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i
Oz

Bu aragtirmada TIMSS 2019’da bilgisayar kullanimina iligkin maddelerin dil ve kultire gore
O0lgme degismezligi ve degisen madde fonksiyonu yontemleri ile yanhhdinin incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmanin evrenini TIMSS 2019 ddngustne 8. sinif diizeyinde katilan
tum ulkeler; arastirmanin drneklemini ise Turkiye, ingiltere ve Katar olusturmaktadir. iki
boyutlu ve 11 madde ile kurulan modelin digme degismezligi CGDFA ile, Degisen Madde
Fonksiyonu (DMF) analizleri OLR ve Poly-SIBTEST ydntemileri ile incelenmistir. Analizlerin
gerceklestiriimesinde R Studio, SIBTEST, SPSS yazilimlari kullaniimistir. Analizler
oncesinde givenirlik icin Cronbach’in alpha katsayisi hesaplanmis, gecerlik igin agimlayici
ve dogrulayici faktor analizleri yapilmistir. Yapilan kargilastirmalarda farkli dil ayni kiltarde
(ARP-ING) yapisal ve metrik degismezligin saglandigi, farkh dil farkli kiiltire gére (TUR-
ING) yapisal degismezligin saglanmis oldugu sonucuna ulasiimigtir. Yanlik analizleri
incelendiginde farkli dil ayni kiiltirde (ARP-ING) OLR yéntemine gdre dért maddede A
diizeyinde tek bicimli DMF oldugu, farkli dil ayni kiiltiir (ARP-ING) karsilastirmasinda Poly-
SIBTEST ydntemi sonuglarina gére yedi maddenin C, dort maddenin B dizeyinde ve doért
maddenin ingilizce dili lehine, yedi maddenin ise Arapga lehine DMF oldugu gorilmistir.
Farkh dil farkli kiltir (TUR-ING) karsilastirmalarinda OLR yontemiyle yapilan analizlerde
bes madde A dizeyinde ve tek bicimli, ic madde B dlizeyinde tek bigimli olmayan, iki
madde ise C diizeyinde tek bicimli olmayan DMF gdstermistir. Farkh dil farkh kiltir (TUR-
ING) karsilastirmalarinda poly -SIBTEST yéntemi sonugclarina bakildiginda dért maddenin
A dlizeyinde, 7 maddenin C dizeyinde DMF gésterdigi bulunmustur. Bu maddelerden yedisi
Turkge lehine, dért madde ise ingilizce lehine DMF’li madde vardir. Arastirmada farkli DMF
yontemleri kullanilmig ancak farkli yontem sonuglarinin tam uyum gostermedigi

gOrulmustur.

Anahtar sdzcukler: TIMSS 2019,eTIMSS, dlgcme degismezIigi, yanliik, DMF, Poly-sibtest,

OLR, coklu grup dogrulayici faktor analizi



Abstract
This study aimed to investigate the measurement invariance and bias of computer use-
related items in TIMSS 2019 across different languages and cultures using the changing
item function method. The analysis included data from Turkiye, England, and Qatar, and
utilized MG-CFA and OLR with Poly-SIBTEST methods for measurement invariance
testing. The study used R studio, SIBTEST, and SPSS for analysis and calculated
Cronbach's alpha coefficient for reliability, as well as conducting exploratory and
confirmatory factor analyses for validity. The results showed that structural invariance was
achieved for items in the same culture (AR-ENG), and structural and metric invariance was
achieved for items in different languages and cultures (TUR-ENG). Upon analysing the bias,
it was found that the OLR method revealed four uniform differences in the same culture and
language, while seven items were rated at the C level. Four items were rated at the B level,
and four items showed a preference for English according to the Poly-SIBTEST method in
comparing different languages in the same culture. In the OLR method analysis of different
languages and cultures, five items exhibited uniform differences at the A level, while three
items displayed non-uniform differences at the B level, and two items showed non-uniform
differences at the C level. The Poly-SIBTEST method results for comparing different
languages and cultures revealed that four items showed differences at level A, and seven
items showed differences at level C. Of these, seven items showed a preference for Turkish,

and four items showed a preference for English.

Keywords: TIMSS 2019, eTIMSS,measurement invariance, bias, DIF, Poly -sibtest, OLR,

multi group confirmatory factor analysis
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Bolum 1
Girig
Bu bolimde; problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, arastirma problemi,

sayilltilar, sinirliliklar ve tanimlara yer verilmistir.

Problem Durumu

Teknolojik gelismelerin  hiz kazanmasiyla birlikte egitim sistemlerinde de
degisimlerin ve yeniliklerin meydana geldigi gérilmektedir. Ulkeler bu gelismeleri takip
ederek ve farkli Ulkelerdeki yeniliklerden haberdar olarak kendilerini glncellemektedir.
Ulkeler egitim sistemlerinde iyilestirmeler yaparak farkli disiplinlerde ilerlemeler kaydetmeyi
hedeflemektedir. Gerek ekonomik planlamalar gerekse saglik, hukuk gibi pek ¢ok farkh
disiplin egitim sistemlerindeki gelismelerden etkilenmektedir. Uluslararasi alandaki
gelismelerin takip edilmesi Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiiti (Organisation for
Economic Co-operation and Development-OECD), Uluslararasi Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu (IEA) gibi kuruluglarin yapmis olduklari genis élgekli sinavlar ile
mimkin olabilmektedir. Yapilan sinavlar ile &grencilerin  basari durumlarinin
karsilastiriimasinin yani sira 6grenci, veli ve okul idarecileri anketleri araciligi ile egitimin

paydasi olan pek ¢ok bireyden donut alinmaktadir.

Belirli dongulerle Ulkelerin egitim sistemleri karsilastiriimaktadir. Bu sinavlardan biri
OECD'nin programlarindan biri olan Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme sinavidir
(Programme for International Student Assessment-PISA). PISA, 15 yasindaki bireylerin
okuma becerileri, matematik okuryazarligi ve fen okuryazarliyindaki bilgi ve becerilerini
Olcmeyi, ozellikle de bireylerin gunlik yasamda karsilasmig olduklari zorluklari ¢b6zme
becerilerini 6lgmeyi amagclar (OECD, 2024). ilk defa 2000 yilinda yapilan PISA déngiileri,

uc yilda bir tekrar edilmektedir. Aragtirmanin her yeni dongusunde bir alan agirlikli olarak



secilmektedir. Tarkiye, PISA arastirmasina 2003 yilindan beri katiimaktadir. PISA

arastirmalarina katilan Ulke sayisi her dongude artis gostermektedir.

Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (Trends in International
Mathematics and Science Study -TIMSS) ise PISA’dan farkli olarak IEA tarafindan yapilan
bir arastirmadir. TIMSS, 6grencilerin uluslararasi alanda matematik ve fen bilimleri
basarisini 6lgmek i¢in yapilmaktadir. TIMSS déngusline doérdincl ve sekizinci sinif
dizeyinde olan &grenciler katiimaktadir. TIMSS doéngusi, dorder vyillik periyotlarla
yapilmaktadir. TIMSS arastirmasinin  dért yilik periyotlarla gerceklestiriimesi bu
arastirmanin boylamsal agidan da bireylerin dederlendiriimesine olanak saglamaktadir.
TIMSS uygulamasinin ilki 1995 yilinda gerceklestiriimigtir. Yaklasik 28 yillik gegmise sahip
olan bu arastirmaya Turkiye ilk olarak 1999 yilinda sekizinci sinif duzeyi 6grenciler ile
katimistir (MEB, 2020). TIMSS arastirmasi, 2019 vyilinda bilgisayar tabanli
degerlendirmeye gegis yapmistir. Bilgisayar tabanl uygulamaya TIMSS doéngustine katilan
Ulkelerin neredeyse yarisi gecis yaparken, dénguye katilan diger yarisindaki tlkeler kagit-
kalem tabanl uygulamalara devam etmistir. TIMSS 2019 uygulamasina doérdidnci sinif
duzeyinde 58 llke ve 6 eyalet katiimis; sekizinci sinif dizeyinde 39 Ulke, 7 eyalet katilim
gOstermistir (Mullis vd., 2020). Uluslararasi alanda yapilan bu arastirmalardan anlasilacagi
uzere belirli periyotlar ile tlkelerin egitim sistemleri karsilastiriimakta, bu karsilastirmalarla

ulkeler kendilerini diger Ulkelerle kiyaslayabilme imkani bulabilmektedir.

IEA tarafindan uluslararasi alanda dizenlenen bir baska arastirma Uluslararasi
Okuma Becerilerinde Gelisim arastirmasidir (Progress in International Reading Literacy
Study-PIRLS). PIRLS beser yillik dongilerle gerceklestiriimektedir. Bu arastirma ilkokul
dordinci sinif dizeyindeki bireylerin farkli metin tlirlerini anlama becerilerini 6lcme, okuma
aligkanlklarini agiga ¢ikarmayi amaglar. Turkiye PIRLS galigmalarina 2001 yilinda ve 2021

yilinda katilmistir (MEB, 2021).

Yenilikler ve gelismeler 1siginda uluslararasi sinav dongulerinde o6grencilerin

teknoloji kullanimi ile ilgili maddelerin de yer aldigi gorulmektedir. Bdylece 6grencilerin



bilgisayar kullanimina iligkin temel yeterliliklere sahip olup olmadigi dlgulmektedir. PISA ‘da
2000 yilindan itibaren doéngulerde, égrencilerin farkli ortamlarda bilgisayar kullanimi, bu
kaynaklara erigilmesi gibi durumlarin anlasiilmasi amaciyla bilgi ve iletisim teknolojilerine
asinalik anketine (ICT- Familarity Questionairre) yer verildigi gérilmektedir (OECD,2024).
TIMSS déngisinde 2019 yilinda eTIMSS uygulamasina gecilmis, déngtye katilan Ulkelerin
de neredeyse yarisi bu dénglye bilgisayar tabanl olarak katilmistir. Ogrenci anketlerinde
de 6grencilerin bilgisayar kullanimina aginaligi, tablet veya bilgisayari ne siklikla kullandigi,
bazi islevleri kullanabilmedeki 6z yeterligi 6lgiimeye calisiimistir. Bilgisayar tabanl e TIMSS
uygulamalarinin  gergeklestirimesinde teknik aksakliklarin olmamasi i¢in muimkidn

oldugunca cgesitli dijital aragla uyumlu sistem gelistirilmistir (Fisbein vd., 2018).

Uluslararasi alanda yapilan egitim arastirmalarinda uygulanan sinavlarin ayni yapiyi
Olcmesi, yapilan Kkarsilastirmalarin ve degerlendirmelerin daha anlamli olmasini
saglayacaktir. Ceviriden veya kiltirden kaynakli farkliliklar égrencilerin maddeleri farkh
sekilde anlayabilmesine neden olmaktadir. Ogrencilerin maddeleri ayni sekilde anlamasi,
uluslararasi alanda uygulanan sinavlarin glvenilirligi ve gecerligine iligskin kanitlar
toplanmasini gerekli kilmaktadir. Guvenirlik ve gecerlige iliskin kanitlar toplamak dlgme ve
deg@erlendirmenin etkili bir sekilde yapilmasini saglar. Etkili degerlendirmeler ile bireyler

hakkinda daha dogru kararlar alinabilmektedir (Guler 2019; Turgut, 1977).

Olgme ve degerlendirme yaparken bireylerin, sinavdan aldiklari puan farkhliklarinin
Olcme aracindan kaynakli olmadigindan emin olunmalidir. Baska bir ifadeyle bireylerin farkl
puanlar almasinin, bireysel 6Ozelliklerden kaynaklanmasi beklenmektedir. Bireylerin
Olclilmek istenen yapiya iligskin 6zellikleri maddeler araciligiyla olgulir (Baykul, 1999).
Gegerlik, Egitimde ve Psikolojide Test Standartlar’nda (2014) puanlarin yorumlanmasinda,
test yonergelerinin  Oneriler 06lgisinde uygulanmasinda ve bu uygulamalarin
degerlendirilmesi ile ilgili olarak tanimlanmigtir. Olgme aracini geligtiren uzmanlar, testin
yapisini onceden belirlemelidir. Degerlendirmelerin gegerli sekilde kullaniimasi kavramsal

cergevenin netlestiriimesiyle de ilgilidir. Gegerlik tekil bir kavram olup, testin gecerligi



kanitlarla guglenir. Yapi gegerligi, testin gecerliginin dogrulamak igin kullanilabilir. Yapi
gecerliginin belirlenmesinde pek cok yonteme bagvurabilmektedir. Bunlardan en yaygin
olanlardan biri faktér analizidir. Faktér analizi ydnteminde birbirleri ile iligkili pek cok

degisken, anlamli ve daha az sayida degisken ile agiklanmaya ¢alisilir (Blyukdztirk, 2002.)

Yapiya iliskin kanit toplama surecinde dlgme aracinin degismezligi de géz ardi
edilmemesi gereken konulardan biridir. Birbirinden bagmsiz farkh gruplarda
kargilagtirmalar yapabilmek icin 6lgme degismezligi saglanmalidir. Olgme degismezligi,
ayni 6lgme aracinin evrenin birbirinden bagimsiz 6rneklemlerinde ayni yapiya dair kanitlar
sunmasidir (Sekercioglu, 2018). Kisacasi 6lgme degismezligi olusturulan bir dlgme
modelinin farkli gruplarda ayni faktér yapilarina sahip olmasidir. Olgme degismezliginin
saglandi§i durumlarda yapi gecerligine iliskin kanitlar da daha glicli olacaktir. Olgme
degismezliginin test edilmesinde Coklu Grup Dogrulayici Faktér Analizi (CGDFA) yontemi
tercih edilmis olup, bu yontem araciligiyla farkli alt gruplar arasindaki 6lgme degismezliginin

ayni anda incelenebildigi goéralmustir (Brown, 2006).

Olgme degismezliginin test edilmesi asamalari farkli sekillerde siniflandiriimistir. Bu
arastirma kapsaminda Meredith’in (1993) 6nermis oldugu asamalara goére &lgme
degismezligi test edilmigtir. Degismezlik asamalari su sekilde siralanabilir; yapisal
degismezlik, metrik degismezlik, olcek degismezligi ve kati degismezlik. Olgme
degismezligi asamalarindan ilki olan yapisal degismezlikte yapilmis olan olgtmlerin
kavramsal olarak farkh alt gruplarda ayni yapilar élcmesidir. Eger yapilan o6lgtimler
bagimsiz olan farkli gruplarda ayni anlama gelmiyorsa yapisal degismezlikten s6z
edilememektedir. Yapisal degismezlik, diger 6lcme degismezligi asamalari icin 6n kosul
oldugundan saglanmadigi zaman diger asamalarin da test edilmesi anlamli olmayacaktir
(Vandenberg & Lance, 2000). Metrik degismezlik test edilmeden 6nce yapisal degismezligin
saglandigi varsayilir. Metrik degismezlikte yapisal degismezlige ek olarak farkh alt
gruplarda benzer faktor yuklerinin 6rintisinde yer alan maddelerin de artik esit olacagi

sekilde model kisitlanmigtir (Vandenberg & Lance, 2000). Olgek degismezligi test



edilmeden 6nce 6n kosulu olan metrik degismezlik saglanmis olmalidir. Olgek degismezIigi,
farkh alt gruplarda ayni gizil yapiya sahip bireylerin ayni puani almasidir (Milfont & Fischer,
2010). Olgme degismezligi modelinin son agamas! olan kati degismezligi, faktér yapisi,
faktor yikleri ve madde sabitlerinin yaninda hata varyanslarinin da esit olmasidir (Milfont &
Fischer, 2010). Kati degismezligi test edilmeden 6nce tim dlgme degismezligi asamalari
saglanmis olmalidir. Kati dedismezligi, dlgme degismezligi asamalari iginde en fazla
sinirlandiriimis olanidir bu ylizden uygulamada bu dedismezlik agsamasinin varsayimlarini

saglamak oldukga gugctur (Kibrislioglu, 2015).

Yapilan odlgimlerde yanlhhdin olmamasi, arastirmalarin ve degerlendirmelerin
gegerli ve glvenilir olmasini saglamaktadir. Yanlilik, 6lgme slrecinde farkli yollar ile karisan
sistematik hatalar olarak tanimlanabilir (Dorans & Holland, 1993). Sistematik hatalarin yon(
ve kaynagi bilindigi icin 6nlenebilmektedir (Hambelton, 2006). Bir 6lcme aracinin gecerligine
iliskin kanit toplanirken ayni yapilara sahip birbirinden bagimsiz farkli alt gruplardan birgok
istatistiksel yéntemden yararlanilabilir. Bunun yaninda 6lgme aracinin herkes igin ayni seyi
ifade ettiginden emin olunmalidir. Olgme aracinin gelistirilmesi siirecinde maddelerin
yazilmasi, yapinin tanimlanmasi gibi stirecin bitlin asamalarinda, élgme aracinin her birey
icin ayni seyi ifade edip etmedigi dogrulanmalidir. Olgme aracinin her birey icin ayni yapiyi

dlcmemesi istenmeyen baska bir boyutu isaret edebilir (Dogan & Ogretmen, 2005).

Hazirlanan bir 6lgme araci, eger testi alan tim bireyleri etkiliyorsa bu durum yanhhk
olarak algilamak yanhs olacaktir (Zumbo, 1999). Etki ve yanlilik kavrami birbirinden farkhdr.
Olgme araglarinda etkiye daha sik rastlanabilir ¢linki testi alan bireyler irk, cinsiyet gibi
acilardan farkliliklara sahiptir. Ancak maddeler ile dlgtilmek istenen 6zellik yetenek veya
nitelikler agisindan eslestirildikten sonra maddeleri farkli ydonde ¢aligiyor ise bu durumda
yanllik olabilir ve yanliigin belirlenebilmesinde degisen madde fonksiyonu analizleri
yapilabilir veya yanlilik gosteren maddeler ile ilgili alan uzmanlarinin gorusleri alinabilir.
DMF, yanlli§i belileme ydntemlerinden sadece birisidir (Dogan & Ogretmen, 2005). DMF

testi alan bireyler arasindaki beklenilmeyen farkliliklardir. Bagimsiz farkl alt gruplarda olan



ve ayni yetenek dizeyinde olan bireylerin bagarilarindaki farkliliklar DMF yéntemi ile ele
alinabilmektedir. Bu farkliliklar cinsiyet, okul turt, sosyoekonomik duzey, kulturel farkliliklar
olabilir (Pae & Park, 2006). DMF’nin tespit edilmesinde pek ¢ok yéntem kullaniimaktadir.
Arastirmacilar farkl ydntemler ile analizlerin gerceklestiriimesini, arastirmalarin sonucunun
karsilagtirimasini dnermektedir (Ackerman, 1992). Bu aragtirmada DMF analizlerinde Poly

SIBTEST ve OLR ydntemlerinden yararlaniimistir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Uluslararasi  dizeyde  (lkelerin  egitim  c¢iktilarint  degerlendirebilmek,
karsilastirabilmek ve dolayisiyla da genis dlgekli sinavlarin esdeger olduguna dair yarutilen
calismalar oldukga 6nemlidir. Bu arastirmanin amaci TIMSS 2019 &grenci anketi
maddelerine verilen cevaplarin ayni kiiltir farkli dil (ARP-ING), farkh kiiltir farkli dil (ING-
TUR) gergevesinde 6lgme degismezliginin test edilmesi ve DMF'nin farkli yontemlerle analiz
edilerek karsilastiriimasidir. TIMSS 6grenci anketine iliskin 6lgme degismezligi calismasi
yapilmasi, daha sonra élgme degismezligi sonugclari géz éninde bulundurularak yanhhk
arastirmalarinin yapilmasi literattir icin 6nemli bulunmustur. Turkiye’de dlgme degismezligi
ve DMF’nin bir arada ele alindigi ¢alismalarin sinirli oldugu goérilmektedir. Bu calisma ile
Olcme degismezligi ve DMF ile ilgili yapilacak yeni arastirmalara katki saglanmasi
beklenmektedir. Arastirmada bilgisayar kullanimina iliskin anket maddelerinin ele
alinmasinin temel sebepleri, teknolojinin hizla gelismesi, TIMSS dénglsinde 2019 yilinda
eTIMSS uygulamasina gecilmesi ve bazi Ulkelerin degerlendirme dénglsuine bu sekilde
katilmis olmasinin, bilgisayar ve tablet destedinin yayginlasmasinin degerlendirme

sonuglarini etkilemis olabilecegi dusuncesidir.

Literatlr incelendiginde uluslararasi sinavlardan biri olan PISA ile ilgili galismalarin
TIMSS ile ilgili yapilan ¢alismalara gore daha fazla ele alinmig oldugu goérilmustir. Yapilan
aragtirmalarda, arastirmacilarin biligsel testlerle ilgili (okuma beceri testi gibi) maddelerle

kargilastirmalar yaptigi gozlenmistir. Ancak egitim sistemlerinin karsilastiriimasinda



Matematik, Fen ile ilgili maddelerin yani sira 6grenci anketleri, okul anketleri, yonetici
anketleri gibi pek cok anket verilerinin oldugu gortilmektedir. Buradan anlagilacagi tzere,
uluslararasi dizeydeki sinavlarda daha c¢ok iki kategorili maddelerle ¢alisildigi, ¢oklu
puanlanan maddelerle ilgili analizlerin daha az incelendigi goéralmuastir. Bu anlamda
calismada dortla likert tipindeki maddelerde dlgme dedismezligi ve DMF analizlerine yer
verilmesi 6nemli bulunmustur. Ayni zamanda bu c¢alismanin drneklemine dahil edilen
tlkelerin TIMSS sinavini ingilizce dilinde almig olmasi ve bu sinavin orijinalinin de ingilizce

olmasinin yapilan karsilastirmalarda énemli bulgular saglayacagi disuntlmuastir.

Ogrencilerin anket maddelerine vermis olduklari yanitlarin élgme degismezligi ve
DMF analizlerini yapmak, biligssel vyeterlik alanlari ile ilgili edinilen bilgilerin de
degerlendiriimesini daha gti¢li kilabilir. Bu sayede mevcut maddelere 6grencilerin vermis
olduklari cevaplar géz 6nlne alinarak degerlendiriimeler yapilabilir, test puanlarina gére
yapilmis c¢ikarimlarin isabetliligine yonelik geri donitler alinabilir ve yeni élgme araglarinin

gelistiriimesine veya mevcut 6lgcme aracinda revizyonlar yapilmasi saglanabilir.

Yapilan TIMSS arastirmalari sonuglari konu ile ilgili calisan uzmanlara, mevcut
mifredatlar ve d6grencilerin durumlari hakkinda bilgi verebilir. Ayni zamanda yapilan
calismalarla 6grencilere duyussal 6zellikleri ve 6grenme ¢evrelerinde yer alan kisilerle ile

ilgili edinilen bilgilerle buttincul dizenlemeler yapilabilir.

Ogrencilerin egitim hayati ile ilgili dogru kararlar verebilmek ve tilkenin egitim sistemi
acisindan gelecege yonelik kararlar verirken uygulanan buyuk olgekli testlerin glvenirlik ve
gecerligini artirabilmek amaci ile uygulamadaki her sinav icin bahsedilen analizlerin
gerceklestiriimesi dnemlidir. Ayni zamanda mevcut analizlerin sonucunun dogru bir sekilde
degerlendiriimesi gelecekte yapilacak olan sinavlarin planlanmasi icin de uzmanlara
0ngoru saglayabilir (Demirus & Gelbal, 2016). Bdylece anket maddelerine verilen
yanitlardan yola ¢ikilarak yanl olan veya olabilecek maddelerden arinmis sekilde dlgme

araglari geligtirilerek, bireyler hakkinda daha isabetli kararlar alinmasi saglanabilir.



Arastirma Problemi

TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeleri, ayni
kaltar farkli dil ve farkh kaltar farkh dil bakimindan élgme degismezligi ve DMF géstermekte

midir?

Alt Problemler

1a) TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeleri,

ayni kiiltir farkh dile gére (ARP- ING) élgcme degismezIigi géstermekte midir?

1b)TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iligkin maddeler,

farkh kiltir farkh dile gére (TUR-ING) dlgme degismezligi gostermekte midir?

2a) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, ayni

kiltir farkli dilde (ARP- ING) OLR yéntemine gére DMF gdstermekte midir?

2b) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, ayni

kiltir farkli dilde Poly-SIBTEST (ARP- ING) yéntemine gére DMF gostermekte midir?

2¢) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, farkl

kultir farkl dilde (TUR-ING) OLR y6ntemine gére DMF gostermekte midir?

2d) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, farkl

kultiir farkli dilde (TUR-ING) Poly-SIBTEST yéntemine gére DMF gdstermekte midir?

2e) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, ayni
kultiir farkli dilde (ARP- ING) OLR ve Poly-SIBTEST yéntemleri ile yapilan analiz sonuclari

birbiriyle uyumlu mudur?

2f) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iligkin maddeler, farkh
kiltir farkl dilde (TUR-ING) OLR ve Poly-SIBTEST yontemleri ile yapilan analiz sonuglari

birbiriyle uyumlu mudur?



Sayiltilar

Arastirmada TIMSS 2019 testini alan dgdrencilerin anketi duyarlilikla, ictenlikle ve

ciddi bir sekilde yanitlamis olduklari varsayiimistir.

Sinirhliklar

Bu arastirma TIMSS 2019 calismasina katilan Ulkeler dil ve kultlre gére Turkiye ile
karsilastiriimak istenmistir ancak bu arastirma Tirkiye- ingiltere ve Katar kargilastirmasi ile

sinirlidir.

Tanimlar

Degisen Madde Fonksiyonu: Farkh gruplardaki bireylerden olusan sinav
katilimcilarinin maddenin dlgmeyi amagladigi temel yetenek dizeyleri eslestikten sonra

farkl basari olasiliklarinin olugsmasidir.

Madde Yanhhgi: Test maddesi veya durumunun, testin amaci ile ilgili olmayan bazi
Ozellikler nedeniyle bir gruptaki sinav katihmcilarinin maddeyi dogru yanitlama olasiliginin
diger grupta yer alan sinav katihmcilarina gére daha disuk veya ylksek olmasi durumunda

ortaya cikar.

Test Yanhh@i: Bir testi alan gruptaki bireylerin igin daha az gecerli oldugu fikrinin

resmilesmis halidir.

Madde Etkisi: Farkli gruplardan sinav katilimcilarinin bir maddeye dogru yanitlama
olasihigi farkli oldugu durumlarda ortaya cikan etkidir. Madde etkisinde madde tarafindan

Olgulen temel 6zellikte gergekten farkliliklar vardir.
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Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Olgme Degismezligi

Yapilacak olan bir élgme isleminde kisilerin bireysel 6zelliklerinden dolayi farkl
sonuglar almasi beklenmektedir. Ancak bu farkliliklarin her zaman bireylerin farkli 6zellikleri
ile aciklanmasi dogru degildir. Cunkl bireyler arasi farkliliklar bazen 6lgme aracindan
kaynaklanabilmektedir (Basusta, 2010). Ceviri ve uyarlama c¢alismalari ile farkl gruplar
arasindaki esitsizlik ortadan kaldirlmaya c¢alisiimaktadir ancak bazi durumlarda
maddelerden kaynaklanan ve bireylerin yanitlarini etkileyebilen durumlar s6z konusu
olabilmektedir. Bireylerin icinde bulundugu yasam kosullari, kiltirel 6zellikleri maddeleri

farkli algilamasina sebep olabilir.

Olgme degismezligi ile dlgme aracinin, élgmek istedigi 6zelligin, evren igerisinde
birbirinden bagimsiz 6rneklemler igcin ayni yapi gecerligine dair kanitlar sunmasidir
(Sekercioglu, 2018). Baska bir ifadeyle dlgme araci ile 6lcmeyi amaclanan 6zellikler, farkli
orneklemler icin ayni faktér yapisina sahip olmalidir. Gruplar arasinda gecerli
karsgilastirmalar yapabilmek icin kullanilan o6lgme aracinin  6lgme degismezligi
incelenmelidir.  Olgme degismezliginin saglandigi durumlarda yapi gecerligine iligkin

kanitlar da daha gugli olacaktir.

Farkli dili konusan pek cok Ulkede veya farkli kiltirlerin oldugu boélgelerin
karsilastirlmasinda dlgme aracinin uygulanacag Ulkenin diline uyarlanmasi yapilirken,
farkh endistri alanlarinda c¢alisan gruplarin karsilastirilmasinda cinsiyete veya etnik
farkliliklara goére vyapilacak olan kargilastirmalarda o6lgme degismezligi analizleri

kullaniimaktadir (Cheung & Rensvold, 2002).

Olgme degismezliginin saglanmasi, bir baska ifadeyle kullanilan dlgme aracinin

gecerligine dair kanitlarin olmasi gerekmektedir. Elde edilen gecgerlik kanitlari ile testi
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hazirlayan uzmanlar ve testi alan bireyler igin dlgme aracinin ayni anlami ifade ettigi

varsayllmaktadir.

Gecgerlige iliskin kanitlardan biri olan yapi gecerliginin, diger gegerlik kanitlarinin
temelini olusturdugu 1954 yilinda yayinlanmis olan Test Standartlari raporunda yer
edinmistir (Cronbach & Meehl, 1955). Ozetle bir 6lcme aracinda baslangigta kapsam veya
Olcit gecerligi icin kanitlar edinilmis olsa bile bireylerin testlerdeki performanslarinin
hesaplanmasinda testin yapi gegerligini de ele almak gereklidir (Kane, 2001). Kline (2016),
yapi1 gecerliginin diger gegerlik kanitlarini icerdigini, diger gecerlik tlrlerinin yapi gecgerligi
ile ele alinmasi gerektigini savunmustur. Yapi gegerligine iliskin kanit toplanirken siklikla
faktor analizine bagvurulur. Faktér analizi ile birbirleri ile ylksek derecede iligkili olan ¢ok
sayida degisken, anlamli ve daha az sayida degisken ile analizlerin gergeklesmesine imkan
saglar (Buyukoztirk, 2002). Faktér analizi ile arastirmacilar dogrudan élgme yapmanin zor
oldugu ve Olgllmek istenen birden fazla degisken oldugu durumlarda, birden fazla olan
faktoriin bir araya getirilerek daha anlamli olabilecek bir ana degisken olarak ele alinmasini
saglar (Akbay, 2021). Faktor analizinde faktérlerin, degiskenlerin nedeni oldugu disunuldr.
Bir baska ifadeyle degiskenlere neden olan yapi, degiskenler Gizerinde puanlar tretir. Faktér
analizindeki temel soru su sekilde ifade edilebilir; Degiskenler arasindaki korelasyonlari

neler Gretmis olabilir (Tabachnick & Fidell, 2013)?

Faktdr analizi, yeni bir 6lcek gelistiriime slreci veya yeni bir yapi tanimlanmasinda
acimlayici faktor analizi (AFA); mevcut olan bir yapinin dogrulanmasi, dogrulayici faktor
analizi (DFA) olarak arastirmalarda kullaniimaktadir (Dodan & Aybek, 2021). Acimlayici
faktor analizi, birbiriyle iligkili birden fazla degiskenin daha az sayida faktorle ele alinmasidir
(Dogan & Aybek, 2021). Diger bir ifadeyle belirli bir degiskenin altinda toplanmis olan
gOstergelerin, mevcut kuramsal yapiya ait olup olmadigi anlasiimaya c¢aligilir. Dogrulayici
faktor analizinde, dnceden test edilmis ve tanimlanmis olan yapinin dogrulugu test edilir.
Dogrulayici Faktor analizi yapi gecgerligine dair guclu bir kanit sunmaktadir. Dogrulayici

faktor analizinin, agimlayici faktor analizine gére avantaji, tim dlgimlerin veya yapilarin
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esdegerliginin incelenebilmesidir (Brown, 2006). Bagka bir ifadeyle 6lgme icin kullanilan
modeller, olculen 6zelliklerin gostergeleri ile ilgili oldugundan kurulan modellerde faktor

yukleri, kesisimler ve artik varyanslar incelenerek bilgi edinilir.

Olgme degismezliginde incelenen yapinin her grup igin ayni anlami anlama gelip
gelmedigini incelemenin yani sira bu analiz yontemi ile evrenin heterojenliginin de test
edilmesi durumu da ortaya ¢cikmaktadir. Literatir incelendiginde faktor yapilarinin esitliginin
yapisal degismezlik, metrik dedismezlik, élgek degismezligi ve kati degismezligi gibi farkl
degismezlik asamalar ile test edilip incelendigi gorulmustur. Meredith (1993) yaptidi
calismasinda dlgme degismezliginin bu dort asamasina deginmektedir. Vandenberg ve
Lance (2000) calismalarinda 6lcme modelinin test edilmesinin 6ncesinde kovaryans
matrislerinin  test edilmesinin  gerekliligini vurgulamiglardir. Olgme  degismezIigi
asamalarinin adlandinimasini da su sekilde ele almiglardir; yapisal degismezlik, metrik
degismezlik, dlgek degismezligi, 6zgin faktér degismezligi. Literatlir incelendiginde 6lgme
degismezliginin test edilme asamalarinin siniflandiriimasinda fikir birliginin olmadigi
goriulmektedir. Bu galismada Meredith’in 1993 yilindaki ¢alismasinda 6nerdigi siniflama

dogrultusunda analizler gergeklestirilmistir.

Olgulen psikolojik 6zelliklerin farkli dil ve kiiltiirel degiskenler fark etmeden gruplar
arasl karsilastirmalar yapilmasina izin vermesi, maddelerin ayni yapiyi 6l¢tigiu durumlarda
Olcme degismezliginden bahsedilebilir. Bir diger ifadeyle 6lcme dedismezliginin saglanmasi
icin maddelerin faktor yapilarinin ve hata varyanslarinin ayni olmasi gerekmektedir. Olgme
degismezligi gruplarin anlamli olarak karsilastirlmasinda kritik &neme sahiptir (Sekercioglu,

2018).
Coklu Grup Dogrulayici Faktér Analizi (CGDFA) ve Olgme Degismezligi

CGDFA, dogrulayici faktor analizinin icerisinde yer almakla birlikte, CGDFA’nin
daha detayli bir yontem oldugu soylenebilir. Gruplar arasi 6lgme degismezliginin
incelenmesinde, faktor yapilari bakimindan incelemelerde CGDFA’ya bagvurulabilir. Bu

yontem ile farkli tim gruplar arasinda degismezIigin yonleri incelenebilir (Brown, 2006). Bu
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analiz yontemi ile birden fazla grubun parametrelerinin yapisal anlamla esitliginin ayni anda

test edilebilir (Sekercioglu, 2018).

Kline (2016) CGDFA’da 6nemli bir noktanin farkh gruplarda ayni gizil degiskenlerin
Olgultp dlgulmediginin test edilmesi oldugunu vurgulamigtir. BOylece ayni yapida olan

maddelerin evrenin tim alt gruplarinda kullanilip kullanilamayacagi arastirilir.

Byrne (2006) CGDFA ile o6lgcme degismezlidi analizlerinin gergeklestirimesi
surecinde bes temel soruya cevap aranmasini 6nermistir. Olgme aracinda yer alan
maddeler farkl gruplarda ayni sekilde galisiyor mu? Olgme aracinin faktor yapisi élglilmek
istenen 6zelligi grubun her dizeyinde esit sekilde dlciyor mu? Deneysel yapilar her grupta
ayni mi? Modelde olusan yapilarin ortalamalari gruplar arasinda farkli mi? Olgme aracinin
faktor yapisi evrende yer alan bagdimsiz drneklemlerde esit mi? Analizler sonucunda
yukarida verilen bu sorulara yanit alinamamasi durumlarinda yapi gecerliginin azalacagi,

gruplar arasi karsilastirmasina dayanan cikarimlarin dogru olmayacagi soylenebilir.

Herhangi bir grubun yapisina goére gelistirilen 6lgcme araglari, daha sonra farkh
gruplar icin de kullaniimaktadir béyle bir durum séz konusu oldujgunda da olgme
degismezligi sorunu ortaya cikmaktadir (Borsboom, 2006). Olgcme degismezliginin test
edilmesinde birden fazla hiyerarsik testin uygulanmasi daha gecerli sonuclara ulasiimasini

saglar (Byrne, 2008).
CGDFA ile dlgme degismezligi asagida Esitlik 1 denkleminde yer verilen faktor

modeli ile test edilebilir;

Xjk = Tjk + Y)‘kVV]K + Ujk (1)

“tjk” = ifade edilen degisken gdzlenen ve 6rtik yapilar arasindaki katsayi faktorind,

j” = olgulen degiskeni,

“k’= ilgili grubu,
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i” = birey

‘Wjk’= r x 1 desende i sayidaki birey i¢in ortak faktor yukleri vektor matrisini,
“Yjk”= r madde sayisi igin, r x 1’lik faktor yukleri matrisini,

“ujk”= bagimsiz olarak gézlenen degiskenlerin hata vektoérind ifade etmektedir.

Ayni zamanda hatalarin birbirleriyle ve ortak faktor puanlari ile iligkisinin sifir oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayim ile ilgili kovaryans denklemi ise Esitlik 2'de su sekilde ifade

edilebilir;

cov (Xijk) = zk= Ak Pre Ay + Oy

2)
Esitlik denkleminde Ak satirlari Yjk’den olusan pxr desenindeki matrisi (p boyut),
@k daki varyans ve kovaryanslari,
Ok ise hatalarin késegen matrisi ifade etmektedir.
Baska onemli bir vektor ise Esitlik 3'te su sekilde ifade edilebilir;
EXi) = e =7 + M Ky 3)

Esitlik 3'teki denklemde tk 6lgme hatalarinin vektorini ifade etmektedir.

Daha 6nce de bahsedildigi Gizere 6lgme degismezliginin test edilmesi asamalari farkh

arastirmacilar tarafindan farkh sekillerde adlandiriimistir.

CGDFA'da olusturulan model karsilagtirilacak olan gruplar igin kabul edilebilir
olmalidir. Yani her grupta tahmin edilen faktor yikleri anlamli olmali model uyum indeksleri

incelenmelidir.

Olgme degismezliginin CGDFA ile test edilmesinde farkl arastirmaci tarafindan

farkli asamalarda test edilebildigine daha 6nce deginilmistir. Bu calismada Meredith’in
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(1993) dnermis oldugu asamalar test edilmistir. Buna degismezlik testleri ise asagida

aciklanmigtir.

Yapisal (Sekil, Bigcimsel) degismezlik (Configural invariance). Esdeger gercek
puanlar veya yapilarda ilk varsayim yapisal degismezliktir. Bu asamada &l¢imlerin
kavramsal olarak farkli alt gruplarda ayni yapilarin var olmasi anlamina gelir. Yapilmis olan
bir dizi 6lctimin bir grup icin baska bir anlama gelmesi, diger bir grupta ise farkli bir anlama
sahip olmasi istenmemektedir. Bdyle bir durumun karsilasiimasi halinde &lgme

degismezliginin diger asamalarina gegilemeyecektir (Vandenberg & Lance, 2000).

Yapisal degismezlik, her grupta tim parametrelerin serbest kestiriimesi durumunda
faktor yukleri, faktor korelasyonlari ve hata varyanslarinin tim alt gruplarda ayni olmasidir
(Kline, 2016). Yapisal degismezligin saglanmis olmasi diger 6lgme degismezIligi asamalari
icin 6n kosul niteligindedir. Bu kosulun saglanmamis olmasi diger dlgme dedismezligi
asamalarinin da saglanamayacagi anlamini tasir (Kline, 2016). Yapisal degismezlik modeli

ornegine Sekil 1’de yer verilmistir (Somer vd., 2009).

Sekil 1

Yapisal Dedismezlik Modeli Oredi

Gozlenen Dejigken 1 Gazlenen Degigken 1

Gozlenen Dedisken 2

Ortiik Gizlenen Degigken 2

Cirtik
Degisken

Dedfjisken

Gozienen Dedisken 3 Gozlenen Dedisken 3

Gozlenen Dedisken 4 Gazlenen Dedigken 4

Grup 1 Grup 2

Metrik Degismezlik (Model Degismezligi ya da Zayif Degismezlik). Metrik

degismezlik, yapisal degismezligin sagladigini varsayar ve ek olarak standartlastiriimamig
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olan model katsayilarinin da esit oldugunu ileri stirer. Metrik degismezlik saglandiginda,

Olctimek istenen yapi farkl alt gruplarda benzer sekilde ortaya ¢ikar (Kline, 2016).

Metrik degismezlik, yapisal 6lgcme degismezligi testinden daha guigli sonuclar veren
faktoriyel degismezlik testidir. Bu degismezlik testi ile bir faktdér modeli belirlemenin yaninda
benzer faktér yiklerinin drlintisinde yer alan maddeler artik esit olacak sekilde
kisitlanmistir (Vandenberg & Lance, 2000). Maddelere farkh alt gruplarinda yer alan
bireylerin ayni bicimde cevap vermis olmasi metrik degismezligi testini varsayiminin
karsilandigi anlamini tagimaktadir. Yani farkh Ulkelerde yasayan bireylerin puanlarinin
kargilastiriimasinin anlamh oldugu séylenebilir (Steenkamp & Baumgartner, 1998). Bu
Olcme degismezligi testinin saglanmis olmasi, farkh alt gruplardaki bireylerin ayni faktor
yapisi ve faktér ylklerine sahip olmasi beklenir (Cheung & Rensvold, 2002). Metrik
degismezliginin saglanmamis oldugu durumlarda farkh gruplarda yer alan bireylerin ayni
testte bulunan maddeleri gdzle gorilir derecede farkli yorumlamis oldugu soéylenebilir
(Byrne, 2013). Ornek metrik degismezlik modeline Sekil 2’de yer verilmistir (Somer vd,
20009).

Sekil 2

Metrik Dedismezlik Modeli Ormegi

Gozlenen Dedisken 1 Gozlenen Dedisken 1

Gazlenen Dedisken 2 Gozlenen Degisken 2

Ortiik
Dedisken

Otk
Defisken

Gozlenen Dedisken 3 Gézlenen Dejigken 3

Gazlenen Degisken 4 Gozienen Degisken 4

Grup 1 Grup 2
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Olgek Degismezligi (Giiclii Degismezlik ya da Skalar Degismezlik). Metrik
degismezlik varsayimlarinin saglanmasi durumunda dlgek degismezligi test edilebilir. Olgek
degismezligi, faktér gruplarinin, faktér ylklerinin ve madde sabitlerinin sinirli tutulmasi ile
test edilebilir 6lcek degismezlik farkli alt gruplarda yer alan bireylerin (gizli) ortalamalarinin
karsilastirilabilirliginin  test edilmesinde gereklidir. Bu degismezlige gdre gdzlenen
ortalamalar 6rtik puanlar ile ilgili olmahdir. Bagka bir ifade ile ayni gizil yapiya sahip farkli
alt gruplarda yer alan bireylerin ayni puani almis olmasi dlgek degismezliginin saglanmis
oldugunu gdsterir (Milfont & Fischer, 2010). Olgek degismezIigi varsayiminin saglanmasi,
farkh alt gruplardaki bireylerde, maddelerin gizil yapilari agiklama dizeylerinin benzerlik
gostermesidir. Ornek 6lgek degismezligi modeline Sekil 3'te yer verilmistir (Somer vd.,

2009).

Sekil 3

Olgek DegismezIigi Modeli Omegi

Gozlenen Degisken 1

@/ Gozlenen Degisken 1

Gozlenen Degisken 2
Ortik
@/ Degisken

Gozlenen Degisken 3

Gozlenen Degisken 2

Ortok
Degisken

Gozlenen Degisken 3

Gozlenen Degisken 4 Gozlenen Dedisken 4

Grup 1 Grup 2

Kati Degismezlik (Strict Invariance). Kati degismezlik varsayimlarinin saglanmasi
diger Olgcme degismezligi asamalarinda test edilen varsayimlarin saglanmasindan daha
guctur. Bu O0lgme degismezIigi hata varyansi degismezligi olarak da adlandirilabilir. Kati
degismezlik, faktor yapisi, faktor yukleri ve madde sabitlerinin egitliginin yaninda artik

varyanslarin da esitligini gerektirir. Farkl alt gruplarda, élgme aracinin maddelerinin ayni
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dizeyde 6lgcim hatasina sebep olmasidir baska bir ifade ile gruplar arasinda tim hata
varyanslarinin esit olmasidir (Milfont & Fischer, 2010). Farkli alt gruplarda yer alan ayni
faktor seviyesine sahip birey gdsterge Uzerinde ayni puani elde eder (Kline, 2016). Kati
degismezlik olduk¢a sinirlandirlmis varsayimlara sahip oldugu icin uygulamada
karsilanmasi oldukga gugctir (Kibrislioglu, 2015). Ayrica birgok arastirmaciya gore gizil
degiskenlerin  ortalamalarinin  karsilastinimasi amaclandiginda kati  degismezlik
varsayimlarinin test edilmesinin gerekli olmadigi belirtiimistir (Schmitt & Kuljanin, 2008).

Ornek kati degismezlik modeline Sekil 4'te yer verilmistir (Somer vd., 2009).

Sekil 4

Kati Degismezlik Modeli Ornegi

Gozlenen Dedisken 1

@/' Gozlenen Dedisken 1

Gozienen Dedigken 2 .
/1 Onik
Dedjisken

\“* Gozlenen Dedisken 3
@‘ Gizlenen Dedisken 4

Gozlenen Dedisken 2

Ortiik
Dedisken

Gozlenen Degisken 3

Gozlenen Degisken 4

QOEIDD

Grup 1 Grup 2

Olgme degismezliginin test edilmesinde hipotezler belirli bir asamalilik
gostermektedir. Her asamada olusturulan model bir dnceki 6lgme degismezligi icgin
olusturulmus olan modeli de igerecek sekilde olusturulur. Olusturulan modelde o6nceki
asamadaki model ile karsilastirilir; iki modelin uyumlu sonuglar vermedigi durumlarda bir
sonraki Olgcme degismezligi varsayimi test edilmez. Clnki 6Olgme degismezligindeki

varsayimlar arasinda agsamalilik s6z konusu olup, her dlgme degismezligi modeli bir sonraki



19
modelin 6n kosuludur (Kibrislioglu, 2015). Olgme degismezligi asamalari Tablo 1'de
Ozetlenmistir;

Tablo 1

Olgme Degismezligi Ozet Tablosu

Degismezlik Degismezlik Kanitlanabilir Grup Karsilastirmalari
Hipotezi Varsayimlari

Yapisal Degismezlik +Madde/ Faktor gruplari -

Metrik Degismezlik  +Faktor yukleri e Faktdr varyans ve kovaryanslari
Olgek Degismezlik  +Madde sabitleri o Faktdr ve gdzlenen degdisken
ortalamalari
Kati Degismezlik +Madde artik e GOzlenen varyans ve kovaryanslar
varyanslari

Kaynak: Gregorich, S. E. (2006).

Tablo 1 ‘de Olgme degismezligi asamalari dzetlenmistir. Tablo incelendiginde
degismezlik hipotezlerinin yani sira ilgili farkli alt gruplarin belirli kisitlamalar yapildiginda
karsilastirmalarina da yer verildigi gorulmektedir. Goézlenen veya faktér ortalamalari,
varyanslart ve kovaryanslarinin gruplar arasinda karsilastinhir ancak yapilan
karsilastirmalarin amaci dlgme aracinin yapisinin, ortalamalari ve varyasyonlarindaki grup

farkhliklarinda saglanip saglanmadiginin test edilmesidir (Gregorich,2006).
Uyum indeksleri

Olusturulmus olan modelin, arastirmada kullanilan veri ile ne kadar uyumiu
oldugunu karsilastirabilmek icin standart degerlere ihtiya¢g duyulmustur (Ersan, 2016).
Uyum istatistikleri model test istatistikleri ve yaklasik uyum istatistikleri olarak iki temel
bulunmaktadir (Kline, 2016). Model istatistiklerinde modelde karsilastirimak istenen
kovaryans matrisi ile analizler sonucu elde edilen 6rneklemin kovaryans matrisi ile ne kadar
uyumlu oldugu test edilir (Kibrislioglu, 2015). Model istatistiklerinde anlaml sonuglara
ulagiimasi model veri uyumunun ulasilmadigini gosterir. En temel model test istatistiginin
ki-kare istatistigi oldugu bilinmektedir. Ki kare istatistiginde orneklemin buyuklugunun

etkisini en aza indirgeyebilmek icin normlastinimig ki kare istatistigi kullanilir.
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Normlastiriimis ki kare istatistiginde ulasilan sonu¢ degeri kiguldikge model uyumunun

artmig oldugu c¢ikarimi yapilabilir (West vd., 2012).

Yaklasik uyum indekslerinde ise model test istatistiklerindeki gibi uyumu var- yok
seklinde ikili bir sonug yerine model veri uyumunu goésteren surekli dlgtimler bulunmaktadir.
Model-veri uyumunda elde edilen ylksek sonuglar model veri uyumunun da yiksek
oldugunu gosterir (Kibrishoglu, 2015). Literatir incelendiginde uyum iyiliginin
degerlendirimesinde kullanilan birden ¢ok uyum iyiligi indeksi bulunmaktadir.
Arastirmalarda sik¢a yer verilen uyum indekslerinden bazilari normlastiriimis ki-kare, CFl,
SRMR, RMSEA ve TLI seklinde siralanabilir. Literatirde CFl ve RMSEA uyum indekslerinin
siklikla tercih edildigi gértlmektedir (Tabachnick & Fidel, 2013). Arastirmacilar SRMR

model uyum indeksinin de raporlanmasi gerektigini vurgulamislardir (Hu & Bentler, 1999).

CFI. Kargilastirmali uyum indeksi olan CFI de@eri, arastirmacilarin kurmus olduklari
mevcut modelden bagimsiz bir sekilde belirlenen bir taban modeline gére model uyumunun
Olctlmesidir. CFI indeksi uyum iyiligi indeksidir (Kline, 2016). CFl uyum indeksi kiguk
orneklemler icin iyi sonuclar verebilir. CFl indeksi sonuclarina gére .95 ve Uzeri degerler
model veri uyumu agisindan kabul edilebilir degerledir (Hu & Bentler, 1999). Test edilmek
istenen ana model ile kurulan modelin ne derece uyumlu oldugunun test edilmesinde CFI
uyum indeksinden yararlanilabilir (Tabachnick & Fidel, 2013). CFI degeri, ki kare serbestlik
derecesine esit veya bu degerden daha kiglkse CFl deg@eri 1 olarak kabul edilir. Ancak

diger durumlarda CFI degerinin hesaplanmasinda kullanilan denklem Esitlik 4 ‘te verilmistir.

Xiq — dfu

CFI=1-
X2 —dfy 4)

RMSEA. Yaklasik hatalarin ortalama karekoku (RMSEA) indeksinin uyum kotalagu
indeksi oldugu sdylenebilir. RMSEA merkezi olmayan ki kareyi izler. Merkezsizlik
parametresi (noncentrality parameter) modelin ne derece kot uyum gosterdigine bagli

olarak degisir. RMSEA denklemine Esitlik 5'te yer verilmigstir.
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()

RMSEA indeksinin alabilecedi en kiglk deger 0’'dir. Teorik olarak st sinirinin
olmadigi bilinmektedir. RMSEA degerinin kigik ¢ikmasi model uyumunun arttigini
gOstermektedir. Asgari dizeyde kabul edilebilir RMSEA degerinin < .05 olmasi beklenir.
Elde edilen katsayi eger .10 degerinin Uzerinde oldugunda modelin veri ile uyumsuz oldugu
yorumu yapilabilir. RMSEA degeri 6rneklemin blyikliginden olumsuz yénde etkilenen bir
indeks oldugu sodylenebilir. Diger bir ifade ile RMSEA indeksi kiglk 6rneklemlerde

beklenenden daha az kestirim yapabilir (West vd., 2012).

SRMR. SRMR uyum indeksinde gdzlenen ve kestirilen kovaryans matrisleri temele
alinarak hesaplamalar yapilir. Elde edilen kovaryans matrisleri korelasyon matrislerine
donustiralir. SRMR degeri korelasyon artiklarinin mutlak degerlerinin ortalamasinin
Olcistunt vermektedir (Kline, 2016). Model veri uyumunun saglandigi ¢ikariminin
yapilabilmesi icin asgari dizeyde kabul edilebilir SRMR degeri .08 ‘den kiglk degerlerdir.
Ancak elde edilen SRMR uyum degerinin .05’ten kiigiik olmasi mikemmel model veri

uyumunun saglanmis oldugunu géstermektedir (Hu & Bentler, 1999).

GFIl. GFI yaklasik uyum indeksinin 0 ile 1 arasinda deger alir, 1 en iyi uyumun

gosterir (Kline,2016). GFI uyum indeksinin genel formuli Esitlik 6'da ifade edilmigtir.

CT es

GFI =1 —
Cot (6)

Esitlik 6’da yer verilen formil incelendiginde érneklemdeki kovaryans matrisinin artik
degiskenlik (Cres), ve toplam degiskenligin (Ciw:) kullanilarak uyum iyiligi hesaplamalarinin
yapildigi goriaimustir. Bu uyum indeksi hesaplama yonteminin en buyuk sinirliligi 6rneklem

buyukligunden etkilenmesidir (Kline, 2016).
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TLI.Tucker-Lewis indeksi kisaca TLI olarak da adlandirilan uyum indeksi, kareler
toplaminin serbestlik derecesine oranlanarak elde edilen uyum fonksiyonu F ‘i temel alir
(Kibrishoglu,2015). Hipotezi kurulan modelin ortalama degeri ile taban modelin ortalama
degeri karsilastiriir (West vd., 2012). TLI uyum iyiligi indeksidir, bu indeks O ile 1 arasinda
degerler almaktadir. Orneklem bulyikliginden etkilenmektedir. Ozellikle kiigik
orneklemlerde daha kiglk model veri uyum indeksi degeri elde edilebilecegdi sdylenebilir.
Bu durumda modelin veri ile koti uyum goésterdigi ¢cikarimi yapilir (Tabachnick & Fidel,

2013).
Tablo 2

Uyum lyiligi Indeksleri

indeks iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
X2 p > 0.05 p > 0.05

x2/sd 0<x2/sd<3 3<x2/sd<5

RMSEA 0<RMSEA <0.05 0.05 < RMSEA =0.08
GFlI 0.95<GFI=1.00 0.90 < GFI1<0.95
AGFI 0.95<AGFI =1.00 0.90 < AGFI <0.95
CFI 0.95=<CFI=<1.00 0.90=<CFI<0.95

TLI 0.95=<TLI=1.00 0.90<TLI<0.95

Kaynak: Hu ve Bentler, 1999

Tablo 2‘de modelin uyumlugunun belirlenmesinde sik¢a kullanilan iyim uyum ve

kabul edilebilir uyum iyili§i indekslerine yer verilmigtir.

Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) ve Yanlilik

Ulusal ve uluslararasi sinav uygulamalarinda gruplarda yanhlik olup olmadiginin
incelenmesi ile ilgili arastirmalar gegmisten giinimiize devam etmektedir. Yapilan sinav
uygulamalarinda kullanilan 6lgme aracinda yanhlik bulunmasi testin gecerligini tehdit edici

bir unsurdur. Testin gecerligi testten yapilan c¢ikarimlar ile mumkin olmaktadir. Ayni
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zamanda bir test objektif gibi gorinse bile c¢ikarimlarin gecgerligi ile testin yanhhgi
degerlendirilmelidir (Zumbo,1999). Farkh alt gruplarda testi alan bireylerin testten aldigi
puanlar incelenmeli ve alinan puanlarin kaynaklari incelenmeli ve o6lgme aracindan
kaynaklanip kaynaklanmadigi kontrol edilmelidir (Atalay, 2010). Ozetle dlgme aracinin
yanllik icermesi gecerligi olumsuz etkilemekte, sistematik hatanin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir (Camili & Shephard, 1994). Yanhlk, 6lgim anormalleri olarak tanimlanabilir ve
bu adaletsizligin hangi grup i¢in avantaj hangi grup i¢in dezavantaj sagladigi arastiriimasi
gereken bir konudur. Bireyler ile ilgili karar alma slrecinde yapilan tahminlerde tesadufi
hatalar vardir ancak yanlilik, sistematik bir fark anlamina gelmektedir (Camili, 2006).
Ogrencilerle ilgili 6nemli karar verilmesi gereken durumlarda kullanilan 6lgme aracinin
yansiz olmasi daha gecerli dederlendirmelerin yapilabilmesinde énemlidir. Testin adil
olmasi esit ciktilardan ziyade grup farkliliklarinin test kapsaminin disindaki faktér
yapilarindan kaynaklanip kaynaklanmadigi anlamina gelmektedir (Camili, 2006). Ancak
her durum yanhlik olarak degerlendiriimemelidir. Eger testi alan bitlin 6grencileri etkileyen
bir madde varsa bu durum yanliliktan ziyade maddeden kaynakl bir durumdan

bahsedilebilir (Zumbo, 1999).

Zumbo (1999), madde yanhhgini incelemek igin iki yaklasim bulundugunu ifade
etmistir. Bu yaklasimlardan biri olan yargisal yaklasimda potansiyel olarak yanl olarak
g6rilen maddelerin bir veya daha fazla uzman tarafindan incelenmesidir. Yargisal yaklasim
ile maddeleri incelendikten sonra yanh oldudu disunilen potansiyel maddelerin ikinci
yaklasimla yani istatistiksel tekniklerle test edilmesi gerekmektedir. Madde yanliiginin
arastirimasinda dis veya ig iligkileri incelenmektedir. Maddenin dis iligkileri ¢alismalarinda
daha cok kriter- Olgek iligkileri arastirimaktadir. Puanlar ve dlgutler arasindaki iliskilerde
cesitli agilardan farkhhklar bulundugunda madde yanhhgina iligkin digsal kanitlar oldugu
distndlebilir. icsel iliskilerde ise maddelerin birbirleri arasindaki iliskilerde kanit

aranmasidir. DMF madde i¢i iligkilerle ilgilidir.
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DMF, o6lgme aracinin standart bir degerlendirme sadlayip saglamadiglr yani test
adaletsizliginin olup olmadigini arastirmak icin kullanilan yéntemlerin basinda gelmektedir
(French & Miller, 1993). DMF, yanlihgin belilenmesinde gereklidir ancak madde yanhhgini

belirlemede tam anlamiyla yeterli degildir (Clauser & Mazor, 1998).

DMF, farkl iki veya daha fazla grubun Gyelerinin basari durumlari agisindan farkl
olup olmadigi ortaya konmasidir. DMF kullanilmadan énce bu gruplardaki katilimcilarin

yetenek dizeyleri bakimindan eslestiriimesi gerekmektedir. (Zumbo,1999).

Scheuneman (1979), DMF’nin daha iyi anlagilabilmesi igin bazi kavramlar
tanimlamistir. Ayni zamanda test maddelerinin yansiz sayilabilmesi icin homojen alt

testlerde ayni puan almig kigilerin oraninin da ayni olmasi gerekliligini vurgulamigtir.

Lord (1980), madde tepki kurami kapsaminda DMF’yi su sekilde tanimlamistir: Her
bir test maddesi gruptaki her bireyde tam olarak madde tepki fonksiyonu géstermis olsaydi,
ayni yetenek diizeyinde olan bireyler ayni test maddesini dogru cevaplama konusunda ayni
sansa sahip olurlardi. Ancak bir test maddesi farkh gruptaki bireylerde farkli madde tepki

fonksiyonuna sebep oluyorsa maddenin yanli oldugu sdylenebilir.

Thissen vd., (1988), Schmitt ve Dorans (1993) DMF Uzerinde tartismalar
gerceklestirirken yapilan tanimlara eklemeler yapmislardir. Farkli érneklemlerde yer alan
bireylerin yeteneklerini 6lgmek icin kullanilan testlerin yanli olmasi, testin gecerligini
olumsuz yonde etkiledigini dile getirmislerdir. Ayni test maddesi farkli gruplar
karsilastirmada kullanildigi zaman gecerligi azaltarak, testten elde edilen puanlarin testin

amaci disinda ozellikleri gosteriyor olabilecegdini ifade etmislerdir.

DMF’nin belirlenebilmesi icin istatistiksel yontemlerden yararlanilir. Kullanilan
yontemler aracihgi ile farkli érneklemlerdeki bireylerin, testte yer alan her bir maddenin
anlaminin ayni olup olmadigi test edilir. DMF analizleri sonuglarinin dogru sekilde
anlamlandiriimasiyla yapi ve yordama gecerligi kanitlari gug¢lendirilebilir (Clauser & Mazor,

1998).
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Etki ve DMF arasindaki farki anlamak énemlidir. Etki, iki grup arasinda performans
farkliliklarini ifade eder. Test maddelerinde etkiye rastlanabilir cinkl testi alan bireyler irk,
cinsiyet gibi agilardan farkhliklara sahip olabilir. Ancak maddenin &lgtigu 6zellik yetenek
veya nitelikler agisindan farkli gruplarda eslestirmeler yapildiktan sonra maddelerin farkl
yonde islev gosteriyorsa DMF’den yararlanilabilir. DMF etkiden farklidir; ¢lnki testin

Olctiga bzellikler testi alan bireyler arasinda beklenilmeyen bir farkliliga sebep olur.

Zumbo (1999), DMF kullanilacagi zaman bes noktaya dikkat edilmesini
onermektedir. Bunlardan ilki farkli kiltarleri sahip pek ¢ok alt grubun var oldugunun farkinda
olunarak kisisel ve ahlaki konularda net olunmali, gruplar arasinda kargilastirmalar
yapilirken belirli standartlarin (cinsiyet, ik, alt kiltiir veya dil gibi) alinmasidir. ikinci
durumda DMF’li maddeleri incelerken sadece istatistiksel olarak degderlendirmemelidir,
incelenen durumun madde etkisinden kaynaklanip kaynaklanmadigdi incelenmelidir. Ugtincii
bir noktada sadece bir grubun lehine DMF’li madde oldugu zamanda mi élgme aracinin
incelenece@i konusu uzmanlar tarafindan netlestiriimesidir. Dordincl hususta DMF
analizlerinin gerceklestiriime zamanlamasina dogru karar verilmesidir (Analizlerin pilot
uygulama asamasinda mi yoksa puanlar raporlanmadan 6nce mi yapilacagina karari
verilmelidir). Son olarak bir maddenin DMF gdsterdigine karar verdikten sonra maddenin ne

zaman ve hangi kosullarda testten ¢ikarilacagina karar verilmesidir.
Tek Bigcimli (TB) ve Tek Bic¢imli Olmayan (TBO) DMF

DMF’nin belirlenmesinde baslica iki tane istatistiksel analiz ydonteminden yararlanilir.

Bunlardan biri tek bigimli DMF; Digeri ise tek bigimli olmayan DMF’dir.
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Sekil 5

Tek Bigimli DMF (Swaminathan & Rogers,1990)

A
0.800 //
0.600 + 4 /
Grup 2 / Grup 1
0.400 y /
0.200 + j
0.000 T T T
-3 2 -1 0 | 2 3
Yetenek

Sekil 5'te 6nemli dlglide tek bigimli DMF gbsteren madde 6rnedi yer almaktadir.
Madde, tim yetenek diizeylerinde odak ve referans gruplari igin yalnizca gruplardan birine
avantaj saglamasidir. Diger bir ifadeyle tim yetenek dizeylerinde bulunan bireylerin,
maddelere dogru yanit verme olasiliginin bir grup igin daha ylksek olmasidir (Swaminathan
& Rogers,1990).

Sekil 6

Tek bigcimli olmayan DMF (Swaminathan & Rogers,1990)

LOOO 1+P(Theta) =

0.800 r/

0.600 /
0.400 /

0.200

0.000 . . "
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Sekil 6, tek bigimli olmayan DMF’ye sahip bir maddedir. Maddeye dogru yanit verme
olasiliginin tim yetenek duzeyleri icin farkli olmasidir. Yani madde bir yetenek diizeyine
kadar gruplardan biri daha avantajliyken, diger yetenek diizeyine gecildiginde diger grubun
daha avantajli olmasidir (Swaminathan & Rogers,1990). Yani madde performansi ile
yetenek dluizeyi arasinda bir etkilesimin oldugu, DMF’ nin yetenek ol¢eginde yon degistirdigi

soylenebilir (French & Miller, 1996).

DMF analizleri, farkh gruplarin madde karakteristik egrilerini karsilastirarak
degerlendirme yapilmasina imkan saglar. Arastirmacilar ayni maddelere, degerlendirmek
istedigi her durum igin ayri madde karakteristik egrisi gizebilir. Eger farkl gruplarda madde
karakteristik egrileri birbirine ¢ok yakin c¢ikiyorsa maddenin degisen fonksiyonu
gostermedig@i, ancak madde karakteristik egrileri birbirinden anlamli derecede farklh ¢iktiysa

DMF’nin olabilecegi sdylenebilir.
DMF Belirleme Yontemleri

Farkh gruplarin, maddelere vermis olduklar cevaplarin sorgulanarak yanlilik olup
olmadi§i sorusuna cevap aramak amaciyla farkli bircok DMF yodntemi geligtirilmistir.
DMF’nin belirlenmesinde tek bir yontemden elde edilen bulgularin ele alinmasi yanlis
cikarimlarin yapilmasina sebebiyet verebilmektedir. Arastirmacilar bu yizden DMF
analizinin  gergeklestirimesinde farkli yontemlerden yararlanilmasinin, bulgularin

yorumlanmasinda kullaniimasi gerektigini distinmektedir (Ackerman,1992).

Puanlama sekillerine gore farkli DMF belirleme yontemleri bulunmaktadir. Cok
kategorili puanlan maddelerin DMF diizeylerinin belirlenmesi, iki kategorili maddelerde DMF
belirlenmesine gore daha karmasiktir. Ancak ¢ok kategorili DMF’yi belirleme ydntemlerinin,
iki kategorili maddelerde DMF belirleme yontemlerinin uzantilar oldugu sdylenebilir (Gur,
2019). Cok kategorili maddelerde DMF’nin belirlenmesinde gruplar ile madde puanlari
arasindaki etkilesime ek olarak madde puan dizeyinin de etkilesiminin oldugu
gorulmektedir, bu nedenle ¢ok kategorili maddelerde DMF’nin belilenmesinde kullanilacak

olan yéntemler tim bu olasiliklari degerlendirebilecek kapsamda ele alinmalidir (French &
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Miller,1996). Iki kategorili puanlanan maddeler igin SIBTEST, Mantel- Haenszel gibi
yontemler kullanilirken; ¢ok kategorili maddeler i¢in Poly-SIBTEST, OLR, Genellestiriimis
Mantel- Haenszel gibi yéntemlerden yararlanildigi gértlmektedir. Bu ¢alismada likert tipi
maddeler kullanildiindan DMF belirleme ydntemlerinden Poly-SIBTEST ve OLR yontemi

kullanilacaktir. Bu yontemler asagida agiklanmistir.
Cok kategorili verilerde DMF

Poly- SIBTEST.SIBTEST, ¢ok boyutlu madde tepki kurami temel alinarak madde
yanliligini tespit edebilmek igin gelistirilen (Shealy,1989; Shealy & Stout, 1991b) istatistiksel
bir ydntemdir. Bu yontem ile madde yanliligini tespit edebilmenin yani sira DMF veya test
yanliligi da tespit edilebilir. SIBTEST ’in (Shealy,1989; Shealy & Stout, 1991b) gelistiriimesi
¢ok boyutlu madde tepki kurami, test yanliligini modeline (Shealy,1989; Shealy & Stout,
1991a) dayanmaktadir. Bu yontem, bircok DMF belirleme ydnteminin aksine ayni anda

birden fazla maddede DMF'yi tespit edilebilir (Clauser& Mazor,1998).

SIBTEST yontemi parametrik olmayan ve madde tepki kuramina dayali bir
yontemdir. Madde yanhhgini tespit eder, 1. tip hatadan fazla etkilenmemektedir. Bu yontem
ile ele alinan 6énemli bir diger nokta ise ¢ok boyutlu test yanliligini modellemesi sebebiyle
gercek test yanliligi ile sinav performansi sonucu olusan ve etki olarak adlandirilan yanl

olmayan farkhliklari ayirt edebilmesidir.

Shealy ve Stout (1991) yanhligin kavramsallastirimasinda iki belirgin 6zellikten
bahsetmektedir. Bunlardan ilki bireysel olarak yanliliga sebep olabilecek birka¢ 6genin bir
araya gelerek test duzeyinde tutarli ve blyuk bir yanliliga sebebiyet vermesidir. Ayni
zamanda Ozellikle bir madde az miktarda yanlilik gosteriyor olsa bile bu dogru olabilir. Diger
bir 6zellikte cok boyutlu modellemeden bahsetmektedirler (Shealy & Stout,1991a). Bahsi
gecen model ile psikolojik etkenlerin yanlilik olusturabilecegini savunurlar. Hedef yetenek
olarak belirlenen yetenek ile test performansini etkileyen diger yetenekler arasinda ayrim

oldugunu vurgulanmaktadir. Béyle bir durumda farkh gruplarda farkli miktarlarda yanlilik
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ortaya cikabilir. Cok boyutluluk ile test bilgelidi, dil gibi baglamsal yetenekler gerektiren

durumlar yanhhga sebep olabilir.

Coklu puanlanan maddelerde, DMF‘nin olmamasi incelenen gruplarda maddelerden
alinan puanin ortik degisken ile regresyonun ayni olmasini gerektirir. ikili puanlanan
maddeler i¢in kullanilan SIBTEST ydnteminde nispeten degisiklikler yapilarak ¢oklu
puanlanan maddelerdeki DMF ‘de tespit edilebilir (Chang vd., 1996). Coklu puanlanan

maddelerde DMF’nin tanimlanmasinda Esitlik 6’da yer alan formul kullanilabilir;

B, = Eg[Y10] — E:[Y16] (7)

Formdlde yer alan Erreferans grubu temsil ederken Er odak grubu temsil etmektedir.

Formulde esitligin saglanmasi durumunda DMF’nin bulunmadigi yorumu yapilir.

SIBTEST analizleri sonucunda [ katsayisi hesaplanir. Bu katsayinin
yorumlanabilmesi i¢cin Roussos ve Stout'un (1996) kategorize ettikleri DMF oranlari ve

deger arali§i tablosundan yararlanilabilir.
Tablo 3

SIBTEST DMF Diizeylerinin Yorumlanmasi (Roussos & Stout (1996)

DMF orani Deger Araligi Aciklama

A |B|<0,059 Yok veya ihmal edilebilir dizeyde
B 0,059<|3|<0,088 Orta duzeyde

C |B|=0,088 Yiksek dizeyde

SIBTEST yontemi ile analizler gergeklestirildikten sonra elde edilen B katsayisi
Tablo 3'teki duzeylere gére yorumlanabilir. Elde edilen katsayinin pozitif olmasi odak
grubun aleyhine bir yanliligi gésterebilirken; bu katsayinin negatif gikmis olmasi durumunda

referans grubun aleyhine bir DMF’nin oldugunu gostermektedir (Abbott, 2007).
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Ordinal Lojistik Regresyon. Lojistik regresyon yontemi, TB ve TBO DMF’nin tespit
edilmesinde kullanilan gugli yontemlerden biridir (Swaminathan & Rogers,1990). Ordinal
lojistik regresyon (OLR) yontemi hem iki kategorili maddelerde hem de likert tipi maddelerde
DMF’nin olup olmadiginin test edilmesinde kullanilan bir yéntemdir (Zumbo,1999).Tek
bicimli veya tek bigimli olmayan DMF ‘nin belirlenmesinde kullanilabilen yéntem bu agidan
da arastirmacilara avantaj saglamaktadir. Cok kategorili puanlanan maddelerde DMF’nin
belirlenmesi iki kategorili maddelerde DMF’nin belirlenmesine gére daha karmasgiktir
(French ve Miller, 1996). OLR ydntemi ile DMF’nin test edilmesinde degiskenler hiyerarsik

olarak modele dahil olurlar. OLR ydntemine esitlik 8’de yer verilmigtir.

+ &j 8)

Esitlik 8 incelendiginde ilk olarak toplam puan modele dahil oldugu, sonraki adimda
grup degiskeni (cinsiyet gibi) modele dahil edildigi ve en son etkilesim terimi (Toplam puan
X cinsiyet gibi) modele dahil edilmis oldugu; yani s6z konusu maddelerden alinan toplam
puanin grup degiskenine gore degisim gdsterip gdstermedigi incelenir (Zumbo,1999). Her
bir adimda ki kare istatistiginden yararlanilarak DMF test edilir. TB DMF ‘nin belirlenmesinde
ilk ve ikinci adimda R? arasindaki degisimler incelenebilir. TB DMF’nin tespit edilmesinde R?
ile etki buyudkligu de hesaplanir. Etki buyakligu ile ayni zamanda hangi grubun digerine

g6re DMF gdsterdiginin belirlenmesinde kullanilabilir (Gelin & Zumbo, 2003).

Etki buyldkliginin belirlenmesinde arastirmacilar farkli dnermelerde bulunmustur.
Cohen’nin (1992) kiguk, orta ve blyuk etki bluyUkligu tanimlamalari da géz énine alinarak
Zumbo ve Thomas (1996), A RZnin kullaniimasiyla DMF diizeyinin belirlenmesini
onermiglerdir. Crane vd. 2006, TBO DMF’nin belirlenmesinde Bonferroni tekniginin
kullaniimasini 6nermislerdir. Bu teknik, a katsayisinin madde sayisina orani (a/n) ile
hesaplanmaktadir. Bu arastirmada iki farkli alt boyut oldugu igin iki farkh deger

hesaplanmistir.
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Tablo 4

A R2 Degerlerine Gére DMF Diizeyi Olgiitleri

DMF Dizeyi Yorumlama Olgiitl DMF Durumu

A diuzey AR2 <0.13 DMF yoktur veya ihmal edilebilir
B duzey 0.13< AR2 <0.26 Orta duzeyde DMF

C duzey AR2 20.26 Yiksek diizeyde DMF

Uluslararasi Sinavlar ve TIMSS

Gecmisten gluinimuze kadar Ulkeler arasi egitim sistemlerinin degerlendirilmesi igin
farkli sinavlar kullaniimigtir. Matematik ve fen alanlarinda 4. ve 8. Sinif dlzeyindeki
ogrencilerin basarilarini uluslararasi anlamda izlemek amaciyla IEA tarafindan dorder yillik
doéngdllerle yapilan TIMSS’ de bu sinavlardan biridir. TIMSS déngduleri, Boston Kolejindeki
Uluslararasi Calisma merkezi tarafindan yuritilmektedir. 1995'ten bugiine dinyanin farkli
yerlerindeki Ulkelerin matematik ve fen alanlarindaki performanslarini degerlendirerek,
Ulkelerin egitim politikalarinda dizenlemeler yapmasina imkan saglamistir (Mullis vd.,
2020). Dérdincu sinif 6grencilerinin  performanslarinin  degerlendiriimesi ve egitim
sistemlerinde gerekli dizenlemeler yapilmasi sonrasinda sekizinci sinif déngustinde bu
dizenlemelerin sonuglarinin izlenmesi TIMSS sinavi ile saglanabilir. Bu déngulerin Ulkeler
Olceginde uygulanmasi, sonuglarin raporlanmasi, sonuglarin Ulkelerin kendi baglaminda
degerlendiriimesi Ulusal Arastirma Koordinatorleri tarafindan yapilmaktadir. Bu baglamda
TIMSS ddngleri her tlkenin matematik ve fen egitimleri hakkinda bilgi verir, bu alanda

calisan arastirmalar igin de zengin bir veri kaynagi sunar (Mullis vd., 2020).

IEA ve OECD tarafindan duzenlenen genis Olcekli sinavlar araciligi ile farkli dili
konusan, farkli kultire sahip Ulkelerdeki 6grencilerin gesitli alanlardaki performanslari,
ogrencilerin temel yasam becerileri ve Ulkelerin egitim sistemlerinin etkililigi incelenmeye
calisiimaktadir. Bu sinavlarin farkli alt gruplar icin ayni seyi ifade edip etmedigi farkli analiz

yontemleriyle ve uzman gorusleriyle belirlenmeye calisiimaktadir. Bu belirlemeler ve
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degerlendirmeler sonucunda ulkeler arasi farkhliklar, egitim sistemleri ve mufredatlarda
yapici yonde degisikliklerin olusturulmasina katki saglayabilmektedir. Dogru geri bildirimler
ve cikarimlar araciligiyla 6grencilerin ihtiyaclarini da én plana alan editim sistemleri

olusturulabilmektedir.

Tarkiye Ulkeler arasi yapilan bu sinaviara katilim saglamaktadir. Turkiye, 1999
yilinda TIMSS; 2001 yilinda PIRLS ve 2003 yilina gelindiginde PISA sinavina katilmistir.
Uluslararasi anlamda yapilan bu sinavlara farkl yas gruplarindaki bireyler katilmaktadir.
Ayni zamanda bu sinavlarin her biri farkli bir amaca hizmet ederek farkli alanlarda bireylerin
performansini dlgcmektedir. Bu sayede Ulkeler arasi baglamda Turkiye’'nin nerede yer aldigi,
diger Ulkelerdeki bireylerin performanslari ile kiyaslanarak belirlenebilmektedir. Bu sayede

egitim sistemlerindeki gelismeler takip edilmis olup glncellemeler yapilabilmektedir.

TIMSS in 2019 doéngusu ile eTIMSS olarak dijital ortamda da degerlendirmeler
yurutilmeye baslanmistir. TIMSS 2019’a katilim saglayan ulkelerin yaklasik yarisi 2019
donglstinde eTIMSS sistemiyle slrece katilim saglamistir. Matematik ve fen alanlarinda
kapsami genisletiimesine olanak saglayan eTIMSS, yenilik¢i problem ¢dzme, sorgulama ve
PSI olarak bilinen uygulamalara olanak saglar. PSI gercek diinyanin laboratuvar ortaminda
simule edilmesine olanak taniyarak 6grencilerin matematik ve fen alanlarinda stlreg
becerilerin gelistirmesini destekler. Yani PSI 6grencilerden beklenen gérevlerin daha cekici
hale getiriimesine katki saglar. Ayrica, PSl ile 6grencilerin problem ¢ézme veya sorgulama
yollarini dijital olarak izleme firsati edinilir. Ogrencilerin sorulara verdigi yanitlar insan yerine
bilgisayarin puanlamasi saglanarak degerlendirmede pratiklik saglanmistir (Mullis vd.,

2020).

Dinyanin farkli yerlerinde egitim sistemleri ve egitim ortamlarinda iyilestirmeler ve
gelismeler igin 6gretim teknolojilerine yatinmlar yapilmaktadir. TIMSS 2019 ddéngusuyle
Ogrencilerin ev veya okul ortamlarinda teknoloji kullanimlari hakkinda bilgi edinilebilir.
Kisacasi 6grencilerin bir kismi dijital degerlendirmelerde daha deneyimli olacakken bir kismi

ise bu konuda daha az deneyimli olacaktir.
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TIMSS, IEA tarafindan dért yillik periyotlar halinde gergeklestirilen, ulusal ¢apta
dordincu ve sekizinci sinifta egitimine devam eden o6grencilerin Matematik ve Fen
basarilarinin degerlendiriimesini amagclar (MEB, 2020). TIMSS arastirmasi ile 6grencilerin
bilissel anlamda performanslarinin yaninda égrenci, égretmen, veli, 6gretim programlari,
egitim sistemleri hakkinda bilgiler edinilir. Bu sayede diger Ulkelerin basarilarini artirma

konusunda bilgi edinilerek egitim planlamalari yapilabilmektedir.
iigili Aragtirmalar
Olgme Degismezligi ile ilgili Yapilan Ulusal Arastirmalar

Kibrislioglu (2015) ylksek lisans tezinde PISA 2012 verisinde matematik 6grenme
alt boyutu anketleri ile olusturulan matematik 6grenme modelin Ulkeler ve cinsiyetler
arasinda degismezligini incelemigtir. Arastirmanin drneklemi Turkiye, Cin-Sangay ve
Endonezya’dan olusmaktadir. Baslangicta agimlayici faktér analizi kullanilarak 55 madde
ve 9 faktérden olusan 6grenme algisi dogrulanmis devaminda ise modelin Ulke ve cinsiyet
gruplar agisindan élgme degismezliginin saglanip saglanmadigi test edilmistir. Olgme
degismezligi analizi ¢ok gruplu dogrulayici faktdér analizi yéntemi kullanilarak
gerceklestiriimis olup model asamalar araciligiyla ele alinmistir. Arastirmada referans grup
olarak cinsiyet igin kizlar referans alinirken; Ulkeler arasi karsilastirmalar icin Tlrkiye
referans alinmistir. Arastirma sonucunda matematik 6grenme algisi modelinin Ulkeler
arasinda sadece sekil degismezligi sagladigi gorilmustir. Cinsiyet karsilastirmalari igin

kurulan modellerde ise 6lgme degismezliginin her asamada saglanmis oldugu gozlenmistir.

Olglioglu ve Cetin (2016), TIMSS 2011 verisinde sekizinci sinif 6grencilerinin
matematik basarisini etkileyen degiskenleri bolgelere gore incelemislerdir. Oncelikle
calismada AFA yapiimig olup maddelerin hangi boyutta toplandigi incelenmigtir. Yapilan
acimlayici faktor analizinden sonra modele alinan degiskenler ile Matematik basarisinin
yordanmasi incelenmistir. iligkinin incelenmesi icin Yapisal Esitlik Modeli kurulmustur.

Modelin tum bdlgeler igin gecerli olduguna karar verdikten sonra bdlgeler arasi
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karsilastirmalar yapabilmek igin CGDFA ile d6lgme degismezligi test edilmistir. Analiz
sonugclarina goére alt gruplarda yapisal ve metrik degismezligin oldugu bulunmus olup tam

esdegerligin saglanmadidi sonucuna ulasiimistir.

Polat (2019) ylUksek lisans tezinde TIMSS 2015 8. Sinif verilerinde matematik ve fen
duyussal 6zellik modelinin cinsiyet ve bdlge degiskenleri agisindan dlgme degismezligini
incelemistir. Aragtirmanin 6rneklemini Turkiye, Singapur ve Suudi Arabistan Ulkeleri
olusturmaktadir. AFA ve DFA ile model dogrulandiktan sonra élgme degdismezligi CGDFA
ile incelenmigtir. Analiz sonuglari 1giginda gore kurulan modelin kultdr ile bdlge degiskenleri
acgisindan olgek degismezligini, cinsiyete goére ise kati degismezliginin saglandigi
go6rulmustur. Dile gére yapilan élgme degismezligi sonuglarina gére kismi homojen model
kabul edilmistir. Madde dlzeyinde dil ve cinsiyete gére yapilan analizlerde matematik ve

feni sevme boyutunda dlgme degdismezliginin saglandigi gérilmastir.

Samast (2024) yiiksek lisans tezinde PISA 2018 verisinde Bilgi ve lletisim
Teknolojisi dlgeginin ozyeterlik ve sosyallesme alt Odlgeklerinin dlgme degismezligi
incelenmistir. Arastirmanin érneklemini Tlrkiye, Almanya ve Amerika Birlesik Devletleri
olusturmaktadir. Tirkiye, Almanya ve ABD veri setlerindeki 6grencilerin fen testi basarisini
Olcen makul degerlerden ilkine (PV1SCIE) gore alt ve Ust gruplar (%27’lik alt ve Ust gruplar)
olusturulmustur. Arastirmanin sonugclarina gére BiT odlcegi diisiik ve yliksek fen basarisi

gOsteren 6grencilere gore benzer faktor yapisina sahip oldugu gérilmustir.

Olgme Degismezligi ile ilgili Yapilan Uluslararasi Arastirmalar

Marsh ve arkadaslarinin (2006) yapmis oldugu bir g¢alismada PISA 2000
dongusundeki veriler kullanilarak kultirel agidan olgme degismezligi incelenmigtir.
Arastirmanin 6rneklemi PISA 2000 dongustine katilmis olan 25 (lkeden 4000 kisiden
olusmaktadir. Calismada oOlgme degismezligini test etmek igcin CGDFA yodntemi
kullanilmistir. OECD calismalarinda ulkeler arasi karsilastirmalar yapilirken 6grencilerin

basarilarinin yaninda maddelerin gevrilen kultirle ne kadar uyum gdsterdigi, farkl
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ulkelerdeki 6gretim programi ile ne kadar uyumlu oldugu konularinin 6nemine deginilmistir.
Arastirmanin sonucunda uyum iyiligi indeksleri incelenmis olup, ele alinan olgegin

kultdrlerarasi agidan 6lgme degismezliginin saglanmis oldugu goraimustar.

Asil ve Brown (2016) ¢alismalarinda PISA okudugunu anlama testini ulus, kalttr ve
dil degiskenine goére dlgcme degismezligini incelemisledir. Arastirmanin érneklemi PISA
2009 ‘a girmis olan Yeni Zelanda, Kanada ve ABD’ den olugsmaktadir. Arastirmanin odak
noktasini PISA Okudugunu Anlama testinin ingilizce konusan referans olarak alinan grubun
performansi dil, kiltir ve ekonomik gelismislige gore degismezligin saglanip saglanmamasi
olusturmustur. Olgme degismezligi CGDFA ile test edilmistir. Analizler sonucunda 6lgek

degismezlik asamasina kadar 6lgme degdismezliginin saglandigi goéralmustdr.

He vd., (2019) yapmis olduklari calismada TIMSS ve PISA uygulamalarinda bilissel
olmayan yapilarin kalttrler arasi karsilastirmiglardir. Calismaya PISA 2015 ve TIMSS 2015
dongllerine katilan 29 kultir dahil edilmistir. 29 kultirde bulunan 6grencilerin aragsal
motivasyonu maddeleri, 21 kiltirde yer alan bilimden zevk alma ile ilgili maddeler ve 28
kulttirde de ortak yer alan aidiyet duygusu ile ilgili maddeler kullanilmistir. Olgme
degismezligi, coklu grup dogrulayici fakidér analizi yontemiyle gergeklestiriimistir.
Arastirmanin sonucunda aragsal motivasyon, bilimden zevk alma ve aidiyet duygusu ile

basari arasinda pozitif yonde iliski oldugu sonucuna ulasmislardir.

Liou ve Lin (2021) yapmis olduklari calismada TIMSS 2019 verilerini kullanarak
fen’e kars1 motivasyonel inanclari Glke ve cinsiyet degiskenlerine gére 6lgme degismezligini
incelemislerdir. Arastirmanin érneklemini Tayvan, Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri
olusturmaktadir. Olgme degismezIliginin arastirimasinda coklu grup dogrulayici faktér
analizi kullanmiglardir. Arastirmanin modeli G¢ boyutlu 25 maddeden olugmaktadir.
Arastirmanin sonuglarina goére Ulkelere gore Olcme degismezligi U¢ uUlkede metrik
degismezligin saglanmis oldugu gortulmustir. Cinsiyet degiskenine goére yapilan

karsilastirmalarda Ulkelerin Olcek degismezlik asamasina kadar 6lgme degismezliginin
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saglandigi gorulmastur. Arastirmanin sonuglari fen’e karsi motivasyonel inanglarin cinsiyet

degiskeni acgisindan karsilastirilabilir oldugunu gostermistir.

Senden vd., (2023) calismalarinda TIMSS 2019 verisinde 6gretmenlerin davranis
yonetimi ile ilgili alti madde ve 6gretimsel netlik ile ilgili yedi madde ile 6grencilerin algilari,
Ulkelere gore dlgcme degismezligi incelenmiglerdir. Arastirmanin modeli 2 faktorli 13 madde
ile kurulmustur. Arastirmanin érneklemini TIMSS 2019 déngusinde katiimis olan 38 Ulke
olusturmustur. Bulgular is1§ginda yapilan karsilastirmalarda metrik degismezligin saglandigi
gorulmustur. Arastirmanin sonucunda ulkeler arasinda sinirli kargilastirmalar yapilabilecegi

gOralmustdr.

Yanllik ile ilgili Yapilan Ulusal Aragtirmalar

Atalay (2010) yuksek lisans tezinde PISA 2006 6grenci anketindeki fen bilimlerine
karsi tutum maddelerini cinsiyet ve kiiltir degiskenlerine gére DMF gdsterip gostermedigini
incelemistir. Arastirmanin drneklemini bu déngtye katilmis olan 6grencilerden ABD ve
Tarkiye Ulkeleri olusturmaktadir. Analizler sonucunda Tirkiye verisinde cinsiyete gore
yapilan analizlerde OLR yontemi ile 12 maddede, poly-SIBTEST y6ntemi ile 13 maddede
DMF goézlenmistir. ABD verisinde cinsiyete gore yapilan analizlerde ise hem OLR hem de
poly-SIBTEST ydntemi sonucunda 15 maddede DMF gdézlenmistir. Her iki yontemde ortak
ve onemli dizeyde DMF gdsteren madde sayisi Tlrkiye'de 7, ABD’ de 13'tir. iki lilke
arasinda kultire gore her iki yontemde yapilan analizler sonucunda 30 maddede dnemli
duzeyde DMF gorulmastir. Kultire gore yapilan analizler sonuglari incelendiginde her iki
yontemde de DMF gosteren 31 madde oldugu sonucuna ulasiimistir. Ayrica her iki

yontemde de DMF’li alan maddelerin 21 tanesinde ayni diizeyde DMF oldugu goéralmasgtar.

Asil ve Gelbal (2012), PISA Ogrenci Anketinin Kdltiirler Arasi Es Degerliginde
Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 2006 6grenci anketinin kiltirler ve
diller arasi esdegerligini incelemiglerdir. Arastirmanin Orneklemini Avustralya, Yeni

Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Turkiye olusturmaktadir. Arastirmanin ilk
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asamasinda Dogrulayici Faktor Analizi yapilmis sonrasinda CGDFA’dan yararlanilarak
Olcme degdismezligi test edilmistir. CGDFA sonucunda yanhlik gésteren maddeler DMF
analizleri ile arastinimistir. Analiz sonuglarina gore dil ve kultlr agisindan DMF gdsteren
maddelerin oldugu tespit edilmistir. Bu maddeler Ulkelerarasinda ¢eviri kaynakli, kilttrel
acidan kaynaklanan farkliliklardan oldugu ortaya koymustur. Avustralya- Turkiye
karsilastirlmasinda uzman goéruslerine basvurulmus, uzmanlar DMF’li olan maddelerin
tamaminda ceviri veya uyarlamadan kaynakl farkliliklarin olabilecegi ile ilgili géruslerini

bildirmiglerdir.

Gok vd., (2014) makalelerinde PISA 2009 verileri ile galismistir. Arastirmalarinda 11
maddeden olusan tutum dl¢edi kullanmiglardir. Arastirmanin érneklemini Tarkiye, Rusya,
Yeni Zelanda ve Avustralya olusturmaktadir. Bu Ulkelerin segilmesinde Ulkelerin basari
siralamasi, dil ve kiltlrel 6zellikler 6nemli olmustur. Baslangicta AFA ile faktor yapisi test
edilmis sonrasinda DMF analizleri igin poly-SIBTEST, OLR ve madde tepki kurami olabilirlik
yontemi kullaniimistir. Farkl dil ve farkh kilttire sahip tlkelerde DMF’li madde sayisinin 10,
farkh kalttr ve ayni dilde DMF’li madde sayisinin 9, ayni kilttir ve ayni dilde DMF ‘li madde
sayisinin ise 4 oldugu sonucuna ulasiimistir. Bu arastirmanin sonuglarina gore kultar

farkhliklar nedeniyle DMF’li madde sayisinin daha fazla oldugu soylenebilir.

Uzun ve Gelbal (2017), PISA 2006 verisinde Fen Basari Testinin Madde Yanliliginin
Kiltiir ve Dil Agisindan incelenmislerdir. Orneklem olarak Tirkiye, Avustralya, ingiltere ve
Kanada secilmis, bu ulkelerin basari testine iliskin veriler kullanilarak DMF analizleri
gerceklestirilmistir. Calismanin temel amacinda klasik test kurami ve madde tepki kurami
acisindan DMF belirlemede kullanilan ydntemlerin benzer ve farkh yonleri ortaya konmaya
calisiimistir. Bu ¢alismanin diger amacinda ise DMF gdsteren maddelerin sebeplerinin
ortaya konmasidir. Bu ¢alismada KTK tekniklerinden biri olan Mantel- Haenszel teknigi ve
Lojistik Regresyon teknigi; MTK’ya gére madde karakteristik egrileri incelenerek alan
indeksleri teknigine bagvurulmus ve DMF incelenmeye c¢alisiimistir. Yapilan incelemeler

sonucunda KTK’ya dayali tekniklerin kendi aralarinda uyumlu oldugu; ayni sekilde MTK’ya
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dayali tekniklerinde kendi aralarinda uyumlu sonuglar verdigi gérdlmustir. Yanl oldugu
distnulen maddeler 15 uzman tarafindan incelenmistir. Uzmanlardan alinan goérusler
ISIginda maddelerin yanhlik icermesi ¢eviri, mifredatlarda farklliklarin olmasi, uyarlamada
hatalar, metninin geviri sirasinda agir bir dile dénismesi, sosyoekonomik diizeylerin gruplar
arasinda farkli olmasi gibi nedenlerden kaynaklanabilece@i dusinilmustar. Alt gruplar

arasinda farkliliklarin artmasi ile DMF gdsteren maddelerin de artmis oldugu gériimustr.

Gur (2019), yuksek lisans tezinde PISA 2015 verisini kullanmis olup, fen bilimlerine
kargi tutum maddelerinin dil ve kultire gére DMF gosterip gdstermedigini incelemistir. DMF
analizlerinde genellestirimis Mantel Haenszel, poly- SIBTEST ve OLR yontemlerini
kullanmistir. Arastirmanin 6rneklemini Tirkiye, irlanda, Amerika Birlesik Devletleri ve
ingiltere’deki 6grenciler olusturmaktadir. Bu galisma icin dokuz tutum maddesi secilmis ve
analizler gerceklestirimis, Ingiltere ile ABD’nin karsilastrmasinda GMH ve OLR
yontemlerine gore yedi maddede ve poly-SIBTEST yontemine gére altt maddede DMF
oldugu gériilmistiir. Yine yapilan analizler sonucunda ingiltere ile Tiirkiye karsilastiriimis
olup GMH yontemiyle sekiz maddede, OLR y6ntemiyle dokuz maddede ve poly-SIBTEST
yontemiyle yedi maddede DMF oldugu goérilmuistir. Uygulanan her G¢ yontemin analiz
sonuclarina goére Ingiltere-irlanda ile ingiltere-ABD karsilastirmalarinda bes maddede,
ingiltere-Turkiye karsilastirmasinda ise yedi maddede DMF igeren tutum maddeleri oldugu
sonucuna ulasiimistir. Arastirmada DMF belirlemek icin kullanilan yéntemler arasinda,
DMF dizeyinin belirlenmesinde farkhlklar oldugu gézlenmistir. Ayni zamanda OLR ve poly-
SIBTEST yontemi ile DMF analizi gergeklestirildiginde, DMF iceren madde tirleri ve DMF
gbsteren maddelerin saglamis oldugu avantajlarin gruplar arasinda uyumlu oldugu

gOrulmustur.

Tiryaki (2019) yuksek lisans tezinde PISA 2015 uygulamasinda 6grenci anketlerini
DMF ve o6lgme degismezligi acisindan incelemigtir. Arastirmada, Fen bilimlerine yonelik
tutum anketlerinde 37 madde, 6 alt test kullanilmistir. Olgme degismezligi CGDFA yontemi

ile incelenmis; DMF ise madde tepki kurami olabilirlik orani ydntemi aracihdiyla ile
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incelenmistir. Arastirmanin érneklemini Turkiye ve ABD’de uilkeleri olugturmaktadir. Olgme
degismezligi analizleri sonucu incelendiginde Fen &3renmekten zevk alma, Fen
O6greniminde aragsal gldilenme alt testlerinde degismezlik asamalari saglanmaktadir.
Genis fen konularina ilgi, Fen’e yonelik 6z yeterlik, Fen bilimlerine yonelik epistemik inanglar
ve Bilim aktiviteleri alt testlerinde sadece metrik degismezlik agsamasinin saglandigdi
gorulmustur. DMF agisindan analizler cinsiyet baglaminda incelendiginde Turkiye
ornekleminde 30 madde, ABD 6rnekleminde 20 maddede ihmal edilmeyecek diizeyde DMF
tespit edilmigtir. Kaltir baglaminda yapilan DMF analizlerine ABD ve Turkiye arasinda 34
maddede ihmal edilmeyecek dizeyde DMF tespit edilmistir. Arastirmada &lgme

degismezligi ve DMF sonugclarinin birbirleriyle tutarli oldugu géraimustdr.

Goren vd., (2024) makalelerinde PISA 2018'de okudugunu anlama ve hatirlama
stratejileri anketinde madde yanhligini incelemek énce dlgme degismezligi sonrasinda DMF
analizleri gerceklestirmislerdir. Arastirmada ABD, Avustralya, Kore, Japonya, Turkiye ve
Yeni Zelanda &rneklemleri kullaniimistir. Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda
karsilastirmalarin dlgek degismezligi asamasina kadar sagladigi gérilmis bunun yaninda
Avustralya- ABD, Avustralya -Yeni Zelanda Ulkeleri kargilastirmalarinda kati degismezlIigin
de saglandigi gérilmustir. DMF analizleri Poly-SIBTEST ile incelenmis, Avustralya -Yeni
Zelanda karsilastirmalarinda (¢ madde C dizeyinde yiksek dizeyde yanl; Avustralya —
ABD karsilastirmalarinda iki madde B yani orta diizeyde, iki madde de C seviyesinde yanli
yani yuksek diizeyde DMF’li ; Japonya -Kore karsilastirmalarinda bes madde C, bir madde
A seviyesinde ; son olarak Turkiye- ABD karsilastirmalarinda ise bes madde C , bir madde
de B seviyesinde yanlilik oldugu gérulmastur. Turkiye- ABD ikili karsilastirmalari sonucunda
1,2 ve 3. maddeleri ABD’ye avantaj saglarken; 4,5 ve 6. maddelerinde Turkiye érnekleminin
avantajli oldugu gorulmuastir. Bu maddelerin yanli olup olmadigina karar verilmesinde
uzman goruslerine bagvurulmustur. Turkge Egitimi uzmanlarindan %70’inin dért maddenin
yanli oldugu goériisiinde oldugu gérulmustir. Olgme ve Degerlendirme uzmanlarinin

goriglerine gore ise yanllik olmadigi gérulmastar.
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Yanllik ile ilgili Yapilan Uluslararasi Arastirmalar

Huang (2010) doktora tezinde PISA 2006 uygulamasinda dil, 6gretim programi ve
kultirel anlamda DMFyi incelemistir. Arastirmanin &érneklemini PISA 2006 doénglne
katiimis olan ulkelerden ABD, Kanada, Hong Kong ve Cin olusturmaktadir. DMF
analizlerinde lojistik regresyon kullaniimistir. Ayrica hem tek boyutlu hem de ¢ok boyutlu
cok terimli logit model katsayilari (RCML) DMF’nin belilenmesinde kullanilmistir. Ayrica bu
arastirmada igerik analizi araciigi ile DMF kaynaklari ag¢iklanmaya c¢ahlgiimistir.
Arastirmanin sonucunda DMF’li maddelerin en az Kanada ve ABD arasinda oldugu; en
fazla ise ABD ile Cin arasinda oldugu gértlmustir. ABD ve Cin arasinda 6gretim programi
acgisindan da fark oldugu ortaya konmustur. DMF’nin sadece kiguk bir kisminin dilsel

farkhliklarindan kaynaklandigi sonucuna ulasilmistir.

Liu, 2019’daki doktora tezinde Iingilizce dilini 6grenmeye devam eden veya etmeyen
bireylerin matematik basarilarinda aciklanamayan potansiyel kaynaklari aciklamaya
calismistir. Arastirmada olasi DMF kaynaklari t¢ yéntem ile incelenmeye calisiimistir.
Bunlar; Mantel-Haenszel, Rasch Analizi ve hiyerarsik genellestiriimis dogrusal modeldir.
Yapilan arastirmalar sonucunda 10 maddede DMF olabilecedi gorilmustir. Calismada
PISA 2012 dongusinde ABD o6rneklemi kullaniimistir.  Arastirmada, PISA 2012
donglsuinde ABD’den katilmis olan 6grencilerin ikili kodlanmis olan 76 maddeye vermis
oldugu cevaplar kullanilmistir. Arastirma sonucunda ingilizce 6grenen veya égrenemeyen
bireyler arasinda DMF oldugu belirlenmistir. 14 madde icin ingilizce 6grenmeyen bireyler,
ingilizce d3renen bireylere gére maddelerde zorluk yasadiklari, bu durumun DMF’ye sebep
oldugu sonucuna ulasilmistir. Okul tlrd ve okulun egitim kaynaklarinin DMF’ye sebep

olabilecegi ¢ikarimi yapilmigtir.

Sandilands vd., (2013), yaptiklari calismada buyuk o&lgekli sinavlarda farkl
yaklagimlarla DMF’nin olasi kaynaklarini incelemislerdir. Arastirmada PIRLS 2001 yilinda
katilan tilkelerden ABD, ingiltere ve Kolombiya’'nin verilerini kullanarak biligsel yikleri test

etmiglerdir. Caligmada ingiltere- Kolombiya, ingiltere-ABD, ABD- Kolombiya (ilkelerinin
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karsilastirmasinda DMF analizleri yapilmistir. Ayni zamanda teori ve ge¢gmis zamanda DMF
ile ilgili arastirmalar dikkate alinarak varsayilan maddeler gruplandirilarak karsilastirmalar
yapilmistir. Yapilan karsilastirmalarda ABD- Kolombiya karsilastirmasinda 16 maddede;
ingiltere- Kolombiya karsilastirmasinda 17 maddede; ingiltere- ABD karsilastirmasinda, 10

maddede DMF oldugu gérulmustar.

Oliveri vd., (2012) makalelerinde PISA 2003 verisinde problem ¢dézme 6lgedinin
Kanada’'daki ingilizce ve Fransizca versiyonlarina gére 10 madde ile karsilastirmalar
yapmislardir. Yapilan karsilastirmalarda ¢ farkli DMF yoéntemi kullanilmigtir. Madde
dizeyindeki DMF analiz bulgular benzerlik géstermistir ancak etki biyuakltkleri farkliliklar
gosterdigi  sonucuna ulasiimistir. DMF’li maddelerin bazilari Ingilizce dili lehine
sonuclanirken bazilarinda Fransizca lehine sonuglar gdsterdigi gorulmugstir. DMF
belirlemede ¢ yontem (NIRT, L-H ve OLR) kullaniimigtir. Analizler sonucunda iki madde
Fransizca lehine tek bicimli DMF, bir madde ingilizce lehine tek bicimli olmayan DMF

gOstermistir.

Bialo ve Li (2022) yaptiklari galismada PISA 2015 verisinde akademik motivasyon
ile ilgili maddeleri cinsiyet ve etnik koken degiskenine gére DMF acisindan incelemiglerdir.
DMF analizleri icin OLR yéntemi kullanilmistir. Arastirmanin érneklemini PISA 2015
donglsuine katilan ABD.'deki 6grenciler olusturmaktadir. Yapilan analizler sonucunda
cinsiyet degiskenine gbre U¢ maddenin DMF oldugu goérulmustar. Ayni zamanda etnik
kokene gore de Afrikan Amerikali 6grencilerin Asyali 6grencilere gore yapilan ikili

karsilastirmalarda iki maddenin DMF ‘li oldugu gorulmustar.

iigili Aragtirmalarin Genel Ozeti

Arastirmalar incelendiginde, uluslararasi sinavlarda dilsel ve kulturel farkliliklardan
dolay! yanli maddelerin ortaya ciktigi gorulmuastir. Yapilan arastirmalar incelendiginde
uluslararasi dlgekte gerceklestirilen sinavlardaki biligsel testlerde Ulkelere gore

karsilastirmalar yapiimis (Gonen,2021; Bagdu Sdyler,2020) ancak 6lgme degismezliginin
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saglanmadidi sonucuna ulagsmiglardir. Duyussal 6zellikler ile ilgili kurulan modellerde
kultire gére d6lgme degismezliginin saglanmadigl gortlmastir (Tekin, 2019; Polat, 2019).
Arastirmacilar dil ve kdltirel acidan dlgme degismezligini test etmenin yaninda cinsiyet
degiskenine gore de dlgme degdismezligini incelemisleridir (Kibrislioglu, 2015; Polat 2019).
Arastirmacilar cinsiyete gbére yapmis olduklari élgme degismezligi sonuclarina goére
cinsiyete gdre olgme degismezliginin saglandigi sonucuna ulagmiglardir. Olgme
degismezligi calismalarinda genel olarak CGDFA yodntemi kullanildigi goralmasgtar.

Arastirmacilar en ¢ok uluslararasi sinavlardan biri olan PISA verisi ile calismiglardir.

Yanhlik c¢ahsmalarinda DMF yoéntemlerine siklikla basvurulmus ayni zamanda
uzman gorusleri alinmistir. Ancak arastirmacilarin yapmis olduklari calismalara gére dlgme
degismezligi calismalar bulgularinda oldugu gibi dil ve kiltire gére yanhlik oldugu analizler

ile ortaya konmustur (Olveri vd., 2012; Sandilas vd., 2013; Gok vd.,2014; Gir 2019).
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Bolim 3

Yontem

Arastirmanin bu boliminde arastirmanin tird, arastirmanin evreni ve érneklemi,

veri toplama sureci, verilerin analizi ve aragtirmanin sayiltilar incelenecektir.

Arastirmanin Turi

Aragtirmada TIMSS 2019 verisinde bilgisayar kullanimina iliskin maddelerin 6lgme
degismezligi ve DMF incelenmigtir. Yapilan arastirmanin tiri betimsel arastirmadir.
Betimsel arastirma ile evren hakkinda o6rneklemlerden edinilen bilgilerle cikarimlar

yapilabilir (Fraenkel & Wallen, 2006).

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Bu arastirmanin evreni TIMSS 2019’a katilmis olan 6grencilerden olugsmaktadir.
Arastirmanin drneklemi ise TIMSS 2019’a katiimis olan Tirkiye, ingiltere ve Katar'dan
olusmaktadir. Arastirmada bu iilkelerin secilmesinin amaci, farkli dil farkh kiiltiir (TUR-ING),

farkli dil ayni kiiltir (ARP-ING) karsilastirmalarini yapabilmektir.
Tablo 5

Arastirma Ornekleminin Frekans ve Yiizdeleri

Ulkeler Frekans Yiizde
Turkiye 4077 36.44
ingiltere 3365 30.07
Katar (Testi Arapca alan) 1891 16.90
Katar (Testi ingilizce alan) 1854 16.57
Toplam 11187 100,0

Tablo 5 ‘te Ulkeler bazinda orneklem sayilarina yer verilmigtir. Katar 6rneklemi ayni

kaltur farkh dil agisindan inceleneceginden 6rneklem sayilari da ayri ayri ele alinmistir.
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Veri Toplama Siireci

Turkiye'de TIMSS arastirmasi Milli Egitim Bakanligi (MEB) blnyesindeki Olgme,
Degerlendirme ve Sinav  Hizmetleri Genel Mdidarligld  koordinasyonlugunca
yurutilmektedir. TIMSS gibi uluslararasi égrenci basarilarini belirli periyotlarla takip eden
arastirmalar, yapilan uygulamalarin daha pratik hale getiriimesinde yenilik¢i ¢dzimlerin
geligtiriimesini amaglamaktadir (MEB, 2020). Bu amagla TIMSS sinavi 2019
uygulamasinda bilgisayar tabanli degerlendirmeye gegis yapilmistir. TIMSS 2019
uygulamasina katilmis Ulkelerden yarisi bilgisayar tabanl degerlendirmeye ge¢mis ancak
uygulamaya katilan Ulkelerin diger yarisi kadgit-kalem tabanl degerlendirmeler yapmaya

devam etmistir (Mullis vd., 2020).

TIMSS doéngulerinde basari puanlari ile ilgili bilgi edinmenin yani sira uygulamaya
katilmis olan 6grenciler, 6gretmenler, veliler ve okul idarecilerinden de veri toplanmaktadir.
Kisacasi 6grencilerin basarisini etkileyebilecek degiskenlere iliskin bilgiler toplanarak
uluslararasi karsilastirmalar yapilabilmektedir. Bu arastirmada 6grenci anketlerinde yer

alan e TIMSS sorulari kullaniimistir.

Veri Toplama Araglari

Bu calismada Turkiye, Ingiltere ve Katar (lkelerinden 8. sinif TIMSS 2019
dongusine katilimis olan ogrencilerin bilgisayar kullanimina iliskin maddelere vermis

olduklari cevaplar kullaniimigtir.  Arastirmanin verilerine TIMSS'in  resmi sitesi

https://www.iea.nl/data-tools Uzerinden ulasiimistir. Kisacasi bu arastirmanin veri toplama
teknigi kayittan elde edilmis olan verilerdir. Arastirmada kullanilan maddelere Tablo 6 ‘da

yer verilmistir.


https://www.iea.nl/data-tools

Tablo 6

Veri Toplama Araglari
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MADDELER

BSBEO2A Okulda rapor veya sunum gibi konularin Gzerinde galisirken ne siklikla
tablet veya bilgisayari kullanirsiniz?

BSBE02B Matematik ddevlerinde ne siklikla tablet veya bilgisayari kullanirsiniz?

BSBEO02C Fen bilimleri ddevlerinde ne siklikla tablet veya bilgisayari kullanirsiniz?

BSBE02D Teste veya sinava girerken ne siklikla tablet veya bilgisayari
kullanirsiniz?

BSBEO4A WIFI teriminin anlamini ne kadar iyi bilirsiniz?

BSBE04C Anlik mesajlasma teriminin anlamini ne kadar iyi bilirsiniz?

BSBEO04D Kopyala ve yapistir teriminin anlamini ne kadar iyi bilirsiniz?

BSBEO4E E tablolar terimini ne kadar iyi bilirsiniz?

BSBEO4F Simge terimini ne kadar iyi bilirsiniz?

BSBE04G Sdrikle ve birak terimlerini ne kadar iyi bilirsiniz?

BSBEO4H Kaydirma terimini ne kadar iyi bilirsiniz?

Bu arastirmada dortli likert tipi 11 madde ile model kurulmustur. Bilgisayar

kullanimina iliskin “BSBE03” kodu ile baslayan maddelerin Ulkeler arasi AFA sonug

karsilastirmalarinda tek boyutlulugun saglanmamasi nedeniyle bu maddeler analizlere dahil

edilmemistir. Bilgisayar kullanimina iliskin “BSBEO01” kodu ile baglayan maddelerin ise 1-0

puanlan maddeler oldugu gorulmus ve bu maddeler analizlere dahil edilmemistir. Kullanilan

maddeler anket maddeleri oldugundan ayni kodlu olan maddelerin tek bir boyutta ele alinip

alinamayacagini incelemek icin AFA ve DFA yapilmigtir. Ayni zamanda arasgtirmada

kullanilacak olan Ulke verilerinde guvenirlik igin alfa guivenirlik katsayisi hesaplanmistir.

Verilerin Analizi

Analizlere baslamadan dnce bazi varsayimlar incelenmigtir. Bu varsayimlar kayip

degerlerin incelenmesi, ug degerlerin incelenmesi, normallik-dogrusallik, es varyanslilik ve
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coklu baglantiihgin kontrol edilmesidir (Cokluk, Sekerciodlu ve Buyukozturk, 2012).
Herhangi bir degiskeninde kayip veri olmasi ve bu durumun érneklemin %5’inden az olmasi
durumunda verilerde liste bazh silme yontemi 6nerilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Ancak bu arastirmanin verileri incelendiginde kayip veri oranin %5ten fazla oldugu
gorulmustar. Veri kaybini 6nlemek igin kayip veri atamasi “Expectation-Maximization

algoritmasi (EM)” yontemine gore kayip veri atanmisgtir.

Tek degiskenli u¢ degerler igin her bir maddeye verilen yanitlar z standart puanina
cevrilmis ve = 3 degerleri disindaki veriler cikarilmistir. Daha sonra ¢ok degiskenli ug
degerleri belilemek amaciyla Mahalonobis uzakligi hesaplanmis ve 0.01'den kiglk
degerler veri setinden g¢ikarilmistir. Analize Tirkiye 6rnekleminden 875, ingiltere

ornekleminden 351 kisi, Katar drnekleminden 141 veri silinmistir.

Verilerin analiz edilmesinde oncelikle veri rastgele 500 olacak sekilde bolinmuis ve
acimlayici faktér analizi yapilmistir. Agimlayici ve dogrulayici faktér analizi icin R studio
uygulamasi kullaniimistir. Olgme degismezIigi ve DMF analizleri igin SPSS 22.0 ve R studio

ve SIBTEST yazilimlari kullaniimigtir.
Tablo 7

Ulkelere gére Cronbach Alfa Giivenirlik Katsayilari

Ulkeler ingiltere  Tirkiye Katar
Bilgisayar Kullanim Sikligi Boyutu 0.84 0.66 0.78
Bilgisayar Kullanim Oz -yeterlik Boyutu 0.78 0.78 0.76

Tablo 7‘de eTIMSS sorularinin Alfa glvenirlik katsayisi sonuglarina yer verilmistir.
Ulkelerin glvenirlik katsayilarinin 0.66 ile 0.84 arasinda degistigi gérilmektedir.
Aragtirmanin AFA sonuglari incelendiginde ingiltere’nin igin AFA sonuglari incelendiginde
KMO degeri 0.798, Bartlett y*de@eri 7438.218 ve p degeri anlamli gikmistir. Turkiye
verisinin AFA sonuglarina bakildiginda KMO degeri 0.808, Bartlett y?degeri 13070.391, p

degeri ise anlamli gikmistir. Son olarak Katar verisinin KMO degeri 0.780, Bartlet y2degeri
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11251.176 ve p degeri anlamli ¢cikmigtir. Bu sonuglar goz 6nune alinarak DFA analizlerine
gecilmigtir.
Tablo 8

Bilgisayar Kullanim Sikligi Boyutu Madde Faktor Yukleri

Ulke BSBEO2A BSBE02B BSBEQ02C BSBE02D
ingiltere 0.55 0.78 0.81 0.60
Turkiye 0.70 0.82 0.83 0.71
Katar 0.58 0.78 0.77 0.60

Tablo 8 ‘de eTIMSS sorularinin bilgisayar kullanim sikligi boyutuna ait agimlayici
faktor analizi sonuglarina yer verilmigtir. Faktor degerlerinin 0.55 ile 0.83 arasinda degistigi

gOralmustar.
Tablo 9

Bilgisayar Kullanimi Oz Yeterlik Boyutu Madde Faktor Yikleri

Ulke BSBEO4A BSBE04C BSBE04D BSBEO4E BSBEO4F BSBE04G BSBE04H

ingiltere  0.57 0.65 0.69 0.65 0.70 0.75 0.66
Turkiye  0.58 0.61 0.67 0.64 0.69 0.60 0.62
Katar 0.39 0.59 0.53 0.58 0.69 0.69 0.64

Tablo 9 ‘da eTIMSS sorularinin bilgisayar kullanimina iligkin 6z yeterlik boyutuna ait
acimlayici faktér analizi sonuclarina yer verilmistir. Bulgular incelendiginde madde faktér
ylklerinin 0.39 ile 0.69 arasinda degistigi goértilmustir. AFA sonucunda kurulan modelin
siklik ve 0z yeterlik boyutlarinda yer alan 11 maddenin Ulkeler icin tek boyutlu ¢iktigi

gorulmastar.

Verinin kategorik olmasi sebebiyle DFA, DWLS kestirim yontemi ile yapilmistir.
Olgme degismezligi gibi yapisal esitlik modellemelerinde DWLS ydntemi kullanilabilir.
DWLS yontemi ULS yontemine gore daha detayli tahmin sonuglari ile kestirim yapabilir

(Forero vd. ,2009).



48

Tablo 10

TIMSS 2019 8. Sinif Bilgisayar Kullanimina lliskin Maddelerin DFA Uyum indeks

Degerleri
Ulke X2 x*/sd CFI RMSEA AGFI TLI
ingiltere 452.297* 8.533 0.958 0.050 0.979 0.948
Tarkiye 607.696* 1.146 0.963 0.053 0.978 0.953
Katar 696.205* 1.313 0.949 0.058 0.976 0.937
p<0,05

Bilgisayar kullanimina iligkin maddelerle kurulan modelde Ulkeler bazinda DFA
sonugclari uyum iyiligi indekslerine Tablo 12’de yer verilmistir. Analizler sonucu hesaplanan
uyum iyiligi indeksleri incelendiginde ingiltere igin CFl, AGFI, RMSEA uyum iyiligi
indekslerinde iyi uyum (CFI>.95; AGFI>.95; RMSEA<.5); TLI kabul edilebilir bir uyum (TLI
>.90) duzeyinde oldugu gorilmustir. y? degerinin anlamh (p <0.05) oldugu gorilmustir
ancak y? /sd degerinin 5 ‘ten bliyik oldugu goériilmektedir. Turkiye igin uyum indekslerine
bakildiginda CFl, AGFl, RMSEA ve TLI uyum iyiligi indekslerinde iyi uyum (CFI>.95;
AGFI>.95; RMSEA<.5, TLI>.95) oldugu gorulmektedir. y? degerinin anlamli (p <0.05)
oldugu ve y? /sd degerinin iyi uyum gosterdigi gorilmektedir. Katar verisinde AGFI ve
RMSEA uyum iyiligi indekslerinin iyi (AGFI>.95; RMSEA<.5); CFI ve TLI indekslerinin de
kabul edilebilir (CFI>.90; TLI>.90) aralikta yer aldigi sdylenebilir. Yine y? degerinin anlamli
(p <0.05) oldugu ve x? /sd degerinin iyi uyum gosterdigi sonucuna ulasiimistir. Bu durumda
kurulan modelin uyum iyiligi katsayilari incelendiginde ingiltere, Tiirkiye ve Katar icin 11

maddeli ve iki faktérli yapisinin dogrulandigi séylenebilir.
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Bolum 4
Bulgular, Yorumlar ve Tartigsma

Bu bdlimde arastirmanin amaglari dogrultusunda ulagilan analiz sonuglarina ve
yorumlarina yer verilmistir. Analiz sonuglari dogrultusunda olusturulan modelin kilttr ve dil
baglaminda 6lgcme degismezligi; CGDFA yontemi ile ve DMF, Poly-SIBTEST VE OLR

yontemleri kullanilarak incelenmistir.

Alt Problem 1a’ya iligkin Bulgular ve Yorumlar

TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeleri, ayni

kaltur farkl dile gére 6lgme dedismezligi gostermekte midir?

Tablo 13'de TIMSS 2019 bilgisayar kullanimina iliskin maddelerin ayni kalttr farkh

dile gore 6lgme degismezligi sonuglari verilmistir.
Tablo 11

Ayni Kiiltiir -Farkli Dile (ARP-ING) Gére Dedismezlik Asamalarinda Uyum Katsayilari

Degismezlik Turleri x? x*/sd RMSEA CFI ACFI GFlI TLI

Yapisal Degismezlik 750.560 1.10 0.064 094 ... 0.98 0.92
Metrik Degismezlik 842.732 1.68 0.064 0.93 0.001 0.97 0.92
Olgek Degismezligi 1294.309 1.24 0.077 0.89 0.04 0.96 0.88

Sonuglar incelendiginde Katar igin kurulan modeli Arapga ve ingilizce dillerine gére
yapisal degismezlik uyum iyiliklerinin kabul edilebilir oldugu (CFI>.90; GFI>.95; RMSEA
<.08 ; TLI>.90 ) gorilmektedir. GFI uyum iyiliginin iyi uyum; CFI, TLI v¢ RMSEA’nIn ise
kabul edilebilir diizeyde oldugu sonucuna ulasiimistir. x? uyum indeksinin orneklem
blyuklugunin artmasiyla birlikte daha buyuk sonuglar verdigi géralmastur (Kline,2016). Bu
durum x? test istatistiginin sinirliliklarindan biridir. Modelin anlamli olmasi ancak
x? test istatistiginin kabul edilebilir aralikta olmamasi modelin reddedilmesine sebep olabilir

(Celik & Yilmaz,2013). Bu sonuglar géz 6niine alindiginda uyum indeksi degerlerinin en az
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kabul edilebilir diizeyde olmasi Katar'da maddelerin farkl dilde (ingilizce ve Arapga) alan
8.sinif 6grencileri icin 6lgme aracinin iki grup icin ayni yapida oldugu yani dile gére yapisal
degismezligin saglandigi sdylenebilir. Metrik degismezlik icin én kosul olan yapisal
degismezligin saglandigi sdylenerek bir sonraki degismezlik asamasi olan metrik

degismezligin test edilmesine gecilmigtir.

Metrik degismezliginin uyum iyiligi indeksleri incelendiginde kabul edilebilir (CFI>.90;
GFI>.95; RMSEA <.08; TLI>.90) dizeyde oldugu goériimustir. CFl, TLI ve RMSEA’nIn
kabul edilebilir; GFI uyum iyiligi katsayisinin iyi uyum goésterdigi gdézlenmistir. Bu sonuglar
g6z 6nlne alindiginda dlgme aracinin ayni yapida olmasinin yani sira madde faktor
yuklerinin de farkli dil de sorulara cevap veren 6grenciler igin ayni oldugunu géstermektedir.
Ki kare istatistigi buylk veri setlerinde yanh sonuglar verme olasili§i bulunmasi sebebiyle
iki 6lcme degismezligi asamalarinin karsilastirimasinda CFI fark degeri hesaplanmistir
(Cheung & Rensvold,2002). Hesaplanan ACFI=0,008 degerinin uyum icin kabul edilen
sinirlar olan 0,01 araliginda oldugu gértlmustir. Bu sonug, 8.sinif 6grencilerinin bilgisayar
kullanimina iliskin maddelerin dile gére metrik degismezligi sagladigini géstermektedir.
Metrik degismezliginin saglamasinin ardindan élgme degismezligi asamalarinin bir sonraki

asamasi olan oOlgek degismezligi test edilmistir.

Olgek degismezligi asamasindaki uyum iyilik indeks degerlerinin RMSEA ve GFI
katsayilari disindaki uyum iyiligi indekslerinin kabul edilebilir (CFI>.90; GFI>.95; RMSEA
<.08; TLI>.90) dizeyde olmadigi gorilmustir. Ayni zamanda metrik dedismezligi ve dlgek
degismezligi arasindaki CFI fark degerinin de kabul edilebilir aralikta (x0,01) yer almadigi
gérilmektedir. Olgek degismezliginin saglanmamis olmasi 8. Sinif dgrencilerinin TIMSS
2019’daki bilgisayar kullanimina iliskin maddelerin, madde sabitinin benzer olmadigini
gostermektedir. Bu durum teze konu edinilen maddelerin dil acgisindan yanllk
bulunabilecegini gosterir. Elde edilen bulgularda dile gdre degismezligin saglanmamig
olmasi Asil ve Brown’nun (2016) c¢alismalarinin bulgu sonuglar ile benzer oldudu

gOrulmustar.
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Alt Problem 2’ye lligkin Bulgular ve Yorumlar

TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler farkh
dil farkli kultire gére dlgme degdismezligi gostermekte midir?

Tablo 14°de TIMSS 2019 bilgisayar kullanimina iligkin maddelerin farkli kalttr farkli
dile gére dlgme degismezligi sonuglari verilmistir.

Tablo 12

Farkli Dil- Farkli Kiltiire (ING- TUR) Gére Degismezlik Asamalarinda Uyum Katsayilari

Degismezlik Trleri x2 x*>/sd RMSEA CFl  ACFI GFI  TLI
Yapisal Degismezlik 1635.784 1.90 0.073 092 ... 0.99 0.90
Metrik Degismezlik 2276.424  2.39 0.083 0.89 0.03 0.98 0.87

Kurulan modelin 6lgme degismezligi incelendiginde ilk asamada yapisal
degismezlige iliskin uyum iyili§i katsayilari incelenmigtir. Uyum iyiligi duzeylerine
bakildiginda kabul edilebilir (CFI>.90; GFI>.95; RMSEA <.08; TLI>.90) dizeyde oldugu

gorilmektedir.

Uyum iyiligi indeksi sonuglarinin en az kabul edilebilir diizeyde olmasi ingiltere ve
Turkiye baglaminda maddelerin farkl dilde (ingilizce ve Tirkge) alan 8.sinif 8grencileri igin
Olcme aracinin ayni yapiyl o6l¢tiglu yani dile gére yapisal degismezligin saglandigi
soylenebilir. Yapisal degismezligin saglanmis olmasi metrik degismezliginin test edilmesi

icin 6n kosulu sagladidi icin metrik degismezligin test edilmesine gecilmigtir.

Metrik degismezlikteki uyum iyiligi katsayilarinin kabul edilebilir (CFI>.90; GFI>.95;
RMSEA <.08 ; TLI>.90 ) diizeyde olmadigi gérilmustir. Uyum iyiligi indekslerinden yalnizca
GFI indeksinin iyi uyum gdsterdigi sonucuna ulasiimistir. Uyum iyiligi katsayilarinin kabul
edilebilir dizeyde olmamasinin yani sira CFl fark degeri de anlamli (0,01) degildir. Bu
durum madde faktor ylklerinin kiltire gére benzer olmadigi, madde yanliliginin olabilecegi

yorumu yapilabilir.

Ozdemir (2023), TIMSS 2019 4. sinif akran zorbali§i dlgeginin Rusya, Tayvan ve

Turkiye icin cinsiyete gore kati degismezlik saglanirken 8. sinif akran zorbalidi dl¢eginin
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sadece yapisal dedismezlik modeli saglanmis oldugu sonucuna ulagmistir. Kiiltire gére
yapilan élgme degismezligi karsilastirmalarinda her iki sinif diizeyi icin de sadece yapisal
degismezligin saglandigi gérilmustir. Polat (2019), TIMSS 2015 verilerinde matematik ve
fen ile ilgili duyussal 6zelliklerle kurmus oldugu modelde kiltir ve boélge degiskenine goére
Olcme degismezligini incelemis ve bulgularin sonuglarina goére olgek degismezligi
asamasina kadar olgme degismezliginin saglandigi sonucuna ulasiimistir. Arastirma igin
kullanilan maddeler farkh olmasina ragmen yukarida bahsedilen her iki ¢calismanin da
TIMSS doéngustine ait oldugu goérilmektedir. Bu durumda ¢alismadan elde edilen sonug ile
alanyazin birlikte ele alindiginda dlgme aracindan dgrencilerin ayni seyleri anlamadigi
sdylenebilir (Liou & Lin,2021; Senden vd., 2023). Yani TIMSS 2019 verisinde farkli anket
maddeleri ile yapilan 6lgme degismezligi calismalarinda farkl dil ve farkl kiltlire gére metrik

degismezligin saglandig1 géralmuagtar.

Uluslararasi sinavlarda dlgme degismezligi ile ilgili yapilan ¢alismalarda Ulkelerarasi
karsilastirmalarin yapiimis olup yapisal degismezligin saglanmis oldugu goéralmustir
(Ceyhan, 2019; Gonen, 2021). Bulgularin sonuglari uluslararasi olarak uygulanan
sinavlarda farkh degiskenler agisindan 6lgme degismezliginin saglanmadigini ve yanli

maddelerin bulunabilecegini géstermektedir.

2a) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, ayni

kultar farkli dilde OLR yontemine gére DMF gostermekte midir?

Tablo 13

Farkli Dil- Ayni Kiiltiirde (ARP- ING) OLR Analiz Sonuglari

3
3
I - T 5 5 5 -
=1 T 9 " O Q S . S . T ., w o W
=) g = = VR ORe ORS =5 =
m > S S S L [aya) &)
Siklik 1 0.968 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 A B
2 0.033 0.000 0.000 0.023 0.000 0.010 0.009 A B
3 0.100 0.000 0.000 0.017 0.000 0.009 0.009 A B
4 0.255 0.000 0.000 0.019 0.000 0.008 0.008 A B
Oz 5 0.575 0.325 0.164 0.007 0.000 0.000 0.000 - -
yeterlik 6 0.923 0.811 0.522 0.000 0.000 0.000 0.000 - -
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Tablo 15 ‘de iki farkh boyutta yer alan her madde i¢cin DMF diizeyleri incelenmistir.

DMF sonuglari McFadden Model3-Modell R? ‘ye goére degerlendiriimistir. Sonuglar

incelendiginde sikhk boyutunda yer alan maddelerin A dizeyinde DMF’li oldugu

goOrilmustur. Bu dizeyde DMF’li maddeler icin DMF yoktur veya ihmal edilebilir dizeyde

oldugu sdylenebilir. Ayni zamanda Bonferroni teknigi (ikinci boyut igin 0.012 olarak

hesaplanmistir) kullanilarak hesaplanan katsayl ile McFadden Model3-Model2 farki

karsilastirildiginda TB DMF’nin oldugu gorilmustir.

2b) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, ayni

kaltar farkl dilde Poly-SIBTEST y6ntemine gére DMF gostermekte midir?

Tablo 14

Farkli Dil- Ayni Kiiltire Gére (ARP -ING) Poly-SIBTEST Analiz Sonuglari

Boyut Madde Bestimate SE p DMF Duzeyi Dil
Siklik 1 0.093 0.030 0.002 C ingilizce
2 0.242 0.033 0.000 C !ngilizce
3 0.210 0.031 0.000 C Ingilizce
) 4 0.121 0.030 0.000 C Ingilizce
Oz 5 -0.064 0.018 0.000 B Arapca
yeterlik 6 -0.067 0.026 0.009 B Arapca
7 -0.115 0.021 0.000 C Arapca
8 -0.074 0.028 0.008 B Arapca
9 -0.059 0.028 0.034 B Arapca
10 -0.131 0.026 0.000 C Arapca
11 -0.125 0.025 0.000 C Arapca

Referans grup; Testi ingilizce alan, Odak grup; Testi Arapca alan

Tablo 16’da Poly-SIBTEST yontemine gore farkli dil ayni kaltirdeki bireylerin DMF

duzeylerine yer verilmigtir. Analiz sonuglar incelendiginde dort madde A duzeyinde, dort

madde B duzeyinde, U¢ madde C dizeyinde DMF gosterdigi sonucuna ulagiimistir. 1,2,3
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ve 4. Maddeler ingilizce lehine DMF gésterdigi 5, 6, 7, 8, 9 ve 10. maddeler Arapca lehine
DMF gdsterdigi gorulmustur.

2c) TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler,

farkli kaltar farkh dilde OLR ydntemine gére DMF gostermekte midir?
Tablo 15

Farkli Dil- Farkli Kiiltiire (ING- TUR) Gore OLR Analiz Sonuglari

o 5 o
) N ” o - 3 c 3 ﬁ —
5 T R R R < g . S, &, w W o
é © O o O -(% a0 O = = :g
m = = SuLxy = a) [aya)
Siklik 1 0.000 0.000 0.000 0.023 0.002 0.004 0.001 TB A
2 0.940 0.000 0.00 0.000 0.000 0.001 0.001 TB A
3 0.000 0.000 0.000 0.027 0.003 0.004 0.001 TB A
4 0.019 0.000 0.000 0.013 0.000 0.004 0.004 TB A
Oz 5 0.000 0.000 0.017 0.055 0.019 0.019 0.000 TBO B
yeterlik 6 0.000 0.00 0.027 0.003 0.002 0.002 0.000 TB A
7 0.000 0.000 0.004 0.110 0.041 0.042 0.000 TBO C
8 0.000 0.000 0.150 0.010 0.017 0.017 0.000 TBO B
9 0.000 0.000 0.003 0.051 0.036 0.037 0.000 TBO C
10 0.000 0.000 0.613 0.077 0.047 0.047 0.000 TBO C
11 0.000 0.000 0.000 0.042 0.016 0.020 0.004 TBO B

2d) TIMSS 2019 6grenci anketi yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler, farkl

kultar farkl dilde Poly-SIBTEST ytntemine gére DMF gostermekte midir?

Tablo 17’de iki farkli boyutta yer alan her madde icin DMF dizeyleri incelenmistir.
DMF sonuglari McFadden Model3-Modell R? ‘ye goére degerlendiriimistir. Sonuglar
incelendiginde 0z yeterlik boyutunda yer alan maddelerin birinin A diizeyinde, ¢ tanesinin
B dizeyinde ve Ug¢linun de C duzeyde DMF’li oldugu gorilmustir. Bu durumda bir
maddenin ihmal edilebilir dizeyde DMF’li oldugu ancak diger alti maddenin orta diizey veya
yuksek duzeyde DMF igerdigi sOylenebilir. DMF’li maddelerin tirline karar verebilmek igin
Bonferroni teknigi (Siklik boyutu icin 0.012; 06z vyeterlik boyut icin 0.007 olarak

hesaplanmistir) kullaniimistir. Hesaplanan katsayi ile McFadden Model3-Model2 farki
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kargilastiriidiginda altt maddenin TBO DMF’li; bes maddeninse TB DMF’nin oldugu

gOralmustar.
Tablo 16

Farkli Dile Farkli Kiltire (TUR-ING) Gére Poly-SIBTEST Analiz Sonuglars

Boyut Madde Bestimate SE p DMF Dil
Duzeyi

Sikhk 1 -0.028 0.023 0.229 A Tirkce
2 0.233 0.024 0.000 C ingilizce
3 0.028 0.022 0.201 A ingilizce
4 -0.032 0.022 0.134 A Turkce

Oz 5 0.221 0.015 0.000 C ingilizce

yeterlik 6 -0.041 0.019 0.031 A Turkce
7 0.254 0.014 0.000 C ingilizce
8 -0.243 0.020 0.000 C Turkce
9 -0.368 0.020 0.000 C Turkce
10 -0.264 0.015 0.000 C Turkce
11 -0.113 0.013 0.000 C Tirkce

Referans grup; Testi ingilizce alan, Odak grup; Testi Tirkge alan

Tablo 18’de Poly-SIBTEST ydntemine gore farkli dil farkh kilttrdeki bireylerin DMF
dizeylerine yer verilmigtir. Analiz sonuglarina gére 1,3,4 ve 6. maddelerin A diizeyinde,
2,5,7,8,9,10 ve 11. maddelerin C duzeyinde DMF’li oldugu goérilmustir. Ayni zamanda
1,4,6,8,9,10 ve 11. maddelerinin testi Turkce alanlarin lehine, 2,3,5 ve 7. maddelerin testi

ingilizce alanlarin lehine galismis oldugu gdrilmistir.

2e) TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler,
ayni kaltar farkh dile gére OLR ve Poly-SIBTEST yontemleri sonucu elde edilen bulgular

birbirileriyle uyumlu mudur?

OLR ve Poly-SIBTEST ydntemlerine gore yapilan analiz sonuglari ayni kiltir ayni
dile gore farkhhk gdstermistir. Ancak siklik boyutuna iligkin maddeler her iki analiz

yontemine gore dizeyleri farkli olmasina ragmen DMF’li oldugu sonucuna ulasilmistir.

2f) TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan bilgisayar kullanimina iliskin maddeler,
farkli kultar farkli dile gére OLR ve Poly-SIBTEST yontemleri sonucu elde edilen bulgular

birbirileriyle uyumlu mudur?
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Sonuglar incelendiginde her maddenin her iki ydontem analiz sonuglarina gore DMF’li
oldugu gérulmistir. Elde edilen sonuglar, Oliveri ve arkadaslarinin (2012) yapmis oldugu
calisma ile karsilastinldiginda farkli DMF yéntemlerinin DMF’li maddeleri benzer sekilde
tespit ettigi ancak tespit edilen maddelerin etki buyukltklerinin farkh oldugu sonucu ile
uyumludur. Bazi maddelerde ihmal edilebilir dizeyde DMF bulunurken bazi maddelerde
yuksek dlizeyde DMF oldugu gértlmistir. Her iki ydntemde de ayni diizeyde DMF olan
maddeler oldugu gdértlmastir. TIMSS 2019 bilgisayar kullanimina iliskin maddelerden
dokuz ve onuncu maddelerin her iki ydntem sonucuna gére C dizeyinde DMF’li oldugu
goOrulmustur. C dizeyi, yuksek dizeyde DMF anlamina geldiginden bu iki maddenin élgcme
aracindan gikariimasi énerilebilir. Ug, dort ve altinci maddelerinde her iki ydntem ile analiz
sonuglarina gére A dizeyinde DMF oldugu gérilmuistir. A dizeyinde DMF’li maddeler
DMF yoktur veya ihmal edilebilir anlamina geldidi icin bu maddeler igin alan uzmanlarinin

gorislerine basvurulabilir.

Uluslararasi sinavlarla ilgili yanhlik arastirmalarinda hem DMF analiz yontemleri
hem de bu maddeler ile ilgili alinan uzman goértslerine gore geviri ve kultire goére yanhhgin
olabilecegi goérulmastir (Asil ve Gelbal,2012; Uzun ve Gelbal,2017). Uluslararasi
sinavlarda dilsel farkliliklarin DMF’nin olasi kaynaklarindan biri oldugu sonucuna

ulasilmistir (Huang ,2010; Oliveri vd., 2012; Sandilads vd., 2013 ; Liu ,2019).
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Sonuglar

Bu arastirmada IEA tarafindan yuritilen TIMSS dongulerinden 2019 verisinde
bilgisayar kullanimina iliskin 11 madde ve 2 boyuttan olusan model kurulmus olup, kurulan
modelde dlgme dedismezligi ve DMF incelenmistir. Arastirmanin modeli ayni kiltar farkl
dil, farkli dil farkli kiltire gére incelenmistir. Olgme degismezIigi icin CGDFA kullaniimis
olup dlgme degismezliginin saglanmadigi sonucunda DMF’li maddelerin belirlenmesinde
OLR ve Poly-SIBTEST yontemleri kullanilarak yanhlik olan maddeler incelenmistir. Bu

arastirmanin sonuclari 6zetlenecek olursa;
Alt Problem 1’e iliskin Sonuclar

Alt Problem 1a i¢in kurulan modelin ayni kulttr farkli dile gére yani Katar'da élgme
aracini hem Arapca hem de ingilizce alan égrenciler icin dlcme degismezliginin saglanip
saglanmadigl incelenmistir. Bulgular 1siginda modelin yapisal ve metrik degismezlik
asamalarini sagladi§i ancak olcek ve kati degismezligini saglamadigi gorilmustir. Bu
durumda madde faktér gruplarinin ve madde yuklerinin farkli dile gére benzer sekilde
dagildigi soylenebilir. Ancak madde sabitlerinin ve hata varyanslarinin llkelere gore farkl
oldugu gorulmustir. Bu problem durumuna iliskin sonuglardan anlasilacagi lUzere ayni
kiltire sahip olan ancak 6lgme aracini farkli dile gére yanitlayan 6grenciler hakkinda
yapilacak olan degerlendirmeler 6ncesinde yanliik c¢alismalari yapilmali, yanh olan

maddeler ile ilgili dizenlemeler yapildiktan sonra karar verilmelidir.

Alt problem 1b igin kurulan model farkli dil farkli kiltire goére 6lgme degismezligi
incelenmistir. Bu problem durumunda Tirkiye ve ingiltere érneklemleri kargilastiriimistir.
Analiz sonuglarina gore kurulan modelde o6lgme degismezligi yalnizca yapisal agsamasini

saglamistir. Ulagllan bu sonuca goére Ulkeler arasinda madde faktér gruplarinin benzer
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sekilde dagilim gosterdigi soylenebilir. Ancak madde yukleri, madde sabitleri ve hata

varyanslarinin farkli oldugu gorulmustur.
Alt problem 2’ye lligkin Sonuglar

Alt problem 2a’ da kurulan modeldeki maddelerin ayni kaltir farkli dile goére (Testi
ingilizce ve Arapga alan bireylerle yapilan karsilagtirmalar) OLR yéntemine gére DMF’li olan
maddeler incelenmistir. Analiz sonucuna gore siklik boyutunda yer alan dort maddede A
dizeyinde yanhhgdin oldugu gérulmuistir. Bu durumda DMF’li olan maddelerin yok veya
ihmal edilebilir dizeyde oldugu sdéylenebilir. Bu maddelerde yanliligin olup olmadigina dair

cikarimlarda bulunmak igin uzman géruslerine bagvurulabilir.

Alt problem 2b’de kurulan modeldeki maddelerin ayni kultir farkh dile gére (Testi
ingilizce ve Arapga alan bireylerle yapilan karsilastirmalar) poly-SIBTEST y6ntemine gore
DMF’li olan maddeler incelenmistir. Analiz sonuclarina gére bes madde C dizeyinde yani
onemli dizeyde DMF icerdigi; dort madde B dizeyinde DMF’li oldugu gorulmistr.
Referans grup olarak testi ingilizce alanlar secilmis olup siklik boyutunda yer alan dort
maddenin dérdinde de C dlzeyinde referans grup lehine DMF oldugu gortimistir. Oz
yeterlik boyutunda yer alan yedi maddenin dérdiiniin B, t¢tintiin C diizeyinde DMF’li oldugu
ve bu maddelerin odak grup olan testi Arapca alan grubun lehine DMF gésterdigi sonucuna
ulasilmistir. Bu yontemin sonuglarina gére bu maddeler 6nemli dizeyde DMF icermektedir.

Modelin OLR ve Poly-SIBTEST sonuglarinin ayni kultir farkli dile gére DMF
sonugclarinin farkli oldugu gortlmustar. Her iki yontemin tek ortak noktasi siklik boyutunda
yer alan dort maddenin DMF’li oldugu goriimustar.

Alt problem 2c’ye gére kurulan model farkli dil farkl kiiltiire gére (Tirkiye ve ingiltere
orneklemleri) OLR yontemiyle DMF’li maddeler incelenmistir. Arastirmanin sonucunda bes
madde A dizeyinde, dort madde B dizeyinde, Gi¢c maddenin C dizeyinde DMF’li oldugu
gorulmustir. Elde edilen sonuglarla Poly-SIBTEST yodntemine gbre sonuclar

karsilastiriimali, tutarliliklar incelenmelidir.
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Alt problem 2d’de model farkh dil farkh kultire gére Poly-SIBTEST ydntemine gore
DMF’li olan maddeler incelenmistir. Sonuglara bakildiginda 11 madde de DMF oldugu
goOrilmustur. Dort madde A dizeyinde; yedi madde C dizeyinde DMF’li olarak bulunmustur.

OLR ve poly-SIBTEST yontemlerine gére kurulan modelde farkli dil farkli kaltir
agisindan tutarli sonuglari olan maddelerin oldugu gortlmuastir. Bes maddeden dokuz ve
onuncu maddelerin C dizeyinde; Ug, dort ve altinci maddelerin A diizeyinde DMF’li oldugu
her iki ydntemle yapilan analizlerde aynidir.

Arastirmanin sonucunda dil ve kiltir degiskenine gdre yapilan karsilastirmalarda

6lgme degismezliginin saglanamadigi ve yanh maddelerin oldugu gorulmuagtar.

Oneriler

Arastirmacilara Yénelik Oneriler

Literatiirde konu ile ilgili uluslararasi sinavlardan PISA ile gerceklestirilen arastirma
sayisinin fazla oldugu goérilmuistir. Gelecekteki arastirmacilar diger uluslararasi sinav

verilerinde arastirmalar yapabilir.

Bilissel testlerde 6lgme degdismezligi ve yanlilik ¢calismalarinin duyussal 6zelliklerle
ilgili calismalara gore daha ¢ok oldugu goérilmustir. Arastirmacilar duyussal 6zelliklerle ilgili
calismalar yapabilir.

Bu arastrmada DMF'yi belirleme yéntemlerinden OLR ve Poly-SIBTEST
kullaniimistir. Gelecekteki arastirmacilar diger farkli ydontemlerle analiz yapabilir, sonuglarin
uyumlulugu incelenebilir.

Yanlilik bu arastirmada istatistiksel yontemler kullanilarak belirlenmeye caligiimistir.
Gelecek arastirmacilar, istatistiksel yontemler ile DMF belirlemenin yaninda uzman
goruslerinden faydalanabilir. Bu durum maddeler ile ilgili daha gergekgi ¢ikarimlarin

yapilmasinda faydali olabilir.
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Aragtirmaya Yonelik Oneriler

Aragtirma sonugclarina gore modelin 6lgme degismezligini saglamadigi ve yanli
maddelerin oldugu gorulmustir. Gelecekteki diger dongllerde dlgme degdismezligi ve DMF
calismalarinin yapilmasi, yanhhdin farkli degiskenler acisindan incelenmesine olanak

saglar ve bu durum sonuglarin dederlendiriimesinde olumlu katki saglayabilir.

Uyarlama ve ceviriden kaynakli olarak yanh maddelerin ortaya ¢iktigi géz 6nline
alindiginda konu ile ilgili galisan arastirmacilar, Ulkedeki bireylerin kilttir ve dil agisindan

olusabilecek yanlilik durumlarina karsi ¢alismalarini sirdirebilir.
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verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veyapatent gibi ydontemlerle korunmamis veinternetten
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