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Bu arastirmada degisen madde fonksiyonu (DMF) gdsteren ortak maddelerin test
esitlemeye olan etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Testlerin esdeger olmayan
gruplar ortak test deseni yontemiyle esitlenmesinde, DMF gdsteren ortak test
maddelerinin testten ¢ikariimasinin esitlenmis puanlara ve egitleme hatasina olan
etkisi dogrusal ve dogrusal olmayan esitleme yodntemleriyle incelenmistir. DMF
degiskenleri ingilizce, ispanyolca dilleri ve bu dillerde testi alan bireylerin
cinsiyetleri olarak belirlenmistir. DMF gdsteren maddelerin belirlenmesinde Mantel-
Haenszel ve SIBTEST teknikleri kullaniimistir. Esitleme c¢alismasi dogrusal
esitleme yontemlerinden Tucker, Levine, zincir egitleme yontemi, dogrusal
olmayan yontemlerde ise frekans kestirim, zincir esit ylzdelikli ve Daire-Yay
Levine yontemleri ile yurttilmastir. Calisma verilerini, PISA 2018 uygulamasi 18
ve 24. kitapciklari ingilizce, ispanyolca dillerinde bilgisayar ortaminda almis fen
okuryazarligi birey yanitlar olusturmaktadir. Tekniklere gére B ve C duzeyinde
DMF gosteren maddelerin ortak testten cikariimasinin esitleme hatasina etkisi
agirhiklandinimis  hata kareleri ortalamasi ile degerlendiriimigtir. Arastirma
sonucunda DMF’li maddelerin ortak testten c¢ikarilmasi ile egitleme hatalarinda
tutarli degisimler gézlenmemigtir. Esitleme hatalarindaki tutarsizliga; kitapgiklarin
ortalamalari arasindaki istatistiksel olarak anlamli fark, DMF degdiskenlerine ait alt
gruplar arasindaki yetenek farkllasmasi ve esitleme ydntemlerine ait

varsayimlarin kargilanma derecesinin kaynak olabilecegi disunulmustir.

Anahtar sozciikler: Madde yanlihgi, dedisen madde fonksiyonu, test esitleme,

ortak test, esitleme hatasi



Abstract

In this study, it is aimed to examine the effect of anchor items with differential item
functioning (DIF) on test equating. The effect of excluding anchor test items which
showing DIF on equated scores and equating error was investigated by linear and
nonlinear equating methods in non-equivalent groups with anchor test desing. DIF
variables were determined as English, Spanish languages and the gender of the
individuals who took the test in these languages. Mantel-Haenszel and SIBTEST
techniques were used to identify items with DIF. Test equating was conducted
using the Tucker, Levine, Chained equating method, which are linear equalization
methods, Frequency estimation, Chained equipercentile and Circle-Arc Levine
methods in nonlinear methods. The study data consists of the science literacy
individual responses that have taken the 18th and 24th booklets of the PISA 2018
application in English and Spanish languages in computer based modules.
According to the techniques, the effect of removing the items showing DIF at the B
and C levels from the anchor test on the equating error was evaluated with the
weighted mean square error (WMSE). As a result of the research, the exclusion of
DIF items from the anchor test did not consistent changes in the equating errors.
Inconsistency in equating errors; It was thought that the statistically significant
difference between the averages of the booklets, the skill differentiation between
subgroups of DIF variables and the degree of support the assumptions of the

equating methods could be the source.

Keywords: Item bias, differential item functioning, test equating, anchor test,

equating error
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Bolim 1
Giris
Aragtirmanin bu bolumunde problem durumu, arastirmanin amaci ve

onemi, arastirma problemi, sayiltilar ve sinirliliklara yer verilmigtir.
Problem Durumu

Dogumdan itibaren her donemde kargilasilan testlerin insan hayatini
sekillendirmede etkili oldugu bir gergektir. GUnlimuUz insani Uzerindeki etkileri yani
sira tarih boyunca belirli amaglar igin kullaniimis bireyler hakkinda kararlar alma
konusunda belirleyici roller Ustlenmistir. Testlerin sertiveni M.O. 2200’li yillarda
Cin'de devlet memurlarinin sec¢iminde kullaniimasiyla baglarken gunumuzdeki
adiyla psikolojik test kavrami ise Christian von Wolff'un psikolojiyi bir bilim ve
psikolojik 6lcmeyi de bu bilim dalinda 6zel bir uygulama alani olarak dngérmesiyle
baslar (Cohen ve Swerdlik, 2010; Turgut ve Baykul, 2015). Psikolojik test kavrami
bireylerin 6nemli oldugu dusunulen Kkisisel 06zelliklerini 6lgmeyi amaclayan
sistematik uygulamalar bitini olarak tanimlanir. Olglilmesi hedeflenen 6zellikler;
basari, yetenek, zeka, motivasyon, kaygi gibi unsurlar olabilir. Kisilerde bulunan bu
Ozelliklerin varligi veya yoklugu meslek tercihinden, surtci belgesi almaya kadar
birgok alanda belirleyici rol Ustlenir. Psikolojik testler, bu iglevleri sayesinde bireyler
hakkinda 6nemli kararlarin alinmasinda birer ara¢ haline donlsur (Kaplan ve
Saccuzzo, 2018; Murphy ve Davidshofer, 2005).

Psikolojik testler o&l¢ulmesi hedeflenen davranis/psikolojik o6zellik tara
bakimindan maksimum performans ve tipik tepki testleri olmak Uzere iki genel
kategoriye ayrilir. Maksimum performans testlerine zeka, yetenek, is performansi
ve basari testleri ornek olarak gosterilebilir. Bu testlerde bireyin maksimum
performansini yansitmasi beklenir. Tipik tepki testlerinde tutum, ilgi ve kisilik gibi
psikolojik Ozellikler Olgulir. Tipik tepki testlerinde temel amag bireylerin belli
uyaranlara verdigi tepkiler araciligiyla sahip olduklari kendine 6zgu durumlarin

oldugu sekliyle ortaya konmasidir (Kilmen, 2019).

Psikolojik testin olgmeyi hedefledigi yapi bazen dogrudan gozlenebilir bir
davranisi igeriyor iken bazen de gizil bir 6zellikten meydana geliyor olabilir.

Murphy ve Davidshofer (2005), gizil 6zelliklerin dolayli élgliimesi nedeniyle testleri



mukemmel olarak gormeseler de bireyler hakkinda Onemli kararlarin
alinmasindaki en iyi, en adil ve en dogru teknoloji ile donatiimig aracglar olarak
nitelemiglerdir. Bu yorum aslinda testin gecerligine yonelik bir betimlemedir.
Gecerlige yonelik yapilabilecek en temel tanim, testin dlgmeyi hedefledigi 6zelligi
bagka degiskenlerin etkisinde kalmadan ol¢ebilme derecesidir (Turgut ve Baykul,
2015). Tanimdan anlagilacagi uUzere Olgulmesi amaglanan degiskenler disinda
Olcmeye karisan diger degiskenler testin gecerligine golge dustrmektedir. Klasik
Test Kuramina (KTK) goére test puanlarinin bir miktar hata icerdigi kabul edilmis bir
olgudur (Hambleton ve Jones, 1993). Bu yuzden test puanlariyla yapilacak
ctkarimlarin bir dizi istenmeyen degisken etkisi igerdigi varsayilir. Bu etki belli
gruptaki bireyler Uzerinde sistematik olarak yogunlasiyorsa yanlilik kavrami ile
aciklanir (Kim, 2003). Yanlihk ayni populasyondaki belirli alt gruplardan birinin
digerlerine nazaran bazi maddelerin dodru cevabina daha kolay ulasmasidir. Bu
alt gruplar cinsiyet, kiltar, etnik kdken olabildigi gibi uluslararasi testlerde ceviri
kaynakli problemler de olabilmektedir (Osterlind, 1983). Yanlhgin tespiti,
maddenin ayni yetenek seviyesindeki alt gruplardan biri icin farkh
fonksiyonlastiginin istatistiksel ispati ile basglayan (Gok, Kelecioglu ve Dogan,
2010) ve alan uzmanlarinin degerlendirmesi ile sonuglanan bir siiregtir. istastiksel
ispat slreci alanyazinda Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) olarak tanimlanir.
Birgok test uygulayicisi test maddelerini kamuoyu ile paylasmadigi igin
arastirmalar yanhligin istatistiksel asamasi olan DMF analizine yodnelik
¢alismalarla surdurtlmektedir. DMF bulgulari yanlihgin varligini garanti etmese de

alt gruplara gore farkl islevsellesen maddeler hakkinda detayl bilgi sunmaktadir.

Test programcilari ve uygulayicilar ayni testin birden fazla ve birbiri yerine
kullanilabilecek formlardan olusmasini tavsiye eder (Angoff, 1971). Bunun
nedenlerinden ilki guvenlik endisesidir. Clunku yuksek risk tasiyan bu testlerin
sonuglari sertifika, lisans almak veya bir egitim kurumuna kabul edilmek gibi
bireyler lizerinde énemli etkilere sahiptir. ikincisi, test maddelerinin kamuoyuyla
paylasilmasinin gerekli oldugu dusuncesidir. Paylasilan maddeler gelecek
testlerde kullanilamayacak bdylelikle maddelerin sinavi birden fazla alan adaylar
icin avantaj saglama olasii§i ortadan kalkacaktir. Uglinclisii ise degisen sinav
icerigi ve kosullardan oturi maddelerin guncellenmesi ihtiyacidir (Sansivieri,

Wiberg ve Matteucci, 2017). Ornegin, Ulkemizde Olgme Seg¢me ve Yerlestirme



Merkezi (OSYM) tarafindan yilda (i¢ kez uygulanan Akademik Personel ve
Lisansustu Egitimi Giris Sinavi (ALES) sorulart ve dogru cevaplari, her
uygulamadan sonra sinavi alan adaylarla belirli bir sureligine paylasiimakta ve
puanlar bes yil sureyle gecerli kabul edilmektedir (OSYM, 2020). Maddelerin
adaylarla paylasilmasi her formun farkli maddelerden olusturulmasini, sinav
puaninin bir yildan fazla sureyle gecerli olmasi ise farkli yillarda alinan puanlarin
esdeger kabul edilmesini dogurmustur. ki farkli uygulamanin puanlarinin
esdederlik kabulu ancak formlarin paralel olmasiyla saglanabilir (Kan, 2011).
Zhu'ya (1998) gore iki formun ayni icerikte ve guglukte oldugunu belirlemek zorken
Tanguma'ya (2000) goére ise test geligtiriciler kapsam ve istatistiki 6zellikler
bakimindan benzer formlar gelistirmeye calissalar da formlar arasinda guglik
bakimindan farkliliklar olmasi kaginilmazdir. Ayni testin farkh oturumlarina katiimis
adaylar birbiri ile karsilastinimak isteniyorsa puanlar arasinda istatistiksel bir
donusum sureci geligtiriimelidir. Donusim sdreci ancak test egsitleme ile
mamkindir. Test esitleme; bir formun birim sisteminin diger formun birim
sistemine donusturtlmesidir. Donlisimden sonra formlardan elde edilen puanlar
esdeger kabul edilir (Angoff, 1971). Esdeger puanlar, formlarin farkl guclikte
olmasindan kaynaklanan puan farkliliklarinin minimize edilmesiyle elde edililir. Bu
durum testi alanlarin adil sekilde puanlanmasi igin gereklidir (Dorans, Moses ve
Eignor 2010).

Ulkemiz son yillarda uluslararasi dlgekteki arastirmalara katilma kararlihg
g6stermektedir. Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi-PISA (Programme
for International Student Assessment), Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmasi-TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Studies) ve
Uluslararasi Okuma Becerilerinde Gelisim Arastirmasi-PIRLS (Progress in
International Reading Literacy Study) gibi belirli doéngulerle uygulanan bu
arastirmalar katilimci Ulkeler hakkinda detayli sonuclar Uretmektedir. PISA
programi, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan 2000 yilindan
itibaren Ucger yillik donguler halinde uygulanmaktadir. Zorunlu egitim evresini
bitiren 15 yas grubu 6grencilerin modern toplumda yer edinebilmek ig¢in gerekli
bilgi ve becerilere ne derece sahip oldugunu belirlemeyi amaglar. Ulkeler,

ogrencilerinin sahip oldugu yeterlik seviyesini diger Ulkeler ile karsilastirarak egitim



politikalarinin guclu ve zayif yonlerini gorme firsati yakalar. Bu sayede belirli

standartlar gelistirme konusunda fikir edinirler (MEB, 2018).

PISA 2018 uygulamasinda tek oturumda ortak maddeler igceren 72 farkh
kitapcik  kullanilmigtir.  Kitapgiklarda birey kaynakli ortalama performans
farkhliklarinin olusmamasi igin kitapgiklar ogrencilere rastgele dagitiimigtir. Bu
sayede her kitapgik icin esde@er gruplar elde edilmeye calisiimigtir. Kitapgiklar
farkh maddelerden olustugu icin guglik farkliliklari olusmus ve bu durum 6grenci
performanslarinin  dogrudan karsilastiriimasini engellemistir. Bu ylzden test
uygulayicisi 6grenci puanlarini kiyaslayabilmek igin kitapgiklari ortak bir dlcege
yerlestirme yoluna gitmistir (OECD, 2019b). Boylelikle puanlar arasinda yapilan

donugumlerle esitleme calismasi yuratulmustar.

PISA 2018’e 79 ulke katilmig bilissel maddeler 50 farkh dile cevrilmistir.
PISA oOlgme araclarinin gegerligi ve uluslararasi temsilini saglamak icin Ulkelerin
aktif katilimini dnemsemistir. igerik Gretimine katkida bulunmak isteyen Ulkeler igin
tesvikler sunmusg hatta 2015 yilinda katilimcilari madde geligtirme surecine dahil
etmek Uzere 3 atdlye calismasi duzenlemis 28 ulkeden 55 madde yazari
¢calismalardan yararlanmistir. Calismalar sonucunda Ulkeler kendi dillerinde
urettikleri igeriklerle PISA madde havuzuna katki sunmustur. Bahsi gegen
calismalar 2018 dongusunde yeni olusturulan maddeler icin uygulanmis olsa da
dnceki déngller icin de benzer calismalar yirutilmastir. Ornegin bu déngiide
kullanilan Fen okuryazarligi maddeleri 2012 ve 2015 dongulerinde kullaniimis
maddelerden olugsmaktadir. Maddelerin gdnderiime dili Norvegge, Almanca,
ingilizce, Japonca, Ispanyolca, Flemenkge ve Fransizca'dir. Sonrasinda ise PISA
tarafindan tim maddeler iki kaynak dil olan ingilizce ve Fransizca'ya gevrilerek
ulkelere kendi dillerine g¢evirmesi icin gonderilmistir. Bu asamada ¢eviriyi
kolaylastiracak, maddelerin olabildigince kultirel agidan tarafsiz olmasini

saglayacak yonergeler hazirlamistir (OECD, 2018b).

Gerekli oOnlemler alinmaya c¢alisiimis olsa da hem ulusal hem de
uluslararasi uygulamalardaki maddelerin yanhligi Uzerine yapilan aragtirmalarda
test maddelerinin cinsiyet, kultir, okul tirG, mdudfredat farkhliklari ve ¢eviri
sinirhliklar gibi degiskenlere goére DMF gdsterdigi gortulmuastir (Abbott, 2007;
Allalouf, Hambleton ve Sireci, 1999; Bakan Kalaycioglu, 2008; Ercikan, 2002; Gur,
2019; Kabasakal Atalay ve Kelecioglu, 2012; Yurdugul ve Askar, 2004). Test
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maddelerinin yanhhgina yonelik yapilacak ¢alismalar test puanlarinin guvenirligi,
puanlardan yola ¢ikilarak yapilacak ¢ikarimlar ve alinacak kararlarin gegerligi icin
bir gerekliliktir (Karakaya ve Kutlu, 2012). iki formun esitlenmesinde kullanilan
maddelerin DMF gostermesi, esdeger kabul edilen puanlarin guvenirligi ve
gegerligi konusunda da etkili olacaktir. Dolayisiyla esitleme hatasinin azaltiimasi

icin DMF gosteren maddelerin testten ¢ikarilmasi bir yol olarak dusunulebilir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ulkelerin uluslararasi diizeyde yapilan degerlendirmelere ilgisi giderek
artmakta, degerlendirme sonuclari ulkelerin egitim bakanliklari tarafindan daha
degerli bulunmaktadir. CUnklU Ulkeler egitim girdilerini, stre¢ ve basarilarini
kargilastirma imkani bulmakta bdylece egitim politikalarini gézden gecirme firsati
yakalamaktadirlar (Ercikan, 1998).

Ulkelerin uluslararasi arastirmalara her gegen gin daha fazla énem
vermeleri PISA'ya katihmi artirmis ve 2018 dongusinde en ylksek noktaya
ulasarak 79 (lkenin katiimiyla sonuglanmistir.  Ulkelerin  genis katilimi,
uygulamada dil gesitliligi saglasa da uygulamay1 alma dili olarak en cok ingilizce
ve Ispanyolca tercih edilmistir. Dinyanin farkl yerlerinde yagsamasina kargin ayni
dilde sinav olmayi tercih eden bireyler icin maddelerin ayni 6zelligi 6l¢tiglinden
emin olmak gereklidir. Cok dilli uygulamalarda temel endise maddelerin hedef dile
cevrildikten sonra kaynak dildeki haliyle esdeder olup olmadididir. Cinku ifadeler
herhangi bir kultlir veya cinsiyet i¢in asinalik olusturdugunda bir DMF kaynagina
donugecektir (Ercikan, 1998, 2002).

Bu arastirmada PISA kitapgiklarinda ortak maddelere dayali yuritilecek
olan bir test esitleme galismasinda, cinsiyet ve dil degiskenine gore DMF gosteren
ortak maddelerin testten ¢ikariimalari durumunda esitlenmis puanlari ve esitleme
hatasini nasil etkilediginin gézlenmesi amaclanmistir. Cinsiyet ve dil degiskenine
gore DMF gosteren maddelerin belirlenmesinde, DMF belirlemedeki saglam teorik
temellerinden oturd (Ackerman, 1992) Mantel-Haenszel ve SIBTEST teknikleri
kullaniimistir. Veri yapisi geregi esitleme deseni olarak esdeger olmayan gruplar
ortak test deseni kullaniimig, Klasik Test Kuramina (KTK) gore temellendirilmis
esitleme yontemleri tercih edilmisti. Madde Tepki Kurami (MTK), esitleme

calismalarinda sundugu birtakim esnekliklerden dolayl alanda kullanimi daha
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yaygindir. Ancak MTK’ya dayali esitteme kavram ve uygulama agisindan daha
karmasgiktir. Yonteminin daha basit, mantigini agiklamanin daha kolay ve altta
yatan varsayimlarin ger¢cege daha yakin oldugu (Livingston, 2014) duslncesiyle

KTK temelli egitleme yoluna gidilmistir.

Konuyla ilgili ulusal ve uluslararasi literatr tarandiginda ¢ok az g¢alismaya
rastlanmistir (Atalay Kabasakal, 2014; Chu, 2002; Demirus, 2015; Glbesg ve Uyar,
2020; Huggins, 2014; Turhan, 2006; Yurtcu ve Gulzeller, 2017). Yapilan
arastirmalarin genelinde simulasyon veri kullaniimig ve esitleme ¢alismalari MTK

temelli yaratalmagtar.

Bu arastirmayi onemli kilan uluslararasi yapilan bir arastirmadan elde
edilen gergek verilerle, KTK temelli yUrGtiliyor ve etkisinin ayni arastirma
uzerinde inceleniyor olmasidir. Boylece arastirma sonucunda elde edilen

bulgularin uygulama Gzerindeki etkilerinin gézlemlenmesi amacglanmaktadir.
Arastirma Problemi

PISA 2018 uygulamasindaki fen okuryazarligi 6grenci puanlarinin ortak
maddelere dayali olarak egitlenmesinde, DMF gosteren maddeler esitleme

puanlarini ve esitleme hatasini nasil etkilemistir?
Alt problemler.

1. PISA 2018 Fen okuryazarligina ait ogrenci puanlarinin ortak
maddelere dayali olarak esitlenmesinde, dogrusal ve dogrusal
olmayan esitleme ydntemiyle elde edilen esitlenmis puanlar ve

esitleme hatalari nasildir?

2. Dil kaynakh DMF gosterdigi Mantel-Haenszel ve SIBTEST
teknikleriyle tespit edilen maddelerin ortak testten c¢ikariimalari,
dogrusal ve dogrusal olmayan esitleme yodntemiyle elde edilmis

puanlari ve esitleme hatasini nasil etkilemistir?

3. Cinsiyet kaynakli DMF gdsterdigi Mantel-Haenszel ve SIBTEST
teknikleriyle tespit edilen maddelerin ortak testten c¢ikariimalari,
dogrusal ve dogrusal olmayan esitleme yontemiyle elde edilmis

puanlari ve esitleme hatasini nasil etkilemistir?



Sayiltilar
1. Ogrencilerin test maddelerini maksimum performanslarini yansitacak
sekilde cevapladiklari,

2. PISA 2018 uygulamasinin arastirmaya katilan tim 6égrenciler igin esit

kosullarda yarataldugu varsayilmigtir.

Sinirhihiklar

PISA 2018 uygulamasinda 18 ve 24. kitapciklari ispanyolca veya ingilizce
dillerinde bilgisayar ortaminda alan bireylerin fen okuryazarligi madde yanitlari ile

sinirhidir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Arastirmanin  bu bdliminde vyanlilik, dedisen madde fonksiyonu ve
belirleme yaklagsimlari, test baglama yodntemleri, esitleme 06zellikleri, desenleri,
yontemleri hakkinda arastirmanin sinirlari kapsaminda bilgilendirme yapilmigtir.
Sonrasinda ise yurt iginde ve yurt diginda konu ile ilgili yapilmis arastirmalar

hakkinda bilgilendirmeler yer almaktadir.
Yanhhk

Madde yanhligi ¢alismalari tarihte ilk olarak Alfred Binet tarafindan 1910
yilinda baglamigtir. Binet, dlisik sosyo-ekonomik duzeyden c¢ocuklarla yaptigi
calismalarda bazi maddelerin goguklarin biligsel yeterliklerinden ote evde veya
okuldan edindigi kultarel 6geleri de olglyor olabilecegini diastnmustir. Ayni
zamanda 1912'de Stern (1914) Almanya’da sosyal sinif farkliigini incelemis ve
anlamli oOlgude farkliliklar gozlemlemistir. Calismasinda bir sinif i¢in acgikca
avantajli olarak tanimlanan testlerin belirlenmesi gerekliligine deginmistir. Binet ve
Stern sosyal sinif ve [Q arasindaki iligkiyi belirlemis olsa da zamanin
arastirmacilarinin aklindaki soru, goézlenen yetenek farklliklarinin sebebinin
genetikle mi yoksa cevreyle mi agiklanabilir oldugu olmustur. Yanlilik Gzerine ilk
modern calismanin Eells, Davis, Havighurst, Herrick ve Tyler (1951) tarafindan
baslatildigi sdylenebilir. Eells ve digerleri, Olgllen bazi farkliliklarin net olarak
yetenedin yansimasi olmayacagi olasiligina odaklanmislar ve test maddelerinin de

kaynak olabilecegdi Uzerine 1s1k tutmuslardir (akt. Camilli ve Shepard, 1994).

Yanhligi; Camilli ve Shepard (1994) belirli bir grup tyelerinin bir testten elde
ettigi puanlarin sistematik hata igermesi veya gecersiz olmasi, Lord (1980) bir
maddenin bir grup icin digerinden farkli yanit islevi géstermesi, Shepard, Camilli
ve Averill (1981) ise bir gruba digerinden daha fazla zarar veren bir tlr gegersizlik
olarak tanimlamiglardir. Gegerlik igin potansiyel bir tehdit olan yanlilik, aslinda bir
grubun digerine nazaran adil olmayacak Olcude desteklenmesidir (Clauser ve
Mazor, 1998). Bu noktada sistematik hatanin varligindan s6z edilebilmekte ¢unku
maddenin lehine davrandigi grup (etnik koken, cinsiyet, sosyo-ekonomik dizey,
kaltar gibi) degiskenine goére hatanin yonu ve bulyukligu belirlenebilmektedir

(Kelecioglu, Karabay ve Karabay, 2014).



Yanlihgin tespiti istatistiksel ve yargisal olmak Uzere iki asamali bir suregte
gerceklesmektedir (Karakaya ve Kutlu, 2012; Zumbo, 1999). ilk asama, maddeyi
dogru yanitlama olasiginin ayni yetenek seviyesinde ve farkli gruplardaki bireyler
icin degisip dedismedigini sorgulayan degisen madde fonksiyonu (DMF) analizi ile
baglar. ikinci asamada ise DMF varli§i tespit edilen maddelerin gruplar igin farkli
islev gosterme gerekgesi yetenek seviyesinden mi yoksa sistematik hataya dayali
yanhliktan mi kaynaklandigi alan uzmanlarinca degerlendirilir (Zumbo, 1999).
Degerlendirme sonucunda maddenin yanli olduguna karar verilmigsse gecerligi

artirmak icin madde testten ¢ikariimalidir (Lord, 1980).

Ancak kafa karisikligina sebep olabilecek bazi durumlar da olabilir. Ornegin
Amerikali ve Kanadali ¢ocuklarin bulundugu bir topluluga uygulanan bilgi testinde
“‘Amerikan kongresinde kag¢ senatér vardir?” seklinde bir soru sorulmus olursa bu
maddeyi dogru yanitlama olasiligi, iki milliyette esit yeterlik dizeyindeki ¢oguklar
icin ayni olmayacak ve Kanadali ¢ocuklar aleyhine yanhlik olusturacaktir (Ironson
ve Craig, 1982). Bunun yanisira dogru cevap vermenin hem sayisal islem
yetenedine hem de okuma becerisine dayal oldugu bir matematik maddesi var
olsun ve gruplar ise sayisal islem yetenegine gore eslestirilsin. Eger bir grup
digerine gore okudugunu anlama becerisi bakimindan vyeterligi dusuk olursa
gruplar arasindaki performans farklihgi olasi bir DMF kaynagi olacaktir. Ancak bu
farkhlik yanhliktan Ote bir yetenek farkinin da habercisi olabilir. Alanyazinda
madde etkisi (item impact) olarak adlandirilan bu durum, 6zinde gruplar
arasindaki yeterlik farklarindan kaynakli ortaya c¢ikan performans farkhhigidir.
Sonug olarak DMF, yanlilik igin gerekli bir kosul olsa da tek basina yeterli degildir
(Clauser ve Mazor, 1998). Uzman degerlendirmesi belirleyici rol oynamaktadir.

Degisen madde fonksiyonu (Differential item functioning). Camilli ve
Shepard, (1994) yanhlik ve DMF terimleri arasindaki farkliiginin arkasinda yatan
gerekgeden habersiz olarak alanyazinda siklikla birbiri yerine kullanildigini
belirtmistir. Oysaki DMF, ayni yeterlik dizeyinde farkli alt gruplardaki bireylerin
ilgili maddeyi dogru cevaplama olasiliginin farklilagmasidir (Angoff, 1993). DMF
istatistigi tUm maddelerin gruplar igin farkli islev gosterip gostermedigi ile
ilgilenirken, yanhlik ise DMF’nin tespitinden sonra maddelerin nigin farkl gruplar
icin goreceli olarak daha zor oldugunu tanimlamaya yarayan mantiksal bir analizi
daha barindinir (Camilli ve Shepard, 1994).



DMF, tek bicimli (TB) ve tek bicimli olmayan (TBO) olmak uzere iki baglik
altinda incelenebilir. TB-DMF grup uyeligi ve yetenek duzeyi arasinda etkilesim
olmadiginda yani bir madde tum yetenek duzeyleri boyunca sadece tek bir gruba
avantaj/dezavantaj sagliyor oldugunda ortaya c¢ikar. TBO-DMF ise iki grup
arasindaki maddeyi dogru yanitlama olasiliginin tum yetenek seviyelerinde ayni
olmamasi olarak tanimlanir yani grup uyeligi ve yetenek seviyeleri etkilesimlidir.
Yetenek duzeyinin belirli bir kismina kadar bir grup i¢in, sonrasinda diger grup igin
bir farklilasmadan bahsedilir (Ellis ve Raju, 2003; Mellenbergh, 1982,
Swaminathan ve Rogers, 1990).

DMF goOsteren maddelerin tespit slrecinde, bireylerin belirli yetenek
dizeylerinde eslestiriimeleri icin kriter olarak toplam test puanlari kullaniimaktadir.
Toplam puanlar kusursuz bir kriter olmasa da, her bir maddenin 6lgmek istedigi
Ozelligi daha guvenilir olarak dlgmesi, tum bireyler igin ayni kosullarda elde edilmis
olmasi gibi nedenlerden 6turt en iyi kriter olarak dustnulebilir. Ancak DMF analizi
eslestirme kriterinin tim gruplar icin gegerli ve yansiz oldugunu varsaymakla
baslamaktadir (Dorans ve Holland, 1993). Bu nedenle DMF’li maddeler toplam
puanin hesaplanmasina katki sunuyorsa puanlarin gegerligi hakkinda ciddi soru

isaretleri olacaktir.

Bir DMF analizinde eslestirme kriterinin arindirilmasinin gerekliligi akildan
cikarilmamasi gereken bir durumdur (Zumbo, 1999). Arindirma (purification), DMF
belirleme surecinde esitleme kriterinin DMF icermeyen maddelerden hesaplaniyor
olmasidir (French ve Maller, 2007). Eslestirme kriterinin arindirilmasinda iki temel
yaklasim ele alinmaktadir. Bunlar iki agsamali (two-step) arindirma ve yinelemeli
(iterative) arindirmadir. Yaklasimlar DMF’li maddeler hakkinda karara varmak igin
kullanilan temel DMF analizinden ©once yapilan On analiz sayisina gore

ayrismaktadir (Lee ve Geisinger, 2016).

iki asamall yaklasimda, ilk asamada 6n analizle DMF’li maddeler belirlenir
ve toplam puandan ¢ikarilir, ikinci agsamada ise arindirilmis toplam puan uzerinden
temel DMF analizi yurutulur (Holland ve Thayer, 1988). Holland ve Thayer bu
yaklasimi Mantel-Haenszel (MH) teknigi i¢cin dnermigler ve arindirma yapiimamig

duruma gore daha yuksek dogruluk dizeyinde DMF tanimlamasi yapmislardir.
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Yinelemeli arindirma prosedurt Log-lineer ve Madde Tepki Kuramina
(MTK) dayah teknikler igin gelistirilmigtir. Analiz surecinde, oncelikle 6n analiz
yuratulir ve DMF gésteren maddeler belirlenir sonrasinda ise belirlenen maddeler
toplam puana dahil edilmeden toplam puanlar tekrar hesaplanir. Yeni toplam
puanlar esitleme kriteri olarak baz alinir ve analiz tUm maddeler icin tekrar edilir,
DMF gosteren madde tikeninceye veya en son iki analizde ayni DMF’li veri seti
elde edilinceye kadar analize devam edilir (French ve Maller, 2007). Bdylelikle
olabildigince yanli madde etkisinden temizlenmis toplam puanlar ile DMF analizi
yapmaya imkan saglanmis olur. French ve Maller lojistik regresyon (LR) teknigine
dayali yurGttaleri calismalarinda yinelemeli arindirmayla yinelemeli olmayan
prosedlire gore daha ylksek oranda DMF varhg tespit edilebildigini

gozlemlemislerdir.

DMF Dbelirleme yaklasimlari. Test maddelerin farkh alt gruplar igin
denkligini ve kargilastirilabirligini sinamak icin DMF analizi yapiimasi gerekliligi
bilinmekte ve DMF varliginin tespiti icin birgok teknik uygulanabilmektedir (Ercikan,
2002). Potenza ve Dorans, (1995) calismalarinda DMF belirleme ydntemlerini;
madde puaninin iki veya cok kategorili olmasi, gdzlenen veya Ortuk puan
yaklasimini kullanma, parametrik olma veya olmama durumlarina goére

ayristirmiglardir. Potenza ve Dorans’in (1995) sinifladirmasi Tablo 1’de verilmisgtir.

Tablo 1

DMF Belirlemede Teknik Siniflandirmasi

Madde Puani Gozlenen/Ortiik Parametrik Parametrik Olmayan
Gézlenen Lojistik Mantel-Haenszel (MH)
Regresyon (LR) Standartlastirma
) Genel LR
Iki Kategorili Sinirlandiriimis LR
Ortlik Loglineer LR SIBTEST

Olasilik Fark indeksi
Lord’un Ki-karesi

Standartlastirma

Gozlenen LR HW1
HW3
Cok Kategorili Genellestiriimis MH
Genel LR
Ortiik Kismi Kredi Modeli SIBTEST

(PCM) Genellestiriimis PCM
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DMF belirlemeye yonelik calismalarda kararlarin bir teknikle elde edilen
sonuglara dayandiriimasi yanlis kararlar almaya neden olabilir. Bu bakimdan
analizlerin birden fazla teknikle yurutttlmesi 6nerilir (Camilli ve Shepard, 1994). Bu
calismada Mantel-Haenszel (MH) ve Simultaneous Item Bias Test (SIBTEST)
teknikleri kullanilmistir. MH ve SIBTEST teknikleri yanlhlhgi madde etkisinden
ayirmada gugclu olan teorik temelleri nedeniyle tercih edilmigtir (Ackerman, 1992).

Calismanin kapsami geregi bu teknikler hakkinda detayl bilgi verilmigtir.

Mantel-Haenszel (MH) teknigi. Gozlenen puana dayali parametrik olmayan
teknik ilk olarak Mantel ve Haenszel (1959) tarafindan retrospektif bir calismaya ait
verilerin analizi i¢in dnerilmistir. Sonrasinda Holland (1995) sinavi alan alt gruptaki
bireylere farkli islev gésteren maddelerin belirlenmesinde pratik ve gugclu bir teknik

olarak kullanilabilecegini gostermistir (akt. Holland ve Thayer, 1988).

DMF analizleri bahsedildigi Uzere maddelerin farkh iglev g0sterip
gOstermediginin tespiti icin iki alt grup Uzerinde incelenir. Bu gruplardan birincil
olarak ilgili olunan gruba odak (O), odak grubun performansinin karsilastirildigi bir
standart olarak degerlendirilen diger gruba ise referans grup (R) denir (Holland ve
Thayer, 1988).

MH, ki-kare istatistigine dayananan, odak ve referans gruptaki bireylerin
toplam test puanlarinca eglestirilerek her bir madde igin 2 x 2" lik olasilik
tablosunun olugturuldugu bir DMF analiz teknigidir (Bakan Kalaycioglu, 2008).
Tablo 2'de Dorans ve Holland'in (1993) toplam puani m olan bireylerin bir

maddeye verdikleri cevaplar ile olugturulmus olasilik tablosu verilmigtir.

Tablo 2
Toplam Puani m Olan Bireylere Ait Olasilik Tablosu

Madde Puani
Grup
Dogru Yanls Toplam
Odak Dom Yom Nom
Referans Dy Yim Ny
Toplam Dim Yim Nim
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Olasilik tablosundan yararlanilarak yokluk ve alternatif hipotezler asagidaki

gibi olusturulabilir.
Ho: [Drm /Yrm ] = [Dom /Yom] m=1,....M
Hi: [Dem /Yrm ] =X [Dom [Yom] m=1,....Mve x+1

Burada alternatif hipotez tim M eslestirme seviyelerinde odak ve referans grubun
ilgili maddeyi dogru cevaplama oranlarinin ayni oldugunu savunan Yyokluk
hipotezine karsi ki-kare analizi ile test edilir (Holland ve Thayer, 1986). «
parametresi 2 x 2 olasilik tablosunun ortak olasilik orani (comman odds ratio)
olarak adlandirilir (Zwick ve Ercikan, 1989).

% = [Drm /Yrm 1/[Dom /Yom ]

“‘CUnklU alternatif hipotez altinda o’nin degeri, tUm m igin ayni olan olasilik
oranidir” (Dorans ve Holland, 1993). MH ayni zamanda sabit olasilik oranin bir
kestirimini saglar.

o — Zm Drmyom/Ntm
MH Zm Doerm/Ntm

Yalniz bu esitlikle, referans araligi 0 - co arasinda olan bir DMF etki buyuklugu
kestirimi elde edilir. Bu deger test gelistiriciler icin ¢ok anlamli bulunamadigindan,
yorumlama kolayligi saglamak adina olasilik oraninin dogal logaritmasi alinir. Bu
sayede olasi degerler merkezi O olacak sekilde simetrik yerlesim gosterir (Dorans
ve Holland, 1993).

MH D — DIF(AMH) = —2,35 In[o¢y 4]

Etki buyuklugine yonelik elde edilen MH D — DIF dederi; negatif ise maddenin
referans grup lehine, pozitif ise odak grup lehine DMF go6sterdigi seklinde
yorumlanmaktadir (Ackerman ve Evans, 1992; Kim, 2003). MH D-DIF’e dayanarak
elde edilen degerlerle maddeler ¢ kategori icinde ayristirilir. Bir maddenin hangi

kategoriye vyerlestirilecegini belirleyen iki unsur vardir. Bunlar mutlak deger
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bayukligu ve istatistiksel olarak anlaml olup olmama durumudur. Tablo 3’de

Zieky'den (1993) alinan siniflamaya yer verilmistir.

Tablo 3
MH Degeri Etki Blytikltigu Siniflamasi

DMF dizeyi Deger Araligi Aciklama
A |[AMH| < 1 Yok veya ihmal edilebilir
B 1<|AMH| < 1,5 Orta
C |AMH| = 1,5 Yiksek

istatistiksel anlamllik yaninda mutlak deger biyikligini kullanmak
onemlidir gunkl katilimci sayisinin ¢ok fazla oldugu durumlarda oldukga kuguk bir

DMF degerinin anlamli oldugu gozlemlenebilir (Zieky, 1993).

SIBTEST teknigi (Simultaneous item bias test). Shealy ve Stout, (1993)
ortlk puan modeline dayali parametrik olmayan bu teknigi, standartlastirma
indeksinin bir uyarlamasi olarak DMF tespiti i¢cin dnermigtir. Yaklasim ¢ok boyutlu
yapilar igin gelistiriimis olsa da tek boyutlu veri yapisi igin de uygunluk gostermistir
(Clauser ve Mazor, 1998; Wiberg, 2007). Bireyleri eslestirmek icin gdzlenen puan
yerine gercek puanin bir regresyon kestirimini kullanir. SIBTEST adindan da
anlasilacagi Uzere birgok maddeyi ayni anda analiz etmeye elverigli bir tekniktir.
Analizi madde kumeleri Uzerinden gergeklestirmek testin istatistiksel guclnu
artirdigi gibi yapilan analiz sayisini da azaltir. Bu sayede . tip hata kontrol altina

alinmig olur (Nandakumar, 1993).

SIBTEST yinelemeli arindirma yapan bir DMF analizidir. Oncelikli olarak
tim maddeler eslestirme kriteri icin isleme alinir, sonra DMF iceren maddeler
tespit edildikge maddeler eslestirme kriterinden ¢ikarilir. Bu islem DMF icermeyen
maddelerden olugan bir alt madde seti olusturulana kadar devam edilir. Boylece
madde seti DMF igerdiginden suphelenilen ve suphelenilmeyen olmak Uzere iki alt

sete bolunmus olur (Wiberg, 2007). SIBTEST tekniginde sinanan yokluk hipotezi,

Hy: B = mg(r) —mp(r) =0
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“B, T gercek puani Uzerinde eslesen referans ve odak gruba ait bireylerin belirli bir
maddeyi dogru cevaplandirma olasiliklari (7)) arasindaki fark 0'dir.” seklinde
kurulur. B’ nin sezgisel kestirimi olan § eslestirme degiskeninde agirliklandiriimis

madde guglukleri farkinin ortalamasini ifade etmektedir. ,[?

k
ﬁ = Zpk dy
k=0

yoluyla hesaplanir. Burada p,, k puaninda odak gruptaki bireylerin orani iken, d;
yine k puaninda odak ve referans gruptaki bireylerin duzeltiimis ortalamalari
arasindaki farki ifade etmektedir. Teknik,

b

A
A~

a(B)

SIBTEST =

£’nin standart hata kestirimi 6(8)’ya béliinmesiyle hesaplanir (Abbott, 2007; Kim,
2003; Wiberg, 2007). SIBTEST’te DMF indeksi hesaplanmasinda referans ve odak
grubun belirli bir eslestirme seviyesindeki ilgili maddenin guglik degerleri farki
temel alinir. Devaminda odak grubun her eslestirme seviyesindeki oranina gore
hesaplanan agirlikli madde giiglik degerleri toplanir. Elde edilen bu deger £
eslestirme kriterinin  kontroliunde kullanilan agirliklandirimis madde guglugu
farklarinin ortalamasidir (Kim, 2003). Eslestirme kriterinde gercek puanlar
regresyon diizeltme katsayisi ile kestirilir. Kestirilen § degeri ile DMF etki
bayUkligu miktarini gostermek mumkiandiar (Wiberg, 2007). Roussos ve Stout
(1996) tarafindan hazirlanmis DMF etki buylkligu kategorileri Tablo 4’te

verilmigtir.

Tablo 4
SIBTEST Degeri Etki Biiytikligi Siniflamasi

DMF dizeyi Deger Araligi Aciklama
A 18] < 0,059 Yok veya ihmal edilebilir
B 0,059 < |f| < 0,088 Orta
C |3] = 0,088 Yiiksek
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istatistiksel olarak anlamli; negatif bir § degeri maddenin odak grup lehine,
pozitif degeri ise referans grup lehine DMF go6sterdigini belirtir (Abbott, 2007,

Clauser ve Mazor, 1998).
Test Baglama (Linking)

Bir testten veya degerlendirme sonucundan elde edilen puanlarin bir bagka
testten ve degerlendirmeden elde edilen puanlarla karsgilastirmasi psikometrinin
konusu olmustur (Linn, 1993). Holland ve Dorans, (2006) baglamayi iki test puanin
karsilastirmasina ve birbirine donustlirmesine yonelik yaklagimlar iceren genel bir
terim olarak tanimlamis ve yaklasimlari gesitli sekillerde farkli amaglara hizmet
eder nitelikte G¢ bashk altinda siniflandirmistir. Holland ve Dorans’in (2006)

siniflamasi Sekil 1’de verilmisgtir.

Baglama
(Linking)

Kestirme Qe Emo

(Predicting)

Esitleme

(Scaling or

scale aligning) (Equating)

Sekil 1. Test baglama yontemleri

Farkli amaclarindan dolay! siniflanan bu yontemlerin siklikla benzer veya
ayni kavramlarmis gibi birbirleri yerine kullanildigi gorulmektedir. Kategoriler
arasindaki temel farkliliklarin bilinmesi hangi durumda hangi yéntemin daha iliskili
ve gerekli oldugunu anlamak agisindan énemlidir (Holland, 2007). Bunun yani sira
ayrimlari ¢ok net olmamakla beraber bir siniflama daha 6nerilmektedir. Dogrudan
(direct) ve dolayli (indirect) baglama seklinde ayrisan siniflamada; puanlar
arasinda direkt fonksiyonel bir baglanti kuruluyorsa dogrudan, iki puan arasindaki
baglanti 3. bir test veya dlgek araciligiyla kuruluyorsa dolayh baglama olarak
tanimlanmaktadir. Kestirme ve egitleme dogrudan baglanti yoluyla saglanirken,
Olceklemenin cegitli alt kategorileri ise dolayli baglantiyla Uretilir (Holland ve
Dorans, 2006).
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Kestirme (predicting) baglama yodntemlerinden en eski ve en zayif olani
olarak tabir edilmektedir. Testlerin ayni yapiyi 6lgmeleri beklenmez. Olgiimler
arasinda iligkinin gticl, kestirimin hassasiyeti agisindan énemli bir etkendir. Clnku
kestirim puanlar arasindaki iligkinin deneysel bir tahminidir. Kestirimler bUyuk
olglide baglama, gruba ve zamana bagh kalinarak yapilir. Ornegin bir alt grup igin
elde edilen kestirim, diger altgrup veya bu alt gruplarin birlesiminden elde edilen
grup icin gegerli olmayabilir (Linn, 1993; Mislevy, 1992).

Olgekleme (scaling) genel olarak farkli iki testten elde edilen puanlarin ortak
bir dlgek Uzerine yerlestiriimesini amagclar. Burada temel amag karsilastirilabilir
puanlar elde etmektir. Bu puanlar farkli kaynaklar (puanlayici) veya konu
alanlarindan elde edilmis olabilir. Olgekleme isleminde; karsilastirilabilir puanlarin
dagihimlan kullanilarak X Gzerinden alinan bir puan o6ncelikle ortak olgcege
donustarallr, sonrasinda ise Y dlgegine donusturulerek, X'in Y Gzerindeki karsihgi
elde edilmis olur. Olgekleme yoéntemi X'ten Y’ye dolayl bir baglanti gerektirir.
Ancak bu dolayli baglantinin anlamhiligi bircok faktdre bagl olarak
degisebilmektedir. Ortak 0Olgek Uzerinden dolayh baglanti saglamanin,
Olceklemede nadiren temel amacg olarak kullanildigi akildan ¢ikariimamalidir
(Holland, 2007; Linn, 1993).

Esitleme (equating) baglama yoéntemlerinden en glgclli olani ve en fazla
varsayim gerektirenidir. Bir baglama igleminde; testler eger ayni yapiyi olger, esit
guvenirlikte puanlar Uretir ve uygulandigi gruplardan bagimsiz olarak calisirsa, bu
baglantidan elde edilen puanlar birbiri yerine kullanilabilir. Bu durumda bu
baglama islemi egitleme olarak adlandirilabilir (Huggins ve Penfield, 2012; Kolen
ve Brennan, 2014; Dorans, Moses ve Eignor, 2010). Esitleme islemi ayni veya
farkli zamanlarda bir testin farkli formlarini alan bireylerin puanlarinin
karsgilastiriimasinda kullanilir. Basarili bir esitleme iglemi sonrasinda bireylerin
hangi formu aldidina bakilmaksizin ayni puani elde etmeleri beklenir (Kolen,
1988).

Esitleme proseduri genel olarak yatay (horizontal) ve dikey (vertical)
esitleme olmak Uzere iki kategoriye ayrilabilir. Yatay esitleme, gugluk ve guvenirlik
bakimindan benzer olan ve ayni yaplyr Olgen birden fazla test formunun
uygulandigi durumlarda kullanilir. Formlardan elde edilen puanlarin dagilimlari da
yaklasik olarak aynidir (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Dikey esitleme de
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ayni genel bilgi ve beceri alanindan guglik duzeyleri istendik sekilde farkh
hazirlanmis testler kullanilir. Bu testleri alan farkl yeterlik duzeyindeki birey
puanlarinin esitlenmesi hedeflenir (Loyd ve Hoover, 1980). Esitleme isleminin
farkh boyut sayisindaki testler icin bir dizenlemeye gidememesi ve dikey esitleme
sonucunda puanlarin birbiri yerine kullanilamamasi gibi sebeplerden dolay dikey
esitleme yerine dikey Olgcekleme (vertical scaling) daha yerinde bir kullanim
olacaktir (Felan, 2002). Calismanin kapsami gereg@i, bu asamadan itibaren test

esitleme literaturd hakkinda bilgilendirme yapilmigtir.

Esitleme Sireci. Kolen ve Brennan (2014) test esitleme surecini
istatistiksel islemlerin uygulanmasi olarak tanimlamis ve bunlari basamaklar

halinde asagidaki sekilde siralamistir:
1. Esitlemenin nigin yapilacagina karar verilmesi

2. Ayni yapi ve istatistiksel Ozellikleri iceren alternatif test formlarinin

yapilandiriimasi.

3. Formlarin istatistiksel olarak nasil ayristigi hakkinda bilgi verecek veri

toplama deseninin segilmesi

4. Testlerin uygulanmasi ve belirlenen veri toplama deseni ile verilerin

toplanmasi

5. Kestirim yapilacak formlar arasindaki iliskinin tlrtine goére bir veya daha

fazla iglevsel esitleme tanimi hakkinda secim yapilmasi

6. Formlar arasindaki iligkiye gore bir veya daha fazla kestirim yontemine

karar verilmesi

7. Esitleme islemi yapildiktan sonra sonuglari degerlendirecek kritere karar

verilmesidir.

Kolen ve Brennan, bu adimlarin yani sira esitlemede sureci yonetenlerin
testi alan bireyler adina yargilarini igerdigini ve bu ylzden sure¢ yoneticilerine ait

deneyim ve birikimlerin karar alinmasinda énemli rol oynadigini belirtmislerdir.

Esitleme Kosullar. Esgitleme igleminin gergeklestirilebilmesi birtakim
kosullarin yerine getirilmesine baglidir. Yaygin olarak gerekli gorulen bes kosul ve

kosullarin literatirdeki bulunuslarinin tarihsel sirasina gore yerlesimi; ayni yapiyi
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Olgcme, esit guvenirlik, simetriklik, esitlik ve grup degismezligi seklindedir (Holland
ve Dorans, 2006).

Ayni yapiyr 6lgme. Esitlenmesi dusunulen formlar 6ncelikli olarak ayni
yaplyl 6lgmeli ve ayni yapinin igerik 6zellikleriyle donatiimahdir (Bandalos, 2018).
Formlar sadece ayni yapiyi dlgmenin yanisira yetenek, beceri gibi tek bir 6zelligi
Olgcmeli, yani tek boyutlu olmahdir (Woldbeck, 1998). Eger testler, bireysel
puanlanan birden ¢ok homojen alt boyut barindiriyor ise esitleme alt boyutlar

seviyesinde yuruttilmelidir (Holmes, 1986).

Esit giivenirlik. Arastirmacilar arasinda esit guvenirlik 6zelliginin esitleme
icin bir kosul oldugu Uzerine tam bir uzlagi olmadigi gorulmustir. Buna ragmen
Dorans ve Holland (2000) esit gtvenirlik 6zelligi olmasa guvenilir bir testin tek bir
test maddesine esitlenmenin olasi oldugunu belirtmig lakin guvenirlik 6zelliginin bir
kosul olmaktan oOte ikincil bir kontrol mekanizmasi olarak kabul edilmesinin de
dogru olacagini eklemislerdir. Sonug olarak temel odaklaniimasi gereken noktanin
guvenirlik degerinin buyukligu oldugu ve guvenirlik arttikga esitleme ¢alismasinin

daha iyi sonugclar verecegidir.

Simetriklik. Esgitleme surecinde hangi forma X hangi forma Y denildigine
bakilmaksizin ayni sonuglarin elde edilmesidir (Lord, 1980). Donligumun tersinin
alinabilir oldugu X formundan Y formuna kurulan esitleme fonksiyonun tersinden
de ayni sonucu vermesi olarak nitelendirilir (Tanguma, 2000). Bu o6zelligin
regresyon yoluyla kurulabilecek esitlik iligkisi igin uygun olmadigi genelde
regresyonla kurulan esitleme fonksiyonlarinda tersi icin farkli fonksiyon elde
edildigine dikkat edilmelidir (Kolen ve Brennan, 2004).

Esitlik. Bu 6zellik sinava giren bireyin her hangi bir test formunu almasinin
farklilk olusturmadidini ifade eder. Bagka bir ifade ile eski form puan dagilimi ile
yeni formdaki esitlenmis puanlarin ayni dagilima sahip olmasi gerekliligidir (Lord,
1980). Buna karsilik Kolen ve Brennan (2004), iki formun ayni dagilhimi
gOstermesinin ancak testlerin 6zdes oldugu durumda mumkun olacagi, pratikte
birebir ayni testleri yapilandirmanin mimkun olmamasinin yanisira olusturuldugu
varsayildiginda esitlemeye gerek kalmayacagini, sonug¢ olarak Lord’un esitlik
kosulunu kullanarak esitlemenin ya imkansiz ya da gereksiz oldugunu

belirtmiglerdir. Bu durumdan yola ¢ikarak, esit guvenirlik kogulunda oldugu gibi
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esitlik kosulunun da en mUmkin olgude karsilandigindan emin olunmasi
gerekmektedir (Karagul, 2020).

Grup degismezligi. Esitleme fonksiyonunun testi alan bireylerin
olusturdugu alt gruplardan bagimsiz olarak iglev gdstermesidir (Dorans ve
digerleri, 2010). Grup degismezligi esit yapi ve esit guvenirlik 6zelliklerinin nigin
gerekli oldugunu agiklamak igin de kullanilabilir. Eger iki test farkli yapilari dlgtyor
ve egit guvenirlik 6zelligini saglamiyorsa, standart esitteme yontemleri sinavi alan
belirli alt gruplara gore tutarsiz sonuglar Uretecektir (Holland ve Dorans, 2006).
Grup degismezlik 6zelliginin derecesi birtakim istatistiki islemlerle kestirilebilir ve
elde edilen deger esitleme fonksiyonunun cinsiyet, kultir vb. alt gruplar arasinda
puanlarin birbirleri yerine kullanilabilir oldugu konusunda fikir verir. Grup
degismezlik 6zelligi bir bakima elde edilen esitleme puanlarinin yansizhigi tzerine
yapilacak yorumlari barindirir. Ornegin sinava giren bir birey, farkli bir grupta ayni
performans igin farkli esitteme puani elde ediyorsa egitleme fonksiyonunun gruplar
arasinda adaletli isledigi soylenemez (van Der Linden, 2000). Esitleme
calismalarini iceren alanyazin incelendiginde, gozlenen puana dayali esitleme
yontemlerinde grup degismezlik 6zelliginin pek kontrol edilmedigi gorulmustar.
Lord ve Wingersky’'in (1984) gbozlenen puana dayall esitleme Ozelliklerinin grup

degismezligini saglayamadigi gorisu alanyazindaki bu gorus ile uyusmaktadir.

Bu tezin kapsami geregi test egitleme sureci gozlenen puana dayall
yontemlerle yarutulmastar. Egsitlemenin grup degismezlik 6zelligi Lord ve
Wingersky’in gorusu dogrultusunda hareket edilerek incelenmemistir. Ancak farkl
bir yanlilik yaklasimi olan degisen madde fonksiyonu ile maddelerin cinsiyet ve dil
gibi alt gruplarda farkli igleyip islemedigi arastiriimistir.

Veri Toplama Desenleri. Test gelistirmenin diger yaklagimlarinda oldugu
gibi test esitleme de veri toplamayla baslar (Zhu, 1998). Basarili bir esitleme
calismasinda, test formlari arasindaki gucluk farklihginin, testi alan bireylerin olasi
yetenek farklliklarindan ayristirilmasinda veri toplama desenleri hayati 6neme
sahiptir (Deborah, 2018; Holland ve digerleri, 2006). Hayali bir dusunce tarziyla
aslinda test esitleme icin hedef evrenden elde edilmis iki (daha fazla da olabilir)
puan dagihmi gereklidir. Lakin gergek uygulamalarda verilerin ancak ayni/farkl
orneklemler ve ayni/farkl formlar Uzerinden elde edilebildigi gorulur. Bu durumda

veri toplama desenleri Ug farkli duruma gore sekillenmektedir.
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1. Formlarin ayni gruba uygulanmasi
2. Formlarin yetenek bakimindan benzer olan gruplara uygulanmasi

3. Gruplar arasindaki farkhliklari dizenleyecek ortak maddeler igeren

formlarin farkh gruplara uygulanmasidir.

Bu U¢ durum, kendi i¢cinde avantaj ve sinirhliklari olan beg farkli esitleme deseninin
olusumuna imkan tanimaktadir (Livingston, 2014). Alanyazinda yaygin kullanilan

veri toplama desenleri su sekildedir:

Tek grup deseni (Single group design). Esileme uygulamalarinda
nadiren tercih edilen bir desendir. iki ya da daha gok test formu ayni cevaplayici
grubuna uygulanir bu yluzden de 6rneklem kaynakli 6lgme hatasi olabildigince
kGgulir (Felan, 2002). Bu desenin gizil varsayimi &érneklemden elde edilen
sonuglarin hedef evrene genellenebilecedidir, tabi bu da birtakim sartlar
beraberinde getirir. Aslinda orneklemin evreni temsil etmesi gerekmez ancak
referans formda olan evren 6rneklem farklilagsmasinin yeni formda da korunmasi

gereklidir (Livingston, 2014). Sekil 2.’de birey form dagilimi modellenmistir.

) Form

Orneklem / X

Q& Form
Y

Sekil 2. Tek grup deseni

Tek grup deseninde bireylerin iki formu da almasinin dogurdugu bazi
dezavantajlar vardir. Uygulanan formlardan ilkinin nispeten zor olmasi sonraki
formun uygulama asamasinda yorgunluk etkisi olusturabilece@i gibi ilk formdan

kaynakli olusan asinalik sonraki formdaki basariyi artirabilir (Kolen, 1988).

Rastgele gruplar deseni (Random groups design). Cogu esitleme
durumunda bireylerin ayni 6zelligi dlgen farkli formlari alma firsati olmaz (Holland
ve digerleri, 2006; Livingston, 2014). Bu desenin uygulandigi test uygulamalarinda
bireylere formlar sarmallama (spiralling) ydontemiyle atanir. Ornegin ilk bireye A

formu, ikinci bireye B formu, bir sonraki bireye A formu verilmek suretiyle devam
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ettirilir ve dogal olarak iki farkli kargilagtirilabilir esdeger grup olusturulmus olur
(Kolen ve Brennan, 1995). Orneklem buyuklGginin artmasi ile birlikte gruplarin
esdederlinin artacadi duslincesinden dolayr bu desen farkli arastirmacilar
tarafindan “esdeger gruplar deseni” olarak adlandiriimistir (Dorans, 1990; Dorans
ve digerleri, 2010; Holland ve Dorans, 2006; Holmes, 1986; Livingston, 2014).
Rastgele gruplar deseninde formlarin bireylere nasil dagildigi Sekil 3'te

gOsterilmigtir.

Orneklem

\ Orneklem
Form

Sekil 3. Rastgele gruplar deseni

Bu desende grup performanslari arasindaki degiskenligin kaynagi olarak
formlarin guglik farkinin oldugu duasunuldr (Kolen ve Brennan, 2014). Rastgele
gruplar deseninin énemli avantaji bireylerin tek form almasi ve tim bireylerin tim
formlari aldi1 desenlere gére daha az zamanda uygulanmasidir (Kolen, 1988).
Bunun yani sira siklikla tercih edilmesine ragmen uygulamada dogurdugu temel
kisittama ise ¢cok sayida birey gerektirmesidir hatta ayni kesinlik derecesinde
sonuglar igin dengelenmis grup deseninin 5 ile 15 kati buydkliginde 6érneklem

gerektirir (Livingston, 2014).

Dengelenmis gruplar deseni (Counterbalanced groups design). Tek
grup deseni ve rastgele gruplar desenlerinin her ikisini de iceren bir desen
yaklagimidir. Tek grup deseninde olusan sira ve asinalik etkisini kirmak amaglanir.
Blyuk 6rneklem grubu rastgele olarak iki yariya ayrilir, bir yariya énce X sonra Y
formu uygulanirken diger yariya ise 6nce Y sonra X formu uygulanir (Dorans ve

digerleri, 2011). Uygulama semasi Sekil 4.'te gosterilmistir.
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Orneklem Once Sonra

: Form : Form
/ Q
X Y
‘\ Orneklem
Form Form
©<:| &=

Sekil 4. Dengelenmis gruplar deseni

Testi alan bireylerin arasindaki olasi iletisim durumu gibi uygulama kaynakli
dogabilecek hatalari engellemek adina formlar pesi sira olarak tek sinav
oturumunda uygulanabilir  (Angoff, 1971).  Test uygulayicisi bu sayede
dengelenmis grup deseninin avantajindan yararlanirken testi alan bireyler ise iki
ayri formu bitirmek igin uzatilmig bir sinav oturumunun dezavantaji ile kargi

karsiyadir (Gonzalez ve Wiberg, 2017).

Esdeger olmayan gruplar ortak test deseni-NEAT (Non-Equivalent
groups with anchor test desing). Esitleme calismalarinda bireylerin yetenek
duzeyleri arasindaki farkhligin 6nline gegmek igin ideal olan esdeger gruplara iki
ayri formu uygulamak olacaktir (von Davier, Holland ve Thayer, 2004). Lakin iki
formun gercekte asla mikemmel dizeyde paralel, esit glvenirlikte ve tek boyutlu
olamayacag! gibi, gruplarin esdegerligini saglayacak orneklem buyuklugu ise ¢ok
nadir durumlarda saglanacaktir. Bunun yani sira her iki gruba da tim formlari
uygulamak glvenlik ve uygulamadan dogan birtakim endiselerden dolay! sikga
uygulanabilir de degildir (Cook ve Paterson, 1987). Bu endiseler yuksek risk iceren
yihn belli donemlerinde yapilan uygulamalar seklinde o6rneklendirilebilir. Bu
sinavlarda herhangi iki donemde sinavi alan gruplarin ayni evrene ait oldugu
garanti edilemez. Bdylelikle esdeder olmayan gruplarin tek bir formu aldigi bir
desenle egitleme galismasi yapmak zorunlu hale gelir. Formlara yerlegtirilen ortak
maddelerle ortak bir baginti testi olusturulur, bu test formlar arasindaki esitleme
icin kdpru gorevi ustlenir. Bu sayede gruplar arasindaki yetenek farki kontrol altina
alinmis olur (Angoff, 1984). Alanyazinda bu deseni von Davier ve digerleri (2004)

“esdeger olmayan gruplar ortak test deseni (NEAT) ” olarak adlandirirken, Kolen
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ve Brennan (1995) “ Ortak madde esdeger olmayan gruplar (CINEG) ” veya “Ortak
test” , “Ortak madde” deseni olarak kullanmiglardir. Grup ve formlarin desendeki

yerlesimi Sekil 5.'te gdsterilmistir.

Orneklem
Form X
=) - T !
& |
|
|
|
|
1
I

1
B o o e e e 1

Sekil 5. Esdeger olmayan gruplar ortak test deseni

Yukarida da belirtildigi gibi bu desen bireylerin yetenek farlliklarini
dizenlemek igin kullaniimaktadir (Kolen, 1990). Orneklendiriimesi gerekirse, iki
grubun ortak test puanlari Uzerinde esit dlizeyde basari saglamasi durumunda,
gruplar arasindaki ortalama puan farklihgr ancak formlarin glclik dizeyi farki ile
aciklanabilir.  Ya da gruplardan birinin ortak testten daha basarih olmasi
durumunda, tum testten elde edilecek puanda da basarili olmasi beklenir. Eger
ortak test puanlari arasinda elde edilen fark oransal olarak tim test puanlarinda da
devam ediyorsa buradan testlerin paralel oldugu yorumu yapilabilir (Harris, 2003).
Desenin bu sekilde islemesi igin ortak maddelerin birtakim &zellikleri saglyor
olmasi gereklidir. Ortak maddeler form ile ayni yapiy1 Olgen, ortalama ayni
guglikte mini bir versiyonudur (Dorans, Pommerich ve Holland, 2007; Kolen ve
Brennan, 2014) ve formdan daha kisa olmalari dolayisiyla formdan daha az ve
ona yakin guvenirlikte olmak durumundadirlar. Bu sayede ortak maddeler
istatistiksel olarak yanhligi ortadan kaldirarak, esitleme puanlarinin kestirim
kesinligine katki saglarlar (Holland ve digerleri, 2006). Ayni zamanda ortak test ile
tim test puanlari arasindaki yliksek korelasyon gruplar arasindaki yetenek farkinin
ayirt edilmesinde ortak maddelere olan guveni artirir (Livingston, 2014) .
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Bu desenin iki farkli kullanimi bulunmaktadir. Eger ortak maddelerden elde
edilen puanlar bireylerin test puanina dahil edililiyorsa “i¢ ortak”, ortak maddeler
tipik olarak testten ayri bir bolum olarak uygulaniyor ve test puanina katki
sunmuyorsa “dig ortak” test olarak adlandinlir (Kelecioglu, 1994; Kolen ve
Brennan, 1995). Bir i¢ ankor test dizenegi olusturulacaksa ortak maddelerin her iki
formda da vyerlesimi, ayni konumda olmali ayni zamanda maddeleri dogru
cevaplama olasiliklarini etkileyecek yorgunluk, motivasyon ve sira etkisi her grup
icin esit duzeyde olmalidir (Holland ve Dorans, 2006). Ayrica her iki kullanim
durumu igin de testteki ortak madde sayisini Angoff (1971) ya en az 20 ya da
formdaki madde sayisinin % 20’sinden az olmayacak sayida olmasini ve hangi
durumda daha fazla madde elde ediliyorsa onun tercih edilmesini dnermistir. Lakin
Budescu (1985) arastirmasinda Angoff’ un pratik kuralini kullanmak yerine ortak
testlerin esitlenecek formlarin guvenirligini yansitacak o6lgide madde igermesi

konusunda uyarida bulunmustur.

Esitleme Yontemleri. Esitleme yontemleri, yeni formdan elde edilen ham
puanlari eski form olgcegine baglamaya yarayan matematiksel prosedurlerdir
(Asiret, 2014; Dorans ve digerleri, 2011). Holland ve Dorans (2006) bu
prosedurleri gelistiriken Gg¢ temel degiskenin belirleyici oldugunu belirterek esitleme

yontemlerinde sistematik bir siniflama yoluna gitmistir. Siniflama;

1. Veri toplama deseninin ortak bireylerle mi yoksa ortak maddelerle mi

olusturuldugu,
2. Gozlenen mi yoksa gercek puanlarla mi modellendigi,

3. Formlardan elde edilen ham puanlar arasi iliskinin dogrusal veya
dogrusal olmayan yontemlerle mi kuruldugu seklinde sorularla yontemler

geligtirilmigtir.

Bunun yani sira gunumuze kadar bu siniflandirmalar iki temel kuram altinda
yapilmistir. Bunlar “Klasik Test Kurami( KTK)” ve “Madde Tepki Kurami( MTK)”
dir.

Klasik test kuraminda g6zlenen puana dayali egitleme yéntemleri. KTK
gercek puan ve hata puani olmak Uzere iki gdézlemlenemeyen bilesen igerir.
Gergek puan, testin tekrarlanan uygulamalari sonucunda bireyin elde edecegi

beklenen test puani olarak tanimlanirken, hata puani ise gozlenen puan ile gergek
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puan arasindaki farktir. KTK, hata puanlarinin ortalamasi 0 olacak sekilde rastgele
oldugunu ve paralel bir testteki hata puanlari ile gergek puanlarin da iligkisiz
oldugunu varsayar (Hambleton ve Swaminathan, 1985). Esitleme iliskilerinde bir
gergek puan, bir 6lgmede bir bireyin puan dagilimindaki beklenen gozlenen puani
olarak ele alinir. Sonug¢ olarak gercek puan 6lgeginin tanimlanmasi da goézlenen
puan olgegdi Uzerinden olmaktadir (Lord ve Novick, 1968). Gozlenen puana dayal
esitlemenin amaci, yeni testte dogru cevaplanan madde sayisi olarak hesaplanan
puanlarin sanki referans testten elde edilmis gibi ayirt edilemeyecek bigcimde

ayarlamaktir (van Der Linden, 2006).

Bu calismanin kapsami KTK'ya gore temellendiriimis NEAT desende
gbzlenen puana dayali esitleme yontemlerini igerdigi icin onlar hakkinda detayl
bilgilendirme yapilmistir. Lakin okuyucuya temel bir giris saglamak adina ortak
populasyonu kullanan desenlerde gozlenen puana dayali yontemler hakkinda da
bilgi verilmigtir. Bu yontemlerin alanyazinda bazi aragtirmacilar tarafindan
“geleneksel esitleme yontemleri” olarak adlandinldigi goériimustir (Gonzalez ve
Wiberg, 2017; Han ve digerleri, 1997; Kolen ve Brennan, 2014)

Ortak poplilasyonu kullanan desenler igcin yéntemler. Egitleme verileri
ortak populasyondan c¢ekilmis grup(lar)i igceren tek grup, rastgele gruplar ve
dengelenmis gruplar desenlerinin herhangi birinden elde ediliyorsa esitleme islemi
nispeten daha basittir. CunkUl bir veya iki dediskenli puan dagilimlari dogrudan
elde edilebilir bu da esitleme donusumlerinin direk kestiriimesine imkan tanir. Yani
tum veri ortak populasyondan geldidi igin dogrudan gozlemlenebilir, kestirilebilir ve
hedef evrene genellebilir (Livingston, 2014) esitleme donusumu igin Ozel bir

varsayima ihtiya¢ duyulmaz (Gonzalez ve Wiberg, 2017).

Ozdes esitleme (identity equating). X ve Y formlari arasinda her hangi bir
ayarlama yapmadan esitleme yapilmasidir. Tek bir varsayimi vardir; formlar
arasindaki gugluk farkinin dlgek boyunca ayni oldugudur. Yontem puanlarin direk
kargilastirilabilir oldugu Uzerine kuruludur (Brossman, 2013; Holland ve digerleri,
2006; Kolen ve Brennan, 2014) . Albano (2016) 6zdes esitlemenin bir dogrusal
esitleme yaklasimi oldugunu belirtmis ve asagida verildigi sekilde formulize
etmistir. Denklemde, (xq,y;) ve (x5,v,) X ve Y olgeginde tanimlanmis dogru

Uzerindeki her hangi iki puana ait koordinatlardir.
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. V2 =W Y2 =M1
d —_— p— _—
idey(x) =y X, =, X+ ¥ X =, X1

burada a denklemin edimi, b denklemin sabiti olmak Uzere

Y2—W1 ve b= —yz_ylxolur
Xy —Xq N Xy —Xq ! .

Ozdes esitlemenin varsayimi gereg@i X ve Y formlarinin puan 6lgekleri 6zdestir. Bu

bakimdan a = 1 ve b = 0 olacaktir. Sonug olarak 6zdes esitleme fonksiyonu:
idey(x) = x

seklinde elde edilir. Basit bir 6érnekle anlatilacak olursa X formundan alinan 40
puan varsayim geregi Y formundan alinan 40 puana esdeger kabul edilir (Kolen ve
Brennan, 1995). Ayrica Kolen ve Brennan, iki forma ait gug¢lik duzeylerinin dlgek
boyunca esit oldugunda 6zdes esitlemenin ortalama ve dogrusal esitleme ile ayni

islevi gorecegini belirtmiglerdir.

Ortalama esitleme (Mean equating). Yoéntem formlarin madde guglukleri
arasindaki farkin tim o6lgcek boyunca ayni oldugu varsayar, bu varsayimin getirdigi
kolayliktan dolayi uygulamasi en basit yontemlerden kabul edilir (Bandalos, 2018).
Kolen ve Brennan, (2004) ortalama esitleme yontemini X yeni form, Y eski form, x:
X formundan alinan belirli bir puan, y: Y formundan alinanan belirli bir puan, u(X)
ve u(Y)’ de sirasiyla X ve Y formlarindan elde edilen puanlarin ortalamasi olmasi

kaydiyla soyle formullestirmiglerdir:
x— puX)=y—ul)
denklem y’ ye gore ¢ozuldigunde
meany(x) =y =x — p(X) + u(¥)

Burada meany(x) X formundan elde edilen x puaninin ortalama egitleme

yontemiyle donusturalmus Y formundaki esitidir.

Tablo 5’te  Deborah 'tan (2018 s.555) déntisumu 6zetleyen bir 6rnek durum

gOsterilmigtir. Tabloda formlardan elde edilmis betimleyici istatistikler farkl
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sutunlarda verilmigtir. X formundan elde edilen ortalama puanin Y formununkinden

0,4 puan dusuk oldugu gorulmektedir.

Tablo 5
Ortalama Egitleme

Test formu Ortalama S. sapma Carpiklik Basikhk
X 35,4 10,0 -0,64 -0,42
Y 35,8 10,7 -0,51 -0,68
meany (x) 35,8 10,0 -0,64 -0,42

Ortalama esitleme sonucunda formlarin ortalamalarinin esitlendigi standart
sapma, carpiklik ve basiklik gibi diger betimleyici istatistiklerinin degismedigine
dikkat edilmelidir. Sonug¢ olarak formlar arasindaki ortalama farkini kullanarak
esitleme birgok test durumu icin fazla kisitlayici olabilir lakin yontem esitleme

kavramlarini gostermek adina yararli olabilir (Kolen ve Brennan, 2014).

Dogrusal esitleme (Linear equating). Bu ydntem aritmetik oratalama ve
standart sapma disinda X ve Y formlarindan elde edilen puanlarin dagilimlarinin
benzer oldugunu varsayar. Bu da esdeger kabul edilen puanlarin ayni z (standart)
puana sahip olmalari anlamina gelir (Crocker ve Algina, 1986). Farkli bir ifade ile
formlar arasindaki guglik farkinin Olgek boyunca sabit bir katsayr miktarinca
degistigi dusunulur. Burada sabit olarak dusunulen katsayi, egitleme denkleminin
egimidir ve edim X ve Y’ nin standart sapmalarinin oranindan olusur (Albano,

2016). Denklem su sekilde tanimlanir:

O

liny (x) = X+ by — — Hy
Ox Ox

Denklem sadelestirildiginde,

X—Ux Y — Uy
Ox Oy
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Zy = Zy

oldugu gorullr. Tablo 5'deki veriler denklemde yerine konulacak olursa, X
formundan elde edilen belirli bir puan X’i ortalama puan olarak aldigimizda;

. 10,7 10,7
liny(35,4) = 100 35,4 + 35,8 — 100 35,4

liny(35,4) = 35,8

islemden de anlasilacagi lizere, dogrusal esitlemeden sonra formlar ayni
ortalamaya ve standart sapmaya sahip olur (Bandalos, 2018). Yukaridaki 6rnegi X
formundan elde edilmis belirli bir x puani icin tekrar uygulansa ve bu x puani X
formundan elde edilebilecek maksimum puan olsaydi Y formundaki esiti icin
anormal bir durum elde edilebilirdi. Bu durumda Y formundaki esdeger puan dlgek
icin belirlenmis sinirin digina gikacakti. Boyle durumlar igin Kolen ve Brennan,
(2004) iki yol Onermistir: ilki esit puanlarin referans form d&lgedinin disina
cilkmasina izin verme, ikincisi ise referans form sinirlarini asan puanlari sinirlar
icinde tutmak i¢in budama (truncation) yontemini uygulama. Bunun yani sira
dogrusal esitleme sonucunda dogal sayillardan olusan ham puanlarin esgiti
neredeyse higbir zaman bir dodal sayi olmayacaktir. EGer referans puan olgegi
dogal sayilarda tanimli ise bdyle bir durumda ayriklik sorunu (discretness problem)
olusacak ve sorunun agimi igin ara deger atama (interpolate) yoluna gidilmelidir
(Livingston, 2014).

Esit yizdelikli esitleme (Equipercentile equating). Dogrusal esitleme iki
puan dagihminin ayni oldugunu varsayar, formlarin standart sapma ve
ortalamalarini  kullanarak standart puanlar Uzerinden esitleme islemini
gerceklestirir. Peki ya puan dagilimlari farkli oldugunda ne gibi bir yol izlenmelidir?
Puan dagilimlari bazi noktalarda birbirine yaklasiyorken bazi noktalarda fazlaca
ayrigiyor ve degisken bir tavir sergiliyorsa egitleme igin segilecek yontem esit
yuzdelikli esitteme olmalidir (Bandalos, 2018). Esit yuzdelikli esitleme ¢alismasi iki
basamakta gerceklestirilebilir: ilk olarak formlara ait puanlarin goreli yigiimali
frekans dagihimlar tablolastirilir veya grafige dokulur, ikinci agsamada ise goreli
yigilmali frekans dagilimlarindan esdeger puanlar elde edilir (Kolen, 1984).

Baoylelikle ayni ylzdelik siraya denk gelen puanlar esdeger kabul edilir (Albano,
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2016; Deborah, 2018; Kolen ve Brennan, 1995; Livingston, 2014). Ornek bir
durum Sekil 6.’da grafiksel yontemle gosterilmistir. Her iki formda yuzdelik sirasi
60 olan puanlar belirlenmis ve X formunda 2,0 olan puanin, Y formu puan

Olgegindeki esdegeri 2,8 olarak kabul edilmigtir.

1040 ~

A score of 2.00 on Form X is
90 o equivalent to a score of 2.83 on
80 FormY
_, —a— Form X
7 -
© —e— lormY
= 60
w
X 50
S
S 40 4
]
> 30 4
20 ~
10 -
0 T T T T T T T T 1

05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45

Ham Puan

Sekil 6. Esit yuzdelikli esitlemenin grafiksel gdsterimi

Kaynak. Kolen ve Brennan, 2014

Grafiksel yaklasimlarin ¢ok sayida gergcek formda uygulanmasi ve kesin
sonuglar elde edilmesi gu¢ gorinmektedir. Bu baglamda yuzdelik siralari daha
formal bir tanimlamayla agiklayacak analitik prosedure ihtiya¢ duyulmustur (Kolen
ve Brennan, 2004).

Albano (2016) esit yuzdelikli esitteme fonksiyonunu X ve Y formlarindaki
yigilmali dagilim fonksiyonlarini birbirine esitleyerek (Michael, Paul, Meryl,
Cadelle, 1999) egrisel bir tanimlama yapar ve soyle formule eder: F(x) ve F(y)
sirasiyla X ve Y formlarinin yigiimah dagilim fonksiyonu olmak Uzere F(x) =

F(y) ‘dir. Bu durumda esitleme fonksiyonu:

equipy(x) = G [F(x)]

olur. Formuldeki genel varsayim puanlarin suirekli, rastgele birer degisken

oldugudur.

Esit yuzdelikli esitleme yonteminin temel problemi, 6rneklem kaynakh olarak
puan dagihminda dudzensizliklerin olmasidir. Belirli bir puana sahip sinav

katiimcilarinin ~ ylzdesi puanlarla beraber kademeli olarak degismez,
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dalgalanmalar olusturur. Dalgalanmalar neticesinde esit yuzdelikli, esitleme
sonuglari duzensizlikler Uretir ve bu da egitleme ayarlamasinin diger sinav
katilimci gruplarina genellenmesine engel olur. Béyle durumlarda dagihimi ayni
sekle, konuma ve yayllima sahip ama duzensiz olmayan bir dagihm ile
degistirmektir. Bu teknige diuzgunlestirme (smoothing) denilmektedir (Livingston,
2014). Duzgunlestrime islemi egittemeden 6nce ham puan dagihimina yapiliyorsa
on-dizgunlestirme (presmoothing), esitleme sureciyle elde edilmis esitlenmis
puanlara yapiliyorsa son-duzgunlestirme (postsmoothing) olarak adlandirilir
(Hanson, Zeng, Colton, 1994). Dlzgunlestirme yontemiyle elde edilen esitlenmis
puanlarin duzgunlestiriimemis esitleme c¢alismasina gore daha az Ornekleme
hatasi icermesi beklenir (Albano, 2016; Kelecioglu ve Glbes, 2013; Kolen, 1984).
Bu calismanin kapsami geredi duzgunlestirme yontemleri hakkinda detayli

bilgilendirme yapilmamistir.

Esit yuzdelikli esitlemede diger bir problem ise ayriklik (discreteness)
sorunudur. Ayriklik, yeni formda belirli bir puana ait ylzdelik siranin, referans
formda elde edilmis bir puana karsilik bulunmamasidir (Kolen ve Brennan, 2014).
Livingston (2014) ayriklik sorunu i¢in ara deger atama (interpolition) yontemini
onermigtir. Egit yuzdelikli egitlemenin dogasi geregi ayriklik sorunu olacagini lakin
ara deger atama yonteminin Urettigi esitlenmis puanlarin yeni formdaki ham
puanlarla neredeyse ayni ortalamaya, standart sapmaya ve carpikliga sahip

oldugunu belirtmistir.

Daire-yay egitleme ybéntemi (Circle-arc equating). Daire-yay esitleme
yontemi dogrusal olmayan esitleme yontemlerinden biridir. Altinda yatan temel
mantik ilk olarak Divgi (1987) tarafindan esitleme iligkisinin dogrusal olmadigi
varsayimiyla ortaya c¢ikmistir. Divgi’ ye gore esitleme iligkisini gosteren egri
onceden belirlenmis iki u¢ noktadan ve deneysel olarak elde edilmis bir orta
noktadan gegecek sekilde sinirlandinimigtir. Burada ug¢ noktalar esitlenecek
testteki olasi en dusuk ve en yUksek puanlar iken, orta nokta ise ortalama
puanlara gore belirlenmigtir (akt. von Davier, 2011). Daha sonra Livingston ve Kim
(2009) daire-yay yontemini su sekilde tanimlamislardir; Ust ug¢ nokta testte
alinabilecek olasi maksimum puan, alt u¢ nokta ise bireyin hi¢ okumadan sansla
cevaplayabilecegi minumum puandir. Orta nokta ise puan dagiliminin ortasindaki
puani igaret etmektedir. Eger bu uU¢ nokta dogrusal degilse bir dairenin yayi
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uzerindeki Ug¢ nokta olarak dusunulebilir. Esitlenecek testlerdeki olasi maksimum
ve minimum puanlar birbiri ile direk esitlendikleri igin ug noktalar 6zdeglik esitleme
fonksiyonu ile esitlenmis olurlar. Orta nokta eger u¢ noktalar arasinda gizilen bir
dogru Uzerinde degilse, baslangi¢c noktalari (xq,y;), (x5, y,) merkezi (x.y,) ve
yarigapl r, olan bir yayin Gzerinde yer alir. Esitleme fonksiyonu bu degerlerle séyle

tanimlanir:

circy(x) = Vet \/rz - (x - xc)z

karekok icindeki deger, eger puy > idy(u,) ise y./ye eklenir, py < idy(u,) ise
y. den cikarilr. Esitlik durumunda ise daire-yay yontemi 6zdeslik fonksiyonu ile

ayni sonucu verir (Albano, 2015).

Alanyazinda daire-yay yontemi daha c¢ok kuguk orneklemlerle yapilan
arastirmalarda siklikla tercih edilmis, diger yontemlere gére anlaml dizeyde daha
dusuk esitleme hatasi Urettigi gdzlemlenmistir(Asiret, 2014; Livingston ve Kim,
2009, 2010; Ozdemir, 2017). Bu arastirmada 6rneklem buyUkligl kiglk

seviyelerde olmasa da daire-yay yonteminin etkinliginin gérilmesi amaglanmistir.

Ortak maddeleri kullanan (NEAT) desen igin yontemler. Ortak test
kullanilarak yapilan esitleme yontemleri ortak populasyon kullanilan yontemlere
gore daha karmasik bir yapiya sahiptir. Herhangi bir test esitleme ¢alismasinda
farkh formlari alan farkli evrenden ¢ekilmis gruplarin testin 6lgmeyi amagladigdi bilgi
ve beceriler konusunda esdeger oldugu varsayillamaz (Livingston, 2014). Bu
durumda gruplar arasindaki yetenek farkini kontrol altina almak icgin ortak
maddeler kullanilir (Kan, 2011). Ortak maddeleri kullanarak olusturulan yontemler
diger yontemlere gore uygulamada esneklik saglar (Holland ve Dorans, 2006).
Lakin bu esnekligin de bir bedeli vardir; bilindigi GUzere tum baglama ve esitleme
fonksiyonlari tek bir hedef evren Ulzerinden tanimlanir. NEAT desende ise yapisi
geredi P ve Q gibi iki farklh evrenden &rneklemler igerir, esitleme iligkisinin
kurulabilmesi icin her iki evrenden de bireyleri iceren tek bir evrenin tanimlanmasi
gerekir (Albano, 2016; Kolen ve Brennan, 2014). Bu evrenin tanimlanmasina
yonelik Braun ve Holland (1982) sentetik evren (synthetic population) kavramini
onermiglerdir. Sentetik evren P ve Q evrenlerinden alinan orneklemlerin agirlikh
kombinasyonlarindan olusur. w;ve w, sirasiyla P ve Q populasyonlarinin

agirliklari olmak tzere, w; +w, =1 ve wy,w, = 0’dir. Buradan, sentetik evren
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T = W1 P+ %) Q
seklinde tanimlanir (akt. von Davier ve digerleri, 2004).

NEAT desende go6zlenen puana dayali esitleme ydntemleri kurulan
istatiksel iligkinin hangi acidan evrene genellenebilecegi konusunda iki farkli
varsayim igerir. Ilki esitleme iligkisi iken ikincisi kosul iliskisi sunar. Esitleme iligkisi
zincir egitleme (chained equating) yontemiyle kurulur. Yeni form oncelikle ortak
teste, ardindan da ortak testte referans forma esitlenir. Burada ortak test baglayici
zincir gorevi Ustlenir. Boylelikle her zincir esitleme hedef evrene genellestirilerek
istatistiksel bir esitleme iligkisi kuruldugu varsayilir. Kosul iligkisini ise tabakalama
sonras! egitleme (post-strafication) yontemi kurar. “Starafication” kavrami ortak
test puaninin, testi alan her bir grubu siniflamasi igin kullanilirken, “post” da
bireylerin siniflamasinin ancak tim veriler elde edildikten sonra yapiliyor olmasini
tanimlar. Ortak test Uzerindeki her olasi puan igin hedef evren Gzerindeki yeni form
ve referans form i¢in puan dagilimlarn kestirilir. Sonrasinda ise sanki gozlemler
hedef evrende yapilmis gibi esitleme iligkisi kurulur. Kurulan esitleme iliskisi, her
esitleme orneklemini hedef evrene genellestiren kosullu bir iliski oldugunu
varsayar (Livingston, 2014). Tablo 6’da esitleme yontemleri dogrusal ve dogrusal

olmayan iligkiye bagh olarak siniflandiriimigtir.

Tablo 6

NEAT Desende Gézlenen Puana Dayall Egitleme Yéntemleri

Yéntemler Esitleme |I|§!<|sme dayali Kosullu |I|§k!ye Qayall
(chained) (poststrafication)
Tucker
g .. Lo Levine
Dogrusal yontemler Zincir egitleme Braun—Holland
Dusuk agirliklar
Dogrusal olmayan yéntemler Zincir esit yuzdelikli esitleme Frekans kestirim

Alanyazi incelendiginde NEAT desende godzlenen puana dayali farkli
esitleme yontemlerinin varhgir gordlmustur. Ancak calismanin kapsami gereqgi
Tablo 6’'da verilen bazi yontemler hakkinda bilgilendirme yapilacaktir. Daha detayl
bilgi icin Albano'ya (2016) bakilabilir.
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Tucker yéntemi (Tucker method). Bilindigi gibi gruplarin esdeger oldugu
desenlerde dogrusal esitleme standart puanlar Uzerinden yadratalir. Ancak bir
NEAT desende dogrusal esitleme igin esitlenecek formlari alan gruplar birlesik bir
form olusturulmak Gzere agirliklandirilir (Kolen, 1985). Sentetik evren denilen bu
agirhklandinimis evrende gozlenen puana dayali dogrusal esitleme denklemi; yeni
form X, referans form Y ve sentetik evren s olmak Uzere,

as(Y)

7.0 [x + us(X)] + ps(Y)

liny (x) =
olur.

Denklemdeki sentetik evren parametreleri evren 1 ve 2 tlrinden

tanimlanacak olursa:
ts(X) = wip (X) + wopz(X),
us(Y) = wips (¥) + wouy (Y),
a?(X) = wyaf (X) + w03(X) + wyw, [y (X) — p2(X)]°
a2 (Y) = wiaf(¥) + w03 (Y) + wywy[pg (V) — 1 (V)]

seklinde olur. NEAT desende X formu 2. evrene uygulanmadigi gibi Y formu da 1.
evrene uygulanmaz bu nedenle denklemler Uzerinde de koyu sekilde belirtiimis
olan u,(X),u;(Y),02(X) ve oZ(Y) parametreleri dogrudan kestirilemez. Tucker ve
Levine gbzlenen puana dayali yontemler yukaridaki parametreleri kestirilebilir
gOzlenen parametreler olarak agiklayan birtakim istatistiksel varsayimlar icerir

(Kolen ve Brennan, 2014). Tucker ydnteminin igerdigi iki varsayim su sekildedir:

Varsayim 1: Ortak maddelerin Uzerinden formlarin puanlarinin kestirimini
tanimlayan dogrusal regresyon fonksiyonun sabiti ve egimi her iki populasyon igin

aynidir.

Varsayim 2: Her formdaki ortak testin kosullu varyansi her iki populasyon

icin aynidir (Kolen ve Brennan, 1987).

Levine gbézlenen puan yéntemi (Levine observed-score method). Bir diger
dogrusal esitleme ydontemi olan Levine egitleme yontemi Levine (1955) tarafindan
her iki populasyon iginde gercek puanlar Uzerinden agiklamistir. Yontem 6ziunde
gOzlenen puanin, hata puani ve gergek puanin toplamindan olustugu ve hata

puanlarinin gergek puanlarla iligkisiz oldugu Klasik Test Kuramina (Lord ve
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Novick, 1968) dayalidir. Bu sayede esitleme igin gézlenen puanlar kullaniliyor olsa
da varsayimlar gergcek puanlar Uzerinden kurulmustur (Gonzalez ve Wiberg,
2017). Levine ydntemi; korelasyonel varsayim, dogrusal regresyon varsayimi ve
hata varyansi varsayimi olmak Uzere ¢ varsayim igerir (Chen,Cui,Zhu ve Gao,
2010).

X, Y formlar, V ortak test olmak Uzere;

Varsayim 1: V'nin X ve Y ile ger¢cek puan korelasyonlari her iki evren igin
1’e esittir.
Varsayim 2. Xin V Uzerinden veya Y’nin V Uzerinden elde edilen gergek

puan dogrusal regresyon katsayilari her iki evren igin esittir.
Varsayim 3: X, Y ve V'nin hata varyanslari her iki evren igin esittir.

Levine gergek puan esitlemesi ayni varsayimlara sahip olsa da kurulan

dogrusal denklem acisindan az bir farklilik gosterir (Albano, 2016).

Frekans kestirim yéntemi (Frequency estimation method). Frekans kestirim
yontemi tabakalama sonrasi esitleme altinda dogrusal olmayan esitleme
yontemlerinden biridir. Bu yapisindan o6turt ilgili alanyazinda frekans kestirim
esityuzdelikli esitleme yontemi (Frequency estimation equipercentile equating
method) olarak da tabir edilmektedir (Jarjoura ve Kolen, 1985). Ydntemsel
yaklasim olarak farkli ancak temel aldi§i esitleme fonksiyonu ayni olmasi kaynakli
zincir esit yuzdelikli esitteme yontemine rakip olarak kabul edilir (Liou ve Cheng,
1995). Frekans kestirim yontemi, ortak test puanlari ile kestirilen X ve Y formlarina
ait kosullu puan dagilimlarinin populasyonlara goére degismez oldugunu varsayar
(Von Davier, Holland, Thayer, 2004a; Wang, Lee, Brennan ve Kolen, 2008) .

Varsayim cebirsel yolla izah edilecek olursa:

X, Y formlar, V ortak test ve x, y, v sirasiyla bu testlerden elde edilmis

toplam puanlar olmak Uzere;
filx|v) = fo(x|v)
91(y[v) = g.(yv)
‘dir. Varsayim sentetik grup fonksiyonu Gzerinden surduralirse,

(.0 = wify () + wy ) fi(xIv)hy (v)
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9500 = w1 ) G010 () +w, 0, ()

olur. Burada h;(v) ve h,(v) 1 ve 2. evrendeki ortak test puanlarinin marijinal
dagihmidir. Esitliklerdeki parametreler frekans kestirim yonteminin kosullu puan
dagilimi populasyon degismezligi varsayimiyla gozlenebilir duruma gelmigtir.
Hesaplanabilir olan f;(x) ve g;(x) degerleri X ve Y formlarinin yigiimali dagihm
fonksiyonlarini Gretmek igin kullanilacak, sonrasinda ise geriye sadece yigiimali
dagilim fonksiyonlarini esit yuzdelikli esitleme yonteminde yerine koymak

kalacaktir (Wang ve digerleri, 2008).

Zincir egitleme (Chained method). Yontem, X puanlarinin Y’deki
esdegerinin elde edilmesinde iki asamali donusim kullanir (von Davier ve
digerleri, 2004a). Once X formundaki puanlar 1. Evrenden elde edilen ortak test
puanlarina donusturulir, sonrasinda ise ortak test puanlari 2. Evrendeki bireylerin
olusturdugu Y puanlarina donusturalur. Bu zincirleme yoluyla X puanlar Y
puanlarina esitlenmis olur (Kolen ve Brennan, 2014). Bundan olacaktir ki Dorans,
(1990) ve Livingston, Dorans, Wright, (1990) yodnteme zincir esitleme adini

vermislerdir.

Zincir esitleme yonteminde o6rneklemden hedef evrene genellestirilecegi
varsaylilan iliski hem dogrusal hem de dogrusal olmayan bir esitleme iligkisi olarak
kurulabilir. Temelinde yatan mantik aynidir hatta dogrusal zincir egitleme
yonteminin uygulamada daha kolay oldugu sdylenebilir (Livingston, 2014). Sekil
7.’de X formundaki belirli bir puanin ortak teste bagh Y formundaki esdegeri

dogrusal zincir egitleme yontemi ile gosterilmigtir.

X Y /
Form Form  lg {
Puani Puani

d

Ortak test puani Ortak test puani

Sekil 7. Dogrusal zincir esitleme yontemi

Kaynak. Livingston, 2014

Zincir esitleme yonteminin temelinde yatan varsayimlar:
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X, Y formlar, V ortak test, P ve Q evrenler olmak Uzere;
Varsayim 1: X’ten V’ye yapilan esitleme her iki evren igin aynidir,
Varsayim 2: \/'den Y’ye yapilan esitleme her iki evren igin aynidir.

Ortak testin her iki form arasinda zincir gorevi Ustlenmesi ancak egitleme iligkisinin
her iki evren icin de ayni olmasindandir. Bu varsayimla temellendirilen zincir

esitleme yonteminin cebirsel tarifi,
chainy (x) = linkyQ [linky,(x)]
seklindedir (Albano, 2016).

Esitleme Hatasi. Esitleme slrecinde elde edilen esdeder puanlar tipik
olarak kestirim hatasi igerir. Esitleme galismalarinda aslolan en az esitleme hatasi
icerecek duzeyde kestirim yapabilmektir. Rastgele ve sistematik olarak
adlandirilan bu hatalar iki temel kaynaktan beslenir. Rastgele hatanin kaynagi
esitleme calismasinin yuritildiglu o6rneklemdir. Esitleme iliskisiyle elde edilen
ortalama, standart sapma ve ylzdelik sira gibi parametreler bir evrenden g¢ekilen
drneklemden elde edilir (Kolen ve Brennan, 2014; Zeng, 1991). Orneklemin evreni
ne derece temsil ettigi burada belirleyici bir unsurdur ve azalan temsil gucu artan
esitleme hatasi olarak yansiyacaktir. Hal boyle olunca akla ilk gelen orneklem
bayuklugunu artirarak temsil gucunu artirmak olmaldir. Boylelikle 6rneklem
bayudukge rastgele hatanin azaldigi gozlemlenecektir. Esitleme iliskisinde diger
hata tlr0 olan sistematik hata, esitleme yontemindeki varsayimlarin ve kosullarin
ihlalinden kaynaklanir. Ornegin NEAT desende ortak test igerik ve istatistiki
Ozellikler bakimindan formlardan farkliysa, bir uygulamadan digerine farkli sekilde
islev gOsteriyorsa veya gruplar arasinda bariz yetenek farkhligi varsa artan

sistematik hatadan s6z etmek yerinde olacaktir (Kolen ve Brennan, 1995).

Bu arastirmada esitleme hatasinin tespitinde agirliklandiriimig hata kareleri
ortalamasi-AHKO (weighted mean square error- WMSE) kullaniimigtir. AHKO’nun

hesaplanmasina yonelik baginti agagida verildigi gibidir.
k-1 k
AHKO (WMSE) = " fi(Xg — Xeri)®/ ) fiSy”
i i

Burada, k: Y testindeki madde sayisi
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Sy?: Y formundaki ham puanlarin varyansi
Xcrie - Y formundaki i. ham puan

Xg : Tek bir esitleme yontemiyle elde edilmis X formundaki i. ham

puana esdeder puan
fi + Y formundaki i. ham puanin frekansidir.

AHKO esitleme yodntemlerinin dederlendirilmesi bir kriter gorevi gorur ve
uygulanan yodntemler arasinda en az egitleme hatasina sahip yontemin kabul

edilebilir oldugunu belirtir (Skaggs ve Lissitz, 1986).
ilgili Arastirmalar

Arastirmanin bu kisminda DMF iceren maddeler barindiran testlerin
esitlenmesinde DMF’nin test esitleme Uzerine Ulkemizde ve diger Ulkelerde

yapilmig olan arastirmalara dair bilgiler verilmigtir.

Chu, (2002) calismasinda hiyerarsik Rasch modelin test esitleme ve madde
parametre kestirimindeki performansini DMF gdsteren maddelerin varliginda
arastirmistir. Arastirmada DMF’li maddelerin varliginda ve yoklugunda tek grup es
zamanl esitleme deseniyle yontemin performansi kiyaslanmistir. Calismada
hiyerarsik Rasch modelin performansi 3 DMF kosulu Uzerine konumlandirilarak
simulatif veriler Gzerinde degerlendirilmistir. Kosullar; madde sayisi (2 veya 5), iki
alt grup arasinda madde gugluk farklarn (0,2, 0,6 ve 0,8) ve son olarak DMF
gOsteren maddelerin tlrl (ortak madde, ortak olmayan madde veya her ikisi de)
olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda, testlerden DMF varligini silmek veya
yok saymak yerine DMF varligindan haberdar olarak esitleme islemini ve madde
parametre kestirimini yapmanin daha iyi sonuglar verdigi gorulmustur. Kisa
testlerden DMF nedeniyle madde ¢ikarmanin DMF varligini gérmezden gelmeye
gore esitlemede ve parametre kestiriminde daha ylksek hata riski dogurdugu
belirtiimigtir. DMF’li madde sayisi ve etki buyukliklerinin madde parametre
kestirimi ile negatif yonde iliski gosterdigi gézlenmis bunun yani sira anlamlilik
testleriyle de hiyerarsik Rasch modelin DMF parametre kestiriminde DMF etki

blayUklugu disindaki diger kosullara karsi gugli durdugunu dogrulamistir.

Turhan, (2006) arastirmasinda ¢ok duzeyli iki parametreli madde tepki

modelinin madde gugcluk ve ayirt edicilik parametrelerinin kestirim performansini,
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dikey esitleme Uzerinde DMF varliginda incelenmigtir. Farkli sayidaki DMF’li
maddelerle olusturulan kosullarin kontrolu igin Florida Genis Kapsamli Basari Testi
verileri beraberinde simulatif veriler kullanilmistir. Dikey esitleme calismasi Ug¢
farkh yeterlilik duzeyi Uzerindeki verilerle yUritilmds bunun yani sira dlgegin
gelistirimesinde DMF ve yeterlik duzeyi degiskenlerinin varliginda cok dizeyli
2PLM’in performansi geleneksel Madde Tepki Kurami 2 PLM ile karsilastriimistir.
Ayni zamanda kuguk bir simulasyon c¢alismasi ile TB, TBO ve her ikisinde oldugu
DMF’li ortak maddelerin dikey esitleme calismasi Uzerindeki etkisi arastiriimistir.
Sonug olarak DMF yoklugunda ¢ok duzeyli 2 PLM ile geleneksel 2 PLM madde
guglik ve ayirt ediciliginde ayni kestirimleri Uretmisler hatta dikey oOl¢ceklemede
ayni puan Olgegini olusturmuslardir. Ogrenci diizey degiskeni ve TBO DMF
degiskeni beraberinde ¢ok duzeyli 2 PLM igin daha iyi bir dikey oOlgcekleme elde
edilirken, TB DMF varliginda ise dlgegin bozulmasina yol agmigtir. TB ve TBO
DMF etkisinin dikey esitleme Uzerindeki etkisi i¢in yapilan simulasyon
calismasinda elde edilenlere gére, TBO DMF’li maddelerin sayisi arttikga Olgekteki
bozulmalar artarken, TB DMF’li maddeler arttikca Olgcekteki bozulmalar azalma
egiliminde olmustur. Bunun beraberinde ortak maddeler iginde sadece tek tip DMF
iceren maddelerin iki tip DMF olmasi durumuna gore Olgekte daha ¢ok bozulma
etkisi meydana getirmistir. Arastirmaci bu sonucun, simulasyonun galismasindaki
sinirll 6rneklem buyuklugu kaynakh rastgele hatadan olabilecegi seklinde

yorumlamigtir.

Atalay Kabasakal, (2014) esitleme c¢alismasinda testlerde DMF’li
maddelerin olup olmama durumuna gore esitleme hatasindaki degisimi ¢ok duzeyli
madde tepki modeli (CDMTM) ve geleneksel madde tepki modeline (MTM) gore
ele almistir. Esitleme yontemi olarak es zamanli kalibrasyon (MTM-EK), ayri
kalibrasyon (MTM-AK) ve Stoking-Lord (LR) kullaniimigtir. 3 yontem ile 24 farkli
kosulun simule edildigi ¢galismada; DMF’nin bulundugu test, DMF etki buyuklugu,
orneklem buyuklugu ve test uzunlugu degiskenlerinin esitleme hatasina etkisi ele
alinmigtir. Arastirma sonucunda CDMTM, MTM’ye gdére esitleme slrecinde ve
yanlihgin modelden cikarilmasinda iyi sonuglar verse de dedisen Orneklem
blayUklugu ve test uzunlugu gibi kosullardan MTM daha olumlu etkilenmistir. Ayrica
kiguk orneklemlerde ve kisa testlerde DMF’li maddelerin testten c¢ikariimalari
esitleme hatasini artirirken, aksi kosularda ise esitleme hatasinin azaldigi
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gozlemlenmistir. Burada, c¢ikarilan maddelerin DMF etki buyuklugl cok yuksek
dizeyde olursa durumun tersine igleyebilecegi ayrica testten madde
cikarilmasinin  gecgerlik  Uzerindeki olumsuz etkileri olacagi konusunda

arastirmacinin hatirlatmalari bulunmaktadir.

Huggins, (2014) arastirmasinda ortak maddelerin DMF igermesinin test
esitlemenin grup degismezligi 6zelligi Uzerine etkisini incelemigtir. Egitleme iglemi
NEAT desende MTK 3PL modelde gergcek puana dayali yontemler Gzerinden
yapilmistir. Yontem olarak ortalama-ortalama, ortalama-standart sapma, Stocking-
Lord ve Haebara tercih edilmistir. Kosullar bes ana faktor Uzerine sekillendirilmigtir.
Faktorler: maddelerin DMF etki buyuklugu, DMF’li madde sayisi, DMF’li
maddelerin TB/TBO durumu, alt gruplarin ortalama yetenek dizeyleri arasinda
fark olmasi/olmamasi, DMF’li maddelerin sadece bir ortak formda olmasi veya her
ikisinde de olmasi. Calismanin sonucunda, ortak testlerdeki esit sayida DMF’li
madde varligi, esitlemenin grup degismezligi Gzerinde bir etki gostermemistir hatta
sonuglar ortak testin DMF’li madde icermedigi durumdaki esitleme sonuglarina
yakindir. Degisen kosullarda da sonugclar birbiri ile tutarli ¢cikmistir. Ancak formlar
arasinda DMF kaynakli farklilar oldugunda grup degismezligi gostergeleri

sonuglarin problemli oldugunu isaret etmigtir.

Demirus, (2015) arastirmasinda ortak maddelerinin tamaminin tek bigimli
DMF’li olma ve DMFIli olmama durumlarinda esitleme yontemlerinin
performanslarini kiyaslamayi amaglamistir. DMF degiskeni olarak cinsiyet, yontem
olarak ise Mantel-Haenszel(MH) ve lojistik regresyon(LR) kullaniimigtir. Esitleme
sureci esdeger gruplar ortak test deseni altinda, MTK’ya dayali ortalama-ortalama,
ortalama-standart sapma, Haebara ve Stocking-Lord yontemleri ile yurttulmustur.
Esitleme ydntemlerinin performanslarinin karsilastirimasinda kiriter olarak RMSD
tercin edilmistir. Arastirma verileri DMF ve esitleme igin ayri planlanmigtir. DMF
analizinde 2000-2012 yillari arasinda yapilan OKS ve SBS 8. Sinif verileri
kullanilirken, egitleme igin ise bu sinavlardan alinan belirli maddelerle olusturulmus
testlerin uygulanmasi sonucunda elde edlen ogrenci yanitlari kullaniimigtir.
Arastirma sonucunda en kucuk esitleme hatasini; ortak maddeler erkekler lehine
TB-DMF’li oldugunda ortalama-standart sapma, ortak maddeler DMF’siz
oldugunda Haebera ve Stocking-Lord yontemleri Uretmisgtir.
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Yurtcu ve Guzeller, (2017) calismalarinda DMF’li maddeler iceren testlerin
farkh kosullar altinda esitleme hatalarini incelemeyi amaclamislardir. Test igindeki
DMF’li madde sayisi ve dagiliminin esitleme hatasi Uzerine etkisini 6 farkli
simulasyon kosulu altinda incelemiglerdir. Esitleme calismasini esdeger gruplar
ortak madde test deseni altinda MTK'ya dayali ortalama-ortalama, ortalama-
standart sapma, Haebara ve Stocking Lord yontemleriyle yurutmuslerdir.
Calismada 2013-2014 TEOG matematik testi madde parametreleri kullanilarak
farkli matematik test formlari olusturulmustur. Kosullarda DMF’li maddeler ortak
test ve ortak olmayan test maddeleri icine farkll sayida ve dagilimda
yerlestirilmistir. Esitleme hatalari hem kosullar arasinda hem de formlarin DMF’li
madde icermeyen durumu ile kiyaslanmistir. Sonug olarak formlarin DMF’li madde
icermemesi durumunda en az esitleme hatasini ortalama-ortalama yontemi
uretmigtir. Formlarin DMF’li madde igermesi, icermemesi durumuna gore her
yontemde hatalarin artmasina sebep olmustur. Ortak testte veya temel formda
DMF’li maddeler arttikga tim yontemlerde esitlieme hatasini arttigi gézlenmistir.
Ortak teste ve temel forma esit sayida DMF’li madde yerlestirilerek yapilan
kargilastirmada, temel formda olan durumda daha fazla esitleme hatasi elde

edilmigtir.

Gubes ve Uyar, (2020) ortak testteki maddelerin DMF gosterip gostermeme
durumlarinda farkh esitleme yontemlerinin  kiglik &rneklemler Gzerinde
performanslarini karsilastirmiglardir. Arastirma verisi TIMMS 2015 uygulamasi
Tarkiye orneklemi 8. sinif 1 ve 14. kitapgiklar matematik yanitlarindan
olusmaktadir. Karma Rasch modeli Uzerinden belirlenen alt gruplara gére DMF
gOsteren maddeler MH ve LR teknikleri ile tespit edilmistir. Bu maddelerin
varliginda ve yoklugunda elde edilen RMSE katsayilari kargilastirilarak
degerlendirme yapilmistir. Esitleme sureci, kigik orneklemler Gzerinden NEAT
desen altinda Tucker, Levine, Daire-yay ve zincir egitleme yodntemleri ile
yurutilmastir. Sonug olarak her iki esitleme durumunda da en az esitleme hatasi
ureten yontem on duzgunlestirme yapilan egit yuzdelikli zincir egitleme yontemi
olmustur. Calismanin ana temasi olarak belirlenen ortak testte DMF’li maddelerin
varlhiginda ve yoklugunda vyapilan esitleme karsilastirlmasinda, degiskenin

esitleme hatalari Uzerinde dikkate deger bir etkisi gozlenememisgtir.
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Ulusal ve uluslararasi literatirde DMF’nin test esitleme Uzerine etkisinin
incelendigi galismanin ¢ok az oldugu gorulmektedir. Ayrica yapilan galigsmalarin
genelinde veriler simulasyona dayali Uretilmis ayni zamanda esitleme yontemleri
de MTK’ ya gore temellendirilmistir. Bu ¢alismanin, KTK’ya goére sekillendiriimis
olmasi ve bizzat gergek uygulamadan alinmis verilerle degisken etkisinin

inceleniyor olmasi sebebiyle alanyazina katki sunacagi dusunilmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bolimde; arastirmanin turine, evren ve oOrneklemine, veri toplama

surecine ve verilerin analizine yer verilmigtir.
Arastirmanin Turu

Bu arastirmada DMF gosteren ortak maddelerin testten g¢ikarilmasi
durumunda, esitlenmis puanlarda ve esitleme hatasindaki degisimin gozlenmesi
amaclanmistir. Arastirma bu yonuyle tarama turandedir. Tarama arastirmalarinda
var olan bir durumun fotografi cekilerek betimleme yapilirken ayni zamanda
Olculen degiskenler arasindaki iliskiler de incelenebilir (Buyukoztirk, Kilic Cakmak,

Akgln, Karadeniz ve Demirel, 2019).
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmanin evrenini PISA 2018 uygulamasini bilgisayar ortaminda
ingilizce ve Ispanyolca dillerinde almis yaklasik 186 bin dgrenci olusturmaktadir
(OECD, 2019a). Orneklemi ise 18 ve 24. kitapciklar fen okuryazarhg
maddelerinde kayip ve eksik verisi olmayan 5924 6grenci meydana getirmektedir.
18. Kitapgik 3269, 24. Kitapgik ise 2655 dgrenci verisini icermektedir. DMF
kaynagi olarak dusunulen dil ve cinsiyet degiskenlerinin kitapgiklardaki sayilari ve

yuzdeleri Tablo 7°’de verilmigtir.

Tablo 7

Bireylerin Degiskenlere Gére Dagilimi

. Dil Cinsiyet
Kitapgik Orneklem
ingilizce ispanyolca Kadin Erkek
N % f % f % f % f %
18 3269 55 2223 37 1046 18 1568 26 1701 29
24 2655 45 1993 34 662 11 1260 21 1395 24
Toplam 5924 100 4216 71 1708 29 2828 a7 3069 53
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Tablo 7 incelendiginde degiskenleri olusturan alt gruplarin kitapg¢iklardaki
sayisi ve dagihminin DMF belirleme yontemleri igin gerekli en az 200 6rneklem

blyUkligunu sagladigi gérulmustar (Zieky, 1993).
Veri Toplama Sireci

Arastirma kapsaminda kullanilan PISA 2018 bilissel maddelere ait
uygulama verileri OECD’nin  resmi web adresinden (http://www.oecd.
org/pisa/data/2018database/) temin edilmistir.

Veri Toplama Araci

Aragtirmanin verilerinin elde edildigi PISA 2018 uygulamasinda 18 ve 24.
Kitapg¢iklarindaki fen okuryazarlidi maddeleri ikiser madde kimesinden meydana
gelmektedir. 18. Kitapgik S1 ve S6, 24. Kitapcik S2 ve S6 madde kiimelerinden
olusmaktadir (OECD, 2018a). S6 madde kimesi her iki kitapgik icin ortaktir. Bu
arastirmada iki kategorili puanlanan maddelere yonelik DMF belirleme teknikleri
tercih edildigi icin S1 kimesinde bulunan 3 madde, S2 kimesinde bulunan 1
madde ve S6 kimesinde bulunan 1 madde kapsam disinda tutulmustur. Son
haliyle arastirmaya dahil olan madde sayilari ve madde kimelerinin kitapgiklara

yerlesimi Tablo 8’de belirtilmistir.

Tablo 8
Maddelerin Kitapgiklara Yerlesimi

Madde Kiimeleri

Kitapgiklar Top(IE;n
S1 (K) S6 (K) S2 (K)

18 17 18 35

24 18 17 35

Not: K:Madde sayisi

Tablo 8'deki bilgilere gore kitapgiklarda iki kategorili olarak puanlanmis 18’i
ortak toplam otuz beser madde bulunmaktadir. Kitapg¢iklar arasindaki esitleme

calismasi ortak madde kimesinde bulunan 18 madde araciligi ile yarutulmastar.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi 4 asamada gergeklestiriimistir. ik asamada DMF analizi ve
test esitleme yapmak icin ortak kosul testin tek boyutluluk o6zelligini saglayip
saglamadiginin tespitinde Tetrakorik korelasyona dayali agimlayici faktér analizi
yapiimig, analiz icin FACTOR (Versiyon 10.10.03) programi kullanilmigtir. ikinci
asamada kitapgiklarin betimsel istatistikleri hesaplanmig ve test egitleme
kosullarini saglayip saglamadigi yoklanmigtir. Betimsel istatistiklerde; ortalama,
mod, medyan, standart sapma, ortalama guglik, KR-20 guvenirlik katsayisi,
carpikligi ve basikhdr SPSS (Versiyon 23) programi ile hesaplanmistir. Test
esitleme kosullari olarak; kitapgiklarin aritmetik ortalamalarinin esgitligi t testi,
varyanslarinin karsilastirimasi Levene’s testi, esit guvenirlik kosulu Fischer-z
istatistigi, ortalama gugcluklerinin kiyaslanmasi z istatistigi ile gerceklestirilmigtir.
Uglincii asamada ortak maddelerin dil ve cinsiyet degiskenine gére madde
istatistikleri hesaplanmistir. Madde istatistikleri Test Analiz Programi (TAP
Versiyon 19.1.4.) ile gergeklestiriimistir. Son asamada her iki kitapgiktaki ortak
olan maddeler dil ve cinsiyet degiskenine gére DMF analizine tabi tutulmustur.
DMF analizinde Mantel-Haenszel ve SIBTEST teknikleri kullaniimig, analizler R
programi “difR” paketi ile yurutilmustir. Sonrasinda kitapgiklar esdeger olmayan
gruplar ortak test deseninde gézlenen puana dayali dogrusal ve dogrusal olmayan
yontemlerle esitlenmistir. Esitleme dogrusal yontemlerde; Tucker, Levine, zincir
esitleme, dogrusal olmayan ydntemlerde; frekans kestirim, Daire-Yay Levine ve
zincir esit yuzdelikli esitleme yontemleri kullaniimigtir. Esitleme c¢alismalari R
programi “equate” paketi ile yuratilmagtur. Esitleme kriteri olarak AHKO (WMSE)
kullanilmig, AHKO Microsoft Office Excel programi ile hesaplanmistir. DMF
gosterdigi tespit edilen maddeler ortak testten ¢ikarildiginda, 6grencilerin ortak test
puanlari ile toplam test puanlari arasindaki iligkinin degisimi Pearson momentler
carpimi korelasyon katsayisi ile izlenmigtir. Korelasyon katsayisi icin SPSS
(Versiyon 23) programi kullanilmigtir. Her alt problem durumuna goére esitleme

tekrar edilmis, esitleme hatalarindaki farkliliklar ilk durumla karsilastiriimistir.

Veri analiz surecinin ilk asamasinda hem DMF analizi hem de test esitleme
icin 6n kosul olan testlerin tek boyutlulugunun analizi yapiimistir. Woldbeck (1998)
esitlenecek testlerin tek boyutlu olmasinin 6nemli bir kosul oldugu yani sira her ikKi
testin ayni ve tek bir yapiyi dlgtugunden de emin olunmasi gerektigini belirtmistir.
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Kitapciklardaki fen okuryazarhgi testlerinin faktor yapisini ortaya koymak igin
acimlayici faktor analizi yapilmistir. Veriler O ve 1 seklinde kodlanmig iki kategorili
yapida oldugundan dolayi faktér analizi tetrakorik korelasyon matrisine dayali
olarak yurutilmustir (Kelecioglu ve Gubes, 2013). Faktér analizine ge¢gmeden
once iki kosul: veri yapisinin 6rneklem buyukligu bakimindan uygunlugu ve
verilerin gok degiskenli normal dagihm 6zelligi test edilmistir. Orneklem yeterligine
yonelik dlgutlerden biri Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) testidir. KMO degerinin buylk
olmasi degiskenlerin her birinin diger degiskenler tarafindan iyi bir sekilde tahmin
edilebilecegi anlamini tasir. Verilerin ¢ok degiskenli normal dagilimdan gelip
gelmedigi ise Bartlett Kiresellik Testi ile yorumlanir. Bartlett kiresellik testi bir Ki-
kare (x?) analizidir. Ki-kare degerinin 0,05’ten kigtk bir anlamhlik degeri, verilerin
cok degiskenli normallik sayiltisini sagladigr seklinde yorumlanir (Cokluk,
Sekercioglu ve Buyukozturk, 2016). Kitapgiklardan elde edilen KMO ve Bartlett

kiresellik testi sonuglari Tablo 9 verilmistir.

Tablo 9
PISA 2018 18 ve 24. Kitapgiklarin KMO ve Bartlett Degerleri

. Bartlett Kiresellik Testi
Kaiser-Meyer-

Kitapgiklar Olkin (KMO) ,
X df p
18 0,96 37480,3 595 0,00*
24 0,96 30411,4 595 0,00*
Not: *p <0,05

Tablo 9 incelendiginde tum kitapgiklarda KMO degerlerinin 0,90'dan buyuk
oldugu goérulmustir. Kaiser (1974) acimlayici faktor analizinde 0,90 Uzerindeki
KMO degerini, veri yapisinin mukemmel yeterlik dizeyinde oldugu seklinde
yorumlamigtir. Barlett kiresellik testi sonuglari incelendiginde kitapgiklarda elde
edilen y? degerinin 0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli olmasi verilerin gok
degiskenli normal dagihmdan geldigini dogrulamistir. iki sayiltinin karsilanmasi

verilerin agimlayici faktor analizi igin uygunlugunu dogrular niteliktedir.

Kitapgiklarin faktér analizine uygunlugu sinandiktan sonra faktor sayisi 3 ile

sinirlandirilarak  agimlayici  faktor analizi  yapiimistir.  Analiz  sonucunda
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kitapgiklardaki ilk G¢ faktore yonelik 6zdeger ve varyans acgiklama yuzdeleri Tablo

10’da verilmistir.

Tablo 10
PISA 2018 18 ve 24. Kitapgiklar Fen Okuryazarligi Testlerine Ait Faktér Analizi

Sonuclari

Kitapgiklar
Faktor 18 24
Cuoger VS oueger s
1 11,27 32,2 12,05 34,42
2 1,23 3,52 1,30 3,70
3 1,11 3,17 1,19 3,40

Tablo 10’daki verilere gore toplam varyansin 18. Kitapgikta %32,2’si 24.
Kitapcikta ise %34,42’si birinci faktor tarafindan agiklanmaktadir. Blyukdztirk
(2017) tek faktorlt olgeklerde agiklanan varyansin %30 olmasini kabul edilebilir bir
sinir olarak belirtmis ayrica birinci faktore ait 6zdegerin ikinci faktor 6zdegirinin 3
katindan fazla olmasini da dlgegin tek boyutluluguna yoénelik karar almak igin
onemli bir kriter olarak eklemistir. Ayrica analizin yapildigi FACTOR programi
yapilarin tek faktorli olarak degerlendiriimesini 6nermistir. Kitapgiklarin tek boyutlu
yapisi i¢cin uyum iyiligi indekslerini (GFl,g = 0,99; GFI,, = 0,99) mikemmel uyum
(akt. Cokluk ve digerleri, 2016) duzeyinde gostermistir. PISA uygulayicilarinin test
maddelerini ilgililerle paylasmiyor olmasindan dolayi kitapgiklarin ayni yapiyi 6lgup
Olgcmedigi ile ilgili uzman kanisina basvurulamamigtir. Konuya ¢6zUm olacagi
dusutnulerek her iki kitapcgiktaki ortak test ile toplam test puanlar arasindaki
Pearson momentler ¢carpimi korelasyon katsayisina bakilmistir. Ortak ve toplam
test puanlari arasi korelasyon katsayisinin her iki kitapgikta da pozitif ydénde ¢ok
yuksek duzeyde (Tan, 2016, s.145) istatistiksel olarak anlamli oldugu gorulmustur
(rng =093p<0,01; 1, =094p <0,01). Tum bu sonuglar i1sidinda 18 ve 24.
kitapgiklarin ayni ve tek bir yapiyr Olgtugune karar verilerek aragtirmaya devam
edilmistir. DMF analizi igin gerekli kosul saglandiktan sonra analizlerin ikinci

asamasina gegilmigtir.
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Analizlerin ikinci asamasinda ilk olarak 18 ve 24. kitapciklar fen
okuryazarligi testlerinin betimsel istatistikleri hesaplanmis ulagilan sonuglara Tablo

11’de yer verilmigtir.

Tablo 11
Kitapgiklara Ait Betimsel Istatistikler

. Kitapgiklar
Istatistikler

18 24
N 3269 2655
K 35 35
Minimum Puan 2 0
Maksimum Puan 35 35
Ortalama 19,11 20,07
Mod 24 23
Medyan 19 21
Standart Sapma 7,12 7,11
Ort. Ggliik 0,55 0,57
Ort. Ayirtedicilik (7)) 0,44 0,48
KR-20 0,878 0,883
Carpiklik K. -0,15 - 0,30
Basiklik K. -0,92 - 0,76

Not: N:Orneklem biiytikliigii K:Madde sayisi 1p-NOKta ¢ift serili korelasyon katsayisi

Tablo 11'deki veriler incelendiginde kitapgik ortalamalarinin ve standart
sapmalarinin birbirine yakin oldugu gorulmustar. Her iki kitapgik icin ¢arpiklik ve
basiklik katsayilarinin £1 araliginda kalmasi dagilimin normalden agiri sapmadigi

seklinde yorumlanabilir (Cokluk ve digerleri , 2016).

ikinci asamanin devaminda esitleme calismasini yiritebilmek icin gerekli
olan kosullarin saglanip saglanmadigina bakilmistir. Alanyazinda Klasik Test
Kurami temelli bir yatay esitleme calismasinda; testlerin tek ve ayni yapiyi
Olgcmesi, esit glvenirlige ve benzer dizeyde ortalama guglige sahip olmasinin

gerekliligi belirtilmistir (Crocker ve Algina, 1986; Dorans ve Holland, 2000; Lord,
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1950). Tek boyutluluk DMF analizi igin de bir 6nkogul oldugundan dolayi tek

boyutluluk tespiti analizin birinci agamasinda yapilmistir.

18 ve 24. Kitapgiklarin KR-20 guvenirlik katsayilari birer iligkisiz 6rneklemler
korelasyon katsayisi olarak kabul edilmis (Akhun, 1984) ve katsayilara Fischer’in
Z, doénlisumi uygulanarak aradaki farkin istatistiksel anlamlihgr test edilmistir

(Cohen ve Cohen, 1983) . Elde edilen bulgular Tablo 12’de paylagiimistir.

Tablo 12

Kitapgiklarin Giivenirliklerinin Karsilastirimasina lliskin Bulgular

Kitapgiklar KR-20 y z p
18 0,878 1,37

-0,85 0,39
24 0,883 1,39

Tablo 12’deki bulgular incelendiginde 18 ve 24. kitapgiklarin guvenirlik
katsayilari arasinda 0,05 duzeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi
gOrulmustir (z=-0,85; p>0,05). Bu bulguyla, kitapg¢iklarin esit guvenirlikte olmasi

kosulunun saglandigi sdylenebilir.
18 ve 24. kitapciklarin ortalama gugclukleri arasindaki farkin istatistiksel

anlamliligi iki oran farki testi ile incelenmistir (Baykul, 1999; Can, 2019). Ortalama

gucluklerin kargilagtiriimasina iligkin sonuglar Tablo 13’te sunulmustur.

Tablo 13
Kitapgiklarin Ortalama Giigliiklerinin Karsilastiriimasi lligkin Bulgular

Kitapgiklar p K z p
18 0,55 35

1,5 0,12
24 0,57 35

Not: p: Ortalama giigliik K: Madde sayisi

Tablo 13'teki z testi sonuglari incelendiginde kitapgiklarin ortalama
guglukleri arasinda 0,05 duzeyinde istatistiksel olarak anlamh bir farkhlk
go6rulmemigstir. ( z= 1,5; p>0,05). Bu sonugla kitapgiklarin esit guglikte oldugu

yargisina varilabilir.
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Analizin ikinci asamasinda son olarak kitapgiktan elde edilen puanlarin
varyanslarinin esitligi Levene testi, aritmetik ortalamalari arasindaki farkin
istatistiksel anlamliligi ise bagimsiz gruplar t testi ile incelenmistir. Inceleme

sonuglari Tablo 14’de paylasiimistir.

Tablo 14

Kitapgiklarin Varyans ve Ortalamalarinin Karsilastiriimasina lliskin Bulgular

_ Levene Testi t testi
Kitapgiklar X Sz
F p t p d
18 19,10 50,74
0,61 0,44 -5,19 0,00* 0,14
24 20,07 50,51
Not: *p<0,05

Tablo 14’deki bulgular incelendiginde Levene testi sonucunda
kitapciklardan elde edilen puanlarin varyanslari arasinda 0,05 duzeyinde
istatistiksel olarak anlamh bir fark olmadigi goértulmastir (F=0,61; p>0,05).
Ortalamalar arasindaki 0,87 puanlik fark 0,05 dizeyinde istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (t=-5,19; p<0,05). Ancak t testi ortalamalar arasindaki farkin
istatistiksel olarak anlamliligini ortaya koymakta, farkin buyuklugu hakkinda bilgi
vermemektedir. Bu ylUzden istatistiksel olarak anlamlilik etki buyuklugu ile beraber
degerlendiriimelidir (Can, 2019). Cohen’in d degeri karsilastirilan ortalamalar
arasinda ka¢ standart sapma fark oldugu hakkinda bilgi verir (Buyukozturk, 2017).
Etki buydkliginin O olmasi ortalamalar arasinda fark olmadigi seklinde
yorumlanirken, isaretlerine bakilmaksizin 0,2, 0,5, 0,8 etki buyukltkleri sirasiyla
kliguk, orta, buyuk etki buyukligu olarak yorumlanir (Green ve Salkind, 2009).
iligkisiz 6rneklemler t testi sonucunda kitapgiklarin ortalamalari arasindaki fark
anlamli bulunmus olsa da etki buyuklugu kucguk etki buyuklugunun altinda bir
deger almistir (d=0,14). Yapilan analizler neticesinde kitapgiklarin egitleme

kosullarini sagladigi sonucuna variimistir.

Analizlerin 3. asamasinda 18 ve 24. kitapgiklarda ortak olarak kullanilan 18
fen okuryazarligi maddesinin DMF degiskenlerine gore glglik ve ayirt edicilik

degerleri incelenmis ve DMF kaynaklarina ait alt gruplar arasinda yetenek
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farkhliklar1 incelenmistir. Madde analizlerine yonelik bulgular Tablo 15'te
paylasiimigtir.

Tablo 15

Ortak Test Maddelerinin DMF Degiskenlerine Gére Analizi

Degiskenler
Dil Cinsiyet
Maddeler - :
Ingilizce Ispanyolca Kadin Erkek
p Ipb p Ipb p I'pb p I'pb

CS478Q01S 0,46 0,38 0,36 0,42 0,42 0,4 0,44 0,41
CS478Q02S 0,59 0,53 0,47 0,55 0,55 0,52 0,56 0,56
CS478Q03S 0,63 0,44 0,57 0,44 0,62 0,44 0,6 0,45
CS415Q07S 0,78 0,42 0,73 0,3 0,77 0,38 0,76 0,39
CS415Q02S 0,86 0,45 0,85 0,4 0,86 0,41 0,86 0,45
CS415Q08S 0,55 0,44 0,57 0,48 0,57 0,45 0,54 0,43
CS627Q01S 0,44 0,41 0,31 0,37 0,35 0,41 0,44 0,41
CS627Q03S 0,81 0,43 0,75 0,39 0,79 0,44 0,79 0,4
CS627Q04S 0,76 0,51 0,64 0,51 0,74 0,49 0,71 0,55
CS607Q01S 0,93 0,38 0,86 0,4 0,9 0,39 0,93 0,39
CS607Q02S 0,7 0,57 0,48 0,6 0,6 0,6 0,67 0,59
CS638Q01S 0,62 0,58 0,5 0,56 0,54 0,57 0,62 0,58
CS638Q02S 0,86 0,5 0,8 0,44 0,83 0,48 0,85 0,48
CS638Q04S 0,58 0,55 0,32 0,43 0,53 0,56 0,48 0,52
CS615Q07S 0,29 0,45 0,21 0,43 0,26 0,45 0,27 0,45
CS615Q01S 0,85 0,41 0,81 0,39 0,81 0,4 0,87 0,41
CS615Q02S 0,51 0,55 0,37 0,58 0,49 0,6 0,46 0,55
CS615Q05S 0,19 0,32 0,15 0,17 0,18 0,25 0,18 0,31
Ortalama 0,63 0,46 0,54 0,44 0,60 0,46 0,61 0,46

Not: p:Madde gli¢liigii r,,. Madde ayirt ediciligi

PISA 2018, 18 ve 24. kitapgiklarda ortak olan fen okuryazarligi maddeleri dil

degiskenine gore analiz edildiginde; ingilizce dilinde yaziimis kitapgiklarda

ortalama madde glcligi 0,63 iken ispanyolca dilinde yazilmis olanlarda 0,54

olarak hesaplanmistir. Biligsel testleri ingilizce dilinde alanlarin, ispanyolca dilinde

alanlara goére maddeleri daha kolay buldugu sodylenebilir. Ayrica maddelerin

ortalama ayirtediciligi incelendiginde ise neredeyse her iki grup i¢cinde benzer ayirt
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edicilikte oldugu seklinde yorumlanabilir. Maddeler cinsiyet degiskenine goére
kiyaslandiginda, hem ortalama madde guc¢ligunun hem de ortalama ayirt ediciligin
kadin ve erkekler igin benzer istatistiki sonuglar verdigi gorulmustur. Madde
0zelinde incelendiginde sadece CS615Q05S kodlu maddenin tim gruplar i¢in ¢ok
zor olarak algilandigi beraberinde ayirt edicilik 6zelliginin testten c¢ikarmaya
varacak ol¢ude dusuk (r,, < 0,19) oldugu gozlemlenmistir. Harici maddelerin madde

gugluk ve ayirt edicilik istatistikleri istendik dizeydedir (Crocker ve Algina, 1986).

Verilerin analizinin ilk U¢ asamasinda; kitapgiklarin betimsel istatistiklerine
deginilmig, verilerin DMF ve test esgitleme analizleri icin uygunlugu kontrol edilmisg,
ortak test maddelerinin DMF degigkenlerine gore madde istatistikleri incelenmisgtir.
Veri analizinin son asamasina yonelik bulgular alt problem durumlari altinda

raporlanmigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Arasgtirmanin bu bolumunde arastirmanin amaci dogrultusunda elde edilen

bulgulara ve yorumlara yer verilmistir.
Alt Problem 1’e iligkin Bulgular

PISA 2018 Fen okuryazarligina ait 6grenci ham puanlarinin ortak
maddelere dayall olarak esitlenmesinde, dogrusal ve dogrusal olmayan egitleme

ybntemiyle elde edilen esitlenmis puanlar ve egitleme hatalari nasildir?

PISA 2018 18 ve 24. Kitapcgiklar fen okuryazarlidi ham puanlarinin
esitlenlenmesi NEAT deseni KTK temelli gézlenen puan egitleme yontemleriyle
yurutulmastar. Dogrusal yontemlerde; Tucker, Levine, zincir egitleme yontemi
tercih edilirken dogrusal olmayan yontemlerde frekans kestirim, zincir Esit
yuzdelikli ve Daire-yay Levine yontemleri tercih edilmigtir. 18. Kitapgigin 24.
kitapciga esitlenmesinde yontemlere gore elde edilen esitlenmis puanlar EK-A’da

verilmistir.

EK-A’daki verilere gore dogrusal yontemlerden elde edilen egitlenmis
puanlar 18. kitapcgik puan olgegindeki ham puanlardan her puan dizeyinde yuksek
cikmistir. Ham puanlar ile esitlenmis puanlar arasindaki farklar 0,45 ile 0,67
arasinda degismis ve olcek boyunca farklar en disiuk puandan en yuksek puana
dogru artis gostermistir. Dogrusal olmayan yontemlerde ise Daire-yay Levine
yonteminin altinda yatan mantigi geregi esitlenmis puanlar u¢ noktalarda olasi
maksimum ve minimum ham puanlara esitlenmigstir (Livingston ve Kim, 2009).
Frekans kestirim ve zincir esit yuzdelikli esittemede esitlenmis puanlar O'dan 3’e
kadar olan ham puanlardan duguk, sonraki puanlarda daha yuksek degerler
almistir. Ham puan ile esitlenmis puanlar arasi farkhliklar -0,50 ile 0,90 arasinda

dagiimigtir. Puan farkhliklari u¢ noktalardan merkeze yaklastikga artis gostermistir.

Yontemler arasinda grafiksel bir kiyaslama icin her bir yontem 6zelinde

esitlenmis puanlarin ve ham puanlarla iligkisi Sekil 8.’de verilmistir.
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Sekil 8. Ham puanlar ile esitlenmis puanlara ait dagilim grafikleri

Sekil 8 incelendiginde Olcegin ilk ve son c¢eyreginde grafikler arasinda
belirgin ayrnigmalar gorulurken, 10-15 ve 20-25 toplam puan araliklarinda tim
yontemlerden elde edilen grafikler neredeyse ayni iz Uzerinde yer almistir. Zincir
esit yuzdelikli ydonteme ait grafik 0-5 puan araliginda diger grafiklerden bariz ayrim

gOstermis, dlcek boyunca da diger grafikler ile gakisma egiliminde olmamistir.

Ortak test ve toplam test puanlar arasindaki korelasyon esitlik etkinliginin
bir dlgusu olarak kabul edilip kararli ve hassas esdeger puanlar i¢in gerekli kabul
edilmektedir (Budescu, 1985). Ortak ve toplam test puanlari arasinda yapilan
Pearson momentler carpimi korelasyonu sonucunda istatistiksel olarak anlaml
pozitif yonde ¢ok ylksek dizeyde iligkiye rastlanmistir (r = 0,93 p < 0,01). Lord'a
(1955) gore ortak test ve toplam test puanlari arasindaki korelasyon katsayisi
blyuduikge esitleme hatalari azalma egiliminde olacaktir. Arastirmada esitleme
hatalarinin tespitinde agirliklandiriimis hata kareleri ortalamasi (AHKO)'dan
yararlanilmigtir. Esitleme ydntemlerinin performansi AHKO degerleri Uzerinden
degerlendiriimig elde edilen bulgular Tablo 16’da paylasiimigtir.

54



Tablo 16

Dogrusal ve Dogrusal Olmayan Esgitleme Y éntemlerine Ait AHKO Degerleri

) Dogrusal Esitleme Yontemileri Dogrusal Olmayan Esitleme Yontemleri
Degerlendirme
Kriteri i L Frekans Zincir Esit  Daire-Yay
Tucker Levine Zincir Kestirim Yiizdelikli Levine
AHKO 0,0074 0,0063 0,0068 0,0075 0,0070 0,0044

Skaggs ve Lissitz (1986) AHKO istatistigi igin standart hatalarin ulasilabilir
olmadigini bu ytzden AHKO degerleri arasindaki farkin istatistiksel anlamhhigi
konusunda bir degerlendirme yapmanin zor oldugunu ancak degerler arasindaki
0,05’lik farkin pratik olarak anlamli kabul edilebilecegini belirtmigtir. Tablo 16’daki
bulgular degerlendirildiginde AHKO degerlerinin 0,0074 ile 0,0044 arasinda
degistigi ve higbir deger arasinda 0,05’lik bir fark olmadigi gézlemlenmistir. AHKO
formul Gzerinden incelenirse AHKO degerini olusturan temel unsurun esitlenmis ve
ham puanlar arasindaki fark oldugu gorulir. Hata olarak tanimlanan bu farklar ne
kadar kuguk olursa yontemden elde edilen agirliklandiriimis hata kareleri
ortalamasi da dusuk olacaktir. Bu ylzden en disik AHKO degerine sahip
esitleme yontemi kullanilanlar iginde en uygun yontem olarak disunulebilir. Tablo
16’daki bulgular incelendiginde en ¢ok esitleme hatasi gorulen yontem frekans
kestirim iken en az esitleme hatasi Daire-Yay Levine yonteminde gorulmustur.
PISA 2018 18 ve 24. kitapgiklar Fen okuryazarligi ham puanlarinin esitienmesinde
kullanilan yontemler arasinda en uygun yontemin Daire-Yay Levine oldugu, Levine

ve zincir dogrusal esitleme yontemlerinin izledigi sGylenebilir.
Alt Problem 2’ye iligkin Bulgular

Dil kaynakli DMF gdésterdigi Mantel-Haenszel ve SIBTEST teknikleriyle
tespit edilen maddelerin ortak testten ¢ikariimalari, dogrusal ve dogrusal olmayan

esitleme yéntemiyle elde edilmis puanlari ve egitleme hatasini nasil etkilemistir?

Bu alt problemin ¢6zimune ydnelik olarak PISA 2018 uygulamasi 18 ve 24.
kitapciklardaki fen okuryazarligi ortak testinde bulunan 18 maddeye dil
degiskenine gore DMF analizi yapilmistir. Mantel-Haenszel ve SIBTEST teknigi

kullanilarak ingilizce ve ispanyolca dillerinden her hangi biri icin DMF gdsterdigi
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tespit edilen maddeler ortak testten c¢ikarilarak esitleme islemi kalan ortak
maddeler Uzerinden tekrar yurutulmuastur. Elde edilen esitlenmis puanlar ve AHKO
degerleri ortak maddelerin c¢ikarilmadigi durumdaki esitleme sonugclar ile
kiyaslanmistir. Ayrica tekniklere gére DMF’li bulunan maddelerin ¢ikariimasi
sonucunda, ortak test ile toplam test puanlari arasindaki korelasyon katsayisindaki
degisimler incelenirken dil degiskenini olusturan alt gruplarin yetenek
farkhliklarindaki degisimler de gézlemlenmistir. Dil degiskenine goére yapilan DMF
analizlerinde, testi ispanyolca alanlar odak grup, ingilizce alanlar ise referans grup
olarak tanimlanmigtir. DMF analizi ilk olarak MH teknigine gore yapilmis elde
edilen bulgular Tablo 17°de paylasiimigtir.

Tablo 17
Ortak Test Maddelerinin Dil Degiskenine Gére MH Analiz Bulgulari

Madde Kodu AMH p DMF Diizeyi Avantaj Sagladigi

Grup

CS478Q01S -0,22 0,18

CS478Q02S -0,15 0,38

CS478Q03s 0,34 0,04* A

CS415Q07S 0,23 0,20

CsS415Q02S 0,69 0,00* A

CS415Q08S 1,32 0,00* B Odak (ispanyolca)
CS627Q01S -0,53 0,00*

CS627Q03S 0,17 0,38

CS627Q04S -0,47 0,01*

CS607Q01S -1,10 0,00* B Referans (ingilizce)
CS607Q02S -1,47 0,00* B Referans (ingilizce)
CS638Q01S -0,09 0,64

CS638Q02S 0,03 0,93

CS638Q04S -1,75 0,00* C Referans (ingilizce)
CS615Q07S 0,09 0,69

CS615Q01S 0,24 0,27

CS615Q02S -0,34 0,06

CS615Q05S 0,27 0,19

Not: *p<0,05 |AMH|<1 A diizeyi, 1<|AMH|<1,5 B dlizeyi, 1,5<|AMH| C diizeyi; AMH<0 Referans
grup lehine, AMH>0 Odak grup lehine

Ortak maddelerin MH analizi asamasinda, DMF’li maddelerin toplam puana
olan katkisinin dnline ge¢mek icin Holland ve Thayer' in (1988) MH analizi igin

Onermis oldugu iki asamali arindirma yaklasimi benimsenmigtir. 0,05 hata
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dizeyinde istatistiksel olarak anlamli olan maddeler belirlendikten sonra Zieky'nin
(1993) DMF etki buyuklugu siniflamasindan yararlaniimistir. Maddelerin hangi
grup lehine DMF sagladiginin tespitinde AMH’nin igaretine bakilmis, AMH<O0
oldugunda maddenin referans grup lehine iglev gosterdigi seklinde yorumlanmistir
(Ackerman ve Evans, 1992; Kim, 2003).

Tablo 17'deki verilere gore 3 maddede (CS415Q08S, CS607QO01S,
CS607Q02S) B duzeyinde, 1 madde de ise (CS638Q04S) C diuzeyinde DMF
tespit edilmisti. ~ CS415Q08S maddesinin ispanyolca lehine, CS607Q01S,
CS607Q02S, CS638Q04S maddelerinin ise ingilizce lehine DMF gdsterdigi
gorulmustir. MH teknigine goére DMF gosteren maddelerin ortak testten
¢ikarilmasi sonucunda ortak madde sayisi 14, toplam madde sayisi 31 olmustur.
Sonraki asamada dil degiskeni kaynakli DMF analizi SIBTEST teknigine gore

yapilmis elde edilen bulgular Tablo 18’de sunulmustur.

Tablo 18
Ortak Test Maddelerinin Dil Degiskenine Gére SIBTEST Analiz Bulgulari

A~ Avantaj Sagladigi

Madde Kodu B p DMF Duzeyi Grup
CsS478Q01S 0,02 0,09

CS478Q02S 0,00 0,84

CsS478Q03s -0,03 0,02* A

CS415Q07S 0,00 0,84

CsS415Q02S -0,04 0,00* A

CS415Q08S -0,12 0,00* C Odak (ispanyolca)
CS627Q01S 0,05 0,00* A

CS627Q03S -0,01 0,36

CS627Q04S 0,03 0,02* A

CS607Q01S 0,03 0,00*

CS607Q02S 0,08 0,00* B Referans (ingilizce)
CS638Q01S -0,01 0,55

CS638Q02S -0,01 0,25

CS638Q04S 0,16 0,00* C Referans (ingilizce)
CS615Q07S -0,01 0,33

CS615Q01S - 0,02 0,049* A

CS615Q02S 0,01 0,62

CS615Q05S -0,01 0,60

Not: *p<0,05; || < 0,059 A diizeyi, 0,059< |3| <0,088 B diizeyi, || =0,088 C diizeyi; <0 Odak
grup lehine, § >0 Referans grup lehine
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Dil degigkenine gore yapilan DMF analizinde, SIBTEST teknigi ile 0,05
dizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunan maddelerin DMF etki buyudkligunun
belirlenmesinde Roussos ve Stout'un (1996) siniflamasindan yararlaniimistir.
Maddelerin hangi grup lehine calistiginin tespiti icin £ parametresinin isaretine
bakilmis, § < 0 durumu odak grup lehine DMF’li olarak degderlendirilmistir (Abbott,
2007; Clauser ve Mazor, 1998) .

Tablo 18deki bulgular incelendiginde 2 maddenin (CS415Q08S,
CS638Q04S) C duzeyinde, 1 maddenin (CS607Q02S) B dizeyinde DMF
g6sterdigi  tespit edilmisti. CS415Q08S maddesi Ispanyolca dili lehine,
CS638Q04S ve CS607Q02S maddeleri ingilizce dili lehine DMF gdstermistir.
SIBTEST teknigine gére DMF gdsteren maddelerin ortak testten c¢ikariimasi
sonucunda ortak madde sayisi 15, toplam madde sayisi 32 olmustur. MH ve
SIBTEST analiz bulgulann  karsilastirildiginda  tekniklerin  CS415Q08S,
CS607Q02S, CS638Q04S maddelerini ortak olarak tespit ettikleri gozlemlenmisgtir.

Dil kaynakli DMF goésterdigi tekniklerce tespit edilen maddeler testten
cikarildiktan sonra egitleme dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle
yuratulmastar. MH teknigince belirlenen maddelerin ¢ikariimasi ile olusan
esitlenmis puanlar EK-B'de, SIBTEST teknigine goére saptanan maddelerin

cikariimasi ile elde edilen egitlenmis puanlar EK-C’de paylasiimistir.

EK-A, EK-B ve EK-C’deki bulgular birlikte degerlendirildiginde dogrusal
yontemlerde esitlenmis puanlar ham puanlardan yliksek hesaplanmig ayrica ham
puan ve esitlenmis puanlar arasindaki farkin olgek boyunca arttigi gorulmagtur.
Dogrusal olmayan yontemlerde frekans kestirim ve zincir esit yuzdelikli esitleme
yontemlerinde ham puanlar 4 puan seviyesinde esitlenmis puanlardan yuksek
hesaplanmis diger puan seviyelerinde dusuk kalmistir. Ham ve esitlenmis puanlar
arasindaki farklar u¢ noktalarda azalirken, merkeze dogru artis gostermigtir.
Farklar, dogrusal yontemlerde EK-A’da 045 ile 0,67 arahdinda iken madde
cikarilinca EK-B'de 0,31 ile 0,62, EK-C’de 0,35 ile 0,62, araligina yerlesmigtir.
Dogrusal olmayan yontemlerde EK-A'da -0,50 ile 0,90 araliginda yer alirken
maddeler cikariinca EK-B’de -0,50 ile 0,85, EK-C’de -0,50 ile 0,84 arasinda
degiskenlik gostermistir. Dogrusal yontemlerde fark puanlarinin alt ve Ust sinirlari
degisip ranji geniglemistir. Dogrusal olmayan yontemlerde alt sinir sabit kalmig Ust
sinir kugulmus boylelikle fark puanlarinin ranji daralmistir. MH ve SIBTEST
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tekniklerine gére DMF gosterdigi tespit edilen maddeler ortak testten gikarildiktan
sonra ulasilan esitleme sonugclarinin yontemlere gore grafiksel gosterimi Sekil 9'da

sunulmustur.

a) MH teknigine gore b) SIBTEST teknigine gére
8.
;‘ N / Tucker : N Tucker
5- L Levine e
: Intr SR
‘: Fretans Kestim ; Frakans Kestrm
Zner Egk Yz o ek B3t Vi
Dare-Yay Lavine \are-Yay Laviee
5 15 ) i i 0 5 10 15 2 2 %
Togiam Puan Toplam Puan

Sekil 9. Dil degiskenine gore belirlenen maddelerin testten c¢ikariimasi sonucunda

olusan ham puanlar ile esitlenmis puanlara ait dagihm grafikleri

Sekil 9 incelendiginde her iki DMF teknigine gore maddelerin testten
cikariimasi ile benzer iki grafik elde edilmistir. Yalnizca zincir esit yuzdelikli
esitlemeye ait cizginin yaklasik 3-7 puan araliginda tekniklere gére az da olsa
farkhlastigi gorulmektedir. Onun haricinde her iki grafikte de cizgiler alt ve Ust
puanlardan merkeze dogru tek c¢izgi Uzerinde seyretme egiliminde olmustur.
Grafikler DMF’li madde varliginda yapilan Sekil 8’deki grafikle kiyaslandiginda 1-7
puan arasinda zincir esit yuzdelikli esitteme kaynakh farkliliklar olusmus ancak
zincir egit yuzdelikli esitleme yontemine ait gizginin maddelerin gikariimasi ile puan
Olcegi boyunca daha dogrusal bir yapida ilerledigi gorulmustir. Diger yontemlere
ait cizgiler her iki durumda da benzer goérinim sergilemistir. Grafiksel
kargilagtirmanin yani sira istatistiksel bir degerlendirme icin her iki durumda
yontemlerden elde edilen esitleme hatalari AHKO degeri cinsinden Tablo 19'de

paylasiimistir.

Tablo 19
Esitleme Yéntemlerinin Alt Problem 1 ve 2’ye Gére AHKO Degerleri
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Dogrusal Esitleme Ydntemleri Dogrusal Olmayan Egitleme

Esitl D Yontemleri
sitieme Lurumu ) L Frekans  Zincir Esit Daire-Yay

Tucker Levine Zincir Kestirim Yiizdelikli Levine

DMF’li Maddelerin

Varliginda 0,0074  0,0063 0,0068 0,0075 0,0070 0,0044

DMF’li Maddeler

GCikanidiginda 0,0077 00057  0,0067 0,081 00068  0,0039

(MH Teknigi)

DMF’li Maddeler
Cikarildiginda 0,0078  0,0059  0,0068 0,0081 0,0069 0,0040
(SIBTEST Teknigi)

Dil degiskeni kaynakli DMF gosterdigi MH teknigine gore tespit edilen 4
madde, SIBTEST teknigine gore saptanan 3 madde ayri ayri ortak testten
cikarilarak egitleme kalan ortak maddelere dayali olarak ayni yontemler uzerinden
yurutilmastir. Tablo 19°daki veriler incelendiginde en disik esitleme hatasini
tum durumlarda Daire-Yay Levine ydontemi Uretmis hatta disen esitleme hatalari
oransal degerlendirildiginde yodntemin degisen durumlara duyarli oldugu
gOrulmustir. DMF’li maddeler cikarildiginda Daire-Yay Levine, zincir esit ytzdelikli
esitleme ve Levine yontemlerinde esitleme hatalari dismus diger yontemlerde
yukselmistir. Zincir dogrusal esitleme yontemine ait degerler incelendiginde madde
cikariimasindan en az etkilenen yontem oldugu sdylenebilir. DMF’li maddelerin
cikariimasi sonucunda yapilan esitleme c¢aligmalari kendi i¢cinde kiyaslandiginda:
ilk durumda daha ¢ok madde ¢ikariimig, esitteme daha az maddeye dayali olarak
yuratilmastar. Buna ragmen AHKO degerleri tim yontemlerde daha dusuk

cikmistir.

Dil kaynakli DMF’li bulunan maddelerin testten c¢ikarilmasiyla esitieme
hatalarindaki degisimler yontemler 6zelinde incelendikten sonra ortak ve toplam
test puanlari arasindaki iliskinin degisimi gézlemlenmis beraberinde dil degiskenini
meydana getiren alt gruplar arasi yetenek farkliliklarindaki degisimler de
izlenmistir. Madde ¢ikariimadan once 0,93 olan ortak test ve toplam test puanlari
arasi Pearson momentler ¢arpimi korelasyon katsayisinin, her iki teknigine gore
DMF’li bulunan maddelerin gikarilmasiyla dastugu gorulmastur (ryy = 0,91,p <
0,01; 7g;presr = 0,91 p < 0,01).
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Esitleme Uzerinde etkisi incelenen DMF kaynaklarindan dil degiskeninin
Ingilizce ve Ispanyolca alt gruplari arasindaki puan ortalamalari farkinin

istatistiksel anlamlih@i t testi ile sinanmig, bulgular Tablo 20°’de paylasiimistir.

Tablo 20
Dil Degiskenine Ait Alt Gruplarin Varyans ve Ortalamalarinin Alt Problemlere Gére

Karsilastiriimasina lliskin Bulgular

Levene Testi t testi
DMF DMF Alt

>
wn
xN

Degigkeni Teknigi Gruplar

ispanyolca 9,77 12,63
- ) 0,07 0,79 -15,69 0,00*
Ingilizce 11,39 13,25

Dil ispanyolca 7,52 7,67
MH . 0,55 0,46 -13,67 0,00*
Ingilizce 8,64 8,24

ispanyolca 8,39 8,37
SIBTEST . 0,01 0,92 -14,03 0,00*
Ingilizce 9,57 8,76

Not: *p<0,05

Tablo 20’deki bulgular dederlendirildiginde dil degiskenine ait gruplarin
ortak test puan varyanslari arasinda 0,05 duzeyinde istatistiksel olarak anlamli bir
fark gorilmemistir (F,;; = 0,07 p > 0,05). Testi ispanyolca ve ingilizce dillerinde
alan bireylerin ortalamalari arasinda olusan fark 0,05 duzeyinde istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (t = —15,69; p < 0,05). Bu bulgu fen okuryazarhgi testini
ingilizce ve ispanyolca dillerinde alan bireyler arasinda yetenek farklihgi oldugu
seklinde yorumlanabilir. DMF’li bulunan maddelerin testten c¢ikarilmasi t
degerlerinin kiclilmesine sebep olmus ancak ispanyolca ve ingilizce dilleri

ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel anlamhligi devam etmisgtir.
Alt Problem 3’e iligkin Bulgular

Cinsiyet kaynakli DMF gésterdigi Mantel-Haenszel ve SIBTEST teknikleriyle
tespit edilen maddelerin ortak testten c¢ikarilmalari, dogrusal ve dogrusal olmayan

esitleme ybntemiyle elde edilmis puanlari ve egitleme hatasini nasil etkilemigtir?

Bu alt problemin ¢ézimuinde arastirmanin DMF degiskenlerinden ikincisi

cinsiyet degiskeni Uzerinde yogunlasiimistir. PISA 2018 uygulamasi 18 ve 24.
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Kitapgiklarin Fen okuryazarligi ham puanlarinin ortak teste dayali esitlemesi
asamasinda MH teknigi ile cinsiyet lehine DMF gosteren maddelerin ortak testen
cikariimasinin esitlenmis puanlar ve esitleme hatasi Uzerindeki etkisi incelenmistir.
Yoéntemlerin esitleme performanslari AHKO degerleri Gzerinden kiyaslanmistir.
Cinsiyete gore DMF’li oldugu dusunulen maddelerin ortak testten gikariimasinin,
ortak test ile toplam test puanlari arasindaki korelasyon katsayisina etisi
incelenmis ayni zamanda cinsiyet degiskenini meydana getiren kadin ve erkek alt
gruplarn arasindaki yetenek farkliliklarina olan etkisi de gézlemlenmistir. DMF
analizi dncesinde kadinlar odak grup olarak, erkekler ise referans grup olarak

tanimlanmistir. MH teknigi ile ulasilan bulgular Tablo 21°de paylasiimistir.

Tablo 21
Ortak Test Maddelerinin Cinsiyet Degiskenine Gére MH Analiz Bulgulari

Avantaj Sagladigi

Madde Kodu AMH p DMF Duzeyi Grup
CsS478Q01S -0,06 0,73

CS478Q02S -0,17 0,29

CS478Q03S 0,33 0,03* A

CsS415Q07S 0,19 0,26

CS415Q02S -0,11 0,64

CS415Q08S 0,33 0,03* A

CS627Q01S -0,89 0,00* A

CS627Q03S -0,05 0,79

CS627Q04S 0,50 0,00* A

CS607Q01S -1,15 0,00* B Referans (Erkek)
CS607Q02S -0,94 0,00* A

CS638Q01S -1,04 0,00* B Referans (Erkek)
CS638Q02S -0,50 0,02* A

CS638Q04S 0,61 0,00* A

CS615Q07S -0,02 0,94

CS615Q01S -1,36 0,00* B Referans (Erkek)
CS615Q02S 0,38 0,02* A

CS615Q05S 0,25 0,20

Not: *p<0,05 |AMH|<1 A diizeyi, 1<|AMH|<1,5 B dlizeyi, 1,5<|AMH| C diizeyi; AMH<0 Referans
grup lehine, AMH>0 Odak grup lehine

Tablo 21'deki bulgular incelendiginde MH teknigine gbére 3 madde
(CS607Q01S, CS638Q01S, CS615Q01S) B duzeyinde erkekler lehine DMF
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gOstermektedir. Erkekler lehine avantaj sagladigi dusunulen maddelerin ortak

testten c¢ikarilmasi sonucunda ortak madde sayisi 15°e, toplam madde sayisi

32’ye dusmustlr. Cinsiyet degiskenine gére DMF analizi SIBTEST teknigine goére

yapilmis bulgular Tablo 22'de verilmistir.

Tablo 22

Ortak Test Maddelerinin Cinsiyet Degiskenine Gére SIBTEST Analiz Bulgulari

Avantaj Sagladigi

Madde Kodu B p DMF Duzeyi Grup
CS478Q01S 0,00 0,78

CsS478Q02S 0,02 0,23

CS478Q03s -0,03 0,01* A

CS415Q07S -0,01 0,39

CS415Q02S 0,01 0,48

CsS415Q08s -0,03 0,01*

CS627Q01S 0,08 0,00* Referans (Erkek)
CS627Q03S 0,00 0,76

CS627Q04S -0,03 0,00* A

CS607Q01S 0,03 0,00* A

CS607Q02S 0,07 0,00* B Referans (Erkek)
CS638Q01S 0,08 0,00* B Referans (Erkek)
CS638Q02S 0,02 0,01* A

CS638Q04S - 0,05 0,00* A

CS615Q07S 0,00 0,81

CS615Q01S 0,07 0,00* Referans (Erkek)
CS615Q02S -0,03 0,02*

CS615Q05S -0,01 0,17

Not: *p<0,05; |f| < 0,059 A diizeyi, 0,059< |3| <0,088 B diizeyi, |3| 0,088 C diizeyi: <0 Odak

grup lehine, § >0 Referans grup lehine

Tablo 22 incelendiginde SIBTEST teknigine gore 4 maddenin (CS627Q01S,
CS607Q02S, CS638Q01S, CS615Q01S) B duzeyinde erkekler lehine DMF
gosterdigi tespit edilmistir. SIBTEST teknigi ile saptanan maddelerin ortak testten

cikariimasi ile kitapgiklardaki fen okuryazarli§i ortak madde sayisi 14, toplam

madde sayisi 31 olmustur. Her iki teknikle de elde edilen maddeler erkekler lehine
DMF gostermis tekniklerin Gzerinde uzlastigi maddeler CS638Q01S, CS615Q01S

olmustur.
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Cinsiyet kaynakli DMF gosterdigi tekniklerce saptanan maddeler ortak
testten cikariimis esitleme islemi dogrusal ve dogrusal olmayan yontemlerle
yinelenmigtir. MH teknigine goére belirlenen maddelerin ¢ikariimasi ile olusan
esitlenmis puanlar EK-C’de, SIBTEST teknigine goére tespit edilen maddelerin

cikariimasi ile elde edilen esitlenmis puanlar EK-D’ sunulmustur.

EK-A, EK-C ve EK-D’deki veriler karsilastirildiginda dogrusal ve dogrusal
olmayan yontemlerde ham puan ve esitlenmis puanlar arasi farklar dogrusal
yontemlerde alt ugtan Ust uca dogru artarken dogrusal olmayan yontemlerde puan
Olceginin merkezine dogru artis gostermistir. DMF’li maddelerin varliginda yapilan
esitlemede fark puanlari dogrusal yontemlerde 045 ile 0,67 araliginda seyrederken
maddeler cikarilinca EK-C’de 0,36 ile 0,67, EK-D’de 0,30 ile 0,60 arahginda
degiskenlik gostermistir. Maddelerin ¢ikarilmasi sonucunda fark puanlarina ait ran;
genislemistir. Dogrusal olmayan yontemlerde fark puanlari -0,50 ile 0,90 araliginda
degisirken DMF gosteren maddeler gikarilinca farklar EK-C’'de -0,50 ile 0,79, EK-
D’de -0,50 ile 0,78 arasinda dagimistir. Dogrusal olmayan yontemlerde fark
puanlarina ait ranjin daraldigi goértlmustar. Cinsiyet kaynakli DMF gdsterdigi MH
ve SIBTEST tekniklerince tespit edilen maddelerin ortak testten c¢ikarilmasiyla
ulasilan esitleme sonuglarinin grafiksel gosterimi yontemlere goére Sekil 10’da

sunulmustur.

a) MH teknigine gore b) SIBTEST teknigine gore
0
a
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Daire-Yay Levne : Daire-Yay Levine
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Sekil 10. Cinsiyet degiskenine gore belirlenen maddelerin testten ¢ikariimasi

sonucunda olugan ham puanlar ile esitlenmis puanlara ait dagilim grafikleri
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Sekil 10 incelendiginde tekniklerce DMF gosterdigi tespit edilen maddelerin
cikariimasi sonucunda elde edilen grafikler oldukga benzerdir. Alt ve st puanlarda
cizgiler az da olsa ayrisma gosterirken uglardan merkeze dogru tek bir gizgi
Uzerinde seyretme egiliminde olmuslardir. Grafikler incelendiginde sadece zincir
esit yuzdelikle esitleme yontemine ait ¢izginin 0-5 puan araliginda farklilastigi
gorulmektedir. Grafikler DMF’li maddelerin varliginda yapilan esitleme sonuglarina
ait grafikle kiyaslandiginda 0-5 puan arahdinda olusan kuglk dalgalanmalar
disinda benzer goérunum sergilemislerdir. Grafiksel mukayesenin yani sira
istatistiksel kiyaslama igin esitleme yontemlerinden elde edilen AHKO degerleri

Tablo 23’te paylasiimigtir.

Tablo 23
Esitleme Yéntemlerinin Alt Problem 1 ve 3'e Gére AHKO Degerleri

Dogrusal Esitleme Yoéntemleri Dogrusal Olmayan Egitleme

Esitleme Durumu Yontemleri
3 Tucker Levine Zincir Frekans Zincir Egit Daire-Yay

u v inct Kestiim  Yizdeliki  Levine

DMPF’li Maddelerin

Varliginda 0,0074  0,0063  0,0068  0,0075 0,0070  0,0044

DMF’li Maddeler

Cikaridiginda 0,0081  0,0066  0,0074  0,0083 0,0076  0,0044

(MH Teknigi)

DMF’li Maddeler
Cikarildiginda 0,0081 0,0059 0,0070 0,0082 0,0071 0,0039
(SIBTEST Teknigi)

MH teknigine gore 3 madde, SIBTEST teknigine goére 4 maddenin cinsiyet
degiskeni kaynakli DMF gosterdigi tespit edilmis, maddeler sirasiyla ortak
testlerden cikarilarak esitleme islemleri tekrar edilmigtir. Tablo 23’teki veriler
incelendiginde MH teknigine goére madde c¢ikarilmasi Daire-yay Levine yontemi
disindaki tim yontemlerde esitleme hatasini yukselmigstir. SIBTEST teknigine gore
cikarilan maddeler Levine ve Daire-yay Levine yontemlerinde esitleme hatalarini
azaltirken diger yontemlerde artirmigtir. Tum durumlarda elde edilen en dusuk
AHKO degeri sebebiyle Daire-yay Levine yontemi uygulanan yontemler icinde en
uygunu olarak dusunulebilir. Cikarilan maddeler tekniklere goére farklilasma
gOsterse de Tucker yonteminde ayni AHKO degeri elde edilmigtir. SIBTEST
tekniginde daha ¢ok madde saptanmis ve esitleme daha az madde uUzerinden
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yurutulmastar. Buna ragmen yontemlerin genelinde daha az esitleme hatasi elde

edilmigtir.

Cinsiyet kaynakli DMF gdsteren maddelerin ortak testten ¢ikariimasi ortak
test ile toplam test puanlari arasindaki iligkiyi etkilemistir. DMF’li maddelerin
varhiginda 0,93 olan Pearson momentler carpimi korelasyon katsayisi tekniklerce
belirlenen maddeler ¢ikarilinca dusus gostermistir (ryy = 0,92 p < 0,01; rg;prest =
0,90 p < 0,01).

Cinsiyet degiskeni kaynakh DMF gosteren maddelerin varligi ve yoklugu
durumlarina gore alt gruplarin yetenek farklihgindaki degisimler gézlemlenmistir.
Alt gruplarin puan ortalamalari arasindaki farkin istatistiksel anlamhligi t testi ile

sinanmig, bulgular Tablo 24’te paylasiimistir.

Tablo 24
Cinsiyet Degiskenine Ait Alt Gruplarin Varyans ve Ortalamalarinin Alt Problemlere

Gére Karsilastiriimasina lliskin Bulgular

Levene Testi t testi
DME DMF Alt 3 2
Degiskeni Teknigi Gruplar X
F p t p
Kadin 10,80 13,63
- 1,234 0,27 -2,45 0,01*
Erkek 11,04 13,54
Kadin 8,56 10,13
Cinsiyet MH 0,02 0,89 -0,68 0,49
Erkek 8,62 10,24
Kadin 8,50 8,12
SIBTEST 0,01 0,92 0,94 0,35
Erkek 8,43 8,18
Not: *p<0,05

Tablo 24’deki bulgular degerlendirildiginde cinsiyet degiskenine ait gruplarin
ortak test puan varyanslari arasinda 0,05 duzeyinde istatistiksel olarak anlamh bir
fark gorulmemistir (F,;,s=1,23 p>0,05). Testi alan kadin ve erkek bireyler arasinda
erkekler lehine olan 0,24’lik fark 0,05 dizeyinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (t= -2,45; p<0,05). Bu bulgu cinsiyet degiskenini olusturan alt gruplar
arasinda yetenek farkhligi oldugu seklinde yorumlanabilir. MH teknigine goére
belirlenen maddeler testten c¢ikarildiginda gruplarin puan ortalamalari arasindaki
fark erkekler lehine 0,06’ya, SIBTEST tekniginde 0,07°ye gerilemigtir. SIBTEST
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tekniginde fark kadinlar lehine yon degistirmigtir. Dil degiskeninde olugan durumun
aksine cinsiyet degiskeninde madde c¢ikarilmasi gruplar arasindaki yetenek
farkhligini ortadan kaldirmistir. Kadin ve erkek puan ortalamalari arasindaki fark

0,05 duzeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Arastirmanin bu bdliminde elde edilen bulgular ilgili alanyazin ile
karsilastiriimis ve yorumlanmigtir. Ulagilan sonuglara dayali olarak arastirmacilara

Onerilerde bulunulmustur.
Sonug ve Tartisma

Bu arastirmada, dil ve cinsiyet degiskenine gore DMF gosterdigi tespit
edilen ortak maddelerin testten ¢ikarilmasi dogrusal ve dogrusal olmayan esitleme
yontemlerinde esitlenmis puanlart ve esitleme hatasini  nasil  etkiledigi
g6zlemlenmistir. DMF degiskenlerinin esitleme sonuglari Uzerindeki etkisi PISA
2018 verileri Uzerinden sinanmistir.  Boylelikle esitleme  yontemlerinin
performanslarindaki gercek degisimlerin gézlemlenmesi amaclanmigtir. Dil ve
cinsiyet degiskenine gore, MH ve SIBTEST teknikleriyle tespit edilen maddelerin
ayri ayri ortak testten g¢ikariimasi neticesinde kitapgiklar kalan ortak maddelere
dayali olarak her durum igin tekrar esitlenmistir. Elde edilen sonucglar maddeler

halinde sunulmustur.

1. Dil ve cinsiyet degiskenine gore DMF gosteren maddelerin ortak testten
cikariimasi sonucunda elde edilen esitleme hatalari DMF’li maddelerin
varhginda yapilan durumla karsilastirildiginda hatalardaki degisimin yonu
esitleme yontemlerine goére farklilagsmistir. Esitleme hatalari Tucker ve
frekans kestirim ydntemlerinde artarken Daire-yay Levine ydnteminde
azalma egiliminde olmustur. Etkisi incelenen diger yontemlerde ise sonuglar
DMF kaynagina gore degiskenlik gostermigtir. DMF’li maddelerin ortak
testten c¢ikarilmasiyla esitleme ydntemlerinde goérulen farklilagmalar
DMF’nin test esitleme Uzerine etkilerinin galigildigi arastirmalarla benzerdir
(Atalay Kabasakal, 2014; Demirus, 2015; Gubes ve Uyar, 2020).

2. Dil kaynakli DMF gosteren maddelerin tespitinde MH teknigi bir maddeyi
fazladan B diizeyinde ingilizce lehine DMFli olarak saptamistir. MH teknigi
ile DMF’li bulunan 1 maddenin daha testten c¢ikariimasiyla yapilan
esitlemede yontemlerin hepsinde esitleme hatalari azalis gdstermistir. Bu
sonug, Atalay Kabasakal''n (2014) 40 maddelik test uzunlugunda DMF

gosteren maddelerin testten c¢ikariimasinin esitlemeyi olumsuz etkilemedigi
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hatta bazi durumlarda dusurdugunu belirttigi arastirmasi, Turhan'in (2006)
DMF’li ortak madde sayisinin artmasinin ortak testin tersine etki
gOstermeye baslayacadl ifadesi, Yurtcu ve Gulzeller'in (2017) daha az
DMF’li ortak madde ile daha duslik esitleme hatasi elde ettigi arastirma
bulgusu ve Huggins'in (2014) ortak testin 4 ve 6 DMF’li madde igerdigi
durumlarda DMF’nin esitlemenin grup degigsmezligi 6zelligi Gzerinde anlamh
etkisinin gorulmedigi sonucu ile tutarhlik gostermigtir. Ancak daha c¢ok
madde cikarmak esitleme isleminin daha az ortak madde Uzerinden
yurutilmesini gerektirir. Kolen ve Brennan'a (2004) goére ortak madde
sayisindaki artigin esitleme hatasini digurecegdi gorusu arastirma sonuglari
ile tam bir tutarlilik géstermemistir. Bir baska agidan bakildiginda; Klein ve
Kolen (1985) ortak test uzunlugunun esitleme kesinligi Uzerine etkilerini
geleneksel esitleme yontemleri Uzerinden inceledikleri arastirmalarinda;
formlari alan bireyler yetenek duzeyleri bakimindan farkhlik gdsteriyorsa
ortak test uzunlugunun egitleme sonugclari Uzerinde dnemli etkileri oldugunu
belirtmistir (akt. Cook ve Paterson, 1987). Nitekim bu arastirmada
kitapciklar arasi puan ortalamalar farki istatistiksel olarak anlamli
¢ilkmasina ragmen dil degiskenine dayali esitlemelerde daha az ortak
madde ile her esitleme yonteminde daha dusuk esitleme hatasi elde

edilmistir. Bu bulgu Klein ve Kolen’in bulgusuna ters dismustur.

. Chu (2002) “Esdeger gruplarda DMF varliginda test esitleme” adli
arastirmasinda, formlarda alt gruplar seviyesinde Olgcek genelinde gorulen
madde gugclikleri farklilasmasinin DMF etkisinin incelendidi bir calismayi
olumsuz etkileyebilecegini belirtmistir. Bu arastirmada DMF kaynaklarini
olusturan alt gruplarin yetenek duizeyleri farklilasmasi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu bulgu Chu’nun bulgusunu destekler niteliktedir.
Dolayisiyla formlarin genelinde gorulen madde guglikleri farkhlagsmasi DMF
gOsteren maddelerin  belirlenmesini  etkilemis, neticesinde esitleme
hatalarindaki tutarsizligin sebebi olmus olabilir. Bu sonu¢ Camilli ve
Shepard'in (1994) yanlilik Gzerine yapilan arastirmalarda DMF belirlemede

birkag teknikten yararlaniimasi gerekliligini dogrular niteliktedir.

. Dil kaynakli SIBTEST teknigi sonucu ile cinsiyet kaynakli MH teknigi
sonucunda DMF gosterdigi tespit edilen farkh Gger madde ortak testten
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cikarilmigtir. Iki durum arasindaki esitleme hatalari arasinda ciddi farklar
g6zlenmigtir. Bu sonucun temel sebebi cinsiyet degigkenini meydana
getiren alt gruplar arasindaki yetenek farkhliginin dil degiskenini meydana

getiren alt gruplar arasindakinden oldukca kiguk olmasi olabilir.

5. Bulgular esitleme yontemleri Uzerinden deg@erlendirildiginde, DMF gOsteren
maddelerin ortak testten c¢ikarilmasi sonucunda dogrusal ve dogrusal
olmayan yontemlerde tutarli degisimler goértlmustiar. Bu sonug, Glbes ve
Uyar'in (2020) ortak testin DMF’li madde igerdigi ve icermedigdi durumlarda
esitleme yontemlerini kargilastirdiklari arastirma sonuclar ile benzerlik
gostermektedir. Bunun yani sira dogrusal yontemlerde Tucker, dogrusal
olmayan yoéntemlerde frekans kestirim yonteminde her durumda esitleme
hatalar artis géstermistir. Livingston (2014) eger ortak test puanlari toplam
test puanlar ile mukemmel dizeyde iliski gosterirse Tucker esitleme
yonteminin zincir dogrusal esitleme yontemi ile 6zdes hale gelecegini
belirtmistir. Arastirmada puanlar arasinda ¢ok yuksek duzeyde istatistiksel
olarak anlamli pozitif ydonde korelasyona rastlansa da iliski Livingston'un
tanimladigr mukemmellik duzeyine erisememistir. Tucker ve zincir dogrusal
esitleme yontemleri arasinda alt problemler duzeyinde tutarli bir ilerleme
gbzlemlenmemesi Livingston'un bu yaklasiminin bir sonucu olabilir.
Livingston ayni zamanda ortak puanlar ile toplam puanlar arasindaki
korelasyonun 1’den ayrildigi Olgude frekans kestirim denklemi egitleme
orneklemlerini yetenek bakimindan oldugundan daha fazla benzermis gibi
ayarlama vyapacagini ifade etmistir. Arastirmada DMF’li maddelerin
atiimasiyla ilk duruma goére formlar arasindaki yetenek farkliliklari artmis
ortak ve toplam test puanlari arasindaki korelasyonlar da azalmigtir. DMF’li
maddelerin testten c¢ikarilmasi ile frekans kestirim ydnteminde artan

esitleme hatalari bu yaklagimla agiklanabilir.
Oneriler

Bu arastirmanin, DMF’li maddelerin varliginda test esitlemesi yapacak
arastirmacilara yodntem, teknik ve vyaklasim belirlemede katki sunacagi

disunulmektedir.
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Arastirma sonuclarina dayal éneriler.

. Esitleme yontemlerinde farklilagsan sonuglar, DMF gdsterdigi dusundlen
maddeleri testten c¢ikarmanin ilk akla gelen yol olmamasi gerektigini
gOstermigtir. Esitleme isleminde DMF’li maddelerin testten ¢ikarilmasi daha
yuksek esitleme hatasina sebep oluyorsa Chu'nun (2002) da belirttigi gibi
daha dusuk esitleme hatasi ve kararli madde parametre kestirimi icin

esitleme islemini DMF’li maddeleri gikarmadan yuritmek onerilebilir.

. Daire-yay Levine yodntemi DMF’li maddelerin yoklugunda yapilan tim
esitleme durumlarinda DMF’li maddelerin varliginda yapilan esitlemeye
gore daha az esitleme hatasi Uretmistir. Yontem, DMF’li maddelerden

arindirilarak yapilacak esitleme galismalari igin 6nerilebilir.

. DMF kaynagini olusturan alt gruplar arasindaki yetenek farklilagsmasinin
esitleme sonuglari Uzerinde etkili olabilecegi sonucundan hareketle yetenek
farkhlasmasinin olabildigince az oldugu alt gruplarla galisilmasinin uygun

olacagi onerilebilir.
Sonraki arastirmalara yonelik oneriler.

. Bu arastirmanin 6rneklemi 26 farkli Ulkeye ait birey verilerinden
olusmaktadir. Ogrenciler arasi kiltir farklihg bir DMF degiskeni olarak
esitlemenin grup degismezligi kosulunu etkilemis olabilir. Benzer bir ¢calisma

ayni kulttre ait érneklem Uzerinden yurutulebilir.

. Bu arastirma PISA 2018 Fen okuryazarligi maddeleri 6grenci verileri
Uzerinden yUratulmustir. Benzer bir calisma matematik okuryazarhgi ve

okuma becerileri maddeleri kullanilarak yapilabilir.

. Bu arastirmada gercek uygulamadan elde edilmis veriler kullaniimistir. Bu
durum esitleme Uzerinde etkisi incelenecek olan DMF kosullarini
siniflandirmistir. ileriki calismalarda ortak test uzunlugu, DMF’li madde
sayisi, DMF etki buyukluga, DMF’li maddelerin tirt, DMF’li maddelerin tek
bigimli olmasi veya olmamasi gibi degiskenlerin esitleme hatalari Uzerindeki

etkilerinin gercek veri Uzerinden sinanabilecegi arastirmalara yer verilebilir.
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. Arastirmada DMF teknikleri ve esitleme yontemleri KTK'ya dayali
yuratulmastar. DMF’nin egitleme Uzerindeki etkisi MTK temelli yontem ve

tekniklerle yaratalebilir.

. DMF kaynagi olarak dil ve cinsiyet degiskeni kullanilmigtir. Farki DMF
kaynaklarinin esitleme Uzerindeki etkileri incelenebilir. Hatta DMF’li

maddelerin belirlenmesi gizil sinif yaklagimiyla surduralebilir.

. PISA uygulamasinda maddeler kamuoyu ile paylasiimadigi igin ¢alisma
DMF ile yuritiimistir. Ulkemizde MEB tarafindan uygulanan LGS, AOL,
AOF gibi veya Universitelerin dil yeterliligi icin uyguladiklari sinavlarda

yanhlik gosteren maddelerin esitleme Uzerindeki etkileri incelenebilir.

. Bu arastirmada érneklem buyikligi biiyiik érneklem seviyesindedir. ileriki
arastirmalarda sadece ulkemiz veya bagka bir tUlkeye ait kitapgiklarda ayni

temali galisma kiguk 6rneklem boyutunda yapilabilir.
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EK-A: PISA 2018 18. Kitap¢ik Fen Okuryazarligi Ham Puanlarinin Dogrusal ve

Dogrusal Olmayan Esitleme Yontemleriyle Elde Edilmis 24. Kitapciktaki

Esitlenmis Puanlari

24. Kitapgiktaki Esdeger Puan

%igt.apglk Dogrusal Esitleme Yontemleri Dogrusal Olmayan Esitleme Yontemleri
0 0,53 0,45 0,49 -0,5 -0,5 0

1 1,54 1,45 15 -0,5 -0,5 1,06
2 2,54 2,46 2,5 1,5 1,5 2,12
3 3,54 3,47 3,51 2,51 2,6 3,18
4 4,55 4,47 4,51 3,92 3,96 4,23
5 5,55 5,48 5,562 5,03 5,08 5,28
6 6,56 6,48 6,52 6,13 6,09 6,32
7 7,56 7,49 7,53 7,16 7,17 7,36
8 8,56 8,49 8,53 8,37 8,42 8,4
9 9,57 9,5 9,53 9,55 9,62 9,43
10 10,57 10,51 10,54 10,61 10,62 10,46
11 11,57 11,51 11,54 11,6 11,59 11,48
12 12,58 12,52 12,55 12,53 12,51 12,51
13 13,58 13,52 13,55 13,53 13,47 13,52
14 14,59 14,53 14,56 14,63 14,51 14,54
15 15,59 15,53 15,56 15,7 15,61 15,55
16 16,59 16,54 16,57 16,77 16,72 16,56
17 17,6 17,54 17,57 17,86 17,89 17,56
18 18,6 18,55 18,58 18,82 18,9 18,56
19 19,61 19,56 19,58 19,75 19,72 19,56
20 20,61 20,56 20,59 20,8 20,6 20,55
21 21,61 21,57 21,59 21,81 21,64 21,54
22 22,62 22,57 22,6 22,66 22,56 22,52
23 23,62 23,58 23,6 23,53 23,48 23,51
24 24,62 24,58 24,6 24,59 24,65 24,48
25 25,63 25,59 25,61 25,64 25,73 25,46
26 26,63 26,6 26,61 26,61 26,69 26,43
27 27,64 27,6 27,62 27,54 27,57 27,4
28 28,64 28,61 28,62 28,35 28,33 28,36
29 29,64 29,61 29,63 29,46 29,43 29,32
30 30,65 30,62 30,63 30,43 30,43 30,28
31 31,65 31,62 31,64 31,48 31,47 31,23
32 32,66 32,63 32,64 32,36 32,28 32,18
33 33,66 33,63 33,65 33,32 33,22 33,12
34 34,66 34,64 34,65 34,39 34,37 34,06
35 35,67 35,65 35,66 35,37 35,37 35
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EK-B: MH Analizine Gore Dil Kaynakli DMF Gosteren Ortak Maddelerden
Arindinlarak Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Esitleme Ydéntemleri ile Elde Edilmis 24. Kitapgiktaki Esdeger Puan

P]gistépglk Dogrusal Esitleme Yontemleri Dogrusal Olmayan Esitleme Ydéntemleri
O Tuoker  evne  znor  potans JRCel Ope e
0 0,48 0,31 0,4 -0,5 -0,5 0

1 1,48 1,32 1,41 -0,5 -0,5 1,06
2 2,49 2,33 2,41 18 1,85 2,11
3 3,49 3,34 3,42 2,99 3,23 3,16
4 4,49 4,35 4,43 3,96 4 4,21
5 55 5,36 5,43 5,08 4,93 5,25
6 6,5 6,37 6,44 6,31 6,37 6,29
7 7,51 7,38 7,45 7,22 7,3 7,33
8 8,51 8,39 8,45 8,37 8,41 8,36
9 9,52 9,4 9,46 9,41 9,4 9,39
10 10,52 10,41 10,47 10,5 10,41 10,41
11 11,53 11,41 11,47 11,62 11,51 11,43
12 12,53 12,42 12,48 12,7 12,55 12,44
13 13,54 13,43 13,49 13,71 13,61 13,45
14 14,54 14,44 14,49 14,67 14,63 14,46
15 15,54 15,45 15,5 15,84 15,79 15,47
16 16,55 16,46 16,51 16,85 16,74 16,47
17 17,55 17,47 17,51 17,76 17,59 17,46
18 18,56 18,48 18,52 18,69 18,57 18,45
19 19,56 19,49 19,53 19,62 19,54 19,44
20 20,57 20,5 20,53 20,53 20,48 20,43
21 21,57 21,51 21,54 21,55 21,54 21,41
22 22,58 22,52 22,55 22,53 22,54 22,39
23 23,58 23,53 23,55 23,49 23,55 23,36
24 24,58 24,53 24,56 24,41 24,5 24,33
25 25,59 25,54 25,57 25,4 25,42 25,29
26 26,59 26,55 26,57 26,39 26,34 26,25
27 27,6 27,56 27,58 27,37 27,31 27,21
28 28,6 28,57 28,59 28,33 28,26 28,16
29 29,61 29,58 29,59 29,36 29,32 29,11
30 30,61 30,59 30,6 30,36 30,35 30,06
31 31,62 31,6 31,61 31,37 31,37 31




EK-C: SIBTEST Analizine Gore Dil Kaynakli DMF Gosteren Ortak
Maddelerden Arindirilarak Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Esitleme Ydntemleri ile Elde Edilmis 24. Kitapgiktaki Esdeger Puan

?igt.apglk Dogrusal Egitleme Yontemleri Dogrusal Olmayan Esitleme Ydéntemleri
0 0,49 0,35 0,42 -0,5 -0,5 0

1 1,5 1,35 1,43 -0,5 -0,5 1,06
2 2,5 2,36 2,44 1,68 1,84 2,11
3 3,5 3,37 3,44 2,77 2,79 3,17
4 4,51 4,38 4,45 3,96 3,97 4,21
5 5,51 5,39 5,45 5,07 5,08 5,26
6 6,52 6,39 6,46 6,24 6,13 6,3
7 7,52 7,4 7,46 7,32 7,37 7,33
8 8,52 8,41 8,47 8,32 8,43 8,36
9 9,53 9,42 9,48 9,53 9,58 9,39
10 10,53 10,42 10,48 10,37 10,39 10,42
11 11,54 11,43 11,49 11,49 11,42 11,44
12 12,54 12,44 12,49 12,63 12,51 12,46
13 13,54 13,45 13,5 13,68 13,46 13,47
14 14,55 14,46 14,5 14,7 14,53 14,48
15 15,55 15,46 15,51 15,73 15,68 15,48
16 16,56 16,47 16,52 16,84 16,83 16,49
17 17,56 17,48 17,52 17,84 17,77 17,48
18 18,56 18,49 18,53 18,75 18,61 18,48
19 19,57 19,5 19,53 19,69 19,59 19,47
20 20,57 20,5 20,54 20,61 20,54 20,46
21 21,58 21,51 21,54 21,55 215 21,44
22 22,58 22,52 22,55 22,56 22,54 22,42
23 23,58 23,53 23,56 23,54 23,55 23,39
24 24,59 24,53 24,56 24,5 24,56 24,36
25 25,59 25,54 25,57 25,42 25,51 25,33
26 26,6 26,55 26,57 26,4 26,42 26,3
27 27,6 27,56 27,58 27,4 27,35 27,26
28 28,6 28,57 28,58 28,38 28,31 28,21
29 29,61 29,57 29,59 29,33 29,26 29,17
30 30,61 30,58 30,6 30,36 30,32 30,11
31 31,61 31,59 31,6 31,36 31,35 31,06
32 32,62 32,6 32,61 32,37 32,37 32




EK-C: MH Analizine Gore Cinsiyet Kaynakli DMF Gosteren Ortak
Maddelerden Arindirilarak Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Esitleme Yontemleri ile Elde Edilmis 24. Kitapgiktaki Esdeger Puan

?igt.apglk Dogrusal Egitleme Yontemleri Dogrusal Olmayan Esitleme Ydéntemleri
0 0,5 0,36 0,43 -0,5 -0,5 0

1 15 1,37 1,44 -0,23 -0,23 1,06
2 2,51 2,38 2,45 1,7 1,63 2,12
3 3,51 3,39 3,46 2,87 2,89 3,18
4 4,52 4,4 4,46 3,95 4,11 4,23
5 5,52 541 5,47 5,08 5,12 5,28
6 6,53 6,42 6,48 6,29 6,28 6,32
7 7,54 7,43 7,49 7,51 7,5 7,36
8 8,54 8,44 8,49 8,5 8,5 8,39
9 9,55 9,45 9,5 9,56 9,57 9,42
10 10,55 10,46 10,51 10,6 10,64 10,45
11 11,56 11,47 11,52 11,56 11,51 11,47
12 12,56 12,48 12,52 12,59 12,4 12,49
13 13,57 13,49 13,53 13,69 13,56 13,51
14 14,57 14,5 14,54 14,7 14,65 14,52
15 15,58 15,51 15,55 15,77 15,75 15,52
16 16,59 16,52 16,55 16,76 16,74 16,53
17 17,59 17,53 17,56 17,74 17,67 17,52
18 18,6 18,54 18,57 18,79 18,69 18,52
19 19,6 19,55 19,58 19,71 19,57 19,51
20 20,61 20,56 20,58 20,6 20,54 20,49
21 21,61 21,57 21,59 21,66 21,71 21,47
22 22,62 22,57 22,6 22,64 22,7 22,45
23 23,62 23,58 23,6 23,58 23,67 23,42
24 24,63 24,59 24,61 24,53 24,57 24,39
25 25,64 25,6 25,62 25,42 25,41 25,36
26 26,64 26,61 26,63 26,42 26,39 26,32
27 27,65 27,62 27,63 27,37 27,33 27,28
28 28,65 28,63 28,64 28,46 28,43 28,23
29 29,66 29,64 29,65 29,36 29,35 29,18
30 30,66 30,65 30,66 30,34 30,34 30,12
31 31,67 31,66 31,66 31,44 31,44 31,06
32 32,67 32,67 32,67 32,39 32,39 32




EK-D: SIBTEST Analizine Gore Cinsiyet Kaynakli DMF Gosteren Ortak
Maddelerden Arindirilarak Elde Edilen Esitlenmis Puanlar

Esitleme Ydéntemleri ile Elde Edilmis 24. Kitapgiktaki Esdeger Puan

P]gistépglk Dogrusal Esitleme Yontemleri Dogrusal Olmayan Esitleme Yéntemleri
O Tuoker  evne  znor  potans JRCel Ope e
0 0,49 0,3 0,4 -0,5 -0,5 0

1 1,49 1,31 1,41 -0,5 -0,5 1,06
2 2,49 2,32 2,41 1,71 1,73 2,11
3 3,5 3,33 3,42 2,91 2,79 3,16
4 4,5 4,34 4,43 4,27 4,21 4,21
5 5,51 5,35 5,43 5,14 5,22 5,25
6 6,51 6,36 6,44 6,19 6,17 6,29
7 7,52 7,37 7,45 7,36 7,36 7,33
8 8,52 8,38 8,45 8,54 8,62 8,36
9 9,52 9,39 9,46 9,51 9,55 9,38
10 10,53 10,4 10,47 10,52 10,49 10,41
11 11,53 11,41 11,48 11,5 11,38 11,43
12 12,54 12,42 12,48 12,56 12,29 12,44
13 13,54 13,43 13,49 13,66 13,52 13,45
14 14,55 14,44 14,5 14,73 14,69 14,46
15 15,55 15,45 15,5 15,7 15,65 15,47
16 16,55 16,46 16,51 16,71 16,61 16,47
17 17,56 17,47 17,52 17,78 17,64 17,46
18 18,56 18,48 18,52 18,71 18,59 18,45
19 19,57 19,49 19,53 19,6 19,47 19,44
20 20,57 20,5 20,54 20,6 20,54 20,43
21 21,58 21,51 21,54 21,66 21,72 21,41
22 22,58 22,52 22,55 22,51 22,63 22,38
23 23,58 23,53 23,56 23,49 23,57 23,36
24 24,59 24,54 24,56 24,41 24,45 24,33
25 25,59 25,55 25,57 25,4 25,4 25,29
26 26,6 26,56 26,58 26,37 26,31 26,25
27 27,6 27,56 27,58 27,46 27,37 27,21
28 28,61 28,57 28,59 28,28 28,19 28,16
29 29,61 29,58 29,6 29,33 29,25 29,11
30 30,62 30,59 30,6 30,39 30,38 30,06
31 31,62 31,6 31,61 31,37 31,37 31




EK-E: Etik Komisyonu Onay Bildirimi

Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitiisi
Tez Galigmasi/Arastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

05 /05 /2021

Hacettepe Universitesi
Egitim Bilimleri Enstitis
Egitim Bilimleri Ana Bifim Dali Bagkanligina

Tez/Aragtima Bashg! | Degisen Madde Fonksiyonu Gésteren Ortak Maddelerin Test Eslitlemeye Etkisinin Incelenmesi

Yukanda baghgukonusu verilen tez/arastirma galismam,

insan ve hayvan Gzerinde deney niteligi tagimamaktadir.

Biyclojik materyal (kan, idrar vb. biyolojik sivilar ve numuneler) kullanimasini gerektirmemektedir.

Beden bitinligine veya ruh saghi§ina midahale igermemektedir.

Anket, dicek (test), milakat, odak grup calismas:, gézdem, deney, gorisme gibi teknikler kullarilarak katiimcilardan veri
toplanmasini gerektiren nitel ya da nicel yaklagimiaria yirGtilen aragtirmalar niteliginde degilder.

Diger kigt ve kurumlardan temin edilen veri kullamimini (kitap, beige vs. ) gerektirmektedir. Ancak bu kullanim, diger kigi ve
kurumlarin izin verdigi digtide Kigisel Bilgilerin Korunmas: Kanuna riayet edilerek gergeklestirlecektir,

o bups

Galigmada kullanacagim veriler:

(X) Kamusal erigime acik (buraya yaziniz): PISA 2018 Nlmol tost verileri
( ) Ozel lzin ve onaya tabi (buraya yazmu:) ..................................................................
( ) Uretimis veri (buraya yaziniz): .. it rmteros

() DRSOR (OUEYE YRRIDIEY: ‘o131 (o iiedvasnduaraaiarrunapnaiarpunsrnasssunsasnrsassrsaneibsnsibbusibsneiosnss

Yiksekagretim Kurumiar Etik Kurullar ve Komisyonlarimin Y&nergelerini inceledim ve buniara gre caligmamin ylrGtdlebilmesi
Igin herhangi bir Etik Kemisycndan/Kuruldan (zin alinmasina gerek cimadigini, aksi durumda dogabilecek her tor hukuki
sorumiulugu kabul ettigimi ve yukanda vermis oldugum bilgilerin dogru cldugunu beyan ederim.

Geregdini saygianmia arz ederim,

Feyzi GUNE

Arastirmaci Bilgileri

Adt Soyad: Feyzi GUNES

Ogrenci ise No N18134741

Ana Bilim Dal Egitim Bilimleri

Programi Egitimde Olgme ve Degderendirme

Statst [ Yiksek Lisans [J Doktora [0 Botintesik Dr. O Diger
Danigman Gorusi ve Onayr*

Tezde PISA 2018 verileri kullanimigtir. Venler OECD'nin sitesinden indirilmigtir.

Prof. Dr. Hilya KELECIOGLU

bmza)
([Durepmann u‘v-n. Ad we Soyud)
"Tez ve tezden uretien yaymiansa gerekl

Hacettape Univevsiless Egitim Bivnien Enchiisi Beytepe v«wm 06800, Cankaya / AMKAR
Talfon 0{312) 297 5572  Beigageger 0(312) 2978566  e-Ag itp febe hacstepe edu i/ W ebaghacetiens adi I
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EK-F: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitisi, tez yazim kurallarina uygun
olarak hazirladigim bu tez ¢aligmasinda,

e tez icindeki butun bilgi ve belgeleri akademik kurallar cergcevesinde elde
ettigimi,

e qorsel, igitsel ve yazili butun bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina
uygun olarak sundugumu,

e Dbagkalarinin eserlerinden yararlanilmasi durumunda ilgili eserlere bilimsel
normlara uygun olarak atifta bulundugumu,

e atifta bulundugum eserlerin butununu kaynak olarak gosterdigimi,
¢ kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

e bu tezin herhangi bir bolumudna bu Universitede veya bagka bir Universitede
bagka bir tez ¢calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

02/06/2021

Feyzi GUNES
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EK-G: Yiiksek Lisans Tez Calismasi Orijinallik Raporu

02/06/2021

HACETTEPE UNIVERSITESI
Egitim Bilimleri Enstitlist
Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanhgina,

Tez Bashgi: Degisen Madde Fonksiyonu Gdsteren Ortak Maddelerin Test Esitlemeye Etkisinin

incelenmesi

Yukarida bashgi verilen tez galismamin tamami (kapak sayfasi, 6zetler, ana bélimler, kaynakga)
asagidaki filtreler kullanilarak Turnitin adl intihal programi aracilhdi ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asagidaki veriler elde edilmistir:

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Gonderim
Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
02/06/2021 70 116.210 28/05/2021 %4 1598956005

Uygulanan filtreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Ahlntilar dahil

3. 5 kelimeden daha az ortiisme igeren metin kisimlari harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitlisi Tez Caligmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullanilmasi Uygulama Esaslar’'ni inceledim ve calismamin herhangi bir intihal icermedigini;
aksinin tespit edilecedi muhtemel durumda dogabilecek her turli hukuki sorumlulugu kabul ettigimi
ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan eder, geregini saygilarimla arz
ederim.

Ad Soyadi: Feyzi GUNES

Ogrenci No.: N19134741

Ana Bilim Dali:  Egitim Bilimleri imza

Programi:  Egitimde Olgme ve Degderlendirme

Statiisii: [X Y.Lisans [] Doktora [ Biitiinlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(imza)

Prof. Dr. Hiilya KELECIOGLU
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EK-H: Thesis Originality Report

02/06/2021

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences

To The Department of Educational Sciences

Thesis Title: The Study of Effect of Anchor Iltems Showing Differential ltem Functioning on Test
Equating

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the
consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of o
Submitted Page Character Thesis Similarity Submission ID
Count Count Index
Defense
02/06/2021 70 116.210 28/05/2021 %4 1598956005

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.

| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: Feyzi GUNES

Student No.: N19134741

Department: Educational Sciences Signature

Program: Educational Measurement and Evaluation

Status: [X] Masters [ Ph.D. [ Integrated Ph.D.

ADVISOR APPROVAL

APPROVED
(Signature)

Prof. Dr. Hillya KELECIOGLU
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EK-I: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansusti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili
(k&git) ve elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe
Universitesine verdigimi bildiriim. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklar digindaki tim
fikri mdulkiyet haklarim bende kalacak, tezimin tamaminin ya da bir boluminin gelecekteki
calismalarda (makale, kitap, lisans ve patentvb.) kullanim haklan bana ait olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili
sahibi oldugumu beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazili
izin alinarak kullanilmasi zorunlu metinlerin yazih izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini
Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Acilmasina iliskin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitd/Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erisime acilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir.

o Enstiti/Fakuilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erisime agilmasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. ®

02/06/2021

Feyzi GUNES

"Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisansustii tezle ilgili patent basvurusu yapiimasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda,
tez danismaninin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisii Uzerine enstitii veya fakiilte ybnetim kurulu iki
yil stireile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine karar verebilir.

(2) Madde 6. 2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle
korunmamis ve internetten paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek
bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez danigsmanin énerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi (zerine
enstitii veya faklilte ydnetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayr asmamak (izere tezin erisime acimasi
engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal g¢ikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve gdvenlik, saglik vb. konulara
iliskin lisansiistii tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan
isbirligi protokolii gergcevesinde hazirlanan lisanstistii tezlere iliskin gizlilik karari ise, ilgili kurum ve kurulusun énerisi ile
enstitii veya fakiiltenin uygun gériisii Uzerine iniversite yénetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen
tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik sdresince enstitii veya faklilte tarafindan gizlilik kurallari ¢ergcevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldiriimasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yiiklenir

* Tez danigmaninin Gnerisi ve enstitli anabilim dalinin uygun gériisii lzerine enstitii veya fakiilte
y6netim kurulu tarafindan karar verilir.
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