska DMF belirleme yontemidir.
Rasch modeli, tim maddelerin esit ayiricilik giiciine sahip oldugu ve sans eseri dogru
cevaplanmadigi varsayimlar1 tizerine kuruludur. Bu nedenle bu teknigin maddelerdeki

yanliligin tespiti i¢in kullanim1 madde giigliiklerindeki farkin degerlendirilmesiyle siirlidir.

Angoff, 1972 yilinda DMF belirlemesinde madde ile grup arasindaki etkilesimi temele
alan Delta-plot adiyla bilinen yontemi kiiltiirel farkliliklar1 belirlemek igin kullanmustir. Kisa
stirede yayginlasan bu yontemin kullanilmasindaki avantajlar i¢inde mantiksal yapisinin ve
uygulanabilirliginin kolayligidir. Bu yontem gruplardaki tiim maddelerin esit oldugu siirece

yanliligin yapay bir kanitini olusturmaktadir. Bu problemi ¢6zmek amaciyla Angoff 1982
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yilinda hatanin kaynagini dogrulamak i¢in yontemde degisiklikler yapmustir (Baghi ve Ferrara,
1989).

1979’da Scheuneman DMF belirlemek i¢in ki-kareye benzeyen bir yontem yayinlamis
ancak bu yontem daha sonra Baker (1981) tarafindan 6rneklem biiyiikliigiinden ve 6rneklem
dagiliminin bilinmemesinden ¢ok etkilenmesi nedeniyle elestirilmistir. Ardindan diizeltilmis
istatistigi olan tam ki-kare yontemi Bishop, Fienberg ve Holland (1975) tarafindan bulunmustur
(Camilli ve Shepard, 1994).

Holland ve Thayer (1988), Mantel ve Haenszel tarafindan 1951 yilinda gelistirilen bir

teknigin DMF arastirmalart i¢in de kullanilabilecek bi¢imde uyarlayarak gelistirmislerdir

(Angoff, 1993; Holland ve Wainer, 1993).

DMF belirlemek i¢in birbirinden farkli teknik ve yontemler mevcuttur. Ancak, biitiin
yontemler, gruplari maddeler tarafindan Olciilen yeterlikte dogrudan ya da dolayli olarak
eslestirmek ve ardindan farkli gruplarda fakat ayni yetenek seviyesine ait bireylerin dogru cevap
verme olasiliklarmin kiyaslanmasi tizerine tasarlanmistir. (Holland ve Wainer, 1993;

Kalaycioglu ve Berberoglu, 2010; Osterlind ve Everson, 2009).

2.3. Degisen Madde Fonksiyonu

Robitzsch ve Rupp (2009), DMF’nin ayn1 popiilasyonun farkli alt gruptaki katilimcilart
icin madde isletim 6zelliklerindeki kosullu bir farki yansittigini belirtirken Holland ve Wainer
(1993) ise DMF’yi karsilagtirilabilir iki grup arasindaki madde fonksiyonlar1 arasindaki fark
olarak tanimlamiglardir. DMF, en sade hali ile belli bir gruptaki kisilerin (cinsiyet,
sosyoekonomik diizey, etnik koken, inang gibi) bir maddeyi dogru cevaplamalarinin bagka bir
grupta esit bilgi diizeyindeki kisilerden daha siklikla ger¢eklesmesi durumunu ifade eden
istatistiksel bir terimdir (Adams ve Rowe, 1988; Devine ve Raju, 1982; Lim ve Drasgow, 1990;
Mellenberg, 1983, 1989; Osterlind, 1983; Raju, 1990; Robitzsch ve Rupp, 2009; Shepard,
Camilli ve Williams, 1985; Tittle, 1988).

Biitiin DMF yontemleri, birtakim test maddelerinin sistematik olarak katilimcilarin
kisisel ozellikleri ya da testin merkezinde yer alan yapiyla ilgisiz olarak isaretlenmis olup
olmadigimi belirlemeyi merkeze almistir (Osterlind ve Everson, 2009). DMF yontemleri, test
maddelerinin bir grup lehine calisip ¢alismadigini belirlemek igin belirli bir eslestirme Sl¢iitiine
gore farkli gruplardan katilimcilar esleyerek tek tek test maddelerindeki farkli gruplarin nasil
davrandigi incelemektedir (Zumbo, 1999). Farkli grupta olup aymi yetenek seviyesinden
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bireylerin aynt maddede gosterdikleri performanslar arasinda farklilik bulunuyorsa bu durumda
DMEF ortaya ¢ikmaktadir (Holland ve Dorans, 1993; Finch ve French, 2007).

DMF olgiilen yapilardaki gercek grup farkliligimi ortaya g¢ikarmak igin tasarlanmis
degildir aksine test puanlarnin yorumlanmasi ve test maddelerinin gelistirilmesinin diizgiin
yiiriitiilmesi i¢in test maddelerinde ayrintili bir degerlendirme yapilmasina olanak sunmaktadir.
DMF’ye sebep olan grup farkliliginin kaynagi, 6lgiilen yapr ile her zaman iliskisizdir. Bir bagka
deyisle, bir grubun performansini testteki hedeflenen yapidan ayri bir faktor etkilerken diger
grubu etkilememektedir. Ornegin eger DMF, kizlar ve erkekler arasinda fen maddelerinde
ortaya ¢ikiyor ise bunun nedeni cinsiyetin 6l¢iilen yapr ile iliskisiz olmasidir. DMF analizi alt
gruplarda sistematik olarak fark oldugunu ve bu farkin anlamli oldugunu ortaya koymaktadir,
bu farkin hangi degiskenden kaynakli olarak performansta fark olusturdugunu sdylememektedir

(Osterlind ve Everson, 2009).

Bir maddede DMF bulmak o maddenin yanli bir baska deyisle gruplardan bir tanesine
mutlaka adaletsiz davrandigi anlamina gelmeyebilir. Farkli DMF belirleme stratejileri
kullanildiginda farkli sonuglar gézlenmekte ve istatistiksel olarak DMF gosteren maddelerin
icerigine bakildiginda DMF gostermesi igin bir sebep bulunamamaktadir. Bu nedenle yanlilik
ve etki arasinda ayrim yapmak 6nemlidir (Angoff, 1993; Robitzsch ve Rupp, 2009). Maddeler
tarafindan Olgiilen yetenek agisindan, gruplar arasinda gergek bir farklilik olmasi sebebiyle
DMEF nin ortaya ¢iktigi durumlar1 anlatmak i¢in madde etkisi kullanilmaktadir. Madde yanliligi
ise ilgilenilen s6z konusu yetenek ile ilgisiz olarak, test maddelerinin bazi1 karakteristik
Ozellikleri nedeniyle DMF’nin ortaya c¢iktigi durumlarda kullanilir (Zumbo, 2007). Bir
maddenin analizler sonucunda DMF gostermesi o maddenin bir grup lehine yanl oldugunu
belirtmek i¢in yeterli degildir, ¢iinkii var olan farklilik madde etkisinden kaynakli olabilir.
Ancak yanli olan bir madde DMF gosterecektir. Madde yanliligi kavramsalken DMF
istatistiksel bir yontemdir ve madde yanliliginin bir indeksidir. Dolayisiyla DMF gosteren
maddeler incelenerek maddelerin yanli olup olmadigina karar verilir (Camilli ve Shepard, 1994;
Clauser ve Mazor, 1998).

DMF gosteren maddelerin olast sebeplerini belirlemek 6nemlidir. Muhtemel sebepler
alanyazinda su sekilde belirtilmistir (Bakan Kalaycioglu, 2008; Cet, 2006; Hambleton ve
Rogers, 1989; Li, Cohen, ve Ibarra, 2004; Reynolds ve Suzuki, 2012; Uiterwijk ve Vallen,
2005; Van de Vijver ve Tanzer, 1997; Yildirim ve Berberoglu, 2009; Zenisky, Hambleton, ve
Robin, 2004):
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e Sosyoekonomik farkliliklar,

e Uyarlama g¢alismalarinda test maddelerinin kaynak dilden hedef dile ¢evirisinin
yetersiz veya yanlis olmasi,

e Maddelerin test alanlarca yeterince anlagilmamast,

e Maddelerin belirli kiiltiirlere yakinliga,

e Egitim sistemindeki farkliliklar

e Maddedeki muglaklik/belirsizlik

e Madde yazilis sekli ile ilgili kiiltiire 6zgii imalar,

e Az kullanilan kelimelerin veya soyut kelimelerin kullanimi,

e Kullanilan kelimelerin farkli anlamlara sahip olmasi,

e Negatif, edilgen ve degismeceli anlam i¢eren ciimlelerin kullanima,

e Deyimsel ifadelerin kullanimu,

e Ezber gerektiren ve karmasik referansli metinlerin kullanimidir.

DMF, tek bi¢imli (uniform) ve tek bigimli olmayan (nonuniform) olmak iizere iki farkl
sekilde incelenmektedir. Yetenek diizeyleri ile grup arasinda higbir etkilesim olmadigi
durumlarda tek bi¢imli DMF (TB DMF), yetenek diizeyleri ile gruplar arasinda bir etkilesim
oldugu durumlarda ise tek bi¢cimli olmayan DMF (TBO DMF) olusmaktadir (Robitzsch ve
Rupp, 2009; Swaminathan ve Rogers, 1990).

Sekil 2.1. Tek Bi¢gimli DMF (Zumbo,1999)

L.OOO T=p(Thsta) T

0.800 ! //
0.600 ‘

'
Grup2 / Grup 1
0.400 7 /
0.200 4 W4
- -

Dmo T T T T

Yetenek
Sekilde 2.1.’de goruldiigi iizere, bir madde biitiin yetenek diizeylerinde belli bir gruba
avantaj sagliyorsa tek bi¢imli (TB) DMF olusmaktadir. Sekil 2.2.’de gortildugi gibi eger belirli

bir yetenek diizeyine kadar bir gruba, diger yetenek diizeylerinde diger grup ya da gruplara
avantaj sagliyorsa tek bi¢cimli olmayan (TBO) DMF olusmaktadir.
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Sekil 2.2. Tek Bigimli Olmayan DMF (Zumbo, 1999)
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2.4. DMF Belirleme Yontemleri

Yanliligin gostergesi olarak DMF belirlenmesinde i¢ ve dis dlgiite dayali iki temel
yaklagim bulunmaktadir. Dis Olgiite dayali olarak kullanilan yontemler yordama gecerligi
tizerine kurulu olup test yanliligi olarak adlandirilmaktadir. Dis oOlciite dayali yanlilik
incelemeleri, karsilagtirma gruplarinin testten alinan toplam puan ortalamalari arasindaki
farkliliga iligkin olarak Olgiit puan tizerindeki karsilagtirmalari igerir (Camilli ve Shepard,
1994). Bu yontemlerin yetersiz kalmasi, bir dis 6l¢iit bulunamamasi durumlarinda testin kendi
icerisindeki maddelerin, bireylerin testten aldiklari toplam puan agisindan eglestirme ve alt
gruplarin maddelerdeki performanslarinin incelenme durumunun uygun olacag: diisiincesiyle
i¢ dlciite dayali yontemler gelistirilmistir (Camilli ve Shepard, 1994). i¢ dl¢iite dayal uygulanan

yanlilik incelemeleri madde yanliligi olarak adlandirilmaktadir.

DMF belirleme yontemleri, madde tepki kuramina, klasik test kuramina veya bazi
istatistiksel yontemlere dayanarak agiklanabilir. Madde tepki kurami kapsaminda isaretli ve
isaretsiz alan indeksleri, madde parametreleri, Lord'un ki-kare'si ya da en ¢ok olabilirlik
oranlari farklarinin karsilastirilmasi vb.; klasik test kurami kapsaminda madde giigliigii, madde
aymricilik giicii, varyans analizi, faktor analizi, madde giigliik doniisimii (MGD) vb.; bazi
istatistiksel yontemlere dayananlar arasinda ise Mantel Haenszel (MH) test istatistigi ve lojistik
regresyon (LR), Ki-kare gibi yontemler siralanabilir (Adams ve Rowe, 1988; Devine ve Raju,
1982; Hambleton, Swaminathan, ve Rogers, 1991; Paul W Holland ve Thayer, 1988; Lim ve
Drasgow, 1990; Mellenberg, 1989; Raju, 1990; Rudner, Getson, ve Knight, 1980; Seong ve
Subkoviak, 1987; Shepard vd., 1985; Zumbo, 1999; akt: Dogan ve Ogretmen, 2008).
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2.4.1. Mantel Haenszel (MH)

Mantel ve Haenszel (1959) tarafindan eslestirilmis gruplarla ¢alismak i¢in yeni bir
yontem olarak tanitilan bu yontem, Holland (1985) ve sonrasinda da Holland ve Thayer (1988)

tarafindan degisen madde fonksiyonu degerlendirilmesine uyarlanmstir.

MH yonteminde, DMF degerlendirilmesinde eslestirilmis gruplar sart1 i¢in gerekli
ayarlamalarin yapilmasi amaciyla referans ve odak gruplar, toplam test puanlarina dayali olarak
yeterlik ya da yetenek tabakalarina boliniir. Genellikle 4 ya da 5 yetenek seviyesi gelistirilir.
Sonra her yetenek seviyesi i¢in bir ki-kare olasilik tablosu hazirlanir. Tabloda her bir yetenek

seviyesindeki gruplar i¢in dogru ve yanlis cevaplarin frekanslar1 sunulur.

Tablo 2.1

Herhangi Bir i Seviyesi /¢cin Hazirlanmus Ki-kare Olasi/ik Tablosu

Madde Puani
Grup Dogru Yanlis Toplam
Odak Grup Dy Yoi Toi
Referans Grup Dy Yii Ty
Toplam Dy; Yii T

Tablo 2.1°de sirasi ile Doj ve Dy i yetenek seviyesinde odak gruptan ve referans gruptan
maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisin1 gostermektedir. Ayni1 bigimde Yoi ve Y ise odak ve
referans gruptan maddeyi yanlis cevaplayanlarin sayisin1 gosterirken Dy i yetenek seviyesinde
maddeyi dogru cevaplayanlarin sayisim1 Yy ise maddeyi yanlis cevaplayanlarin sayisin
gostermektedir. Toi ise i yetenek seviyesinde odak gruptaki toplam kisi sayisini, Ty ise referans
gruptaki toplam kisi sayisim1 ve Ty ise |1 yetenek seviyesindeki toplam kisi sayisini

gostermektedir.

Ki-kare olasilik tablosundaki istatistiksel durumu daha net gormek adma Holland ve
Thayer (1988), referans ve odak gruplari igin ayr1 ayri madde giiclik indeksini (pi)
hesaplamigtir. Referans grubunun madde giiclik indeksini (pri) Dri degerini Ty degerine
bolerek, odak grubunun madde giigliik indeksini (Poi) Doi degerini Toi degerine bolerek elde

etmistir.

Holland ve Thayer’in (1988) kurmus oldugu hipoteze gore, biitiin yetenek gruplari igin
eger referans grubundan elde edilen madde giigliik indeksi (pri), odak grubundan elde edilen

madde giicliik indeksine (poi) esit ise (Pri = Poi ise) 0 madde igin DMF olmadig1 sdylenebilir.

16



Odds-Orani, bir olayin bir 6rnekleme dayali bir tahmini olarak tanimlanmakla birlikte
bir grup icin bir olayin olasiliklar oraninin baska bir grup i¢in ayn1 olayin olasiliklar oranina
olan oran1 seklinde hesaplanir. Mantel-Haenszel yontemi referans ve odak gruplari igin Odds-
Oraninin bir kestiricisi olarak a kestirim katsayisini hesaplar. i, yetenek diizeylerini gostermek
tizere a Kestirim katsayis1 odak ve referans grubundaki her bir yetenek diizeylerindeki dogru
ve yanlis cevap veren ogrenci sayilarina gore hesaplanir. MH istatistigi sonucunda Tablo

2.1°deki bilgiler kullanilarak hesaplanan a kestirim katsayis1 asagidaki gibidir:

DriYoi
2 / T

AH = DoYn,
Z oi 1‘1/Tti

MH katsayisinin daha kolay yorumlanabilmesi i¢in logaritmik bir doniisiim ile Amn
katsayist (Ayy= —2.35In(ayy)) elde edilmistir. Olusturulan bu yeni denklem igin AmH
degerinin 0’a esit olmast DMF olmadigim1 gostermekte iken pozitif deger almasi odak grubu
lehine, negatif deger almasi ise referans grup lehine avantaj saglayacak DMF bulundugu belirtir
(Holland ve Thayer, 1988; Holland ve Wainer, 1993; Osterlind ve Everson, 2009).

DMF igeren maddelerin diizeylerini belirlemek i¢in Zieky (1993) tarafindan bir

siiflama sistemi diizenlemislerdir. Bu siniflama sistemi ise Tablo 2.2’de gosterilmistir.

Tablo 2.2

Zieky (1993) Tarafindan Diizenlenen Siniflama Sistemi

Deger Araligi DMF Diizeyi Aciklama

|Ayul < 1.0 A DMF yok veya ihmal edilebilir
1.0 < |Ayyl < 1.5 B Orta Diizeyde DMF vardir

1.5 < |Ayyl C Yiiksek Diizeyde DMF vardir

Zieky (1993), Amn degerinin 1°den kiigiik olmasi1 durumunda maddede DMF olmadigini
veya ihmal edilebilir diizeyde (A) DMF oldugunu, Amn degerinin 1 ile 1.5 arasinda olmasi
durumunda ise maddede orta diizeyde (B) DMF bulundugunu ve Amn degerinin 1.5’ten biiyiik

olmasi durumunda ise yiiksek diizeyde (C) bulundugunu belirtmistir.
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2.4.2. Lojistik Regresyon (LR)

Lojistik Regresyon, ikili, siireksiz, siirekli veya bunlarin karisimi bir grup degiskenden
grup iyeligi gibi kesintili bir sonucu yordama imkani veren bir analiz tiirtidiir. Lojistik
regresyonda yordayicilarin normal dagilim gdstermesi, bagimli degiskenle dogrudan iligkili
olmasi ya da gruplarin esit varyansa sahip olma olasilig1 varsayimi yoktur. Lojistik regresyon
analizi 6zellikle bagimli degiskene verilen tepkilerin dagiliminin bir veya birden fazla bagimsiz
degisken ile dogrusal olmayan iliski gostermesinin beklendigi durumlarda kullanishdir
(Tabachnick ve Fidell, 2015). DMF c¢alismasinda Lojistik regresyon yontemi, maksimum
olabilirlik yontemleri ile tahmin edilen olasilik fonksiyonuna bagvurur (Osterlind ve Everson,
2009).

Lojistik regresyon ile iiretilmis model dogrusal olmadigi i¢in sonuglar1 gostermek igin
kullanilan denklemler diger regresyon analizlerinde kullanilanlardan daha karmagiktir. Lojistik
regresyonda ¢ikti degiskeni Y, yordayicilarin en iyi dogrusal kombinasyonunun dogrusal
olmayan fonksiyonu temelinde bu veya diger bir sonuca sahip olma olasiligidir. Iki cikti
oldugunda hesaplama su sekildedir:

u

v = e
T 1tev
Denklemde Yi’ninci vakanin (i=1, 2, ..., n) kategorilerden birinde olmasinin kestirilmis

olasiligi ve u dogrusal regresyon denklemidir.
u=A+ B1X1 + B2X2 + .-+ Bka

A sabit say1, Bjkatsayilar ve Xjk (j=1, 2, ..., k) kestirim i¢in yordayicilardir. Dogrusal

regresyon denklemi logit veya sansin log’unu olusturur:

Y

Bir baska deyisle, dogrusal regresyon denklemi bir grupta olmanin olasiliginin dogal

logaritmasinin bagka bir grupta olma olasiligina boliimiidiir (Tabachnick ve Fidell, 2015).

Lojistik regresyonda 3 asamali bir modelleme s6z konusudur ve modelin testi 2 adimda
gerceklesir. Adim 1°de, model 1 model 2’ye karsi test edilir. Adim 2’de model 2 model 3’e
karsi test edilir. Test edilmesindeki asil amag yetenegin 6tesinde grup iiyeliginin maddeyi dogru
cevaplamaya bir etkisinin olup olmamasidir. Yapilan analizler sonucunda elde edilen
Nagelkerke R? degerleri maddelerde arastirilmasi yapilan DMF igin yol gosterici olmaktadir.
Model 1 ile Model 2 arasindaki R? ve Model 2 ile Model 3 arasindaki degerlerinin farki (AR?)
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DMF diizeyinin belirlenmesinde kullanilan degerdir. DMF diizeylerini belirlemek i¢in Zumbo
ve Thomas (1996) ve Jodoin ve Gierl (2001) tarafindan yapilmis olan smiflama sistemi su
sekildedir:

Tablo 2.3

Zumbo ve Thomas (1996) ile Jodoin ve Gierl (2001) Tarafindan Diizenlenen Siniflama
Sistemi

DMF
Deger Araligi ' Acgiklama
Diizeyi
Jodoin
Zumbo ve Thomas )
ve Gierl
AR? < 13 AR? < .035 A DMF yok veya ihmal edilebilir
.13 < AR? < .26 .035 < AR? <.070 B Orta Diizeyde DMF vardir
.26 < AR? .070 < AR? C Yiiksek Diizeyde DMF vardir

Zumbo ve Thomas (1996), AR? degerinin .13 ten kiiciik olmasi durumunda maddede
DMF olmadigini veya ihmal edilebilir diizeyde (A) DMF oldugunu, AR? degerinin .13 ile .26
arasinda olmas1 durumunda ise maddede orta diizeyde (B) DMF bulundugunu ve AR? degerinin

.26’dan biiyiik olmasi durumunda ise yiiksek diizeyde (C) bulundugunu belirtmislerdir.

Jodoin ve Gierl (2001) ise daha hassas bir siniflama yapnuslardir. Buna gore AR?
degerinin .035’ten kiigiik olmas1 durumunda maddede DMF olmadigini veya ihmal edilebilir
diizeyde (A) DMF oldugunu, AR? degerinin .035 ile .070 arasinda olmasi durumunda ise
maddede orta diizeyde (B) DMF bulundugunu ve AR? degerinin .070’dan biiyiik olmas1
durumunda ise yiiksek diizeyde (C) DMF bulundugunu belirtmiglerdir.

Bu arastirmada, DMF analizi icin Mantel Haenszel ile Lojistik Regresyon yontemleri
kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Bu iki yontemin tercih edilmesinde literatiirde ¢cokca
kullanilmalari, yaygin yazilim paketleri ile uygulamasinin kolay olmasi ve MTK yontemlerinin
aksine daha kiigiik 6rneklem biiyiikliiklerine ihtiya¢ duymalar1 6nemli sebep olmustur (Camilli
ve Shepard, 1994; Clauser ve Mazor, 1998; Zumbo, 2007).

2.5. llgili Arastirmalar

Arikan (2019) yaptig1 calismada PISA 2015 uygulamasinda Tiirk 6grencilerinin diisiik
basar1 gostermelerinin arkasindaki nedeni degisen madde fonksiyonu ile aragtirmistir.

Calismasinda Tiirk, Ingiliz ve Amerikan &grencilerinin matematik sorularma verdikleri
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yanitlar1 Mantel Haenszel, Lojistik Regresyon ve yapisal esitlik modeli yontemleri ile DMF
gosterip gostermediklerini incelemistir. Tiirkce ve Ingilizce dillerini konusan &grenci
gruplarinin kiyaslandigi analizde 11 maddede DMF bulunmus; ancak s6z konusu maddeler
atilsa bile Tirk Ogrencilerinin basar1 diizeylerinin de8ismedigi goriilmiistiir. Ayrica bazi
maddelerin Tiirk 6grenciler lehine ¢alistig1 ve bu maddelerin temel bilissel diizeyde olduklari

belirlenmistir.

Sekercioglu ve Kogar (2018), yaptigi calismada PISA 2015 verisini kullanarak,
okudugunu anlama becerisi, fen ve matematik okuryazarligi testlerinin yaygin kullanilan dillere
gore dlgme degismezligini incelemislerdir. Buna ilave olarak, orijinal dili Ingilizce ve Fransizca
olan PISA’nin dil degiskenine gore sdz konusu testlere ait maddeler i¢in degisen madde
fonksiyonunu incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda okudugunu anlama becerisi, fen ve
matematik okuryazarligi testlerinin ii¢li icin de 6lgme degismezliginin saglanamadigini ve

maddelerin yarisindan fazlasinda DMF oldugunu tespit etmislerdir.

Akcan (2018) yaptig1 calismada 2006 Lisans Yerlestirme Smavi (LYS) ingilizce
testindeki maddelerin okul tiirii ve cinsiyet degiskenine gore degisen madde fonksiyonu (DMF)
gosterip gostermedigini ve gosterenlerin muhtemel DMF sebeplerinin nedenini aragtirmistir.
Mantel Haenszel, SIBTEST ve Coklu Gostergeler Coklu Nedenler (CGCN) yontemlerini
kullanarak yaptig1 calismada maddelerin yanlilik nedenlerine karar vermek i¢in uzman
goriisiine de bagvurmustur. Calismay1 59818 aday ve 60 madde iizerinden yliriitmiistiir. Yapilan
analizler sonucunda bir maddenin erkek adaylar lehine DMF igerdigi goriilmiis ama uzman
gorlisler1 sonucunda maddenin yanli olmadig1 belirlenmistir. Okul tiirline gore yapilan
analizlerde ise sozciik bilgisi ve dil bilgisi testinde 9, okudugunu anlama testinde 6 ve geviri
testinde 4 maddenin DMF gosterdigi uzman goriisleri sonucunda bu 19 maddeden 13 tanesinin
yanlilik gosterdigine dair kanitlar bulmustur. Arastirma sonucunda DMF analizlerinde
kullanilan yontemlerin belirledikleri DMF’li madde sayilarinda ve maddelerin DMF
diizeylerinde farkliliklar oldugu ancak ii¢ yontemin tek bi¢cimli DMF belirlemede uyumlu

oldugu goriilmiistiir.

Arga (2017) yaptig1 calismada PISA 2012 Tiirkiye uygulamasinda 6grenci basarisinin
kiz ve erkekler i¢in farklilagip farklilagmadigini arastirmistir. Calismada ayrica Ogrenci-
ogretmen iligkileri ile 6grenci basarisi, 6grenim ¢iktilar1 ile 6grenim etkinlikleri ve okula
baglilik gibi baz1 degiskenlerin iliskisini de incelemistir. Yaptig1 analize kontrol degiskeni
olarak okul tiirleri ile cografi bolgeler degiskenlerini dahil edilmistir. Yapilan analiz

sonuglarina gore cinsiyetler arasinda 6nemli bir fark olmadigi; fakat okul tiirii farkliliklarin her
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iki cinsiyeti de ayni oranda Onemli bir bigimde etkiledigi belirlenmistir. Cografi bolge
farkliliklarin sadece okul tiirleri arasindaki farkliliklari arttirdigi, okulla ilgili degiskenlerin ise

Tirkiye’deki 6grencilerin basar1 farkliliklarina katkida bulunmadigi belirlenmistir.

Karakog¢ Alath (2016), yaptigi ¢alismada PISA 2012 Tiirkiye uygulamasi fen ve
matematik okuryazarligi ile okuma becerileri testlerinin 6lgme degismezligini dil degiskenine
gore incelemeyi amaglamigtir. Arastirma, PISA 2012 uygulamasina katilan Fransa, Avustralya,
Sangay-Cin ve Tiirkiye Orneklemlerinde 3 numarali kitap¢igr alan 2149 6grencinin Verileri
tizerinden yuritilmistiir. Test maddelerinin degisen madde fonksiyonu gosterip gostermeme
durumlari ise Genellestirilmis Asamali Dogrusal Modelleme (GADM), Simultaneous Item Bias
Test (SIBTEST) ve Madde Tepki Kurami'na dayali Olabilirlik Oran (MTK-OO) teknikleri ile
incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda fen okuryazarhig: testlerinde dil degiskenine gore
testlerin ortalama %34°{i, matematik okuryazarlhig: testlerinde dil degiskenine gore testlerin
ortalama %35°1, okuma becerileri testlerinde dil degiskenine gore testlerin ortalama %22’sinin
DMF gosterdigi belirlenmistir. Cince ve Ingilizce formu alan gruplarmn ise dil gruplarina gore

her ii¢ alanda da en fazla DMF gosterdikleri belirlenmistir.

Kose (2016), arastirmasinda PISA 2009 uygulamasi dgrenci 6lgeginde bulunan
ogretmenlere iliskin algi ve okula iliskin algi alt testlerindeki maddelerin degisen madde
fonksiyonu agisindan Irlanda, ABD, Ingiltere, Tiirkiye drneklemleri ve cinsiyete degiskenine
gore ele alarak karsilastirmali olarak arastirilmasini amaglamistir. Arastirmada DMF analizinde
asamali tepki modeli altinda kullanilan olabilirlik orani testi (likelihood ratio test), maddeler
coklu puanlandigi icin tercih edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 6gretmenlere yonelik algi
alt olgeginde cinsiyete gore 1, ABD-Ingiltere Orneklemlerinde 2, Irlanda-ingiltere
orneklemlerinde 1 ve ABD-Tiirkiye orneklemlerinde ise 4 maddede DMF oldugu ortaya
konulmustur. Okul 6grenmelerine iliskin alg alt dlgeginde ise cinsiyete gore 2, ABD-Ingiltere
orneklemlerinde 2, irlanda-Ingiltere 6rneklemlerinde 1 ve ABD-Tiirkiye 6rneklemlerinde ise 4

maddede DMF oldugu istatistiksel olarak ortaya konmustur.

Satic1 (2016), yaptig1 arastirmasinda Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG)
smavinin 2014 yili Kasim ay1 uygulamasinda yer alan Tiirkge, T.C. Inkilap Tarihi ve
Atatiirkciilik, Matematik ile Fen ve Teknoloji testlerinin cinsiyete gore madde yanliligi
gosterip gostermediginin Rasch modeline gore belirlenmesini amaglamistir. Maddelerin Rasch
modelinin sayiltilarin1 karsilayabilmesi i¢in DMF tespitine gecilmeden Tiirkge, T.C. Inkilap
Tarihi ve Atatiirk¢iiliik, Matematik ile Fen ve Teknoloji testlerinin normal dagilim, tek

boyutluluk ve test maddelerinin yerel bagimsizlik 06zelliklerini saglayip saglamadigi
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incelenmistir. Yapilan analizler sonucunda Temel Egitimden Ortadgretime Gegis (TEOG)
smavinin 2014 yili Kasim ay1 uygulamasi maddelerinin cinsiyete gore yanlilik icermedigi

gorilmistiir.

Arikan Akin (2015), ¢calismasinda PISA 2012 uygulamasi 6grenci 6lgeginde yer alan
matematik caligma etigi tutum maddelerinin cinsiyete gore degisen madde fonksiyonu gosterip
gostermedigini incelemistir. Calismasinda analizlerini Ordinal Lojistik Regresyon (OLR),
Madde Tepki Kurami-Olabilirlik Oran1 (MTK-OQ) ve Poly-SIBTEST yontemlerini kullanarak
yiirtitmistiir. Analizler sonucunda 3. maddenin OLR yonteminde yiiksek diizeyli, Poly-
SIBTEST yonteminde yiiksek diizeyde erkekler lehine, MTK-OO yonteminde ise orta diizeyde
DMF gosterdigi goriilmiistiir.

Eminoglu Ozmercan (2015), yaptig1 arastirmada PISA 2003 ile PISA 2012 Tiirkiye ve
Kore orneklemlerinde matematik okuryazarligi testindeki maddelerin cinsiyet, madde konu
alan1 ve madde formatina gore degisen madde fonksiyonu (DMF) gosterip gostermedigini
belirlemek ve muhtemel yanlilik nedenlerini bulmayi amaglamistir. Arastirmasini Mantel-
Haenszel (MH), b parametre farki, SIBTEST ve Madde Tepki Kurami-Olabilirlik Oran Analizi
(MTK-OOA) yontemleri ile yiiriitmiistiir. iki iilke 6rneklemi DMF gdsteren madde sayist
bakimindan karsilastirildiginda; PISA 2003 igin, toplam 72 maddeden 26’s1 Kore 6rneklemi
lehine, 4 madde ise Tiirkiye orneklemi lehine DMF gostermistir. PISA 2012 igin ise, 73
maddeden 15 madde Koreli, 3 madde ise Tiirk 6grencilerin lehine DMF gostermistir. Madde
format1 a¢isindan DMF incelemesinde, PISA 2003 ve PISA 2012 i¢in kisa yanitli bir madde
Tirk Ogrencilerin, 15 madde Koreli 6grencilerin lehine; uzun yanith iki madde Tiirk
ogrencilerin, 10 madde Koreli 6grencilerin lehine; ¢oktan segmeli dort madde Tiirk
ogrencilerin, 16 madde ise Koreli 6grencilerin lehine DMF gostermistir. Madde konu alanina
gore yapilan analizlerde ise uzay ve sekil konusunda iki maddenin, belirsizlik ve veri konusunda
bes maddenin Tiirk 6grenciler lehine, toplamda 41 maddenin ise Koreli 6grenciler lehine DMF

gosterdigi belirlenmistir.

Senferah (2015), yaptig1 arastirmada 2010 yili Seviye Belirleme Smavi (SBS)
Matematik testindeki maddeleri cinsiyet ve okul tiirii degiskenlerine gore degisen madde
fonksiyonu (DMF) gosterip gostermedigini Mantel-Haenszel (MH) ve lojistik regresyon (LR)
yontemleri ile tespit etmeyi amaglamistir. Calismanin ilk asamasinda cinsiyet ve okul tiiriine
gore DMF analizleri gergeklestirmis, cinsiyet degiskenine gore 12 ve 8 numarali maddelerin;
okul tiirine gore ise 3, 11 ve 16 numarali maddelerin orta diizeyde DMF gosterdigini tespit

etmistir. Cinsiyete gore MH ve LR yontemlerini karsilastirdiginda maddelerdeki DMF
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biiyiikliikleri siralamasi bakimindan yontemler arasinda yiliksek, madde sayilar1 bakimindan
orta diizeyde uyum gozlemistir. DMF diizeylerini incelediginde ise yontemlerin A diizeyinde
DMF gosteren maddeleri belirleme konusunda uyumlu oldugu; madde sayis1 ve DMF diizeyleri
dikkate alindiginda okul tiirtine gére DMF belirlemede uyum gostermediklerini belirlemistir.
Uzman goriisleri sonucunda 8 numaralt maddenin erkek 6grenciler lehine, 3 numarali maddenin

ise 6zel okul 6grencileri lehine yanli oldugu belirlenmistir.

Yildirim (2015), yaptigi ¢alismada Milli Egitim Bakanligi’nin 2012 yilinda sekizinci
smiflar i¢in yapmis oldugu Seviye Belirleme Sinavi’nda yer alan matematik testi maddelerinin
cinsiyet ve okul tiirii degiskenlerine gore degisen madde fonksiyonu (DMF) gosterip
gostermedigini belirleyerek, DMF gdsteren maddelerin yanlilik durumlarini incelemeyi
amaglamistir. Calismada DMF analizleri i¢cin Mantel Haenszel (MH) ve Lojistik Regresyon
(LR) yontemlerini kullanmistir. Cinsiyete gére MH ve LR yontemleriyle yapilan DMF analizi
sonuclarina gore testte onemli diizeyde DMF gosteren 2 madde tespit edilmistir. Okul tiirti
analiz sonuglarinda LR yontemi ile 6nemli diizeyde DMF gosteren madde bulunmazken, MH
yontemi ile 4 tane B diizeyinde ve bir tane C diizeyinde olmak iizere toplam 5 maddenin 6zel
okul 6grencileri lehine ¢alistig1 belirlenmistir. Cinsiyete gore her iki yontemle yapilan DMF
analiz sonuglarina gére yontemlerin DMF belirlemede diizeyleri de dikkate alinarak yiiksek bir
uyum gosterdigi belirlenmistir. Okul tiiriine gore yapilan DMF analiz sonuglarina gore ise
yontemlerin A diizeyinde DMF gosteren maddelerin belirlenmesinde yiiksek diizeyde uyum
gosterdigi, B ve C diizeyinde maddelerin belirlenmesinde ise uyum gostermedigi belirlenmistir.
Cinsiyete gore yapilan DMF analizleri i¢in DMF biiytikliiklerinin siralamalar1 arasinda
yontemlerin yiiksek diizeyde uyum (iliski) gosterdigi, okul tiirtine gore yapilan DMF analiz
sonuglar1 acisindan uyum olmadigi belirlenmistir. Madde yanliligt uzman paneli analiz
sonuclarina gore cinsiyete gore bir maddenin, okul tiiriine goére ise iki maddenin yanlilik

gosterdigi tespit edilmistir.

Arslan (2014), yaptigi arastirmada iki kategorili veriler igin Coklu Gostergeler Coklu
Nedenler (CGCN) ve Lojistik Regresyon (LR) yontemlerinin DMF belirleme performanslarini
incelemistir. Bu iki yOntemin performanslarint 1. tip hata ve giic oranlarina gore
degerlendirmistir. Aragtirmada yontemlerin performanslar: 8 farkli simiilasyon kosuluna gore
incelenmistir. Yapilan simiilasyon ¢aligsmalar1 sonucunda 1. tip hata oranlar1 bakimindan ele
aliman kosullardan orneklem biiyiikliiklerindeki degisim CGCN yontemi igin daha etkili
olurken, DMF’li madde ylizdelerindeki degisim LR ydntemi i¢in daha etkili olmustur.
Calismanin sonuglar1 yontemlerin gii¢ oranlarindaki degisimler bakimindan incelendiginde, her

iki modelin de tiim kosullar i¢in gii¢ oranlar1 kabul edilebilir seviyenin (0.70) iizerinde oldugu
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sonucuna ulasiimigtir. Orneklem biiyiikliigiiniin artmas1 her iki ydntem igin gii¢ oranini
artirmigtir. DMF g6steren madde yiizdelerinin artmasi her iki yontemin gii¢ oranini az miktarda
artirmistir. Sonug olarak gii¢ oranlarindaki degisime bakildiginda her iki yontem i¢in en etkili

degiskenin o6rneklem biiyiikliigii oldugu gorilmiistiir.

Atalay Kabasakal (2014), yaptigi ¢calisma kapsaminda DMF’li madde igeren testlerde,
DMEF’li maddelerin testten ¢ikarilmasi ve testte tutulmasi durumlarinin test esitlemeye etkisini
¢ok diizeyli madde tepki modelleri (CDMTM) ve geleneksel madde tepki modellerini (MTM)
kullanarak incelemistir. Calisma sonucunda, CDMTM’nin tek bir analizle DMF’li maddeleri
belirleyebildigi, esitleme siirecini gerceklestirebildigi ve DMF’den kaynaklanan yanliligi
modelden c¢ikarabildigi belirlenmistir. Ancak Orneklem biyiikliigli ve test uzunlugunun
artmasinin genel olarak MTM’ye dayali esitlemelerde olumlu etki yaratirken CDMTM’nin bu
iki kosuldan MTM’ye gore daha az etkilendigi belirlenmistir. MTM’ye dayali yontemler kendi
icinde incelendiginde ise DMF’li maddelerin varligindan, ayri kalibrasyon ydntemlerinin
eszamanli kalibrasyona gore daha cok etkilendigi; bu etkinin en ¢ok DMF’li maddenin ortak
testte oldugu ve DMF etki biiyiikliigiiniin C oldugu kosullarda gergeklestigi goriilmuistiir.
DMF’li maddelerin testten ¢ikarilmasinin kii¢iik orneklemlerde ve kisa testlerde esitleme
hatasini arttirdigi, biiyiik 6rneklemler ve uzun testlerde ise esitleme hatasini azalttig1 sonucuna

ulasilmistir.

Demir ve Kose (2014), yaptiklari ¢aligmada PISA 2009 uygulamas: matematik
okuryazarlig: testinde yer alan maddelerde cinsiyete ve kiiltiire degiskenlerine gore degisen
madde fonksiyonu (DMF) igeren madde olup olmadigini incelemistir. Calismasin1 Mantel
Haenszel, SIBTEST ve Lojistik Regresyon yontemlerini kullanarak gergeklestirmistir.
Calismanin 6rneklemini, PISA 2009 uygulamasinda 5. Kitapgiga cevap veren 332 Tiirk 6grenci
ile Almanya, Finlandiya ve ABD’de ayni kitap¢iga cevap veren dgrenciler olusturmustur.
Yapilan analizler sonucunda matematik okuryazarligi testinde yer alan maddelerden DMF
gosteren 5 maddenin 4’lintin erkek 6grenciler lehine, 1 maddenin ise kiz 6grenciler lehine
avantajlt oldugu belirlenmistir. Tiirkiye ile Almanya Orneklemleri karsilastirildiginda 16
maddede, Tiirkiye ile Finlandiya 6rneklemleri karsilastirildiginda 14 maddede, Tiirkiye ile
ABD orneklemleri karsilastirildiginda ise 18 maddede DMF bulundugu goriilmiistiir.

Erdem Keklik (2014), yaptigi ¢alismada degisen madde fonksiyonu (DMF) belirlemede
kullanilan lojistik regresyon (LR) ve Mantel Haenszel (MH) yontemlerinin istatistiksel gii¢
degerleri ve 1. Tip hata oranlarinin referans ve odak grubun orneklem biiyiikliigi, yetenek

dagilim1 ve 6rneklem biiytikliigii oranlarinin degistigi cesitli kosullar altinda karsilastirilmasini
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amaclamistir. Arastirma sonucunda, odak ve referans grup yetenek dagilimlari farklilastiginda
LR ve MH yontemlerinde sisirilmis 1. Tip hatalarin ortaya ¢iktigi; odak ve referans grup yetenek
dagilimlari birim normal dagilim gosterdiginde ise MH ve LR yontemlerinde benzer ve nominal
a diizeyine yakin I. Tip hata oranlari ortaya ¢iktig1 gozlenmistir. Genis 6rneklem biiyiikliikleri
ile gruplarin yetenek dagilimi arasindaki farkin yiiksek oldugu durumlarda en yiiksek I. Tip
hata oranlarinin ortaya c¢iktigi goriilmiistiir. Bu bilgilere dayanilarak MH ve LR, DMF
belirlemede sisirilmis I. Tip hata oranlar1 gézlendiginde bu testlerin istatistiksel gii¢lerinin de

bliyiik olgiide arttigini gdstermistir.

Gok, Atalay Kabasakal ve Kelecioglu (2014), yaptiklari calismada PISA 2009 6grenci
Olgeginde yer alan okumaya yonelik tutum maddelerinin kiltiirlere gore degisen madde
fonksiyonu (DMF) gésterip gostermedigini tilkelerin basari siralamasi, dil ve kiiltiir 6zellikleri
baz alinarak Tiirkiye-Rusya, Tiirkiye-Finlandiya, Avustralya-Yeni Zelanda ve Singapur-Yeni
Zelanda drneklemleri icin incelemistir. Oncelikle acimlayici faktor analizi ile tutum Slgeginin
faktor yapist incelenmistir. Sonrasinda ordinal lojistik regresyon, polySIBTEST ve madde tepki
kurami olabilirlik oran1 yontemleri ile DMF analizleri yapilmistir. Ayni kiiltiir ve ayni dile sahip
tilkelerde DMF gosteren maddelerin oraninin %37, farkl kiiltiir ve farkli dile sahip tilkelerde
DMF gosteren maddelerin oranmin %91, farkl kiiltiir ve ayni1 dilde sahip iilkelerde DMF
gosteren maddelerin oraninin ise %82 oldugu belirlenmistir. Buna gére, DMF gostermede dil

farkindan ziyade kiiltiir farkliliklarinin etkili oldugu belirlenmistir.

Demir (2013), yaptigi ¢alismada PISA 2009 uygulamasi Matematik okuryazarligi
testinde, cinsiyete ve kiiltiire gore degisen madde fonksiyonu (DMF) igceren madde bulunup
bulunmadigini Lojistik Regresyon (LR), Mantel Haenszel (MH) ve SIBTEST yontemlerini
kullanarak gerc¢eklestirmistir. Calismanin 6rneklemini, PISA 2009 uygulamasinda 5. Kitapgiga
cevap veren 332 Tiirk dgrenci ile Almanya, Finlandiya ve ABD’de ayni kitapgiga cevap veren
ogrenciler olusturmustur. Cinsiyet degiskenine gore yiiriitilen DMF analizleri sonucunda MH
tekniginde 2 adet DMF belirlenirken, LR tekniginde 3 adet DMF, SIBTEST tekniginde 4 adet
DMF gosteren madde belirlenmistir. Toplamda DMF’li oldugu belirlenen 5 maddenin 4’i
erkek ogrenciler lehine, sadece 1 tane maddenin kiz 6grenciler lehine avantajli oldugu
belirlenmistir. Tiirkiye ile Almanya’dan katilan 6grencilerden elde edilen veri setlerine gore
yapilan MH analizi sonuglarina gore 10 maddede DMF bulunmus, bu maddelerin 5’1 Almanya
i¢cin avantajli diger maddelerin ise Tirkiye i¢in avantajli oldugu goriilmiistiir. LR analizi
sonucunda 10 maddede DMF bulunmus, bu maddelerin 7 tanesinin Almanya lehine, 3 tanesinin
Tiirkiye lehine avantaj sagladigi belirlenmistir. SIBTEST analizi sonucunda 12 maddede DMF

bulunmus ve bu maddelerin 7 tanesinin Almanya lehine, 5 tanesinin ise Tiirkiye lehine avantaj
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sagladig belirlenmistir. Tiirkiye ile Finlandiya’dan katilan Ogrencilerden elde edilen veri
setlerine gore yapilan MH analizi sonuglarina gére 12 maddede DMF bulunmus, bu maddelerin
6 tanesinin Finlandiya i¢in avantajli, 6 tanesinin ise Tirkiye i¢in avantajli oldugu goriilmiistiir.
LR analizi sonucunda 10 maddede DMF bulunmus, bu maddelerin tamaminin Finlandiya lehine
avantaj saglamaktadir. SIBTEST analizi sonucunda 13 maddede DMF bulunmus ve bu
maddelerin 7 tanesi Finlandiya lehine 6 tanesi ise Tiirkiye lehine avantaj sagladigi
belirlenmistir. Tiirkiye ile ABD’den katilan 6grencilerden elde edilen veri setlerine gore yapilan
MH analizi sonuglarina gore 11 maddede DMF bulunmus, bu maddelerin 5 tanesinin ABD igin
avantajli, 6 tanesi ise Tirkiye i¢in avantajli oldugu goriilmiistiir. LR analizi sonucunda 9
maddede DMF bulunmus, bu maddelerin 4 tanesinin ABD lehine, 5 tanesinin ise Tiirkiye lehine
avantaj sagladig belirlenmistir. SIBTEST analizi sonucunda 13 maddede DMF bulunmus ve
bu maddelerin 8 tanesinin ABD lehine, 5 tanesinin ise Tiirkiye lehine avantaj sagladigi

belirlenmistir.

Kan, Siinbiil ve Omiir (2013), yaptiklar1 ¢alismada cesitli yillarda uygulanan Seviye
Belirleme Sinavi’'nin (SBS) testlerinde yer alan maddelerinde degisen madde fonksiyonu
(DMF) olup olmadigini cinsiyet degiskenine gore incelemislerdir. Analizler sonucunda DMF’li
maddelerin belirlenmesi durumunda, bu maddelerin testlerde dagiliminin sistematik olup
olmadigini ve Mantel Haenszel, Lojistik Regresyon, Doniistiiriilmiis Madde Giigliigii, Lord’un
ve Raju’nun alan 6lgiisii yontemleri arasindaki tutarligi belirlemeyi amaglamiglardir. Calisma,
2009-2010-2011 yillarinda SBS’ye giren ayn1 6grencilerin verileri tizerinden yiiriitilmustiir.
Arastirmanin sonucunda, testlerde yer alan maddelerin Madde Tepki Kurami'na dayali
yontemlerde maddelerin ¢ogunlugunun DMF igerdigi, Klasik Test Kurami'na dayali
incelemelerde ise DMF igermedigi gozlenmistir. Sistematik olarak DMF1i madde barindiran bir
test ise bulunamamustir. Madde Tepki Kurami’na dayali kullanilan yontemlerin kendi i¢erisinde

ve Klasik Test Kurami’na dayali yontemlerin kendi i¢erinde benzerlik gdsterdigi belirlenmistir.

Atalay Kabasakal ve Kelecioglu (2012), yaptiklart ¢alismada PISA 2006 6grenci
6lgeginde yer alan fen bilimlerine iliskin tutum maddelerinin kiiltiir ve cinsiyet degiskenine
gore degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigini sirali lojistik regresyon ve poly-
SIBTEST yontemlerini kullanarak incelemistir. Arastirmanin Orneklemini, Tirkiye ve
ABD’den PISA uygulamasina katilan Ogrenciler olusturmustur. Cinsiyete gore yapilan
analizlerde her iki yontemde de ortak ve onemli diizeyde DMF gosteren madde sayisinin
Tiirkiye’de 7, ABD’de 13 oldugu belirlenmistir. iki iilke arasinda kiiltiire gore her iki yontemde
yapilan analizlerde ise 30 maddede 6nemli diizeyde DMF belirlenmistir. Analizler sonucu iki
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yontem karsilastirildiginda, yontemlerin DMF belirlemede uyum gosterdigi; fakat DMF

diizeylerinde farkliliklar gosterdigi sonucuna ulagilmistir.

Atalay ve digerleri (2012), yaptiklar1 ¢alismada ortiik puan yontemlerinden Madde
Tepki Kurami- Olabilirlik Oran Analizi (MTK-OOA) ve SIBTEST yontemleri ile gézlenen
puan yontemlerinden Mantel Haenszel (MH) ve lojistik regresyon (LR) yontemlerinin degisen
madde fonksiyonu (DMF) belirlemesini karsilagtirmayr amaglamiglardir. Yontemlerin
karsilastirilmasini yetenek dagilimi, 6rneklem biiyiikligii ve testteki DMF’1i madde oranini baz
alan simiilasyon c¢alismasiyla yapmuslardir. DMF’li maddeleri belirlemede o6rtiik puan
yontemlerinin gozlenen puan yontemlerine gore daha duyarli ve etkili oldugu goriilmiistiir.
Ayrica, MTK-OOA’nin diger yontemlere gére DMF belirleme oraninin daha yiiksek oldugu,
LR’nin ise daha diisiik oldugu gozlenmistir. Tek bi¢cimli olmayan DMF’yi belirlemede LR,
MTK-OOA ve SIBTEST yontemlerinin, tek bigimli olan DMF’yi belirlemede ise MH, MTK-
OOA ve SIBTEST yontemlerinin birbiriyle uyumlu sonuglar verdigi belirlenmistir.

Karakaya (2012), yaptig1 ¢caligmada Mantel Haenszel (MH) yontemini kullanarak 2009
yili Seviye Belirleme Sinavi (SBS) fen ve teknoloji ve matematik testlerindeki maddelerin
ogrencilerin cinsiyetine gore madde yanlilig1 gdsterip gostermedigini belirlemeyi amaglamustir.
6., 7. ve 8. simif SBS matematik testlerinde DMF gosterdigi belirlenen 4 maddeden 3’{iniin
erkek dgrenciler lehine, 1 tanesinin ise kiz 6grenciler lehine galistigi, fen ve teknoloji testlerinde
DMF gosterdigi belirlenen 5 maddeden 2’sinin erkek 6grenciler lehine, 3 tanesinin ise kiz
ogrenciler lehine ¢alistigi belirlenmistir. Uzmanlarin goriislerine basvuruldugunda ise DMF

gosteren maddelerin yanlilik olusturmadigi sonucuna ulagilmistir.

Sirganci (2012), yaptig1 ¢alismada PISA 2006 kapsaminda uygulanan 6grenci 6lgeginin
kiiltiirel ve dilsel farkliliklara (Ingilizce-Tiirkge) gore degisen madde fonksiyonu gosterip
gostermedigini, Yeni Zelanda, Avustralya, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye
orneklemleri iizerinden karsilastirmali olarak incelemistir. Calismada Avustralya referans iilke
olarak alinmis ve diger iilkeler ile aynmi dil-benzer kiiltiir (Avustralya- Yeni Zelanda), ayni dil-
farkli kiltiir (Avustralya- Amerika) ve farkli dil-farkli kiltir (Avustralya- Tiirkiye)
karsilagtirmasi Sirali lojistik regresyon ve poly-SIBTEST yontemleri ile analiz edilmistir. Sirali
lojistik regresyon ve poly-SIBTEST bulgular1 iilkeler arasinda farkli fonksiyonlagan
maddelerin oldugunu ortaya koymustur. Bu yontemler degisen madde fonksiyonu belirlemede
uyum gosterirken degisen madde fonksiyonu diizeylerinde farklilik gostermislerdir. Analizler
sonucunda iilkeler arasinda dilsel ve kiiltiirel farkliliklar arttik¢a degisen madde fonksiyonu

gosteren maddelerin sayisinin arttig1 gézlenmistir.
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Ulutas (2012), yaptigi arastirmada PISA 2006 fen okuryazarlig: testinin Tiirk ve ABD
uygulamalarinin cinsiyete ve kiiltiirler arasina gore yanlilik tasiyip tagimadigimi Mantel
Haenszel (MH), Simultaneous Item Bias Test (SIBTEST) ve Madde Tepki Kurami Olabilirlik
Oran Analizi (MTK-OOA) yontemleri ile belirlemek ve olast yanlilik nedenlerini ortaya
koymayr amaglamistir. Fen okuryazarligi testinde DMF gosteren madde sayisinin 1 nolu
kitapgikta 16, 5 nolu kitapgikta 24 oldugu, bu maddelerin 15’inin Tirk 6grenciler, 25’inin ise
ABD’li 6grenciler lehine calistifi belirlenmistir. Uzman goriislerine gore Tiirk ve ABD
gruplarina bazi maddelerin igerik ve beceriler acisindan avantaj veya dezavantaj saglamis
olabilecegi ifade edilmistir. Tirkiye Ornekleminde ise cinsiyet degiskenine gore her iig

yontemle de DMF gosteren madde belirlenmemistir.

Ayan (2011), yapmus oldugu galismada Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) 2009 fen okuryazarligi testinde yer alan maddelerle, cinsiyet degiskenine gore lojistik
regresyon (LR) ve Mantel Haenszel (MH) yontemlerini kullanarak DMF analizi yiirtitmiistir.
Cinsiyet degiskenine gore yliriitilen DMF analizleri sonucunda LR tekniginde 1 adet orta
diizeyde tek bi¢imli olmayan DMF belirlenirken, MH tekniginde 4 adet orta diizeyde DMF
gosteren madde belirlenmis ve bu maddelerin 3’iiniin kizlar 1’inin erkekler lehine ¢alistig1 tespit
edilmistir. Farkli yontemlerle tespit edilen DMF diizeyleri bakimindan diisiik diizeyde uyum
belirlenirken, belirledikleri maddeler bakimindan ise tamamen farkli sonuglar iirettikleri tespit

edilmistir.

Bakan Kalaycioglu ve Kelecioglu (2011) tarafindan yapilan ¢alismada 2005 yili
Ogrenci Segme Smavi'nda yer alan maddelerin cinsiyete gore DMF igerip igermedigi Mantel
Haenszel ve lojistik regresyon yontemleri kullanilarak incelenmislerdir. Arastirma sonucunda
Tiirkge testinde DMF gosteren madde bulunmazken, sosyal bilimler testinde 7, matematik ve
fen bilimleri testlerinde ise tiger maddede DMF oldugu tespit edilmistir. Uzman goriisii
sonucunda ise bu maddelerden sadece fen bilimleri testindeki bir maddede yanlilik oldugu

bulunmustur.

Atalay (2010), PISA 2006 dgrenci 6lgeginde yer alan tutum maddelerinin cinsiyete ve
farkli kiiltiirlere kars1 degisen madde fonksiyonu igerip icermedigini Siral1 lojistik regresyon ve
poly-SIBTEST yontemleri kullanarak incelemistir. Arastirmanin ¢alisma grubunu, PISA
uygulamasina katilan 57 iilke icinden 5611 6grenci ile Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye
orneklemleri olusturmaktadir. Arastirmanin sonucunda, Tiirkiye verisinde cinsiyete gore
yapilan analizlerde Siral1 lojistik regresyon yontemi ile 12 maddede, poly-SIBTEST yo6ntemi

ile 13 maddede DMF gozlenmistir. ABD verisinde cinsiyete gore yapilan analizlerde ise her iki
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yontemde 15 maddede DMF go6zlenmistir. DMF gosteren maddelerden Tiirkiye’de 7, ABD’de
13 tanesinin iki yontemde de yiiksek diizeyde DMF gosterdigi belirlenmistir. Kiiltiire gore
yapilan analizlerde 30 maddenin yiliksek diizeyde DMF gosterdigi belirlenmistir. Yapilan
analizlerde iki yontem karsilastirildiginda yontemlerin DMF belirlemede bir uyum gosterdigi,

ancak DMF diizeylerini belirlemede farkliliklar olabilecegi sonucuna varilmistir.

Gok, Kelecioglu ve Dogan (2010), yaptiklari ¢aligmada, degisen madde fonksiyonunu
belirlemede kullanilan lojistik regresyon (LR) ve Mantel Haenszel (MH) yontemlerini 2005
yilinda yapilan Ortadgretim Kurumlar1 Sinavi (OKS)’nin matematik ve fen bilgisi testlerinin
verisini kullanarak karsilastirmayr amaglamislardir. Yapilan analizler sonucunda MH ve LR
teknikleri arasinda matematik ve fen bilgisi testlerinde genel olarak diisiik diizeyde bir uyum

goriilmiistiir.

Le (2009), PISA 2006 Fen Bilgisi okuryazarlig: testinde yer alan maddelerin tilkeler ve
test dillerinin cinsiyete dayalt DMF ile arasindaki iligkiyi arastirmistir. DMF analizlerinde
MTK yontemleri kullanilmigtir. Test dil gruplarinda ortalama, maddelerin %5.6’s1 6nemli
Olciide erkekler lehine, %2.8°1 ise biiyiik 6l¢iide kadinlar lehine galistigi tespit edilmistir. Genel
olarak her bir test dili grubunda %2.8 ila %5.6 arasindaki madde kadinlar ya da erkekler lehine
DMF gosteriyor olarak belirlenmistir.

Wiberg (2009), yaptig1 caligmasinda Mantel Haenszel (MH) ve lojistik regresyon (LR)
yontemlerini kiyaslamistir. Aragtirma sonucunda MH yonteminden elde edilen sonuclarin diger
yontemlere gore elde edilenlerden daha (kapali) karmasik sonuglar iirettigi gézlemlenmis,
ayrica iki model arasinda elde edilen korelasyon degerlerinin de yiiksek oldugu belirtilmistir.

LR ve MH yontemleri arasinda elde edilen korelasyon degeri .75 olarak bulunmustur.

Yildirnm ve Berberoglu (2009), yaptiklari c¢alismada PISA 2003 matematik
okuryazarlig1 testinde cinsiyete gore DMF igceren maddeler olup olmadigini sinirlandirilmis
faktor analizi, Mantel Haenszel (MH) yontemi ile Madde Tepki Kurami Olabilirlik Oran
Analizi (MTK-OOA) yontemini kullanarak incelemislerdir. Yapilan analizler sonucunda, 21
maddenin 5’inde DMF belirlenirken bu maddelerin 2 tanesinin ABD’li 6grenciler lehine, 3
tanesinin ise Tiirk Ogrenciler lehine calistigi belirlenmistir. Uzman goriislerine gore ise
DMF’nin ¢eviri hatalari, kelimelerin farkli anlamlarda kullanim1 ve maddelerin 6lgtiigii zihinsel
becerilerden kaynakli olabilecegini belirlemislerdir. Ayrica arastirma sonunda uzman goriisleri
ile istatistiksel DMF analizleri sonuglar1 arasinda benzerlik ve ii¢ yontem arasinda da yiiksek

uyum belirlenmistir.
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Bakan Kalaycioglu (2008), 2005 yili Ogrenci Se¢me Smavinda (OSS) yer alan
maddelerin  cinsiyet ve okul tiri degiskenlerine gore farkli fonksiyonlasip
fonksiyonlagsmadigin1i Mantel-Haenszel (MH) ve Lojistik Regresyon (LR) yontemlerini
kullanarak incelemistir. Indeks degerleri g6z oniine alindiginda, MH ve LR ydntemlerinin
birbiriyle uyumlu sonuglar vermekte oldugu gozlenirken; literatiirdeki kriter puanlar goz dniine
alindiginda, bu degerlerin LR yontemi i¢in yliksek oldugu saptanmigtir. Aragtirmada elde edilen
bulgular dogrultusunda, cinsiyete gore testler goz oniine alindiginda, Tiirkge testini olusturan
maddelerin farkli fonksiyonlasmadigi, sosyal bilimler testinde 7, matematik ve fen bilimleri
testlerinde de 3 maddenin farkli fonksiyonlastigt ve bu maddelerden de 1 fen bilimleri
maddesinin yanlilik gosterdigi belirlenmistir. Okul tiirlerine gore karsilastirma yapildiginda,
matematik testini olusturan maddelerin farkli fonksiyonlagsmadig, tiirkce testinde; genel lise-
anadolu lisesi karsilastirmasinda 14, genel lise-6zel lise karsilastirmasinda 9 ve anadolu lisesi-
ozel lise karsilastirmasinda 9 maddenin; sosyal bilimler testinde, genel lise-anadolu lisesi
karsilastirmasinda 16, genel lise-6zel lise karsilastirmasinda 1 ve anadolu lisesi-6zel lise
karsilastirmasinda 6 maddenin; fen bilimleri testinde genel lise-anadolu lisesi
karsilastirmasinda ise 1 maddenin farkli fonksiyonlastigi ve bu maddelerden de sadece 1 fen

bilimleri maddesinin yanlilik gdsterdigi belirlenmistir.

Dogan ve Ogretmen (2008), yapmis olduklari ¢alismada DMF belirleme
yontemlerinden ki-kare, Mantel Haenszel (MH) ve lojistik regresyon (LR) yontemlerini 2003
yil1 Ortadgretim Kurumlar:1 Segme ve Yerlestirme Sinav’ina katilan 6grenciler arasindan yansiz
olarak secilen 3345 &grenciden elde edilen fen bilgisi testine verilen cevaplar iizerinden
karsilastirarak uygulamada ortaya ¢ikan benzerlik ve farkliliklari incelemislerdir. Cinsiyete
gore yapilan DMF analizleri sonucunda soz konusu yontemlere gore elde edilen DMF gosteren
madde sayilar arasinda manidar bir fark bulundugu ortaya konulmustur. MH ydnteminin en
fazla DMF igeren madde verdigi, isaretsiz Ki-kare tekniginin DMF gosteren 9 madde verdigini
ancak isaretli Ki-kare ve LR yonteminde hi¢bir madde igcin DMF ortaya g¢ikmadigi
belirlenmistir. LR ve isaretli Ki-kare yontemlerinin DMF’li madde karar1 baglaminda benzerlik
gosterdigi belirlenmistir. MH, ki-kare ve lojistik regresyon yontemlerinin DMF degerlerinin
diizeyleri bakimimdan benzer, DMF gosterdigi belirlenen madde sayisi bakimindan farkli

sonugclar lirettigini ortaya koymuslardir.

Hidalgo ve Lopez-Pina (2004), calismalarinda madde parametreleri ve DMF
biiyiikliiklerini manipiile ederek lojistik regresyon (LR) ve Mantel Haenszel (MH) tekniklerinin
DMF belirlemedeki etkililiklerini ve bu tekniklerden elde edilen etki biiytikliiklerini kiyaslayan

bir simiilasyon ¢alismasi yiiriitmiislerdir. Yontemler hem tek bi¢imli (TB) hem de tek bigimli

30



olmayan (TBO) DMF igin kiyaslanmistir. Arastirma sonucunda DMF’nin TB oldugu durumda
LR modelinin daha duyarli oldugu ancak etki biylkligi temel alinarak yapilan

karsilastirmalarda MH yonteminin daha duyarli sonuglar {irettigi tespit edilmistir.

Yurdugiil ve Askar (2004), Orta Ogretim Kurumlar1 Ogrenci Segme ve Yerlestirme
Sinavi’nda (OOK-OSYS) yer alan maddelerin, sinavi alan dgrencilerin yasadig: yerlesim yeri
alt gruplarma gore degisen madde fonksiyonlarin1 Mantel Haenszel (MH) ve lojistik regresyon
(LR) istatistiklerinden faydalanarak incelemislerdir. Arastirmacilar, Devlet Planlama Teskilat
calismalar1 dogrultusunda Tiirkiye’deki 81 ili, sosyoekonomik gelismislik gostergelerine gore
temel bilesenler analizi yardimi ile 5 ayr1 bolgeye ayirarak gruplandirmislar ve bu bolgelere
gore DMF arastirmasi yapmiglardir. Arastirmada elde edilen bulgular dogrultusunda, Tiirkge
ve sosyal bilimler testlerindeki maddelerin farkli fonksiyonlagsmadigi veya fonksiyonlasmanin
thmal edilebilir diizeyde oldugu, matematik testinde yer alan maddelerin biiyiik ¢cogunlugunun
ikili karsilastirmalarda, daha c¢ok gelismis bolgelerde yasayan oOgrenciler lehine calistig

sonucuna varmiglardir.

Yurdugiil (2003), yaptigi ¢alismada 2001 yili ortaggretim kurumlar1 6grenci segme ve
yerlestirme sinavinda yer alan maddeleri cinsiyet ve yerlesim yeri alt gruplarina gére DMF
acisindan Mantel Haenszel (MH) ve lojistik regresyon (LR) yontemlerini kullanarak
incelemistir. Tiirkce ve Sosyal bilimler maddelerinde DMF tespit edilememis, Matematik
maddelerinde ise cinsiyete ve yerlesim yerine gore DMF igeren birer adet maddeye

rastlanmistir. Fen bilgisi maddelerinde ise cinsiyete gore 2 adet maddede DMF tespit edilmistir.

Berberoglu (1995), 1992 yilinda uygulanan OSS matematik test maddeleri icin
sosyoekonomik diizeye gore DMF arastirmasi yapmistir. Ayn1 zamanda diisiik ve yiiksek
sosyoekonomik statiideki Ogrencilerin cinsiyetlerini de DMF arastirmasi kapsaminda
incelemistir. Aragtirmanin sonucunda genellikle {ist sosyoekonomik diizeye mensup
ogrencilerin sozel problem formatindaki maddelerde daha avantajli olduklarini, ayrica cinsiyete
gore kiz 6grencilerin soézel ve uzamsal yetenege yonelik maddelere iliskin performanslarinin
erkek Ogrencilere gore yiiksek oldugunu, hesaplamaya yonelik becerilerde ise erkek

ogrencilerin performansinin daha yiiksek oldugunu belirlemistir.

Mellor (1995), ¢ok kategorili maddelerde DMF belirlemek i¢in Genellestirilmis Mantel
Haenszel (GMH), poly-SIBTEST, sirali1 lojistik regresyon SLR, lojistik diskriminant fonksiyon
analizi LDFA yontemlerini karsilagtirmistir. Calismada 4 yontemin farkli yetenek
dagilimlarinda tek bicimli olan ve olmayan DMF’yi belirleme giicii ve 1. tip hata oranlarini

incelemistir. Simiilasyon verisi iizerinden yapilan analiz sonucunda iki grubun yetenek
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dagilimlarinin ayni oldugu durumlarda dort yontemin de her kategoride tek boyutlu DMF’yi
belirlemede iyi, ancak GMH ve poly-SIBTEST’in daha hassas oldugunu ortaya koymuslardir.
Yetenek dagilimlarinin esit olmadigi durumlarda ise GMH yonteminin en iyi ¢alisan yontem

oldugunu ve 1. tip hatay1 kontrol giiciiniin miikemmel oldugunu belirlemistir.

Ogretmen (1995), yaptig1 ¢alismada Tiirkiye’deki {iniversite giris sinavinmn birinci
basamagiin sozel yetenek boliimiindeki maddelerin madde yanliligi analizlerini MTK
cer¢evesinde dort farkli alan indeksi kullanarak, maddelerin konu alanlar1 ve taksonomi
seviyelerine gore cinsiyet degiskenini baz alarak karsilastirmistir. Agirliksiz alan indeksleri
Tiirkce ve sosyal bilimler testlerindeki ¢ogu maddelerin farkli yetenek seviyelerinde
cinsiyetlere gore farkli madde karakteristik egrileri gosterdigini belirlemistir. Tiirkge testinde
agirlikli ve agirliksiz indekslere gore madde yanlhiligi gézlenmesine ragmen sosyal bilimler
testinde sadece agirliksiz indekslere gore madde yanliligi oldugu belirlenmistir. Sosyal bilimler
testinde tarih ve cografya maddeleri erkek dgrencilere avantaj saglarken, psikoloji ve sosyoloji

maddelerinin kiz 6grencilere avantaj sagladig tespit edilmistir.

Tian, Pang ve Boss (1994), yaptiklari caligmada bir matematik testi tizerinden gergek
veri kullanarak Mantel Haenszel ve lojistik regresyon yontemlerini 6rneklem biyiikligi ve
kriter degiskeni temelli kiyaslamiglardir. 1000, 500, 250, ve 100 ‘er kisilik gruplar ve toplam
puan ile test toplam puanlar1 olmak tizere iki farkli kriter degisken kullanmiglardir. Sonugta her
iki yonteminde hem 6rneklem biiyiikliigiinden hem de kriter degiskenden etkilendigi sonucuna
ulagilmistir. Yontemler arasinda her bir durum i¢in belirlenen DMF degerinde yiiksek bir uyum
gozlenirken test puanlariin kriter degisken olarak kullanildigi analizlerde DMF gosteren

madde sayisinda bir azalma tespit edilmistir.

Alanyazinda DMF calismalar1 daha ¢ok ulusal (liselere/liniversitelere giris sinavlar)
veya uluslararas1 (PISA, TIMSS, vb.) uygulanan smavlarda DMF gosteren maddeler olup
olmadigimi belirlemek icin yapilirken cinsiyet degiskeni ve dil-kiiltiir degiskenleri, genellikle
incelenen degiskenler olarak dikkat cekmektedir. Yapilan ¢alismalarda, sosyoekonomik diizey
degiskeni kismen incelenirken okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine ait ¢alismalar
ise mevcut degildir. DMF yontemleri arasindaki iliski de baslica incelenen konulardan olurken
orneklem biiyiikliigii, etki biiyiikliigii ve yetenek dagiliminin yontemlere ve aralarindaki iligkiye

nasil etki ettigi arastirilmaya ¢alisilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirma, PISA 2015 uygulamasi Tiirkiye 6rnekleminde Fen okuryazarhig: testinde
yer alan maddelerin cinsiyete, sosyoekonomik diizeye ve okulun bulundugu yerlesim bélgesine
gore Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleriyle degisen madde fonksiyonu gosterip
gostermedigini incelemeye yoneliktir. Arastirma, var olan durumu agiklamaya yonelik ve

yontemler arasinda karsilastirma yapilacagi i¢in betimsel bir arastirma 6zelligindedir.

3.2. Hazr Veri

PISA uygulamasinda 6grenci evrenini, degerlendirme tarihi bakimindan yaslart 15 y1l 3
ay ve 16 yil 2 ay arasinda degisen, Orgiin egitimin en az altt yillik kismini tamamlamis
ogrenciler olusturmaktadir. PISA uygulamasinda 6rneklem ise ulusal merkezler araciligiyla
tabakali segkisiz 6rnekleme yontemine gore 6rneklem catist olusturularak belirlenmektedir. Bu
catida, Ogrencilerin ve okullarin secilme kriterleri (bolge, program tiirii, okul tiirii vb.)
belirlenmektedir. Belirlenen tabakalara uygun bi¢cimde okul ve 6grenci sayilarmin yer aldigi
orneklem dosyasi ulusal merkezler tarafindan uluslararas1 kuruluslara gonderilir. Bu dosyada
belirtilen tabakalara uygun bigimde ve Ogrencilerin temsil edilme oranlarina gore okullar
belirlenip iilkelere gonderilir. Ulkeler segilen okullardan smnif diizeyi 7. smif ve iizeri siniflarda
olan 15 yas grubu tiim 6grencilerden segkisiz bir sekilde 35 6grenciyi PISA degerlendirmesine
katilmak amaciyla seger. Ancak 35’ten az sayida 6grencisi bulunan okullardan tiim 15 yas
grubu &grenciler segilir. Olusturulan bu listeler kontrol edilmek iizere okullara gonderilip
onlarin da onayt alindiktan sonra PISA degerlendirmesine katilacak okul ve ogrenciler

kesinlesmis olur (MEB, 2010).

PISA 2015 uygulamasi, 35’1 OECD iiyesi olmak {izere toplam 72 iilkedeki yaklasik 29
milyon 6grenciyi temsil eden 540.000°e yakin 6grencinin katilmasiyla gergeklestirilmistir.
PISA 2015 Tiirkiye uygulamasi i¢in 15 yas grubu 6grenci evreni 1.324.089 6grenci, uygulama
katilabilecek ulasilabilir evren 952.366 6grenci olarak belirlenmistir. PISA 2015 uygulamast
Tiirkiye 6rneklemini ise 61 ilden sinava katilan 5895 6grenci olusturmaktadir (MEB, 2016).
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Tablo 3.1

Cinsiyete Gore PISA 2015 Tiirkive Uygulamasina Katilan OSrenci Sayilari ve Yiizdeleri
(MEB,2016)

Cinsiyet Katilan Ogrenci  Katilan Ogrenci
Sayisi Yiizdesi
Kiz 2938 49.84
Erkek 2957 50.16
Toplam 5895 100.00

Tablo 3.1’de verilen PISA 2015 Tirkiye uygulamasina katilan 6grencilerin
cinsiyetlerine gore dagilimi incelendiginde kiz 6grenci sayisinin 2938, erkek 6grenci sayisinin

ise 2957 oldugu, erkek ve kiz 6grencilerin birbirine yakin dagilim gosterdikleri goriilmektedir.

Tablo 3.2

Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Niifusuna Gére PISA 2015 Tiirkiye Uygulamasina
Katilan Ogrenci Sayilari ve Yiizdeleri (MEB, 2016)

Okulun Bulundugu Katilan Ogrenci Katilan Ogrenci
Yerlesim Bolgesi Niifusu Sayisi Yiizdesi
3000°den az 38 0.64
3000 ile 15000 arasinda 372 6.31
15000 ile 100000 arasinda 1776 30.13
100000 ile 1000000 arasinda 1286 21.82
1000000°dan fazla 2385 40.46
Cevaplamayan 38 0.64
TOPLAM 5895 100.00

PISA 2015 Tirkiye uygulamasina katilan 6grenciler okulun bulundugu yerlesim
bdlgelerinin niifusuna gore incelendiginde Tablo 3.2°de de goriildiigii gibi 2385 tane dgrenci
(%40.46) niifusu 1 milyondan fazla olan yerlesim yerinden katilarak en biiyiikk 6rneklemi
olusturdugu goriilmektedir. 1776 tane 6grenci (%30.13) niifusu 15 bin ile 100 bin arasinda,
1286 tane 6grenci (%21.82) niifusu 100 bin ile 1 milyon arasinda, 372 tane 6grenci (%6.31)
niifusu 3 bin ile 15 bin arasinda, 38 tane 6grenci ise niifusu 3 binden az olan yerlesim yerinden

katilmaktadir. 38 68renci ise soruya cevap vermemistir.
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Tablo 3.3

Sosyoekonomik Diizeye Gére PISA 2015 Tiirkive Uygulamasina Katilan Ogrenci Sayilari ve

Yiizdeleri (MEB,2016)

Sosyoekonomik Katilan Ogrenci Katilan Ogrenci
Diizey Sayisi Yiizdesi
Diisiik SED 51.70
Yiiksek SED 47.69
Cevaplamayan 0.61
Toplam 100.00

PISA 2015 Tiirkiye uygulamasina katilan 6grencilerin sosyoekonomik diizey degiskeni

verilerine gore ortalamanin altindaki, diisiik sosyoekonomik diizeye sahip, 6grencilerin sayist

3048 iken ortalamanin {istiindeki, yiiksek sosyoekonomik diizeye sahip, 6grencilerin sayist ise

2811 oldugu Tablo 3.3’te goriilmektedir. Iki alt grubun birbirine yakin dagilima sahip oldugu,

36 oOgrencinin ise sosyoekonomik diizey degiskenini olusturan sorulara cevap vermedigi

goriilmektedir.

3.3. Hazir Veriye Ait Genel Ozellikler

Hazir veriden elde edilen ¢aligma grubunun genel 6zelliklerinin belirlenebilmesi igin

grubun tamamina ve diger degiskenlerin alt gruplarina betimsel istatistikler uygulanarak genel

ozellikleri belirlenmistir.

PISA 2015 Tirkiye orneklemi fen okuryazarlig: testine ait betimsel istatistikler Tablo

3.4°te sunulmustur.

Tablo 3.4

PISA 2015 Tiirkive Orneklemi Fen Okuryazarligi Testine Ait Betimsel Istatistikler

Ogrenci sayis1
Madde say1s1
Aritmetik ortalama
Varyans

Standart sapma
Maksimum puan
Minimum puan
Carpiklik

Basiklik
Giivenirlik Katsayis1 (KR-20)
Ortalama giicliik
Madde ayirtedicilik

170
35
11.67
23.96
4.90
27

2
0.49
-0.18
74
33

.03-.76
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Tablo 3.4 incelendiginde test maddelerinin puan dagiliminin normal dagilima goére biraz
saga carpik ve ¢ok az basik bir dagilim gosterdigi anlasilmaktadir. Ancak farkin kiigiikliigii ve
carpiklik ve basiklik katsayilarinin (-1,1) tolerans sinirlari arasinda oldugu dikkate alindiginda
dagilimin, normal dagilimdan asir1 bir sapma gostermedigi kabul edilmistir (Biiyiikoztiirk,
2015). Tabloda da gorildigi gibi i¢ tutarhik katsayisinin .74 ile iyi diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ortalama giigliik degeri incelendiginde .33 ile zor bir test oldugu, maddelerin

ayirtedicilik degerleri incelendiginde ise degerlerin .03 ile .76 arasinda degistigi belirlenmistir.

Arastirmada gruplama degiskeni olarak cinsiyet degiskeni kullanilmasi sebebiyle
verinin kiz ve erkek alt gruplarina gore ayr1 ayr1 betimsel istatistik degerleri Tablo 3.5°te

sunulmustur.

Tablo 3.5

Cinsiyet Degiskenine Gore Betimsel Istatistikler

Kiz Erkek
Ogrenci sayis1 84 86
Yiizde 49.41 50.59
Aritmetik ortalama 11.50 11.84
Varyans 23.75 24.11
Standart sapma 4.87 491
Maksimum puan 25 27
Minimum puan 4 2
Carpiklik 0.59 0.43
Basiklik -.047 0.11
Giivenirlik Katsayis1 (KR-20) 75 74
Ortalama giicliik .33 34
Madde ayirtedicilik .01-.82 .03-.69

Cinsiyet degiskenine ait betimsel istatistik tablosu incelendiginde her iki alt grup i¢in
de carpiklik ve basiklik katsayilarimin (-1,1) tolerans sinirlari arasinda oldugu dikkate
alindiginda dagilimin, normal dagilimdan asir1 bir sapma gostermedigi kabul edilmistir
(Biiyiikoztiirk, 2015). Tabloda da goriildiigi gibi i¢ tutarlik katsayisinin .74 ile .75 degerleriyle
iyi diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama giigliik degerleri incelendiginde .33 ve .34
degerleriyle her iki alt grup icin de zor bir test oldugu, maddelerin ayirtedicilik degerleri
incelendiginde ise kiz 6grenciler i¢in .01-.82, aralifinda erkek 6grenciler i¢in .03-.69 araliginda

oldugu belirlenmistir.
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Arastirmada gruplama degiskeni olarak sosyoekonomik diizey degiskeni kullanilmasi
sebebiyle verinin alt gruplarmma gore ayr1 ayr1 betimsel istatistik degerleri Tablo 3.6’da

sunulmustur.

Tablo 3.6

Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Betimsel Istatistikler

Diistik Yiiksek
sosyoekonomik diizey  sosyoekonomik diizey
Ogrenci sayis1 89 81
Yiizde 52.35 47.65
Aritmetik ortalama 10.33 13.15
Varyans 19.88 24.27
Standart sapma 4.46 4.93
Maksimum puan 25 27
Minimum puan 2 4
Carpiklik 0.85 0.14
Basiklik 0.76 -0.37
Giivenirlik Katsayis1 (KR-20) 71 74
Ortalama giicliik .30 .38
Madde ayirtedicilik .04-.66 .01-.80

Sosyoekonomik diizey degiskenine ait betimsel istatistik tablosu incelendiginde her iki
alt grup i¢in de carpiklik ve basiklik katsayilarinin (-1,1) tolerans sinirlart arasinda oldugu
dikkate alindiginda dagilimin, normal dagilimdan asir1 bir sapma gostermedigi kabul edilmistir
(Biiyiikoztiirk, 2015). Tabloda da goriildigii gibi i¢ tutarlik katsayisinin .71 ile .74 degerleriyle
iyi diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama giicliik degerleri incelendiginde .30 ve .38
degerleriyle her iki alt grup igin de zor bir test oldugu, maddelerin ayirtedicilik degerleri
incelendiginde ise diisiik sosyoekonomik alt grubu i¢in .04-.66 arasinda oldugu, yiiksek

sosyoekonomik alt grubu i¢in .01-.80 arasinda oldugu belirlenmistir.

Arastirmada gruplama degiskeni olarak okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskeni
kullanilmas1 sebebiyle verinin alt gruplarina gore ayr1 ayr1 betimsel istatistik degerleri

incelenerek Tablo 3.7°de sunulmustur.
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Tablo 3.7

Okulun Bulundugu Yerlesim Bélgesi Degiskenine Gore Betimsel Istatistikler

flge Sehir Biiyiiksehir
Ogrenci sayist 64 44 62
Yiizde 37.65 25.88 36.47
Aritmetik ortalama 11.59 12.39 11.24
Varyans 3.93 21.10 18.25
Standart sapma 5.56 4.59 4.27
Maksimum puan 27 22 23
Minimum puan 2 4 3
Carpiklik 0.61 0.25 0.39
Basiklik -0.16 -0.90 -0.18
Giivenirlik Katsayis1 (KR-20) 81 .70 .67
Ortalama giicliik g8 .35 32
Madde ayirtedicilik .05-.86 .00-.77 .00-.69

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine ait betimsel istatistik tablosu
incelendiginde tiim alt gruplar icin ¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin (-1,1) tolerans sinirlar
arasinda oldugu; dagilimin, normal dagilimdan asir1 bir sapma gostermedigi kabul edilmistir
(Biiyiikoztiirk, 2015). Tabloda da goriildiigii gibi i¢ tutarhik katsayisinin .81 ile okulun
bulundugu yerlesim bolgesi ilgede olanlar igin iyi diizeyde, .67 ve .70 degerleriyle okulun
bulundugu yerlesim bolgesi biiyiliksehir ve sehirde olanlar i¢in kabul edilebilir diizeyde oldugu
belirlenmistir. Ortalama giicliik degerleri incelendiginde .33, .35 ve .32 degerleriyle tiim alt
gruplar i¢in zor bir test oldugu, maddelerin ayirtedicilik degerleri incelendiginde ise okulun
bulundugu yerlesim bdlgesi ilgede olanlar i¢in .05-.86 arasinda, okulun bulundugu yerlesim
bolgesi sehirde olan alt grup igin .00-.77 arasinda oldugu, okulun bulundugu yerlesim bdlgesi
biiyiiksehirde olan alt grup i¢in .00-.69 arasinda oldugu belirlenmistir.

3.4. Veri Toplama Araclar

Bu arastirmada OECD tarafindan uluslararasi diizeyde yapilan PISA 2015
uygulamasinin Tiirkiye 6rneklemine ait veriler kullanilmistir. PISA uygulamalar1 iki asamadan
olusmaktadir. Birinci asamada &grencilere biligsel diizey testleri yani okuma becerileri,
matematik ve fen okuryazarlig1 becerilerini 6lgen testler uygulanmaktadir. Ikinci asamada ise
6lgekler uygulanmaktadir. Okul ve 6grenci 6l¢ekleri biitiin {ilkelerde zorunlu olarak {icretsiz bir
sekilde uygulanmaktadir. Veli, egitim Kkariyeri, bilgisayar kullanimi, 6gretmen olcekleri,

finansal okuryazarlik gibi 6lcekler ise ilave iicret karsiligi isteyen tilkelerde uygulanmaktadir.
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PISA 2015 Tirkiye uygulamasinda {ilkemiz okul ve 6grenci 6lgegi disindaki 6l¢me araglarina

katilmamistir (MEB, 2016).

PISA 2015 uygulamasi, akademik performanslar1 6l¢en bilissel testler ve dgrencileri
biitiinsel olarak degerlendiren okul ve 6grenci Olgeklerinden olusmaktadir. Bu uygulamada
biligsel testler, fen okuryazarligi agirlikli olmak tizere matematik okuryazarligi ile okuma

becerilerine ait yeterlikleri 6l¢meyi hedeflemektedir.

PISA 2015 uygulamasi, kagit-kalem tabanli ya da bilgisayar uygulamasi olmak {izere
iki ¢esitte uygulanmistir. PISA 2015 uygulamasina katilan 72 iilkenin 57°si bilgisayar tabanli,
15’1 ise kagit-kalem tabanli degerlendirmeye katilmiglardir (MEB, 2016). PISA 2015
uygulamasi i¢in gelistirilen testlerin maddeleri sadece bilgisayar tabanli olarak
olusturuldugundan kagit-kalem tabanli degerlendirmeye katilan {iilkeler oOnceki PISA

dongiilerinde yer alan sorular1 kullanmiglardir.

Kagit-kalem tabanli degerlendirmeyi segen iilkeler i¢in dnceki PISA dongiilerinden
alinan maddelerden olusan 30 farkli test formu olusturulmustur. Ulkemizin de uyguladig
bilgisayar tabanli degerlendirme i¢in isbirlikli problem ¢ézme degerlendirmesini igeren 66
farkl test formu olusturulmustur. Toplamda ise 96 farkli test formu olusturulmustur. Biligsel

testler i¢in 6grencilere 120 dakika siire verilirken 6grenci 6lgegi i¢in 30 dakika siire verilmistir.

PISA 2015 uygulamasi biligsel testlerinde bes madde tiirii bulunmakta ve maddeler
ortak koklii madde bigiminde diizenlenmistir. Metin, tablo, grafik ve sekillerden olusan farkl
kok tiirleri kullanilmistir. Uygulamada tablo, grafik ve semalardan olusacak bicimde
diizenlenmis bir madde kokii ve bu madde kokii ile iliskilendirilmis degerlendirme

boliimlerinden olusur. Madde tipleri ise 5 farkli bigimde olusmaktadir (MEB, 2011):
o (Coktan se¢meli maddeler: 4 ya da 5 segenekten biri cevap olarak secilir.

o Karmasik ¢oktan se¢meli maddeler: Bir dizi dogru/yanlis ya da evet/hayir segenegi

verilerek dizideki her bir 6nerme i¢in iki segenekten biri segilir.

o Kisa yanit gerektiren kapali u¢lu maddeler: Kisa so6zel ya da sayisal cevap verilir. Dogru

cevap agik ve kesindir.

o Kisa yanit gerektiren acik u¢lu maddeler: Kisa sozel ya da sayisal cevap verilir, birden
fazla dogru cevap verilir. Kodlama rehberine ve degerlendirme yapan bir kodlamaciya

ihtiya¢ duyulur. Cevaplarimn bir kismu1 ¢oklu kodlanir.

o Uzun yanit gerektiren agik uglu maddeler: Uzun sozel cevap, (0rnegin cevabinizi
aciklayiniz) ya da bir problem ¢6ziimii i¢in yaptig1 sayisal islemleri gdstermesi istenir.
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Kodlama rehberine ve degerlendirme yapan bir kodlamaciya ihtiya¢ duyulur.

Cevaplarin bir kismi ¢oklu kodlanir.

PISA, 6grenci ve okul miidiirlerinden okul ve sistem performanslarini daha genis
kapsamli ve ayrintili degerlendirebilmek i¢in 6grenci ve okul Olgegini cevaplamalarini

istemektedir. Bu 6lgeklerin arastirma gergevesi su sekildedir (OECD, 2017):

o Ogrenci gecmigi: dgrenciler ve ailelerinin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel bilgileri

e Ogrenci yasami: dgrencilerin 6grenmeye yonelik tutumlari, okul i¢indeki ve disindaki
aliskanliklar1 ve aile ortami

o Okullarin ézellikleri: okullarin insan ve maddi kaynaklarinin kalitesi, kamu ve 6zel
yonetim ve finansman, karar alma siiregleri, personel uygulamalari ve okulun miifredat
vurgusu ve ders dis1 etkinlikler

e FEgitimin icerigi: kurumsal yapilar ve tiirleri, sinmif mevcudu, sinif ve okul iklimi ve
siiftaki bilim etkinlikleri

o Ogrenme yénleri: dgrencinin ilgisini, motivasyonu ve katilimi

Bu arastirmada kullanilan cinsiyet degiskeni ile sosyoekonomik diizey degiskenlerine
ait veriler 6grenci 6lgeginden elde edilirken, okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine
ait veriler okul olgeginden elde edilmistir. PISA 2015 uygulamasi sosyoekonomik diizey
degiskeni verilerinin hesaplanmasini gegmis uygulamalardan farkli bir bigimde 3 temel indeksi
referans alarak olusturmustur. Bunlar: en yiiksek ebeveyn mesleki durumu (HISEI), egitim
yillarinda en yiiksek ebeveyn egitimi indeksi (PARED) ve ev esyalarini indeksi (HOMEPOS)
indeksleridir (OECD, 2017). Sosyoekonomik diizey degiskeni indeksi ve alt indekslerinin
hesaplanmasi sekil 3.1°de detayl sekilde gosterilmistir.
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Sekil 3.1. PISA 2015’te Sosyoekonomik Diizeyin (ESCS) Hesaplanmasi

Meslek

ST014/ST015 ISCO > ISEI > HISEI
Okul Egitimi \
ST005/ST007

A

l

ISCED [*| HISCED [ PARED

Mesleki Egitim
ST006/ST008
Ev Esyalar
HOMEPOQOS

ST011-STO013

Not. ISCO: International Standard Classification of Occupations (Mesleklerin uluslararasi standart Smiflandirmasi); ISEL: occupational status
of mother and father (anne ve babanin mesleki statiisii); HISEI: highest parental occupational status (en yiiksek ebeveyn mesleki durumu);
ISCED: International Standard Classification of Education (Egitimin Uluslararasi Standart Siniflandirmasi); HISCED: Highest education of
parents (Ebeveynlerin en yiiksek egitimi); PARED: Index for highest parental education in years of schooling (Egitim yillarinda en yiiksek
ebeveyn egitimi endeksi); HOMEPOS: Index of home possessions (Ev esyalarini Endeksi); ESCS: Index of economic, social and cultural
status (Ekonomik, sosyal ve kiiltiirel statii Endeksi)

3.5. Verilerin Diizenlenmesi

OECD PISA internet sitesinden PISA 2015 uygulamasina ait veri seti indirilmis,
indirilen veri setinden Tiirkiye orneklemi disindaki veriler ¢ikarilmistir. Fen okuryazarligi
becerisini 0l¢gmek i¢in sorulan maddeler belirlenmis, 56 ortak kokten olusan 184 maddelik
sorulara ulagilmistir. Alt problemlerde c¢aligma yapilacak olan cinsiyet (ST004DO01T),
sosyoekonomik diizey (ESCS) ve okulun bulundugu yerlesim bolgesi (SCO01QO01TA)
degiskenleri 6grenci ve okul Olgekleri verilerinden alinarak bilissel testin maddeleri ile

birlestirilmistir.

Cinsiyet degiskeninde kayip deger bulunmazken, okulun bulundugu yerlesim bolgesi
degiskeninde 38, sosyoekonomik diizey degiskeninde 36 kayip deger bulunarak veri setinden

¢ikarilmistir.

PISA 2015 uygulamasi fen okuryazarligir biligsel testlerinden hangi kitap¢igin
kullanilacagin1 belirlemek icin 66 kitap¢ik incelenmistir. Gegmis PISA dongiilerinin aksine
kitapgik sayisinin ¢ok olmasi ve ayni kitapgigi aldigi halde bilgisayar tabanli degerlendirmeden
Otiirii ayn1 sorular1 cevaplamamis 6grenciler bulundugundan kitapgiklar ve 6grencilerin

karsilastiklart maddeler tek tek incelenmis ve kiyaslanmistir. Bu asamada 56 soru kiimesinden
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hangilerinin tek tek hangi kitapgikta kullanildig: tespit edilmistir. Yapilan ¢caligma sonucunda

ortak maddelere cevap veren 6grenci 6rneklemlerinin Tablo 3.8’de goriildiigi lizere 6 kiimede

biriktigi ve her kiimede 11 kitapgik olacak bigimde toplandigi belirlenmistir.

Tablo 3.8

PISA 2015 Tiirkiye Uygulamasi Fen Okuryazarligi Testi Kitap¢iklarimin Kiimelenmesi

Kiimeler Kitapg¢iklar
1 31-40-43-52-55-64-67-76-79-88-91
2 32-41-44-53-56-65-68-77-80-89-92
3 33-42-45-54-57-66-69-78-81-90-93
4 34-37-46-49-58-61-70-73-82-85-94
5 35-38-47-50-59-62-71-74-83-86-95
6 36-39-48-51-60-63-72-75-84-87-96

PISA 2015 yili Tiirkiye 6rneklemi fen okuryazarlig: biligsel test verileri bu 6 kiime i¢in

ayr1 ayr1 incelenmistir. Inceleme sonucunda aymi sorulara cevap veren en biiyiik drneklemin 2

numarali kiimenin kitapgiklarini cevaplayan 6grencilerin i¢inden sadece 176 tanesi oldugu ve

35 ortak madde bulundugu belirlenerek ¢alisma bu 6rneklem tizerinden devam ettirilmistir.

Ortak olan maddeler Tablo 3.9’da sunulmustur.

Tablo 3.9

Ortak Sorular ve Uniteleri

Soru Kodu Unite Adi
DS269Q01C Earth's Temperature
DS269Q03C Earth's Temperature
CS269Q04S Earth's Temperature
CS408Q01S Wild Oat Grass
DS408Q03C Wild Oat Grass
CS408Q04S Wild Oat Grass
CS408Q05S Wild Oat Grass
CS521Q02S Cooking Outdoors
CS521Q06S Cooking Outdoors
DS519Q01C Airbags
CS519Q02S Airbags
DS519Q03C Airbags
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Tablo 3.9

Ortak Sorular ve Uniteleri (Devami)

CS527Q01S Extinction of the Dinosaurs
CS527Q03S Extinction of the Dinosaurs
CS527Q04S Extinction of the Dinosaurs
CS466Q01S Forest Fires

CS466Q07S Forest Fires

CS466Q05S Forest Fires

DS625Q01C Wildfires and the Fire Triangle
CS625Q02S Wildfires and the Fire Triangle
CS625Q03S Wildfires and the Fire Triangle
CS615Q07S Understanding Tsunamis

CS615Q01S Understanding Tsunamis

CS615Q02S Understanding Tsunamis

CS615Q05S Understanding Tsunamis

CS604Q02S Water from Fog

DS604Q04C Water from Fog

CS645Q01S Carbon Dioxide in Earth's Atmosphere
CS645Q03S Carbon Dioxide in Earth's Atmosphere
DS645Q04C Carbon Dioxide in Earth's Atmosphere
DS645Q05C Carbon Dioxide in Earth's Atmosphere
CS657Q01S Invasive Species

CS657Q02S Invasive Species

CS657Q03S Invasive Species

DS657Q04C Invasive Species

Biligsel test maddelerinin veri seti incelendiginde 35 maddenin ortak oldugu ve bu
maddelerin biiyiik ¢ogunlugunun 0-1 kategorili oldugu goriilmiigtiir. Kismi puanlamalar ve
kayip deger olan cevaplanmamis, bos birakilmis maddeler 0 kabul edilerek doniistiiriilmiis ve

calismaya bu sekilde devam edilmistir.

Alt problemlere iliskin istatistiksel ¢alismalara baglamadan 6nce 35 maddenin toplam
puani alinarak u¢ degerlere ve normallige bakilmistir. Cok yonlii u¢ degerlere bakildiginda 1
adet ug deger oldugu, tek yonlii u¢ degerlere bakildiginda ise 5 adet u¢ deger oldugu belirlenmis

ve bunlar 6rneklemden ¢ikarilmis; ¢alismaya 170 6rneklem ile devam edilmistir.

Sosyoekonomik diizey degiskenini kategorili hale getirmek i¢in ortalamasi alinmig ve
ortalamanin altinda olanlara diisiik (ortalama alt1) sosyoekonomik diizeye sahip, ortalamanin
ustiinde olanlara ise yiiksek (ortalama istii) sosyoekonomik diizeye sahip seklinde

tanimlanmaistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskeni kategorili (5 kategorili) olmasina ragmen

baz1 alt gruplarin orneklem biiyiiklikklerinin ¢ok diisiik kalmasindan otiirii kategoriler
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birlestirilerek 3 kategoriye doniistiiriilmiistiir. Niifusu 100 binden az olanlar il¢e kabul edilerek
birlestirilmis, niifusu 100 bin ile 1 milyon arasinda olanlar sehir kabul edilmis, niifusu 1

milyondan fazla olanlar ise biiyliksehir kabul edilerek kategorilenmistir.

3.6. Verilerin Analizi

Mantel Haenszel yontemi kullanilarak DMF igerip igermedikleri belirlenecek olan
maddelerin cinsiyet, sosyockonomik diizey ve okulun bulundugu yerlesim bdolgesi
degiskenlerine gore olusturulan gruplari arasinda DMF analizleri gergeklestirilmis, DMF

gosteren maddelerin hangi grubun lehine isledikleri belirlenerek tablolastirilmistir.

Lojistik regresyon yontemi kullanilarak DMF igerip igermedikleri belirlenecek olan
maddelerin cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve okulun bulundugu yerlesim bdolgesi
degiskenlerine gore olusturulan gruplar1 arasinda DMF analizleri ger¢eklestirilmistir. DMF
gosteren maddelerin DMF diizeyleri ise daha hassas olmasindan dolay1 Jodoin ve Gierl (2001)

tarafindan diizenlenen siniflama sistemi kullanilarak tablolastirilmistir.

Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleri arasindaki uyum, DMF gdsteren
maddeler, tespit edilen DMF diizeyleri ve toplam DMF gdsteren madde sayilar kiyaslanarak
incelenmistir. Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleri sonucunda DMF ile ilgili elde
edilen sonuglar arasinda manidar bir iligki olup olmadigint belirlemek i¢in maddelerin DMF
biiyiikliik siralamalar1 arasindaki iligki incelenmistir. Her iki yontemden elde edilen veriler i¢in
tiim maddelerin DMF diizeylerine A diizeyinde ise “1”, B diizeyinde ise “2”, C diizeyinde ise
“3” degerleri verilerek Spearman Brown sira farklar1 korelasyon katsayist degerleri

incelenmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu bélimde, arastirmanin alt problemlerine cevap aramak amaciyla yapilan veri

analizleri sonucunda elde edilen bulgular agiklanmaktadir.

4.1. Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Birinci alt problem dogrultusunda, PISA 2015 yili uygulamasi Tiirkiye drnekleminde
fen okuryazarligi testindeki maddelerin cinsiyete gére Mantel Haenszel yontemiyle degisen
madde fonksiyonu gosterip gostermedigi test edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.1°de

sunulmustur.

Tablo 4.1

Cinsiyet Degiskenine Gore Mantel Haenszel Analiz Sonuglari

Madde Alfa-MH 1 p A-MH DMF diizeyi
DS269Q01C 0.66 0.59 44 1.00 A
DS269Q03C 1.45 0.16 .69 -0.87 A
CS269Q04S 2.35 3.45 .06 -2.01 C
CS408Q01S 1.14 0.05 .82 -.031 A
DS408Q03C 0.54 1.43 23 1.45 B
CS408Q04S 1.38 0.41 .53 -0.75 A
CS408Q05S 1.32 0.24 .62 -0.64 A
CS521Q02S 1.01 0.03 .88 -.015 A
CS521Q06S 1.22 0.00 .96 -0.46 A
DS519Q01C 1.44 0.20 .65 -0.86 A
CS519Q02S 0.84 0.10 .76 0.40 A
DS519Q03C 0.70 0.66 42 0.84 A
CS527Q01S 1.33 0.00 97 -0.67 A
CS527Q03S 0.72 0.60 44 0.78 A
CS527Q04S 0.45 4.63 .03* 1.88 C
CS466Q01S 1.19 0.09 g7 -0.40 A
CS466Q07S 0.58 1.97 16 1.27 B
CS466Q05S 1.54 1.33 25 -1.02 B
DS625Q01C 1.13 0.02 .88 -0.29 A
CS625Q02S 1.07 0.00 .98 -0.16 A
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Tablo 4.1

Cinsiyet Degiskenine Gore Mantel Haenszel Analiz Sonuglari (Devami)

Madde Alfa-MH $ p A-MH DMF diizeyi
CS625Q03S 0.81 0.11 74 0.49 A
CS615Q07S 2.23 2.03 15 -1.89 C
CS615Q01S 1.45 0.78 .38 -0.88 A
CS615Q02S 0.60 0.42 .52 1.21 B
CS615Q05S 0.93 0.00 97 0.17 A
CS604Q02S 0.56 1.74 A9 1.38 B
DS604Q04C 1.12 0.00 .96 -0.26 A
CS645Q01S 0.69 0.69 41 0.89 A
CS645Q03S 0.80 0.17 .68 0.51 A
DS645Q04C 0.91 0.00 .99 0.21 A
DS645Q05C 1.19 0.03 .87 -0.40 A
CS657Q01S 2.08 3.37 .07 -1.72 C
CS657Q02S 0.90 0.01 .92 0.24 A
CS657Q03S 1.90 2.16 A4 -1.51 C
DS657Q04C 0.35 0.10 .75 2.49 C

Not. Referans grup: erkekler (N=86), Odak grup: kizlar (N=84)
*p<.05

Tablo 4.1°de sunulan maddelerden p degerleri .05 diizeyinde manidar ¢ikan maddelere
ait AMH degerleri degerlendirilmis olup Zieky (1993) tarafindan Mantel Haenszel yontemi i¢in
simiflanan AMH esik degerleriyle kiyaslanarak maddelerin hangi diizeyde DMF gosterdigi
tespit edilmistir. Buna gore analize dahil edilen 35 maddeden bir tanesinin yiiksek diizeyde (C)

DMF gosterdigi belirlenmistir.

AMH degerinin negatif ya da pozitif olmasina gére de DMF gosteren maddenin hangi
gruba avantajli davrandigi belirlenmis, Yyapilan degerlendirme sonuglart Tablo 4.2°de

sunulmustur.

Tablo 4.2

DMEF Iceren Maddeler, Diizeyleri ve Avantaj Sagladigi Grup ile Ilgili Bilgiler

Madde DMF diizeyi Avantaj sagladig1 grup
CS527Q04S C Kizlar
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Tablo 4.2°de goriildiigii gibi fen okuryazarligi testinde bulunan ve yiiksek diizeyde DMF
gosterdigi tespit edilen maddenin kizlar lehine DMF gosterdigi tespit edilmistir.

4.2. lkinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Ikinci alt problem dogrultusunda, PISA 2015 yili uygulamasi Tiirkiye 6rnekleminde fen
okuryazarlig1 testindeki maddelerin cinsiyete gore Lojistik Regresyon yontemiyle degisen
madde fonksiyonu gosterip gostermedigi test edilmistir. Elde edilen bulgular Tablo 4.3’te

sunulmustur.

Tablo 4.3

Cinsiyet Degiskenine Gére Lojistik Regresyon Analiz Sonuglari

Madde Y p R? DMF diizeyi
DS269Q01C 1.82 40 011 A
DS269Q03C 0.87 .65 .007 A
CS269Q04S 12.68 .00* 105 C
CS408Q01S 0.89 .64 .007 A
DS408Q03C 3.94 14 .031 A
CS408Q04S 0.70 .70 .006 A
CS408Q05S 0.16 92 .002 A
CS521Q02S 0.18 91 .001 A
CS521Q06S 0.19 91 .002 A
DS519Q01C 2.16 34 .019 A
CS519Q02S 2.54 28 .020 A
DS519Q03C 1.83 40 .013 A
CS527Q01S 0.90 .64 .013 A
CS527Q03S 0.48 .79 .004 A
CS527Q04S 4.70 10 .034 A
CS466Q01S 1.51 47 011 A
CS466Q07S 4.52 11 .031 A
CS466Q05S 1.87 39 .014 A
DS625Q01C 0.70 71 .005 A
CS625Q02S 1.67 43 .013 A
CS625Q03S 1.25 53 .008 A
CS615Q07S 3.96 14 .038 B
CS615Q01S 1.22 54 .008 A
CS615Q02S 1.21 55 .010 A
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Tablo 4.3

Cinsiyet Degiskenine Gore Lojistik Regresyon Analiz Sonuglart (Devami)

Madde Y p R? DMF diizeyi
CS615Q05S 3.15 21 .028 A
CS604Q02S 1.74 42 011 A
DS604Q04C 1.23 54 .010 A
CS645Q01S 2.30 32 017 A
CS645Q03S 0.78 .68 .005 A
DS645Q04C 0.56 .76 .003 A
DS645Q05C 1.72 42 .024 A
CS657Q01S 5.62 .06 .039 B
CS657Q02S 0.67 72 .005 A
CS657Q03S 1.64 44 014 A
DS657Q04C 0.44 .80 .008 A

*p<.05

Tablo 4.3’te sunulan maddelerden p degeri .05 diizeyinde manidar ¢ikan maddelere ait
Nagelkerke’nin R? degerleri degerlendirilmis olup Jodoin ve Gierl (JG) (2001) tarafindan
Lojistik Regresyon yontemi igin diizenlenen siniflama sistemi kullanilarak maddelerin hangi
diizeyde DMF gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore analize dahil edilen 35 maddeden bir
tanesinin (CS269Q04S) yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

4.3.  Uciincii Alt Probleme iliskin Bulgular

Ugiincii alt problem dogrultusunda, PISA 2015 yili uygulamas: Tiirkiye drnekleminde
fen okuryazarhigi testindeki maddelerin sosyoekonomik diizeye gore Mantel Haenszel
yontemiyle degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigi test edilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.4’te sunulmustur.

Tablo 4.4

Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Mantel Haenszel Analiz Sonuglart

Madde Alfa-MH 2 p A-MH DMF diizeyi
DS269Q01C 0.97 0.02 89 0.08 A
DS269Q03C 0.90 0.01 92 0.24 A
CS269Q04S 0.54 1.01 31 1.43 B
CS408Q01S 0.58 1.85 17 1.27 B

48



Tablo 4.4

Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Mantel Haenszel Analiz Sonuglart (Devami)

Madde Alfa-MH 1 p A-MH DMF diizeyi
DS408Q03C 0.53 1.23 27 1.51 C
CS408Q04S 0.65 0.74 .39 1.02 B
CS408Q05S 1.52 0.63 43 -0.99 A
CS521Q02S 0.96 0.01 .95 0.10 A
CS521Q06S 1.26 0.01 91 -0.54 A
DS519Q01C 1.37 0.11 75 -0.74 A
CS519Q02S 0.46 4.06 .04* 1.85 C
DS519Q03C 0.35 6.03 01* 2.46 C
CS527Q01S 17.22 4.21 .04* -6.69 C
CS527Q03S 0.52 2.34 A3 1.52 C
CS527Q04S 0.67 0.93 .34 0.95 A
CS466Q01S 0.80 0.14 71 0.54 A
CS466Q07S 1.41 0.52 A7 -0.81 A
CS466Q05S 1.66 1.72 19 -1.19 B
DS625Q01C 1.15 0.02 .88 -0.33 A
CS625Q02S 1.34 0.37 .55 -0.68 A
CS625Q03S 1.42 0.49 A48 -0.83 A
CS615Q07S 1.35 0.08 .78 -0.70 A
CS615Q01S 1.24 0.15 .70 -0.51 A
CS615Q02S 3.51 2.20 14 -2.95 C
CS615Q05S 0.99 0.04 .85 0.03 A
CS604Q02S 1.99 2.15 14 -1.62 C
DS604Q04C 0.71 0.20 .65 0.80 A
CS645Q01S 0.88 0.02 .89 0.30 A
CS645Q03S 1.77 1.75 19 -1.34 B
DS645Q04C 1.28 0.15 .70 -0.58 A
DS645Q05C 7.84 1.57 21 -4.84 C
CS657Q01S 0.96 0.01 94 0.10 A
CS657Q02S 1.32 0.33 57 -0.66 A
CS657Q03S 0.81 0.15 .70 0.51 A
DS657Q04C Inf 1.00 32 -Inf C

Not. Referans grup: yiksek SED (N=86), Odak grup: disik SED (N=84)
*p<.05
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Tablo 4.4’te sunulan maddelerden p degerleri .05 diizeyinde manidar ¢ikan maddelere
ait AMH degerleri degerlendirilmis olup Zieky (1993) tarafindan Mantel Haenszel yontemi igin
siniflanan AMH esik degerleriyle kiyaslanarak maddelerin hangi diizeyde DMF gosterdigi
tespit edilmistir. Buna gore analize dahil edilen 35 maddeden ii¢ tanesinin yiiksek diizeyde (C)

DMF gosterdigi belirlenmistir.

AMH degerinin negatif ya da pozitif olmasina gére de DMF gosteren maddelerin hangi
gruba avantajli davrandigi belirlenmis, Yyapilan degerlendirme sonuglart Tablo 4.5te

sunulmustur.

Tablo 4.5

Sosyoekonomik Diizeye Degiskenine Gére DMF Iceren Maddeler, Diizeyleri ve Avantaj
Sagladigi Grup ile Ilgili Bilgiler

Madde DMF diizeyi Avantaj sagladigi grup
CS519Q02S @ Diisik SED
DS519Q03C C Diisik SED
CS527Q01S C Yiiksek SED

Tablo 4.5°te goriildiigii gibi fen okuryazarlig: testinde bulunan ve yiiksek diizeyde DMF
gosterdigi tespit edilen ii¢ maddeden iki tanesinin diisiik sosyoekonomik diizeye sahip
ogrenciler lehine, bir tanesinin ise yiiksek sosyoekonomik diizeye sahip 6grenciler lehine DMF

gosterdigi tespit edilmistir.

4.4. Dérdiincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

Dordiincti alt problem dogrultusunda, PISA 2015 yil1 uygulamas: Tiirkiye 6rnekleminde
fen okuryazarligi testindeki maddelerin sosyoekonomik diizeye gore Lojistik Regresyon
yontemiyle degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigi test edilmistir. Elde edilen

bulgular Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4.6

Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Lojistik Regresyon Analiz Sonuglart

Madde v p R? DMF diizeyi
DS269Q01C 8.42 02% 051 B
DS269Q03C 0.18 91 001 A
CS269Q04S 198 37 017 A
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Tablo 4.6

Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Lojistik Regresyon Analiz Sonug¢lart (Devamu)

Madde v p R? DMF diizeyi
CS408Q01S 620 .05 046 B
DS408Q03C 175 42 014 A
CS408Q04S 25y .28 021 A
CS408Q05S 161 45 014 A
CS521Q025 018 .92 001 A
CS521Q065 072 .10 008 A
DS519Q01C oas 29 021 A
CS519Q02S 8.34 .02* .064 B
DS519Q03C 941  .01* 063 B
CS527Q01S 350 L 051 B
CS527Q03S 1131 .00% 080 C
CS527Q04S 080 .67 006 A
CS466Q01S 1oa 54 009 A
CS466Q07S 407 12 030 A
CS466Q055 do7 402 022 A
DS625Q01C 0.32 .86 .002 A
CS625Q02S 050 .78 004 A
CS625Q035 349 .18 022 A
CS615Q07S 060 T4 006 A
CS615Q01S 205 .36 013 A
CS615Q02S 242 .30 019 A
CS615Q05S 0.23 .89 .002 A
CS604Q025 s34 31 014 A
DS604Q04C 170 A2 013 A
CS645Q01S 019 91 001 A
CS645Q03S 475 .09 032 A
DS645Q04C 170 A2 009 A
DS645Q05C o5 .29 035 B
CS657Q01S 113 .57 008 A
CS657Q02S 038 .83 003 A
CS657Q03S 173 42 015 A
DS657Q04C 279 .25 051 B

*p<.05
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Tablo 4.6°da sunulan maddelerden Nagelkerke’nin R? degerleri degerlendirilmis olup
Jodoin ve Gierl (2001) tarafindan Lojistik Regresyon yontemi i¢in diizenlenen siniflama sistemi
kullanilarak maddelerin hangi diizeyde DMF gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore analize
dahil edilen 35 maddeden dort tanesinin orta diizeyde (B) DMF, bir tanesinin ise yiiksek
diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

4.5. Besinci Alt Probleme iliskin Bulgular

Besinci alt problem dogrultusunda, PISA 2015 yili uygulamas: Tiirkiye 6rnekleminde
fen okuryazarligi testindeki maddelerin okulun bulundugu yerlesim bolgesine gore Mantel
Haenszel yontemiyle degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigi test edilmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 4.7’de sunulmustur.
Tablo 4.7

Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gore MH Analiz Sonuglart

Madd flge — Sehir* flge — Biiyiiksehir? Sehir — Biiyiiksehir®
o P 4F dll?iz/le; gy i d?izﬂe; PR MH d?iz/le;

DS269Q01C .85 0.09 A .98 0.26 A .99 0.41 A
DS269Q03C 31 3.06 c .64 1.24 B .97 -0.89
CS269Q04S .02* -4.02 C .10 -3.08 C 21 204 C
CS408Q01S 14 1.77 C 21 1.38 B .56 -0.87 A
DS408Q03C .90 -0.16 A .34 1.96 C .22 217 C
CS408Q04S .59 1.10 B .07 2.6 C 42 1.39 B
CS408Q05S .68 -0.76 A .95 -0.21 A .39 153 C
CS521Q02S 22 -1.45 B 71 -0.65 A .54 091 A
CS521Q06S .82 1.39 B .78 0.94 A .78 0.11 A
DS519Q01C .69 -1.24 B .16 257 C .73 1.12 B
CS519Q02S 81 051 A .72 0.65 A .60 0.90 A
DS519Q03C .59 0.96 A .98 0.30 A .92 -0.23 A
CS527Q01S 71 056 A 11 -4.79 C 19 -3.83 C
CS527Q03S .01* 3.06 C .30 1.21 B 15 -1.96 C
CS527Q04s .88 -0.38 A .99 0.19 A .93 0.14 A
CS466Q01S .25 -1.64 C .86 -0.37 A .06 2.60 C
CS466Q07S .27 1.71 C .65 -0.73 A .07 2.42 C
CS466Q05S .68 -0.67 A .99 -0.22 A 48 0.98 A
DS625Q01C 91 0.40 A .70 0.68 A .82 -0.04 A
CS625Q02S .56 0.96 A 44 1.04 B 91 -0.43 A
CS625Q03S 74 -0.84 A 21 -1.69 C 46 -1.20 B
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Tablo 4.7

Okulun Bulundugu Yerlegsim Bolgesi Degiskenine Gore MH Analiz Sonuglart (Devami)

Madd flge — Sehir* Ilge — Biyiiksehir? Sehir — Biiyiiksehir®
o P AMH dll?iz/le; P AMH dll?ig/le; P A-MH d?iz/legi

CS615Q07S .99 -053 A .39 1.78 C .99 0.69 A
CS615Q01S .65 -0.85 A .76 -0.52 A .90 0.43 A
CS615Q02S A9 3.23 C .80 -0.93 A 10 4.21 C
CS615Q05S .27 276 C .02* 381 C .94 -0.43 A
CS604Q02S .69 -0.85 A .40 1.11 B .23 1.87 C
DS604Q04C .60 -0.92 A .39 1.77 C 12 2.75 C
CS645Q01S .97 0.24 A .97 0.32 A .54 1.15 B
CS645Q03S .70 0.75 A 48 -0.87 A 13 233 C
DS645Q04C 41 1.38 B 11 260 C .73 -0.80 A
DS645Q05C a7 0.45 A .38 -Inf C .66 -1.81 C
CS657Q01S 81 0.50 A .94 -0.15 A .60 -0.90 A
CS657Q02S 71 -0.73 A .35 1.17 B .68 -0.75 A
CS657Q03S .62 -0.86 A .95 -0.20 A .98 0.28 A
DS657Q04C .69 -Inf C .52 -Inf C .56 -3.20 C

Referans grup: Sehir (N=44), Odak grup: Ilge (N=64)
?Referans grup: Biiyiiksehir (N=62), Odak grup: ilce (N=64)
SReferans grup: Biiyiiksehir (N=62), Odak grup: Sehir (N=44)
*p<.05

Tablo 4.7°de sunulan maddelerden p degerleri .05 diizeyinde manidar ¢ikan maddelere
ait AMH degerleri degerlendirilmis olup Zieky (1993) tarafindan Mantel Haenszel yontemi i¢in
smniflanan AMH esik degerleriyle kiyaslanarak maddelerin hangi diizeyde DMF gosterdigi
tespit edilmistir.

Buna gore, okulun bulundugu yerlesim bolgesi ilgede ve sehirde olan gruplarin analizine

dahil edilen 35 maddeden iKi tanesinin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bdolgesi ilgede ve biiyiiksehirde olan gruplarin analizine

dahil edilen 35 maddeden bir tanesinin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi sehirde ve biiyiiksehirde olan gruplarin analizine

dahil edilen 35 maddeden higbirinde ise DMF gosteren madde belirlenememistir.

AMH degerinin negatif ya da pozitif olmasina gére de DMF gosteren maddelerin hangi
gruba avantajli davrandigi belirlenmis, Yyapilan degerlendirme sonuglari Tablo 4.8’de

sunulmustur.
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Tablo 4.8

Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gére DMF Iceren Maddeler, Diizeyleri ve
Avantaj Sagladigi Grup ile Ilgili Bilgiler

Ilge — Sehir Ilge — Biiyiiksehir Sehir - Biiyiiksehir
DMF AV. DMF Av. Sag DMF Av. Sag
Madde L Sag. Madde L V. Sag. Madde L V. Sag.
diizeyi G diizeyi Grup diizeyi Grup
rup
CS269Q04S C Sehir ~ CS615Q05S o Biiytiksehir
CS527Q03S C flge

Tablo 4.8’de gorildigi gibi fen okuryazarligi testinde bulunan, okulun bulundugu
yerlesim bolgesi ilgcede ve sehirde olan gruplarin analizinde yiiksek diizeyde DMF gosterdigi
tespit edilen iki maddeden bir tanesinin okulun bulundugu yerlesim bolgesi ilgede olan
ogrenciler lehine iken digerinin okulun bulundugu yerlesim bolgesi sehirde olan 6grenciler

lehine DMF gosterdigi tespit edilmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi ilgede ve biiyliksehirde olan gruplarin analizinde
yiiksek diizeyde DMF gosterdigi tespit edilen tek maddenin ise okulun bulundugu yerlesim
bolgesi biiyiiksehirde olan 6grenciler lehine DMF gosterdigi tespit edilmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi sehir ve biiyiiksehirde olan gruplarin analizinde ise

hicbir maddede DMF tespit edilememistir.

4.6.  Altina Alt Probleme iliskin Bulgular

Altincr alt problem dogrultusunda, PISA 2015 yili uygulamas: Tiirkiye 6rnekleminde
fen okuryazarligi testindeki maddelerin okulun bulundugu yerlesim bdlgesine gore Lojistik
Regresyon yontemiyle degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigi test edilmistir. Elde

edilen bulgular Tablo 4.9’da sunulmustur.

Tablo 4.9

Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gore LR Analiz Sonuglar

Tlge — Sehir Ilge — Biiyiiksehir Sehir - Biiyiiksehir
Madde DMF DMF DMF
p R? p R? p R?
Diizeyi Diizeyi Diizeyi
DS269Q01C 71 .007 A .85 .003 A .92 .002 A
DS269Q03C .08 .053 B 22 .029 A .82 .007 A
CS269Q04S .01* 131 C A1 .050 B .28 .034 A
CS408Q01S A7 .018 A 40 .018 A .70 .009 A
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Tablo 4.9

Okulun Bulundugu Yerlegsim Bolgesi Degiskenine Gore LR Analiz Sonuglari (Devami)

55

flge — Sehir Ilge — Biiyiiksehir Sehir - Biiyiiksehir
Madde DMF DMF DMF
D R2 R2 R?
Diizeyi Diizeyi Diizeyi
DS408Q03C .84 .004 A 18 .037 B .33 .027 A
CS408Q04S 81 .005 A .00* 124 C .03* 102 C
CS408Q05S .59 .015 A .93 .002 A 75 .008 A
CS521Q02S .59 .012 A 16 .034 A .29 .027 A
CS521Q06S .83 .006 A 7 .007 A .99 .000 A
DS519Q01C .64 .013 A 10 .055 B 34 .028 A
CS519Q02S .61 012 A .84 .004 A 41 .022 A
DS519Q03C .70 .008 A .96 .001 A 71 .008 A
CS527Q01S .79 .015 A 10 .079 C .05* 125 C
CS527Q03S .00* 119 C A7 .034 A A7 .043 B
CS527Q04S 12 .008 A .50 .013 A .26 .031 A
CS466Q01S .20 .038 B .89 .002 A .32 .028 A
CS466Q07S .33 .022 A .35 .021 A A2 .049 B
CS466Q05S .58 .012 A .86 .003 A .84 .004 A
DS625Q01C .60 011 A .52 .012 A .96 .001 A
CS625Q02S 91 .002 A .94 .001 A .99 .000 A
CS625Q03S 15 034 A 42 016 A .04* .065 B
CS615Q07S .61 .013 A 18 .045 B 40 .034 A
CS615Q01S .69 .007 A .82 .003 A .95 .001 A
CS615Q02S .33 .029 A 42 016 A .03* .091 C
CS615Q05S A7 .054 B .01* .106 C .61 .013 A
CS604Q02S .69 .007 A .38 .016 A 37 .021 A
DS604Q04C 31 027 A 27 .029 A .02* 109 C
CS645Q01S .63 011 A .63 .009 A a7 .006 A
CS645Q03S 40 .018 A .38 .018 A .04* .068 B
DS645Q04C .32 .017 A .63 .006 A .79 .004 A
DS645Q05C .61 .019 A 21 .065 B 46 .037 B
CS657Q01S .84 .004 A .56 011 A 81 .005 A
CS657Q02S .81 .005 A 35 .022 A 31 .029 A
CS657Q03S .87 .004 A .94 .001 A .98 .001 A
DS657Q04C .09 146 C 16 110 C a7 .012 A
*p<.05



Tablo 4.9°da sunulan maddelerden Nagelkerke’nin R? degerleri degerlendirilmis olup
Jodoin ve Gierl (2001) tarafindan Lojistik Regresyon yontemi i¢in diizenlenen siniflama sistemi

kullanilarak maddelerin hangi diizeyde DMF gosterdigi tespit edilmistir.

Buna gore, okulun bulundugu yerlesim bolgesi ilgede ve sehirde olan gruplarin analizine

dahil edilen 35 maddeden iki tanesinin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi ilgede ve biiyiiksehirde olan gruplarin analizine
dahil edilen 35 maddeden iki tanesinin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi sehirde ve biiyiiksehirde olan gruplarin analizine
dahil edilen 35 maddeden ise iKi tanesinin orta diizeyde (B) DMF, dort tanesinin yiiksek
diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

4.7. Yedinci Alt Probleme Iliskin Bulgular

Yedinci alt problem dogrultusunda, Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon
yontemleriyle yapilan analizlerde DMF ile ilgili elde edilen sonuglar arasinda manidar bir iligki
olup olmadigimi belirlemek amaciyla maddelerin DMF biiyiikliik siralamalar1 arasindaki iligki
Spearman Brown sira farklar1 korelasyon katsayisi ile hesaplanmis ayrica DMF gdsteren
maddeler, tespit edilen DMF diizeyleri ve toplam DMF gosteren madde sayilari kiyaslanarak

incelenmistir.

PISA 2015 yili uygulamasi Tirkiye Ornekleminde fen okuryazarligi testindeki
maddelerin cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve okulun bulundugu yerlesim bdlgesi
degiskenlerine gore DMF igerip icermedigini belirlemek icin yapilan Mantel Haenszel ve

Lojistik Regresyon analizleri sonucunda elde edilen bulgular Tablo 4.10°da sunulmustur.

Tablo 4.10

Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon Yontemleriyle Elde Edilen Analiz Sonuglar

Cinsiyet SED Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi
Madde [lge-Sehir flge-B.sehir  Sehir-B.sehir

MH LR MH LR MH LR MH LR MH LR
DS269Q01C A A A B A A A A A A
DS269Q03C A A A A C B B A A A
CS269Q04S cC C B A cC C C B C A
CS408Q01S A A B B C A B A A A
DS408Q03C B A C A A A C B C A
CS408Q04S A A B A B A c C B C

56



Tablo 4.10

Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon Yontemleriyle Elde Edilen Analiz Sonuglart (Devami)

Cinsiyet SED Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi
Madde Ilge-Sehir  Ilge-B.sehir  Sehir-B.sehir

MH LR MH LR MH LR MH LR MH LR
CS408Q05S A A A A A A A A C A
CS521Q02S A A A A B A A A A A
CS521Q06S A A A A B A A A A A
DS519Q01C A A A A B A C B B A
CS519Q02S A A C B A A A A A A
DS519Q03C A A C B A A A A A A
CS527Q01S A A C B A A cC C C C
CS527Q03S A A CcC C cC C B A C B
CS527Q04S C A A A A A A A A A
CS466Q01S A A A A C B A A C A
CS466Q07S B A A A C A A A C B
CS466Q05S B A B A A A A A A A
DS625Q01C A A A A A A A A A A
CS6250Q02S A A A A A A B A A A
CS625Q03S A A A A A A C A B B
CS615Q07S C B A A A A C B A A
CS615Q01S A A A A A A A A A A
CS615Q02S B A C A C A A A CcC C
CS615Q05S A A A A C B cC C A A
CS604Q02S B A C A A A B A C A
DS604Q04C A A A A A A CcC A cC C
CS645Q01S A A A A A A A A B A
CS645Q03S A A B A A A A A C B
DS645Q04C A A A A B A C A A A
DS645Q05C A A C B A A C B C B
CS6570Q01S C B A A A A A A A A
CS6570Q02S A A A A A A B A A A
CS657Q03S C A A A A A A A A A
DS657Q04C C A C B cC C cC C C A

Not. DMF gosteren maddeler ve DMF diizeyleri koyu yazilarak gosterilmistir.

Tablo 4.10°da goriildigii gibi cinsiyet degiskenine gore yapilan analizlerde MH
yonteminde bir maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi; LR yonteminde ise yine bir
maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi; ancak DMF goésteren maddelerin birbirinden

farkli oldugu goriilmektedir. Yontemlerce belirlenen DMF biiyiikliik siralamalar1 arasinda
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manidar bir iliski olup olmadigi Spearman Brown sira farklar1 korelasyon katsayilari ile
incelenmis ve iki yontem arasinda pozitif (+) ve orta diizeyde bir korelasyon elde edildigi

gorilmistiir, 1s=.537, p=.001 (Biiyiikoztiirk, 2015).

Sosyoekonomik diizey degiskenine gore yapilan analizlerde MH yonteminde iig
maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi; LR yonteminde ise dort maddenin orta diizeyde
(B), bir maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi goriilmektedir. DMF gosterdigi tespit
edilen maddelere detayli bakildiginda iki maddenin her iki yontemde de DMF gosterdigi ancak
MH yonteminde yiiksek diizeyde (C) DMF gosterirken LR yonteminde daha alt diizeyde -orta
diizeyde (B)- DMF gosterdigi goriilmektedir. Yontemlerce belirlenen DMF biiyiikliik
siralamalart arasinda manidar bir iliski olup olmadigi Spearman Brown sira farklar1 korelasyon
katsayilari ile incelenmis ve iKi yontem arasinda pozitif (+) ve orta diizeyde bir korelasyon elde

edildigi gorilmiistiir, rs=.597, p=.000 (Biiyiikoztiirk, 2015).

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi diizey degiskeni ilge-sehir alt grubuna gore yapilan
analizlerde aynmi iki maddenin her iki yontemde de yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi
goriilmektedir. Yontemlerce belirlenen DMF biiyiikliik siralamalari arasinda manidar bir iligki
olup olmadig1 Spearman Brown sira farklar1 korelasyon katsayilari ile incelenmis ve iki yontem
arasinda pozitif (+) ve orta diizeyde bir korelasyon elde edildigi goriilmiistiir, rs=.667, p=.000
(Biiytikoztirk, 2015).

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi diizey degiskeni ilge-biiyiiksehir alt grubuna gore
yapilan analizlerde MH y6nteminde bir maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi; LR
yonteminde ise iki maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF gosterdigi goriilmektedir. DMF
gosterdigi tespit edilen maddelere detayli bakildiginda MH yonteminde DMF gosteren
maddenin ayni zamanda LR yonteminde de DMF gosterdigi goriilmektedir. Yontemlerce
belirlenen DMF biiyiikliik siralamalar1 arasinda manidar bir iliski olup olmadigr Spearman
Brown sira farklar1 korelasyon katsayilari ile incelenmis ve iki yontem arasinda pozitif (+) ve

yiiksek diizeyde bir korelasyon elde edildigi goriilmiistiir, rs=.723, p=.000 (Biiyiikoztiirk, 2015).

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi diizey degiskeni sehir-biiyiiksehir alt grubuna gore
yapilan analizlerde MH yonteminde DMF gosteren madde belirlenememis; LR yonteminde ise
dort maddenin yiiksek diizeyde (C), iki maddenin orta diizeyde (B) DMF gosterdigi
goriilmektedir. Yontemlerce belirlenen DMF biiyiikliik siralamalar1 arasinda manidar bir iliski
olup olmadig1 Spearman Brown sira farklari korelasyon katsayilar ile incelenmis ve iki yontem
arasinda pozitif (+) ve orta diizeyde bir korelasyon elde edildigi goriilmiistiir, rs=.581, p=.000
(Biiytikoztiirk, 2015).
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

5.1.1. Cinsiyet Degiskenine iliskin Sonuclar ve Tartisma

PISA 2015 yili uygulamasi Tiirkiye Ornekleminde fen okuryazarligi testindeki
maddelerin cinsiyet degiskenine gore yapilan DMF analizlerinin sonuglari Tablo 5.1°de
sunulmustur.
Tablo 5.1

Cinsiyet Degiskenine Gore Elde Edilen DMF'li Maddeler

DMF Diizeyi
Madde MH LR
CS269Q04S C
CS527Q04S C (Kizlar lehine)

Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleriyle yapilan analiz sonuglarina gore
toplamda iki maddede DMF tespit edilirken her iki yontemde de birer maddenin yiiksek
diizeyde (C) DMF gosterdigi belirlenmistir.

Cinsiyet degiskenine gore DMF gosteren maddelerden bir tanesinin kizlar lehine DMF
gostermesi alanyazinda Ayan’in (2011) ve Eminoglu Ozmercan’m (2015) calismalarina
paralellik gosterirken, birgok ¢alismada erkek 6grenciler lehine daha ¢ok ¢alisan madde tespit
edilmistir (Akcan, 2018; Senferah, 2015; Yildirim, 2015; Demir ve Kose, 2014; Demir, 2013;
Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2012; Le, 2009). DMEF gosteren maddenin kizlar lehine
calismasi, PISA 2015 uygulamas: Tiirkiye 6rneklemi sonuglarinda kiz 6grencilerin ortalama
429 puan, erkek dgrencilerin ortalama 422 puan almasi ile de uyum gostermektedir (MEB,
2016). Bu durumda maddelerin gosterdigi DMF durumlarinin ortalama puanlar1 da az da olsa

etkiledigi sOylenebilir.

DMF gosteren maddeler detayli incelendiginde CS269Q04S maddesinin karmasik
coktan se¢meli oldugu, ayrica temel alan bilgisi ve “olgular1 bilimsel olarak agiklama”
yeterliginde kaldig1; CS527Q04S maddesinin ise karmasik ¢oktan segmeli ve temel alan bilgisi
diizeyi ile benzer oldugu ama “verileri ve bulgular1 bilimsel olarak yorumlama” yeterligi ile
daha iist dlizeyde madde oldugu anlagilmaktadir.
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5.1.2. Sosyoekonomik Diizey Degiskenine iliskin Sonuclar ve Tartisma

PISA 2015 yili uygulamasi Tiirkiye ornekleminde fen okuryazarhigi testindeki
maddelerin sosyockonomik diizey degiskenine gore yapilan DMF analizlerinin sonuglar1 Tablo
5.2’de sunulmustur.
Tablo 5.2

Sosyoekonomik Diizey Degiskenine Gore Elde Edilen DMF'li Maddeler

Madde DMF Diizeyi

MH LR
DS269Q01C B
CS408Q01S B
CS519Q02S C (Diisiik SED lehine) B
DS519Q03C C (Diisiik SED lehine) B
CS527Q01S C (Yiiksek SED lehine)
CS527Q03S C

Mantel Haenszel analiz sonuglarma gore tic madde yiiksek diizeyde (C) DMF
gosterirken; Lojistik Regresyon yontemi analiz sonuglarina gére dort madde orta diizeyde (B)
DMF, bir madde ise yiiksek diizeyde (C) DMF gostermektedir. Toplamda bes maddede DMF
tespit edilirken bunlardan iki tanesi her iki yontemde de tespit edilmistir. Bu iki madde de
Lojistik Regresyon yonteminde Mantel Haenszel yontemine gore bir alt diizeyde DMF

gostermistir.

Alanyazinda sosyoekonomik diizey degiskenini PISA uygulamalarinda inceleyen
arastirma bulunmazken Yurdugiil ve Askar (2004) 2001 yili Ortadgretim Kurumlar1 Ogrenci
Secme ve Yerlestirme Sinavinda yer alan maddeleri sosyoekonomik gelismislik gostergelerine
gore bes bolgeye ayirarak inceledigi ¢alismasinda matematik testi maddelerinin gelismis
bolgeler lehine ¢alistigini belirlemistir. Berberoglu (1995) ise 1992 yili OSS matematik testi
i¢cin sosyoekonomik diizeye gore yaptigi DMF caligmasinda iist sosyoekonomik diizeye sahip
ogrencilerin sozel yetenege yonelik maddelerde avantajli oldugunu belirlemistir. Bu caligmada
ise DMF gosteren ortak iki maddenin de disiik SED sahip 6grenciler lehine calistigi tespit
edilmistir. DMF gosteren maddeler detayli incelendiginde ise maddelerin ortak soru kdkiine
sahip olmas1 nedeniyle “airbags” baslikli sorunun diisiik SED sahip 6grenciler lehine calistig

sOylenebilir.
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5.1.3. Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Iliskin Sonuclar ve Tartisma

PISA 2015 yili uygulamasi Tiirkiye ornekleminde fen okuryazarhigi testindeki
maddelerin okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine gore yapilan DMF analizlerinin

sonuglar1 Tablo 5.3’te sunulmustur.

Tablo 5.3
Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gore Elde Edilen DMF'li Maddeler

DMF Diizeyi
Madde flice flge Sehir
Sehir Biiyiiksehir Biiyiiksehir
MH LR MH LR MH LR

CS269Q04S  C (Sehir lehine) C

CS408Q04S C C
CS527Q01S C
CS527Q03S  C (llge lehine) C

CS625Q03S B
CS615Q02S C
CS615Q05S C (B.sehir lehine) C

DS604Q04C C
CS645Q03S B

Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleriyle yapilan ilgede bulunan okul ile
sehirde bulunan okul analizinde her iki yontemde de ortak iki maddenin yiiksek diizeyde (C)
DMF gosterdigi tespit edilmistir. Maddeler detayli incelendiginde ise maddelerin ikisinin de
bilgi diizeyinin alan bilgisi, konu derinliginin ise diisiik olmasi buna karsin birinin ilgede
bulunan okula ve digerinin sehirde bulunan okula giden 6grenciler lehine galismasi sebebiyle

soru tiirleri ile gruplar arasinda iliski bulunamamaistir.

Mantel Haenszel yontemiyle yapilan ilgede bulunan okul ile biiyiiksehirde bulunan okul
analizinde bir madde yiiksek diizeyde (C) DMF gosterirken; Lojistik Regresyon yontemi analiz
sonuglarina gore iki madde yiiksek diizeyde (C) DMF gostermektedir. DMF gosteren maddeler
detayli incelendiginde ise maddelerin ikisinin de bilgi diizeyinin ve konu derinliginin farkli

olmas1 sebebiyle soru tiirleri ile gruplar arasinda iliski bulunamamustir.

Mantel Haenszel yontemiyle yapilan sehirde bulunan okul ile biiyiiksehirde bulunan
okul analizinde DMF gosteren madde bulunmazken; Lojistik Regresyon yontemi analiz
sonuglarina gore iki madde orta diizeyde (B) DMF, dort madde ise yiiksek diizeyde (C) DMF
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gostermektedir. DMF gosteren maddeler detayli incelendiginde ise tamaminin konu
derinliginin orta diizeyde olmas1 sebebiyle sorularin zorlastikca DMF gostermis olabilecegi

sOylenebilir.

5.1.4. Iki Yontemin Karsilastirilmasina fliskin Sonuclar ve Tartisma

Cinsiyet degiskenine gore yapilan analizlerde Mantel Henszel ve Lojistik Regresyon
yontemlerinin nicel olarak birer tane DMF gosteren madde belirlemesine ragmen maddelerin
birbirinden farkli olmasindan dolay1r yontemlerin DMF gosteren maddeler bakimindan
uyumsuz oldugu ancak DMF biiyiikliik siralamalar1 arasinda pozitif ve orta diizeyle bir

korelasyon oldugu belirlenmistir.

Sosyoekonomik diizey degiskenine gore yapilan analizlerde Lojistik Regresyon
yonteminde DMF gdsteren maddeler her ne kadar Mantel Haenszel yonteminde DMF gosteren
maddelerden sayica az da olsa bir madde hari¢ ortak maddeler gostermesi sebebiyle yontemler
arasinda DMF gosteren maddeler bakimmdan uyumlu olduklar1 sdylenebilir. Bu maddelerin
ozellikle Mantel Haenszel yonteminde yiiksek diizeyde DMF gosteren maddeler olmasi ve
Lojistik Regresyon yonteminde orta diizeyde DMF gostermesi sebebiyle Mantel Haenszel
yonteminin Lojistik Regresyon yontemine gore daha hassas oldugu yorumlanabilir. DMF
biiyiikliik siralamalart arasinda iligkiye bakildiginda ise pozitif ve orta diizeyde korelasyon elde

edilmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskeni ilge-sehir alt grubuna goére yapilan
analizlerde her iki yontemin de ayni maddelerde DMF tespit etmesi ve DMF biiyiikliiklerinin
de ayn1 olmasi sebebiyle uyumlu olduklar1 gériilmiistiir. DMF biiyiikliik siralamalari arasindaki

iligkiye bakildiginda ise pozitif ve orta diizeyde bir korelasyon elde edilmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskeni ilge-biiyliksehir alt grubuna goére yapilan
analizlerde DMF tespit edilen iki maddenin bir tanesinin her iki yontemde ayn1 diizeyde olmasi
sebebiyle yontemlerin kismen uyumlu olduklar1 goriilmiistiir. DMF biiytikliik siralamalari

arasindaki iliskiye bakildiginda ise pozitif ve yiiksek diizeyde bir korelasyon elde edilmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskeni sehir-biliyliksehir alt grubuna gore
yapilan analizlerde DMF tespit edilen biitiin maddelerin LR ydntemiyle elde edilmesinden
otiiric yontemlerin DMF sayilart bakiminda uyumsuz olduklar1 goriilmistiir; ancak DMF
biiyiikliik siralamalari arasindaki iligkiye bakildiginda ise pozitif ve orta diizeyde bir korelasyon

elde edilmistir.
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Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon yontemleri DMF tespit edilen madde sayisi
bakimindan genel olarak degerlendirildiginde LR ydnteminin daha fazla sayida DMF gosteren
madde belirledigi goriilmiistiir. Bu durum, yapilan diger ¢alismalarin tersine bir sonug ortaya
koymaktadir (Atalay ve digerleri, 2012; Dogan ve Ogretmen, 2008). Tespit edilen madde
sayilariin farkli olmasi ise alanyazindaki c¢alismalarla benzerlik gostermektedir (Atalay ve
digerleri, 2012; Dogan ve Ogretmen, 2008; Senferah, 2015; Ayan, 2011). Alanyazindaki
caligmalarda iki yontem arasinda yiiksek diizeyde ve diisiik diizeyde iliski belirleyen birgok
calisma mevcuttur (Atalay ve digerleri, 2012; Dogan ve Ogretmen, 2008; Senferah, 2015;
Yildirim, 2015; Ayan, 2011; Gok, Kelecioglu, ve Dogan, 2010; Wiberg, 2009; Tian, Pang, ve
Boss, 1994). Dolayisiyla, alanyazinda DMF biiyiikliik siralamalari arasinda iki yontem arasinda
genel bir uyum tespiti olmadigi s6ylenebilir. Bu ¢alismada da maddelerdeki DMF biiyiikliik
siralamalart arasinda genel olarak pozitif ve orta diizeyde iliski tespit edilerek benzer bir sonug

elde edilmistir.

5.2.  Oneriler

Bu calisma Tiirkiye verisi ile cinsiyet, sosyoekonomik diizey ve okulun bulundugu
yerlesim bolgesi degiskenleri ile smirli tutulmustur. Arastirmaya baska degiskenler de
eklenebilir veya diger lilke verileri de dikkate alinarak kiiltiirel ya da dil gruplar ile ilgili
caligmalar da yapilabilir. Ayrica DMF belirlenen maddelerin yeterlikleri ile de ilgili ¢aligmalar
yapilabilir.

Bu ¢alismada DMF belirleme yontemlerinden Mantel Haenszel ve Lojistik Regresyon
yontemleri kullanilmis ve sonuglart karsilastirilmistir. Diger yontemler ele alinarak analizler

yapilabilir ve yontemler karsilastirilabilir.

Bu ¢alisma 184 maddeden ortak 6rnekleme sahip 35 madde {izerinden yiiriitiilmiistiir.
Diger maddelerin de DMF gosterip gdstermedigini belirlemek icin diger kitapgiklar: kapsayan

ve Tablo 3.4’ te verilen kiimeler lizerinden analizler yapilabilir.
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EKLER

Ek-1 Kitapcik Unite Eslesmesi

Unite Adi Form 31 Form 32 Form 33 Form 34 Form 35 Form 36 Form 37 Form 38 Form 39 Form 40 Form 41
Good \ibrations YOK YOK bt X ¥ ¥ bt ¥ X YOK YOK
South Rainea X x X YOK YOK X YOR YOK ® X X
Spoons X X YOK YOK ® X YOKR ® b X X
Algae X YOK X X X YOK X E YOK X YOK
Earth's Temperature X X X ¥ YOK YOK X YOK YOK X X
Water YOK X YOK b k3 X X ® X YOK X
Milk X x YOK YOK ® X YOR ® ® X X
Tidal Energy x b4 X YOK YOK X YOR YOK ¥ X ®
Wild Oat Grass % X X B YOK YOK X YOK YOK X X
Plastic Age x b4 YOk YOK ® X YOR ® ¥ X ®
Solar Power Generation (Solar Panels) YOK YOK X B % X X ® b YOK YOK
The Moon YOK x YOK ¥ ® X X ® ® YOK

Big and Small % ® X YOK YOK ¥ YOK YOK X ¥ ®
Penguin Island X X YOK YOK X X YOKR ® X X X
Bacteria in Milk YOK YOK Ed b % X Ed ® b YOK YOK
Exfinguishing Fires YOK X YOK b X X X X b YOK X
Green Parks YOK YOK X ¥ ® X X ® ® YOK YOK
The lce Mumnmy X X X YOK YOKR X YO YOK b i X
Different Climates YOK YOK ® i % X ® ® i YOK YOK
Forest Fires X X Ed b YOK YOK Ed YOK YOK X X
Heart Surgery X YK X b X YK X X YOR i YOK
Antibictics X x YOK YOK ® X YO ® ® X X
Radiotherapy X YK X b X YK X X YOR i YOK
Experimental Digestion X X YOK YOK X X YO X b i X
Magnetic Hovertrain YOK ® YOK ¥ ¥ ¥ X YOK ®
Development and Disaster ¥YOK YK X % X X X YOK YOK
Airbags X X YOKR YK YOK YOK M

Cooking Outdoors % X YOK YOK YOK YOK X

Penicillin Manufacture YOK YOK X ® YOK
Extinction of the Dincsaurs YOK YOK YOK YOK

Sustainable Fish Farming
Urban Heat Island Effect
Elephants and Acacia Trees
Water from Fog

Geothermal Energy

Birds and Caterpillars
Ammonoids

Brain-Confrolled Robotics
Understanding Tsunamis
Tomadoes

Wildfirez and the Fire Triangle
Sounds in Marine Habitats
Car Tyres

Solar Cooker

“accination and Spreading of Disease
Save the Fish

Slope-Face Investigation

Qil Spills

Meteoroids and Craters
Comparing Light Bulbs
Carlxon Dioxide in Earth's Atmosphers
Manoparticles

Habitable Zone

Weather Balloon

Bird Migration

Invasive Species
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Form 49 Form 50 Form 51 Form 52
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Water
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Form 60 Form 61 Form 62 Form 63
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Earth's Temperature
Water
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Tidal Energy
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Unite Adi

Form &4 Form 65 Form 66 Form 67 Form 68 Form 69

Form 70 Form 71 Form?72 Form 73 Form 74

Good Vibrations

South Rainea

Spoons

Algae

Earth's Temperature
Water

Milk

Tdal Energy

Wild Oat Grass

Plastic Age

Solar Power Generation (Solar Panels)
The Moon

Big and Small

Penguin Island

Bacteria in Milk
Extinguighing Fires

Green Parks

The lce Mumnmy

Different Climates

Forest Fires

Heart Surgery

Antibiotics

Radiotherapy
Experimental Digestion
Magnetic Hovertrain
Development and Disaster
Ajrbags

Cooking Outdoors
Penicillin Manufacture
Extincticn of the Dincsaurs
Sustainable Fish Farming
Urban Heat Island Effect
Elephants and Acacia Trees
Water from Fog
Geothermal Energy

Birds and Caterpillars
Ammonoids
Brain-Confrolled Robofics
Understanding Tsunamis
Tomadoes

Wildfirez and the Fire Triangle
Sounds in Marine Habitats
Car Tyres

Solar Cooker

“accination and Spreading of Disease
Save the Fish

Slope-Face Investigation
Qil Spills
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Comparing Light Bulbs
Carbon Dioxide in Earth's Atmosphere
Manoparticles
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Bird Migration

Invasive Species
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Unite Adi Form 75 Form 76 Form77 Form 78 Form 79 Form 80 Form 81 Form 82 Form 83 Form 84 Form 85

Good \ibrations ¥ YOK WOK ¥ YOK YOK ® X ¥ ¥ bt
South Rainea X X X ® k3 YO X YOK YOK X YO
Spoons X X X YOK X X YOKR YOK E k4 YO
Algae YOK b4 YO X ® YOK x ¥ ® YOK X
Earth's Temperature YOK X x ® ® ® X b YOK YOK X
Water X YOK X YOK YOK k3 YOKR X ® X X
Milk % X X YOK % % YOK YOK ¥ % YOK
Tdal Energy ® b4 ® X ® YOK b4 YOK YOK ® YOK
Wild Oat Grass YOK X X ® % % X % YOK YOK X
Plastic Age X X X YOK X X YOR YOK X X YOK
Solar Power Generation (Solar Panels) W YOK YOK X YOK YOK X ¥ ® ® X
The Moon ® YOK X YOK YOK % YOKR b ® 4 X
Big and Small ¥ ® ® ¥ ¥ YOK ® YOK YOK ¥ YOK
Penguin Island ¥ X X YOK ¥ ¥ YOK YOK X X YOK
Bacteria in Milk % YOK YOK ® YOK YOK X X E k4 X
Exfinguishing Fires ® YOK x YOK YOK ® YOKR b ® 4 X
Green Parks ® YOK YOK ¥ YOK YOK X b ® 4 X
The lce Mumnmy X X X X X YOK X YO YOK X YOK
Different Climates X YOK YOK E YOK YO X X ® X X
Forest Fires YOK X X E k3 k3 X X YOK YOK X
Heart Surgery YOK b4 YO X ® YOK x ¥ ® YOK X
Antibictics ® X X YOK % % YOKR YOK ® 4 YOK
Radiotherapy YOK X YOK E k3 YO X X ® YOK X
Experimental Digestion % X X YOK % % YOK YOK ® k4 YO
Magnetic Hovertrain % YOK X YOK YOK % YOK ® x
Development and Disaster % YOK YOK ¥ YOK YOK X ¥ ®

Airbags YOK X ® ® X YOK YOK

Cooking Outdoors YOK X x ® X YOK YOK

Penicillin Manufacture YOK YOK YOK YOKR

Extinction of the Dincsaurs
Sustainable Fish Farming
Urran Heat Island Effect
Elephants and Acacia Trees
Water from Fog

Geothermal Energy

Birds and Caterpillars
Ammonoids

Brain-Confrolled Robofics
Understanding Tsunamis
Tomadoes

Wildfires and the Fire Triangle
Sounds in Marine Habitats

Car Tyres

Solar Cooker

‘Vaccinalion and Spreading of Disease
Save the Fish

Slope-Face Investigation

0il Spills

Meteoroids and Craters
Comparing Light Bulbs
Carbon Dioxide in Earth's Atmosphere
Mamoparticles

Hahitable Zone

Weather Balloon

Bird Migration

Invasive Species

-

oOom o om oM R oM oM X oM oM oM oM oM oM oM oM M oM X 3 M M ®x ®x x xX =
-

R R T T T T T T T R R R I
R R T T T T T T T R R ]

= o® X oM XM X X X X X XK H X X X M X X X X X X X ¥ X = =X

o X oM X X X X X X XK XM X ® X M X X X X X X X ¥ ¥ ®X H ® = =X
R R T T T T T T T R R R I

o S A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
- - - T -

oM oM oM M oM oM oM oM oM M oM M M M M M M M X X M M X x X O =

Moo oMoM M oM M M M N W W N N N M M N N W N M MW W M N W W W W W

77



Unite Adi Form 8 Form 87 Form 88 Form 89 Form 90 Form 91 Form 92 Form93 Form 94 Form 95 Form 96

Good Vibrations x bt YOK YOK % YO, YOK X X % x
South Rainea YOK X X K X % X X YOK YOK X
Spoons X X X E YOK % X YOK YOK X X
Algae X YOK X YOK ® ® YOK x ® X YOK
Earth's Temperature YOK YOK X X x W X X b YOK YOK
Water X X YOK K YOK YOK X YOK b X X
Milk: X X X E YOK % X YOK YOK X X
Tidal Energy YOK X X K X ® X ¥ YOK YOK X
Wild Oat Grass YOK YOK X K X ® X ¥ ¥ YOK YOK
Plastic Age X X X X YOK % X YOK YOK X X
Solar Power Generation (Solar Panels) x b YOK YOK ® ¥OK YOK X X ® x
The Moon X X YOK ® YOK YOK X YOK % % X
Big and Small YOK bt x X ¥ X x X YOK YOK x
Penguin Island X X X E YOK k3 X YOK YOK X X
Bacteria in Milk X X YOK YOK X YOK YOK ¥ ¥ X
Extinguighing Fires X X YOK ® YOK YOK X YOK b X
Green Parks X X YOK YOK X YK YOKR ® X X
The lce Mumny YOK X X X X X X X YOR YOK X
Different Climates X X YOK YOK x YOK YOKR ® b X X
Forest Fires YOK YOK X ® ® % X ® % YOK YOK
Heart Surgerny X YOK X YOK X k3 YOKR ® X X YOK
Antibiotics X X x ¥ YOK % X YOK YOK X X
Radiotherapy k YOK ® YOK i ® YO ® ¥ X YK
Experimental Digestion X X X ® YOK X X YOK YOK X X
Magnetic Hovertrain ¥ X YOK ¥ YOK YK ® YOK X % ®
Development and Disaster X Ed YOK YOK X YOK YOK ¥ ¥ X X
Airbags ¥OK YOK X X ® ¥ X X x YOK YOK
Cooking Outdoors YOK YO X x X ® X x ¥ YOK YOK
Penicillin Manufacture X X YOK ¥ YOK YOK X YOK b X X
Extinction of the Dincsaurs YOK YOK x ¥ x % X ® b YOK YOK
Sustainable Fish Farming X X X x x ® X X % X X
Urban Heat Izland Effect X X x ¥ x % X ® b X X
Elephants and Acacia Trees X X x ® ® ® X ® b X X
Water from Fog X X X ® X k3 X ® X X X
Geothermal Energy X X X ® X k3 X ® X X X
Birds and Caterpillars X X x ® ® ® X ® b X X
Ammencids x ® X X ® ¥ X X x * X
Brain-Confrolled Robofics * X X ® ® % X ® % ® X
Understanding Tsunamis X X x ® ® ® X ® b X X
Tomadoes X Ed x ¥ X % X ¥ b X X
Wildfires and the Fire Triangle X X x X x ® X ® ® X X
Sounds in Marine Habitats X X X x x ® X X % X X
Car Tyres X Ed x ¥ ® % X ¥ b X X
Solar Cooker X X X ® X k3 X ® X X X
Vaccination and Spreading of Disease X F ® X i o i X b X X
Sawe the Fish X Ed x ¥ X % X ¥ b X X
Slope-Face Investigation X Ed x ¥ ® % X ¥ b X X
Oil Spills X X X ® X X X ® X X X
Meteoroids and Craters x ® x ¥ ® ¥ x ¥ x % x
Comparing Light Bullxs X Ed x ¥ ® % X ¥ b X X
Carbon Diozide in Earth's Afmosphere X F ® X i o i X b X X
Manoparticles X X X X b4 X X k] ¥ i X
Habitable Zone X Ed x ¥ X % X ¥ b X X
Weather Balloon X Ed x ¥ X % X ¥ b X X
Bird Migration X X X X b4 X X k] ¥ i X
Invasive Species X kS X ¥ ® % X ¥ ¥ X X
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