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The Effect of Background Variables on Gender Related
Differential Item Functioning
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Oz

Arastirmada, sosyoekonomik diizey ve okuma becerisinin cinsiyete dayali DMF nin ortaya c¢ikmasina etkisi
amaclanmustir. Bu kapsamda PISA 2015 fen uygulamasinda yer alan maddelerin ele alinan dokuz iilkede
cinsiyete gore degisen madde fonksiyonu (DMF) gosterip gostermediginin belirlenmistir. Aragtirma kapsaminda
bilgisayar tabanli uygulamada yer alan bir fen madde kiimesi ele alinmistir. Arastirmaya dahil edilen iilkeler
bilgisayar tabanli uygulamaya katilan iilkeler arasinda basari siralamalarina gore secilmistir. Analizlerde g¢oklu
gostergeler ¢oklu nedenler modeli (MIMIC) yontemi kullanilmigtir. MIMIC ile DMF analizleri belirli gruplarda
maddelerin ortiik 6zelligi esit sekilde 6l¢iip 6lgmedigini belirlemek amaciyla, tam ve sinirlandirilmig modellerin
uyumlarinin karsilastirilmasini igerir. Analizler iki asamada gergeklestirilmistir. ilk asamada maddelerin cinsiyet
gruplar1 arasinda DMF gosterip gostermedigi incelenmistir. Daha sonra sosyoekonomik diizey ve okuma becerisi
degiskenleri sirasiyla modele eklenerek s6z konusu degiskenlerin cinsiyetten kaynakli DMF’ye etkisi
incelenmistir. Arastirmanin bulgularina gore segilen tilkelerin tamaminda cinsiyetle iligkili DMF’li maddeler yer
almakta ve DMF’li madde sayilar1 2 ile 6 arasinda degismektedir. Ulkelerin dordiinde modele eklenen
degiskenler cinsiyete iliskin DMF’li madde sayisin1 manidar sekilde etkilememistir. Ancak diger dort iilkede s6z
konusu degiskenlerin modele eklenmesi DMF’li madde sayisini azaltmigtir. Cinsiyete dayali DMF’li madde
sayisint azaltan degiskenler her bir iilke kapsaminda ayr1 ayr1 tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sosyoekonomik diizey, okuma basarisi, degisen madde fonksiyonu, MIMIC

Abstract
In this study, the effect of socioeconomic status and reading ability, on the presence of gender-related DIF were

examined. For this purpose, presence of differential item functioning (DIF) between gender groups in PISA 2015
science items in nine selected countries were detected. One cluster of science items from computer-based
assessment (CBA) was taken into consideration. The countries were selected among the ones that implemented
CBA, on the basis of their rank in science achievement. Multiple Indicator Multiple Causes method (MIMIC)
was used for DIF analyses. DIF analysis in the MIMIC involves fit comparisons of both full and reduced models
to determine if the items can measure the latent trait equally among the specified groups. The MIMIC analysis
was conducted in two steps. First, the items were tested for exhibiting DIF between gender groups. Then the
socioeconomic status and the reading ability were added to the model to test gender-related DIF items and their
effects, respectively. According to the results of the study, gender-related DIF appeared in all of the selected
countries with between two and six items. In four of the countries, none of the selected variables significantly
affected the presence of gender-related DIF. Instead, in the remaining countries, the number of gender-related
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DIF items was decreased by adding selected variables to the model. The effects of variables which reduced the
number of gender-related DIF items were discussed within each country.

Keywords: Socioeconomic status, reading ability, differential item functioning, MIMIC

GIRIS

Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programm (PISA), Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
(OECD) tarafindan 2000 yilinda uygulanmaya baglayan ve ii¢ yil araliklarla tekrarlanan okuma,
matematik ve fen bilimleri temel alanlarindaki yeterligi dlgmeyi amacglayan biiylik Slcekli bir
arasgtirmadir. PISA, 15 yas grubu 6grencilerinin bu {i¢ temel alanda okul programlarindan ziyade,
gercek yasamda karsilarina ¢ikabilecek sorunlardaki bilgi ve becerilerini kullanabilme kapasitelerini
degerlendirir. PISA sonuglart iilkelerin egitim politikalarini 6nemli diizeyde etkilemesi, iilkelerin
kendi basarilarim1 diger iilkelerle karsilastirmali olarak degerlendirmesine olanak saglamasi
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Bu karsilastirmalar yapilirken farkli kiiltiirlerden ve dillerden gelen
bireyler, bilissel ya da duyussal 6zellikleri bakimindan siralanir. Bu nedenlerle PISA sonuglarinin
farkli iilkeler arasinda karsilastirilabilirligi ile ilgi endiseler son yillarda artmaya baslamistir.

Olgme araglarinda istenilen, aracin psikometrik dzelliklerinin tiim cevaplayicilar igin ayni olmasidir
(Woods, 2009). Bir dlgme aracindaki maddelerin psikometrik 6zelliklerinin ayni yetenege sahip farkli
gruplar i¢in ayni olmamasi durumu yanlilik olarak tanimlanir. Psikometride madde diizeyinde
yanliligin test edildigi istatistiksel analizlerden biri degisen madde fonksiyonudur (DMF). DMF, aym
yetenek dilizeyine sahip farkli gruptaki bireylerin maddeyi dogru cevaplama olasiliklariin
farklilasmasidir. Madde Tepki Kurami (MTK) ¢ercevesinde, DMF gosteren bir madde farkli gruplar
icin farkli kategori cevap fonksiyonlarina sahip olacaktir. Diger bir ifadeyle, ortiikk degisken (6)
tizerinde eslesen iki farkli grubun bireylerinin, ayn1 maddeye ayni yaniti verme olasiliklar1 ayni
olmayacaktir. Gruplar cinsiyet, etnik koken ya da deneysel duruma gore tanimlanabilir. Genellikle
¢ogunlugu olusturan ya da testin orijinalinin gelistirildigi grup referans grup, diger grup odak grup
olarak isimlendirilir (Zumbo, 1999). Referans ve odak gruba dayali olarak uygulanan DMF belirleme
yontemleri ile grup farkliliklar tespit edilir. DMF tek bi¢imli ve tek bi¢imli olmayan olmak tizere iki
farkli sekilde goriilebilir (Camilli ve Shepard, 1994; Mellenbergh, 1989). Tek bi¢cimli DMF, madde
yanit fonksiyonlariin iki grup arasinda ayni olmadigi ve herhangi bir ¢akisma olmadigi durumda
gozlenir, yani tiim yetenek diizeylerinde (#) bir grubun daha yiiksek tepki vermesinin daha olasi
olmasi durumudur. Eger madde yanit fonksiyonlar1 iki grup i¢in ¢akisirsa tek bi¢cimli olmayan DMF
gortiniir (Camilli ve Shephard, 1994). Bir testte DMF gosteren maddelerin bulunmasi yanhiliga neden
olacagindan testin grup karsilastirmalarina iliskin gegerligini diisiirebilir (Dorans ve Holland, 1993).
Yanlilik bir sistematik hata nedeni oldugundan, sistematik hatanin artmasi yalnizca gruplar arasi
farklarin belirlenebilirligini azaltmaz, ayni zamanda farklarin yonii ve biiyiikliigliniin yanlig
yorumlanmasina da neden olabilir (OECD, 2015). Dolayisiyla, PISA gibi uluslararas1 degerlendirme
aragtirmalarinin temelde ilkeler arasi yeterlikleri karsilastirdigi diisliniildigiinde, dilsel ve kiiltiirel
olarak DMF gosteren maddeleri icermemesinin saglanmasi gerekmektedir.

Alan yazinda pek cok caligmada farkli kiiltiirlerle ve dillerle yapilan degerlendirmelerde DMF’ nin
ortaya ¢iktigi bulunmustur (Allalouf, Hambelton, ve Sireci, 1999; Budgell, Raju, ve Quartetti, 1995;
Ercikan ve Koh, 2005; Grisaya ve Monseur, 2007; Huang, Wilwon ve Wang, 2014; Sireci ve
Swaminathan, 1996; Wu ve Ercikan, 2006). Ornegin, Grisaya ve Monseur (2007) ¢alismalarinda PISA
2000 uygulamasi kapsaminda yer alan okuma maddelerinin DMF gosterip gostermedigini 47 iilke
arasinda incelemiglerdir. Arastirmanin bulgulari, ¢evirinin DMF’nin ortaya c¢ikmasinda ¢ok etkili
oldugunu ve farkli diller arasinda ortaya ¢ikan DMF’li madde sayisinin ayni dili konusan farkli
kiiltiirler arasindaki DMF’li madde sayisindan ¢ok daha fazla oldugunu gostermistir. Benzer sekilde
Asil ve Gelbal (2012), PISA 2006 kapsaminda yer alan 6grenci anketlerinin kiiltiirler ve diller arasi
esdegerligini Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye 6rneklemleri lizerinde
incelemislerdir. Aragtirmanin bulgulart ilkeler arasinda dil degistikge ve kiiltiirel &zellikler
farklilastikca DMF’li madde sayilarinin degistigini gostermistir. Huang, Wilson ve Wang (2014) PISA
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2006 fen uygulamasinin kiiltiirler ve diller arasinda DMF gosterip gostermedigini Birlesik Devletler ve
Kanada, Cin-Hong Kong ve Cin, Birlesik Devletler ve Cin iilkeleri arasinda incelemislerdir.
Arastirmanin sonuglari en ¢ok DMF gdsteren maddenin Birlesik Devletler ve Cin arasinda ortaya
ciktigini, Ingilizce konusan Birlesik Devletler ve Kanada arasinda ise DMF nin goz ardi edilebilir
diizeyde oldugunu gdstermistir. Bu calismalar dil farkliliginin DMF’nin ortaya ¢ikmasinda oldukga
etkili bir faktor oldugunu gostermektedir.

Bu c¢aligmalara ek olarak alan yazinda kiiltiirler ve diller arasmmda ortaya ¢ikan DMF’yi
etkileyebilecegi diisliniilen 6grenci 6zelliklerinden kaynaklanabilecek etmenler de ele alinmistir. Wu
ve Ercikan (2006) TIMSS 1999 uygulamasi kapsaminda Birlesik Devletler ve Tayvan arasinda
maddelerin DMF gosterip gostermedigini  lojistik regresyon yontemi ile incelemislerdir.
Caligmalarinda 6grencilerin okul dis1 fazladan ¢aligma saatlerinin bir DMF kaynagi olup olmamasinin
yani sira, bu durumun iilkeler arasinda ortaya c¢ikan DMF’li madde sayilarina bir etkisinin olup
olmadigimi incelemislerdir. Aragtirmanin bulgular1 okul disi fazladan ¢aligma saatinin bir DMF
kaynagi oldugunu ve modele eklendiginde iilkeler arasinda ortaya ¢ikan DMF’li madde sayisinmi %29
oraninda azaldigin1 gdstermistir. Husin (2014) PISA 2012 matematik maddelerinin Malezya
ornekleminde ana dilde ve Ingilizce uygulamalar1 arasinda DMF gésterip gostermedigini, ayrica
DMF’nin varliginin 6grencilerin okuma becerilerinden ve sosyoekonomik diizeylerinden (SED)
etkilenip etkilemedigini lojistik regresyon yontemi ile incelemistir. Aragtirmanin bulgulari testin
uygulandigr dilin yani sira madde oOzelliklerinin, SED’in ve okuma becerisinin de genel test
performansini etkiledigini ve modele bu degiskenlerin eklenmesinin DMF gosteren madde sayisinda
azalmaya neden oldugunu goéstermistir.

DMF’nin 6nemli diizeyde ortaya c¢iktig1 bir diger grup ise cinsiyet gruplaridir. Alan yazinda pek ¢ok
caligmada (Atalay Kabasakal ve Kelecioglu, 2012; Lan, 2014; Le, 2009; Lyons-Thomas, Sandilands
ve Ercikan, 2014) uluslararasi uygulanan sinavlarda cinsiyet gruplar arasinda DMF ortaya ¢iktigi
raporlanmistir. Bunlara ek olarak cinsiyete iliskin DMF analizlerinde madde 6zelliklerinin DMF’nin
yoniine etkisine iliskin aragtirmalar da yer almaktadir. Lyons-Thomas, Sandilands ve Ercikan (2014)
caligmalarinda PISA 2009 uygulamasinda yer alan matematik maddelerinin Kanada, Cin-Sangay,
Finlandiya ve Tiirkiye 6rneklemlerinde cinsiyete gére DMF gosterip gostermedigini madde tiirleri
bazinda incelemistir. Arastirmanin bulgularina gore genel olarak goktan se¢meli maddeler erkekler
lehine, agik u¢lu maddeler ise kadinlar lehine DMF gostermistir. Benzer sekilde Le (2009) PISA 2006
deneme uygulamasinda yer alan fen maddelerinin cinsiyetler arasinda DMF gosterip gostermedigini
iilkelere ve madde oOzelliklerine gore incelemistir. Arastirmada madde ozellikleri olarak PISA
cergevesinde belirlenen odak, icerik, yeterlik ve bilimsel bilgi olmak {izere dort madde 6zelligi ve
madde tiirleri temel alinmigtir. Arastirmanin bulgularina gore ¢oktan segmeli ve kapali u¢lu maddeler,
evrensel odakli maddeler, cevre ile ilgili maddeler ve bilimsel bir olguyu aciklamayi gerektiren
maddeler ¢ogunlukla erkekler lehine DMF gostermektedir. Diger yandan dogal kaynaklarla ilgili
maddeler, bilimsel bilgiyi tanimlama, bilimsel kanit ve veri kullanma gerektiren maddeler ise kadinlar
lehine DMF gostermistir.

Alan yazin genel olarak incelendiginde uluslararasi uygulamalarda kiiltiire, dile ve cinsiyete dayali
DMF calismalarinin ¢ok sayida oldugu goriilmektedir. Ozellikle PISA uygulamalarinin uluslararasi
gecerligini test etmeye yonelik iilkeler arasinda DMF ve olgme degismezligi ¢alismalari oldukga
yaygindir. Ote yandan PISA 2015 teknik raporunda iilkeler arast DMF’nin nasil belirlendigi ve
DMF’li maddelerin nasil kontrol edildigine iliskin bilgilere yer verilmistir (OECD, 2015). Bu
baglamda OECD’nin PISA 2015 uygulamasinda iilkelere gore olasi yanliliklari gbéz Oniinde
bulundurdugu sonucuna varilabilir. Diger yandan raporda cinsiyete yoOnelik herhangi bir DMF
calismasindan bahsedilmemektedir. Ayrica alan yazinda cinsiyete yonelik DMF c¢aligmalarinda
¢ogunlukla madde tiirliniin cinsiyet DMF’sinin yonii ile etkilesiminden bahsedilmis; ancak kiiltiire
yonelik DMF c¢aligmalarinda oldugu gibi 6grenci zelliklerinin (SED, okuma becerisi gibi) cinsiyete
gore DMF’ye etkisine iligskin bir ¢calismaya rastlanmamistir. Bu nedenlerle bu arastirmada cinsiyete
dayali DMF ve DMF’yi etkileyebilecek olast 6grenci Ozellikleri farkli {iilkeler baglaminda
incelenmistir. Arastirma kapsaminda cinsiyete dayali DMF’ye SED ve okuma becerisinin etkisi
incelenmistir.
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PISA 2015°te SED; aile egitimi, aile meslegi ve evdeki olanaklar degiskenlerinden temel bilesenler
analiziyle olusturulan bir indekstir (OECD, 2015). SED’in 6grencilerin egitimsel kazanimlar1 elde
etmesinde ve akademik basarilar lizerinde dnemli bir belirleyici faktor oldugu diigiiniilmektedir (Barr,
2015; Coleman ve arkadaslari, 1966; Hecht, Burgess, Torgesen, Wagner ve Rashotte, 2000; White,
1982). Yiiksek SED ve disik SED’in karsilastirildigi bazi calismalarda egitimsel c¢iktilarin
zayifliginin nedenleri arasinda aile egitim diizeyi diisiikliigli, okul kaynaklarimin azligi, aile katilimin
azligr bulunmustur (Schmidt, Cogan, & McKnight, 2011). PISA uygulamalarinda SED bakimdan
avantajli olan 6grencilerin ve okullarin dezavantajli akranlarina gére ¢ok daha yiiksek puanlar aldig:
gbzlenmistir (OECD, 2015). Her ne kadar diisitk SED dogrudan diisiik basariya neden olur gibi bir
cikarim yapmak dogru olmasa da, sosyoekonomik diizeyin basar lizerindeki etkisi yadsinamaz. Bu
baglamda cinsiyete bagli DMF analizlerinde sosyoekonomik diizey degiskeninin modele dahil
edilmesiyle sosyoekonomik diizeyinde bir DMF kaynagi olup olmadiginin ve cinsiyete dayali
DMF nin varligini etkileyip etkilemediginin degerlendirilmesine olanak saglamaktadir.

PISA, olctiigii temel alanin yani sira 6grencilerin giinliik hayatta karsilarina g¢ikabilecek cesitli yazili
materyalleri anlama ve yorumlama diizeylerini de degerlendirir. PISA’da okuma becerilerinde ele
alman biligsel yeterlikler; bir metni basit olarak ¢dziimlemenin Gtesinde metni ¢ézliimlerken uygun
stratejileri kullanma becerisi ve bu becerinin farkinda olma gibi list diizey biligsel becerileri de igine
alir. Glinlimiiz bilgi ¢aginda bireyin okuma, okudugunu anlama, yorumlama, muhakeme etme gibi
yeterliklere sahip olmasi beklenmektedir. Ogrencilerin okuma becerilerinin fen ve matematik
basarilarii etkiledigi bilinmektedir (Demps ve Onwuegbuzie, 2001; Nolen, 2003; O’Reilly &
McNamara, 2007). Cromley (2009) 32 iilke arasinda okuma ve fen basarisi arasinda ortalama
korelasyon katsayilarin1 PISA 2000 verisinde 0,84, PISA 2003 verisinde 0,805 ve PISA 2006 veri
setinde 0,819 bulmustur. Her ii¢ veri setinde de okuma-fen arasindaki korelasyon katsayilar tilkelere
gore degismekle birlikte, diisiilk okuma puani olan iilkelerde en diisiik katsayilar elde edilmistir. Cogu
Ogretmen ve program gelistirme uzmani bazi matematik maddelerinin 6grencilerin dogru olarak
cevaplayabilmeleri i¢in yiiksek diizeyde okuma becerisine sahip olmasi gerektigi belirtmektedir
(NCES, 2003). Biiyiik 6l¢ekli sinavlarda genellikle fen ve matematik maddelerinin cevaplanabilmesi
icin ciddi bir okuma yiikii gerekir. Eger 6grencinin okuma becerisi diisiik bir diizeydeyse 6grenci
kendi gercek basarisin1 gosteremeyebilir. Diger bir ifadeyle Ogrenciler verilen problem durumunu
dogru bir sekilde matematiksel formata donistiirmede basarisiz olursa kendi performansini
gosteremeyecektir. Walker, Zhang ve Surber (2008) yaptiklar1 ¢alismada ¢ok diizeyli DMF
cergevesinde Ogrencilerin matematik maddelerindeki performansinin okuma basarilar ile iliskili
oldugunu, diisik okuma becerisine sahip Ogrencilerin matematik maddelerini dogru cevaplama
olasiliklarmin diigsiik oldugunu bulmuslardir. Alanyazina dayanarak cinsiyete bagli DMF analizlerinde
okuma basaris1 degiskeninin modele dahil edilmesiyle bu degiskenin bir DMF kaynag1 olup olmadig:
ve cinsiyete dayali DMF’nin varligini etkileyip etkilemedigi incelenmistir.

PISA 2015 uygulamasinda fen bilimleri temel alan olarak alinmistir. Bu baglamda uygulamada yer
alan okuma ve matematik testlerinde yer alan maddeleri onceki yillarda uygulanan maddelerden
olusurken, fen testlerinde hem 6nceki yillarda kullanilan maddeler hem de ilk defa uygulanan yeni
maddeler yer almaktadir. PISA 2015 uygulamasinda diger yillardan farkli olarak madde kiimeleri yer
almaktadir ve bu kiimeler 96 farkli forma dagitilmistir. Ayrica ilkelerin bir kismima kagit kalem
formlar1 uygulanirken diger kisminda uygulama bilgisayar tabanli yapilmistir. Formlarin ilk 30’u kagit
kalem testi seklinde geri kalan1 bilgisayar tabanli uygulamalarda kullamilmistir. Uygulamada 18 fen
bilimleri madde kiimesi (S1-S18) yer almaktadir ve bu kiimelerin 6 tanesi (S1-S6) daha once
uygulanmis maddelerden, 12 tanesi ise (S7-S18) yeni uygulanan maddelerden olugmaktadir (OECD,
2015). Arastirma kapsaminda bilgisayar tabanli uygulamada yer alan ve ilk defa uygulanan
maddelerden olusan S12 fen bilimleri madde kiimesi ele alinmistir. S6z konusu maddelerin cinsiyete
bagli DMF gosterip gostermedigi dokuz iilke kapsaminda incelenmistir. Ulkeler segiminde 2015
uygulamasi fen bilimleri bagar1 siralar1 bir 6lgiit olarak kullanilmis ve OECD ortalamasi, ortalama
lizeri ve ortalama alti olmak iizere her bir diizeyden {iger iilke arastirmaya dahil edilmistir. Bu
baglamda aragtirma OECD ortalamasi {izerinde yer alan Japonya, Finlandiya ve Hong Kong;
ortalamada yer alan Birlesik Devletler, Fransa ve Isvec; ortalama altinda ise Tiirkiye, Brezilya ve Israil
iilkeleri ile gerceklestirilmistir.

ISSN: 1309 - 6575Egitimde ve Psikolojide Olgcme ve Degerlendirme Dergisi
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology 376



Kibrishoglu Uysal, N., Atalay Kabasakal, K. / Ogrenci Ozelliklerinin Cinsiyete Dayah Degisen Madde Fonksiyonuna
Etkisi

Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci PISA 2015 uygulamasi fen bilimleri testinde yer alan S12 madde kiimesinin farkli
kiiltiirler icerisinde cinsiyete baglh DMF gosterip gostermediginin incelenmesi; maddelerin bilgi ve
icerik alanlari ile cinsiyet DMF’si arasindaki iliskinin incelenmesi ve bununla beraber 6grencilerin
sosyoekonomik diizeylerinin ve okuma becerilerinin cinsiyete dayali DMF’yi etkileyebilecek birer
DMF kaynagi olup olmadiginin belirlenmesidir. Bu kapsamda arastirmada asagidaki arastirma
sorularina cevap aranmaktadir.

1. S12 madde kiimesinde yer alan fen bilimleri maddeleri Japonya, Finlandiya, Hong Kong,

Birlesik Devletler, Fransa, isveg, Tiirkiye, Brezilya ve Israil verilerinde cinsiyete gore DMF

gostermekte midir?

Maddelerin bilgi ve icerik alanlari ile cinsiyet DMF’si arasinda bir iligki var midir?

3. Her bir llke iginde Ogrencilerin sosyoekonomik diizeylerinin grup lyeliginin 6tesinde
DMEF’ye bir etkisi var midir?

4. Her bir iilke i¢inde 6grencilerin okuma becerilerinin grup iiyeligi ve sosyoekonomik diizeyin
otesinde DMF’ye bir etkisi var midir?

no

DMF belirleme yontemleri

DMF belirlemede ¢ok sayida yontem gelistirilmistir. Bu yontemler arasinda Mantel-Haenszel yontemi
(Holland ve Thayer, 1988), standartlastirma yontemi (Dorans ve Kulick, 1986), lojistik regresyon
yontemi (Swaminathan ve Rogers, 1990), SIBTEST yontemi (Shealy ve Stout, 1993), Lord’un ki-
kare testi (Lord, 1980; Wright ve Stone, 1979), olabilirlik orani testi (MTK-OO; Thissen, Steinberg,
ve Wainer, 1988; Wang ve Yeh, 2003), ¢oklu gostergeler ¢oklu nedenler modeli (MIMIC; Finch,
2005; Oort, 1998) sayilabilir. MH, standartlastirma yontemi ve lojistik regresyon yontemleri gézlenen
puana dayali yontemlerdir. Yaygin olarak kullanilmalarina karsin 6rtiik 6zellik yerine toplam puan
kullanilmasinin dogrulugu tartismalidir. Arastirmalar cevaplar iki ya da ti¢ parametreli MTK gibi daha
karmasik bir modelle iiretildiginde bu yontemlerin DMF’yi yanlis belirleyebilecegini gdstermistir
(Meredith & Millsap, 1992; Millsap & Meredith, 1992).

MIMIC yontemi diger yontemlere gére daha yeni bir yontemdir. MIMIC, DMF belirlemede kullanilan
ortik ozellige dayali bir yapisal esitlik modeli tiiriidiir. Son yillarda farkli kosullarda MIMIC
yonteminin etkililigi ile ilgili ¢ok sayida calisma yapilmigs ve bu yontem DMF belirleme
calismalarinda siklikla kullanilmaya baslanmustir (Finch, 2005; Fleishman, Spector, & Altman, 2002;
Gallo, Anthony, & Muthe'n, 1994; Glockner-Rist & Hoitjink, 2003; Levine et al., 2003; MacIntosh &
Hashim, 2003; Muthe n, 1985; Muthe n, Kao, & Burstein, 1991; Shih ve Wang, 2009; Oort, 1998).

MIMIC modelinin avantajlarindan biri nedensel gosterge olarak tamimlanan en az bir gdzlenen
degiskenin Ortiilk degiskeni yordamasidir (Joreskog ve Goldberger, 1975). Ayrica MIMIC digsal
degiskenlerle MTK modellerine genisletilebilen bir dogrulayici faktor analizi yontemi oldugundan
madde parametreleri kestirimi, DMF belirleme, MTK’nin tek boyutluluk ve kosullu bagimsizligi gibi
varsayimlarini esnetme gibi 6nemli madde analizi konularina da es zamanlh olarak deginebilmektedir.
Bunlara ek olarak MIMIC yonteminde gruplama degiskeni siirekli ya da siireksiz bir deger olabilir.
Dolayisiyla, sadece tek bir siireksiz gruplama degiskeniyle DMF analizi yapmaya izin veren
geleneksel DMF belirleme yontemlerine (MH, SIBTEST ya da MTK-OO gibi) gore daha esnek
oldugu soylenebilir (Wang, Shih ve Yang, 2009). MIMIC yonteminde ¢ok boyutlu maddeler veya
faktorler kolayca modellenebilir ve birden fazla grup arasinda DMF incelenirken yorumlamasi daha
kolaydir. Ayrica MIMIC modeli DMF test edilirken fazladan kovaryant degiskenlerin modele
eklenmesine ve kovaryant degiskenlerin siirekli olmasina da olanak saglar. Diger yandan MIMIC
yontemi tek bigimli DMF’yi belirlemeye hassastir (Woods, 2009). Ancak son yillarda tek bigimli
olmayan DMF belirlemek i¢in de MIMIC yodnteminin kullanildigi ¢aligmalar yapilmaktadir (Chun,
2014; Woods ve Grimm, 2011).

ISSN: 1309 - 6575Egitimde ve Psikolojide Olcme ve Degerlendirme Dergisi 377
Journal of Measurement and Evaluation in Education and Psychology



Egitimde ve Psikolojide Olgme ve Degerlendirme Dergisi

Bu c¢alismada DMF analizleri MIMIC yontemi ile gergeklestirildiginden yalnizca bu yontemin
hesaplanmasina detayli olarak yer verilmistir.

MIMIC ile DMF Analizi

MIMIC modeli hem 6lgme modelinden hem de yapisal modelden olugur. MIMIC ydnteminin 6lgme
modeline iligskin denklem agagidaki gibidir:

yi =An+Bizy + & (1)

Denklem (1)’de y;’, i maddesi i¢in testin 6lgmeyi amagladig1 6 igin gizil cevap degiskeni, z cinsiyet,
etnik koken gibi faktor analitik modelde yer alan DMF ile iligkili oldugu diisliniilen gruplama
degiskeni, 4; ise faktor yiikiidiir ve MTK kapsaminda i maddesi igin egim parametresidir. &;, tesadiifi
hatadir ve normal dagilima sahiptir.3; ise grup degiskeni ve z’nin y; iizerindeki etkisidir. 8; = Oise i
maddesi z gruplama degiskenleri iizerinde homojendir yani i maddesinde DMF yoktur, eger 5; # 0 ise
z’nin y; tzerinde dogrudan etkisi vardir. Yani i maddesi z gruplama degiskenine gére DMF
gostermektedir. y; dogrudan gozlenemedigi igin test maddeleri y; 'yi 6lgebilmek amaciyla y; 'yi iki
kategorili madde cevaplarina (y;) doniistiiriir:

_ 1, yl* > Ti,
Yi= { 0, diger (2)

Denklem (2)’ de t;, madde giigliigiine iliskin sinir parametresini géstermektedir.

Yapisal modelde, 6 ile z gruplama degiskeni 6 = ¥’z + & denkleminde oldugu gibi dogrudan iliskilidir.
y', 0 tizerindeki grup farkliliklarini tanimlayan regresyon katsayilarimin bir vektoriidiir ve genellikle
DMF analizlerinde etki olarak kullanilir (Ackerman, 1992; Camilli, 1993); & ortalamasi sifir olan
z’den bagimsiz olarak normal dagildig1 varsayilan artiktir.

MTK’da ¢ parametreli model i¢in (Hambelton, Swaminathan ve Rogers, 1991), n bireyinin i
maddesini dogru yanitlama olasilig1 asagidaki gibi tanimlanmistir:

P(Uni = 118,)= ¢ + (1 - ) frastn 20 (3)
Denklem (3)’de U,,;, n bireyinin i maddesine verdigi cevap degiskeni, 6,,, n bireyinin ortiik 6zelliginin
diizeyi a;,b;ve c;ise sirayla i maddesinin madde ayiricilik, madde giicliik ve sans parametrelerini
gostermektedir. Her bir { maddesi i¢in ¢; =0 oldugunda ii¢ parametreli model iki parametreli modele
dontismektedir. Her bir i maddesi i¢in ¢; =0 ve a; parametreleri maddeler arasinda esit oldugunda ti¢
parametreli model bir parametreli model halini almaktadir.

a;=c(1— 2P)V2a)l? (4
* ’ - 1/2
b=[(ri ~ B2 — tology” ()
Y, & nin varyansi; Uy Ve Ogg iS€ 8 ’nin ortalamasi ve varyansidir.

Referans grup i¢in z = 0, odak grup i¢in z = 1 olmak iizere tek bir gruplama degiskeni oldugunda
Denklem (5)’de gériilecegi iizere gruplar arasi madde giicliigii farki 5/ g ’e esit olacaktir. ay,
O'min standart sapmasidir ve birim olarak smirlandirildiginda, B{A; 'tek bigimli DMF’nin etki
biiyiikliigidiir (Shih ve Wang, 2009). DMF testi igin temel MIMIC modeli Sekil 1°de gosterilmistir.

Sekil 1, madde cevaplarmin DMF testi i¢in gruplama degiskeni ilizerinde regresyonunu gdsteren
standart bir tek boyutlu MTK modelidir. Bu modelde 8 iizerindeki farkliliklar kontrol altina
almdiginda eger gruplama degiskeninin madde cevaplarini yordamasi anlamli ise DMF go6zlenir. Bu
model tek bigimli DMF modeli oldugu icin madde ayirt edicilikleri dolayli olarak degismezdir
(Woods, 2009).
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Madde 1

Grup Madde 2
(1-0)
Sekil 1. DMF testi igin temel MIMIC modeli 7=

y: ortiik degiskende ortalamalar arasi farki gosteren regresyon katsayisi, f;: i maddesinin esik parametresinin grup degiskeni
arasinda farkini gosteren regresyon katsayisi (i=1,2..k), a;: aywricilik parametersi, €;: 1 maddesi i¢in dlgme hatasi, & 6 igin
artik. (Woods, 2009, s.5)

DMF belirleme ¢alismalarinda referans ve odak grubu ayni dlgege yerlestirmek amaciyla eslestirme
degiskeni kullanilmaktadir. Bu sayede maddelerin DMF gosterip gostermedigi degerlendirilir (Wainer,
Sireci ve Thissen, 1991). Eslesme degiskeni i¢sel ve ya dissal olarak iki tiirli segilebilir. (Welch ve
Miller, 1995). Eger DMF analizi yapilacak maddeler ayni zamanda eslesme degiskeni olarak
kullaniliyorsa igsel degisken, eger eslesme degiskeni test disindan maddelerden olusan bir set ise
digsal degiskendir. Pratikte, DMF analizi yapilan test ile aym ortiik 6zelligi 6lcen DMF icermeyen
madde setleri bulmak ¢ogunlukla zor oldugu icin eslesme degiskeni genellikle i¢sel olarak belirlenir
(Shih ve Wang, 2009). Gergek kosullarda testler kusursuz degildir ve DMF’li maddeler igerirler. Bu
nedenle eslestirme degiskeninin DMF igerme ihtimali vardir. Ancak, DMF degerlendirmesinin dogru
olarak yapilabilmesi i¢in eslesme degiskenin DMF igermemesi gereklidir (Holland ve Thayer, 1988;
Lord, 1980). Eger DMF analizlerinde DMF igeren bir eslesme degiskeni kullanilirsa, referans ve odak
gruplarin performanst yanl bir 6l¢iite dayali olarak karsilastirilacaktir ve sonuglar yaniltici olacaktir.
Diger yandan eger eslesme degiskenleri DMF icermezse, bu durumda da DMF analizi gerekli
olmayacaktir. Dolayistyla bu durum bir kisir déngii olugturmaktadir (Shih ve Wang, 2009).

Finch (2005) MIMIC yontemini iki parametreli ve {i¢ parametreli MTK modellerinde tek bigimli
DMF’yi belirlemede Mantel-Haenszel, MTK-OO ve SIBTEST yo6ntemleri ile karsilastirmistir. Yapilan
calismada test uzunlugu, orneklem biiyiikliigii, gruplar arasi ortalama yetenek farki, DMF etki
bliyiikliigli ve eslesme degiskenindeki DMF diizeyi degiskenleri manipiile edilmistir. Arastirma
sonuglart MIMIC yonteminin diger yontemler kadar uygulanabilir oldugunu gdstermistir. Ayrica
eslesme degiskenindeki DMF diizeyinden diger yontemler biiyiik Olglide etkilenirken, MIMIC
yonteminde sadece I.Tip hatada az miktarda azalma, giicte ise kiiciik bir diigme gdzlenmistir. Eslesme
degiskeninde DMF gosteren madde olmasi ihtimali oldugunda, MIMIC yo6ntemin DMF igeren
maddelerden diger yontemlere gore daha az etkilenmesi nedeniyle kullanilmasinin uygun oldugunu
belirtmistir.

Bir testte bir ya da daha fazla sayida DMF igeren maddenin varligi durumunda testteki diger maddeler
icin DMF arastirmalarinin sonuglar1 dogru olmayabilir. Ornegin; DMF icermeyen maddeler yanlislikla
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DMEF’li olarak saptanabilir. Bu durum testin 1. tip hatasini istenmeyen sekilde arttirir (Clauser, Mazor
ve Hambleton, 1993). igsel eslesme degiskenindeki DMF etkisini sinirlamanin bir yolu dlgek aritma
yontemi kullanmaktir. Olgek aritma yontemleri DMF belirleme yontemlerine uyarlanmgtir. Ornek
olarak iki-asamali ya da iteratif Mantel-Haenszel (Holland ve Thayer, 1988), iteratif Mantel yontemi,
iteratif genellestirilmis Mantel yontemi (Wang ve Su, 2004a, 2004b), iteratif lojistik regresyon
(French ve Maller, 2007), ve iteratif MTK yontemi (Candell ve Drasgow,1988) verilebilir. Aym
prensipteki 6l¢ek arindirma yontemi MIMIC igin de agagidaki sekilde uyarlanmustir:

1. MIMIC ile 1. madde DIF acisindan degerlendirilir ve testteki diger tiim maddeler (DMF
analizlerinin yiiriitiildiigii maddeler) ¢alisan madde olarak kullamlir. flk adim testteki tiim
maddeler i¢in tekrarlanir.

2. Onceki adimlarda DMF igermeyen maddeler ¢alisan madde olarak tanimlanir ve tiim maddeler
icin DMF analizi yapilir.

3. Iki ardisik iterasyonda aym DMF’li madde kiimesi belirleninceye kadar 3. adim tekrar edilir
(Shih ve Wang, 2009).

YONTEM

Arastirma kapsaminda PISA 2015 uygulamasi S12 madde kiimesinde yer alan fen maddelerinin
cinsiyet gruplar1 arasinda DMF gosterip gostermedigi ve cinsiyete dayali DMF’yi SED ve okuma
basarist degiskenlerinin etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Bu baglamda arastirma PISA 2015
uygulamasi fen maddelerinin gegerligini test etmeye yonelik betimsel bir arastirmadir.

PISA 2015 uygulamasinda yer alan fen maddeleri yeterlik, bilgi ve igerik olmak iizere ii¢ boyutta
siniflandirilmigtir. Yeterlilik baglaminda maddeler bilimsel arastirma desenleme ve degerlendirme
(Evaluate and design scientific enquiry), olgular1 bilimsel yollarla agiklama, veri ve kanitlar1 bilimsel
olarak yorumlama olmak iizere ii¢ grupta siniflandirilmistir. Benzer sekilde bilgi baglaminda alan
(content), epistemik ve siire¢ bilgisi olmak iizere ii¢ grupta; icerik baglaminda diinya ve uzay, yasam
ve fiziksel olmak iizere ii¢ grupta siniflandirilmistir (OECD, 2015). Arastirma kapsamina dahil edilen
S12 madde kiimesinde bes baslikta 17 madde yer almaktadir. Maddelerin yeterlilik, bilgi ve icerik
alanina gore dagilimlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. S12 Fen Maddelerinin Ozellikleri

Konu Madde kodlari* Yeterlik Bilgi Ierik
CS641Q01S-M1 Olgular1 bilimsel yollarla agiklama Alan Fiziksel
Goktaglart CS641Q02S5-M2 Olgulari bilimsel yollarla agiklama Alan Diinya ve Uzay
ve Kraterler CS641Q03S-M3 Veri ve kanitlar bilimsel olarak yorumlama Alan Diinya ve Uzay
CS641Q04S-M4 Veri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama Alan Diinya ve Uzay
Deniz CS626Q01S-M5 Olgular1 bilimsel yollarla agiklama Alan Fiz?ksel
ortaminda CS626Q02S-M6 Bilimsel aragtirma desenleme ve degerlendirme  Siireg F!Z!ksel
sesler CS626Q03S-M7 Veri ve kanitlart bilimsel olarak yorumlama Siireg Fiziksel
DS626Q04C-M8 Veri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama Siireg Yasam
Egim-Yiizey DS637Q01C-M9 Olgulari bilimsel yollarla agiklama Epistem?k Diinya ve Uzay
incelemesi CS637Q025-M10  Olgulart bilimsel yollarla agiklama Epistemik  Diinya ve Uzay
DS637Q05C-M11  Veri ve kanitlart bilimsel olarak yorumlama Epistemik  Diinya ve Uzay
Beyin DS610Q01C-M12  Olgular bilimsel yollarla agiklama Alan Yasam
Kontrolli CS610Q025-M13  Olgulart bilimsel yollarla agiklama Alan Yasam
Robotik CS610Q04S-M14  Bilimsel arastirma desenleme ve degerlendirme ~ Alan Yasam
e CS601Q01S-M15 Olgulari bilimsel yollarla agiklama Alan Yasam
Siirdiiriilebilir . .
Balik Ciftligi CS601Q025-M16  Veri ve ka.n?tlarl bilimsel olarak yorumlama Alan Y_as_am
CS601Q04S-M17  Olgular bilimsel yollarla agiklama Alan Fiziksel

*Madde kodlar1 aragtirmacilardan tarafindan M1-M17 seklinde tekrar kodlanmuistir.
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Orneklem

Arastirma kapsaminda secilen fen bilimleri uygulamasi S12 madde kiimesinde yer alan maddelerin
cinsiyete géore DMF gosterip gostermedigi Japonya, Finlandiya, Hong Kong, Birlesik Devletler,
Fransa, Isvec, Tiirkiye, Brezilya ve Israil érneklemlerinde incelenmistir. Dolayisiyla arastirmanin
evrenini s6z konusu dokuz iilkedeki 15 yas grubu 6grencileri olusturmaktadir.

Arastirmanin 6rneklemini dokuz iilkede PISA uygulamasina katilan ve S12 madde kiimesinin dahil
oldugu kitapciklar cevaplayan arastirmanin kapsami dahilinde ele alinan degiskenlerden eksik verisi
bulunmayan o6grenciler olusturmaktadir. Ogrencilerin iilkelere gore dagilimlari Tablo 2’de
Ozetlenmistir. PISA uygulamalarinda 6rnekleme yontemi olarak tabakali 6rnekleme kullanilmaktadir
ve uygulama formlar1 6grencilere rastgele olarak dagitilmaktadir. Tiim iilkeler i¢in madde kiimesinin
uygulandigi 6rneklem rastgele oldugundan belirli bir madde kiimesinin uygulandigi bireyleri
ornekleme dahil etmek herhangi bir 6rnekleme yanlilig1 olusturmayacaktir.

Tablo 2. Ulkelere Ve Cinsiyetlere Gore Ogrenci Frekanslari

Kadin Erkek Toplam

Ulke f % f % f %

Japonya 600 48,7 632 51,3 1232 100
Finlandiya 599 48,4 639 51,6 1238 100
Hong Kong 495 50,3 490 49,7 985 100
Birlesik Devletler 505 50,2 500 49,8 1005 100
Fransa 557 50,5 546 49,5 1103 100
Isveg 469 50,3 464 49,7 993 100
Tiirkiye 511 49,9 513 50,1 1024 100
Brezilya 1281 51,0 1232 49,0 2513 100
Israil 654 57,1 492 429 1146 100
Toplam 5671 0,51 5508 0,49 11239 100

Tablo 2 incelendigine S12 madde kiimesinin uygulandigi 6rneklem biiyiikliigiiniin iilkeler arasinda
genel olarak benzer dagildig goriilmektedir. Yalnizca Brezilya 6rneklemi diger tilkelerden daha biiyiik
goriinmektedir. Genel olarak incelendiginde Israil harig iilkelerde kadin ve erkek gruplari arasinda fark
en fazla %2 kadardir. Dolayisiyla 6rneklem biiyiikliikleri cinsiyet gruplart arasinda benzerdir.

Verilerin Analizi

Verilerin analizinde cinsiyet gruplar1 arasinda olast DMF igeren maddeleri belirlemeye yoOnelik
MIMIC yéntemi kullanilnstir. Analizler iki asamada gerceklestirilmistir. Ilk asamada maddelerin her
bir iilke iginde cinsiyet gruplari arasinda DMF gosterip gostermedigi incelenmistir. Analizlerde odak
grup olarak kizlar alinmistir. Daha sonra modele sirasiyla SED ve okuma becerisi degiskenleri
eklenmis ve s6z konusu degiskenlerin cinsiyete bagli DMF’yi nasil etkiledigi incelenmistir. Arastirma
kapsaminda SED degiskeni olarak PISA kapsaminda hesaplanan indeks degiskeni kullanilmistir.
Ogrencilerin okuma becerilerine yonelik ise uygulama kapsaminda okuma testi sonucunda hesaplanan
okuma becerisi puanlar1 kullanilmistir.

MIMIC yo6ntemi ile DMF analizleri, maddelerin ortiik 6zelligi gruplar arasinda esit diizeyde Ol¢iip
Olgmedigini belirlemek amaciyla tam model ile smirlandirilmis model arasindaki uyumun
kargilagtirilmasini igermektedir. Model karsilastirmalarinda sinirlandirilmig temel model kullanilmstir.
Arastirma kapsaminda ele alinan tam model Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. Sinirlandirilmig temel model yaklasimina yonelik tek bicimli DMF igin tam model

Verilerin analizinde Oncelikle maddelerin cinsiyet gruplarina goére DMF gosterip gostermedigi
incelenmistir. Sonrasinda DMF gdsteren maddeler icin modele oncelikle SED, ardindan okuma
becerisi degiskenleri eklenmistir. DMF’li maddeler belirlenirken ilk olarak modelde cinsiyet
degiskeninin manidarligina bakilmistir. Sonrasinda ise tam model ile sinirlandirilmis model uyumlari
arasinda anlamli bir farklilik bulunup bulunmadigi incelenmistir. Veriler 1-0 seklinde puanlandig igin
parametre kestirimlerinde agirliklandirilmis en kiigiik kareler (WLS) yontemi kullanilmistir. WLS
kestirimlerinde model karsilastirmalarinda ki-kare degerleri arasindaki farklar, Ki-kare dagilimi
gostermediginden ki-kare fark testi yapilmaz. Bu nedenle model uyumlari arasindaki fark
degerlendirilirken program tarafindan saglanan DIFFTEST fark testi kullanilmistir (Muthen ve
Muthen, 2010).

BULGULAR

Arastirmanin birinci alt problemine yonelik PISA 2015 fen bilimleri uygulamasinda yer alan S12
madde kiimesinde yer alan maddelerin Japonya, Finlandiya, Hong Kong, Birlesik Devletler, Fransa,
Isveg, Tiirkiye, Brezilya ve Israil orneklemlerinde cinsiyete gore DMF gosterip gostermedigi
incelenmistir. DMF analizi bulgulart Tablo 3’te Ozetlenmistir.
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Tablo 3. S12 Madde Kiimesinde Yer Alan Sorularin Cinsiyete Gére DMF Analizi Sonuglart

Goktaglar ve Kraterler

Deniz Ortaminda Sesler

Egim-Yiizey incelemesi

Beyin Kontrollii Robotik

Siirdiiriilebilir Balik Ciftligi

M01 ™MO02 MO3 ™M04 MO5 MO06 MO7 MO8 MO9S M10 M1l M12 M13 M14 Mi15 M16 M17

Japonya g 0149 05 -0,346 -0,309 0,226 0,158 -0,09 -0,381 -0,06 0,074 -0,033 0,201 0,036 -0,088 0,104 -0,188 0,095
p 0154 0,000 0,069 0,232 0,004 0,071 04 0,000 0445 0,327 0,786 0517 0,781 0,356 0478 0126 0,266
Hong Kong B 0,031 0474 -0,315 0,036 0,367 -0,012 -0,021 -0,243 -0,038 -0,011 0,051 0,084 0,075 -0,154 0,485 -0,165 -0,069
0,684 0,000 0,013 0,851 0,000 0919 083 0,03 0678 0892 0618 035 069 0,171 0,008 0,365 0,501
Finlandiya g 0192 0113 -013 -0,774 0,259 0,219 0,108 -0,473 -0,247 -0,068 0,251 0,142 -0,042 -0,006 0,276 -0,258 -0,108
p 0036 0275 0363 0425 0,030 0,067 0451 0,006 0,12 0848 0,003 0689 0,798 0954 0,015 0,051 0,649
Birlesik Devletler 0,256 -0,577 -0,159 0,007 0,303 -0,138 0,148 -0,487 -0,205 0,089 0,132 -0,057 -0,157 0,187 0,492 -0,095 -0,259
p 0005 024 0327 095 0,001 0184 038 0,075 0,111 027 023 059 0,29 0,09 0,010 0351 0,249

Fransa B. 0,204 0,068 -0,331 -0,109 0,135 0,062 -0,163 -0,064 -0,416 -0,233 0,442 0,226 0,146 -0,171 0,142 -0,156 0,198
p 019 0674 0,141 0,694 0,093 0,472 04 0,571 0,462 0,003 0,013 0,250 0,295 0,286 0,39 0,265 0414
. g 0,168 0,102 0,035 -0,465 0,354 -0,055 0,064 -0,469 -0,246 -0,096 0,298 3,412 0,408 0,245 0,081 0,08 -0,323
fsve p 0061 0387 0812 0,105 0,000 0,646 0,587 0,009 0,087 0,342 0,008 0413 0,01 0008 0,57 0,745 0,498
Tarkiye B 0,217 0,183 -0,195 -0,235 0,302 0,007 0,029 -035 0,04 0019 0,015 005 -0014 -0,004 0,276 -0,046 -0,212
p 0,005 0027 0,033 0,006 0000 0926 0,704 0,005 0,798 0,851 0872 0874 0896 0972 0,245 0,59 0,726
Brezilya g 0067 0,172 -0,049 -0,595 0,163 0,09 -0,024 -0,296 0,193 -0,016 -0,02 0,095 -0,021 -0,077 0,181 -0,01 -0,069
p 0153 0,000 0,674 0,322 0,002 0,119 0,703 0,003 0,461 0,766 0,75 0232 0,833 0373 0,176 0899 0,369

srail B 029 -0,031 -0,244 -0,168 0,149 -0,192 0,026 0,061 -0,023 -0,05 0,157 0,281 -0,36 0,033 0444 -0,247 0,016
p 0002 0803 0,118 0,28 0,063 0,125 0,816 0547 0,827 0554 0,223 0,004 0,035 0,793 0,008 0,012 0,87

*Konu bagliklart aragtirmacilar tarafindan g¢evrilmistir.
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Tablo 3 incelendiginde Tiirkiye verisinde 6, Hong Kong, isveg ve Israil verilerinde 5’er, Finlandiya
verisinde 4, Japonya, Birlesik Devletler ve Brezilya verilerinde 3’er, Fransa verisinde 2 maddede
cinsiyete dayali DMF ortaya ciktig1 goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde 17 maddeden 13’i
farkl tilkelerde cinsiyete gore DMF gostermistir. Madde 6zellikleri incelendiginde olgulart bilimsel
yollarla agiklama yeterligi gerektiren 1., 2., 5., 12., ve 15. maddeler ve bilimsel arastirma desenleme
ve degerlendirme yeterligi gerektiren 14. madde erkekler lehine, veri ve kanitlar1 bilimsel olarak
yorumlama yeterligi gerektiren 3., 4., 8. ve 16. maddeler kadinlar lehine DMF gostermistir. Bu
bulgular daha 6nce Le (2009) tarafindan yapilan ¢aligma ile benzerlik gostermektedir. Diger yandan
olgular1 bilimsel yollarla aciklama yeterligi gerektiren 10. madde yalnizca Fransa drnekleminde
kadinlar lehine DMF gostermistir. 12. madde ise Isve¢ &rnekleminde erkekler lehine DMF
gosterirken Israil 6rnekleminde kadinlar lehine DMF gdstermistir. Benzer sekilde veri ve kanitlari
bilimsel olarak yorumlama yeterligi gerektiren 11. madde Fransa ve Isve¢ drneklemlerinde erkekler
lehine DMF gostermistir. Cinsiyete gére DMF’nin anlamli oldugu her bir madde i¢in modele SED
degiskeni eklenmis ve SED degiskenin anlamli etkisinin oldugu analiz sonuglar1 Tablo 4’te
verilmistir.

Tablo 4. Cinsiyet ve SED DMF Modeli Sonuglari

Tiirkiye Isveg
MO04 M11 M13
Cinsiyet Modeli  Cinsiyet B -0,235 0,298 0,408
p 0,006 0,008 0,010
Cinsiyet B -0,196 0,317 0,308
Cinsiyet ve SED p -0,231 0,180 0,104
Modeli SED B 0,006 -0,254 -0,213
p 0,031 0,728 0,146

Tablo 4 incelendiginde modele SED degiskeni eklendiginde cinsiyete gore DMF gosteren
maddelerden Tiirkiye ve Isve¢ drneklemlerinde yer alan 3 maddenin etkilendigi gozlenmektedir. 4.
madde baslangigta yalmizca Tirkiye 6rnekleminde kadinlar lehine DMF gostermektedir. Modele
SED degiskeninin eklenmesiyle s6z konusu maddenin cinsiyete iliskin DMF’sinin ortadan kalktig1
ve SED degiskenine dayali bir DMF’nin ortaya ¢iktigi goriilmektedir. 11. ve 13. maddeler ise
baslangicta Isve¢ drnekleminde erkekler lehine DMF gostermektedir. Modele SED degiskeninin
eklenmesiyle s6z konusu maddelerde cinsiyete dayali DMF ortadan kalkmistir. Her bir iilke i¢in
modele SED degiskeninin yan1 sira okuma degiskeni eklendiginde anlamli etki elde edilen analiz
sonuglari ise Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Cinsiyet, SED ve Okuma Becerisi DMF Modeli Sonuglari
Tiirkiye Finlandiya Hong Kong

MO3 MO8 M03 M08
. . Cinsiyet B -0.195 -0.473 0315 -0.243
Cinsiyet Modeli p 0033 0.006 0013  0.035
Cinsiyet B -0.188 -0.817 0581 05

- . p_ 0.075 0.262 0083  0.191
Cinsiyet, SED ve Okuma Modeli SED 5 -0.088 2007 019 0231
p 0.036 0.715 0.007  0.105

Okuma B 0.000 -0.008 -0.004  -0.006

P 0.859 0.605 0394  0.494
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Tablo 5’te goriildiigii gibi modele SED degiskeni ile birlikte okuma becerisi degiskeni eklendiginde
baslangicta Tiirkiye ve Finlandiya’da cinsiyet DMF’si gosteren birer maddenin, Hong Kong’da ise
iki maddenin cinsiyete dayali DMF gostermedigi gozlenmektedir. 1. maddenin Tiirkiye ve Hong
Kong orneklemlerinde SED degiskenine gére DMF gosterdigi goriilmektedir. Genel olarak
incelendiginde maddelerin baslangicta kadinlar lehine DMF gosterdigi modele okuma degiskeninin
eklenmesiyle DMF’nin ortadan kalktig1 goriilmektedir. Alan yazinda genel olarak kadinlarin okuma
becerisi agisindan erkeklerden daha yiiksek puanlar aldigi raporlanmaktadir (Hyde ve Lin, 1988;
Logan ve Johnstone, 2009). Bu baglamda s6z konusu maddelerde baslangicta ortaya ¢ikan cinsiyet
DMF’sinin okuma becerileri arasindaki farklardan kaynaklanabilecegi sonucuna varilabilir. S6z
konusu maddelerde yalnizca ii¢ lilkede okuma becerisinin cinsiyet DMF’si {izerinde etkili olmasi ise
tilkelerde konusulan dillerin 6zelliklerinden kaynaklanabilir.

Bulgular genel olarak incelendiginde s6z konusu madde kiimesi i¢inde maddelerin 14’{iniin farkl
tilkelerde cinsiyete dayali DMF gosterdigi goriilmektedir. DMF’nin yonil incelendiginde ise olgulart
bilimsel yollarla agiklama yeterligi gerektiren maddelerin ¢ogunlukla erkekler lehine; veri ve
kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama yeterligi gerektiren maddelerin ise ¢ogunlukla kadinlar lehine
DMF gosterdigi goriilmektedir. Ulkeler karsilastirildiginda ise en cok cinsiyete bagli DMF’li madde
igeren iilkeler Tiirkiye, Hong Kong, Isve¢ ve Israil’dir. En az olan iilke ise Fransa’dir. Modele SED
degiskeninin eklenmesi Tiirkiye ve Isve¢’te cinsiyete dayali DMF gosteren madde sayisini azaltirken
diger iilkelerde herhangi bir manidar etki gostermemistir. Modele okuma degiskeninin eklenmesi ise
Hong Kong, Finlandiya ve Tiirkiye’de cinsiyete dayali DMF gosteren madde sayisim azaltmustir.
Modele eklenen degiskenlerin Japonya, Birlesik Devletler, Fransa, Brezilya ve Israil’de cinsiyet
DMF’sine herhangi bir etkisi olmamustir.

SONUCLAR ve TARTISMA

Uluslararas1 karsilastirmalarda temel alman PISA gibi biiyiik O6l¢ekli sinavlarda bireylerin
demografik oOzelliklerinin test puanlarina etkisinin incelenmesi olduk¢a 6nemlidir. Test puanlari
bireylerin demografik 6zelliklerinden bagimsiz olmalidir; ancak yapilan birgok ¢aligmada cinsiyetin
biiyiik Olgekli smavlar i¢in bir DMF kaynagi oldugu bilinmektedir. Bu baglamda arastirmanin
amaclarmdan biri PISA 2015 fen uygulamasinda yer alan S12 madde kiimesindeki maddelerin dokuz
tilkede cinsiyete bagli DMF gosterip gostermediginin belirlenmesidir. Arastirma kapsamina dahil
edilen iilkelerin tamaminda cinsiyete dayali DMF gosteren maddeler oldugu goriilmektedir. Benzer
bulgular uluslararas1 yapilan smavlara yonelik pek c¢ok calismada da raporlanmistir (Atalay
Kabasakal ve Kelecioglu, 2012; Lan, 2014; Le, 2009; Lyons-Thomas, Sandilands ve Ercikan, 2014).

Arastirma kapsaminda ayrica cinsiyete dayali DMF gdsteren maddelerin 6zellikleri de incelenmigtir.
Arastirmanin sonuglarina gore Le’nin (2009) bulgularina paralel olarak olgulari bilimsel yollarla
aciklama yeterligi gerektiren maddelerin cogunlukla erkekler lehine, veri ve kanitlar1 bilimsel olarak
yorumlama yeterligi gerektiren maddelerin ise ¢ogunlukla kadinlar lehine DMF gostermektedir.
Yalnizca Israil 6rnekleminde olgular1 bilimsel yollarla agiklama yeterligi gerektiren bir madde
kadinlar lehine, veri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama yeterligi gerektiren bir madde de Isvec
ve Fransa ornekleminde erkekler lehine DMF gostermistir. Bu baglamda madde tiiriiniin cinsiyet ile
etkilesiminin olabilecegi ancak s6z konusu etkilesimin farkli kiiltiirlerde farkli sekillerde ortaya
c¢ikabilecegi g6z dniinde bulundurulmalidir.

Aragtirmalarda yalnizca maddelerin gruplar arasinda DMF gosterip gostermediginin belirlenmesi
yeterli degildir. Farkli cinsiyetteki 6grenciler igin testin yap1 gegerliginin saglanamamasinin altinda
yatan nedenlerin arastirilmasi onemlidir. Bu baglamda arastirmanin ikinci temel amaci SED ve
okuma becerisi degiskenlerinin cinsiyete dayali DMF analizlerinde dolayli bir etkisinin olup
olmadigmin belirlenmesidir. SED ve okuma becerisinin bagart ile iliskisinin yiiksek oldugu
bilindiginden arastirmaya dahil edilen maddelerin cinsiyet DMF’sini daha dogru belirleyebilmek
amaciyla belirtilen degiskenler modele eklenmistir. Aragtirma kapsaminda s6z konusu degiskenler
her bir iilke i¢in ayr1 ayr degerlendirilmistir. S6z konusu degiskenlerin modele eklenmesi dort
iilkede DMF’li madde sayisim1 azaltmigtir. Bu bulgular SED ve okuma becerisi degiskenlerinin
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cinsiyetle iliskili DMF’li madde sayisinin azaltilmasi ile iliskili oldugunu gostermektedir. SED
degiskeni “Goktaslar1 ve Kraterler, Egim-Yiizey incelemesi, Beyin Kontrollii Robotik” konularina
iliskin ii¢c maddede Tiirkiye ve Isvec’te cinsiyete dayali DMF iizerinde anlamli bir etkiye neden
olmustur. Okuma becerisi ise “Goktaslar1 ve Kraterler” ve “Deniz ortaminda sesler” konularina
iliskin iki maddede Tiirkiye, Finlandiya ve Hong Kong’da cinsiyete dayali DMF iizerinde anlaml1 bir
etkiye neden olmustur. Okuma becerisinin modele eklenmesinin kadinlar lehine ortaya ¢ikmis olan
DMF’yi ortadan kaldirmis olmasi énemli bir bulgu olarak goriilebilir. Gelecek ¢alismalarda okuma
becerisinin cinsiyet DMF’sine etkisi daha kapsamli bir sekilde degerlendirilerek ortaya c¢ikan
cinsiyet DMF’sinin okuma becerileri arasindaki farktan kaynaklanip kaynaklanmadig: incelenebilir.
Bu galigmanin sonuglari genel olarak test performansindaki farkliliklarin bir kisminin cinsiyetle
aciklanabilecegini, ayrica sosyoekonomik diizey ve okuma becerisinin de bu farkliliga bir katkisi
olabilecegini gostermistir.

DMF, maddelerin sabit bir 6zelligi degildir. Karsilagtirma yapilan gruplara baglh olarak degisebilir.
Dolayisiyla farkli tilkelerde cinsiyete dayali DMF’yi etkileyen farkli 6zelliklerin olmasi beklenen bir
durumdur. Arastirma kapsamina dahil edilen SED degiskeni Tiirkiye ve Isve¢’te; okuma becerisi ise
Tiirkiye, Finlandiya, ve Hong Kong’da cinsiyete dayali DMF’yi etkilerken diger iilkelerde her iki
degiskenin herhangi bir etkisi gozlenmemistir. Gelecek g¢aligmalarda farkli kiiltlirlerde cinsiyete
dayali DMF’yi etkileyebilecek farkli degiskenler incelenebilir. Ayrica madde tiirlerinin cinsiyet
DMF’sinin yonii ile olan iliskisinin de kiiltiirlere gore farklilasabilecegi gozlemlenmistir. Dolayisiyla
degiskenlerin etkisinin her bir kiiltiir baglaminda degerlendirilmesi de olduk¢a dnemlidir.

Caligmada gruplar arasi puan karsilastirilabilirligini etkileyebilecegi diisiiniilen degiskenler DMF
modeline eklenmistir. Gelecek calismalarda 6grenci basarisi ile iligkili oldugu bilinen ikinci dilde
test alma, konu alani, madde tiirii gibi diger digsal degiskenlerin de gruplar arasi karsilagtirmalar
nasil etkilenecegi incelenebilir. Ayrica ¢alismada SED ve okuma becerisi siirekli degiskenler olarak
ele alinmistir. Ancak alan yazinda genellikle DMF analizlerinde kesikli degiskenler kullanilmaktadir.
Bu baglamda s6z konusu degiskenlerin siirekli veya kesikli bigimde ele alinmasiin etkisi de
incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT
Introduction

Program of international student assessment (PISA) is an international survey that has been
conducted every 3 year by OECD aiming to investigate 15-year-old students’ mathematics, science,
and reading literacy since 2000. The results of PISA have important implications as it provides
governments to compare themselves within an international platform and affect countries’ education
policies. Hence, concerns about the comparability of PISA results becoming an important and
controversial issue.

Measurement instruments are expected to have same psychometric properties for all examinees
(Woods, 2009). When an instrument has differentiating psychometric properties between some
groups under controlling for differences in the abilities, it is defined as bias. Differential item
functioning (DIF) is one of the statistical indicator of bias. Within item response theory perspective,
DIF can be defined as differentiation of the probability of correctly answering a question between
groups, which have same ability level (Camilli ve Shepard, 1994). When a test has items with
DIF, it may reduce the validity of test in group comparisons. Moreover, as the bias causes systematic
error, increasing systematic error not only cause decrease in detection of possible differences but
also may cause misleading results regarding amount and direction of the difference. Hence, it is
important to eliminate DIF items in high stake assessments like PISA.

The purpose of this study was to investigate the presence of DIF between gender groups in PISA
2015 science items in nine selected countries. Moreover, the effect of socioeconomic status and
reading ability, on the presence of gender-related DIF were examined, respectively. One cluster from
computer-based assessment (CBA) was taken into consideration. The countries were selected among
the ones that implemented CBA, on the basis of their rank in science achievement.

Method

The current study was designed as descriptive study since it aims to test validity of PISA 2015
assessment’s selected science items. S12 item cluster consisting new items was taken into
consideration in the study. S12 cluster consists of 17 items within 5 content area were addressing
three competencies: Evaluate and design scientific enquiry, explain phenomena scientifically,
interpret data and evidence scientifically, defined in PISA framework.

Population of the study consists of 15-year-old students in Japan, Finland, Hong Kong, United
States, France, Sweden, Turkey, Brazil, and Israel. The sample consists of the students who
participate PISA 2015 examination and take S12 science cluster in selected countries.
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In data analysis, multiple indicators multiple methods (MIMIC) was used. First, items were tested
whether they have DIF between gender groups. Then, SES and reading ability included in to the
model and their effects on gender DIF was tested. In parameter estimation WLS method was used.

Results and Discussion

The results of the study indicated that 13 items have exhibited gender DIF within different countries.
When the interaction between direction of DIF and item competencies examined, in general items
requiring explain phenomena scientifically has shown DIF favoring boys and items requiring
interpretation of data and evidence scientifically has shown DIF favoring girls. These results are
consistent with Le (2009). However, one item in Israel sample and two items in Sweden and France
samples contradict the below classification related to item competencies and DIF direction.

The second main objective of the study was to determine whether SES and reading ability have any
indirect effects on gender-based DIF analysis. The specified variables were added to the model to
better determine the gender DIF on the items specified since they were highly correlated with
science achievement. The addition of these variables into the model reduced the number of DIF
items in four countries. These findings indicate that the variables of SES and reading ability reduce
the number of gender-related DIF items. The SES has a significant impact on gender-based DIF in
Turkey and Sweden. The reading ability has a significant impact on gender-based DIF in Turkey,
Finland and Hong Kong. In the literature, it is reported that girls generally have higher scores on
reading ability than boys (Hyde and Lin, 1988; Logan and Johnstone, 2009). After addition of
reading ability into the model, the disappearance of DIF, which was in favor of girls before, can be
considered as an important finding.

When the findings are examined in general, it can be seen that 13 of the items in the item cluster
reveal gender-based DIF in different countries. When the direction of the DIF is examined, it can be
seen that the items, which require the explanation competency of the phenomenon by scientific
means, mostly reveal DIF in favor of boys while those require the interpretation competency of data
and evidence, mostly reveal DIF in favour of girls. When compared with the countries, the countries
having the highest number of items with gender-based DIF are Turkey, Hong Kong, Sweden, and
Israel. France has the least number of DIF items. The inclusion of the SES variable into the model
reduced the number of gender-based DIF items in Turkey and Sweden, but had no significant effect
in other countries. The inclusion of the reading variable into the model, on the other hand, reduced
the number of gender-based DIF items in Hong Kong, Finland, and Turkey. The variables added into
the model had no effect on gender DIF in Japan, the United States, France, Brazil, and Israel.

It is highly important to examine the effect of demographics of individuals on test scores in large-
scale assesments such as PISA, which are considered as base for international comparisons. Test
scores should be independent of individual demographics, yet many studies report that gender is a
DIF source for large-scale exams. The results of this study, in general terms, show that some of the
differences in test performance may be explained by gender In addition socioeconomic level and
reading ability may also contribute to this difference. Further studies can examine how other external
variables, such as testing in a foreign language, subject area, item type, which are known to be
associated with student achievement, influence intergroup comparisons. In addition, SES and reading
ability are considered as continuous variables in the study. In the literature, on the other hand,
generally discrete variables are used in DIF analyzes. In this context, the effect of the consideration
of the specified variables as continuous or discrete can also be investigated.
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