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Ozet

Bu calismada PISA 2012 kapsaminda uygulanan 6grenci anketinde yeralan Matematik
Ogrenme boliimii altindaki matematik calisma etigi tutum maddelerinin cinsiyete gore
degisen madde fonksiyonu gosterip gostermedigi incelenmistir. DMF analizleri Madde
Tepki Kurami-Olabilirlik Oran1 (MTK-OO), Ordinal Lojistik regresyon (OLR) ve Poly-
SIBTEST yontemleriyle gerceklestirilmistir. Calismanin 6rneklemini, matematik ¢alisma
etigi tutum maddelerine yanit veren 3217 bireyden SPSS programi aracilifiyla random
olarak secilen 1000 (500 kadin, 500 erkek) birey olusturmaktadir. Verilerle ilgili madde
analizleri MTK ile yapilmistir. Cinsiyete gore DMF analizlerinde Poly-SIBTEST
yontemine gore 3. Maddenin yiiksek diizeyde erkekler lehine, MTK-OO yontemine gore
3. Maddenin orta diizeyde ve OLR yontemine gore 3. Maddenin yiiksek diizeyde tek
bi¢imli olmayan DMF gosterdigi gortilmiistir.

Anahtar Sozciikler: PISA, Degisen Madde Fonksiyonu, MTK-OO, Poly-SIBTEST, OLR

GIRIS

Tirkiye'nin de tiyesi oldugu Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Tegkilati-OECD
(Organisation for Economic Cooperation and Development) tarafindan diizenlenen
PISA (Uluslararast Ogrenci Basarilarim Degerlendirme Programi) ve TIMSS (Uluslar
arast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirma) smnavlar1 uluslararas: diizeydeki en
kapsamli egitim arastirmalarindandir. PISA uygulamasia 2012 yilinda 65 tilkeden
28 milyon 6grenciyi temsilen yaklasik 510 bin 6grenci katilmistir (MEB, 2013). 2000
yilinda ilk olarak uygulanan PISA’ya, Tiirkiye 2003 yilindan bu yana katilmaktadir.
PISA uygulamasy, 15 yas 6grencilerinin okuma, matematik ve fen konu alanlarindaki
bilgi ve becerilerinin yani sira uygulanan cesitli anketlerle 6grencilerin 6grenme,
motivasyon, ilgi, ev ve okul ortami, aileleri hakkinda da bilgi toplamaktadir (MEB,
2013). PISA uygulamasinda okuma, matematik ve fen konu alanlarindan her dénem
birine agirlik verilmekte olup; 2012 PISA’da agirlik alan1 2003 yilinda oldugu gibi
matematiktir. PISA wuygulamalarinda ogrencilere fen, matematik ve okuma
alanlarmin bulundugu 13 farkh kitapgiktan biri ve bir 6grenci anketi verilmektedir.

PISA'nin temel amaci, temel egitimin sonunda 6grencilerin yetiskinliklerinde
gereksinim duyacaklar1 temel becerileri ne kadar edinebildigini ol¢gmektir (ERG,
2010). PISA’da yeralan konu alanlar1 icin farkli soru tiirleri bulunmaktadir. Bu
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sorularin yaklasik yaris1 goktan segmeli, digerleri ise karmasik coktan segmeli ve acitk
ucgludur. PISA uygulamalarinda kullanilan bir ¢ok anketin o¢lgekleme islemleri
Madde Tepki Kurami (MTK) cercevesinde yapilmaktadir. MTK, bireyin gozlenen test
performansi ile gozlenemeyen yetenek arasindaki iliskiyi matematiksel olarak agiklar
(Embretson ve Reise, 2000). MTK’inda iki kategorili ve ¢ok kategorili maddeler icin
bir cok model bulunmaktadir. ki kategorili maddeler igin, 1 parametreli Lojistik
Model (1PLM), Rasch Modeli, 2 PLM ve 3 PLM; cok kategorili maddeler icin Asamal1
Tepki Modeli (Graded Response Model), Kismi puan modeli (Partial Credit Model
(PCM) Adlandirmali Tepki Modeli (Nominal Response Model-NRM),
Genellestirilmis Kismi Puan Modeli (Generalized Partial Credit Model (GPCM)
ornek olarak verilebilir (Hambleten ve Swaminathan, 1995; Embretson ve Reise,
2000).

Bu c¢alismadaki cok kategorili veriler Asamali Tepki Modeli (ATM) ile kalibre
edildiginden bu modelle ilgili bilgi verilecektir. Samejima (1969) tarafindan
gelistirilen Asamali Tepki Modeli, iki veya daha fazla sirali kategoriye sahip
maddeler icin uygundur. 2 PLM’in genellestirilmis hali olan model, dolayli MTK
modeli olarak distintlebilir. Cunkti, belirli bir kategori igin bireyin cevaplama
olasilig1 iki asamada gerceklesir (Hambleten ve Swaminathan, 1995; Embretson ve
Reise, 2000). ATM’de her madde icin bir madde egim parametresi (al) ve j=1.....mi
kategoriler arasinda esik parametresi (Pij) vardir. Esik parametre sayisi, kategori
sayisinin bir eksigine esittir. [ki asamada gerceklesen ATM'nde ilk olarak (1)
numarall esitlik yardimiyla her bir maddeye ait kategori esik degerleri icin islem
karakteristik egrileri (OCC) hesaplanur.

_explm(B-f1]
ix 1+exp[o (8-B)] (1)

Ikinci asamada ise (2) numarali esitlikle kategorik tepki egrileri (CRC)
hesaplanir. Kategorik tepki egrileri belirli kategoride bireyin cevaplama olasiligin
gosterir.

Genel olarak, egim parametresi yiikseldikce, islem karakteristik egrisi diklesir
(Embretson ve Reise, 2000).

Diinyada bircok iilkede uygulanan ve sonuglariyla tilkelerin egitim
sistemlerinin giiclii ve zayif yonlerini belirleyen, egitim sistemleri icin gelecege
dontik politikalar gelistirmesini saglayan PISA sonuglarmin bireyler arasindaki
tarkliliklar1 ayirt edebilmesi ve minimum hata icermesi gerekmektedir. Yani, 6lgme
sonugclariyla ilgili gtivenirlik ve gecerlik kanitlarinin sunulmas: gereklidir. Gegerlige
kars1 onemli tehditlerden biri madde ve test yanlhiligidir (Clauser ve Mazor, 1998).
Ayni yetenek diizeyindeki bireylerin, testten veya testte yeralan maddelerden ayni
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puan1 almasi beklenir. Ancak, testin kosullarindan ya da maddenin bazi
ozelliklerinden dolay1 testi alan ayn yetenek diizeyindeki alt gruplarda maddenin
dogru cevaplandirilma olasilig1 farklilasmasina degisen madde fonksiyonu (DMF)
denir (Zumbo, 2007; Finch ve French, 2007). DMF, aym test puanina, ayni yetenek
diizeyine sahip bir gruptaki bireylerin sistematik olarak belirli bir test maddesini
¢ozme olasiligl bakimindan farklilik gostermesi olarak tanimlanir (Dogan, Guerrero
ve Tatsuoka, 2005). Hulin, Drasgow ve Parsons (1983), tutum maddelerinde DMF'yji;
ayni yetenek diizeyinde farkli alt gruplardaki bireylerin, bir maddeye olumlu tutum
gosterme olasiliginin farkli olmasi olarak tanimlamislardir (Akt. Johanson ve
Dodeen, 2003). Tutum anketlerinde DMFnin varligi, o6lcek sonuglarmin
dogrulugunu olumsuz yonde etkiler.

DMF analizi icin oncelikle cinsiyet, etnik kdken, 1rk, kirsal/kent yasami ve dil
gibi degiskenler kullanilarak alt gruplarin belirlenmesi gereklidir. Fakat, testlerin
belirtilen alt gruplara gore farklilasmamasi, bireyleri sadece yetenek diizeylerine
gore ayirt etmesi gerekmektedir. Belirlenen alt gruplardan biri odak grup, digeri ise
referans grup olarak belirlenir. Odak grupta yeralan bireylerin performanslari,
referans grupta yeralan bireylerin performans: ile karsilastirilir. Eger belirli bir
maddenin cevaplanma olasilig1 belirlenen alt grup icin diger gruptan farkli ise,
maddenin DMF gosterdigi soylenir (Dogan, Guerrero ve Tatsuoka, 2005). Maddeler
tek bicimli ve tek bi¢imli olmayan DMF olarak iki sekilde DMF gosterirler. Tek
bicimli DMF, tum yetenek diizeylerinde maddenin dogru cevaplanma olasiliginin bir
gruba daha avantajli olmasi, tek bigimli olmayan DMF de ise cevaplanma olasilig:
farkli yetenek diizeylerinde farkli gruplar lehine islemesi, avantaj gostermesidir
(Zumbo, 1999; Finch ve French, 2007). DMF, maddenin yanhi oldugunun
kanitlarindan biridir, ancak yeterli degildir. Eger bir madde DMF gosteriyorsa, yanh
olup olmadigin belirlemek icin amprik degerlendirmeler ve icerik analizi yapilmali
uzman goriist alinmalidir (Zumbo, 1999).

Bu calismada DMF belirleme yontemlerinden SIBTEST (Stout, Roussos; 1995),
Ordinal Lojistik Regresyon (Zumbo,1999) ve Madde Tepki Kuramina dayali MTK-
Olabilirlik Oran1 (MTK-OO) (Thissen, 2001) kullanilmaistir.

MTK-Olabilirlik  Orani: Thissen, Steinberg ve Wainer (1993) tarafindan
gelistirilen bu yontem, Madde Tepki Kurami Modellerinden 3 Parametreli Lojistik
Model ve Asamali Tepki Modeli i¢cin DMF olabilirlik oranini hesaplar ve IRTLRDIF
yazilimimi  kullanir (Thissen 2001). Bu yontemde, maddelerin DMF igerip
icermedigine iliskin olusturulan modellerin olabilirlik oranlar karsilastirilir. Bunun
icin simirlandirilmis ve genisletilmis modeller olusturulur. Simirlandirilmis modelde,
testteki tiim maddelerin madde parametreleri esit olduguna iliskin olabilirlik orani
hesaplanir (I1AllEqual). Bu modelde maddelerin hicbirinde DMF olmadig: varsayilir.
Genisletilmis modelde ise, DMF incelenen i. maddenin parametrelerinin odak ve
referans grupta farkli, diger maddelerin parametrelerinin esit olduguna iliskin
olabilirlik orani elde edilir (llltemNotEqual).

G2 = -2(llAllEqual - IlItemNotEqual) degeri ile test edilen i. maddenin tim
parametreleri icin DMF olup olmadig) test edilir. X2 dagilimi gosteren ve serbestlik
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derecesi madde parametresi sayisi olan G2 degeri manidarsa, maddede DMF oldugu
kabul edilir. Maddede DMF bulundugunda, sirasiyla madde parametrelerinin biri
haric tutularak teste devam edilir (Thissen, 2001).

IRTLRDIF yazilimi ikili, coklu ve karma puanlanan testlerde kullanilabilir. Bu
yazilim madde tepki modeli parametreleriyle ilgili hipotezlerin dogrudan test
edilmesini gerektirdiginden, Olctilen yapilar ile ilgili farkli iliskilerden ve farkl
glcliiklerden olusan veya farkli tahmin oranlarindan olusan DMF'yi belirleyebilir.
DMF analizi, referans ve odak grup icin madde parametrelerinin esit oldugu
sinirlandirilmis duruma ait -2loglikelihood degeri ile analiz edilen i. maddenin esit,
diger madde parametrelerinin kisitlandigr duruma ait -2loglikelihood degeri
arasindaki fark olabilirlik orani (G2) olarak adlandirilir. Ki-kare dagilimi gosteren G2
degerine ait serbestlik derecesi, iki duruma ait madde parametrelerinin farkina esittir
(Thissen, 2001). G2 degerine ait Olctitler Greeer (2004) tarafindan asagidaki gibi
verilmistir.

3,84<GZ< 9,4 Thmal edilebilir diizeyde
9,4< G?< 41,9 Orta diizeyde
G2%> 41,9 Yiiksek diizeyde

Poly-SIBTEST: SIBTEST, iki kategorili puanlanan maddelerde DMF belirlemek
icin Shelay ve Stout (1993) tarafindan onerilen istatistiksel bir metottur. Cok boyutlu
veriler i¢in gelistirilmesine ragmen, tek boyutlu veriler icin de kullanilmaktadir. Bu
yontem standartlastirma yonteminden, 1. Tip hata kontroliinde regresyon temelli
dtizeltme kullanmas1 yontinden farklilik gostermektedir. Buna ek olarak SIBTEST
yardimiyla kiiciik bir soru ¢beginde veya birka¢ soruluk bir Sl¢mede yeralan
maddeler {izerinden de DMF analizi yapilabilir (Clauser ve Mazor, 1998).

Poly-SIBTEST ise Chang, Mazzeo ve Roussos (1995) tarafindan ¢ok kategorili
puanlanan maddelerde DMF belirlemek icin gelistirilmistir. Poly-SIBTEST i¢in birkag
varsayim gerekli oldugundan parametrik olarak kabul edilmemektedir. Referans ve
odak gruplarin bagimsiz olmasi, tek boyutluluk ve DMF den bagimsiz olmasidir.
Ancak madde tepki fonksiyonu veya 6 dagilimina iliskin kabul yoktur (Woods,
2011). Poly-SIBTEST, DMF miktarim1 P etki biiyukligiiniti kullanarak belirler.

degerlerine ait belli Slciitler belirlenmistir. Eger IBI™= 0,059 ise ihmal edilebilir

diizeyde (A), 0,059=IBI= 0,088 araliginda deger alnussa orta diizeyde (B) ve IBIZ
0,088’e esit ve biiyiik deger almigsa yiiksek diizeyde (C) DMF oldugu anlamina
gelmektedir (Roussos ve Stout,1996). Elde edilen pozitif B degeri referans grubu
lehine, negatif degeri ise odak grup lehine maddenin DMF gosterdigini belirtir.

Ordinal Lojistik Regresyon (OLR): Cok Kkategorili verilerde DMF gosteren
maddelerin belirlenmesinde kullarulan yontemlerden biri de ordinal lojistik
regresyondur. Zumbo (1999) OLR yontemini, hem ikili hem de sirali verilerde
kullanilabiliyor olmasi, etki biiytiklugtinti hesaplayabilmesi ve uygulama stirecini
kolaylastirmasi nedeniyle tercih edilmesi gerektigini belirtmistir. OLR yontemi, sirali
veriler i¢cin daha 6nce Miller ve Spray (1993) tarafindan ¢nerilmistir, ancak Zumbo
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(1999) bir adim daha atarak etki btiytikltigtinti de hesaplamistir. Zumbo, OLR
yonteminde yigmali lojit modelini kullanir. Bu modele gore i bireyinin j ve altindaki
bir puan kategorisinde puan alma olasilig1 asagidaki gibidir.

logit[P(Yi< j)]= o j+ bitoplam + bogrup + bs(tot * grup) (3)

Esitlik 3’de, aj modelin kesisim katsayisi, bl, b2 ve b3 ise modelin egim
katsayilaridir.

OLR yo6nteminde ilk olarak toplam puan, daha sonra grup degiskeni, son olarak
da toplam puan ve grup degiskeni etkilesiminin eklenmesiyle olusan 3 modele ait ki-
kare degerleri elde edilir. Ugiincii asamadan elde edilen ki-kare degeri (serbestlik
derecesi=3) ile 1. asamadan elde edilen ki-kare degeri (serbestlik derecesi=2)
arasindaki fark, 2 serbestlik derecesine ait ki-kare dagilimi ile karsilastirilir, anlaml
ise DMF'nin varligindan s6z edebiliriz. DMF'nin miktari ise etki biiytikltigu olan R2
degeri ile hesaplanir. OLR yonteminde hem tek bi¢imli ve hem de tek bigimli
olmayan DMF belirlenebilir. Tek bicimli DMFyi belirlemek igin toplam puan
degiskeninin modellendigi ilk asama (model 1) ile toplam puan degiskeni ve grup
degiskeninin modellendigi ikinci asamadaki (model 2) R2 degerleri arasindaki fark
hesaplanir. Tek bicimli olmayan DMF icin ise toplam puan degiskeni ve grup
degiskenin modellendigi model 2 ile toplam puan degiskeni, grup ve etkilesim
degiskenlerinin modellendigi ti¢lincti asama (model 3) icin elde edilen R2degerleri
arasindaki fark hesaplanir (Zumbo, 1999). DMF miktarin1 yorumlamada Zumbo ve
Thomas (1996) tarafindan onerilen 6Olciitler asagida yer almaktadir.

A diizey DMF AR?<0,13 DMF yoktur ya da ithmal edilebilir diizeydedir.
B diizey DMF 0,13<AR?<0,26 Orta diizey DMF vardir
C diizey DMF AR%>0,26 Yiiksek diizeyde DMF vardir.

OLR yontemi hem tek bigcimli hem de tek bigimli olmayan DMFyi
belirleyebildigi icin bu calismada tercih edilmistir.

Ulkemizde iki kategorili veriler icin DMF belirlemeye yo6nelik calismalar son
yillarda siklikla yapilmaktadir (Atar ve Kamata, 2011; Yurdugiil, 2003; Dogan ve
Ogretmen 2006; Karakaya ve Kutlu, 2012; Karakaya, 2012; Kan, 2007; Ozdemir, 2003;
C)gretmen, 1995; Gok, Kelecioglu ve Dogan, 2010; Atalay Kabasakal ve Digerleri,
2010; Demir ve Kose; 2014). Ancak ¢ok kategorili verilerde DMF belirlemeye yonelik
cok az calisma bulunmaktadir (Kabasakal ve Kelecioglu, 2012, Asil, 2010; Basokgu ve
Ogretmen,2013; Gok, Kabasakal ve Kelecioglu, 2015).

Bu arastirmada, poly-SIBTEST, MTK-OO ve OLR yontemleri kullanilarak elde
edilen DMF sonuclar1 cinsiyete gore karsilastirilmistir. Hem gozlenen puana hem de
MTK'na dayal1 yontemlerin birbiriyle karsilastirilmasiyla yontemlerin farkliliklar: ve
benzerlikleri belirlenmeye calisilmistir. Cok kategorili maddeler icin DMF
belirlemede yukarida belirtilen bu ti¢ yontemin karsilastirildig1 calismalar literattirde
cok az oldugundan, calisma bu yontiyle 6nemlidir.
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Bu amagcla PISA 2012 matematik calisma etigi anketinde yeralan maddelerin
cinsiyete gore DMF gosterip gostermedigi poly-SIBTEST, MTK-OO ve OLR
yontemleri ile incelenmistir. Ayrica, DMF gosteren maddelerin yontemlere gore
degisip degismedigine bakilmustir.

YONTEM

Arastirmada, PISA 2012 uygulamasindaki matematik 6grenme anketinin alt
boyutu olan matematik calisma etigi boliimiinde yeralan 9 maddenin degisen madde
fonksiyonu (DMF) gosterip gostermedigi incelenmistir. Calismada var olan durumun
belirlenmesi amaglandigindan, betimsel bir arastirmadir.

Arastirmanin evrenini, PISA 2012 uygulamasina katilan 15 yas grubu 6grenciler
olusturmaktadir. PISA 2012 wuygulamasinin Tiirkiye Ornekleminde anket
maddelerine 3217 birey yanit vermistir. 3217 bireyden kayip veriler temizlenmis ve
geriye kalan 3130 bireyden SPSS programi araciligiyla random olarak 1000 (500
kadin, 500 erkek) birey secilmistir. Ornekleme ait betimsel istatistikler Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1
Ornekleme ait betimsel istatistikler

Birey Sayisi 1000 (Toplam) 500 (Erkek) 500 (Kadin)
Madde Sayis1 9 9 9
Ortalama 18,64 18,88 18,39
Standart Sapma 5,56 5,594 5,52
Basiklik 0,448 0,407 0,490
Carpiklik 0,446 0,436 0,383
Cronbach a 0,899 0,901 0,895

Tablo 1' de 6rneklemlere iliskin hesaplanan Cronbach o giivenirliginin yeterli
oldugu gortilmektedir. Cinsiyete ait ortalama ve standart sapma degerlerinin de
birbirine yakin oldugu soylenebilir. Carpiklik ve basiklik degerleri incelendiginde (-
1,+1) araliginda ciktig1 goriilmektedir. Bu da verilerin normal dagildigini gosterir.

PISA 2012 o6grenci anketinde yeralan matematik calisma etigi tutum
maddelerine  verilen  yamnitlar, 2014 yilh Ocak  aymnda OECD
(http:/ /pisa2012.acer.edu.au/) sitesinden indirilmistir. Anket maddeleri EK-1'de
verilmistir. 2012 PISA 6grenci anketinde, Matematik calisma etigine iliskin 9 madde
bulunmaktadir. Bu maddelere verilebilecek cevaplar 4 kategoriden olusmaktadir.
Yanutlar, Kesinlikle Katiliyorum (1), Katiliyorum (2), Katilmiyorum (3) ve Kesinlikle
Katilmiyorum (4) olarak kodlanmistir. Analiz sonuclariin daha kolay
anlasilabilmesi amaciyla kodlamalar; Kesinlikle Katiliyorum (4), Katiliyorum (3),
Katilmiyorum (2) ve Kesinlikle Katilmiyorum (1) olarak degistirilmistir.

Arastirma verilerinin analizi iki asamada gergeklestirilmistir. Veri analizinin ilk
asamasinda, MTK'nin varsayimlarini karsilayip karsilayamadig: (SPSS programiyla)

(2]
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incelenmistir. Verilerin MTK'min tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimini
saglaylp saglamadigr belirlenmistir. Bunun igin verilere SPSS.21 programiyla
Acimlayict Faktor analizi (AFA) yapilmis ve AFA'ne ait ciktilar Tablo 2 ‘de
verilmistir.

Tablo 2
Olgege Ait Faktorlerin Ozdegerleri ve Varyans Agiklama Oranlari

Maddeler Ozdegerler
Toplam % Varyans Toplaml: Yiizde %
5,144 57,160 57,160
2 ,825 9,169 66,328

Tablo 2'de, 6zdegeri 1'den biiyiik olan tek faktor oldugu ve tek basina toplam
varyansin %57,16’sin1 acikladigr gortilmustiir. Yani, anketin tek boyutlu oldugu
soylenebilir. MTK'nin diger bir varsayimi olan yerel bagimsizlik da, tek boyutluluk
varsaymmu ile iligkilidir. Yerel bagimsizlik, testte yeralan maddelerin cevaplanma
olasiliklarinin birbirinden bagimsiz olmasidir. Ayrica maddelerin testteki sirasi
bireyin performansim1 etkilememelidir (Hambleton ve Swaminathan,1985).
Calismadaki anket tek boyutlu oldugundan yerel bagimsizlik varsayiminin da
karsilanmis oldugu kabul edilmistir.

Anketin uyumlu oldugu modeli belirlemek icin, veri daha c¢ok anketlerde
kullanilan Adlandirmali ve Asamali Tepki Modellerine gore analiz edilmistir. Elde
edilen - 2LogLikehood (-2LL) degerlerinin farklar1 dikkate almarak ki-kare testi
yapilmis, verinin Asamali Tepki Modeline uyumlu oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
-2LL istatistiklerinin degerleri ve her modelde yeralan parametre sayilar1 Tablo 3'te
verilmistir.

Tablo 3
Iki Modele Ait -2loglikelihood Degerleri

Asamal1 Tepki Modeli Adlandirmali Tepki Modeli
Parametre sayis1 36 54
-2loglikelihood 3192,2 3217,5

XZ = -2loglikelihoodnomina — (-2loglikelihoodgraded)
=3217,5-3192,2 =25,3

Bulunan 25,3 degeri, 18 serbestlik derecesinde x2 kritik degeri (28,869) ile
karsilastinldiginda bu degerin anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu da verinin
asamali tepki modeline (ATM) uygun oldugu anlamina gelmektedir.

Ankette yeralan 9 maddenin ATM ile yapilan analiz sonucu elde edilen ayirt
edicilik degerleri, esik degerleri ve maddelerin bilgi verdigi maksimum yetenek
dtizeyleri Tablo 4’de verilmistir.

~
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Tablo 4
Madde Parametrelerine Ait Degerler
Max. Bilgi Gozlenen-
Maddeler A B1 B2 B3 Verdigi 0 beklenen
Diizeyi Frekans Uyumu

Madde 1 2,10 -1,99 0,73 0,77 -1 Uyumlu
Madde 2 2,48 -1,70 0,11 1,12 0 Uyumlu
Madde 3 2,45 -2,15 -1,16 0,35 2 Uyumlu
Madde 4 2,21 -1,89  -0,40 1,03 -0,4 Uyumlu
Madde 5 2,60 -1,83 -048 0,78 -0,4 Uyumlu
Madde 6 2,70 -1,87  -0,57 0,74 -0,6 Uyumlu
Madde 7 2,60 218  -1,27 0,44 -1,4 Uyumlu
Madde 8 2,09 -2,09  -0,72 0,74 -0,8 Uyumlu
Madde 9 1,93 -1,80  -0,35 1,06 -0,4 Uyumlu

Tablo 4’de maddeye ait ayirt edicilik degerleri, esik degerleri, maximum bilgi
verdigi yetenek diizeyi ve gozlenen-beklenen frekans uyumunun olup olmadig yer
almaktadir. Tablo incelendiginde, madde ayirt edicilik degerlerinin 1,93 ile 2,70
arasinda degistigi goriilmektedir. En dusiik ayirt edicilie sahip olan maddenin
9.Madde oldugu, en yiiksek ayirt edicilik degerine sahip maddenin ise 6. madde
oldugu gortilmektedir. Esik degerlerine bakildiginda %50 olasilikla en fazla yetenek
diizeyi gerektiren kategori 2 .maddenin {ti¢lincti kategorisidir. Maddelere iliskin en
fazla bilginin ise -1,4 ile 0 araliginda elde edildigi goriilmektedir.

Ayrica kategorilerindeki gozlenen frekanslara dayanarak elde edilen gozlenen
oranlar ile beklenen oranlari arasinda biiytik bir farklilik olmadigi,  biitiin
maddelerin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Ikinci asamada ise ankette yeralan 9 maddenin cinsiyete gore DMF gosterip
gostermedigi incelenmistir. Poly-SIBTEST icin SIBTEST yazilimi, OLR icin OLR
yontemi icin Zumbo (1999) tarafindan yazilan makro, MTK-OO icin IRTLRDIF
yazilimi kullanilmistir. Analizlerde, erkekler odak, kadinlar referans grup olarak ele
alinmustir.

BULGULAR

PISA 2012 Matematik calisma etigi anketinde yeralan 9 maddenin cinsiyete gore
DMF gosterip gostermedigini belirlemek icin poly-SIBTEST, MTK-OO ve OLR
yontemleri ile incelenerek uyumlar: karsilastirilmistir.

Cinsiyete gore Poly- SIBTEST analizi sonuclar1 Tablo 5de, MTK-OO analizi
sonuglar1 Tablo 6’da ve OLR analizi sonuglar1 Tablo 7’de verilmistir.
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Tablo5
Cinsiyete Gore Poly-SIBTEST Sonugclar1
Poly SIBTEST
Madde No Beta Estimate P

1 -0,016 0,023
2 0,054 0,021
3 -0,122 0,020
4 0,016 0,023
5 -0,022 0,022
6 0,067 0,021
7 -0,028 0,019
8 0,043 0,023
9 0,025 0,025

Referans grup: Kadin (n=500) Odak grup: Erkek (n=500)

Tablo 5 incelendiginde; POLYSIBTEST sonuglarmna gore; p=0.05 anlamlilik
diizeyinde olgekte yeralan tiim maddelerin farkli fonksiyonlastigi gortilmektedir.
DMF dtizeylerine baktigimizda ise; 1,2,4,5,6,7,8 ve 9. maddelerin ihmal edilebilir (A)
diizeyde, 3.maddenin ise yiiksek dtizeyde (C) erkekler lehine farklilastig1
gortilmektedir.

Tablo 6
MTK-OO Analizi Sonuglari

Maddeler Hipotez Testi o
1 All 3,04
2 All 3,7
3 All 14,04
3 a 2,4
3 b 11,5
4 All 2,64
5 All 1,04
6 All 5,34
6 a 0,01
6 b 5,23
7 All 1,14
8 All 2,64
9 All 6,24
9 a 3,31
9 b 2,93

Tablo 6'da MTK-OO'na ait bulgular yer almaktadir. Elde edilen G2sonuglara
gore 3, 6 ve 9. maddelerin farkli fonksiyonlastii, bu maddelerden 6. ve 9.
maddelerin ihmal edilebilir (A) diizeyde, 3. maddenin ise orta diizeyde (B) DMF
gosterdigi gortilmektedir.
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Tablo 7
Cinsiyete Gore OLR Sonuglar1

Madde No DMEF X2 Modell Model2 Model3
R? R2 R?
1 10,05* 60,16 60,28 60,28
2 1,271 67,52 67,52 67,68
3 14,511* 64,22 64,42 64,85
4 0,566 61,75 61,79 61,76
5 0,085 66,72 66,72 66,74
6 0,675 68,06 68,09 68,11
7 1,862 66,16 66,26 66,27
8 2,285 57,69 57,87 57,88
9 5,116 58,74 59,03 59,04

(Sd=2; x*=9,21)

Tablo 7'deki OLR sonuglarina gore; dokuz maddeden sadece iki tanesinin ki-
kare degeri 2 serbestlik derecesinde anlamhidir. DMF gosteren maddelerin DMF
miktarlarini hesaplamak igin modellere ait R2 degerleri farklar1 goz oniine
alindiginda (tek bicimli DMF icin Model2 R2 - Model 1 R2 ve tek bicimli olmayan
DMF icin Model3 R2 - Model2 R2 hesaplanir); 1. maddenin ihmal edilebilir (A)
diizeyde tek bicimli DMF, 3. maddenin ise yiiksek diizeyde (C) tek bi¢cimli olmayan
DMF gosterdigi gortilmektedir.

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu arastirmada, OECD tarafindan hazirlanan PISA 2012 uygulamasinda
yeralan matematik bilimlerine yonelik anketinde yeralan matematik galisma etigiyle
ilgili 9 tutum maddesi asamali tepki modeli” ne gore incelenmis ve bu maddelerin
DMF gosterip gostermedigi arastirilmistir. DMF, bireylerin cinsiyet (kadin-erkek)
degiskeni temel alinarak POLY-SIBTEST, MTK-OO ve OLR yontemleri kullanilarak
yapilmistir. Elde edilen bilgiler su sekilde 6zetlenebilir.

Yapilan DMF analizlerine incelendiginde, 3. maddenin Poly-SIBTEST analizi
sonucuna gore yiiksek diizeyde, MTK-OO analizi sonuclarina gore orta diizeyde,
OLR sonucuna gore de yiiksek diizeyde tek bicimli olmayan DMEF igerdigi
gorulmiistir.

Tekniklerden elde edilen sonuclar karsilastirildiginda; poly-SIBTEST, OLR ve
MTK-OO yontemlerinde de 3. maddenin DMF gosterdigi, ancak DMF diizeyinin
farkli oldugu gortilmistiir. OLR ile Poly-SIBTEST yontemlerinde ise 2 maddenin
ortak DMF verdigi, ancak bu maddelerin ihmal edilebilir dtizeyde oldugu
gorulmiistiir. DMF gosteren 3. maddeye baktigimizda MTK-OO ve Poly-SIBTEST
yonteminde tek bicimli DMF gosterirken, OLR yonteminde yiiksek diizeyde tek
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bicimli olmayan DMF gosterdigi gortilmiistiir. Atar ve Kamata (2011), simiilasyon
verilerle farkli kosullarda MTK-OO ve OLR yontemlerine ait I. Tip hata oranlarim
karsilastirdiklar: calismada MTK-OO yonteminin OLR yontemine gore daha gticlii
oldugunu bulmuslardir. MTK-OO ve poly-SIBTEST yontemleri tek bicimli DMF'yi
belirlerken, OLR yontemi tek bicimli ve tek bicimli olmayan DMFYyi
belirleyebilmektedir. Bu nedenle OLR y6ntemi DMF nin dogasina iliskin daha fazla
bilgi vermektedir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde; kullanilan yontemlere gore DMF gosteren
maddeler icin benzer sonuglar verse de, DMF miktarlarimin farkli oldugu
gozlenmistir. Bu farkliligin nedeninin ise yontemlerin DMF dtizeylerine iliskin
smiflamalarina ait deger araliklarmin farkliigindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

PISA gibi genis Olcekli smmavlarda yeralan maddelerin DMF gosterip
gostermediklerine iliskin yapilan ¢alismalarda (Costa ve Aratjo; 2012, Ayan; 2011,
Asil; 2010, Le; 2009, Huang; 2010; Geske ve Ozala; 2010, Yildirim ve Berberogluy,
2009, Atalay Kabasakal ve Kelecioglu; 2012 ve Gok, Atalay Kabasakal ve Kelecioglu;
2015) uygulamalarda yeralan maddelerin DMF gosterdigi bulunmustur. Elde edilen
bu sonuglar ¢alismamizla da uyumludur. Asil (2010) ve Gok, Atalay Kabasakal ve
Kelecioglu (2015) PISA uygulamasinda yeralan maddelerin DMF gostermesinin
nedenini geviri ve uyarlama yanlisliklarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Van
de Vijver ve Tanzer (2003), Hambleton, Merenda ve Spielberger (2005), madde
yanlihigmin ozellikle uluslar arasi karsilastirmalarda kullamilan 6l¢me araclarinda;
yetersiz geviri, maddenin yazilis tarzi ve maddenin orjinal dildeki anlaminin ¢eviride
belirsizlesmesi gibi nedenlerle DMF'nin ortaya ciktigimi vurgulamislardir. PISA,
TIMMS ve PIRLS gibi uluslar arasi diizeyde yapilan uygulamalarin gegerliginin
arttirllmasi i¢in uygulamalarda yeralan maddelerin DMF gosterip gostermedigi
incelenmelidir.

Bu calismada maddelerin DMF gosterip gostermedigi incelenmis, yanlilik
calismasi yapilmamistir. Yapilacak diger arastirmalarda DMF gosteren maddelerin
yanli olup olmadigr yargisal stirecle belirlenebilir. Ayrica PISA 2012 de yeralan
anketler farkl kiiltiir, okul, bolge, sosyo ekonomik diizey vb. degiskenlere gére DMF
analizleri yapilarak karsilastirilabilir. Ayrica bu galismada c¢ok kategorili veriler igin
MTK-OO, Poly-SIBTEST ve OLR yontemleri kullanilmistir, yapilacak diger
calismalarda MIMIC, Genellestirilmis Mantel-Hanzsel, GLLAMM gibi farkli DMF
belirleme yontemleri ile benzer calismalar yapilabilir. Testteki DMF’1li madde sayzisi,
orneklem biiytikliigii, test uzunlugu, yetenek dagilimlar: gibi faktorler simiilasyon
kosullar1 alinarak farkli yontemler icin I. Tip hata oranlarmin karsilastirildiklari
calismalar da yapilabilir.
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Extended Abstract

Problem and Purpose: PISA, which are implemented in many countries, identify
strengths and weaknesses of education systems of such countries and pave the way
for developing future-oriented policies for education systems. For this reason, PISA
results need to be able to enlighten differences among individuals and include
minimum error. In other terms, reliability and validity evidences regarding
measuring results must be presented. One important threat against validity is item
and test bias (Clauser and Mazor, 1998). The individuals at the same level of ability
are normally expected to get the same score from the test or items in a test. However,
probability of correct answers in subgroups of the same ability level might differ due
to conditions of the test or some attributes of the item. This is called differential item
tunctioning (DIF) (Zumbo, 2007; Finch and French, 2007). DIF refers to systematic
differentiation of individuals in a group with the same test score and ability level in
terms of probability of answering a certain test item (Dogan, Guerrero and Tatsuoka,
2005). Regarding items of attitude, Hulin, Drasgow and Parsons (1983) define DIF as
differing probability of showing positive attitude towards a certain item by
individuals in different subgroups with the same ability level (cited by Johanson and
Dodeen, 2003). In attitude scales, existence of DIF affects accuracy of measuring
results in a negative way. The study aims at identify whether or not items in PISA
2012 maths work ethics questionnaire differ by gender was examined with poly-
SIBTEST, MTK-OO and OLR methods. Also it was investigated whether items
showing DIF change depending on methods.

Method: The responses given for attitude items in maths work ethics questionnaire of
PISA 2012 student questionnaire were downloaded from the OECD web site
(http:/ /pisa2012.acer.edu.au/) in January 2014. In Turkey sample of PISA 2012
application, 3217 15-year old students responded to the maths work ethics attitude
items. After removing missing data of 3217 participants, 1000 people were selected
among 3130 individuals by using SPSS on a random basis (500 females and 500
males). 9 items in the questionnaire were checked to see whether they show DIF by
gender. SIBTEST software was used for Poly-SIBTEST method, the macro developed
by Zumbo (1999) was used for OLR method, and the IRTLRDIF software was used
for MTK-OO. During data analysis, males were used as focus group and females as
reference group.
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Conclusion and Recommendations: According to the DIF analysis results, item 3
shows non-uniform DIF at high level, medium and high level as a result of Poly-
SIBTEST, MTK-OO and OLR analysis, respectively. While MTK-OO and poly-
SIBTEST methods determine uniform DIF, OLR is able to determine both uniform
and non-uniform DIF. Therefore, OLR indicates more details about nature of DIF.
Obtained results show that although used methods produce similar results for items
with DIF, DIF amounts are found to be different. This difference is thought to be due
to the difference of value intervals belonging to classifications regarding DIF levels.
Asil (2012), point out that DIF in PISA items often arises from translation and
adaptation errors. In relation with item bias, Van de Vijver and Tanzer (2003), and
Hambleton, Merenda and Spielberger (2005) argue that DIF arises especially in
questionnaires used in international comparisons due to reasons such as insufficient
translation, mistyping of items and ambiguous translation of the item.

e-Uluslararase EGitim rbastomatare Dengist

Gils: 6 Saye: 1 Res 2015 0. 1-16




€- Tuternational Yowrnal of Educational Reseanch

Volume: 6 Tooue: | Wenter 2005 pp. 1-16

EK-1:

Thinking about the mathematics you do for school: to what extent do
you agree with the following statements?

Strongly

Strongly agree | Agree | Disagree disagree

I finish my homework
1) | in time for
mathematics class.

I work hard on my

2) | mathematics
homework.

I am prepared for my

3) mathematics exams.

%) I study hard for
mathematics quizzes.
I keep studying until I

5) | understand
mathematics material.
I pay attention in
mathematics class.

I listen in
mathematics class.

I avoid distractions
8) | when I am studying
mathematics.

I keep my

9) | mathematics work
well organised.
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