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Oz

Bu calismada, Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi
(PISA) 2018 uygulamas: Tiirkiye 6rneklemi okuma becerileri alt
testindeki maddeler tizerinde farkli yontemler kullanilarak
Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) calismalarinin yiiriitiilmesi ve

kullanilan  ydntemlerin karsilagtirilmasi
amaglanmaktadir. Yapilan analizlerde, bireysellestirilmis test

performanslarinin

deseni g6z oniinde bulundurularak temel boliim, birinci asama ve
ikinci asama boliimlerinde ayni demette yer alan madde paketleri
ele alinmistir. Temel Boliim, birinci asama ve ikinci asama igin
sirastyla ikinci paket (Core RC2), ikinci paket (Stagel - R12H) ve
ti¢lincli paket (Stage 2 - R23H) secilmistir. Bu pakette kismi
puanlanan 3 madde analiz dist birakilmis ve 1-0 seklinde
puanlanan 33 ortak madde analize dahil edilmistir. Calismaya
Tiirkiye’de bu madde paketini yanitlayan 147 6grenci alinmistir.
Ogrenci ve okul dlgekleri verilerinden alt problemlerde calisilacak
olan cinsiyet (ST004D01T), okulun bulundugu yerlesim bolgesi
(SC001QO01TA) degiskenleri ve ekonomik, sosyal ve kiiltiirel diizey
indeksi (ESCS) alinarak biligsel testin maddeleri ile birlestirilmistir.
Verilerin analizine baglamadan Once veri seti diizenlenmistir,
kayip veri ve ug degerler incelemesinin ardindan kuramlarin
varsayimlar1 test edilmistir. Calisma kapsaminda iki kategorili
degiskenler i¢in Mantel Haenszel (MH), Lojistik Regresyon (LR),
SIBTEST ve Rajunun Alan Olgiileri ydntemleri; ii¢ kategorili
degiskenler icin ise Genellestirilmis MH, Genellestirilmis LR ve
Genellestirilmis Lord'un x? yontemleri kullanilmistir. Cinsiyet
degiskenine gore, MH, SIBTEST ve LR yonteminde sirastyla iki,
dort ve ii¢ maddenin DMF igerdigine ulasilirken, Raju'nun Alan
Olgiileri yonteminde, isaretsiz alan testi sonucunda 17 ve isaretli
alan testi sonucunda yedi maddenin DMF icerdigi tespit edilmistir.
ESCS degiskenine gore, MH ve LR yontemlerinde sirasiyla iki ve
bir maddenin DMF igerdigi tespit edilirken; Raju'nun Alan
Olgiileri yonteminde isaretsiz alan testi sonucunda 15 ve isaretli
alan testi sonucunda sekiz maddenin DMF igerdigi belirlenmistir.
SIBTEST yonteminde ise DMF igeren madde tespit edilmemistir.
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Okulun  bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine gore,
Genellestirilmis MH, Genellestirilmis LR ve Genellestirilmis
Lord'un x? yonteminde sirasiyla bir, iki ve 28 maddenin DMF
icerdigi belirlenmistir. Arastirma sonucunda KTK ve MTK'ya
dayali yontemler kendi igerisinde tutarlik gosterse de DMF
diizeylerinde farklilik goriilmiistiir. MTK’ya dayali yontemlerde
KTK’ya dayali yontemlere gore daha fazla madde DMF'li olarak
tespit edilmistir. Ek olarak Genellestirilmis MH ve Genellestirilmis
LR yontemlerinde ise benzer sonuglar elde edilmistir.

Giris

Okuma becerisi gegmisten giiniimiize 6nemli bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Egitim
ve Ogretimin her asamasinda yer edinmis olan okuma becerisi teknolojik gelismeler ile birlikte
evirilmeye baslamistir. Baska bir ifadeyle, gegmis yillarda ihtiya¢ duyulan okuma becerilerinin nitelik
ve icerigi ile giintimiizdeki farkli bir hal almistir. Gliniimiizde okuma yalnizca yazili kaynaklarla degil,
elektronik kaynaklarla da yapilabilir hale gelmistir. Bu durum farkli kaynaklari kullanabilmeyi, belirsiz
bir durum karsisinda yoniimiizii belirleyebilmeyi, alg1 ile ger¢ek durum arasindaki farkliliklary
anlayabilmeyi igeren okuryazarlik kavramini karsimiza ¢ikartmustir (Milli Egitim Bakanligi [MEB],
2019). Okuryazarlik kavrami, degerlendirmenin de bir parcasi haline gelmistir ve Tiirkiye'nin de
diizenli olarak katihm gosterdigi genis olgekli bir test olan Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme
Programi’nin (Programme for International Student Assessment-PISA) da en belirgin 6zelligi olmustur.
PISA gibi uluslararas:1 platformlarda yapilan degerlendirme galismalarina katilarak, tlkeler, diger
iilkelere gore ne durumda olduklarini belirleyip kendi egitim sistemlerini gézden gecirme imkam
bulmaktadir.

PISA matematik okuryazarligi, fen okuryazarligi ve okuma becerileri alanlarindan olusan ve
her {i¢ y1lda bir dongiisel olarak bu alanlardan birini agirlikli alan olarak belirleyen bir arastirmadir.
2018 yilinda gergeklestirilen PISA uygulamasinda agirlikli alan ise okuma becerileri olmustur. Bu
baglamda PISA 2018'de okuma becerileri su sekilde tanimlanmistir (OECD, 2019): “Okuma becerileri,
kisinin hedeflerine ulasmak, bilgi ve potansiyelini gelistirmek ve topluma katilmak amaciyla cesitli sekillerde
sunulan metinleri anlamasi, kullanmasi, degerlendirmesi, iliskilendirmesi ve metinler iizerine derinlemesine
diisiinmesidir.”

Ogrencilerin okuma becerilerindeki basarisi diger akademik alanlarda gosterdigi beceriler
acgisindan da 6nemli goriilmektedir. Bir 6grencinin okuma becerisindeki performans: diisiik ise genel
olarak diger becerilerin kazanilmasinda da zorluklar yasayacag diisiiniilmektedir (Geske ve Ozola,
2008). Bireylerin fen bilimleri ve matematik alanlarinda basarili olabilmeleri i¢in oncelikle metni ve
sembolleri iyi okuyup anlamasi ve okuduklarimi yorumlamasi gerekmektedir. Bu yoniiyle de
okudugunu anlama becerisi oldukc¢a kritiktir. Rindermann ve Baumeister (2015) PISA
uygulamalarindaki 6grenci basarilarinin (fen ve matematik performansi dahil) yorumlanmasinda
okuma performansinin dikkate alinmasinin oldukga 6nemli oldugunu vurgularken; Akbagli, Sahin ve
Yaykiran (2016) PISA 2006, 2009 ve 2012 verilerinin yani sira 6grenciler ve 6gretmenlerle yaptiklari ilgili
calismalardan okudugunu anlamanin matematik ve fen basarisinin 6nemli bir yordayicisi oldugu
sonucuna ulasmistir. Fuentes (1998) ise matematik ve okumanin birlikte gittigini savunmustur; diger
bir ifadeyle 6grencilerin matematik basarilarini artirmak icin okuma becerilerinin de gelistirilmesi
gerektigini vurgulamistir. Okuma becerisi ile matematik basarisi arasindaki iliskiyi ortaya koyan daha
pek ¢ok sayida ¢alismaya rastlamak da miimkiindiir (Ding ve Homer, 2020; Erdem, 2016; Grimm, 2008;
Lerkkanen, Rasku-Puttonen, Aunola ve Nurmi, 2005; Osterholm, 2005).

PISA uygulamalarinda 6l¢me araglari 1ngilizce ve Fransizca olarak iki dilde hazirlanip simava
katilacak {ilkelere kendi ulusal dillerine ¢evirmeleri i¢in gonderilmektedir. PISA kapsaminda yer alan
testler ve anketler farkl: dillere ¢evrildiginde formlar arasinda es degerligin saglanmas gerekir. Eger
bir calisma farkl dil ve kiiltiirdeki bireyleri karsilastirma amaci tasiyorsa, bu karsilastirmanin anlaml
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olabilmesi i¢in 6l¢gme es degerliginin saglanmas: gerekir. Uluslararas: diizeyde yapilan uygulamalarda
bireyler cesitli 6zellikler bakimindan farklilik gostermektedir. Smav dilinin farkli olmasi, cinsiyet,
sosyoekonomik diizey ve kiiltiirel 6zellikler bireylerin sinav performansini etkilemektedir. Uluslararasi
diizeyde uygulanan ve {iilkelerin egitim sistemine yon veren bu uygulamanin minimum diizeyde hata
icermesi gerekir. Bu sebeple, iilkeler arasinda yapilan karsilastirmalarin anlamli olabilmesi igin 6lgiilen
yapinun gruptan bagimsiz olmasi gerekir. Gruptan bagimsizlik, farkli alt gruplarda bulunan aym
yetenek diizeyindeki bireylerin puanlarinin esit olmasidir (Osterlind, 1983). PISA uygulamalarinda
gruptan bagimsizlik kosulu saglanamazsa karsilastirmalar sonucunda ortaya ¢ikan farkliliklarin gercek
farktan m1 yoksa yapinin gruptan gruba degismesinden mi kaynakladig: bilinemez. Bu sebeple, farkli
dil ve kiiltiirlerde uluslararas: diizeyde yapilan PISA uygulamalarinda sonuclara hata karismasi
gecerlik sorunlarina ve madde yanliligina sebep olabilecegi i¢in bu konularin degerlendirilmesi 6nem
kazanmaktadir (Gok, Kabasakal ve Kelecioglu, 2014).

Bir 6l¢gme aracinin ol¢tiigii 6zelliklerin farkh gruplar igin degismez olmamasi, test puanlarinin
belli bir gruba yonelik sistematik hata icermesi olarak tanimlanan yanlilik kavramina karsilik
gelmektedir (Camilli ve Shepard, 1994). Olgme aracinin yanlilik icermesi, o lgme aracindan elde edilen
verilerle alinan kararlarin, yapilan yorumlarin ve karsilastirmalarin gecerligini sorgulanir hale
getirmektedir. Yanlilik, 6l¢me aracindan elde edilen sonuglarin gecerligine yonelik en biytik
tehditlerden biridir (Clauser ve Mazor, 1998; Kristjansson, Aylesworth, Mcdowell ve Zumbo, 2005;
Zumbo, 1999). Bir maddenin yanli olmasi halinde, maddenin dogru yanitlanmasi 6Olgiilen yetenekten
ziyade herhangi bir gruba ait olmasina bagl olmaktadir (Osterlind, 1983). Bu baglamda, bir test veya
test maddesinin gegerlik sartin1 yerine getirebilmesi i¢in maddenin yanli olmamas1 6nemli bir olgiit
olarak goriilmektedir (Camilli ve Shepard, 1994).

Yanliik c¢alismalari, Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) belirleme yontemlerinin
kullanilmasiyla baslayan ve uzman goriisiiniin alinmasi ile devam eden siireci igerir. Yanliligin
istatistiksel olarak manidarliginin goriilebilmesi amaciyla DMF belirleme yontemleri kullanilir.
Ardindan DMF iceren madde ya da maddelerdeki farkli fonksiyonlasmanin kaynaginin madde etkisi
olarak adlandirilan gruplar aras1 gercek farktan mi, yanliliktan mi kaynaklandiginin belirlenmesi
amactyla uzman gortislerine bagvurulur.

Literatiirde DMF'nin belirlenmesi amaciyla kullanilabilecek ¢ok sayida yontem bulunmaktadir.
iki ya da gok kategorili degiskenlerin kullanilmasi ve iki ya da daha fazla sayida grubun bulunmasi
halinde kullanilacak DMF belirleme yontemleri farklilasmaktadir. Ancak, yontemleri en genel haliyle
Klasik Test Kuramini (KTK) ve Madde Tepki Kuramin1 (MTK) temel alan yontemler olarak iki sinifta
toplamak miimkiindiir. KTK temelinde gelistirilen DMF belirleme yontemlerinin en bilinenleri Varyans
Analizi, Mantel-Haenszel (MH), SIBTEST, Doniistiiriilmiis Madde Gligliigii, Lojistik Regresyon (LR)
olarak siralanabilir. MTK temelinde gelistirilen yontemlerden bazilar1 ise Lord'un x2, Raju'nun Alan
Olgiileri ve Olabilirlik Oran Testi seklinde siralanabilir (Camilli ve Shepard, 1994; Hambleton,
Swaminathan ve Rogers, 1991). Bazi1 MTK’ya dayalt DMF belirleme yontemleri madde parametre
kestirimlerine ya da madde tepki modelleri ile veriler arasindaki uyum iyiliginin karsilastirilmasina
dayanmakta; bazilari iki calisma grubundan elde edilen egriler arasindaki farki 6lgmek veya anlamlilig
test etmek igin istatistiksel testler gelistirmektedir (Thissen, Steinberg ve Wainer, 1993). DMF'nin tek
bic¢imli (TB) ve tek bicimli olmayan (TBO) olmak tizere iki farkl tiirii bulunmaktadir. TB-DMF de DMF
etkisi yetenek diizeyi boyunca sabittir, TBO-DMFde DMF etkisinin yetenek diizeyi boyunca
biiyiikliigiinde ve yoniinde farklilasmalar goriiliir (Camilli ve Shepard, 1994). Baska bir deyisle, MTK
terminolojisine gore, TB-DMF paralel madde karakteristik egrisi kullanilarak gosterilirken, TBO-DMF
paralel olmayan madde karakteristik egrileri ile gosterilir. MTK tabanli yontemlerle TB-DMF nin
saptanmasinda MTK Rasch modelleri veya bir parametreli lojistik model ve uzantilar1 kullanilirken
(Wright ve Masters, 1982); TBO-DMF'nin saptanmasinda iki ya da ii¢ parametreli lojistik modeller ve
bunlarin uzantilar: kullanilir (Hambleton ve Swaminathan, 1985).
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Literatiirde genis Olgekli testler {izerinde yiiriitiillen DMF belirleme ¢alismalar: incelendiginde,
agirlikh olarak cinsiyet (Acar, 2011; Atesok Deveci, 2008; Bakan Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011;
Birjandi ve Amini, 2007; Celik ve Ozkan, 2020; Hamilton ve Snow, 1998; C)gretmen ve Dogan, 2004;
Zenisky, Hambleton ve Robin, 2004), okul tiirii (Bakan Kalaycioglu, 2008; Gok, Kelecioglu ve Dogan,
2010; Karakaya ve Kutlu, 2012; Kelecioglu, Karabay ve Karabay, 2014; Senferah, 2015; Yildirim, 2015),
bolge ve kiiltiir (Ercikan ve Kim, 2005; Kabasakal ve Kelecioglu, 2012; Ulutas, 2012; Yurdugiil ve Askar,
2004) temelli olarak yiiriitiildiigii goriilmektedir. Ote yandan uluslararasi diizeyde yapilan DMF
calismalarinda ise siklikla kiiltiirler ve dilsel yanliligin (Cet, 2006; Grisay ve Monseur, 2007; Giir, 2019;
Le, 2006; Sirganci, 2012; Uzun ve Gelbal, 2017) tespit edilmeye calisildig1 goriilmektedir. DMF
calismalarinda alinan 6rneklemin biiytiikliigii, verilerin yapisi, maddelerin puanlars bigimi, ¢alismada
kullanulan yontemler, maddelerin DMF diizeylerinin arastirmalarda degisiklik gostermesine neden
olabilmektedir. Bu sebeple, kullanilacak yonteme karar verebilmek i¢cin DMF belirleme y&ntemlerinin
karsilagtirllmasina dayanan g¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Uluslararas: alanda bu tiir ¢calismalara
rastlanmakla birlikte, kullamilan yontemlerin az sayida oldugu ve c¢ok sayida yontemin birbiriyle
karsilastirilmadig: goriilmektedir. Bu c¢alisma, egitim ve Ogretimin temelinde yer alan okuma
becerisinin PISA 2018 uygulamasindan elde edilen verileri tizerinde yiiriitiilmiis olmasi, farkli temellere
dayanan birden ¢ok DMF belirleme yonteminin bir arada kullanilmasi, bu yontemleri kiyaslama firsat:
sunmasi ve uluslararasi diizeyde kullanilan 6l¢me araglarinin gegerliginin belirlenmesi yonleriyle nem
tasimaktadir. Bunlara ek olarak, siklikla yanlilik kaynag1 olarak karsimiza ¢ikan cinsiyet degiskeni ile
gorece smirli ¢alismada s6z konusu edilen yerlesim yeri (Yurdugiil, 2003) ve sosyoekonomik diizey
(Berberoglu, 1995; Walzebug, 2014) degiskenlerinin de arastirmaya dahil edilmesi literatiirdeki boglugu
dolduracak olmasi yoniiyle 6nem arz etmektedir.

Bu calismada, PISA 2018 uygulamas: Tirkiye orneklemi okuma becerileri alt testindeki
maddeler {izerinde farkli yontemler kullanularak DMF belirleme c¢alismalarinin yiiriitiilmesi ve
kullanilan yontemlerin performanslarinin karsilastirilmas: amacglanmaktadir. Bu amagla, cinsiyet, ESCS
ve okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenlerine gore DMF incelemesi yapilmasi planlanmistir.

Calisma kapsaminda iki kategorili degiskenler icin MH, LR, SIBTEST ve Raju’nun Alan Olgiileri
yontemlerinin; ii¢ kategorili degiskenler igin ise Genellestirilmis MH, Genellestirilmis LR ve
Genellestirilmis Lord un x? yontemlerinin kullanilmasi planlanmistir.

Calismanin amact dogrultusunda olusturulan alt problemlere asagida yer verilmistir.

1. PISA 2018 uygulamasinda okuma becerileri alt testinde yer alan maddeler MH, LR, SIBTEST ve
Raju’nun Alan Olgiileri yéntemleriyle incelendiginde cinsiyet degiskenine gére DMF igermekte
midir?

2. PISA 2018 uygulamasinda okuma becerileri alt testinde yer alan maddeler MH, LR, SIBTEST ve
Raju'nun Alan Olgiileri yéntemleriyle incelendiginde ESCS degiskenine gére DMF igermekte
midir?

3. PISA 2018 uygulamasinda okuma becerileri alt testinde yer alan maddeler Genellestirilmis MH,
Genellestirilmis LR ve Genellestirilmis Lord'un x? yontemleriyle incelendiginde okulun
bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine gore DMF icermekte midir?

Yontem

Arastirma Modeli

Aragtirma kapsaminda, PISA 2018 Tiirkiye Orneklemi okuma becerileri alt testindeki
maddelerin cinsiyet, ESCS ve okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenlerine gére DMF igerip
icermedigi incelenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, ¢alisma betimsel bir arastirma 6zelligi tasimaktadir.
Arastirmada PISA 2018 okuma becerileri alt testindeki maddeler farkli yontemlerle DMF analizine tabi
tutulmus ve sonuglar betimlenmistir. Betimsel arastirmalar var olan durumun eksiksiz ve 6zenli bir
sekilde tanimlanmasini saglar (Biiyiikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz ve Demirel, 2009).
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Calisma Grubu

PISA uygulamalarinda tabakali segkisiz Ornekleme yoOntemiyle okul orneklemi
belirlenmektedir. PISA 2018 uygulamasinda Tiirkiye 6rneklemi belirlenirken okullar i¢in kullanilan
tabakalar Istatistiki Bolge Birimleri Sinuflamasi (IBBS) Diizey 1, okul tiirii, okulun idari bicimi, okulun
konumu ve cinsiyettir. Okullar belirlendikten sonra bu okullarda uygulamaya katilacak 6grenciler
seckisiz bir sekilde belirlenmistir. Tiirkiye’de PISA 2018 uygulamasina IBBS Diizey 1’e gore 12 bolgeyi
temsilen 186 okul ve 6890 6grenci katilmistir (MEB, 2019).

Bu calismada yapilan analizlerde, bireysellestirilmis test deseni géz 6niinde bulundurularak
temel boliim, birinci asama ve ikinci asama boliimlerinde ayni demette yer alan madde paketleri ele
alimustir. Temel Boliim, birinci asama ve ikinci asama igin sirasiyla ikinci paket (Core RC2), ikinci paket
(Stagel - R12H) ve {iclincii paket (Stage 2 - R23H) secilmistir. Calismaya Tiirkiye’de bu madde paketini
yanitlayan 147 6grenci dahil edilmistir. Calismaya dahil edilen 6grenciler bu maddeleri ayni sira ile
gormiiglerdir.

Yapilan ¢alismalarda 6rneklem biiyiikliigii arttikga DMF belirleme yontemlerinin giictiniin de
arttig1 belirlenmistir (Narayanan ve Swaminathan, 1994; Rogers ve Swaminathan, 1993). Zieky (1993)
DMF istatistiklerini hesaplamak icin her grupta en az 200, toplamda ise 400 kisinin olmasi gerektigini
belirtmistir. Bu calisma ise yalnizca Tiirkiye drneklemi iizerinde yiiritiilmiistiir. Orneklemde farkli
madde paketlerini yanitlayan 6grenci sayilar: incelendiginde, belirtilen 6rneklem sayisina ulasilamamis
ve bu nedenle 147 Ogrenciyle calisma yiiriitiilmiistiir. Belzak (2020) bir¢ok arastirmacmin kiigiik
orneklemlerde DMF tespitinde basarisiz oldugunu ciinkii yaygin olarak kullanilan yéntemlerin DMF'yi
tespit edebildigine dair ¢ok az kanit oldugunu belirtmistir. Yapmis oldugu calismada, daha az karmasik
modeller kullanilarak 50-100 (her grupta 25-50) kadar diisiik 6rneklem boyutlarinda orta diizeyde DMF
tespit edilebildigini gostermistir. Bu 6rneklem boyutu arastirmanun bir siurlilig: olarak goriilebilir.

Veri Toplama Araclari

PISA 2018 uygulamasina 79 iilke katilmus, katilan {ilkelerin 70’inde hem bilissel test hem de
anket uygulamalar1 bilgisayar tabanli olarak; kalan 9 tilkede ise kagit-kalem testi olarak yapilmistir
(OECD, 2019). Tiirkiye’de ise PISA 2018 uygulamasi bilgisayar tabanli olarak gergeklestirilmistir.

PISA 2018 uygulamasina ait veri seti OECD PISA internet sitesinden indirilmis, bu veri setinden
Tiirkiye oOrneklemi secilmistir. PISA 2018 dongiisiindeki biligsel testlerde okuma becerileri
maddelerinin sayisi ¢ok asamali uyarlanabilir tasarim nedeniyle onceki dongiilere gore ¢ok daha
fazladir. Okuma becerileri testi 245 maddeye ek olarak 65 akici climle icermektedir.

PISA 2018 wuygulamasinda oOgrenci basarisimt daha dogru Olgebilmek amaciyla
bireysellestirilmis test kullanilmistir. PISA’'nin 6nceki uygulamalarinda kitapgiklardaki sorularin her
birinin yeri 6nceden belirlenmistir, yani bu kitapgiklardaki sorular sabittir. Fakat PISA 2018 okuma
becerileri testinde dinamik bir yap1 gelistirilmis ve sorular 6grencinin 6nceki sorulara verdigi cevaplara
gore belirlenmistir (OECD, 2019). Bu dogrultuda yapilandirilan PISA 2018 okuma becerilerindeki
sorular Temel, birinci asama ve ikinci asama seklinde {i¢ asamadan olusmaktadir.

Tlk olarak grenciler 7-10 soru igeren Temel Boliimdeki sorular1 cevaplamiglardir. Bu bsliimdeki
sorular genel olarak otomatik olarak puanlanabilmektedir. Ogrencinin bu boliimdeki dogru cevap
sayisina gore basarisi diisiik, orta ve yiiksek olarak smiflandirilmistir (OECD, 2019). Temel boliimdeki
sorular giiclitk bakimindan aralarinda anlamli fark olmayacak sekilde hazirlanmistir. Birinci asama ve
ikinci agamadaki sorular ise kismen kolay ve kismen zor olarak iki farkli diizeyde hazirlanmisgtir.
Ogrencinin temel boliimdeki basarisina gore 1. asama sorular: belirlenmistir. Daha sonra, hem temel
hem de birinci asamadaki basarisina gore, ikinci asama sorular1 belirlenmistir. Standart bilgisayar
tabanli degerlendirmede 64 farkli madde paketi belirlenmis ve 6grencilerin %75'ine uygulanmisgtir.
Alternatif bilgisayar tabanli degerlendirmede 128 farkli madde paketi belirlenmis ve 6grencilerin
%25’'ine uygulanmustir.
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Bu calismada standart bilgisayar tabanli degerlendirmedeki 64 farkli madde paketinden biri
secilmistir. Bu pakette kismi puanlanan 3 madde analiz dis1 birakilmis ve 1-0 seklinde puanlanan 33
ortak madde analize dahil edilmistir. Bu maddeler Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Ortak Maddeler ve Uniteleri

Ortak Maddeler Uniteler
CR545Q02S Machu Picchu
DR545Q04C Machu Picchu
CR545Q06S Machu Picchu
CR545Q07S Machu Picchu
CR424Q02S Fair Trade
CR424Q03S Fair Trade
CR424Q07S Fair Trade
CR404Q03S Sleep

CR404Q06S Sleep

CR404Q07S Sleep
DR404Q10AC Sleep
DR404Q10BC Sleep

CR558Q02S Microwave Ovens
DR558Q12C Microwave Ovens
DR558Q04C Microwave Ovens
CR558Q06S Microwave Ovens
CR558Q09S Microwave Ovens
CR437Q01S Narcissus
DR437Q07C Narcissus
CR437Q06S Narcissus
CR543Q01S Alfred Nobel
CR543Q03S Alfred Nobel
CR543Q04S Alfred Nobel
CR543Q09S Alfred Nobel
CR543Q10S Alfred Nobel
CR543Q13S Alfred Nobel
DR543Q15C Alfred Nobel
DR566Q03C The Skellig Rocks
CR566Q04S5 The Skellig Rocks
CR566Q05S The Skellig Rocks
CR566Q14S The Skellig Rocks
CR566Q06S The Skellig Rocks
DR566Q12C The Skellig Rocks

C)grenci ve okul Olgekleri verilerinden alt problemlerde calisilacak olan cinsiyet (ST004D01T),
ESCS ve okulun bulundugu yerlesim bolgesi (SCO01Q01TA) degiskenleri alinarak biligsel testin
maddeleri ile birlestirilmistir.

ESCS degiskeninin ortalamasi alinmis, ortalamanin altinda olanlar diisiik ESCS, ortalamanin
iistiinde olanlar yiiksek ESCS olacak sekilde tanimlanarak degisken kategorik hale getirilmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskeni bes kategorili olmasina ragmen bazi alt
gruplarin orneklem biiyiikligii ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple, kategoriler birlestirilmis ve 3 kategoriye
diisiiriilmiistiir. Niifusu 100 binden az olanlar ilge, niifusu 100 bin ile 1 milyon arasinda olanlar sehir,
niifusu 1 milyondan fazla olanlar ise biiyiiksehir olacak sekilde kategorilendirilmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizine baglamadan once veri seti diizenlenmistir. Veri setinde kayip veri ve ug
degerler incelenmistir. Yapilan kay1p veri analizi sonucunda, Little ve Rubin (2002) tarafindan yapilan
siniflandirmaya gore veri seti igerisinde yer alan kayip verilerin rastlantisal olarak dagilmadig:
goriilmiistiir. Bu noktada, kayip verileri gidermek amaciyla, kayip verilerle bas etme yontemlerinden
¢oklu atama (multiple imputation) yontemi kullanilarak kayip veriler giderilmis ve her bir 6rneklem
i¢in tam bir veri seti elde edilmistir. Daha sonra veri setindeki ug degerler incelenmistir. Tek degiskenli
ug degerlerin belirlenmesi i¢in toplam puanlar z standart puanina doniistiiriilerek analiz edilmistir. Z
puani gozlenen degiskenin ortalama degere kag standart sapma kadar uzakta oldugunu gosterir. Z
puani degerinin +3 araliin1 asmasi durumunda veri ug deger olarak degerlendirilir (Tabachnick ve
Fidell, 2015). Bu calismada yapilan tek degiskenli u¢ deger analizi sonucunda ug¢ deger tespit
edilmemistir. Kay1ip veri ve u¢ deger analizlerinden sonra dagilimin normalligi incelenmistir. Elde
edilen sonugclar Tablo 2 ve Sekil 1’de verilmistir.

Tablo 2. Merkezi Egilim Olgiileri
Mod Medyan Aritmetik Ortalama Carpiklik Katsayis1 Basiklik Katsayis1
22.00 21.00 20.21 -0.351 -0.244

Merkezi egilim Olgiilerinden mod (X4 =22.00), medyan (X, =21.00) ve aritmetik ortalama
(X =20.21) degerleri incelenmis, carpiklik katsayisi (Ky=-0.351) ve basiklik katsayisinin (Bs=-0.244) +1
sinirlari arasinda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Histogram Grafigi

Dagilimin histogram grafigi de incelendiginde normale yakin bir dagilim oldugu tespit
edilmistir. 147 kisilik veriyle ¢alismaya baslama karar1 alinmistir. Bu verinin cinsiyet, ESCS ve okulun
bulundugu yerlesim bolgesi kategorik degiskenlerine dagilimi Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Kategorik Degiskenler

Cinsiyet ESCS Okulun Bulundugu Yer
Kadin Erkek Diisiik Yiiksek Kasaba Sehir Biiyiik Sehir
69 77 77 70 45 40 62

Bu ¢alismada hem KTK’ya (MH, SIBTEST, LR, Genellestirilmis MH ve Genellestirilmis LR) hem
de MTK’ya (Raju’nun Alan Olgiileri ve Genellestirilmis Lord'un x?) dayali yontemlerle DMF incelemesi
yapilmustir. Oncelikle varsayimlar incelenmis daha sonra DMF analizi gerceklestirilmistir. Cilinkii
KTK’ya dayali DMF yontemleri “tek boyutluluk” varsayimi gerektirirken, MTK’ya dayali DMF
yontemleri ise MTK modelleri kullanildig1 icin “tek boyutluluk, yerel bagimsizlik ve model veri
uyumu” varsayimlari gerektirmektedir.
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Varsayimlarin Incelenmesi

Tek boyutluluk

Tek boyutluluk incelemesi yapilmis ve paralel analiz sonucunda olusan “Yamag Egim Grafigi”
Sekil 2'de verilmistir.

Parallel Analysis Scree Plots

- —*— PC Actual Data
] s PC Simulated Data
—&— FA Actual Data
rrrrrrrr FA Simulated Data

eigenvalues of principal components and factor analysis

R
- e
Aa XXXy -
Ve e
By, KH R
o - AE A
N a,
B g
R TN
T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Factor/Component Number

Sekil 2. Yamag Egim Grafigi

Yapilan inceleme sonucunda bu varsayimin karsilandigi ve yapimin tek boyutlu oldugu
belirlenmistir.

Yerel Bagimsizlik
Verinin yerel bagimsizlig1 Yen'in Q3 istatistigi ile incelenmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 4'te
goriilmektedir.

Tablo 4. Yen'in Q3 istatistigi
M SD Min %10 %25 %50 %75 %90 Max
-0.030 0.093 -0.312 -0.156 -0.094 -0.024 0.035 0.080 0.293

Yen'in Q3 istatistigi sonucunda artik korelasyonun -0.030 oldugu tespit edilmistir. Bu
korelasyon 0.20'nin altinda oldugu icin yerel bagimsizligin saglandig: belirlenmistir (DeMars, 2016).

Model Veri Uyumu

Aragtirmadaki veri 1-0 seklinde ikili puanlandig1 icin Bir Parametreli Lojistik Model (1 PL), Tki
Parametreli Lojistik Model (2 PL) ve Ug Parametreli Lojistik Model (3 PL) kestirimleri yapilmistir. Elde
edilen sonuglar Tablo 5 ve Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 5. 1PL ve 2PL Model Arasinda Yapilan ANOVA Sonuglari

AIC BIC log.Lik LRT df P
1PL 5656.70 5758.38 -2794.35
2PL 5627.26 5824.63 -2747.63 93.44 32 <0.001

Tablo 6. 2PL ve 3PL Model Arasinda Yapilan ANOVA Sonuglar1

AIC BIC log.Lik LRT df p
2PL 5627.26 5824.63 -2747.63
3PL 5670.01 5966.06 -2736.00 23.25 33 0.896
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Tablo 5’te 1 PL ve 2 PL model arasinda yapilan ANOVA sonucunda modeller arasinda anlamli
bir fark oldugu ve 2PL modelin AIC ve log.Lik uyum indekslerinin daha diisiik oldugu goriilmiistiir ve
bu durum daha iyi uyuma isarettir. Tablo 6’da 2 PL ve 3 PL model arasinda yapilan karsilastirmada
modeller arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Bu durumda iki kategorili modeller arasinda yapilan
karsilastirmada 2PL modelin daha iyi uyum verdigi belirlenmistir.

”oou

Calisma siirecinde DMF incelemeleri R 4.0.3 programinda “difR”, “Itm”, “psych”, “sirt” ve
“ShinyltemAnalysis” paketleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Analizlerde hesaplanan DMFlerin etki
btiytikliikleri i¢in kesme noktalar: asagida verilmistir.

Mantel-Haenszel (MH)
MH yontemine dayalit DMF belirlemede Zieky (1993) tarafindan Amu degerini dikkate alarak bir
siniflama sistemi diizenlenmistir.

Tablo 7. Zieky (1993)'nin Diizenledigi Siniflama Sistemi

Deger Aralig: DMF Diizeyi Agiklama

[Avn | <1.0 A DMEF yoktur veya ihmal edilebilir diizeydedir
1.0< lAvu | <1.5 B DMF orta diizeydedir

[Av | 21.5 C DMF yiiksek diizeydedir

Awmu degerinin pozitif olmasi maddenin odak grup lehine, negatif olmasi ise referans grup lehine
DMF igerdigi ve sifira esit olmasi ise DMF icermedigi seklinde yorumlanmaktadir (De Ayala, 2009).

Genellestirilmis MH

Bu yontem MH yonteminin bir uzantis1 olarak ¢ok kategorili veriler icin alternatif olarak
gelistirilmistir. MH yonteminde kategoriler siral1 olarak ele alinirken, Genellestirilmis MH y&nteminde
kategoriler siniflamali olarak ele alinir (Wang ve Su, 2004). Genellestirilmis MH y&nteminin birgok
avantajl bulunmasina ragmen DMF tiirli, etki biiytikligii ve yonii hakkinda detayli bilgi
vermemektedir (Fidalgo ve Scalon, 2012).

SIBTEST
SIBTEST yontemine dayali DMF belirlemede Roussos ve Stout (1996) tarafindan 3 indeksini
yorumlayabilmek i¢in bir smiflama diizenlenmistir.

Tablo 8. Roussos ve Stout (1996) un Diizenledigi (3 6l¢iitleri

Deger Aralig1 DMF Diizeyi Agiklama

IB1 <0.059 A DMEF yoktur veya ihmal edilebilir diizeydedir
0.059< | B 1 <0.088 B DMF orta diizeydedir

| B 1>0.088 C DMF yiiksek diizeydedir

SIBTEST analizi sonucunda olusan {3 indeksinin pozitif olmasi referans grup lehine, negatif
olmasi ise odak grup lehine DMF icerdigi seklinde yorumlanmaktadir.

Lojistik Regresyon (LR)

LR yonteminde degiskenler sirasiyla modele eklenir. Model-1'de toplam puan modele
alinirken; Model 2’de grup degiskeni de modele eklenir ve Model 3'te de etkilesim degiskeni grup ve
toplam puan degiskeninin yanina eklenir. Olusturulan modellerle maddenin TB ya da TBO-DMF igerip
icermedigi tespit edilebilir. Her bir modeldeki R? degerleri arasindaki fark TB ve TBO-DMF degerlerini
verir. TB ve TBO-DMF belirlenirken yiiksek olan R* degeri dikkate alinir. Model-3 ve Model-1’den elde
edilen Nagelkerke R? degerleri kargilagtirilarak AR? degeri elde edilir ve etki bitytikliigii hesaplanir. LR
icin Zumbo ve Thomas (1996) ve Jodoin ve Gierl (2001) tarafindan bir siniflama sistemi diizenlenmistir.
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Tablo 9. Zumbo ve Thomas (1996) ile Jodoin ve Gierl (2001)'in Diizenledigi Siniflama Sistemi

Deger Aralig: DMF Aciklama
Zumbo ve Thomas Jodoin ve Gierl Diizeyi
AR?<0.13 AR?<0.035 A DMF yoktur veya ihmal edilebilir diizeydedir
0.13 <AR%*<0.26 0.035 < AR?*< 0.070 B DMF orta diizeydedir
AR? >0.26 AR? >0.070 C DMF yiiksek diizeydedir
Genellestirilmis LR

Genellestirilmis Lojistik Regresyon (GLR), LR yonteminin genisletilmis halidir. Bu yontem ile
¢oklu gruplar arasinda hem tek bi¢imli hem de tek bi¢imli olmayan DMF kestirimleri yapilabilmektedir
(Magis, Raiche, Béland ve Gérard, 2011). Eslesme kriteri bulunan bir model igeren bu yontemde grup
iiyeligi ve grup-puan etkilesimi ile ilgili parametrelerin istatistiksel olarak anlamlilig1 olasilik-oran testi
araciligiyla degerlendirilir. Madde yanitlar1 ile grup iiyeligi arasinda iliski olmasi durumunda,
maddenin DMF igerdigine karar verilir (Magis vd., 2011).

Raju'nun Alan Olgiileri

DMF yéntemlerinden Raju'nun Alan Olgiilerine gore analiz yapilirken isaretli alan indeksi ve
isaretsiz alan indeksi hesaplanir. Bu indeksler negatif ise odak grup lehine, pozitif ise referans grup
lehine DMF oldugunun gostergesidir. TBO-DMF'den s6z edebilmek icin isaretli alan indeks degeri
isaretsiz alan indeks degerinden kii¢iik olmali, TB-DMF’den soz edebilmek i¢in ise isaretli alan indeks
degeri isaretsiz alan indeks degerinden biiyiik veya esit olmalidir. Raju'nun Diferansiyel Test ve Madde
Fonksiyonunun (DFIT) en biiyiik dezavantaj etki biiytikliigiinden yoksun olmasidir. Oshima ve Wright
(2015), DFIT’e MH tabanli olarak etki biiyiikliigiinii tanimlamak igin bir yaklasim Onermistir. Bu
yaklasimda hesaplanmis Avx degeri dikkate alinir ve deger yaklasik K=-15 sabitine boliinerek u degeri
bulunur (Shealy ve Stout, 1993). 1 PL ve 2 PL modellerde K sabiti yaklasik -15 degerini alirken 3 PL
modellerde yaklasik -17 degerini alir.

Bu=Amu/K

Elde edilen Pu degerinin karesinin alinmasi ile NCDIF (Non-compensatory Differential Item
Functioning) degeri hesaplanir.

NCDIF=(Aut/K)?

Oshima ve Wright (2015)’a gore hesaplanan NCDIF degerleri icin onerilen simiflama asagida
verilmistir.

Tablo 10. Oshima ve Wright (2015)'1n Diizenledigi Siruflama Sistemi

Deger Aralig1 DMF Diizeyi Agiklama

NCDIF < 0.003 A DMEF yoktur veya ihmal edilebilir diizeydedir
0.003 < NCDIF < 0.008 B DMF orta diizeydedir

NCDIF > 0.008 C DMEF yiiksek diizeydedir

Genellestirilmis Lord’un x?

Lord'un x* istatistigi test edilirken alt gruplar i¢in madde parametreleri ile kovaryans
hesaplanip kestirilen parametreler ortak bir dlgege doniistiiriiliir. Boylece Olgeklenmis parametre ve
kovaryans degerleri kullanilarak Lord’un x? istatistigi hesaplanabilmektedir. Sonrasinda elde edilen
degerler serbestlik derecesine gore x* tablosundaki kritik deger ile kiyaslanarak DMF'nin varlig
incelenmektedir (Camilli ve Shepard, 1994). Kim, Cohen ve Park (1995) tarafindan Lord’un x* teknigi
ikiden fazla grupta kullanilmak {izere genellegtirilerek Genellestirilmis Lordunx® teknigini
olusturmuslardir.
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Bulgular

Birinci Alt Probleme iliskin Bulgular
PISA 2018 okuma becerileri alt testinde yer alan maddelerin cinsiyet degiskenine gére DMF
igerip icermedigi MH, SIBTEST, LR ve Raju'nun Alan Olgiileri yontemleriyle test edilmistir.

MH yoéntemine gore DMF iceren maddeler Tablo 11'de goriilmektedir.

Tablo 11. Cinsiyet Degiskeni I¢in MH Sonuclari
2

Maddeler OMH X ) Amu DMF Diizeyi Hangi Grup Lehine
DR558Q12C 2.6464 2.4669 0.0136*  -2.2870 C Referans grup
CR566Q05S 2.5394 2.3016 0.0214*  -2.1900 C Referans grup

Not. Referans grup: Erkek (N=78), Odak grup: Kadin (N=69); *p<.05

Tablo 11’de p degerleri manidar olan maddelerin Amu degerleri incelenmis olup Zieky
(1993)'nin MH yontemi i¢in sinifladig1 Amuesik degerleriyle karsilastirilarak maddelerin hangi diizeyde
DMF igerdigi belirlenmistir. Buna gore iki maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF icerdigi tespit edilmistir.

Amn degerinin pozitif ya da negatif olmasina gore DMF iceren maddenin hangi grubun lehine
oldugu belirlenmistir. DR558Q12C ve CR566Q05S maddelerinin referans grup lehine (erkekler) DMF
icerdigi tespit edilmistir.

SIBTEST yontemine gére DMF igeren maddeler Tablo 12’de goriilmektedir.

Tablo 12. Cinsiyet Degiskeni Icin SIBTEST Sonuglar

Maddeler B SH X p DMF Diizeyi Hangi Grup Lehine
CR545Q06S 0.5413 0.2365 5.2376 0.0221* C Referans grup
CR558Q09S -0.5417 0.2559 44817  0.0343* C Odak grup
DR437Q07C  -0.5101 0.2324 4.8169 0.0282* C Odak grup
CR566Q14S 0.5958 0.2108 7.9870  0.0047** C Referans grup

Not. Referans grup: Erkek (N=78), Odak grup: Kadin (N=69); *p<.05 **p<.01

Tablo 12’de p degerleri manidar olan maddelerin (3 degerleri Roussos ve Stout (1996)un
onerdigi [ indeksi etki biiyiikliigii yorumlama Olgiitleriyle karsilastirilmis ve maddelerin hangi
diizeyde DMF icerdigi belirlenmistir. Buna gore dort maddenin ytiiksek diizeyde (C) DMF icerdigi tespit
edilmistir.

[ degerinin pozitif ya da negatif olmasma gore DMF iceren maddenin hangi grubun lehine
oldugu belirlenmistir. CR545Q06S ve CR566Q14S maddelerinin referans grup (erkekler) lehine;
CR558Q09S ve DR437Q07C maddelerinin odak grup (kadinlar) lehine DMF igerdigi tespit edilmistir.

LR yontemine gére DMF igeren maddeler Tablo 13'te goriilmektedir.

Tablo 13. Cinsiyet Degiskeni I¢in LR Sonuglar1
TB DMF TBO DMF 2

DMF Diizeyi

Maddeler R? o X p R? Jodoin ve Gierl DMF Bigimi
DR558Q12C 0.0612 0.0089 7.0653 0.0079** 0.0612 B TB
CR566Q05S 0.0297 0.0388 4.8815 0.0271* 0.0388 B TBO
CR5660Q14S 0.0092 0.0497 5.3366 0.0209* 0.0497 B TBO

Not. Referans grup: Erkek (N=78), Odak grup: Kadin (N=69); *p<.05 **p<.01
Tablo 13'te p degeri manidar olan maddelerin Nagelkerke R*degerleri incelenmis, Jodoin ve

Gierl (2001)'in LR y6ntemi icin diizenledigi siniflama sistemi kullanilarak maddelerin hangi diizeyde
DMF igerdigi belirlenmistir. Buna gore ii¢ maddenin orta diizeyde (B) DMF igerdigi tespit edilmistir.
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DMF'nin  bigimini icin TB-R? TBO-R?
karsilastirilmistir. Ardindan, madde diizeyinde grafiksel incelemeler yapilmistir. Bu maddelere ait
Madde Karakteristik Egrileri (MKE) Sekil 3’te verilmistir.

belirlemek ve degerlerinin  biiytikliikleri

DR558Q12C CR566Q058 CRS66G14S

— Reference: — Refoence =
Facal - Focal f//

o8

Probability
AN
Frobability
[
04

Sekil 3. Madde Karakteristik Egrileri (Cinsiyet)

DMF tespit edilen maddenin grafiksel incelemesi sonucunda CR566Q05S ve CR566Q014S
maddelerinin TBO-DMF ve DR558Q12C maddesinin TB-DMF icerdigi tespit edilmistir. DR558Q12C

maddesinde referans grup (erkekler) lehine DMF belirlenmistir.

Raju’nun Alan Olgiileri yontemine gére DMF igeren maddeler Tablo 14’te griilmektedir.

Tablo 14. Cinsiyet Degiskeni Icin Raju’'nun Alan Olgiileri Sonuglari

Maddeler Isaretsiz Alan Isaretli Alan At NCDIF = I?MF . DMF
V4 p V4 p (Amu /K)? Diizeyi Bicimi
DR545Q04C 2.0468 0.0407*  -1.9710  0.0487*  -0.2212  0.000217 A TBO
CR545Q06S 2.6087  0.0091**  2.4553 0.0141*  -0.8812  0.003451 B TBO
CR545Q07S 2.6412  0.0083**  2.2503 0.0244*  -0.6329  0.00178 A TBO
CR404Q06S 2.0720 0.0383*  -0.7329 0.4636 0.1535  0.000105 A TBO
CR404Q07S 22147  0.0268*  -2.3455  0.0190* 0.7259  0.002342 A TB
DR404Q10AC 29792  0.0029**  -1.2420 0.2142 0.3424  0.000521 A TBO
DR404Q10BC 3.4343  0.0006***  -3.3195 0.0009***  0.5602  0.001395 A TBO
DR558Q04C 2.5646 0.0103* 2.5053 0.0122* 0.6033  0.001618 A TBO
CR558Q06S 22707  0.0232* 1.6120 0.1070 0.7825  0.002721 A TBO
CR558Q09S 2.1716 0.0299* 1.3388 0.1806 0.4701  0.000982 A TBO
CR543Q03S 2.8965  0.0038**  2.8860  0.0039**  0.8620  0.003302 B TBO
CR543Q04S 2.0638 0.0390* 1.5308 0.1258 0.9459  0.003977 B TBO
CR543Q09S 2.4450 0.0145*  -1.7340 0.0829 0.6012  0.001606 A TBO
CR543Q13S 2.8596  0.0042**  0.0080 0.9936 0.4772  0.001012 A TBO
CR566Q05S 25916  0.0096**  0.3390 0.7346 -2.1900  0.021316 A TBO
CR566Q06S 2.7469  0.0060**  1.7104 0.0872 -0.8469  0.003188 B TBO
DR566Q12C 2.1045 0.0353* 0.7936 0.4274 1.2845  0.007333 B TBO

Not. Referans grup: Erkek (N=78), Odak grup: Kadin (N=69); *p<0.5, **p<.01, *p<.001

Isaretsiz alan testi sonucunda Raju'nun Z istatistiginin manidarlig1 degerlendirilmis ve Tablo
14’te verilen 17 maddenin de referans grup (erkekler) lehine DMF igerdigi belirlenmistir. Isaretli alan
testi sonucunda Raju’'nun Z istatistiginin manidarlig1 degerlendirildiginde ise DR545Q04C, CR404Q07S
ve DR404Q10BC maddelerinin odak grup (kadinlar) lehine; CR545Q06S, CR545Q07S, DR558Q04C ve
CR543Q03S maddelerinin referans grup (erkekler) lehine DMF igerdigi belirlenmistir.

Tablo 14’te p degerleri manidar ¢ikan maddelere ait NCDIF degerleri Oshima ve Wright (2015)
tarafindan Onerilen etki biiyiikliigii yorumlama oOlglitleriyle karsilagtirilmis ve maddelerin hangi
diizeyde DMF icerdigi belirlenmistir. Buna gore bes maddenin orta diizeyde (B) ve 12 maddenin ihmal
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edilebilir diizeyde (A) DMF igerdigi tespit edilmistir. Isaretli ve isaretsiz alan indeksleri incelenmis ve
DMF bi¢imi belirlenmistir. Buna gore bir maddede TB, diger 16 maddede ise TBO-DMF tespit edilmistir.

Cinsiyet degiskenine gore ele alinan yontemlerde ortak olarak DMF belirlenen maddeler Tablo
15’te verilmistir.

Tablo 15. Cinsiyet Degiskenine Gore Farkli Yontemlerde Ortak Olarak
DMF Belirlenen Maddeler ve DMF Diizeyleri
MH SIBTEST LR  Raju’nun Alan Olgiileri

DR558Q12C C B
CR566Q05S C B
CR545Q06S C B
CR558Q09S C A
CR5660Q14S C B

Ikinci Alt Probleme Iliskin Bulgular
PISA 2018 okuma becerileri alt testinde yer alan maddelerin ESCS degiskenine gore DMF igerip
icermedigi MH, SIBTEST, LR ve Raju'nun Alan Olgiileri yéntemleriyle test edilmistir.

MH yo6ntemine gére DMF igeren maddeler Tablo16’da goriilmektedir.

Tablo 16. ESCS Degiskeni Icin MH Sonuglar1

Maddeler OMH x° p Ave  DMF Diizeyi Hangi Grup Lehine
CR543Q10S 0.4536 -1.9635  0.0496* 1.8578 C Odak grup
CR566Q04S 2.6879 2.4833 0.0130*  -2.3236 C Referans grup

Not. Referans grup: Diisiik (N=77), Odak grup: Yiiksek (N=70); *p<.05

Tablo 16’da p degerleri manidar olan maddelerin Amn degerleri incelenmis olup Zieky
(1993)'nin MH yontemi i¢in sinifladig1 Amr esik degerleriyle karsilastirilarak maddelerin hangi diizeyde
DMF icerdigi belirlenmistir. Buna gore iki maddenin yiiksek diizeyde (C) DMF icerdigi tespit edilmistir.

Amn degerinin pozitif ya da negatif olmasina gore de DMF iceren maddenin hangi grubun
lehine oldugu belirlenmistir. CR543Q10S maddesinin odak grup lehine (yiiksek ESCS) ve CR566Q04S
maddesinin referans grup lehine (diisiik ESCS) DMF igerdigi tespit edilmistir.

SIBTEST yontemine gore DMF iceren madde tespit edilmemistir. LR yontemine gére DMF
igeren madde Tablo 17’de goriilmektedir.

Tablo 17. ESCS Degiskeni I¢in LR Sonuglari

DMEF Diizeyi

TBDMF TBO DMF ) ) .
Maddeler R? R? X P R Jodoin ve Gierl DMF Bi¢imi
CR566Q04S 0.0423 0.0114 4.8156 0.0282* 0.0423 B TB

Not. Referans grup: Diisiik (N=77), Odak grup: Yiiksek (N=70); *p<.05
Tablo 17'de p degeri manidar olan maddelerin Nagelkerke R?degerleri incelenmis, Jodoin ve

Gierl (2001)'in LR y6ntemi icin diizenledigi siniflama sistemi kullanilarak maddelerin hangi diizeyde
DMF icerdigi belirlenmistir. Buna gore bir maddenin orta diizeyde (B) DMF igerdigi tespit edilmistir.
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TBO-R?* degerlerinin  biiytikliikleri

karsilastirilmistir. Ardindan madde diizeyinde grafiksel incelemeler yapilmistir. Bu maddeye ait MKE

Sekil 4’te verilmistir.

CR566Q04S8

--- Focal

Probability

— Reference

Sekil 4. Madde Karakteristik Egrisi (ESCS)

Score

DMEF tespit edilen maddenin grafiksel incelemesi sonucunda CR566Q04S maddesinin referans
grup (disiik ESCS) lehine TB-DMF gosterdigi belirlenmistir.

Raju'nun Alan Olgiileri yéntemine gére DMF igeren maddeler Tablo 18'de goriilmektedir.

Tablo 18. ESCS Degiskeni I¢in Raju’nun Alan Olgiileri Sonuglari

Maddeler Isaretsiz Alan Isaretli Alan At NCDIF = DMF DMF
Y4 p Z p (Amu /K)?  Diizeyi Bigimi
DR545Q04C -1.7045  0.0883 2.4640 0.0137* 1.3252  0.007805 B TB
CR545Q07S -2.2176  0.0266*  -1.2392 0.2153 0.3123  0.000433 A TBO
CR404Q06S -3.0876  0.0020**  2.1162 0.0343% 0.0118  0.000000 A TBO
DR404Q10AC  -5.0506  0.0000**  3.3706  0.0008*** -0.1622  0.000117 A TBO
DR404Q10BC  -5.2041 0.0000***  5.6692  0.0000**  -1.0609  0.005002 B TB
DR558Q04C -2.4803  0.0131*  -1.9545 0.0506 1.0110  0.004543 B TBO
CR558Q06S -2.4922  0.0127*  -1.2199 0.2225 -0.0830  0.000031 A TBO
CR437Q01S -2.5305  0.0114* 2.3427 0.0191*  -1.0418  0.004826 B TBO
CR437Q06S -2.4266  0.0152*  -0.0066 0.9947 0.2867  0.000365 A TBO
CR543Q04S -2.1331  0.0329*  -0.9490 0.3426 -1.3023  0.007538 B TBO
CR543Q09S -5.6812  0.0000***  4.2781  0.0000***  0.2399  0.000256 A TBO
CR543Q13S -3.5870  0.0003 **  1.7668 0.0773 -1.3895  0.008581 C TBO
DR543Q15C -2.4356  0.0149% 25932 0.0095**  -0.6247  0.001734 A TB
CR566Q04S -2.2847  0.0223* 3.4435  0.0006™*  -2.3236  0.023996 C TB
CR566Q05S -2.7794  0.0054**  2.4066 0.0161*% 0.6934  0.002137 A TBO
CR566Q06S -2.7616  0.0058**  -0.3739 0.7085 0.4262  0.000807 A TBO

Not. Referans grup:

Diistik (N=77), Odak grup: Yiiksek (N=70); *p<.05

[saretsiz alan testi sonucunda Raju'nun Z istatistiginin manidarligi degerlendirilmis ve Tablo
18’de verilen maddelerden 15 maddenin odak grup (yiiksek ESCS) lehine DMF igerdigi belirlenmistir.
Isaretli alan testi sonucunda Raju'nun Z istatistiginin manidarlig1 degerlendirildiginde ise sekiz
maddenin referans grup (diisitk ESCS) lehine DMF igerdigi belirlenmistir.

Tablo 18’de p degerleri manidar ¢ikan maddelere ait NCDIF degerleri Oshima ve Wright (2015)
tarafindan oOnerilen etki biiyiikliigii yorumlama Olclitleriyle karsilastirilmis ve maddelerin hangi

diizeyde DMF igerdigi belirlenmistir. Buna gore iki, bes ve dokuz maddenin sirasiyla yiiksek diizeyde
(C), orta diizeyde (B) ve ihmal edilebilir diizeyde (A) DMF icerdigi tespit edilmistir. Isaretli ve isaretsiz
alan indeksleri incelenmis ve DMF bi¢imi belirlenmistir. Buna gore dort maddede TB, diger 12 maddede

ise TBO-DMF tespit edilmistir.
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ESCS degiskenine gore ele alinan yontemlerde ortak olarak DMF belirlenen maddeler Tablo
19’da verilmistir.

Tablo 19. ESCS Degiskenine Gore Farkli Yontemlerde Ortak Olarak DMF
Belirlenen Maddeler ve DMF Diizeyleri

MH  SIBTEST LR Raju’nun Alan Olgiileri
CR5660Q04S C B C

Uciincii Alt Probleme Iliskin Bulgular

PISA 2018 okuma becerileri alt testinde yer alan maddelerin okulun bulundugu yerlesim
bolgesi degiskenine gore DMF icerip icermedigi Genellestirilmis MH, Genellestirilmis LR ve
Genellestirilmis Lord un x? yontemleriyle test edilmistir.

Genellestirilmis MH yontemine gore DMF iceren maddeler Tablo20’de goriilmektedir.

Tablo 20. Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi
Degiskeni I¢in Genellestirilmis MH Sonuglari
Maddeler x° p
DR566Q12C 7.6484 0.0218*

Not. Referans grup: Biiyiik Sehir (N=62), Odak grup (4):
Sehir (N=40), Odak grup (3): llge (N=45); *p<.05

Tablo 20’de DR566Q12C maddesinin p degerinin manidar oldugu ve Genellestirilmis MH
yontemine gore DMF igerdigi belirlenmistir. Genellestirilmis MH yonteminin bir¢ok avantaji
bulunmaktadir fakat DMF tiirii, etki biiytikligii veya yonii ile ilgili ayrintili bilgi vermemektedir
(Fidalgo ve Scalon, 2012).

Genellestirilmis LR yontemine gére DMF iceren maddeler Tablo 21’de goriilmektedir.

Tablo 21. Okulun Bulundugu Yerlesim Bélgesi Degiskeni Icin Genellestirilmis LR Sonuglari

TB DMF TBO DMF 2 2 DMEF Diizeyi DMF
Maddeler R? R? X P R Jodoin ve Gierl Bi¢imi
CR404Q06S 0.0453 0.0114 6.0120 0.0495* 0.0453 B TB
DR566Q12C 0.0821 0.0188 8.6010 0.0136* 0.0821 C TB

Not. Referans grup: Biiyiik Sehir (N=62), Odak grup (4): Sehir (N=40), Odak grup (3): llge (N=45); *p<.05

Tablo 21’de p degeri manidar olan maddelerin Nagelkerke R%degerleri incelenmis, Jodoin ve
Gierl (2001)'in LR yontemi i¢in diizenledigi siniflama sistemi kullanilarak maddelerin hangi diizeyde
DMF igerdigi belirlenmistir. Buna gore bir maddenin orta diizeyde (B) ve bir maddenin de yiiksek
diizeyde (C) DMF igerdigi tespit edilmistir.
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DMFnin bigimini belirlemek icin TB-R?> ve TBO-R? degerlerinin biiyiikliikleri
karsilastirilmistir. Ardindan maddelerin grafiksel incelemesi yapilmistir. Bu maddelere ait MKE ise
Sekil 5’'te verilmistir.

CRA404Q06S DR566Q12C

— Reference
T Focal 3
- Focal 4

Probaility
Probatility

L
a0

Score

Sekil 5. Madde Karakteristik Egrisi (Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi)

DMF tespit edilen maddelerin grafiksel incelemesi sonucunda CR404Q06S maddesinin ve
DR566Q12C maddesinin sirastyla referans grup (biiyiiksehir) ve odak grup — 4 (sehir) lehine TB-DMF
icerdigi tespit edilmistir.

Genellestirilmis Lord un x* yontemine gére DMF igeren maddeler Tablo 22’de goriilmektedir.

Tablo 22. Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskeni Icin Genellestirilmis Lord’un x? Sonuglart

Maddeler x? p

DR545Q04C 53.4426 0.0000 ***
CR545Q06S 78.9994 0.0000 ***
CR545Q07S 44.8603 0.0000 ***
CR424Q03S 15.4787 0.0038 **
CR424Q07S 160.8397 0.0000 ***
CR404Q03S 192.1537 0.0000 ***
CR404Q06S 24.7327 0.0001 ***
CR404Q07S 99.5895 0.0000 ***
DR404Q10AC 15.6739 0.0035 **
DR404Q10BC 48.8002 0.0000 ***
CR558Q02S 48.3320 0.0000 ***
DR558Q12C 17.3317 0.0017 **
DR558Q04C 76.3025 0.0000 ***
CR558Q06S 66.0696 0.0000 ***
CR558Q09S 41.3370 0.0000 ***
CR437Q06S 15.6896 0.0035 **
CR543Q01S 23.2275 0.0001 ***
CR543Q03S 105.8070 0.0000 ***
CR543Q04S 40.0946 0.0000 ***
CR543Q09S 24.0898 0.0001 ***
CR543Q10S 24.4286 0.0001 ***
CR543Q13S 17.4853 0.0016 **
DR543Q15C 209.3311 0.0000 ***
DR566Q03C 74.9375 0.0000 ***
CR566Q05S 16.0128 0.0030 **
CR566Q14S 30.3568 0.0000 ***
CR566Q06S 37.5355 0.0000 ***
DR566Q12C 60.4916 0.0000 ***

Not. Referans grup: Biiyiik Sehir (N=62), Odak grup (4): Sehir (N=40), Odak grup (3): Ilge (N=45); ** p<.01,
Ak
p<.001
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Tablo 22’de 28 maddenin p degerinin manidar oldugu ve Genellestirilmis Lord un x? yontemine
gore DMF icerdigi belirlenmistir.

Okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine gore ele alinan yontemlerde ortak olarak DMF

belirlenen maddeler Tablo 23’te verilmistir.

Tablo 23. Okulun Bulundugu Yerlesim Bolgesi Degiskenine Gore Farkli Yontemlerde Ortak Olarak
DMF Belirlenen Maddeler ve DMF Diizeyleri

Genellestirilmis MH Genellestirilmis LR Genellestirilmis Lord un 2
DR566Q12C X C e
CR404Q06S B X

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu ¢alismada kapsaminda PISA 2018 okuma becerileri alt testinde yer alan maddelerin cinsiyet,
ESCS ve okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenlerine gore DMF igerip icermediginin farklh
yontemler ile analiz edilmesi ve sonuglarin karsilastirilmas: amaglanmistir. Birinci alt problemin
sonucunda cinsiyet degiskenine gére MH, SIBTEST ve LR yontemlerinde sirastyla iki maddenin yiiksek
diizeyde (C), dort maddenin yiiksek diizeyde (C) ve ii¢ maddenin orta diizeyde (B) DMF gosterdigine
ulasilmistir. Raju'nun Alan Olciileri yonteminde ise bes maddenin orta diizeyde (B) ve 12 maddenin
ihmal edilebilir diizeyde (A) DMF igerdigi sonucuna ulasilmistir. Ek olarak bazi maddelerin farkli
yontemlerden elde edilen sonuglarda ortak sekilde DMF icerdigi goriilmiistiir: MH ve LR
yontemlerinde iki, LR ve SIBTEST yontemlerinde bir, SIBTEST ve Raju'nun Alan Olgﬁleri
yontemlerinde ise iki maddenin ortak olarak DMF igerdigi belirlenmistir. Espinoza (2019) nin PISA 2015
okuma becerisi alt testinde yer alan maddeler icin cinsiyet baglaminda yiiriittiigii DMF ¢alismasinda
da ¢ogu maddenin -A diizeyinde de olsa— DMF igerdigi bulunmustur. Ancak PISA gibi oldukga énemli
bir genis Olgekli test uygulamasinda yer alan maddelerin DMF igeriyor olmas: sasirtici bir bulgu
degildir. Yalnizca PISA degil, uluslararasi diizeyde uygulanan testler i¢in cinsiyet tizerinden yiiriitiilen
farkli DMF calismalarinda da benzer sonuglara ulasildig1 goriilmektedir (Lan, 2014; Le, 2009; Lyons-
Thomas, Sandilands ve Ercikan, 2014; Kibrislioglu Uysal ve Atalay Kabasakal, 2017).

Ikinci alt problemde, ESCS degiskenine gore, MH ve LR yéntemlerinde sirasiyla iki maddenin
yiiksek diizeyde (C) ve bir maddenin orta diizeyde (B) DMF igerdigine ulasilmistir. Raju'nun Alan
Olgiileri yonteminde ise sirasiyla iki, bes ve dokuz maddenin yiiksek diizeyde (C), orta diizeyde (B) ve
ihmal edilebilir diizeyde (A) DMEF icerdigi tespit edilirken, SIBTEST y&nteminde DMF igeren madde
bulunmamustir. {lgili maddeler incelendiginde, “CR566Q04S” kodlu maddenin her ii¢ yéntemde de
ortak olarak DMF igerdigi belirlenmistir. Bu sonuglar Espinoza (2019)'nin PISA 2015’te; Chen ve Jiao
(2014)'nun PISA 2009’da yer alan okuma becerileri testindeki maddeler i¢in yiiriittiigii DMF ¢alismalari
ile benzerdir.

Ugiincii alt problemde, okulun bulundugu yerlesim bolgesi degiskenine gore, Genellestirilmig
LR yonteminde bir maddenin orta diizeyde (B) ve bir maddenin de yiiksek diizeyde (C) DMF igerdigi
tespit edilmistir. Genellestirilmis MH ve Genellestirilmis Lord'un x?yontemlerinde ise sirasiyla bir
maddenin ve 28 maddenin DMF igerdigine ulagilmistir. Tlgili maddeler incelendiginde bir maddenin
Genellegtirilmis LR ve Genellestirilmis Lord'un x* yontemlerinde, “DR566Q12C” kodlu maddenin ise
her ti¢ yontemde de ortak olarak DMF icerdigi belirlenmistir. Literatiir incelendiginde, odak grup
sayisinin ikiden fazla oldugu Genellestiriimis MH ve Genellestirilmis LR yontemlerinde benzer
sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir. Bu calismaya benzer olarak, Uyar ve Uyarnik (2016),
Genellestirilmis MH ve Genellestirilmis LR yontemlerini kullanarak DMF incelemesi yaptiklar:
calismalarinda, kullanilan yontemlerde yaklasik olarak ayni sonuglara ulasmistir.

Bu sonuglar genel olarak degerlendirildiginde, KTK ve MTK’ya dayali yontemlerin kendi
igerisinde uyumlu oldugu ve KTK’ya dayal1 yontemlerin MTK’ya dayali yontemlere gore ¢ok daha az
sayida maddeyi DMF’li olarak tespit ettigi sonuclarina ulasilabilir. Bu farklihigin MTK’ya dayali
yontemlerin daha hassas olmasindan ve en kiiglik farkliligi bile DMF olarak tespit etmesinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Mazor, Clauser ve Hambleton (1994), MTK tabanli yontemlerin tek
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bi¢cimli olmayan DMFye duyarli oldugunu fakat bu yontemlerin 6rneklem boyutu ve karmasik
hesaplama gereksinimleri oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde, Atalay, Gok, Kelecioglu ve Arsan
(2012) calismalarinda ortiik puan yontemlerinin gozlenen puan yontemlerine gére DMF'li maddeleri
belirlemede daha duyarli ve etkili oldugu sonucuna ulasmistir. Pektas (2018) ¢alismasinda, DMF
ozelligi gosteren maddelerin belirlenmesinde, KTK ve MTK’ya dayal1 yontemler arasinda farklilik
oldugunu; MTK’ya dayali yontemlerde daha fazla DMF’li madde kestiriminin gergeklestirildigini
belirlemistir. DMF belirlenirken kullanilan yontemlerde farkli sonuglar elde edilmesinin en temel
sebebi, bu yontemlerin DMF analizlerinde farkli istatistiksel yollar ve farkli asamalar kullanmasidir. Bu
analizlerden elde edilen degerlere gore DMF karari verilmekte fakat elde edilen sonuglara farkl
matematiksel yontemlerle ulasilmaktadir (Uzun ve Gelbal, 2017). Bu arastirmada da goriildiigii gibi,
KTK ve MTK’ya dayal1 yontemler kendi icerisinde tutarlik gosterse de DMF diizeylerinde farklilik
goriilebilmektedir.

Cinsiyet ve ESCS degiskenlerinde birer madde hem MH hem de LR yontemine gére DMF'li
olarak tespit edilmistir. MH ve LR yontemlerinin diger yontemlere gore daha uyumlu sonuglar
cikarmasi Gok ve digerleri (2010) ve Yurdugiil (2003)’iin ¢alismalarinin sonuglariyla tutarlidir. Fakat
cinsiyet ve ESCS degiskenlerinde ortak olarak DMF tespit edilen bu maddelerin DMF diizeyleri
farklidir. Bu maddeler MH tekniginde yiiksek diizeyde DMF igerirken LR tekniginde orta diizeyde
DMF icermektedir. DMF diizeylerindeki bu farkliligin, farkli yontemlerin DMF diizeylerini
smiflandirirken  kullandiklar1  deger araliklarmmin  farkli  olmasindan  kaynaklanabilecegi
diistiniilmektedir. flgili yontemlerin her ikisi de toplam test puanlari iizerinden analiz yapiyor olmasina
ve benzer bilesenleri bulunmasina ragmen Kkategorilendirmede kullandiklar1 olgiitiin farklilik
olusturdugu diistiniilmektedir.

Elde edilen bulgular incelendiginde, yontemlerin TB ve TBO-DMF’yi tespit etmede farklilastig1
belirlenmistir. MH yontemi TB-DMFyi tespit etmek icin tasarlanirken LR yontemi TBO-DMF'yi tespit
etmek i¢in tasarlanmistir (Swaminathan ve Rogers, 1990). Swaminathan ve Rogers (1990) ve Rogers ve
Swaminathan (1993) yaptiklari ¢alismada, LR yonteminin TBO-DMFyi tespit etmede MH yonteminden
daha giiclii olduguna; TB-DMF’yi tespit etmede ise MH yontemi ile ayni giice sahip olduguna
ulagmistir. Benzer sekilde, Narayanan ve Swaminathan (1996) calismalarinda, TBO-DMF'yi tespit
etmede, SIBTEST ve LR yontemlerinin MH ydnteminden daha giiclii olduguna ulasmistir. Clauser ve
Mazor (1998) ise SIBTEST yontemiyle elde edilen sonuglarin MH ile karsilastirilabilir oldugunu ancak
SIBTEST in TBO-DMF'yi tespit ettigini, bu sebeple de LR yontemi ile elde edilen bulgularin kontrol
edilebilmesinde kullanildigini ifade etmistir.

Literatiir incelendiginde, KTK ve MTK’ya dayali DMF belirleme yontemlerinin karsilagtirildig:
bir¢ok calisma goriilmiistiir. KTK kapsaminda yapilan madde yanhiligi calismalari, kuramin bazi
dezavantajlar1 géz Oniinde bulundurularak, elestirilmistir (Shepard, Camilli ve Williams, 1985). Bu
elestiriler, KTK’ya dayal1 yontemlerde madde parametrelerinin bir gruptan digerine degismesi, sabit
olmamasi ya da ornekleme bagli olmas1 sebebiyle yapilan DMF analizlerinin yanlis yorumlara yol
acabilecegi seklindedir. MTK’ya dayali yontemlerin KTK’ya dayali yontemlere gore daha iistiin
yonlerinin bulundugu ileri siiriilmektedir (Lord, Novick wve Birnbaum, 1968; Hambleton ve
Swaminathan 1985). MTK’ya dayali yontemlerde madde parametrelerinin bir gruptan digerine
degismemesi, yani sabit olmasi, bu sebeple de gruplar1 karsilashirmada maddenin yanli olup
olmadigina karar vermede daha dogru sonuglar verdigi diisiincesi kesin kanitlar olmamasina ragmen
yayginlasmstir. Bu goriise uygun olarak Clauser ve Mazor (1998) ¢alismasinda MTK’ya dayali
yontemlerin en ¢ok savunulan yontemler oldugunu belirtmistir. Fakat MTK’ya dayali yontemlerdeki
ortak problem, kuramin varsayimlarinin karsilanmasinin ve model veri uyumunun saglanmasinin
kestirimlerin giivenirligini etkileyebilmesidir. Bu ¢calismada da 6rneklem biiyiikliigii MTK varsayimlari
agisindan bir sinirlilik olarak belirlenmistir. Ancak, Belzak (2020), 6rneklem biiytikliigiiniin kiigiik
oldugu durumlarda, DMF tespit etmenin daha az karmasik modellerde daha dogru sonuglar verdigini
ortaya koymustur.
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Sonuglar: genel olarak degerlendirmek gerekirse, PISA 2018 okuma becerileri alt testinde yer
alan ve 1-0 seklinde puanlanan maddelerin madde yanlilig1 agisindan tartisilabilir oldugu sdylenebilir.
DMF iceren madde sayisimin fazla olmasi bu testlerle yapilan karsilastirmalarda dogru yorumlar
yapilmasini engelleyecektir. Dolayisiyla, PISA testlerinde maddelerin bazi gruplarin lehine avantaj
saghiyor goriinmesi bu testlerle yapilan yorumlarin gegerligini ve giivenirligini tartigthr hale
getirmektedir. Fakat burada dikkat edilmesi gereken nokta, DMF iceren her bir maddenin yanlilik
gostermeyebilecegidir. Clinkii bu farklilik maddenin gergek etkisinden de kaynaklaniyor olabilir. Bu
sebeple, DMF iceren maddeler uzmanlar tarafindan ayrintili olarak incelenmeli ve gruplarda nasil
calistig1 tespit edilmelidir. Ek olarak, diger iilkelerde de bu c¢alismalar yiiriitiiliip benzer sonuglara
ulasildiginda genellemeler yapilabilecegi igin, PISA gibi uluslararasi test uygulamalarinda DMF
calismalarinin diizenli bir sekilde yapilmas: onerilebilir.
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