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PISA 2015 Okuma Becerisi Maddelerinin Giigliik indeksini Etkileyen Madde Ozelliklerinin
incelenmesi

Sinem DEMIRKOL"
Merve AYVALLI KARAGOZ™*

Oz

Bu c¢alismanin amaci okuma becerisi maddelerinin glgliik indeksini etkileyen madde 6zelliklerini
belirlemektir. Bu amag¢ dogrultusunda madde formati, madde biligsel alan dizeyi ve bu iki
degiskene ait etkilesimin madde gigligu Uzerindeki etkileri incelenmistir. Arastirmanin ¢alisma
grubunu PISA 2015 Turkiye uygulamasinda okuma becerisi alt testine yanit veren 2418 6grenci
olusturmaktadir. Calismanin analizleri ¢ok seviyeli bir yontem olan Aciklayici MTK modelleri ile
yurattlmustir. Elde edilen sonuglar acik uglu maddelerin ¢oktan se¢meli maddelere gore, anlama
ve yorumlama bilissel alaninda yer alan maddelerin ise bilgi ve degerlendirme basamaginda yer
alan maddelere gore anlaml derecede daha zor oldugunu gostermektedir. Madde formati ve
madde bilissel alan kesisimi incelendiginde ise, bilissel alani anlama ve yorumlama olan
maddelerinin agik uglu sorulmasinin maddeleri kolaylastiracagi, bilgi basamaginda yer alan
maddelerin ise acik uglu sorulmasinin maddeleri zorlastiracagi saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Madde formati, bilissel alan, aciklayici madde tepki kurami, PISA 2015

Investigation of Item Properties Affecting the Difficulty Index of PISA 2015 Reading
Literacy Items

Abstract
Makaleni The aim of this research is to investigate the item properties that affect the parameters
of the reading literacy items. For this purpose, item format, cognitive domain and the effects of
the interaction of these two variables on item difficulty are examined. The study group of the
research consists of 2418 students who responded to the reading subtest in the PISA 2015 Turkey
sample. The analyzes of the study are carried out with Explanatory IRT models, which is a multi-
level method. According to the results, open-response items are significantly more difficult than
multiple-choice items, and the items in the integrate cognitive domain are significantly more
difficult than the items in the access and evaluate domain. In addition, constructed-response items
are more suitable for measuring meta-cognitive domains, while selected-items are better for
measuring achievements in sub-cognitive domains.
Keywords: Item format, cognitive domain, explanatory IRT, PISA 2015

Giris
Egitim sisteminin vazgecilmez bir ihtiyaci olan 6lgme degerlendirme islemlerinin verimli ve
etkin bir sekilde ylritebilmesi icin en sik kullanilan 6lgme araglarindan biri bireylerin bilissel, duyussal
ve devinissel 6zelliklerini belirlemek igin kullanilan testlerdir (Crocker ve Algina, 1986). Testin tird,
kullanim amaci, olgllmesi planlanan davranis 6zellikleri ve testte kullanilan madde tipi testin yapisini
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olusturan temel 6zelliklerdir (Demir, 2010). Olgmenin yapilma amaci, kullanilacak testin ve testte yer
alan maddelerin 6zelligini de etkilemektedir. Crocker ve Algina’ya (1986) gore, neyin nasil dl¢lilecegine
karar verirken uygun madde formatini secilmesi ve bu formatin 6grenciler icin uygun olup olmadigina
karar verilmesi olduk¢a 6nemlidir. Madde formatinin seciminde Ogrenme ciktilari, 6grencilerin
hazirbulunusluk dizeyleri ve yaslari, degerlendirmenin amaci, 6lglilmesi hedeflenen icerigin/yapinin
ozelligi ve testi hazirlayanlarin deneyimi gibi farkh degiskenler g6z oniine alinmalidir (Phipps ve
Brackbill, 2009).

Madde formati genel olarak 6grencilerin cevap sekline gore se¢meli-cevaplh ve yapilandiriimis-
cevapli olarak siniflandiriimaktadir (Osterlind, 2013). Ogrencinin verilen secenekler arasindan bir ya da
birden fazla se¢im yapmasina izin veren ¢oktan secmeli maddeler, dogru/yanls maddeleri, evet/hayir
maddeleri ve uygun resmin/grafigin secilmesi gibi maddeler secmeli-cevapli (selecte-response)
maddeler olarak adlandirilir (Jennings ve Bush, 2006). Kisa cevapl maddeler, kompozisyonlar, cevabin
yazilmasi istenen maddeler, tamamlama maddeleri gibi cevabin 6grenciler tarafindan olusturulmasi
istenen maddeler ve glzel sanatlar alanlarinda ortaya c¢ikan eserler de yapilandirilmis-cevaph
(constructed-response) madde formati basliginda ele alinir (Pollack, Rock ve Jenkins, 1992).

Ulkemizde en sik kullanilan madde formati segmeli maddeler (coktan se¢cmeli, dogru/yanls,
evet/hayir), secmeli madde formatinda da en sik kullanilan madde formati ise coktan secmeli
maddelerdir. Coktan se¢cmeli maddeler, dogru cevabin testi hazirlayan tarafindan verildigi ve
ogrencilerden dogru cevabin celdiriciler arasindan secilmesinin istendigi madde tlrldir. Coktan
secmeli maddelerin objektif bir sekilde puanlanabilmesi (Walstad, 1998), madde analizlerinin daha
kolay yapilabilmesi (Bible, Simkin ve Kuechler, 2008), genis 6lcekli testlerde hizl ve etkili bir sekilde veri
toplanabilmesi (Walstad ve Becker, 1994), hizli cevaplanabildikleri icin daha fazla maddenin
sorulabilmesi ve dolayisiyla hazirlanan testin kapsam gecerliginin ve duyarlihgin yiksek olmasi
(Bennett, Ward, Rock ve LaHart, 1990) gibi Ustlin yanlari mevcuttur. Bu avantajlarinin yaninda
ogrencilerin tahmin yoluyla veya celdiricileri eleyerek dogru cevaba ulasmalari (Bush, 2001), dolayisiyla
testin glvenirliginin daha diisiik olmasi (Thawabieh, 2016), bilissel diizeyin Ust basamaklarinda yer alan
davraniglari 6lgmeye elverisli olmamalari (Bennett vd., 1990), hazirlanmasinin uzmanlik ve uzun zaman
gerektirmesi (Brown, Bull ve Pendlebury, 2013), 6grencilerin kismi bilgilerinin g6z ardi edilmesi (Ben-
Simon, Budescu ve Nevo,1997) gibi dezavantajlari da bulunmaktadir.

Sik kullanilan bir baska madde formati da yapilandirilmis-cevapli maddelerdir. Bu madde
tirlinde dogru cevap 6grenci tarafindan organize edilerek sunulur (Geer, 1988). Yapilandiriimis cevapli
maddeler, 6grencilerin uygulama, degerlendirme ve yaratici dislinme gibi Ust bilissel becerilerini
olgmede daha etkilidir (Bacon, 2003; Badger ve Thomas, 1992; Hancock, 1994). Ayni zamanda bu
madde formati ile 6grenme giktilarinin yaninda, 6grenme siireci de etkili bir sekilde dlgilebilir (Lee, Liu
ve Linn, 2011). Maddelerin hazirlanmasi kolay ve hizlidir (Badger ve Thomas, 1992). Coktan segmeli
maddelerin dezavantajlarindan biri olan tahmin ve geldiricileri eleyerek dogru cevabi bulma olasiligi bu
madde tlriinde oldukga distiktiir (Ruch ve Staddord, 1925). Kismi puanlamaya uygun oldugundan tam
olmayan 6grenmeler belirlenebilir. Bu gibi avantajlarinin yaninda uygulamasinin ve puanlamasinin
zaman almasi (Wainer ve Thissen, 1993), fazla maddenin sorulamamasindan dolayi testin kapsam
gecerligini saglamanin glc¢ olmasi (Ventouras, Triantis, Tsiakas ve Stergiopoulos, 2010),
derecelendirme anahtari kullanilsa bile objektif puanlamanin zor olmasi (Powell ve Gillespie, 1990),
yazma becerisi, yazi gizelligi, noktalama isaretlerinin dogru kullanimi gibi 6lcmenin hedefi olmayan
davranislarin puanlamaya karisma ihtimali (Zeidner, 1987) gibi dezavantajlari da bulunmaktadir.

Madde formatinin yaninda bir baska 6nemli madde 6zelligi de maddenin bilissel alan diizeyidir.
Ogrenme farkh zihinsel siireclerin birlesiminden olusmaktadir. Dolayisiyla hazirlanan testin, farkl
bilissel alanlarda maddeler icermesi, 6grencilerin hangi zihinsel siiregleri gerceklestirebildigini ortaya
koymasi acisindan oldukca 6énemlidir. Ayrica 6grencilerin karsilastigl sorunlarin 6grenme ve zihinsel
surecleri gelistirdigi, sadece alt basamakta yer alan maddelerin (bilgi gibi) 6grencileri ezbere yonelttigi
ve O6grencilerin elestirel ve yaratici diisinme becerilerini gelistirmedigi belirtilmistir (Gardner, Tremblay
ve Masgoret, 1997). Bu ylzden iyi hazirlanmis bir test 6grencinin hedef davranisa ulasma dizeyini
Olgmenin yaninda diisinme ve sorgulama becerilerini gelistirecek o6zelliklere de sahip olmadir
(Hancock, 1994).
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PISA bilissel alan testlerinde yer alan maddeler farkh bilissel dlzeyleri 6lcecek sekilde
hazirlanmistir (OECD, 2017b). PISA okuma alanina ait maddeler hazirlanirken “bilgiye ulasma”,
“anlama”, “yorumlama”, “metnin icerigini yansitma ve degerlendirme”, “metnin bicimini yansitma ve
degerlendirme” olmak lizere 5 bilissel yonin ele alinmasi planlanmistir (OECD, 2017b). Fakat test
hazirlama sirecinde tim bilissel alanlarin esit sekilde temsil edilmesi gl¢ oldugundan bes boyut
birlestirilerek, bilgi basamagi “bilgiye ulasma ve hatirlama (access and retrieve)”, bilgiyi bir araya
getirme ve yorumlama basamagi “anlama ve yorumlama (integrate and interpret)”, metnin icerigi ve
bicimini yansitma ve degerlendirme basamagi ise “yansitma ve degerlendirme (reflect and evaluate)”
bashgl altinda birlestirilmistir. Bilgiye ulasma ve hatirlama basamaginda oOgrencilerden mevcut
bilgilerini hatirlamalari, metnin icerisinde yer alan bilgileri segmeleri veya siralamalari istenmektedir.
Bu diizeyde 6grencinin kendinden bir sey katmasina gerek yoktur. Anlama ve yorumlama basamaginda
0grencilerden metnin igerisindeki iliskilere odaklanmalari, karsilastirma yapmalari, elde edilen bilgileri
birlestirmeleri ve yorum yapmalari beklenmektedir. Yansitma ve degerlendirme basamaginda ise
ogrencilerden bakis agilarini ifade etmeleri ve metnin 6ziinu kavrayip degerlendirmeleri istenmektedir
(OECD, 2017b).

Literatir incelendiginde madde formatinin ve bilissel alan diizeyinin madde parametrelerini,
test dzelliklerini ve 6grenci performanslarini etkiledigini ortaya koyan bircok calisma mevcuttur. ilhan,
Boztung Oztiirk ve Sahin (2020) TIMSS 2015 Tiirkiye verilerini kullanarak madde formati ve madde
bilissel alan diizeyinin madde gli¢ligl Gzerindeki etkisini iki asamali bir yontemle incelemislerdir. Elde
edilen sonuglara gore acik uclu maddelerin coktan se¢melilere gére daha zor oldugu, maddelerin
bilissel alan diizeyi arttikca da 6grenciler tarafindan daha gig algilandigi gérilmastir. Griffo (2011)
Ulusal Egitim ilerleme Degerlendirmesi (NAEP) verilerini kullanarak madde formatinin okudugunu
anlama lzerindeki etkisini incelemistir. Elde edilen sonuglara goére 6grencilerin en zor algiladigl madde
formatinin agik uclu, en kolay anladigi madde formatinin ise ¢oktan se¢meli oldugu gorilmdistir.
Hancock (1994) yiritmis oldugu calismasinda ¢oktan secmeli ve yapilandiriimis cevap formatinda
hazirlanan maddelerin farkli bilissel diizeyleri ne 6l¢lide 6l¢tiglint incelemis, alt bilissel diizeyleri
Olgmek icin hazirlanan farkli formattaki maddelerin benzer yapilari 6l¢tigld sonucuna ulasmistir.
Ackerman ve Smith (1988) st bilissel diizeyde yer alan davranislarin 6l¢tilmesinde yapilandiriimis, alt
bilissel dizeyde yer alan davranislarin 6lglilmesinde ise ¢oktan se¢meli maddelerin daha uygun
oldugunu belirtmislerdir. Birgili (2014) yapilandirilmis cevapli maddelerin bilissel strateji ve 6z kontrol
becerilerini daha fazla gelistirdigini, 6grencilerin yapilandirilmis maddelerde daha fazla ¢aba, ¢oktan
se¢meli maddelerde ise daha fazla endise hissettiklerini saptamistir. Thawabieh (2016) ¢coktan se¢meli
maddelerin yapilandirilmis cevapli madde tiriine gére daha kolay fakat daha az ayirici oldugunu,
yapilandiriimis cevapl maddelerden hazirlanan testin ise ¢oktan segmeli maddelerle hazirlanan testten
daha giivenilir oldugunu belirtmistir. Demans (1998) madde formati ve basari arasinda fen alaninda
distk bir etkilesim oldugunu, matematik alaninda ise etkilesim olmadigini belirtmistir. Ayrica yiksek
yetenek diizeyinde kiz 6grencilerin yapilandiriimis maddelerde, erkek 6grencilerin ise ¢coktan segmeli
maddelerde daha basarili oldugunu saptamistir. Fulcher ve Davidson (2007) 68renci performanslarinin
yapilandiriimis (kisa cevapl)) maddelere gore coktan se¢melilerde daha iyi oldugunu, Beller ve Gafni
(2000), Phipps ve Brackbill (2009) ise madde formatinin madde parametreleri tizerinde anlamli etkileri
oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica bu calismalarla beraber madde format etkisinin cinsiyet,
sosyoekonomik dizey, kiltlirel ozellikler gibi 6grenci o6zelliklerine goére degiskenlik gosterdigi
saptanmistir (Beller ve Gafni, 2000; Chiu, 2007; Zhang ve Manon, 2000).

Madde ozelliklerinin yetenek veya madde parametreleri lzerindeki etkisinin incelendigi
calismalarin biyiik bir kisminda iki asamali analiz yontemlerinin kullanildig gérilmistiir (ilhan vd.,
2020; Pepple, Young ve Carroll, 2010; Thawabieh, 2016). Baska bir ifadeyle, bu calismalarda dncelikle
madde Ozellikleri veya bireylere ait basari dlizeyleri kestirilmis, daha sonra bu parametrelerde ortaya
¢ikan farklilasmanin sebepleri madde 6zellikleri ile iliskilendirilmistir. Ayrica bu ¢alismalarin cogunda
farkh madde ozellikleri arasindaki etkilesiminin incelenmedigi, genellikle tek bir madde 6zelligine
odaklanildigi géralmdstlr. Bu ¢alismanin amaci ise veri setinin yapisina daha uygun olan ¢ok seviyeli
bir analiz yontemi olan Agiklayici Madde Tepki Kurami (MTK) modelleri ile madde parametreleri
kestirilirken es zamanli olarak madde 6zelliklerinin ve bu 6zelliklere ait etkilesimin madde glcligu
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Gzerindeki etkisini incelemektir. Ayrica bu analiz ydontemi sayesinde madde 6zelliklerine ait etkinin
seviyeler arasinda rastgele etkisinin ele alinmasi, baska bir ifadeyle her bireyin ayni diizeyde mi yoksa
farkh dizeylerde mi madde 6zelliklerinden etkilendigi saptanmasi hedeflenmistir.

Alanyazinda Agiklayict MTK modelleri kullanilarak madde o6zelliklerinin madde parametreleri
Gzerindeki etkisinin incelendigi ¢alismalar mevcuttur. Atar (2011), Aciklayicc MTK modellerini
kullanarak yirittigl calismasinda madde konu alani ve bilissel alan 6zelliklerinin madde gicligi
Gzerinde anlamli etkisi oldugunu saptanmistir. Hohensinn ve Kubinger (2011), madde formatinin (agik
uglu ve coktan se¢cmeli) madde 6zelliklerine etkisini Agiklayici MTK modellerinden Rasch model ve
Lineer Lojistik Test modeli kullanarak incelemis, madde formatinin madde glcligii lGzerinde belirgin bir
etkisi oldugunu ortaya koymuslardir. Yine Chiu (2016), Agiklayict MTK modellerinden Lineer Lojistik
Test modelini kullanarak yurutttgi calismasinda madde formatinin madde glicligu tGzerindeki etkisinin
anlamli oldugunu belirtmistir.

Bu baglamda arastirmanin amaci, madde formati ve madde bilissel alan diizeyinin madde
glclik parametresi Uzerindeki etkisini Aciklayictc MTK modelleriyle incelenmektir. Bu amag
dogrultusunda asagidaki problemlere yanit aranmistir.

1. Madde formatinin ve bilissel alan diizeyinin okuma maddelerinin glcligl Uzerindeki etkisi
bireyler arasinda farklilasmakta midir?

2. Coktan se¢meli ve yapilandiriimis cevapl okuma maddelerinin gliglikleri arasinda anlamh bir
farkhlasma var midir?

3. Farkli bilissel alanlarda yer alan okuma maddelerin glicliikleri arasinda anlaml bir farklilasma
var midir?

4. Madde formati ve madde bilissel alan diizeyine ait etkilesimin okuma maddelerinin gliclGgi

Gzerindeki etkisi nasildir?

Yontem
Arastirmanin Modeli
Bu calismanin amaci madde Ozelliklerinin glgliik parametresi tzerindeki etkisini incelemek, var
olan bir durum belirlemeye calismaktir. Bu ylizden bu arastirma betimsel bir calismadir (Coe, Waring,
Hedges ve Day Ashley, 2021). Betimsel ¢alismalarda var olan bir durum tam ve detayli sekilde ortaya
koyulmaya calistlir.

Arastirma grubu

Arastirmada OECD tarafindan (¢ yilda bir gerceklestirilen ve her déngide agirlikh olarak farkli
bir alani degerlendiren PISA verileri kullaniimistir. PISA uygulamasinda agirlikli alana ait maddeler tim
kitapgiklarda yer almakta ve arastirmaya katilan tim 6grenciler tarafindan cevaplanmaktadir. Agirhkli
alan disindaki diger alanlarda yer alan maddeler ise bazi kitapgiklarda yer almakta ve 6rneklemden
rastgele secilen 6grenciler tarafindan yanitlanmaktadir. PISA 2015’te agirlikli alan fen okuryazarligi iken
diger alanlar okuma, matematik ve is birlik¢ci 6grenmedir. Dolayisiyla PISA 2015’te okuma ve matematik
alaninda yer alan maddelere 6rneklemde yer alan tiim 6grenciler cevap vermemistir. PISA 2015 Tiirkiye
uygulamasina 5895 (%50,2 kiz, %49,5 erkek) oOgrenci katilmistir. Arastirma kapsaminda okuma
becerilerini 6lcen maddeler ele alindigindan bu arastirmanin c¢alisma grubunu PISA 2015 Turkiye
uygulamasina katilan ve okuma alaninda yer alan maddelere cevap veren 2418 (%50,5 kiz, %49,5 erkek)
ogrenci olusturmaktadir.

Veri Toplama Araglari

PISA 2015 Turkiye uygulamasi bilgisayar tabanh yiriatilmis olup toplam 66 kitapgik
kullanilmistir. Bu kitapgiklarin 36’sinda okuma becerilerine ait maddeler bulunmaktadir. Arastirmaya
okuma maddelerini iceren tim kitapciklar dahil edilmistir. PISA 2015 uygulamasinda okuma
becerilerini 6lgmek i¢in toplam 103 madde mevcuttur. Bu maddelerin 15’i diger maddelere gore daha
kolay olup 6zel gereksinimi olan 6grenciler icin hazirlanmistir. PISA 2015 Tirkiye uygulamasina 6zel
gereksinimi olan 6grenciler dahil edilmediginden bu maddelere yer verilmemistir. Geriye kalan 88
maddenin 81’i ikili, 7’si ise kismi puanlanmaktadir. Verilerin analizinde kullanilan Agiklayici MTK
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modelleri ikili puanlanan verilerin analizine uygun oldugundan c¢alismaya ikili puanlanan maddeler
dahil edilmis, g kategorili olarak puanlanan maddeler analiz disi birakilmistir. Dolayisiyla ¢alisma 81
okuma maddesi Gzerinden yiritilmustir. Arastirmada kayip veriler ele alinirken PISA prosediirleri
izlenmis olup 6grencilerin atladigi maddeler yanhs (0), gecersiz veya ulasilamayan veriler ise kayip
olarak ele alinmistir.

PISA bilissel alan testlerinde bes farkli cevap seklinin kullanildigl, bu cevap modlarinin ise basit
¢oktan secmeli (celdiriciler arasindan dogru cevabin segildigi), kompleks ¢oktan se¢cmeli (evet/hayir,
dogru/yanlis maddeleri) ve acik uclu (cevabin 6grenci tarafindan yazildig1) olmak tizere 3 baslik altinda
ele alindigi gortlmustiur (OECD, 2017a). Calismada ele alinan 81 maddenin 30’u kompleks coktan
secmeli, 11’i basit coktan secmeli ve 40’1 acik uclu madde formatindadir. PISA 2015 okuma teknik
raporu ve literatlr incelendiginde basit ve kompleks ¢oktan se¢gmeli maddelerin ¢oktan seg¢meli,
cevabin 6grenciler tarafindan olusturuldugu maddelerin ise yapilandiriimis madde formatinda ele
alindigi gorilmistir (OECD, 2017b). Bu sebeple bu calismada da ayni yol izlenmis, basit ve kompleks
coktan se¢meli maddeler ¢oktan se¢meli (41), agik uglu maddeler (40) ise yapilandiriimis cevapli
maddeler olarak ele alinmistir. Madde format degiskeni olusturulurken coktan se¢meli maddeler O,
yapilandiriimis maddeler ise 1 olarak kodlanmistir.

Okuma alaninda yer alan maddelere ait bilissel alanlar bilgiye ulasma ve hatirlama (access ve
retrieve), anlama ve yorumlama (integrate and interpret), yansitma ve degerlendirme (reflect and
evaluate) olmak Uzere 3 baslik altinda ele alinmistir. Bilgiye ulasma ve hatirlama basamaginda
metinden gerekli bilgileri se¢me siireci “bilgiye ulasma”, bellekte var olan bilgileri geri getirme zihinsel
sireci “hatirlama” olarak ele alinmistir. Anlama ve yorumlama basamaginda metnin igerisindeki neden
sonug iliskilerini, karsilastirmalari ve benzerlikleri bulmak “anlama”, metnin tamaminin veya alt
bolimlerinin altinda yatan varsayimlari ve ¢ikarimlari ayrintili bir sekilde agiklamak “yorumlama”
basamagini olusturur. Yansitma ve degerlendirme basamaginda ise 6grencilerden 6nceki bilgileri ile
metinde yer alan bilgileri iliskilendirmeleri “yansitma”, ortaya koyduklari ¢ikarimlari savunmalari,
metnin yapisini anlayip degerlendirmeleri ise “degerlendirme” olarak ele alinmaktadir. Bilissel alan
tanimlamalarinda yer alan davranislar incelendiginde basamaklar arasinda bir hiyerarsinin s6z konusu
oldugu, bilgiye ulasma ve hatirlama alaninda hazirlanan maddelerin alt bilissel alani, yansitma ve
degerlendirme alaninda hazirlanan maddelerin ise st biligsel alanli temsil ettigi sdylenebilir (OECD,
2017b). PISA 2015 okuma becerilerini 6lgmek igin hazirlanmis maddelerin bilissel alanlari
incelendiginde bilgiye ulasma ve hatirlama basamaginda 20, anlama ve yorumlama basamaginda 45,
yansitma ve degerlendirme basamaginda ise 16 madde oldugu goriilmistiir. Madde bilissel alanina ait
degisken olusturulurken degerlendirme basamagi referans olarak alinmis, bilgiye ulasma ve hatirlama
(bilgi) ve anlama ve yorumlama (anlama) olmak tizere iki degisken olusturulmustur. Bu degiskenlerin
kodlanmasinda “bilgi” degiskeni olusturulurken bilissel alani bilgiye ulasma ve hatirlama olan maddeler
1, anlama ve degerlendirme olan maddeler 0; “anlama” degiskeni olusturulurken bilissel alani anlama
olan maddeler 1, bilgi ve degerlendirme olan maddeler 0 olarak kodlanmustir.

Verilerin Toplanmasi
Arastirmanin verileri PISA 2015 okuma becerileri bilissel alt testine ait olup
https://www.oecd.org/pisa/data/ adresinden indirilmistir.

Verilerin Analizi

Ozellikle uluslararasi uygulanan genis dlgekli sinav analizleri MTK modelleri ile yiiritilmekte,
madde parametreleri ve bireylere ait ortik o6zellikler kestiriimektedir (Lord, 1980). Bu modeller
yardimiyla bireylerin performanslari yetenek, madde 6zelliklerini ise kullanilan modele gore giicliik ve
ayiricihk cinsinden tanimladigi icin “Tanimlayict MTK Modelleri” olarak adlandirilirlar (De Boeck ve
Wilson, 2004). Tanimlayici MTK modellerinde birey ve madde parametrelerinde ortaya cikan farkliliklar
ele alinmaz. Bu modeller genellestirilmis dogrusal/dogrusal olmayan karma modeller cercevesinde ele
alinarak birey veya madde parametrelerinde ortaya ¢ikan farklilasma birey, madde veya her ikisinin
etkilesimine ait degiskenlerin modele dahil edilmesiyle es zamanli olarak aciklanabilir (De Boeck ve
Wilson, 2004). Madde ve birey parametreleri kestirilirken ayni zamanda bu parametreler arasinda
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ortaya c¢ikan farkhlasmanin ele alindigi modeller “Agiklayict MTK Modelleri” olarak adlandirilir (De
Boeck ve Wilson, 2004). Aciklayict MTK modelinde 6grencilere ait yanitlar tekrarli 6lgimler olarak ele
alinabilir. Baska bir ifade ile bir 6grencinin bir testte yer alan maddelere verdigi yanitlar 6grencinin
icerisinde kiimelenmis kabul edilir. Boylelikle veri seti cok seviyeli olarak ele alinarak (1. seviye madde
yanitlari, 2. seviye Ogrenciler olarak) yordayici degiskenlere ait etkinin seviyeleri farklilasip
farkhlasmadigi incelenebilir.

Genellestirilmis dogrusal/dogrusal olmayan karma modellerin 6zel durumlari olan Agiklayici
MTK modellerinde sik kullanilan dort farkl model mevcuttur. ilk model gifte tanimlayici model olarak
da bilinen Rasch modelidir. Bu modelde madde glgliikleri ve yetenek parametresi kestirilirken bu
parametreler arasinda ortaya ¢ikan farklilasmayi yordayan herhangi bir degisken yer almaz. ikinci
model madde gticlikleri arasinda ortaya cikan farklilasmayi ele almak icin madde ozelliklerinin
yordayici degisken olarak dahil edildigi fakat birey dlizeyinde herhangi bir yordayici degisken
icermeyen Lineer Lojistik Test Modelidir. Ugiinci model birey parametrelerinde ortaya ¢ikan
farklilasmayi ele almak icin birey 6zelliklerinin dahil edildigi fakat madde diizeyinde herhangi bir
degisken icermeyen Ortiik Regresyon Rasch Modelidir. Cifte aciklayici model olarak bilinen son model
ise madde ve birey parametreleri arasinda ortaya c¢ikan farklilasmayi ele almak icin hem madde hem
de birey diizeyinde yordayici degiskenler iceren Ortiik Regresyon Lineer Lojistik Test Modelidir.

Arastirma kapsaminda madde formatinin ve madde biligsel alaninin madde gligligi Gzerindeki
etkisinin incelenmesi, madde gliclik parametresinde ortaya cikan farklilasmanin ele alinmasi
amaclanmaktadir. Bu ylzden calismanin analizlerinde madde tanimlayici model olarak da bilinen
Lineer Lojistik Test Modeli (LLTM) kullaniimistir. Bu modelde madde giiclik parametresi bagimli
degisken olarak ele alinir ve bagimli degisken Gzerinde etkili oldugu dusinilen bagimsiz degiskenlerle
aradaki iliski regresyon esitligi ile kurulur. Ayrica LLTM’de artik terimler (residual term) de ele alinabilir.
Baska bir ifade ile madde glicliklerine ait etkinin seviyeler arasinda farklilasmasina izin verilerek daha
esnek kestirimler yapilabilir (De Boeck, 2008).

Verilerin analizine madde ve birey parametrelerini rastgele kestiren ve hicbir yordayici
degisken icermeyen bos model (MO0) ile baslanilmistir. Daha sonra madde giicliikleri arasindaki farklhgi
acitklamak Gzere madde formati degiskenine ait sabit etki modele (M1) dahil edilmistir. Madde
formatina ait etkinin bireyler arasinda farkhlasip farklilasmadigini belirlemek igin bu degiskene ait
rastgele etki (M2) modellenmistir. Ayni islem maddelere ait bilissel alan degiskeni igin de yapilmistir
(M3-M4). Daha sonra kurulan modellere ait model uyum indeksleri karsilastiriimis, madde formati ve
madde bilissel 6zelliklerinin bireyler arasinda farklilasip farklilasmadigina karar verilmistir. Son olarak
da tim degiskenler modele dahil edilerek M5 modeli kurulmus, madde formati ve madde bilissel
alaninin madde gicligu UGzerindeki etkileri incelenmistir. Analizler R programinda Ime4 (Bates,
Maechler, Bokler ve Walker, 2018) paketi araciligiyla yiritiilmis, Maximum Likelihood (Laplace
Approximation) kestirim yéntemi kullanilmigtir.

Gegerlik ve Giivenirlik
Kurulan modellere ait model uyum indeksleri bulgular béliminde verilmistir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci bolimi olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykirt Eylemler” bashgl altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik Kurul izni

Calismada kullanilan PISA 2015 veri seti erisime acik oldugundan etik kurul izni
gerekmemektedir.
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Bulgular

Analizlere madde ve birey diizeyinde hicbir yordayici degisken icermeyen bos model (MO0) ile
baslanmistir. Bu model ile maddelere ait glglik ve bireylere ait yetenek parametreleri kestirilmis,
siraslyla bu kestirimlere ait varyans degerlerinin 0,88 ve 1,55 lojit oldugu gorilmustir. Maddelere ait
glclik degerleri lojit 6lceginde -3,32 ve 4,30 araliginda degismekte olup bu degerlerin ortalamasi
0,16'dir.

Daha sonra madde formatinin sabit (M1) ve rastgele etkisini (M2) iceren modeller ile madde
bilissel alan degiskeninin sabit (M3) ve rastgele etkisini iceren (M4) modeller kurulmustur. M1 modeli
M2 modelinin, M3 modeli de M4 modelinin iginde kimelendiginden model uyum indekslerini
karsilastirmak icin ki-kare fark testi uygulanmis, ayni zamanda AIC ve BIC degerleri incelenmistir. Tablo
1’de bu modellere ait model uyum indeksleri sunulmustur.

Tablo 1.
Model Uyum indeksleri
Alan Model AIC BIC logLik X
Format M1 71983 72001 -35927
M2 71862 71898 -35927 125.11%%**
Bilissel alan M3 71472 71499 -35733
M4 71420 71492 -35702 61.78 ***

* p<.05; ** p<.01; *** p<.001

Tablo 1 incelendiginde M2 modelinin M1, M4 modelinin de M3 modeline goére daha diislik AIC
ve BIC degerlerine sahip oldugu gorilmustlr. Ayrica her iki degisken i¢in kurulan sabit ve rastgele
modeller arasinda yapilan ki kare fark testi sonucu madde formati (y? = 125,11, p <,000) ve bilissel
alan (x? = 61,78, p <,000) degiskeninin bireyler arasinda rastgele etkisini ele alan modellerin daha
iyi uyum sagladigi gorilmuistir. Bu sonu¢ madde o6zelliklerine ait etkinin bireyler arasinda sabit
olmadigi, baska bir ifade ile 6grencilerin madde formati ve madde bilissel alanindan farkli diizeylerde
etkilendigi seklinde yorumlanmustir.

Analizlere madde formati ve bilissel alan dizeyinin madde glcliglu Uzerindeki etkisini
incelemek amaciyla bu degiskenlerin ve bu degiskenlere ait kesisimin dahil edildigi M5 modeli ile
devam edilmistir. M5 modeli ile madde glicliik parametresine ait varyans 1,02’ye dismustir. Bu disUs
modele dahil edilen degiskenlerle madde glicligiindeki farkliliklarin %34 oraninda agiklandigi anlamina
gelmektedir. Model 5’e ait sabit etkiler Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2.

Madde Formati ve Bilissel Alan Ozelliklerinin Madde Giicliik indeksine Etkisi
Alan Tahmin S.H Z degeri
Format 0,08*** 0,02 -5,08
Bilgi -1,11%%* 0,07 -16,12
Anlama 0,21%** 0,01 11,17
Format-Bilgi 0,43%** 0,04 10,16
Format-Anlama -0,04 0,03 1,32

*p<,05; ** p<,01; *** p<,001

Tablo 2 incelendiginde, ¢oktan se¢cmeli maddeler referans olarak alindigindan, acik uglu
maddelerin ¢oktan segmeli maddelere gore 0,08 lojit daha zor oldugu ve bu farkhligin anlamli oldugu
gorulmistiir. 0,08 degerinin Usseli alindiginda (exp(0,08)) odds orani elde edilir. Odds orani bir
maddenin dogru cevaplanma ihtimalinin yanlis cevaplanma ihtimaline oranidir. Maddelerin dogru
yanitlanma olasiligi hesaplandiginda, ¢oktan segmeli bir maddenin dogru cevaplanma ihtimali %50
oldugunda acik uglu bir maddenin dogru cevaplanma olasiliginin yaklasik %48 oldugu soylenebilir.
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Bilissel alan degiskenleri incelendiginde, degerlendirme maddeleri referans olarak
alindigindan, bilissel alani bilgi olan maddelerin degerlendirme olanlara gére 1,11 lojit daha kolay
oldugu ve bu farklihgin anlamh oldugu saptanmistir. Dogru cevap verme olasiliklari incelendiginde ise
bilissel alani degerlendirme olan maddelerin dogru cevaplanma olasiligl %50 oldugunda bilissel alani
bilgi olan maddeler icin bu olasilik yaklasik %75’e yiikselecektir. Bilissel alani anlama olan maddelerin
bilissel alani degerlendirme olan maddelerden 0,20 lojit daha zor oldugu ve bu farkhligin anlamli oldugu
saptanmistir. Dogru cevaplanma olasiliklari incelendiginde ise bilissel alani degerlendirme olan
maddelerin dogru cevaplanma olasilhigl %50 oldugunda bilissel alani anlama olan maddeler icin bu
olasihgin yaklasik %45’e diisecegi sOylenebilir.

Calismanin bir baska ciktisi da madde formati ve madde bilissel alaninin kesisimleri ile ilgilidir.
Calismada en kolay maddelerin bilissel alani bilgi olan maddeler olmasina ragmen format-bilgi kesisimi
incelendiginde bir maddenin bilissel alani bilgi ve madde formati acik uclu oldugunda 0,443 lojit daha
zor olacagi, hatta en zor maddelerin bilissel alani bilgi olan agik uglu maddeler oldugu saptanmistir.

Bilissel alani anlama olan maddelerin diger alanlara gore daha zor oldugu, format-anlama
kesisimi incelendiginde ise bu maddelerin acik uclu sorulmasinin maddeyi 0,04 lojit daha kolay hale
getirecegi gorulmustlir. Her ne kadar bu etki anlamli olmasa da bilissel alani anlama olan maddelerinin
anlaml olarak daha zor olmasina ragmen bu maddelerin agik uglu sorulmasiyla ortalama zorlugun
diisecegi hatta miktar kolaylasacagi gorilmektedir.

Tartisma ve Sonug

Bu calismada madde 6zelliklerinin madde giicliigu Gzerindeki etkisi Aciklayict MTK modeli ile
incelenmistir. Elde edilen sonuclar 6zetlenecek olursa format degiskeninin madde gli¢lGgl Gzerinde
anlamli etkisi oldugu, acik uclu maddelerin coktan se¢meli maddelere gore daha zor oldugu
gorilmastir. Bu bulgu literattirde yer alan calismalarin sonuglariyla paralellik gostermektedir (Fuchler
ve Davidson, 2007; Griffo, 2011; ilhan ve digerleri, 2020). Yapilandiriimis cevapli maddelerde
ogrencilerden cevabi tasarlayip yazmalarinin istenmesi, 6grencilerin bu formata alisik olmamalari veya
ogrencilerin yazma becerilerinin iyi olmamasi bu sonucu dogurmus olabilir. Bir baska sebep de sayisal
alanlara gore sozel alanlarda madde formati etkisinin daha belirgin olmasi olabilir (Traub ve Fisher,
1997). Literatirde c¢oktan se¢meli ve yapilandiriimis maddelerden olusan testlerin benzerlik ve
farklihklariyla ilgili gesitli tartismalar bulunmaktadir. Ackerman ve Smith (1988) ve Wainer ve Thissen
(1993) yapilandiriimis ve goktan se¢meli maddelerin temelde benzer yapilari 6l¢tiglini, Walstad ve
Becker (1994) ise ekonomik, zaman ve maliyet acisindan daha kullanisli olan ¢oktan segmeli maddelerin
tercih edilmesi gerektigini belirtmistir. Yine Bacon (2003) (ist diizey bilissel 6zellikleri test etmeyi sevse
bile ¢coktan se¢meli maddelerin daha uygun bir dlgiim araci oldugunu ifade etmistir. Buna karsilik
Becker ve Johnston (1999), Anderson ve arkadaslari (2000), Dufresene, Leonard ve Gerace (2002)
coktan segmeli ve yapilandiriimis cevaph maddelerin farkh bilissel boyutlari 6l¢tigiinG, Martinez (1999)
ve Hancock (1994) ise bu gorisin kismen dogru oldugunu, alt bilissel dizeyleri 6lgen madde
formatlarinin benzer oldugunu fakat Ust bilissel diizeylerin 6lglilmesinde genel bir esitligin olmadigini
belirtmislerdir.

Calismada bilgi basamaginda yer alan maddelerin en kolay, anlama basamaginda yer alan
maddelerin ise en zor madde tiri oldugu gorilmastiir. PISA’da kullanilan maddelere ait bilissel alan
davranislari incelendiginde bilgi basamaginin alt, degerlendirme basamaginin ise (st bilissel becerileri
temsil ettigi sOylenebilir. Bazi gorislere gore Ust bilissel diizeyde yer alan bir davranisin gerceklesmesi
icin alt bilis dlizeyinde yer alan davranislarin kazanilmasi gerektigi (Bloom, Krathwohl ve Masia, 1956),
bazi gorislere gore ise boyle bir hiyerarsinin s6z konusu olmadigi, alt diizeyde yer alan bir davranis
tamamlanmadan da Ust dlizeyde yer alan bir davranisin kazanilabilecegi ifade edilmistir (Ormel, 1979).
Calismada anlama basamaginda yer alan maddelerin degerlendirme basamagindan daha zor
algilanmasi, bilissel alanlar arasinda net bir hiyerarsinin olmadigi gorisinl desteklemektedir. Ayrica
bu sonucun ortaya ¢ikmasi madde icerikleriyle veya bu alanda yer alan kazanimlarla (karsilastirma,
iliskilendirme, ¢ikarim yapma gibi) iliskili olabilir.

Calismada elde edilen bir baska sonugta madde formati ve madde bilissel 6zelliklerinin
kesisimleri ile ilgilidir. Elde edilen sonuglar incelendiginde en kolay madde tiiriinin bilgi basamaginda
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yer alan maddeler olmasina ragmen bu maddelerin acgik uclu sorulmasinin maddelerin gigliiklerini
arttirdigl, hatta madde glgligini en fazla arttiran degisken oldugu saptanmistir. Benzer sonug anlama-
format degiskeni icin de elde edilmistir. Anlama alaninda yer alan maddelerin diger basamakta yer alan
maddelere gore daha zor olmasina ragmen bu maddelerin agik uglu sorulmasinin madde glicligilini
disirdagi, baska bir anlatimla bir miktar kolaylastirdigi gérilmdastir. Bu sonug acik uclu maddelerin
st bilissel, coktan secmeli maddelerin ise alt bilissel alanlarda yer alan kazanimlari 6lcmede daha iyi
oldugu gorusini desteklemektedir (Ackerman ve Smith, 1988; Melovitz Vasan, DeFouw, Holland ve
Vasan, 2018).

Bu calismada okuma becerileri alaninda yer alan maddelerin madde o6zellikleriyle iliskisi
incelenmistir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalar da farkli alanlar (sayisal ve soézel) ele alinarak
madde formatinin etkisi karsilastirilabilir. PISA verilerinin analizinde madde gliclikleriyle beraber
madde ayirt edicilikleri de MTK modelleri ile incelenmektedir. Bu ¢alismada madde 6zelliklerinin
sadece madde gilicligl lzerindeki etkileri incelenmistir. Bundan sonra yapilacak olan ¢alismalarda
madde Ozelliklerinin madde glicligl yaninda madde ayirt ediciliklerini nasil etkiledigi arastirilabilir.
Ayrica arastirmada kompleks ve basit coktan secmeli maddeler coktan se¢meli maddeler bashgi altinda
ele alinmistir. Gelecek calismalarda basit, kompleks ve acik uc¢lu madde formatlarinin madde
parametreleri Gizerindeki etkisi ayri ayri incelenip karsilastirilabilir.

Arastirma ve Yayin Etigi

Bu calismada “Yiiksekdgretim Kurumlari Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi Yonergesi”
kapsaminda uyulmasi belirtilen tiim kurallara uyulmustur. Yonergenin ikinci b6limi olan “Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etigine Aykiri Eylemler” bashg altinda belirtilen eylemlerden higbiri
gerceklestirilmemistir.

Etik Kurul izni
Calsmada kullanilan PISA 2015 veri seti erisime acik oldugundan etik kurul izni
gerekmemektedir.

Yazarlarin Katki Orani
Yazarlar ¢alismaya esit derecede katki saglamislardir.

Cikar Catismasi
Bu ¢alismada gikar gatismasi teskil edebilecek herhangi bir durum s6z konusu degildir.
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Extended Abstract
Introduction

In educational and psychological tests, the test type, the purpose of use, the measured
behavioral characteristics and the type of the item used in the test are the basic features that make up
the structure of the test. It is crucial to select the proper item format and consider whether the
students will benefit from it.

Itis accepted that the responses given to the items in the tests reflect the degree of individuals
having the characteristic that is intended to be measured. Therefore, a major step in the test
development is the creation of items that can best measure the measured. When deciding on the item
format, different variables such as learning outcomes, students' readiness levels and ages, the purpose
of the test, the nature of the content/structure to be measured, and the experience of the testers
should be considered.

Previous research has investigated how item characteristics affect achievement or item
parameters, but it was seen that two-stage analysis methods were used in most of these studies. In
these studies, first, item characteristics or individual achievement levels were estimated, and then the
reasons for the differentiation in these parameters were associated with the item characteristics.
Additionally, most of these studies focused on a single item feature, where the interaction between
different item properties was not examined. The aim of the current research is to examine the effect
of item properties and the interaction of these properties on item difficulty while estimating item
parameters with Explanatory IRT models, which is a multi-level analysis method that is more suitable
for the structure of the data set.

Additionally, this analysis method aimed to deal with the random effect of the item properties
between the levels, in other words, to determine whether each student is affected by the item
properties at the same level or at different levels. In line with this purpose, the following research
guestions are substantiated in this paper:

1. Do the effects of item format and cognitive level on the difficulty of reading items differ
among individuals?

2. Do item formats have an effect on item difficulties?

3. Do the different cognitive levels of items affect the item difficulty parameter?

4. What is the interaction effect of the item format and item cognitive level on the difficulty of
reading items?

Method

The research was conducted with 2418 (50.5% female, 49.5% male) Turkish students who
participated in the PISA 2015 study. The PISA 2015 reading skills cognitive subtest data is used, which
can be downloaded on https://www.oecd.org/pisa/data/. The study includes 81 reading items (30
complex multiple-choice items, 11 simple multiple-choice items and 40 open-response items). Simple
and complex multiple-choice items are considered multiple choice (41), and open-response items (40)
are considered items with constructed response.

The cognitive level of the items in reading literacy are access and retrieve, integrate and
interpret, reflect and evaluate. There are 20 items at the access and retrieve (access), 45 items at the
integrate and interpret (integrate), and 16 items at the reflect and evaluate (evaluate) level. The
evaluate level is taken as a reference, and two variables are defined as access-evaluate (access) and
integrate-evaluate (integrate).

Linear Logistic Test Model (LLTM) is used in the analysis of the research. The item difficulty
parameter is considered to be the dependent variable in the model, and the relationship between the
independent variables that are thought to be effective on the dependent variable is established by
regression. Residual terms are also considered in LLTM which is more flexible estimations are made by
allowing the effect of item difficulties to differ among levels.
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Result and Discussion

The results showed that the format variable has a significant effect on item difficulty, and
open-ended items are more difficult than multiple-choice items which is similar to the results of other
studies.

Open-response and multiple-choice items basically measure similar properties and multiple-
choice items that are more economical should be preferred. Becker & Johnston (1999) stated that
items with selected-response and constructed-response measure different cognitive aspects, while
Martinez (1999) & Hancock (1994) stated that this view is partially true, with selected-response and
constructed-response measuring sub-cognitive aspects. They found out that the items were similar but
there was no general equality in the measurement of cognitive levels.

This study found out that the items in the access level are the easiest item type. The items in
the integrate level are the most difficult item type. This finding supports the view that there is no clear
hierarchy between cognitive domains. Another result is related to the interactions of item format and
item cognitive levels. Although the easiest item type is access level items, asking these items with
constructed response increased the difficulty of the items. Similar results are obtained for the
integrate-format variable. Although the integrate items are more difficult than the other items, it is
observed that asking the items in this area with constructed response reduced the item difficulty. This
result supports the view that constructed-response items are more suitable for measuring
metacognitive domains while selected items are better for measuring achievements in sub-cognitive
domains.
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