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SIRALI LOJiSTiK REGRESYON VE POLY-SIBTEST YONTEMLERI iLE
DEGiISEN MADDE FONKSiYONUNUN BELiRLENMESI"

Gozde SIRGANCIY, Mehtap CAKAN?

oz

Bu caligmanin amaci psikometride 6nemli bir gecerlik sorunu teskil eden madde yanliliginin belirlenmesinde kullanilan farkli
degisen madde fonksiyonu yontemlerini kullanarak yontemlerin uygulamadaki benzerlik ve farkliliklarinin ortaya konmasidir.
Bu amagla alanyazinda kullanilan iki yontem olan sirali lojistik regresyon ve poly-SIBTEST yontemleri ile degisen madde
fonksiyonu analizleri yapilmistir. Yontemlere iliskin degisen madde fonksiyonu analizleri, PISA 2006’da uygulanan bir 6grenci
anketi maddelerine uygulanmistir. Caligma grubu ise kiiltiirel ve dilsel farkliliklari yansitan Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika
Birlesik Devletleri ve Tiirkiye olmak {izere dort iilke verisinden olusmaktadir. Verilerin analizi asamasinda oncelikle 6grenci
anketinin her bir tilkedeki faktor yapisi dogrulayici faktor analizi ile incelenmistir. Devaminda, sirali lojistik regresyon ve poly-
SIBTEST yontemleri ile dlgme aracinin benzer-farkli kiiltiir ve dillerde degisen madde fonksiyonu analizi yapilmis olup
yontemlerin degisen madde fonksiyonunu belirleme benzerlikleri incelenmistir. Dogrulayic1 Faktér Analizi bulgular1 6lgme
aracinin her bir iilkede aym faktor yapisina sahip oldugunu gostermistir. Siral lojistik regresyon ve poly-SIBTEST yo6ntemleri
ile yapilan degisen madde fonksiyonu analiz bulgulari ise iilkeler arasinda kiiltiirden ve dilden kaynakl farkliliklar arttik¢a
degisen madde fonksiyonlu madde sayisinda artis oldugunu gostermistir. Yontemlerin uyumlar: incelendiginde ise her iki

yontemin degisen madde fonksiyonu belirlemede uyumlu oldugu; ancak poly-SIBTEST yontemi ile daha hassas DMF
analizinin yapildig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: PISA, degisen madde fonksiyonu, dogrulayici faktor analizi, sirali ojistik regresyon, poly-SIBTEST

DETECTING DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING BY USING SEQUENTIAL
LOGISTIC REGRESSION AND POLY-SIBTEST METHODS

ABSTRACT

The aim of this study is to compare the differential item functioning methods used in the determination of item bias, which is
an important validity problem in psychometry, and to reveal the similarities and differences in the application. For this purpose,
the two preferred methods, sequential logistic regression and poly-SIBTEST, were used to analyze the DIF. PISA 2006 student
questionnaire was examined to determine whether there was DIF items according to cultural and linguistic differences.
Australia, New Zealand, United States and Turkey were comparatively investigated samples in this study. First, the factor
structure of the student questionnaire was examined by confirmatory factor analysis. Subsequently, the sequential logistic
regression and poly-SIBTEST analyzes were used to determine whether the questionnaires showed DIF between different
cultures and languages. Then, the similarities of DIF determination methods were examined. According to results of the
confirmatory factor analysis showed that the measurement model had the same factor structure in all cultures. Sequential
logistic regression and poly-SIBTEST findings show that there are items that have different item functioning among countries,
and if the linguistic and cultural differences between countries increase, the number of items that have differential item
functions increases. When the compatibility of the methods was examined, it was found that both methods were compatible in
determining differential item functioning, but more sensitive DIF analysis was performed with poly-SIBTEST method.

Keywords: PISA, differential item functioning, confirmatory factor analysis, sequential logistic regression, poly-SIBTEST
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Gozde SIRGANCI, Mehtap CAKAN

1.GIRIiS

Test puanlar1 sadece dgrencilerin akademik basarilarinin bir dl¢iisii degildir; ayn1 zamanda yiiksek riskli kararlarin
alindig1 birer degerlendirme kriteridir. Bu kararlarin bireysel, sosyal ve politik agidan énemli sonuglar1 olabilir.
Dolayisiyla dlgme araglari bireyin var olan 6zelligini belirleme konusunda adil olmalidir. Bu durum test adaleti
kavramimin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. APA (Amerikan Psikologlar Birligi), AERA (Amerikan Egitim
Arastirmalar1 Birligi) ve NCME (Egitimde Olgme Ulusal Konseyi) gibi kuruluslar tarafindan 1990’1 yillarin
basindan bu yana test adaleti ile ilgili ¢esitli tanimlamalar yapilmis ve bir dizi standart ortaya konmustur. Bu
standartlarda 6lgme aracindan alinan puanlarin farkli gruplarda bulunan bireyler i¢in karsilastirilabilir olmamasi
durumunda adilligin saglanamayacag1 vurgulanmistir (APA, AERA, NCME 1999). Bireylerin ait olduklar: alt
gruplar i¢in tek bir test maddesinin bile adil olmadigina iliskin bir kanitin elde edilmesi, test puanlarinin gecerligini
diistirmektedir. Dolayisiyla 6l¢me aracinin her bir maddesinin 6lgiilen 6zellik agisindan bireyler icin esit oldugunu
gosteren kanitlarin sunulmasi gerekmektedir.

TIMSS (Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi), PISA (Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme
Programi) ve PIRLS (Uluslararasi Okuma Becerilerinde Gelisim Calismasi) gibi uluslararasi genis olgekli
uygulamalarda, 6zellikle kiiltiirel ve dilsel farkliliklardan kaynaklanan adaletsizligi en aza indirmek adina testin
hazirlamasi ve uygulanmasi siirecinde biiylik kaynaklar sarf edilmektedir. Cilinkii farkl kiiltiir ve dildeki bireyleri
karsilastirma ¢aligmalar1 ancak 6l¢me araglarinin farkli gruplardan gelen bireyler i¢in degismez oldugu durumda
anlamlidir (Gierl, 2000). Dolayisiyla test puanlarinin testi alan tiim bireyler icin karsilastirilabilir oldugunu
soyleyebilmek i¢in gegerlik calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Test puanlarinin yapi1 gegerliginin saglanmasinda en biiyiik tehditlerden birisi yanliliktir (Kristanjansonn,
Aylesworth, McDowell ve Zumbo, 2005). Yanlilik, bireylerin yer aldig1 gruplara 6zgii farkliliklarindan dolayi test
puanlarinin gruba bagli olarak degismesidir (Angoff, 1993). Yanlilik s6z konusu oldugunda alt gruplardaki
hetorojenlik, 6lgme araci ile 6lciilmek istenen yapidan farkli bir varyans kaynagi seklinde test puanlarina etki eder.
Yanlilik analizleri, test ve madde diizeyinde yapilabilir olsa da genellikle arastirmacilar madde yanlilig: ile
ilgilenmektedir.

Madde yanlilig1 belirleme ¢aligmalari, degisen madde fonksiyonlari (DMF) analizleri ile yapilmaktadir. DMF,
benzer yetenek diizeyine sahip olup farkli gruplarda bulunan bireylerin, bir maddeyi dogru yanitlama
olasiliklarmin degismesidir (Clouser ve Mazor, 1998; Zumbo, 1999). Istatistiki olarak bir maddenin DMF
gostermesi onun olasi yanli madde oldugu anlamina gelmektedir ve bu maddenin belli bir grup i¢in yanlilik
gosterip gostermedigine uzman goriigleri dogrultusunda karar verilir (Kamata ve Vaughn, 2004). DMF yontemleri
arastirmacilar tarafindan farkli siniflar altinda toplanmugtir. Ornegin, Benito ve Navas-Ara (2000) DMF belirleme
yontemlerini KTK, faktor analizi, ki-kare ve MTK’ye dayali yontemler olarak siniflamislardir. Panfield ve Camilli
(2007) DMF yontemlerini oran farklari, genel odds orani, lojistik regresyon ve ortalama farklara dayali yontemler
biciminde siniflamislardir. Gelin (2001) ise DMF belirleme yontemlerini gdzlenen puana (observed score) ve gizil
degiskene (latent variable) dayali olmak iizere iki temel grup altinda siniflandirmistir. Gozlenen puana dayali DMF
belirleme yontemlerinde, dlgiilen psikolojik 6zellik bakimindan benzer bireylerin yer aldigi en az iki grup
karsilagtirilir. Bu gruplar odak (focal) ve referans (reference) grup olarak adlandirilir. Odak grup, referans gruba
gore ait oldugu gruptan dolay1 adalet ve esitlik agisindan dezavantajli oldugu diisiiniilen gruptur (Bilir, 2009).
Gozlenen gruplarla DMF belirleme yontemlerinde, odak ve referans gruplarindan kestirilen madde parametreleri
karsilastirilarak DMF analizi yapilir. Bu parametrelerin arasinda anlamli fark olmasi, DMF’nin olasi kaynaginin
incelenen grup degiskeni (cinsiyet, irk, etnik kdken vb.) olabilecegini gosterir (Clauser ve Mazor, 1998).

Gozlenen puana dayali DMF belirleme yontemlerinin islevselligi agirlikli olarak biligsel testlere yoneliktir.
TIMSS, PISA gibi genis 6l¢ekli uygulamalarda 6grenci, 6gretmen, okul ya da aile anketleri uygulanmakta olup bu
tiir ok kategorili puanlanan maddelerin yer aldig1 araglar icin DMF belirleme yontemlerinin islevselliginin test
edildigi aragtirmalar yetersizdir (Kristanjansonn, ve digerleri, 2005; Schulz, 2003, 2005, 2008). Dolayisiyla bu
calismanin problemigok kategorili puanlanan maddeler i¢in Onerilen iki farkli yontemin kiiltirel ve dilsel
farkliliklara gore DMF belirlemedeki performansinin aragtirilmasidir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alismanin amaci, PISA 2006 6grenci anketinde yer alan “bilimsel sorgulamaya verilen destek” d6lgme
modelinde yer alan maddelerin degisen madde fonksiyonunun Sirali Lojistik Regresyon (SLR) ve poly-SIBTEST
teknikleri ile belirlenerek yontemlerin uygulamadaki avantaj ve dezavantajlarininin belirlenmesidir. DMF
analizleri kiiltiirel ve dilsel benzerlik ve farkliliklar1 yansitmasi agisindan Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve
Tiirkiye orneklemleri iizerinden yiiriitiilmiistiir. Arastirmanin amaci dogrultusunda asagidaki sorulara yanit
aranmigtir.

PISA 2006 6grenci anketinde 6lgiilen “bilimsel sorgulamaya verilen destek” 6lgme modelinin maddeleri;
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1- Avustralya ve Yeni Zelanda
2- Auvustralya ve ABD
3- Avustralya ve Tiirkiye

orneklemleri arasinda sirali lojistik regresyon ve Poly-SIBTEST yontemlerine dayali yapilan analizlere gore
degisen madde fonksiyonu gostermekte midir?

1.2. Arastirmanin Onemi

Olgme araglarinda aranan en 6nemli 6zelliklerden biri gecerliktir ve DMF, gegerligi diisiiren bir faktdrdiir. Yapilan
sinavlarda kullanilan 6l¢me araglarinda DMF ig¢eren madde olmasi bu sinavlarin sonuglarinin gegerligini olumsuz
bir sekilde etkilemektedir ve sinav sonuglarina bagli olarak yanlis yorumlar ve diizeltmeler yapilmasina neden
olmaktadir. DMF belirleme yontemleri 6zellikle iki kategorili puanlanan maddeler i¢in ¢ok iyi yapilandiriimistir.
Cok kategorili puanlanan maddeler i¢in ise DMF belirleme ile ilgili bir¢ok yontem gelistirilmis olmasina ragmen
bu yontemlerin uygulamadaki islevselliginin belirlenmesine de ihtiya¢ vardir (Zumbo ve McDowell, 2005).

Orneklem biiyiikliigii, verilerin yapisi, maddelerin puanlanma bi¢imi, DMF belirlemede kullanilan teknikler gibi
etkenler maddelerin DMF diizeylerinin farkli aragtirmalarda farkli sekilde belirlenmesine neden olabilmektedir.
Bu nedenle de hangi teknigi kullanmanin uygulamada daha iyi olacagina karar verebilmek i¢in DMF belirleme
tekniklerinin karsilagtirilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calisma ¢ok kategorili puanlanabilen maddelerin degisen madde fonksiyonunu belirlemek i¢in kullanilabilecek
istatistiksel yontemleri tanitmasi, bu yontemlerin benzerlik ve farkliliklarini ortaya koymasi ve gelecek
aragtirmalara 11k tutmas: yoniinden onemlidir. Ayrica farkli kiiltiirel ve dilsel 6zelliklere sahip 6rneklemler
tizerinde galisilarak kiiltiirden ve dilden kaynaklanan yanlilik sorunlarinin olup olmadig1 da aragtirilmistir. Bu da
6lgme esdegerligi olmayan uygulamalardan elde edilen verilere dayanarak ortaya konan sonuglarin ne derece
gegerli ve giivenilir oldugunun sorgulanmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin modeli

Aragtirma PISA 2006 6grenci anketinin farkli kiiltiirel ve dilsel 6zelliklere gore degisen madde fonksiyonlarinin
incelenmesi yoniiyle betimsel; DMF belirleme yontemlerinden sirali lojistik regresyon ve Poly-SIBTEST
tekniklerini karsilastirilmasi1 yoniiyle de kuramsal 6zellik tagimaktadir.

2.2. Arastirmanin ¢calisma grubu

Calisma grubunu 2006 PISA uygulamasina Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve Tiirkiye’den katilan toplam 24203
ogrenci olusturmaktadir. Karsilagtirmalarda kiiltiirel ve dilsel benzerlik ve farkliliklari yansitmasi agisindan
Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye 6rneklemleri ile ¢ahisilmistir. Ogrencilerin
tilkelere dagilimi 11644°1 (%48.1) Avustralya, 3503’1 (%14.5) Yeni Zelanda, 4519’1 (%18.7) ABD ve 4537’si (%
18.7) Tirkiye bigimindedir.

2.3. Veri toplama araclar ve siireci

Veri toplama araci olarak PISA 2006 uygulamasinda 6grenci anketinde yer alan “bilimsel sorgulamaya verilen
destek” 6lgme modeli kullanilmistir. Olgme araci, her birinde beser maddenin yer aldig1 “genel deger” ve “kisisel
deger” boyutlarindan olugsmaktadir. Modeli olusturan tiim maddeler dortlii likert tiiriinde olup madde kategorileri
tiimiiyle katilryorum (1)’den, hi¢ katilmiyorum (4)’e kadardir. Olgme aracinin verilerine PISA nin resmi internet
sitesinden erisilmistir (www.pisa.oecd.org).

2.4. Verilerin analizi

DMF analizleri dncesinde 6l¢gme aracinin her bir kiiltiirde ve dilde ayn1 yapiya sahip oldugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Bunun igin her bir iilke veri setine dogrulayici faktdr analizi (DFA) uygulanmistir. DFA
uygulanmadan 6nce her bir lilke verisinin kayip deger, asir1 ug deger, normallik, tekli baglantililik, ¢oklu dogrusal
baglant1 ve dogrusallik varsayimlarina uygunlugu test edilmistir ve varsayimlarin saglandigi sonucuna ulasilmistir.
Ardindan her bir tilkenin veri setine DFA uygulanmis, sonrasinda ise maddelerin kiiltiirel ve dilsel farkliliklara
gore DMF gosterip gostermedikleri siral lojistik regresyon ve poly-SIBTEST yontemleri ile incelenmistir.
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Swrali lojistik regresyon (SLR)

Lojistik regresyon yontemi kullanilarak DMF belirlemede, maddeye dogru cevap verme olasiligi toplam puan ve
toplam puan ile grup iliskisinden yararlanilarak tahmin edilir. French ve Miller (1996) lojistik regresyonun bir
uzantismin ¢ok kategorili maddelerde DMF belirlemede uygun olabilecegini Onermislerdir. Zumbo (1999)
tarafindan da ¢ok kategorili veriler icin DMF etki biiylikliigl gelistirilmistir. SLR ile DMF analizi ii¢ agamada
yapilir ve her asamada ki-kare degeri hesaplanir. Ugiincii asama ile birinci asamadan elde edilen ki-kare degerleri
serbestlik derecesinin iki oldugu ki-kare dagilimi ile karsilastirilarak DMF testinin anlamlilig1 belirlenir (Zumbo,
1999). DMF etki biiyiikliigii ise {iciincii model ile birinci modelden elde edilen R? degerlerinin farkindan
hesaplanur.

Poly SIBTEST

SIBTEST parametrik olmayan ortiik degisken modelidir (Potenza ve Dorans, 1995, aktaran: Atalay, 2010: 12).
Chang, Mazzeo ve Roussos (1996), SIBTEST yo6nteminin ¢ok kategorili veriler igin farkl: bir formu olan Poly-
SIBTEST yontemini gelistirmislerdir. Poly- SIBTEST ortiik degiskenler i¢in tamimlanmistir ancak MTK yetenek
ve madde parametrelerini kullanmaz. Poly-SIBTEST yontemi ile incelenecek olan maddeler calisan test ve
eslestirme testi olmak lizere iki alt teste ayrilir. Calisan test olast DMF iceren maddelerden; eslestirme testi ise
testtin geri kalan maddelerinden olusur. Bireylerin yetenek diizeyini temsil eden toplam puan SIBTEST ve Poly-
SIBTEST bilgisayar programlarinda elde edilir (Henderson, 1999). Referans ve odak grubu olusturan bireyler,
toplam puana ve kategori sayisina gore eslestirilir. Her bir gruptaki bireylerin, testle dl¢iilen 6zellik bakimindan
ayn1 yetenekte oldugu varsayilarak referans ve odak gruptaki bireylerin performanslari her bir “galisan test” i¢in
K grupta karsilagtirilir (Henderson, 1999).

Betimsel istatistikler, DFA’nin varsayimlarinin testi ve sirali lojistik regresyon analizi i¢in SPSS 15.0 programi
kullanilmustir. DFA, Mplus7 (Muthen ve Muthen, 2012); poly-SIBTEST testi ise Poly-SIBTEST (Sheally ve Stout,
1993) programlari ile yapilmstir.

3. BULGULAR

Bu boéliimde oncelikle 6lgme aracinin farkl kiiltiir ve dillerde test edilen yap1 gegerligi sonuglari daha sonra ise
aragtirma sorularina iligkin bulgular sunulmustur.

3.1. Yapi gecerligine iliskin bulgular

Olgme aracinin farkli kiiltiir ve dillerdeki yap1 gecerligi DFA ile incelenmistir. DFA sonucu elde edilen faktor
yiikleri Avustralya verisinde 0.54 - 0.88; Yeni Zelanda verisinde 0.47 - 0.85; ABD verisinde 0.58 - 0.81 ve Tiirkiye
verisinde 0.58 - 0.76 arasinda yer almaktadir. Faktor yiiklerinin 0.40 ve lizerinde oldugu goriilmektedir. Model
veri uyumu RMSEA, CFI, TLI ve SRMR degerleri dikkate alinarak incelenmistir. Ki kare testi érneklem
biiyiikliigiine duyarlhidir ve asir1 kestirim yaptig1 icin bu ¢aligmada raporlanmamuistir (Cheung ve Rensvold 2002,
Yuan ve Chan 2016). Hu ve Bentler (1999) CFI ve TLI degerlerinin <0.95 oldugunda model veri uyumunun
mitkemmel; Brown (2006) SRMR degerinin < 0.08, Hooper, Coughlan ve Mullen (2008) RMSEA degerinin <
0.08 oldugu durumda model veri uyumunun kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Olgme modeline ait uyum
indeksleri Tablo 1°de sunulmustur. Tablo 1°deki model veri uyumu indeks degerleri incelendiginde bilimsel
sorgulamaya verilen destek 6lgme modelinin her bir iilke ve birlesmis veri seti i¢in iyi uyum gosterdigi
goriilmektedir.

Tablo 1.
Model Veri Uyumu

RMSEA CFlI TLI SRMR
Avusturalya 0.080 0.97 0.96 0.052
Yeni Zelanda 0.082 0.97 0.95 0.058
ABD 0.078 0.97 0.97 0.046
Tiirkiye 0.076 0.97 0.96 0.045

Verilerin her bir iilke igin giivenirligine iliskin Cronbach alfa degerleri incelendiginde giivenirlik degerlerinin
Avustralya 6rneklemi icin 0.89, 0.81 ve 0.86; Yeni Zelanda 6rneklemi icin 0.88, 0.78, 0.84; ABD o6rneklemi icin
0.89, 0.82, 0.85; ve Tiirkiye 6rneklemi igin 0.86, 0.78, 0.81 bulunmustur.

Sonug olarak, DFA sonuglarina gore bilimsel sorgulamaya verilen destek lgme modelinin her bir kiiltiir ve dil
icin iki faktorlii bir yapiya sahip; 6lgme modelinin her bir kiiltiir ve dil igin giivenilir oldugu ortaya konmustur. Bu
bulgu dogrultusunda benzer-farkl kiiltiir ve diller i¢in degisen madde fonksiyonu analizleri yapilmistir.
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3.2. Avustralya ve Yeni Zelanda drneklemlerine iliskin SLR ve Poly-SIBTEST bulgular:

Benzer kiiltiir ve dil yapisini yansitan Avustralya ve Yeni Zelanda’nin 6lgme modeli maddelerine iliskin SLR
yontemi ile yapilan DMF analizine iliskin bulgular Tablo 2’de sunulmustur. DMF degeri, SLR ¢iktisindaki {igiincii
asamada elde edilen X2degerinden birinci asamada elde edilen X2degerinin ¢ikartilmasi ile bulunmustur. Her bir
madde i¢in bu degerin anlamliliginin degerlendirilmesinde Bonferroni diizeltmesi kullanilmistir. Buna gore 10
maddeden elde edilen diizeltilmis anlamlilik seviyesi 0.005’tir. Tablo 2 incelendiginde ST18Q04, ST18Q06,
ST18Q03, ST18Q07 ve ST18Q010 maddelerinin DMF degerinin anlamli oldugu gériilmiistiir. Dolayisiyla bu
maddelerde DMF nin varligindan sz edilebilir. DMF’nin etki diizeyi incelendiginde ST18Q04 kodlu maddenin
B diizeyinde yani orta derecede DMF gosterdigi goriilmektedir. ST18Q04 disindaki maddelerin DMF diizeyleri
ise A diizeyinde oldugu i¢in bu maddelerde DMF yoktur veya ihmal edilebilir diizeydedir.

Tablo 2.
Avustralya ve Yeni Zelanda Orneklemlerinde SLR Yontemi ile Yapilan DMF Sonuglar
Boyutlar Maddeler DMF X2 p DMF AR? Diizey

ST18Q01 0.6 0.741
ST18Q02 1.37 0.504

GD ST18Q04 35.69* 0.000 0.15 B
ST18Q06 20.47* 0.000 0.08 A
ST18Q09 1.04 0.595
ST18Q03 20.377* 0.000 0.08 A
ST18Q05 1.48 0471

KD ST18Q07 12.53* 0.002 0.03 A
ST18Q08 9.92 0.007
ST18Q10 18.22* 0.000 0.03 A

Avustralya ve Yeni Zelanda drneklemlerine uygulanan SLR analizinde tek bir maddenin B diizeyinde; diger dort
maddenin A diizeyinde yani ihmal edilebilir diizeyde DMF igerdigi goriilmektedir. Bu iilkelerde aymi dilin
konusulmast ve benzer kiiltiirel 6zelliklere sahip olunmasi, maddelerin her iki iilkedeki dgrenciler tarafindan
benzer sekilde algilandigi ve bundan 6tiirii yiiksek diizeyde DMF ¢ikmamasit sonucunu desteklemektedir.

Tablo 3’te Avustralya ve Yeni Zelanda 6rneklemlerinin 6l¢gme modeline iliskin poly-SIBTEST yontemi ile yapilan
DMF analizi bulgulari sunulmustur.

Tablo 3.
Avustralya ve Yeni Zelanda Orneklemlerinde Poly-SIBTEST Yontemi ile Yapilan DMF Sonuglari
Boyutlar Maddeler Beta kestirimi SH p Diizey
ST18Q01 0.018 0.014 0.212
ST18Q02 0.008 0.014 0.540
GD ST18Q04 -0.083 0.015 0.000 B
ST18Q06 0.032 0.015 0.033 A
ST180Q09 0.003 0.018 0.879
ST18Q03 0.020 0.018 0.276
ST18Q05 0.006 0.016 0.720
KD ST18Q07 0.037 0.015 0.016 A
ST18Q08 -0.023 0.016 0.150
ST18Q10 -0.046 0.018 0.010 A

Tablo 3 incelendiginde, maddelerden dort tanesinin beta degerinin 0.05 diizeyinde anlamli olmasi bu maddelerde
DMF’nin var oldugunu gostermektedir. Ancak bu maddeler incelendiginde fen bilimlerine verilen genel deger
faktoriindeki ST18Q04 kodlu maddenin B, yani orta diizeyde, yine ayn1 faktdrdeki ST18Q06 ve fen bilimlerine
verilen kisisel deger faktoriinde yer alan ST18Q07 ile ST18Q10 maddelerinde ise A diizeyi yani ihmal edilebilir
diizeyde DMF oldugu goriilmektedir.

Avustralya ve Yeni Zelanda 6rneklemlerine uygulanan poly-SIBTEST analizinde tek bir maddenin B diizeyinde;
diger i maddenin A diizeyinde yani ihmal edilebilir diizeyde DMF igerdigi bulunmustur. Bu iilkelerde ayni1 dilin
konusulmast ve benzer kiiltiirel 6zelliklere sahip olunmasindan &tiirii maddelerin her iki iilkedeki dgrenciler
tarafindan benzer sekilde algilandig1 ve bundan 6tiirli maddelerin yiiksek diizeyde DMF gostermedigi sdylenebilir.
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3.3. Avustralya ve ABD érneklemlerine iliskin SLR ve Poly-SIBTEST bulgulari

Aym dil farkli kiiltir yapisin1 yansitan Avustralya ve ABD 6rneklemleri iizerinde 6lgme modeli maddelerine
iliskin SLR yontemi ile yapilan DMF analizine iliskin bulgular Tablo 4’de sunulmustur.

Tablo 4.
Avustralya ve ABD Orneklemlerinde SLR Yéntemi ile Yapilan DMF Sonuglar
Boyutlar Maddeler DMF X? p DMF AR? Diizey

ST18Q01 7.82 0.020
ST18Q02 5.1 0.078

GD ST18Q04 11.15* 0.004 0.06 A
ST18Q06 17.62* 0.000 0.07 A
ST18Q09 17.77* 0.000 0.03 A
ST18Q03 78.217* 0.000 0.32 C
ST18Q05 27.79* 0.000 0.07 A

KD ST18Q07 15.66* 0.000 0.03 A
ST18Q08 17.19* 0.000 0.07 A
ST180Q10 21.97* 0.000 0.04 A

Tablo 4 incelendiginde SLR yontemi ile yapilan DMF analizi sonucunda iki madde disindaki tiim maddelerin
DMF igerdigi goriilmektedir. Ote yandan DMF gosteren maddelerden sadece biri C diizeyinde yani yiiksek
diizeyde DMF gosterirken digerleri A diizeyinde yani goz ardi edilebilir diizeyde DMF gostermistir. Bulgular
incelendiginde bu iilkelerde ayni dil konusulmasina ragmen kiiltiirel 6zelliklerin farkli olmasindan dolayr DMF
gosteren madde sayisinin artmis olabilecegi diisiiniilebilir. Ayrica DMF gdsteren maddelerin Avustralya ve ABD
orneklemlerinde ayni bicimde anlagilmamis olabilecegi de sdylenebilir.

Avustralya ve ABD 6rneklemleri dikkate alinarak poly-SIBTEST yontemi ile yapilan DMF analiz sonuglar1 Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5.
Avustralya ve ABD Orneklemlerinde Poly-SIBTEST Yéntemi ile Yapilan DMF Sonuglar
Boyutlar Maddeler Beta kestirimi SH p Diizey
ST18Q01 0.003 0.015 0.837
ST18Q02 0.045 0.010 0.001 A
GD ST18Q04 0.020 0.015 0.182
ST18Q06 0.059 0.014 0.000 B
ST18Q09 -0.055 0.018 0.002 A
ST18Q03 -0.093 0.018 0.000 C
ST18Q05 0.071 0.016 0.000 B
KD ST18Q07 0.045 0.015 0.003 A
ST18Q08 0.044 0.016 0.006 A
ST18Q10 0.015 0.018 0.394

Tablo 5 incelendiginde maddelerden yedi tanesinin beta degerinin 0.05 diizeyinde anlamli olmasi bu maddelerde
DMF’nin var oldugunu goéstermektedir. DMF’li maddeler incelendiginde fen bilimlerine yonelik kisisel deger
faktoriindeki ST18Q03 kodlu maddenin yiiksek, ST18Q05 kodlu maddenin orta, ST18Q07 ve ST18Q08 kodlu
maddelerin ise ihmal edilebilir dizeyde DMF’li oldugu; fen bilimlerine yonelik genel deger faktoriindeki
ST18Q06 kodlu maddenin orta, ST18Q02 ve ST18Q09 kodlu maddelerin ise hafif veya ihmal edilebilir diizeyde
DMF’li oldugu goériilmektedir.

Genel olarak poly-SIBTEST sonucuna bakildiginda yedi maddeden bir tanesi C diizeyinde, iki tanesi B diizeyinde
ve geri kalan dort tanesi ise A diizeyinde DMF gostermislerdir. DMF’li madde sayisindaki artisin aym dilin
konusuldugu Avustralya ve ABD f{ilkelerindeki kiiltiirel farkliliklardan kaynaklandig diisiiniilebilir.

3.4. Avustralya ve Tiirkiye orneklemlerine iliskin SLR ve Poly-SIBTEST bulgulari

Avustralya ve Tiirkiye 6rneklemleri icin SLR yontemi ile yapilan DMF analiz sonuglart Tablo 6’de verilmistir.
Tablo 6 incelendiginde tiim maddelerin DMF igerdigi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda DMF igeren bu

maddelerden sadece ST18Q06 kodlu madde A diizeyinde yani hafif ya da goz ardi edilebilir diizeyde DMF
gosterirken diger maddeler C diizeyinde yani yiiksek diizeyde DMF gostermislerdir.
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Avustralya ve Tiirkiye 6rneklemleri arasinda tiim maddeler SLR yontemi ile DMF gostermistir. Bu durumun hem
tilkelerdeki kullanilan dilin fakliligindan hem de kiiltiirel farkliliklardan ortaya ¢ikmis olma olasilig1 yiiksektir ve
maddelerin Avustralya ve Tiirkiye’deki d6grenciler i¢in ayni anlama gelmedigi sonucuna varilabilir.

Tablo 6.
Avustralya ve Tiirkiye Orneklemlerinde SLR Yontemi ile Yapilan DMF Sonuclart
Boyutlar Maddeler DMF X2 p DMF AR? Diizey

ST18Q01 125.25 0.000 0.31 C
ST18Q02 329.2 0.000 0.65 C

GD ST18Q04 380.02 0.000 0.52 C
ST18Q06 47.33 0.000 0.01 A
ST18Q09 1268.24 0.000 1.96 C
ST18Q03 453.61 0.000 1.73 C
ST18Q05 239.61 0.000 0.43 C

KD ST18Q07 1513.53 0.000 2.93 C
ST18Q08 1200.64 0.000 2.7 C
ST18Q10 1568.82 0.000 3.97 C

Avustralya ve Tiirkiye 6rneklemleri i¢in poly-SIBTEST yontemi ile yapilan DMF analiz sonuglar1 Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7 incelendiginde Avustralya ve Tiirkiye 6rneklemleri arasinda yapilan poly-SIBTEST analizine gore,
ST18Q06 kodlu madde disindaki tiim maddelerde beta degeri anlamlidir ve hepsi yiiksek diizeyde DMF
gostermektedir. Bu durumun hem iilkelerdeki kullanilan dilin farkliligindan hem de kiiltiirel farkliliklardan ortaya
¢ikmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu baglamda, maddelerin Avustralya ve Tiirkiye’deki &grenciler igin aym
anlama gelmedigi sonucuna varilabilir.

Tablo 7.
Avustralya ve Tiirkiye Orneklemlerinde Poly-SIBTEST Yontemi ile Yapilan DMF Sonuglart
Boyutlar Maddeler Beta kestirimi SH p Diizey
ST18Q01 -0.229 0.069 0.001 C
ST18Q02 -0.389 0.059 0.000 C
GD ST18Q04 -0.431 0.081 0.000 C
ST18Q06 -0.105 0.070 0.131
ST18Q09 -0.635 0.071 0.000 C
ST18Q03 0.273 0.025 0.000 C
ST18Q05 0.111 0.022 0.000 C
KD ST18Q07 -0.597 0.020 0.000 C
ST18Q08 0.345 0.021 0.000 C
ST18Q10 -0.536 0.023 0.000 C
4. TARTISMA ve SONUC

Bilimsel sorgulamaya verilen destek dlgme modelini olugturan faktorlerin yapisina iligkin dogrulayici faktor
analizi sonuglar1 ve uyum indeksleri, iki faktorlii 6lgme modelinin ii¢ iilke 6rnekleminde de var oldugunu
gostermistir.

Avustralya referans, Yeni Zelanda, ABD ve Tiirkiye odak grup alinarak yapilan SLR ve poly-SIBTEST
analizleriyle bilimsel sorgulamaya verilen destek 6lgme modelini olusturan maddelerin DMF gosterip
gostermedigine iligkin ortaya ¢ikan genel sonuglar Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Maddelere iliskin Avustralya ve Yeni Zelanda 6rneklemleri arasinda yapilan DMF analizleri sonucunda SLR
yontemiyle bes, poly-SIBTEST yontemi ile dort maddenin farkli fonksiyonlastigi ortaya ¢ikmistir. Poly-SIBTEST
yontemi ile DMF gosteren her madde SLR ydntemi ile de farkli fonksiyonlasmis ve her iki yontemle de ayni
diizeyde DMF gostermiglerdir. Poly-SIBTEST ten farkli tek bir madde SLR yontemi ile farkli fonksiyonlassa da
bu maddede ihmal edilebilir diizeyde DMF bulunmustur. Yontemler DMF belirlemede %80°lik bir uyum
gostermis olup 6nemli diizeyde DMF tespitinde (B ve tizeri) tam uyum gostermiglerdir. Ayrica bu iki lilke arasinda
onemli diizeyde DMF gosteren madde sayisinin bir olmasi iilkelerin benzer dil ve kiiltiirel 6zellikler gostermeleri
yani 6grencilerin maddelere ayni1 anlamu yiikledikleri seklinde yorumlanmustir.
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Avustralya ve ABD’ye iliskin yapilan DMF analizleri sonucunda SLR yontemiyle sekiz, poly-SIBTEST yontemi
ile yedi maddenin farkli fonksiyonlastigi ortaya ¢ikmistir. Her iki analizde de DMF gosteren madde sayist altidir
ve bunlarin dérdii ayni diizeyde DMF gostermislerdir. Bu dort maddeden biri her iki yontemde de yiiksek diizeyde
farkli fonksiyonlagsmig ve ABD lehine, tek boyutlu olmayan DMF gostermistir. Diger iic madde her iki yontemde
ihmal edilebilir diizeyde DMF gostermislerdir. Her iki yontemde DMF gosteren diger iki madde ise SLR
yontemiyle ihmal edilebilir diizeyinde farkli fonksiyonlasirken poly-SIBTEST ydntemiyle orta diizeyde farkli
fonksiyonlagmistir. Dolayisiyla her iki yontem de DMF’li maddeleri tespit etmis ancak iki madde de DMF
diizeylerini farkl1 ortaya koymuslardir. Dolayisiyla poly- SIBTEST in daha hassas oldugu sdylenebilir. Ote yandan
genel anlamda yontemlerin uyum gosterdikleri de goriilmektedir. Avustralya ve ABD Orneklemleri arasinda
onemli diizeyde DMF gosteren madde sayist iictlir ve bu durumun ayni dili konusan iki tlkenin kiiltiirel
yapisindaki farkliliklardan kaynaklanmakta oldugu diistintilmektedir.

Tablo 8.
Kiiltiir ve Dil Farkliliklarina Gore SLR ve Poly-SIBTEST Sonuglart
SLR Poly-SIBTETS
Madde DMF’li %DMF DMF’li madde %DMF
sayis1 madde sayis1 sayis1
ve diizeyi ve diizeyi
Aym dil- Benzer kiiltiir 10 1tane B %10 1tane B %10
(AUS- Yeni.zZ) 4 tane A %40 3tane A %30
Aym dil- Farkh Kkiiltiir 10 ltane C %10 1tane C %10
(AUS-ABD) 7 tane A %70 2tane B %20
4 tane A %40

Farkh dil-Farkh kiiltiir 10 1tane A %10 - -
(AUS-TUR) 9tane C %90 9tane C %90

Avustralya ve Tiirkiye orneklemleri arasinda yapilan DMF analizleri sonucunda ise SLR yontemiyle tiim
maddelerin, poly-SIBTEST yontemi ile dokuz maddenin farkli fonksiyonlastigi ortaya ¢ikmustir. Her iki yontemde
de maddelere ait ki-kare farklilik degerlerinin diger karsilastirmalara oranla oldukca yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bir madde disindaki tiim maddelerde her iki yontemde de yiiksek diizeyde DMF oldugu sonucuna
varilmistir. Farkli olarak sadece bir madde SLR analizi ile ihmal edilebilir diizeyde farkli fonksiyonlagsmistir. Bu
durumda yontemlerin oldukga yiiksek uyum gosterdikleri sonucuna ulasilmistir. Avustralya ve Tiirkiye arasinda
dokuz madde 6nemli diizeyde DMF gostermistir. Bu durumun bu iki iilkenin farkli dil ve kiiltiirel yaprya sahip
olmalarindan kaynaklanmisg olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak maddelerin ¢ogu odak grup olan Tirkiye
ornekleminin lehine farkli fonksiyonlagmustir.

Genel olarak dogrulayici faktor analizi sonucunda 6l¢gme modelinin faktor yapisinin tiim kiiltiirlerde benzer yapida
oldugu ortaya ¢ikmis olmasina ragmen bu sonug bilimsel sorgulamaya verilen destek 6l¢gme modelinin ¢alismaya
dahil edilen dort iilke i¢in esdeger oldugu sonucunu beraberinde getirmemistir. Tablo 11°de goriildigii tizere
iilkeler arasindaki dil ve kiiltiir farkliliklar1 artttkga DMF gosteren madde sayisi artmis ve DMF’nin diizeyi
yiikselmistir. Elde edilen bulgular benzer ¢aligmalar tarafindan da desteklenmektedir (Asil ve Gelbal, 2012; Atalay
Kabasakal ve Kelecioglu, 2012; Ercikan, Gierl, McCreith, Puhan ve Koh, 2002; Ercikan ve Koh, 2005; Karakog
Alatli, Ayan, Polat Demir ve Uzun, 2012; Kd&se, 2015; Tiryaki, 2019). Yine benzer sekilde sonuglar Atalay’in
(2010) ve Asil’in (2010) calismasinda buldugu kiiltiirler arasi farkin maddelerin farkli fonksiyonlagmasina neden
oldugu sonucunu da destekler niteliktedir. Sonug olarak kiiltlir ve dil farkliliklar1 bilimsel sorgulamaya verilen
destek 6lgme modeli maddelerinin farkli fonksiyonlagmasina neden olmustur. Bu sonuca gore iilkeler arasi yapilan
karsilagtirmalarin sadece Avustralya ve Yeni Zelanda arasinda daha anlamli olacagi diisiiniilmektedir.

Diger taraftan, yontemler agisindan bakildiginda, poly-SIBTEST’in SLR’ye gore daha hassas oldugu ancak genel
olarak her iki yontemin de uyumlu g¢alistig1 ve karsilastirilabilir oldugu sonucuna varilmigtir. Diger bir ifade ile
yontemlerin farkli dil ve kiiltiirlere gore DMF belirlemede avantajli veya dezavantajli olduklar1 bir durum yoktur.
Bu bulgular alanyazinla tutarlik gostermistir (Gierl, Khalig ve Boughton, 1999; Lyons-Thomas, Sandilands ve
Ercikan, 2014; Atalay, 2010; Demir, 2013).

Benzer analizlerin farkli yontemler kullanilarak ve farkli iilkeleri referans grubu alarak yapilmasinin, ayrica,
DMF’nin olas1 sebeplerinin incelenmesinin alana katki getirecegi diisiiniilmektedir. Bu ¢alismada ¢ok kategorili
maddelerde DMF belirleme yontemlerinin uygulamadaki benzerlik ve farkliliklari incelenmistir. Bir sonraki
asamada bu yontemlerin DMF belirlemedeki o6zgiilliik ve duyarlilik incelemeleri yapilarak yontemler
kargilastirilabilir. Ayrica bu ¢alismada kiiltiirel ve dilsel benzerlik ve farklilig1 yansitan gergek veri kullanilmistir.
Yontemsel karsilastirma caligmalari gercek verilerden simule edilen kosullar altinda gerceklestirilerek hangi
yontemin hangi durumda avantajli ve dezavantajli oldugu incelenebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Test scores are not merely a measurement of students’ academic achievement, but also evaluation criteria on which
high risk decision are made. These decisions may be important individual, social and political consequences.
Therefore, the applied assessment tool should be fair to every individual in expressing their psychological
properties. A justly designed test helps achieve educational, social and economic goals more promptly. For
instance, the controller of large-scale international applications such as TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study), PISA (Programme for International Student Assessment) and PIRLS (Progress
in International Reading Literacy Study) spend enormous resources in the test preparation phase just to minimize
bias, which stems from especially cultural and linguistic differences between countries. Comparative studies,
conducted on subjects who come from different cultures, are only relevant so long as assessment tools are uniform
for all subjects, even for subjects in different groups (Gierl, 2000). Consequently, in order to be able to say that
the test score is comparable for all subjects that took the test, validity studies should be conducted.

The main threat to a test’s construct validity is bias (Kristanjansonn, Aylesworth, McDowell & Zumbo, 2005).
Bias is the deviation of test scores with respect to groups, which is related to different properties of a group that a
subject resides in (Angoff, 1993). Bias analyses are conducted at test and item levels, and researchers typically
focus on item biases.

Item bias identification studies are conducted by utilizing Differential Item Functioning (DIF) analyses. DIF is the
change in the probability of a correct answer to an item given by participants in different groups but have similar
ability (Clouser & Mazor, 1998; Zumbo, 1999). Statistically, an item exhibiting a DIF indicates the probability of
bias for that item and summation is made whether the item is biased towards a group by consulting expert view
(Kamata & Vaughn, 2004). DIF methods are gathered into different classes by researchers. For example, Gelin
(2001) categorized DIF determination methods under two main groups, which were based on observed score and
latent variable. In observed score DIF methods, at least two groups with participants, who have similar
psychological properties that are being assessed, are compared. These groups are named focal and reference. Focal
group is thought to have a disadvantage with respect to fairness and equality when compared to the reference group
(Bilir, 2009). In DIF determination methods with observed groups, a DIF analysis is conducted by comparing the
predicted item parameters from the focal and reference groups. The presence of a significant difference between
these parameters indicates the probable source of DIF stems from the examined group variable (gender, race,
ethnic origin, etc.) (Clauser & Mazor, 1998). The functionality of observed score based DIF determination methods
are mainly oriented during cognitive tests. In large-scale applications such as TIMSS and PISA, student, instructor,
school or family questionnaires are applied and for these type of test, in which there are polychotomous scoring
items, the studies that examine the functionality of DIF detection methods are not adequate (Kristanjansonn, et al.,
2005; Schulz, 2003, 2005, 2008). Thereby, the problem of this study is to compare the techniques of Sequential
Logistic Regression (SLR) and Poly-SIBTEST, which are recommended for DIF determination in polychotomous
items, and to examine their pros and cons in application. In methodology comparison, items from the scale model
of “support for scientific inquiry”, which is featured in PISA 2006 student questionnaire, were used. During
comparison, sample sets from Australia, New Zealand, USA and Turkey were included in order to reflect the
cultural and linguistic differences.

2. Method

The study group consisted of 24,203 students who attended the 2006 PISA from Australia, New Zealand, the
United States and Turkey. Study group consist of, 11,644 of the students (48.1%) from Australia, 3,503 of the
students (14.5%) from New Zealand, 4,519 of the students (18.7%) from the United States and finally 4,537 of the
students (18.7%) from Turkey.

The scale model of “support for scientific inquiry”, which is featured in PISA 2006 student questionnaire, were
used as the data collection tool. The questionnaire comprises of two dimensions such as “general value” and
“personal value”. All items that constitutes the model are 4-point Likert type scale ranging from Strongly Agree
(1) to Strongly Disagree (4). The data of the questionnaire was obtained from PISA’ s official website
(www.pisa.oecd.org).

It is necessary to verify that the items measure the same structure in each culture and language before performing
DIF analysis. Therefore, in the process of data analysis, Confirmatory Factor Analysis (CFA) assumptions were
tested for each countries data. Subsequently, SLR and poly-SIBTEST methods were used to determine whether
the items exhibited differential item functioning according to cultural and linguistic differences, and to what extent
DIF exhibited and which type of DIF worked in favor of the group.
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SPSS was used to determine descriptive statistics, CFA assumptions and DIF detection with SLR method. Mplus7
(Muthen ve Muthen, 2012) was used for CFA. A Computer program developed by Shealy and Stout (1993) was
used for Poly-SIBTEST.

3. Findings, Discussion and Results

The confirmatory factor analysis results and compatibility indices about the structure of factors, which constitute
the “support for scientific inquiry” measurement model, showed that the two-factor model exists in all three sample
spaces of the countries.

As aresult of DIF analysis concerning Australia and New Zealand sample sets, 5 items were found to be differential
functioning in SLR method, while 4 items were functioning differentially in poly-SIBTEST method. Every item
that exhibits DIF in poly-SIBTEST method, was also shows DIF in SLR method and all items have same level of
DIF in both methods. Only a single item in SLR method was found to have DIF compared to poly-SIBTEST
however, DIF level was insignificant. The methods were discovered to be 80% compatible in DIF detection, and
the fact that there was only 1 item with significant DIF was interpreted as both countries speak the same language
and have similar cultures, hence the students assigned same meaning to same questions.

As a result of DIF analysis on Australia and USA sample sets, it was revealed that while 8 items appeared to
function differently in SLR method, 7 items did function differently in poly-SIBTEST method. In both methods,
6 items exhibited DIF, 4 of which had same levels. One of these 4 items functioned highly different in both methods
and exhibit a non-uniform DIF that was biased toward USA. Other 3 items had negligible DIF levels in both
methods. The remaining 2 items showed insignificant levels of DIF in SLR method, whereas they exhibited modest
levels of DIF in poly-SIBTEST method. Therefore, poly-SIBTEST can be considered the more sensitive method.
On the other hand, it was seen that two methods enjoyed compatibility in general. There were 3 items, which
showed significant levels of DIF across Australian and American sample sets and this can be explained by the fact
that while two countries speak the same language, there are cultural differences to consider.

As a result of DIF analysis on Australia and Turkey sample sets, it was shown that while all items appeared to
function differently in SLR method, 9 items did function differently in poly-SIBTEST method. In both methods,
it was determined that chi-square differences were quite high considering other comparisons. Aside from 1 item,
it was seen that all items exhibited high levels of DIF. Distinctly, just 1 item showed insignificant level of DIF
using SLR method. This situation indicates a high compatibility between methods. Nine items across Australian
and Turkish sample sets had significant levels of DIF. This is thought to stem from the fact that not only two
countries speak separate languages, but also, they have cultural differences. However, most of the items functioned
with a bias towards focal group Turkey.

In general, even though confirmatory factor analysis results indicate a similar pattern for factor structure of the
scale model, this result did not imply that “support for scientific inquiry” scale model was equivalent for all 4
countries included in the study. As it can be seen in Table 11, when the cultural and linguistic differences between
countries increase, the number of items exhibiting DIF also increases and DIF levels rose accordingly. The findings
are supported by similar studies (Asil and Gelbal, 2012; Atalay Kabasakal and Kelecioglu, 2012; Ercikan, Gierl,
McCreith, Puhan and Koh, 2002; Ercikan and Koh, 2005; Karakog¢ Alatli, Ayan, Polat Demir and Uzun, 2012;
Kose, 2015; Tiryaki 2019). Furthermore, the results are in alignment with studies conducted by Atalay (2010) and
Asil (2010), which stated that cultural differences cause items to function in a differential manner. In conclusion,
cultural and linguistic differences caused items of "support for scientific inquiry” to function differentially.
According to this finding, international comparisons will only be meaningful if done between Australia and New
Zealand.

Nonetheless, from a method-oriented perspective, it is concluded that while poly-SIBTEST is more sensitive than
SLR, two methods were found to be compatible and comparable. These results are also in alignment with the
literature (Gierl, Khalig and Boughton, 1999; Lyons-Thomas, Sandilands and Ercikan, 2014; Atalay, 2010; Demir,
2013). It is concluded that conducting similar analyses by using different methods and taking different countries
as reference groups and investigating the possible sources of DIF will advance the literature.
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