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0z. Bu aragtirma ile PISA-2012 matematik ve fen okuryazarhigi ile okuma becerileri alt testlerinin dil
degiskenine gore 6lgme degismezliginin incelenmesi amag¢lanmistir. Arastirma tarama modelinde betimsel
bir arastirma olmasi ile birlikte PISA 2012 uygulamasina katilan Avustralya, Fransa, Sangay-Cin ve Tiirkiye
orneklemlerinde 3 no’lu kitap¢igl (yayinlanan maddelerin en fazla sayida ve li¢ alandan da maddelerin
bulundugu tek kitapcik) alan 2149 6grenciden elde edilen veriler lizerinden yiiriitiilmiistiir. Testlerin farkl
dil formlarina iliskin, faktor yapilarinin degismezligi Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi (CGDFA) ile
maddelerin degisen madde fonksiyonu gosterme durumlar ise Genellestirilmis Asamali Dogrusal
Modelleme (GADM), Simultaneous Item Bias Test (SIBTEST) ve Madde Tepki Kurami'na dayali Olabilirlik
Oran (MTK-00) teknikleri ile incelenmistir. Istatistiksel yontemlerin yani sira olasi yanlilik kaynaklari
uzman gorisleri dogrultusunda belirlenmistir. Her {i¢ alt test i¢cin yapilan CGDFA sonuglarina gore, testlerin
dil degiskenine gore yapisal degismezlik gosterdigi ancak metrik degismezlik gostermedigi belirlenmistir.
Degisen madde fonksyonu (DMF) analiz sonuglar1 degerlendirilirken her ii¢ DMF belirleme teknigine gére
ve en az B diizeyinde DMF gosteren maddeler DMF'li kabul edilmistir. Buna goére matematik ve fen
okuryazarligi ile okuma becerileri testlerinde dil degiskenine gére, DMF'li olarak kabul edilen maddeler
sirasiyla testlerin ortalama %35’i, %34’i ve %22’sini olustururken, dl¢gme degismezligi gésteren maddeler
sirasiyla testlerin %24’l, %7’si ve %36’sin1 olusturmaktadir. Her ii¢ alanda da en fazla DMF’li madde,
Ingilizce ve Cince formu alan gruplar arasinda belirlenmistir. Yanliik calismasi sonuglarina gére olasi
yanlilik kaynaklar;; maddede yer alan sézciik ya da ifadelerin farkl1 anlamda kullanimi, madde igerigine bir
dil grubunun asina olmasi ve ¢eviriye bagh olarak maddelerin farklilasmasi olarak belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Olcme degismezligi, degisen madde fonksiyonu, yanlilik, uluslararasi 6grenci
degerlendirme programi

Abstract. In this study, it was aimed at examining the measurement invariance of mathematical and science
literacy tests and subtests of reading skills of PISA - 2012 in terms of the language variable. The research
was designed as a descriptive study. The study was conducted on the data obtained from the test booklet-3
of PISA 2012 (it is the only booklet that had the highest number of items published and also had items from
all of the three parts) which was responded by 2149 students from Australia, France, Shanghai - China and
Turkey. The invariance of factor structures was examined by Multi-Group Confirmatory Factor Analysis
(MGCFA) while the differential item functioning (DIF) was examined by Hierarchical Generalized Linear
Modeling (HGLM), Simultaneous Item Bias Test (SIBTEST) and Likelihood Ratio (LR) based on Item
Response Theory (IRT) in relation to language forms of the tests. In addition to this, experts’ opinions were
asked in order to determine the possible bias sources. According to MGCFA results, PISA - 2012
mathematical and science literacy and subtests of reading skills demonstrated structural invariance while
there was no metric invariance. The items which demonstrated at least B level DIF according to all three
DIF technique results were accepted as showing DIF. According to DIF analyses, the DIF items comprised of
35%, 34% and 22% of mathematical and science literacy tests and subtests of reading skills respectively
while the items showing measurement invariance comprised of 24%, 7% and 36% of the tests in terms of
language variable. The highest number of DIF items in all three parts was determined between the groups
that took English and Chinese forms. As a result of bias analysis, some possible bias sources were as follows;
using the words or phrases in different meanings in the items, being familiar to the item content in favor of
a language group and the differentiation of the items depending on the translation.

Keywords: Invariance of measurement, differential item functioning, bias, PISA, literacy
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SUMMARY

Introduction

The obligation of explanation by those to whom resources are commended to fulfill a task
or duty can be defined as accountability (Bas, 2005). Accountability in education depends mostly
on the evaluation of students’ learning. Therefore, countries need standard measurement and
evaluation systems in order to determine their accountability levels. However, countries such as
Turkey make inferences about their educational systems based on international practices due to
the lack of a national standard measurement and evaluation system. The fundamental assumption
of these kinds of international measurement and evaluation practices is the measurement
invariance (Gierl, 2000; Reise, Widaman,and Pugh, 1993). Violation of measurement invariance
affect the reliability and validity adversely; thus, it poses as a threat for independent
interpretations (Vandenberg and Lance, 2000).

In this research, it was aimed at examining the measurement invariance of reading skills,
mathematical and science literacy subtests of PISA-2012 in terms of the language variable.
Investigation of measurement invariance of tools used in PISA in order for comparisons and policy
changes based on its results to be meaningful. This study is significant since it involves math and
science literacy and reading skills test and it reveals a general framework of measurement
invariance of PISA practice. In this study, Structural Equation Modelling (SEM), GADM, MTK-0O,
and SIBTEST were used in harmony in order to investigate the measurement invariance at test,
subtest, and item levels. The possible bias sources were determined through taking expert
opinions in the bias study conducted on items violating linguistic measurement invariance
depending on statistical analyses. Therefore, the validity and relevance of comparisons and
interpretations have become questionable.

Method

The study was designed as a descriptive study. The study was conducted on the data
obtained from the test booklet-3 of PISA 2012 (it is the only booklet that had the highest number
of items published and also had items from all of the three parts) which was responded by 2149
students from Australia, France, Shanghai - China and Turkey. The invariance of factor structures
was examined by Multi-Group Confirmatory Factor Analysis (MGCFA) while the differential item
functioning was examined by Hierarchical Generalized Linear Modeling (HGLM), Simultaneous
[tem Bias Test (SIBTEST) and Likelihood Ratio (LR) based on Item Response Theory (IRT) in
relation to language forms of the tests. In addition to this, experts’ opinions were asked in order
to determine the possible bias sources.

Results

According to MGCFA results conducted on math literacy subtest to determine
measurement invariance, the three factorial construct of the test demonstrated structural
invariance; however, it didn’t demonstrate metric invariance. Since this situation calls into bias
doubts, measurement invariance analyses at item level was conducted using HGLM, LR and
SIBTEST. When the items demonstrating DMF based on three techniques and at least at B level
were accepted as the items with DMF, the groups with the highest number of items with DMF were
those taking English-Chinese forms (44%) with 11 items. They were followed by groups taking
English-Turkish (40%), French-Chinese (40%), Chinese-Turkish(36%), French-Turkish(32%)
and English-French(12%) tests. Accordingly, the number of items with DMF was lowest in the
groups taking English-French form, which are the main languages of the forms, when compared
with groups taking the translated forms. This situation shows that one of the possible reasons of
DMF could be the translation. There are six items (24%) in math literacy test, which aren’t
accepted as the item with DMF in all language groups, showing measurement invariance in terms
of language variable (English, French, Chinese, and Turkish). Out of 19 items which didn’t
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demonstrate measurement invariance in terms of different language groups, 5 were published.
According to bias study conducted on these items based on the opinions of 21 experts, only one
item was determined not to provide an advantage to a group. Moreover, it was determined that
items demonstrated bias in terms of different language groups based on mostly translation (43).
Other bias sources were different uses of words or expressions in the item (29), familiarity to the
item content (29), item format or stylistic properties (12), cultural differences in terms of the
characteristic measured by the item (9), and others (22). Out of 15 science literacy items, 14
(93%) were determined to be items with DMF at least at one comparison in terms of different
language groups. Only one item (7%) demonstrated linguistic invariance. Seven items of the
reading skills (50%) were determined to be items with DMF at least at one comparison in terms
of different language groups. On the other hand, seven items of reading skills (50%) demonstrated
measurement invariance in terms of language variable.

Discussion and Conclusion

In the study, MGCFA results, PISA - 2012 reading skills, mathematical and science literacy
subtests of demonstrated structural invariance while there was no metric invariance. The items
which demonstrated at least B level DIF according to all three DIF technique results were accepted
as showing DIF. According to DIF analyses, the DIF items comprised of 35%, 34% and 22% of
mathematical and science literacy tests and subtests of reading skills respectively while the items
showing measurement invariance comprised of 24%, 7% and 36% of the tests in terms of
language variable. The highest number of DIF items in all three parts was determined between
the groups that took English and Chinese forms. As a result of bias analysis, some possible bias
sources were as follows; using the words or phrases in different meanings in the items, being
familiar to the item content in favor of a language group and the differentiation of the items
depending on the translation.
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GIRIS

Egitim, bircok yap1 lzerinde etkisi gozlenen ayni zamanda bir¢ok faktér tarafindan
etkilenen bir sistemdir. Buna bagh olarak egitime iliskin bircok gosterge (egitime ayrilan biitce,
okur-yazarlik oranlari) tlkelerin gelismislik diizeylerinin de bir gdstergesi olmasi sonucunu
dogurmaktadir. Egitim ile gelismislik diizeyi arasindaki iliski, lilkelerin egitim sistemlerini her
boyutta degerlendirmelerini gerektirmektedir. Bu noktada “egitimde hesapverebilirlik” kavrami
on plana ¢ikmaktadir. Hesapverebilirlik, “bir isi veya gorevi yapmak iizere kendilerine kaynak
emanet edilenlerin, kaynaklari emanet edenlere aciklamada bulunma zorunlulugu” olarak
tanimlanmaktadir (Bas, 2005; akt: Balci, 2011). Egitimde hesapverebilirlik ise, norm ve
yonetmeliklere uygunluk ile sonuglara dayal hesapverebilirlik olmak {i¢ 6geden olusmaktadir.
Ogrenci 6grenmelerinin degerlendirilmesine dayanan sonuglara dayali hesapverebilirlik ise diger
iki 6geye gore egitimde hesapverebilirlik noktasinda ¢ok daha 6nemli olarak goriilmektedir
(Anderson, 2005). Ulusal boyutta hesapverebilirlik icin okul capinda yiiritiilen 6lgme ve
degerlendirme calismalar1 yeterli degildir. Ozellikle zorunlu egitim siiresince alinan temel
derslerdeki o6grenmelerin niteligini degerlendiren, sik araliklarla yapilan ve buna gore
paydaslarina geri bildirimler veren standart 6lgme ve degerlendirme sistemlerine olan ihtiyag
egitimde hesapverebilirlik adina oldukca 6nemli ve gereklidir (Demirtasl, 2014). Buna gore
Tirkiye ulusal diizeyde standart bir 6l¢me ve degerlendirme sistemine sahip degildir.

Tiirkiye egitim sistemi incelendiginde,ortadgretim ve yliksekogretim kurumlarina 6grenci
yerlestirme amacina hizmet eden, 6grencileri basarilarina gore siralamaktan ibaret, gecerligi ve
glivenirligi simirlh o6lgme ve degerlendirme uygulamalarina rastlanmaktadir. Bu tirli
uygulamalarin yiiksek standartl, ulusal 6lgekli, gecerligi ve giivenirligi yiiksek 6zellikte olmasi
gerekmektedir. Ogrencileri icinde bulunduklari gruba gére degerlendiren, mutlak performanslari
hakkinda giivenilir bilgi vermeyen bu tiir uygulamalarin sonuglarini temel alarak egitim
sisteminin niteligi hakkinda dogru ¢ikarimlarda bulunmak ise mtiimkiin gérinmemektedir. Egitim
sisteminin degerlendirilmesi ve sistemdeki aksakliklar1 belirlemeye yonelik saglikli analizler
yapilabilmesi icin, 06grencilerin beceri dilizeylerinin farkli {ilkelerdeki 06grencilerle
karsilastirilmasi da, ulusal degerlendirmeler kadar 6nemli goriilmektedir (Demirtasl, 2014).
Uluslararas1 boyutta 6grenci basarisinin degerlendirilmesi amaci ile Tirkiye, Uluslar arasi
Ogrenci Degerlendirme Programi-PISA, Uluslararasi Okuma Becerileri Gelisim Projesi (Progress
in International Reading Literacy Study-PIRLS) ve Uluslararasi Matematik ve Fen Bilimleri
Egilimleri Calismasi (Trends in International Mathematics and Science Study-TIMSS)
arastirmalarina katilmistir, TIMSS ve PISA uygulamalarina katilmaya halihazirda da devam
etmektedir.

Uluslararas diizeyde yapilan en biiyiik egitim aragtirmalarindan biri, Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Teskilat1 (Organisation for Economic Co-Operation and Development-OECD) tarafindan
diizenlenen PISA’dir. Bu uygulama ile katihmacl iilkelerin kendi egitim sistemlerini
degerlendirmelerine firsat vermek ve reformlara kaynaklik etmek amacglamaktadir. PISA ile
katilimar iilkelerin giindemine “egitim” kavrami gelmekte ve ayni zamanda egitim konusunda
karar vericilerin eyleme ge¢mesini desteklemektedir. Bununla birlikte PISA uluslararasi
uygulama olmasina dayanarak yalnizca iilkelerarasi farliliklari degil, iilke i¢i farkliliklari da ortaya
cikarmaktadir. Bununla birlikte bu farklhiliklarin giderilmesi yonilinde yapilacak reformlara
kaynaklik etmektedir. PISA sonuclarina dayali olarak basarili iilkelerin belirlenmesi tizerine bu
tilkelerin egitim sistemleri incelenebilmekte, daha disiik basar1 diizeyine sahip iilkelerin
reformlarina 6rnek olusturmaktadir (Breakspear, 2012). PISA'nin egitim politikalar: lizerinde
etkili oldugunu gosteren arastirmalar hem OECD, hem de bagimsiz arastirmacilar tarafindan
yapilmaktadir (Figazzolo, 2008; Hopkins, Pennock, Ritzen, Ahtaridou ve Zimmer, 2008;
Breakspear, 2012).

Egitimde hesapverebilirlik noktasinda bu denli énemli goriilen uluslararasi 6l¢gme ve
degerlendirme uygulamalarina iliskin yapilan degisikliklerin ve karsilastirmalarin en temel
varsayimi ise, 6lcme degismezliginin saglanmasidir (Gierl, 2000; Reise, Widaman ve Pugh, 1993;
Vandenberg ve Lance, 2000). Ol¢gme degismezligi varsayim ilgili test veya madde diizeyinde
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saglanmiyorsa, bu durum gecerlik ve giivenirligi olumsuz yonde etkilemekte, buna bagl olarak
yapilacak bagimsiz yorumlar i¢in de tehdit olusturmaktadir (Vandenberg ve Lance, 2000).

Farkli gruplarin iyeleri arasinda, belirli bir gizil yapiya iliskin ayn1 puanlara sahip olan
bireylerin, madde ve alt 6lgekler diizeyinde de ayni gozlenen puanlara sahip olmalari durumu
O0lcme degismezligi olarak tanimlanmaktadir [American Educational Research Association
(AERA), American Psychological Association (APA) ve National Council on Measurement in
Education (NCME), 1999]. Uluslararasi uygulamalar diisiiniildiigiinde diger bir ifadeyle uyarlama
stireci agisindan bu gruplar, farkl dilleri konusan bireylerdir. Olgmelerin degismez olmasi icin,
ortilk degiskenlerle gozlenen degiskenler arasindaki iligkilerin farkli gruplarda ayni olmasi
gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, ilgili gruplar, 6rnegin testin farkl dil formlarini alan gruplar,
karsilastirildiginda, goézlenen puanlar ile gizil yapilar arasinda var olan iliski, gruplar arasinda
degismiyor (ayni) ise, gruplar arasinda degismez 6l¢timler elde edilmis demektir (Drasgow ve
Kanfer, 1985).

Egitimde ve Psikolojide Olgme Standartlar1 (AERA, APA ve NCME, 1999) ve Test Uyarlama
Yonergeleri (ITC, 2005) incelendiginde kiiltlirlerarasi ¢alismalar yapan arastirmacilarin farkl
dillerdeki o6lgme araglarindan elde edilen puanlarin Kkarsilastirilabilirligine (6lgme
degismezligine) iliskin kanitlar sunmalar1 gerektigi acikca belirtilmistir. Olgme degismezligi
incelemeleri icin alanyazinda siklikla iki yaklasimin kullanildigi ve onerildigi goriilmektedir
(Cheung ve Rensvold, 2000; Little, 1997; Raju, Laffitte ve Byrne, 2002; Lord, 1980; Reise,
Widaman ve Pugh, 1993; Stark, Chernyshenko ve Drasgow, 2006; Vandenberg ve Lance, 2000):

a. Yapisal Esitlik Modellemeleri (YEM)

b. Madde Tepki Kurami'na (MTK) dayal Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) ve Degisen Test
Fonksiyonlar1 (DTF) incelemeleri.

Olgme degismezligi analizleri kapsaminda test gelistiricilere ve arastirmacilara DMF
analizlerinde birden ¢ok teknigi kullanmalari da 6nerilmektedir (Hambleton 2006). Farkli DMF
belirleme tekniklerinden her ne kadar benzer sonuclar elde edilse de, farkl algoritmalar, farkli
esitleme kriterleri ve maddeyi DMF’li olarak etiketlemek i¢in farkli kesme noktalari kullandiklari
icin aralarinda tam bir uyum goézlenmemektedir (Acar, 2008; Atalay, Gok, Kelecioglu, Arslan,
2012; Bakan Kalaycioglu ve Berberoglu, 2010; Cepni, 2011; Dogan ve Ogretmen, 2008; Gok,
Kelecioglu ve Dogan, 2010). Bu nedenle bu arastirmada MTK-Olabilirlik Oran (OO) tekniginin
MTK’ya dayali ve parametrik DMF belirleme teknigi olmasina karsilik KTK’ya dayali ve parametrik
olmayan DMF belirleme teknigi Simultaneous Item Bias Test (SIBTEST) madde diizeyinde dlcme
degismezligini incelemek amaciyla tercih edilmistir (Camilli ve Shephard, 1994; Gierl, Khaliq ve
Boughton, 1999). SIBTEST teknigi ile DMF’li madde belirlenirken madde disinda kalan diger
maddelere verilen yanitlar tizerinden bireylerin gercek puanlari kestirilerek bireyler bu puanlara
gore eslestirilmektedir. Bununla birlikte analizlerin gergeklestirilmesi icin gerekli yazilimin
ulasilabilirligi, uygulama ve yorumlanmasinin kolayligi1 SIBTEST tekniginin DMF belirleme teknigi
olarak secilmesinde etkili olmustur.

Kamata (2001), 6lcme degismezligi belirleme ¢alismalarinda “Genellestirilmis Asamal
Dogrusal Modelleme (GADM-Hierarchical Generalized Linear Model)” yaklasiminin
kullanilmasini 6nermektedir. Bu 6nerisi bircok arastirma ile test edilmis ve hiyerarsik yapidaki
verilerde 6l¢gme degismezliginin saptanmasi i¢in oldukca avantajli oldugu gortilmistiir (Acar,
2008; Chou, Bentler ve Pentz, 1998; Kamata, Chaimongkol, Gen¢ ve Bilir, 2005; Kim, 2003;
Luppescu, 2002; Pan, 2008; Rawls, 2009; Wendorf, 2002). Bu arastirma ile PISA uygulamasinin
kiiltirlerarasi 6lgme degismezligi test, alt test ve madde diizeyinde belirlenmesi icin YEM, GADM
ve MTK'nin birlikte kullanildig1 bir arastirmadir. Bu yoniiyle de Tiirkiye’'de yapilan ilk calismadir.
Bununla birlikte arastirmada matematik ve fen okuryazarligi ile okuma becerileri alt testlerinin
birlikte yer almasi ile PISA uygulamasinin 6l¢me degismezligine iliskin genel tablonun ortaya
cikartilmasi da 6nemli goériinmektedir.

Yukarida belirtilen istatistiksel yontemlere dayali 6l¢cme degismezligi incelemeleri sadece
alt gruplarda sistematik olarak farkin olup olmadigini var ise bu farkin manidarhigini ortaya
koymaktadir, gruplararasi farka iliskin nedensellik ifade etmezler (Osterlind ve Everson, 2009).
Dolayisiyla da, 6l¢me degismezliginin saglanmadigi istatistiksel olarak belirlense bile bu durum,
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ilgili 6lcme aracinin veya icerisinde yer alan maddelerin yanhi oldugunun, bir baska deyisle
degismezliginin incelendigi c¢alismalarda, maddenin veya testin yanliligina iliskin yapilan
istatistiksel analizler gerekli, ancak yeterli degildir. Bu noktada yanlilik calismalari 6nem
kazanmaktadir. Yanlilik, testi alan bireylerin farkli 6zelliklerinden (cinsiyet, etnik kéken vb.)
kaynaklanabilir. Bu nedenle istatistiksel yontemlerle yapilan belirlemelerin uzman goriisleri
dogrultusunda degerlendirilmelidir. PISA gibi uluslararasi uygulamalarda ise en 6nemli yanllik
kaynaginin, kiiltiirtin de en 6nemli 6gesi olan dil degiskeninin oldugu bilinmektedir.Bu dogrultuda
PISA 2012 uygulamasinda kullanilan okuryazarlik testlerinin ve testlerde yer alan maddelerin
dilsel 6lgme degismezligini saglamadiginin belirlendigi durumlarda, bu durumun nedenleri
uzman goriisleri ile sorgulanmistir. Boylelikle yapilan karsilastirmalarin, yorumlarin gegerligi ve
anlamlilig1 sorgulanabilir duruma gelmistir.

Ulkelerin egitimde hesapverebilirlikleri adina énemli bir yeri olan PISA-uluslararasi egitim
arastirmasina pek cok tilke katilmaktadir. Bu siirecte kullanilan 6l¢me araclar1 da katilan tilkeler
baglaminda bir¢ok kiiltlire uyarlanmaktadir. Béylesi 6nemli bir arastirmanin kiiltiirlerarasi 6l¢gme
degismezliginin test edilmesi ise zorunlu ve gereklidir. Olgme degismezligi incelemeleri genel
olarak degerlendirildiginde, Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)'in alt test diizeyinde, Asamali
Dogrusal Modelleme ve MTK'nin ise test ve madde diizeyinde 6l¢me degismezligi incelemelerinde
kullanilmas1 onerilmektedir. Bununla birlikte bu arastirmada madde diizeyinde o6l¢me
degismezliginin incelenmesinde birden ¢ok teknigin kullanilmasi 6nerisine dayanarak SIBTEST
teknigi DMF belirlemek amaciyla kullanilmistir. Ayrica, s6z konusu analizler sonucunda 6l¢gme
degismezliginin saglanamadig1 belirlenirse, bu durumun nedenleri de sorgulanmaldir. Bu
gerekcelerle PISA-2012 uygulamasinda kullanilan okuryazarlik testlerinin, dil degiskenine gore
6lcme degismezliginin CGDFA, MTK-00, SIBTEST ve GADM ile incelenmesi bu arastirmanin
problemini olusturmaktadir. Bu durum tilkeler arasinda yapilan karsilastirmalarin adil ve anlamh
olabilmesi i¢in bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu calismanin genel amaci PISA-2012 matematik ve fen okuryazarligi ile okuma becerileri
alt testlerinin dil degiskenine gore Olcme degismezliginin incelenmesidir. Bu temel amag
dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir:

1) Matematik ve Fen okuryazarligl ile okuma becerileri alt testleri dil degiskeni bakimindan 6lgme
degismezligi gostermekte midir?

a) Testlerin faktor yapisi dil degiskeni bakimindan 6lgme degismezligi gostermekte midir?

b) Testlerde yer alan maddeler dil degiskeni bakimindan 6l¢gme degismezligi gostermekte

midir?

2) Matematik okuryazarlhig alt testinde dil degiskenine gore 6l¢gme degismezligi gostermeyen
madde(ler) belirlenirse, bu durumun olasi nedenleri nelerdir?

YONTEM

Arastirma Modeli

PISA-2012 okuryazarlik alt testlerinin dil degiskenine gore olgme degismezliginin
incelendigi bu arastirma ile var olan bir durum var oldugu sekliyle ortaya konulmasi
amaglandigindan betimsel bir arastirmadir (Fraenkel ve Wallen, 2006; Karasar, 2011).

Calisma Grubu

PISA uygulamasinin evrenini, genel olarak uygulamaya katilan tilkelerde 6rgiin egitime
devam eden 15 yas grubu 6grenciler olusturmaktadir. 2012 yilinda yapilan PISA uygulamasinda
34’ OECD tiyesi lilke olmak iizere yaklasik 65 iilke yer almaktadir. Bu arastirmanin genel amaci
dogrultusunda, iilkelerin arastirmaya dahil edilmesinde, kiiltiirlerarasi en 6nemli farkliliklardan
biri olan dil 6gesi dikkate alinmistir. Bu dogrultuda aragtirmanin ¢alisma grubunu PISA-2012
uygulamasina katilan Avustralya (Ingilizce), Fransa (Fransizca), Sangay-Cin (Cince) ve Tiirkiye
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(Tiirkce) 6rneklemlerinden 3 no’lu kitapgigi alan égrenciler olusturmaktadir. Ingilizce ve
Fransizcanin, PISA uygulamasi kaynak dilleri olmasi nedeniyle, kaynak dilde formlari alan
Avustralya ve Fransa oOrneklemleri arastirmaya dahil edilmistir. Sangay-Cin ve Tiirkiye
orneklemleri ise 6lcme araglarinin ¢eviri formlarini almaktadirlar. Calisma grubunda yer alan
ogrencilerin tlilkelere gore dagilimi Tablo 1'de yer almaktadir.

Tablo 1. PISA-2012’ye katilan Avustralya, Fransa, Sangay-Cin ve Tiirkiye érneklemlerinin 6grenci dagilimi

.. Ogrenci Sayisi (3 no’lu kitapcik) Toplam Ogrenci Sayisi
Ulke

f % f %
Avustralya 1037 48,26 14481 49,73
Fransa 319 14,84 4613 15,84
Sangay-Cin 434 20,20 5177 17,78
Tiirkiye 359 16,70 4848 16,65
Genel Toplam 2149 100 29119 100

Tablo 2 incelendiginde Avustralya %48,26 ile calisma grubunda yer alan iilkeler arasinda
en biiyiik 6rnekleme sahip iilkedir. Bununla birlikte Fransa (%14,84), Sangay-Cin (%20,20) ve
Tiirkiye (%16,70) 6rneklemlerinin ¢alisma grubunda benzer biiyiikliikte yer aldig1 ifade edilebilir.
Ulkelerin calisma grubunda yer alma oranlar1 evrende yer alma oranlan ile benzerlik
gostermektedir.

Veriler ve Elde Edilmesi

Arastirmada  kullanilan = PISA-2012  verileri OECD’nin  resmi  sitesinden
(www.pisa.oecd.org) elde edilmistir. OECD tarafindan veriler ve puanlama ile ilgili yapilan
calismalara ek olarak bu ¢alismada 6l¢me degismezligi analizleri i¢cin yanitlanmayan, ulasilmayan
ve birden fazla secenegin yanitlandigi maddeler yanls yanit “0” olarak yeniden kodlanmistir. Ilgili
kitapcikta yer alan maddeler incelendiginde 52 maddenin ikili, 2 maddenin (M903Q01, S519Q01)
ise kismi puanlandigl belirlenmistir (OECD, 2014). Bu calisma kapsaminda kismi puanlanan
maddelere iliskin kismi puanlar dogru yanit "1" olarak yeniden kodlanmistir.

PISA 2012 matematik ve fen okuryazarligi ile okuma becerileri testlerine iliskin bilgiler
icin PISA 2012 teknik raporundan (OECD, 2014) yararlanilmigtir. lgili alanlardan maddeler
iceren toplam 13 kitapgik kullanilmigtir. Ogrencilere bu kitapgiklardan biri rastgele olarak
atanmaktadir. Her ¢ yilda bir yapilan uygulamada agirlikli alana iliskin maddelerden 6rnek
maddeler yayinlanmaktadir.PISA 2012 arastirmasinin agirlikli alan1 matematik okuryazarhigidir.
Calisma kapsaminda DMF gosteren maddelere iliskin yanlilik ¢alismalarinin yapilmasi
amaglanmaktadir. Bu nedenle c¢alismada incelenen kitapcikta olabildigince fazla sayida
yayinlanan madde yer almasi yanhlik ¢alismalar1 igin 6nemli goriilmektedir. PISA 2012
uygulamasi icin 26 matematik test maddesi yaymlanmistir. Kitapgiklar incelendiginde bu 26
maddenin bir arada yer aldig1 bir kitap¢ik bulunmamaktadir. Bununla birlikte aciklanan 26
maddeden en fazla 13’iliniin bir arada bulundugu kitapg¢iklarin 1, 3, 4 ve 6 no’lu kitapciklar oldugu
goriilmektedir. Bu kitapciklar icerisinde de arastirmanin amaclar1 dogrultusunda, her {i¢ alandan
da maddelerin yer aldig tek kitapgik olan 3 no’lu kitap¢ik calisma kapsaminda incelenmistir. ilgili
kitapcikta 25 matematik okuryazarligi, 15 fen okuryazarliglr ve 14 okuma becerileri alanindan
olmak iizere toplam 54 madde yer almaktadir. Testlerin faktor yapisi incelendiginde Matematik
okuryazarhigr alt testi, “Durumlari, problemleri matematiksel olarak formiile etme”,
“Matematiksel kavramlari, gercekleri, yontemleri kullanma ve akil yiiriitme”, “Matematiksel
ciktilar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme” olmak tiizere ii¢ faktorlii yapiya sahiptir. Fen
okuryazarlhig1 alt testi ise, “Bilimsel durumlar1 ayirt etme”, “Bilimsel kanitlar1 kullanma” ve
“Olgular1 bilimsel olarak aciklama” olarak adlandirilan ii¢ faktorden olusmaktadir.. Okuma
becerileri alt testi, "Bilgiye ulasma ve bilgiyi hatirlama”, “Bilgileri bir araya getirme ve
yorumlama” ve “Kendi diisiincelerini yansitma ve metni degerlendirme” olmak iizere ii¢ faktorlii
yapiya sahiptir. Verilerin analizi bu yapilar lizerinden gergeklestirilmistir (OECD, 2014).
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PISA-2012 matematik okuryazarhg maddelerinin Ingilizce ve Tiirkce formlarini alan
Ogrenci gruplarinin karsilastirilmasi sonucu DMF’li oldugu saptanan ve agiklanan maddeler
tizerinde olast yanlilk kaynaklari hakkinda uzman goriislerine basvurulmustur. Bu amag
dogrultusunda DMF gosteren maddelerde dil degiskeni bakimindan yanlilik kaynaklarinin neler
olabilecegine iligkin literatiir taramasi yapilmistir. Yanhlik kaynaklari g6z 6niinde bulundurularak
alti maddeden olusan madde inceleme formu arastirmaci tarafindan gelistirilmistir. Uzmanlara
gorusleri alinmadan énce DMF ve yanlilik hakkinda bilgi verilmis, bu bilgiler uzman goriis formu
yOnergesinde ayrica ele alinmistir. Calisma kapsaminda 14 6lgme ve degerlendirme uzmani (alti
uzmanin lisans egitimi matematik alaninda, dért uzmanin lisans egitimi yabanci dil egitimi, dort
uzmanin ise lisans egitimi diger alanlardandir), li¢ yabanci dil egitimcisi ve dért matematik
egitimcisi olmak lizere toplam 21 uzmanin goriisiine basvurulmustur. Uzmanlar DMF gosteren
bes madde icin ayr1 ayri1 goriis bildirmistir.

Verilerin Analizi

Bu ¢alismada sirasiyla su analizler yapilmistir;

1. Veri setinin kayip veri ve u¢deger bakimindan incelenmesi
2. CGDFA analizleri
3. GADM analizleri
4. MTK-0O analizleri
5. SIBTEST analizleri
6. DMF’nin olas1 nedenlerinin incelenmesi

Verilerin analizine gecilmeden once veri seti kayip veri ve uc¢ degerler bakimindan
incelenmis ve gerekli duzeltmeler yapilmistir. CGDFA 6ncesinde veriler normallik ve ¢oklu
baglanti varsayimlar1 agisindan incelenmis ve varsayimlarin Kkarsilandigi belirlenmistir
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Farkli dillere uyarlanan 6l¢gme araglarinda yer alan maddelerin
gruplar arasinda d6lgme degismezligi gosterip gostermediginin incelenmesinden once, Olgiilen
ozellige iliskin faktor yapisinin her bir grup icin ayr1 ayri incelenmesi gerekmektedir (Sireci ve
Swaminathan, 1996). Her bir alt test icin 6grenci performansina iliskin faktor yapisi diistinme
stirecleri dikkate alinarak olusturulmustur. Belirlenen faktdér yapilar1 dogrultusunda da 6lgme
modelleri olusturulmustur. Bir sonraki asamada ise 6l¢cme modellerinin, 6nce her bir iilke icin ayr1
ayr1 ve ardindan tiim tilke verilerinin birlestirilmesi sonucu elde edilen veri seti icin bir kez daha
olmak iizere uyumu incelenmistir. Olcme modelinin uyumunun degerlendirilebilmesi i¢in kurulan
modelin bir biitiin olarak kabul edilebilir bir model olup olmadigini belirlemek amaciyla uyum
iyiligi istatistikleri (Goodness of fit statistics) incelenmistir. Cok Gruplu Dogrulayic1 Faktor Analizi
ile 6lcme degismezligi ic ice gecmis (nested) dort hiyerarsik modelin veya hipotezin test edilmesi
ile ortaya konulmaktadir. ilk adimda, 6lgme modeli i¢in yapisal degismezlik test edilirken faktor
yukleri, regresyon sabitleri ve hata varyanslarinin serbest tahminlenmesine izin verilerek,
yalnizca gruplar icin faktor sayisi ve yiiklenme oriintiisiiniin (loading pattern) siirlandirildigi
“Model A” uyumu incelenmektedir Metrik degismezlik parametre sinirlamasinin ilk yapildigi
adimdir. Faktor yiiklerinin gruplar arasinda sinirlandirildigl, regresyon sabitleri ve hata
varyanslarinin ise serbest tahminlenmesine izin verildigi bu model “Model B” olarak
adlandirilmistir. Metrik degismezligin test edilmesi amaciyla, Model A ile Model B arasinda model
uyumundaki degisim degerlendirilmektedir. Alan yazinda model uyumundaki degisimin
degerlendirilmesi icin, Ki kare (X?) ve CFI degerlerindeki degisimin incelenmesi 6nerilmektedir. Ki
kare degerindeki degisimin, iki modelin serbestlik dereceleri arasindaki farka gore belirlenen
serbestlik derecesine gore manidarligi incelenir ve manidar bir degisim oldugu belirleniyor ise
metrik degismezligin saglanamadigl yorumu yapilir. Ki-kare degerinin 6rneklem biiytikligiine
duyarli olmasi nedeniyle dlgme degismezligi analizlerinde uyum iyiligi indekslerinden CFI
indeksindeki degisimin de degerlendirilmesi 6nerilmektedir. CFI indeksindeki degisim —0,01 <
ACFI < 0,01 araliginda yer aliyor ise bu durum degismezlik icin gerekli olan kosulun saglandig:
anlamina gelmektedir. Diger bir ifadeyle CFI indeksindeki degisim belirtilen aralikta ise, faktor
yuklerinin gruplar arasinda degismez oldugu, metrik degismezligin saglandigi kabul edilir.
(Cheung ve Rensvold, 2002; Hu ve Bentler, 1998; Rensvold ve Cheung, 1998; Vandenberg ve
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Lance, 2000; Wu ve digerleri, 2007). (Brown, 2006; Sencan, 2005, Simsek, 2007; Tabacknick ve
Fidell, 2007). CGDFA icin LISREL 8.8 programindan yararlanilmistir.

Hiyerarsik yapilarin bulundugu veri gruplarinda 6lcme degismezliginin incelenmesi icin
Kamata (2001) tarafindan 6nerilen Genellestirilmis Asamali Dogrusal Modelleme (GADM) analizi
yapilmistir. Analiz 6ncesinde ¢coklu baglanti, varyanslarin homojenligi, hatalarin bagimsizlig;,
diizey 1 hatalarinin normalligi, diizey 2 hatalarinin normalligi varsayimlar1 bakimindan veri seti
incelenmis ve varsayimlarin karsilandigi gorilmistiir (Hofmann, Griffin ve Gavin, 2000;
Raudenbush ve Bryk, 2002). Analiz icin HLM7 programi kullanilmistir.

PISA-2012 matematik ve fen okuryazarlig1 ile okuma becerileri alt testlerinde yer alan
maddelerinin dil degiskeni bakimindan 6l¢gme degismezligi gosterip gostermedigi MTK'ya dayal
DMF belirleme tekniklerinden Olabilirlik Oran Testi Teknigi (MTK-00) ile incelenmistir. Analiz
oncesi veri seti tekboyutluluk ve yerel bagimsizlik varsayimlari bakimindan incelenmis ve
varsayimlarin karsiladigi sonucuna ulasilmistir. (Embretson ve Reise, 2000; Hambletton ve
Swaminathan, 1989). Ayrica MTK analizleri kapsaminda her bir alt test icin model veri uyumu
incelenmistir. Buna gére matematik ve fen okuryazarlig1 testleri 3 parametreli modelle uyum
gosterirken okuma becerileri testi 2 parametreli modelle uyum gostermistir. MTK-0O teknigi ile
DMF analizlerini yapabilmek icin IRTLRDIF programindan yararlanilmistir.

SIBTEST teknigi ise KTK’ya dayali parametrik olmayan bir DMF belirleme yontemidir. Diger
tekniklerden farkli olarak herhangi bir varsayimi yoktur. Analiz i¢cin SIBTEST 1.7 programi
kullanilmistir (Abbott, 2007).

Tiim alt testlerde yer alan maddelerin dil degiskenine gére DMF gosterip gdstermedigini
incelemek iizere yapilan DMF analizlerinde, dil gruplar1 analize dahil edilirken PISA 2012
sonuglarina gore ilgili alanda daha basarili olan grup odak grup olarak kodlanmistir. Bununla
birlikte anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir.

BULGULAR

Matematik Okuryazarhgi Alt Testinin Dil Degiskenine Gére Olcme Degismezligine iliskin
Bulgular

Bu bashk altinda “Matematik okuryazarlig1 alt testi dil degiskeni bakimindan d6lgme
degismezligi gostermekte midir?” sorusu dogrultusunda sirasiyla test diizeyinde Olgme
degismezligine, madde diizeyinde dlgme degismezligine ve madde yanliligl calismasina iliskin
bulgular ve yorumlar yer almaktadir.

PISA-2012 matematik okuryazarhg alt testinin farkl dil formlarinin ayn faktor yapisina
sahip olup olmadig1 CGDFA ile belirlenmistir. CGDFA 6ncesinde matematik okuryazarhg: alt
testinin Ug¢ faktorlii yapisinin her bir dil grubunda dogrulanip dogrulanmadigi DFA ile test
edilmistir ve analiz sonuglarina Tablo2’de yer verilmistir.

Tablo2.Matematik Okuryazarligi Testine Iliskin Kurulan Modelin Uyum Indeksleri

istatistikler
Dil Grubu X? Sd  X?/sd RMSEA CFI GFI SRMR AGFI NNFI
ingilizce 637,02 269 2,37 0,036 0,98 0,95 0,036 0,94 0,97
Fransizca 477,23 269 1,77 0,049 096 0,89 0,053 0,87 0,95
Cince 312,41 269 1,16 0,019 0,99 0,95 0,038 0,93 0,99
Tlrkce 358,43 269 1,33 0,030 0,98 0,93 0,045 0,91 0,98

Tablo2’de yer alan, kurulan modelin her bir dil grubu icin uyum iyiligi indeksleri
incelendiginde; model uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan kabul edilebilir araliklarda
(X2/sd < 2, GFI 2 0.90, CFI 2 0.95, NNFI = 0.95, SRMR < 0.05 ve RMSEA < 0.05) yer almakta ve
matematik okuryazarlig alt testi, her bir dil grubunda iyi bir uyum géstermektedir.

Ik adimda, 6l¢me modeli icin yapisal degismezlik test edilirken faktér yiikleri, regresyon
sabitleri ve hata varyanslarinin serbest tahminlenmesine izin verilerek, yalnizca gruplar i¢in
faktor sayisi ve yliklenme oOrilintiisiiniin sinirlandirildign “Model A”nin uyumu incelenmistir
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(Vandenberg ve Lance, 2000; Wu ve digerleri, 2007). Tablo 3’te Model A’ya iliskin uyum iyiligi
istatistikleri yer almaktadir.

Tablo3. Matematik Okuryazarlgi Testine Iliskin CGDFA Sonuglart

Model X2 Sd  X?/sd GFI CFI NNFI SRMR RMSEA AX2(Asd) ACFI
A 1785,09 1076 1,66 093 098 097 0,04 0,04 - -
B 2292,14 1151 199 090 096 096 0,09 0,04 507,06 (75) 0,02

Tablo 3’te yer alan Model A'nin uyum iyiligi istatistikleri incelendiginde, modelin iyi bir
uyum gosterdigi gorilmektedir. Bu durum testin dil degiskeni bakimindan farkli gruplarda
yapisal degismezlik gosterdigi anlamina gelmektedir. Yapisal degismezligin saglanmasi ile
hiyerarsik adimlar dogrultusunda metrik degismezligin test edilmesi adimina geg¢ilmistir. Faktor
yuklerinin gruplar arasinda sinirlandirildigi “Model B” ile Model A arasinda model uyumundaki
degisim degerlendirilmistir. Tablo3 incelendiginde AX?=507,06’dir. Bu deger, Asd dikkate alinarak

belirlenen ve kritik deger olan X(275, 0.05) = 96,21degerinden buyiiktir. Buna gore faktor yiikleri

sabitlendiginde, model uyumunun manidar bir sekilde farklilastigi belirlenmistir. Ki-kare
degerinin drneklem blyiikligiine duyarli olmasi nedeniyle 6lgme degismezligi analizlerinde
uyum iyiligi indekslerinden CFI indeksindeki degisimin de degerlendirilmesi onerilmektedir.
Tablo 3 incelendiginde matematik okuryazarhg alt testi i¢in iki model arasindaki CFI farki 0,02
olarak hesaplanmistir bu degisim kritik aralik olan —0,01 < ACFI < 0,01 araliginda yer
almamaktadir. CFI degerindeki degisim de X? degerindeki degisime benzer olarak, matematik
okuryazarhig alt testinin farkli dil gruplari arasinda metrik degismezlik géstermedigine isaret
etmektedir. Degismezlik analizleri hiyerarsik bir yap1 gosterdiginden, metrik (zayif)
degismezligin saglanmadig1 adimda analize son verilmis, giiclii ve kat1 degismezlik kontrollerine
gecilmemistir.

Metrik degismezligin saglanmadiginda bu gibi durumlar madde yanliliginin bir gostergesi
olarak kabul edilmektedir (Johnson, 1998; Prelow ve digerleri, 2000). Buna gore matematik
okuryazarlig testi icin madde yanlilig1 siiphesi ortaya ¢ikmistir. Bu dogrultuda 6ncelikle madde
diizeyinde 6lgme degismezligi analizleri yapilarak analiz sonuglarina gore agiklanan maddeler
tizerinden madde yanhligi calismasi yapilmistir.

PISA 2012 Matematik okuryazarlig1 alt testinde yer alan maddelerin dil degiskeni
bakimindan 6l¢gme degismezligi bir diger ifadeyle DMF gosterme durumlar1 GADM, SIBTEST ve
MTK-0O0 istatistiksel teknikleri ile incelenmistir. DMF belirleme calismalarinda analizler,
arastirma kapsamindaki dil gruplarimn ikili kombinasyonlar (Ingilizce-Fransizca, Ingilizce-Cince,
Ingilizce-Tiirkce, Fransizca-Cince, Fransizca-Tiirkce, Cince-Tiirkge) lizerinden yiiriitiilmiistiir.
Analizler sonucunda her ii¢ teknige gore ve en az B diizeyinde DMF gosteren maddeler DMF’li
olarak kabul edilmistir. Tablo 4’te matematik okuryazarlig alt testinin farkli dil formlarini alan
ogrencilerden elde edilen verilere gore testte yer alan ve dil degiskeni bakimindan DMF’li kabul
edilen maddeler ve bu maddelerin hangi dil grubu lehine DMF gdsterdigi sunulmustur.
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Tablo 4. Matematik okuryazarligi test maddelerine iliskin DMF analiz sonuglari

DMF Gosteren Maddeler ve Avantajh

Madde Dil Grubu
No ingilizce- Ingilizce-  Ingilizce-  Fransizca- Fransizca-  Cince-
Fransizca Cince Tiirkce Cince Tiirkce Tiirkce
1 - Ingilizce Ingilizce Fransizca -
2 - - - Cince - -
3 - Ingilizce - Fransizca - Tiirkce
4 Ingilizce Ingilizce Ingilizce Fransizca - -
5 - - - - Tiirkce -
6* - - - - - -
7 - - - Fransizca - Tiirkce
8 - - Tirkce Cince Tirkce -
9* - - - - - -
10 - Cince Tirkce - Tirkce -
11 Fransizca - - - - -
12 - - Tiirkce - Tiirkce Tiirkce
13 Fransizca Cince Tirkce - - -
14 - Cince - Cince - Cince
15* - - - - - -
16 - - Tiirkce - Tiirkce Tiirkce
17 - Ingilizce Ingilizce - - -
18* - - - - - -
19 - Ingilizce Ingilizce Fransizca Fransizca -
20 - Cince Ingilizce Cince Fransizca Cince
21 - - - - - Cince
22% - - - - - -
23 - Cince - Cince - Cince
24* - - - - - -
25 - Ingilizce - Fransizca - Cince
Toplam 3(%12) 11(%44) 10(%40) 10(%40) 8(%32) 9(%36)

*Tim dil gruplarina gore 6lgme degismezligi gésteren madde

Tablo 4’e gore DMF analizleri incelendiginde DMF’li kabul edilen madde sayisi en ytliksek
11 madde (%44) ile ingilizce-Cince formu alan gruplar arasinda belirlenmistir. Bunu sirasiyla
Ingilizce-Tiirkge (%40), Fransizca-Cince (%40), Cince-Tiirkge (%36), Fransizca-Tiirkce (%32) ve
Ingilizce-Fransizca (%12) formu alan gruplar izlemistir. Buna gére testin ceviri formunu alan
gruplara gore test formunu kaynak dilde olan Ingilizce-Fransizca formu alan gruplarda DMF’li
kabul edilen madde sayisi en az sayidadir. Bu durum DMF’nin olasi nedenlerinden birinin ceviriye
bagl olabilecegini gostermektedir.

PISA 2012 matematik okuryazarligt maddelerinden 19 tanesinin (%76) farklh dil
gruplarinda o6lgme degismezligi gostermedigi yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda
belirlenmistir (Tablo 4). Biitiin dil gruplarinin ikili karsilastirmalarinda ortak olarak DMF’li olarak
kabul edilmeyen bir diger ifadeyle dil (Ingilizce, Fransizca, Cince ve Tiirkce) degiskenine gore
6lcme degismezligi gosteren, alti (%24) matematik okuryazarligi maddesi (6, 9, 15, 18, 22 ve 24.
maddeler) bulunmaktadir. Bu maddelerden 15 (M903Q01), 18 (M918Q05) 22 (M924Q02) ve 24.
(M995Q02) maddeler yayinlanmistir.
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PISA-2012 Matematik okuryazarligi maddelerinden dil degiskenine gére 6lcme degismezligi
gostermeyen maddelerde olasi yanlilik kaynaklari

Yanlilik calismasi, matematik okuryazarligi maddelerinden ingilizce ve Tiirkce formlarini
alan gruplara gore DMF’li kabul edilen ve yayinlanan maddeler (MOOFQO01, M918Q01, M918Q02,
M923Q01, M923Q03) ile gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda 21 uzman, gorislerini
arastirmaci tarafindan gelistirilen “Uzman Goriis Formu” ile iki asamada bildirmislerdir. Birinci
asamada uzman gorisleri dogrultusunda maddelerin yanhlik durumlari ve yanlilik kaynaklari
belirlenmistir. Ikinci adimda ise daha dogru kararlar verebilmek amaciyla uzmanlardan ikinci kez
ayni form lizerinden goriis alinmistir. Buna géore DMF’li maddelerin bir dil grubuna avantaj
saglama durumlarina iliskin ikinci uygulama sonucu elde edilen uzman goriislerinin dagilimina
Tablo 5’te yer verilmistir.

Tablo 5.DMF’li maddelerin bir gruba avantaj saglama durumlarina gore dagilimi
Maddeler

MOOFQO1

[N
63}

Bir dil grubuna avantaj saglamaz

= [w| M918Qo1
= w| M923Q01
% (| M923Q03

()}

Ingilizce

Bir dil grubuna avantaj saglar

~ |5 |~| M918Q02

Tirkce -

Tablo 5’'te yer alan uzman goriislerine gore, 15 uzman MOOFQO1 no’lu maddenin bir dil
grubuna avantaj saglamadigini belirtmistir. M918Q01, M918Q02, M923Q01 ve M923Q03 no’lu
maddeler icin sirasiyla 14, 14, 18 ve 18 uzman maddenin bir dil grubuna avantaj sagladigini
belirtmistir. Maddelerin hangi dil grubuna avantaj sagladig incelendiginde ise bir goriisiin
disindaki diger tiim goériislerin maddenin ingilizce formu alan grup lehine avantaj sagladig
belirlenmistir. Tablo 6’da ise uzmanlar tarafindan bir dil grubuna avantaj sagladig belirtilen
maddelerde olas1 yanlilik kaynaklarina iliskin uzman goriislerinin dagilimi yer almaktadir.

Tablo 6. DMF’li maddelerde olasi yanllik kaynaklarina iliskin uzman gériislerinin dagilimi

Maddeler
L o A o
c o © o o =
cCo O O O <«
E®© © ™ o g
C - - N N o
co o o o =
= = = = =

Maddede yer alan so6zciik ya da ifadelerin farkli anlamda
kullanimi

Madde icerigine bir dil grubunun asina olmasi 1
Madde.forfnatlnln veya bicimsel 6zelliginin bir dil grubuna 2 9 5 3 3 12
avantaj saglamasi

Madde ile 6lgtilen beceriler agisindan kiiltiirel farkliliklarin

w
N
~N
@)}
@)}
N
O

w
U=
—_
U=
—_
N
O

1 2 2 2 2 9

olmasi
Ceviriye bagh olarak maddelerin farklilasmasi 3 10 10 10 10 43
Diger - 4 4 7 7 22

Tablo 6 incelendiginde uzman gortsleri dogrultusunda, maddelerin farkl dil gruplarina
gore en ¢ok cevriye (43) bagh olarak yanlilik gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte maddede
yer alan sozclik ya da ifadelerin farkli anlamda kullanimi (29), madde igerigine bir dil grubunun
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asina olmasi (29), madde formatinin veya bicimsel 6zelliginin bir dil grubuna avantaj saglamasi
(12), madde ile olgiilen beceriler agisindan kiiltiirel farklhiliklarin olmasi (9) ve digerleri (22)
yanlilik kaynag olarak ifade edilmistir.PISA matematik okuryazarligi maddeleri tizerinde yapilan
yanlilik calismalari incelendiginde de (Cet, 2006; Yildirim ve Berberoglu, 2009; Yildirim, 2006)
benzer sonuglar elde edildigi gériilmektedir.

Fen OKuryazarhgi Alt Testinin Dil Degiskenine Gore Olgme Degismezligine iliskin
Bulgular

PISA-2012 fen okuryazarhigi alt testinin farkli dil formlarimi alan gruplarda aym faktor
yapisina sahip olup olmadigi CGDFA ile test edilmistir. Analiz 6ncesinde {i¢ faktorli yapinin her
bir dil grubu verisi ile uyumlulugu DFA ile incelenmistir. Analiz sonuclar1 Tablo 7’de yer
almaktadir.

Tablo 7. Fen okuryazarligi testine iliskin kurulan modelin uyum indeksleri

pil Grubu istatistikler

X? sd X2/sd RMSEA CFI GFI SRMR AGFI NNFI
ingilizce 79,17 87 0,91 0,000 1,00 0,99 0,021 0,99 1,00
Fransizca 92,00 87 1,06 0,013 1,00 0,96 0,042 0,95 0,99
Cince 119,64 87 1,38 0,029 096 0,96 0,041 0,95 0,95
Tiirkce 80,12 87 0,92 0,000 1,00 0,97 0,039 0,96 1,00

Tablo 7’de yer alan uyum iyiligi indeksleri incelendiginde indekslerin kabul edilebilir
araliklarda yer aldig1 goriilmektedir. Fen okuryazarligi alt testinin dil degiskeni bakimindan 6lgme
degismezligi gosterip gdstermedigini belirlemek icin yapilan CGDFA sonuglan ise Tablo 8'de yer
almaktadir.

Tablo 8. Fen Okuryazarligi Alt Testine Iliskin CGDFA Sonuglart
Model X2 Sd  X?/sd GFI CFI NNFI SRMR RMSEA AX2  Asd ACFI
A 480,75 357 1,35 096 097 096 0,047 0,02 - -
B 679,20 402 169 094 093 092 0,085 0,04 198,45 45 0,04

CGDFA ile olgme degismezligi analizlerinin ilk adimi olan yapisal degismezligin
incelenmesi kapsaminda “Model A”ya iliskin uyum iyiligi indekslerinin (X?/sd < 2, GFI1 > 0.90, CFI>
0.95, NNFI > 0,95, SRMR < 0.05 ve RMSEA <0.05) kabul edilebilir araliklarda yer aldigi
goriulmektedir. Bu durum, fen okuryazarligina iliskin kurulan {i¢ faktdrli yapinin testin farkl dil
formlarini alan gruplarda yapisal degismezlik gosterdigi seklinde yorumlanabilir. Yapisal
degismezlik saglandig1 icin metrik degismezlik test edilmistir. Bu amacla gruplar arasinda faktor
yuklerinin simirlandirildigr “Model B”ye iliskin uyum iyiligi indeksleri ile Model A’ya iliskin
indeksler karsilastirllmistir. Model uyumundaki degisim, X2 ve CFI indekslerindeki fark
incelenerek degerlendirilmistir. Tablo 8’e gore AX?=198,45 olarak hesaplanmis, bu deger Asd’ye
gore belirlenen kritik deger X(245' 0.05) = 66,63 degerinden biiytiktiir. Buna gore gruplar arasinda

faktor yiikleri sabitlendiginde, model uyumu manidar sekilde farklilasmaktadir. CFI indeksindeki
degisim incelendiginde ise (Tablo 8) ACFI degeri 0,04 olarak belirlenmistir ve bu deger metrik
degismezlik icin gerekli kosul olan #0,01 aralifinda yer almamaktadir. Hem X2 hem de CFI
degerlerine gore metrik degismezlik degerlendirildiginde PISA 2012 fen okuryazarlig alt testi dil
degiskeni bakimindan metrik degismezlik gostermemektedir

Fen okuryazarlig alt testinde yer alan maddelerin de DMF gosterme durumlart GADM,
SIBTEST ve MTK-0O istatistiksel teknikleri ile incelenmistir. Analizler sonucunda her tg teknige
gore ve en az B diizeyinde DMF gosteren maddeler DMF’li olarak kabul edilmistir. Tablo 9'da her
bir ikili grup icin DMF'li kabul edilen fen okuryazarligi maddelerine yer verilmistir.

1108 I ALATLI & BOKEOGLU Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi (Pisa-2012) Okuryazarlik Testlerinin Olgme. ..



Tablo 9. Fen okuryazarligi test maddelerine iliskin DMF analiz sonuglari

DMF Gosteren Maddeler ve AvantajliDil Grubu

Madde . .
No Ingilizce- Ingilizce- Ingilizce- Fransizca- Fransizca- Cince-
Fransizca Cince Tiirkge Cince Tiirkge Tiirkce
1 Ingilizce
2 Cince Cince
3 Cince
4 Ingilizce
5 Ingilizce Tiirkce
6 Ingilizce Ingilizce Tiirkce Fransizca
7 Fransizca Cince Fransizca Cince
8 Ingilizce
9 Ingilizce Ingilizce Tiirkge
10 Fransizca Cince Ingilizce Tirkce
11
12 Fransizca Ingilizce
13 Ingilizce
14 Ingilizce Ingilizce
15 Ingilizce Tiirkce
Toplam 6 (%40) 10 (%67) 7(%47) 0(%0) 3 (% 20) 4(%40)

Tablo 9 incelendiginde DMF'li kabul edilen madde, testin %67’si ile,en ¢ok ingilizce-Cince
formu alan gruplar arasinda belirlenmistir.Fransizca-Cince formu alan gruplara gore higbir
maddenin DMF'li olarak kabul edilmemesi ise dikkat gekmektedir. PISA 2012 fen okuryazarlig alt
testinde yer alan maddelerin tiimiinin fakl dil formlarini alan gruplara gore 6l¢me degismezligi
gostermedigi yapilan DMF analizleri sonucunda belirlenmistir.

Okuma Becerileri Alt Testinin Dil Degiskenine Gore Olgme Degismezligine iliskin
Bulgular

PISA-2012 okuma becerileri alt testinin farkli dil formlarini alan gruplarda aym faktor yapisina
sahip olup olmadig1 CGDFA ile test edilmistir. analiz 6ncesinde li¢ faktorlii yapinin her bir dil
grubu verisi ile uyumlulugu DFA ile incelenmistir. Analiz sonug¢lari Tablo 10’da yer almaktadir.

Tablo 10.0kuma Becerileri Alt Testine Iliskin CGDFA Sonuglari

Model X2 Sd  X2¢/sd GFI CFI NNFI SRMR RMSEA AX? Asd
A 524,88 296 1,77 096 094 0,92 0,045 0,038 - -
B 764,65 338 226 093 088 0,88 0,077 0,049 239,77 42

Tablo10’a gore testin farkli dil formlarini alan gruplar arasinda faktér yapisinin
sinirlandirilldigt Model A’ya iliskin uyum iyiligi indeksleri incelendiginde, modelin iyi uyum
gosterdigi goriilmektedir. Bu durum okuma becerileri alt testinin farkli dil gruplarinda yapisal
degismezligi sagladig1 seklinde yorumlanmaktadir. Olgme degismezligi analizleri hiyerarsik bir
yap1 gosterdiginden yapisal degismezlik saglandigi icin metrik degismezlik test edilmistir. Faktor
yuklerinin gruplar arasinda sinirlandirildigt “Model B” okuma becerileri alt testi icin de
kurulmustur. Model A ile Model B arasinda model uyumundaki degisim incelenmistir. Tablo 10’a
gore AX2=198,450larak hesaplanmis, bu deger Asd dikkate alinarak belirlenen ve kritik deger olan
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X(245, 0.05) = 66,63degerinden biyuktir. Buna gore faktor ytikleri sabitlenmesi ile model uyumu

manidar bir sekilde farklilasmaktadir. Tablo 10 incelendiginde Model B ve Model A arasindaki CFI
farkinin 0,06 olarak hesaplandigi gorilmekte ve +0,01 araliginda bulunma kriterini
karsilamamaktadir. Her iki kritere gore de okuma becerileri alt testi farkli dil gruplarinda metrik
degismezlik gostermemektedir.

Daha once de belirtildigi gibi CGDFA ile degismezlik incelemesi hiyerarsik bir yapi
gosterdiginden, metrik degismezligin saglanmamasi ile birlikte analize son verilmis, giiclii ve kati
degismezlige iliskin analizler yapilmamistir.

Metrik degismezligin saglanmadigi durumda madde yanhlig siiphesi ile birlikte DMF
belirleme analizlerinin de gerekliligi ortaya cikmistir.Okuma becerileri alt test maddelerinin dil
degiskeni bakimindan DMF gosterme durumlari GADM, SIBTEST ve MTK-0O teknikleri ile
incelenmistir. ilgili analizlerin sonuclarina gére Tablo11'de her bir ikili grup icin DMF'li kabul
edilen okuma becerileri maddelerine yer verilmistir

Tablo 11. Okuma Becerileri Test Maddelerine [liskin DMF Analiz Sonuglart

DMF Gosteren Maddeler ve Avantajh Dil Grubu

M?\;:)de ingilizce- ingilizce-  Ingilizce- Fransizca- Fransizca- Cince-
Fransizca Cince Tiirkce Cince Tiirkce Tiirkce
1 Fransizca - - Fransizca - -
2 . ] . ] ] ]
3 Fransizca Cince Tirkce - Tirkce Tirkce
4 ingilizce - - - - -
5 - Ingilizce Ingilizce Fransizca - -
6 . _ . _ _ _
7 . ] . ] ] ]
8 . _ . _ _ _
9 Ingilizce - - - - Cince
10 Ingilizce Ingilizce Ingilizce - - -
11 - Cince - Cince - -
12 - Cince - - - -
13 - - - - - -
14 - - - - - -
Toplam 5 (%36) 5(%36) 3 (%21) 3 (%21) 1(%?7) 2 (%14)

Tablo 11 incelendiginde okuma becerileri testinde yer alan 14 maddeden dil degiskenine
gore DMF'li kabul edilen madde en ¢ok ingilizce-Cince (5 madde) ve Ingilizce-Fransizca(5 madde)
formu alan gruplar arasinda belirlenmistir. Fransizca-Cince formu alan gruplarda ise diger
gruplara gore en az sayida (1 madde) DMF'li kabul edilen madde belirlenmistir. Dil degiskenine
gore 0lgme degismezligi gosteren maddeler ise 2, 6, 7, 8, 13, 14 no'lu maddelerdir. Testin %43'ii
O0lgme degismezligi gostermektedir. Okuma becerileri alt testinde diger alt testlere (matematik ve
fen okuryazarlig1) gore cok daha fazla 6l¢me degismezligi gosteren madde bulunmaktadir. Ancak
testin tamami icin 6lcme degismezligi gosterdigi soylenemez. Her ti¢ alan i¢in elde edilen bulgular
genel olarak Tablo 12'de degerlendirilmistir.
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Tablo 12.PISA-2012 Okuryazarlik testlerinin 6lcme degismezligine iliskin genel degerlendirme

Matematik Fen Okuma Becerileri
Okuryazarligi Okuryazarhg

Faktor yapilarinin degismezligi Yapisal Yapisal Yapisal

Ortalama DMF'li madde %35 %34 %22

Sayica en fazla DMF'li madde Ingilizce-Cince  Ingilizce-Cince Ingilizce-Cince ve

Ingilizce-Fransizca

Sayica en az DMF'li madde Ingilizce- Fransizca- Fransizca-Tiirkge
Fransizca Cince

Tim karsilastirmalarda ortak olan DMF'li - -

madde

Olgme degismezligi gdsteren madde yiizdesi %24 %7 %50

DMF’li maddelerin en fazla avantaj sagladigi Cince Ingilizce Cince

grup

DMF’li maddelerin en az avantaj sagladig1 grup  Fransizca Fransizca Fransizca

Tablo 12'de de gorildiigi gibi PISA 2012 okuryazarlik testleri genel olarak
degerlendirildiginde; tiim alt testlerin faktor yapisinin dil degiskenine gére sadece yapisal
degismezlik gosterdigi belirlenmistir. Tiim alt testlerde dil degiskenine gore farkli sayilarda
degismezlik gosteren ve gostermeyen maddeler oldugu belirlenmistir. Okuma becerileri testinde
yer alan maddeler diger test maddelerine gore dil degiskeni agisindan ¢ok daha fazla dlgme
degismezligi gostermektedir. Olcme degismezligi gostermeyen madde sayis1 ise yine okuma
becerileri alt testinde en az sayidadir. Fen okuryazarligi testinde ise 6l¢me degismezligi gosteren
madde sayis1 tek madde ile en azdir.

TARTISMA ve SONUC

Bu bolimde, arastirma bulgularindan ¢ikarilan sonuglar arastirma amaglarn
dogrultusunda ele alinmistir. Bununla birlikte sonuglara dayali olarak 6nerilere yer verilmistir.
PISA 2012 matematik okuryazarlig: alt testine iliskin kurulan ti¢ faktoérli model farkh dil
gruplari arasinda yapisal degismezlik gosterirken, metrik degismezlik gostermemektedir.Farklh
dil gruplarinin ikili karsilastirmalarinda maddelerin ortalama %35’inin DMF’li oldugu kabul
edilmistir. Sayica en fazla DMFli madde Ingilizce ve Cince formu alan gruplar arasinda
bulunmaktadir. Bu durum geviriye bagh ve kdltiirel farkliliklar ile iliskilendirilebilir. Sayica en az
DMF’li madde ise Ingilizce ve Fransizca formu alan gruplar arasinda belirlenmistir. ingilizce ve
Fransizca dillerinin PISA uygulamasi kaynak dilleri olmasi nedeniyle bu gruplarin ¢eviri formu
almamalar1 bu gruplar arasinda DMF'li maddenin en az sayida olmasinin bir nedeni olarak
distiniilebilir. DMF’li olarak belirlenen maddeler gruplar arasinda benzerlik gésterse de biitiin
karsilastirmalarda ortak olarak DMF gosteren madde yoktur. Ikili karsilastirmalarin hicbirinde
DMF’li maddelerin belli bir gruba ¢ok daha fazla avantaj sagladig goriilmemistir. Bununla birlikte
DMFli maddeler, sayica en fazla olandan en aza dogru sirasiyla Cince, Tiirkce, Ingilizce ve
Fransizca formu alan gruplar lehine DMF gostermektedir.Matematik okuryazarhigi testi
maddelerinin %24’ti dil degiskenine goére Olgme degismezligi gostermektedir. Maddelerin
Ingilizce (Avustralya) ve Tiirkge (Tiirkiye) formunu alan gruplara gére DMF gosteren maddeler
tizerinde olas1 yanlilik kaynaklarini belirlemek {izere yapilan yanlilik calismasinda uzmanlar,
maddelerde yer alan sozctlik ya da ifadelerin farkli anlamda kullanimini, madde igerigine bir dil
grubunun asina olmasini ve ceviriye bagl olarak maddelerin farklilasmasini olas1 yanlilik kaynagi
olarak belirtmislerdir. Elde edilen bu sonuclar PISA uygulamasi matematik okuryazarlig
maddelerinin farkli gruplarda 6lgme degismezligine iliskin yapilan ¢alismalardan (Cet, 2006;
Kankaras ve Moors, 2014; Yildirim ve Berberoglu, 2009; Yildirim, 2006) elde bulgularla benzerlik
gostermektedir.
Fen okuryazarhgina iliskin kurulan ti¢ faktorli modelin farkl dil gruplar: arasinda yapisal
degismezlik gosterirken, metrik degismezligi gostermedigi belirlenmistir. On bes fen
okuryazarligl maddesinin ortalama %34’ DMFli olarak belirlenmistir. DMF’li madde sayis1 en
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fazla Ingilizce ve Cince formlari alan gruplar arasinda, en az Fransizca ve Cince formu alan gruplar
arasinda belirlenmistir. Dil degiskenine gore DMF’li kabul edilen fen okuryazarligi maddeleri, ikili
karsilastirmalarda belli bir gruba belirgin bir sekilde cok daha fazla avantaj saglamamaktadir.
Ingilizce formu alan 6grenciler lehine en fazla, Tiirkce ve Cince formu alan 6grenciler lehine esit,
Fransizca formu alan 6grenciler lehine sayica en az madde DMF’li olarak kabul edilmistir. Fen
okuryazarligl maddelerinin %7’si dil degiskeni acisindan 6l¢me degismezligi gostermektedir.

Bu sonuclar, farkli yillarda uygulanan PISA fen okuryazarligi maddelerinin farkh dil
gruplarina gore 6lgme degismezliginin incelendigi arastirmalardan (Grisay ve digerleri, 2007;
Kankaras ve Moors, 2014; Ulutas, 2012) elde edilen bulgularla benzerlik gostermektedir. Le
(2006) yaptig1 calismada PISA 2006 fen okuryazarligi maddelerinin 6l¢me degismezligini farkl
degiskenlere gore incelemis en fazla DMF'li madde dil degiskenine gore belirlenmistir. Bu durum,
bu arastirmada elde edilen bulgular1 da desteklemektedir. Bu ¢alisma kapsaminda fen
okuryazarligi maddelerinin farkli dil formlarini alan 6grencilere gore olasi DMF gosterme
nedenleri, ilgili maddeler yayinlanmadigindan, tespit edilememistir. Ancak ilgili arastirmalar
incelendiginde Le (2009)ye gore ceviri problemleri ile birlikte Kkiiltliirel ve egitim
programlarindaki farkhliklar, Ulutas (2012)’a goére maddelerin igerik, beceri ve diisiinme
stirecleri ile birlikte madde formatlarina asina olma durumlar1 olast DMF nedenleri olarak
belirlenmistir.

Okuma becerileri testi farkl dil gruplari arasinda yapisal degismezlik gosterirken, metrik
degismezlik gdstermemektedir. On dort maddelik okuma becerileri alt testine iliskin yapilan DMF
analizleri sonucunda testin ortalama %22’si DMF’li olarak belirlenmistir.Sayica en fazla DMF
gosteren madde Ingilizce-Cince ve Ingilizce-Fransizca formlarini alan gruplar arasinda iken en az
Fransizca ve Tiirk¢e formlar: alan gruplar arasinda belirlenmistir. DMF’li olarak kabul edilen
maddelerin en fazla Cince formu alan grup lehine DMF gosterdigi belirlenmistir. Bununla birlikte
DMF’li maddeler, birbirine yakin degerler olmakla birlikte sirasiyla sayica en fazladan en aza
dogru Ingilizce, Tiirkce ve Fransizca formlar: alan 6grenciler lehine DMF géstermektedir. Biitiin
gruplarda ortak olarak DMFli kabul edilen madde bulunmamaktadir. Okuma becerileri
maddelerinin %50’si dil degiskenine gore 6l¢gme degismezligi gostermektedir.

Elde edilen bu bulgular PISA okuma becerileri maddelerinin farkl dil formlari tizerinde
yiiriitillen 6lcme degismezligi calismalarindan (Kankaras ve Moors; 2014; Ozmen, 2014) elde
edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir. Grisay ve Monseur (2007) kiiltiirel farkliliklar
minimize edilse, ceviri ne kadar dikkatle ytiriitiilse de uyarlanan bir testin 6lcme degismezligi
gostermemesi problemi ile her zaman karsilasilacagini belirtmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
okuma becerileri maddelerinin farkl dil formlarinda olas1t DMF nedenlerine iliskin bir ¢alisma,
ilgili maddeler yayinlanmadigindan, gerceklestirilememistir. Ancak PISA okuma becerilerine
iliskin Grisay ve Monseur (2007) tarafindan yapilan yanhlik calismasina gére madde formati ve
ceviri problemleri olasi yanlilik kaynagi olarak belirtilmektedir.

Oneriler

Uygulayicilar noktasinda arastirma sonuglarina dayali olarak PISA gibi kapsamli bir egitim
arastirmasinda asil uygulama 6ncesi yapilan pilot uygulama verileri tizerinde DMF analizleri ile
birlikte analiz sonuclarina gore yanlilik kaynaklari belirlenmeli, gerekli diizeltme ve diizenlemeler
yapilmalidir. Bir¢ok iilkenin katildig1 bu tiirlii uygulamalarda yer alan maddelerin hazirlanma
asamasinda icerige belli bir grubun asina olma veya olmama sorununa mutlaka dikkat edilmelidir.
Bununla birlikte bir¢ok dile uyarlanan PISA uygulamasinda yer alan maddelerin uyarlanma
asamasinda bir diger yanlilik kaynagi olan ¢eviri problemleri de olduk¢a 6nemli gériinmektedir.
Bu nedenle testlerin ulusal versiyonlarin1 hazirlayan kisiler titizlikle secilmelidir. ilgili kigiler
yanlilik kaynaklar1 konusunda gerekli egitimleri almalidir.

Arastirma sonuglar1 dogrultusunda arastirmacilara yonelik o©neriler su sekilde
Ozetlenebilir: Bu arastirma PISA 2012 okuryazarlik maddelerinin yer aldig1 3 no’lu kitapgiktan
elde edilen veriler iizerinde gerceklestirilmistir. Yayinlanan maddelerin yer aldig1 diger
kitapgiklar iizerinde de benzer 6l¢gme degismezligi analizleri yapilmalidir. Bu arastirmada DMF
belirleme analizlerinden GADM, SIBTEST ve MTK-OO teknikleri kullanilmistir. Diger DMF
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belirleme teknikleri ile benzer calismalar yapilarak analiz sonuglarinin tutarlilif
karsilastirilabilir. Bu calismada olas1 yanhlik kaynaklar1 matematik okuryazarligi maddelerinin
Ingilizce ve Tiirkce formlarini alan gruplarda dil degiskenine gére DMF’li olarak belirlenen ve
yayinlanan maddeler iizerinde uzman gortsleri dogrultusunda yapilmistir. Benzer calismalar
diger dil gruplarina gore belirlenen DMF’li maddeler {izerinde de yiiriitiilmelidir.
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