TIMSS 2011 FEN UYGULAMASINDA CINSIYETE GORE
FARKLILASAN MADDE FONKSIYONUNU AGIKLAYAN
DEGISKENLER

Dr. Seher Yalgin
Dr. Ezel Tavsancil
Ankara Univeristesi

Ozet

Bu calismanin amact, 2011 yilt Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmast (TIMSS) Tirkiye 8. siuf 6rnekleminde, cinsiyete gbre fen
maddelerinde farklilasan madde fonksiyonu (FMF) olup olmadigini, FMF
varsa secilen 6grenci ve okul 6zelliklerinin FMF g6ésteren maddelerdeki
FMPnin  kaynagini  agiklama durumunu  ¢ok dizeyli modeller
cercevesinde tespit etmek ve maddelerdeki FMF’nin olast kaynagini
yargisal yaklasimla da belitlemektir. Betimsel arastirma modelinde olan
arastirmanin evreni, 2011 yilinda Tirkiye’de 8. sinifta 6grenim géren tim
ogrencilerdir. Bu arastirmanin  Orneklemi, TIMSS 2011 Turkiye
uygulamasindan olusmaktadir. TIMSS 6rneklemi, 2011 yilindaki TIMSS
uygulamasina katilmasi icin cografi bolgelere ve okul tiirlerine gore
tabakalandirilarak secilen, 8. sinif diizeyinde 239 okul ve 6928 6grenciden
olusmaktadir. Tim maddeler icin FMF, ¢ok dizeyli modelleme
yaklagiminda tam Bayes tahminiyle belirlenmigtit. FMF analizleri, tim
kitapgiklar icin WinBUGS programu ile yapilmustir. Arastirma sonucu,
FMF go6steren 39 maddenin cinsiyete gére dagiliminin esit oldugu
goriilmiistiir. Ogrenci diizeyinde ele alinan degiskenler iki maddenin
FMF g6sterme durumunu aciklamistir. Erkekler lehine FMF olan bu iki
madde artik FMF géstermemektedir. Ogrenci diizeyindeki “fene karst
kendine given” degiskeni, en fazla sayida maddenin FMF gosterme
durumunu agtklamustir. Okul diizeyinde ele alinan “okul kaynaklarr”
degiskeninin, bazt maddelerin cinsiyete gére FMIE gdsterme durumu ile
iliskili oldugu gortulmistir. Uzmanlardan alinan gorisler, baz
maddelerde istatistiksel ~sonuglarla tutarliyken bazi  maddelerde
istatistiksel sonuctan farkli olup bazi maddelerde ise uzmanlarin kendi
aralarinda goris farkliliklart oldugu saptanmigtir.

Anahtar Sozciikler

Cok diizeyli modeller, Fen bilimleri, Farklilasan madde fonksiyonu,
TIMSS 2011.

© 2015, Egitim Bilimleri ve Uygulama, 14 (27), 1-21.



2 TIMSS 2011 Fen Uygnlamasinda Cinsiyete Gare. ..

THE FACTORS EXPLAINING THE DIFFERENTIAL ITEM
FUNCTIONING IN THE ADMINISTRATION OF TIMSS
2011 SCIENCE TEST ACCORDING TO GENDER

Dr. Seher Yalcin
Dr. Ezel Tavsancil
Ankara University

Abstract

The objective of this study is to define differential item functioning
(DIF) according to the gender and if DIF is determined in the items
posd to measure science literacy in TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) 2011, the role of the students’ and
schools’ characteristics as the sources of DIF in the determined items are
analyzed with the frame of multilevel models. Also defining the possible
sources of DIF in the items with the judgmental approach is aimed with
this study. The whole eight grade students in Turkey are composed of
the population of this descriptive study. The sample of this study was
consisted of application in TIMSS 2011. TIMSS sampling which it was
defined by stratifying according to the geographical regions and the types
of schools that attended the TIMSS 2011 and comprised of 239 schools
and 6928 ecight grade students. In all of the items, DIF is determined
through full bayesian estimation in multilevel modeling approach.
Analyzes of DIF are progressed by WinBUGS for all booklets. At the
end of the study, it is determined that the distribution of 39 items in
which DIF is detected is equal by sex. The variables, which are examined
in student level, explain DIF in two items. These items displaying DIF in
favor of boys don’t display DIF anymore. The variable of “self-
confidence regarding to science” in student level explains differential
item functioning in maximum number of items. It is seen that the
variable of “school sources”, which is examined in school level, is related
with some items displaying DIF by sex. It is determined that while the
judgments of experts are consistent with the statistical results in some of
the items, they are rather different in another items. Besides, it is
detected that there is difference of opinion among experts in some of the
items.
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GIRIS

Teknoloji odaklr gelismeler her gecen glin hizli bir sekilde ilerlemekte, bilimsel
bilgi birikimi artmakta, bireylerin yasantilarinin her alaninda fen ve teknoloji
karsilarina c¢tkmaktadir (Balkan Kiyier ve Kiyicr, 2007, Goémleksiz ve Bulut,
2007; MEB, 2013). Bireylerin yasadiklart dinyayt anlamalari, fen bilimleri
yoluyla gerceklesir. Bilimsel yontem ve teknikleri giinliik yasamda karsilastig
sorunlarin ¢6ztimunde kullanan bireyler, bilgiye daha hizli ulasabilir, yeni bilgiler
tretebilir, ¢agdas teknolojileri etkili ve verimli kullanabilir, yeni sistem ve
teknolojiler gelistirebilirler. Bu nedenle fen bilimleri alant ve etkili olarak
Ogretilmesi de biytik 6nem tasir (Kaptan, 1998).

Ogrencilerin hizla gelisen bilimsel ve teknolojik yenilikleri takip edebilmeleri ve
anlayabilmeleri i¢in “fen okuryazar1” olmalar1 gerekmektedir. Fen okuryazarlig:
terimi ilk kez Paul Hurd (1958) tarafindan kullanilmistir. Hurd (1958), fen
okuryazarligini, bir bireyin ginlik yasaminda, fenle ilgili karsilasmasi olast
birtakim problemler ve konular hakkinda dustnebilmesi ve fenle ilgili
kavramlarin  anlamlarint  bilmesi olarak tanimlamustir. Fen ve teknoloji
okuryazari bireylerin yetisebilmesi icin dgrencilerin fen alaninda sahip olduklari
bilgi ve becerilerinin belitlenmesi gerekmektedir.

Alan yazinda, pek ¢ok arastirmada, dgrencilerin fen basarilarinin cinsiyete gore
farklilastig tespit edilmistir (Bursal, 2013; Bursal, Buldur ve Dede, 2015; Fidan-
Disikitli, 2011). Bu durum Uluslararast diizeyde 6grenci basarilarint belirlemek
amaciyla Turkiye’'nin de katldigi arastirmalardan biri olan Uluslararast
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmas’nda (TIMSS-Trends in International
Mathematics and Science Study) da dikkati ¢ekmektedir. TIMSS 1999
uygulamasinda erkek &grencilerin bagari ortalamasi (434), kiz 6grencilerden
(431) t¢ puan fazlayken TIMSS 2007 calismasinda kiz Ogrencilerin basari
ortalamast (457), erkek Ogrencilerin basari ortalamasindan (452) bes puan;
TIMSS 2011 de ise kiz 6grencilerin ortalama puant (491), erkek 6grencilerden
(475) 16 puan daha yuksektir. Yillara gére kiz ve erkek grencilerin fen basari
puanlar arasindaki farkin bir miktar arttigi, son iki TIMSS uygulamasinda ise
kizlarin puanlarinin daha yitksek oldugu gérilmektedir. Bu nedenle, 6grencilerin
basarilart ve ilgili degiskenlere iliskin belirlemelerin cinsiyete gore yapilmasi
Onem tagtmaktadir.

TIMSS uygulamalarinda 6grenci bagarisinin distik olmasi, maddelerin herhangi
bir alt gruba dezavantaj olusturulmasiyla iliskili olabilmektedir. Yapilan 6l¢me
uygulamalari sonucu, 6lciilen 6zellikle ilgili esit yetenege sahip farkli gruplardaki
bireylerin yanitlarinin paralel olmasi yani 6lgmelerin farkli gruplar arasinda
degismez olmast beklenir. Degismezligin saglanamamasi puanlarin yorumunu ve
karsilastirilmasint gegersiz kilmaktadir (Albano ve Rodriguez, 2013).
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Olgme sonuglarina dayanarak verilen kararlarin isabetliligi, uygulamalarin
gecerligi ve glvenirligi ile yakindan iliskilidir. Karatlarin gegerligi icin mevcut
tehditlerden biri madde yanliigidir (Clauser ve Mazor, 1998). Yanlilik, 6l¢me
strecinde sistematik hata olarak tanimlanir (Osterlind, 1983). Bir testteki
maddelerin sistematik hata icermesi ise testin gecerliginin azalmasina neden
olmaktadir. Bir testi olusturan maddelerin yanl olup olmadiginin arastirilmast
icin farklilagsan madde fonksiyonu (FMF) olup olmadiginin belitlenmesi gerekir.
FMF, aynt yetenek dizeyinde farklt gruplardaki bireylerin bir maddeyi dogru
cevaplama olasiliginin alt gruplara (odak ve referans) gére farklt olmasi olarak
tanimlanabilir (Embretson ve Reise, 2000; Hambleton, Swaminathan ve Rogers,
1991; Mellenberg, 1989).

TIMSS gibi, sonuglarina gére tlkelerin egitim politikalarina iliskin 6nemli
kararlarin verildigi uluslararast diizeyde iilkelerin karsilastirildigt uygulamalarda
yer alan maddelerin FMF icermesi verilen kararlarin gecerligini zedelemektedir.
Ayrica bu tir uygulamalarda FMIPnin belirlenmesi kadar ayni zamanda
FMF’nin nedenlerinin/ ¢oklu kaynaklarinin belitlenmesi de 6énemlidir (Albano
ve Rodriguez, 2013; Balluerka, Gorostiaga ve Hidalgo, 2010; Beretvas,
Cawthon, Lockhart ve Kaye, 2012; Kamata, 2001; Luppescu, 2002; Meulders ve
Xie, 2004; Ong, Williams ve Lamprianou, 2011; Turhan, 2006; Williams ve
Beretvas, 2006). FMF kaynaklarnin belirlenmesi, testin yapt gecerligi
tehdidinden sakinilmasint ve yetenek parametre tahminlerinin kesinliginin
artmasini da saglar (Ong ve dig., 2011; Turhan, 2006).

FMPFnin belitlenmesinde farklt kuram ve istatistiksel modellere gore farkl
yontemler mevcuttur. Klasik Test ve Madde Tepki Kuramrna dayali
yontemlerinin mevcut istatistiksel yapist FME nin olast nedenleri ve yanlilik olup
olmadigina iliskin bilgi verme konusunda olduke¢a sinirlidir. Bu tlr ¢alismalar
ancak uzman gorisu alinarak ve alinan uzman gorist ve agiklanan FMIEli
maddeler ile sinirhdir. TIMSS gibi genis 6lcekli uygulamalarda sinirl sayida
madde agtklandigindan agiklanamayan maddelerde FMF ortaya ¢iktiginda
uzman gorigii alinamamakta, maddenin FMFE olmasinin olast nedeni ve yanl
olup olmadigi hakkinda herhangi bir sey ifade edilememektedir. Ancak cok
diizeyli 6lgme modelleriyle (CDOM- Multilevel Measurement Model) yapilan
FMF calismalarinda, maddelerin bilinen 6zellikleri, FMF’li maddelerde olast
FMF kaynaklarint aciklayabilmektedir. Cok diizeyli 6lgme modelleri, i¢ ige
gecmis veri yapilarinda 6nemli bir yer tutmaktadir (Kamata, Bauer ve Miyazaki,
2008).

Bu calismada, 6grenci ve okul dizeyinde FMF’yi aciklayabilen degiskenleri
belirleyebilmesi, FMF’nin kontrol edilmesine yardim edebilmesi (Binici, 2007;
Qian, 2011; Turhan, 2006; Zheng, 2009), bu durumun da yap: gecerligi
tehdidinden sakinilmasini saglamasi ve bireyin yetenegine iliskin yapilan
tahminlerin kesinligini arttirmast (Turhan, 2006) nedenleriyle ¢cok diizeyli FMF
belirleme yontemleri kullandmistir.  FMF’nin  yapt gegerligi icin  6nemli
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tehditlerden biri olmasi, gegerli ve giivenilir Slgmeler yapilabilmesi icin FMF’yi
aciklayan degiskenlerin belitlenmesini gerekli kilmaktadir.

Turkiye’de fen bilimleri alaninda yapilmis ilgili arastirmalara (Ayan, 2011; Bekgi,
2007; Berberoglu, 1996; Demirtaglt ve Ulutas, 2015; Kalaycioglu ve Berberoglu,
2010; Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011; Suna, 2012; Yenal 1995; Yurdugtl,
2003) bakildiginda se¢me ve yetlestirme ¢alismalarinda, genis Olcekli
uygulamalarda; c¢esitli FMF belitleme yontemleri ile FMF olup olmadigt
belitlenip genellikle yargisal yaklasimla belitlenen maddelerin yanli olup
olmadiginin tespit edildigi gérilmektedir. Calismalarda, genelde cinsiyete gore
FMF olup olmadigi ya da kiltirlerarast FMF caligmalart arastrilmistir. Yurt
disinda ise ¢ok duzeyli modelleme yaklasimiyla FMF belitleme ¢aligmalarinda
(Albano ve Rodriguez, 2013; Atar, 2007; Balluerka ve dig., 2010; Binici, 2007;
Chaimongkol, Huffer ve Kamata, 2007; Cheong, 2006; Kamata ve Binici, 2003;
Kamata ve dig., 2008; Kim, 2003; Luppescu, 2002; Qian, 2011; Vaughn, 2000;
Williams, 2003; Williams ve Beretvas, 2006; Zheng, 2009) genellikle gercek ve
similatif verilerin birlikte kullanildigi, ¢ok diizeyli modellerin geleneksel
yontemlerle karsilastinildigy goriilmiis ve ¢ok diizeyli modellerin avantajlart
vurgulanmigtir.

Fen bilimleri alaninin 6nemi, bu alanda cinsiyete gére O6grenci bagarilari
arasindaki farklidiklar, FMF’nin kaynagini ortaya ¢ikarmaya yonelik ¢alismalarin
azlig1 ve agiklanan maddeler ile inceleyen uzmanlarin goriisleriyle stnurlt olmast,
genelde FMF belitflemede maddeye iliskin 6zellikler ve bireylerin az sayida
Ozelliginin ele alinmast ayrica Sl¢meye konu olan &zelliklerin ¢ok diizeyli
yapistnin ihlal edilerek farklh FMF belitleme yontemlerinin karsilastirilmasina
odaklanildigt ve 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenlerle az sayida calisma
yapildigi goriilmektedir. Bu nedenlerle, bu calismada sonuclarina gbre egitim
sistemine iliskin 6nemli kararlarin verildigi TIMSS uygulamasinin, fen bilimleri
alaninda, 6lciilen 6zelligin ¢ok diizeyli yapisina uygun olan, okul ve Ggrenci
diizeyindeki degiskenleri de bulundugu diizey icinde analiz edebilen, ¢ok diizeyli
FMF belirleme yontemiyle cinsiyete gére FMF g6steren maddelerdeki degisimi
Ogrenci ve okul dizeyinde agiklayan degiskenlerin belirlenmesi gereklilik olarak
gorilmistir.

YONTEM

Calisma Grubu

Bu arastirma, TIMSS 2011 fen bilimleri uygulamasi Tiurkiye 8. siuf
ornekleminde, cinsiyete goére fen bilimleri maddelerinde FMF olup olmadigin,
FMF varsa secilen 6grenci ve okul 6zelliklerinin FMF gosteren maddelerdeki
FMF’nin kaynagini agiklama durumunu ve FMF’nin olast kaynagini yargisal
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yaklasimla da belitlemeyi amagladigindan betimsel bir arastrmadir (Freankal,
Wallen ve Hyun, 2012).

Evren ve Orneklem

Bu arastirmanin evreni, 2011 yilinda Tirkiye’de 8. sinifta 6grenim gbren tim
ogrencilerdir. Evrendeki 6grenciler, TIMSS uygulamalar1 kapsaminda, cografi
bélgelere ve okul tirlerine gbre tabakalandirilarak iki agamali tabakali 6rnekleme
modeli kullanilarak raslantisal olarak 6rnekleme secilmektedir (Joncas, 2008). Bu
aragtirmanin Orneklemi, 2011 yilindaki TIMSS uygulamasina katilan, 8. sinif
duiizeyinde 239 okul ve 6928 6grenciden olugsmaktadir.

Calisma kapsaminda yapilan analizlerde, verinin hiyerarsik olma durumu énem
tasidigindan, her okuldan uygulamaya katilan &grenci sayiart incelenmistir.
Grup biytkligh 15%in altinda olan okullar analizden ¢tkarlmistir (Qian, 2011).
Modelin ikinci ve t¢lincii dizeyini olusturan 6grenci ve okul diizeyinde ele
alinan degiskenler incelenmis, ikinci veya Ug¢linci diizeyde kayip veriye sahip
bireyler analizden cikaridmistir. Cikarllan Sgrencilerden sonra her okuldaki
Ogrenci sayst 15 ile 52 arasinda degismektedir. TIMSS 2011 sekizinci sinif fen
bilimleri uygulamasinda tiim kitapgiklarda toplam 246 madde kullandmustir. Bu
maddelerden altist Tirkiye’de uygulanmamustir. Madde diizeyinde kayip veri
orani %30’dan fazla olan 19 madde, analizden cikarilmistir. Analizler 5732 kisi,
208 okul ve 221 madde tzerinden yapdmustir. TIMSS 2011 uygulamasina katidan
ogrenciler 14 farkl: kitapgiktan birini almistir. Kayip veriler silinmeden énce ve
silindikten sonra kitap¢ik tirlerinde Sgrencilerin cinsiyete gére dagilimi Cizelge
1’de verilmistir.

Cizelge 1. TIMSS 20171 wygulamasinda kitapeik tiirlerine gore kaysp veriler silinmeden
dncekei ve silindikten sonraki cinsiyete gore Ggrenci saytlars

Kitapgtk Silinmeden Once Ogrenci Sayilart  Silindikten Sonra Ogr. Sayilari

Turleri Kiz Erkek Toplam Kiz Erkek Toplam
Birinci 270 233 503 232 172 404
Tkinci 237 251 488 188 212 400
Uciinci 239 258 497 204 207 411
Dorduncu 220 277 497 184 222 406
Besinci 232 258 490 203 202 405
Altinct 251 243 494 219 200 419
Yedinci 238 256 494 207 206 413
Sekizinci 246 248 494 217 201 418
Dokuzuncu 257 245 502 218 191 409
Onuncu 268 220 488 224 172 396
On birinci 241 255 496 209 210 419
On ikinci 219 267 486 187 213 400
On Gglinct 237 267 504 195 224 419
On dorduncu 259 236 495 220 193 413

Toplam 3414 3514 6928 2907 2825 5732
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Cizelge 1’deki kitapgik tiirlerine gore Ogrenci sayiar incelendiginde, tiim
kitapciklardaki birey sayisinin 396 ile 419 degetleri arasinda degismekte ve
birbirine yakin oldugu gorilmektedir. Farkli kitapciklart alan 6grencilerin
cinsiyete gbre dagilimi da birbirine yakindir.

Veri Toplama Araclar ve Kullanilan Materyaller

Calismada, TIMSS 2011 uygulamasi fen bilimleri basatt testi, 6grenci ve okul
anketine iliskin veriler ve bilgiler IEA’nin  web (http://www.ica.nl
/timss_2011.html) sayfasindan edinilmistir. TIMSS basart testlerinde, farkls
biligsel stregleri 6lcmeye yonelik coktan se¢meli ve yapilandirilmis cevapli
madde tiirleri bir arada yer almaktadir. Ogrenci diizeyinde analize alinan
degiskenler belitlenirken, alan yazindan yararlanilarak Ogrenci anketindeki
maddelerden olusturulan indeks degiskenler secilmistir. Secilen sekiz degisken;
“fene yonelik tutum, fene karst kendine giiven, evdeki ¢alisma destedi, fen
Odevlerine haftalik ayrilan zaman, aile egitim diizeyi, fen derslerine katilim, fen
ogrenmeye verilen deger ve ev egitim kaynaklari”dir. Okul dizeyinde de alan
yazindan yararlanilarak okul anketinde yer alan maddelerden IEA tarafindan
olusturulan “fen Ogretiminde okul kaynaklari ve akademik basariya verilen
6nem” degiskenleri se¢ilmistir.

FMF oldugu tespit edilen ve IEA tarafindan aciklanan 17 maddenin olast FMF
kaynag1 konusundaki uzman gorislerini belirlemek i¢in uzman goriisme formu
hazitlanmistir.  Form  olusturulurken istatistiksel —analizlerde ele alinan
degiskenlerden ve alan yazindaki FMF caligmalarindan  yararlanidmistir
(Demirtash ve Ulutas, 2015; Kalaycioglu ve Kelecioglu, 2011). Hazirlanan
formun uygunlugu i¢in Slgme ve degerlendirme alaninda iki uzmanmin gorist
alinarak gerekli dizeltmeler yapimistir. Fen bilgisi 6gretmenleri, fen egitimi ve
6lgme ve degetlendirme alanindaki akademisyenlerden olusan 19 uzmanin
goristine bagvurulmustur.

Verilerin Coziimlenmesi ve Yorumlanmasi

TIMSS 2011 fen bilimleri uygulamast Tirkiye 8. sinif 6rnekleminde, cinsiyete
gore fen bilimleri maddelerinde FMF olup olmadigi, FMF varsa secilen 6grenci
ve okul 6zelliklerinin FMF g6steren maddelerdeki FMF’nin kaynagint agiklama
durumu Cok Dtizeyli Madde Tepki Modellerinden (CDMTM) Kamata ve Binici
(2003)’nin iki ve t¢ diizeyli FMF tanimlama modeli ile test edilmistit. CDMTM,
verinin i¢ ige yapisina uygun olarak, grup birimleri icinde yetenegin degisimine
ek olarak okullar gibi grup birimleri arasinda da yetenegin degisimini dikkate
alir. Bu nedenle birey diizeyinde yetenegi ve grup diizeyinde yetenegi ayirt
etmektedir (Kamata ve Vaughn, 2011).

Veriler analiz edilitken amaca yonelik farkli programlar kullanilmistir. Verilerin
varsayimlart karstlama durumu SPSS, STATISTICA, LISREL, R ve BILOG
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programlart araciligiyla test edilmistir. TUm kitapgiklarda, cinsiyet gruplart icin
olgme degismezligi, R yazilim dilinde yer alan “Lavaan” (http://cran.t-
project.otg/web/packages/lavaan/index.html) ve “semTools” (http://cran.t-
project.org/web/packages/semTools/index.html) paket programlari yardimi ile
test edilmistir. FMF analizi, WinBUGS 1.4 (Spiegelhalter ve dig., 2003)
programi ile yapilmustir.

Analizlere baslamadan 6nce veri setinden Tiirkiye’ye ait veriler; sekizinci siniflar
icin fen bilimleri testine, 6grenci ve okul anketine verilen cevaplart iceren ayri
dosyalar olarak alinmistir. Okul ve 6grenci diizeyinde secilen degiskenlerdeki
kayip veriler silinmistir. Madde diizeyinde; acik uglu ve ¢coktan se¢cmeli maddeler
1-0 olarak yeniden kodlanmistir. Her bir kitapciktaki maddeler icin kayip veri
yluzdesi incelenmistir. Kayip veri yiizdesi %30 ve Uzerinde olan maddeler
analizden ¢ikarilmistir (van Buuren, 2011). Verilerin u¢ deger icerme durumu
incelenmis herhangi bir u¢ degere rastlanmamistir. Tim maddelerin ¢arpiklik ve
bastklik degerleri +-2 sinirlant icerisinde yer almaktadir. Birinci kitapetk icin
verilerin MTK’ nin varsayimlarindan biri olan tek boyutluluk ve yerel bagimsizlik
varsayimlarint karsitlama durumuna iliskin incelemeler yapilmis varsayimlarin
saglandigl gbralmistiir.

Arastirma kapsaminda kargilastirmalar cinsiyet gruplart arasinda yapildigindan,
mevcut yapinin gruplar arasinda degismez olmast gerekmektedir. Ol¢me
degismezligi, aynt gercek puana sahip farkli gruplardaki bireylerin gézlenen
puanlarinin aynt olmasi olarak tamumlanabilir (Meredith, 1993; Wu, Li ve
Zumbo, 2007). Meredith (1993), o6l¢me degismezliginde Coklu Grup
Dogrulayict Faktor Analizi'nin (CG-DFA) sik¢a kullanilan bir yontemdir. CG-
DFA, temel model ile model parametrelerinin asamali olarak gruplar Gzerinde
serbest birakilmast veya esit olacak sekilde sinirlandirlmast ile olusturulan
modellerin karsilastirilmasint icerir. Modeller dort dizeyde ele alinmaktadir i)
sekilsel (configural) degismezlik, i) zayif (weak) degismezlik, iii) gliclii (strong)
degismezlik ve iv) katt (strict) degismezliktir (Meredith, 1993).

Analizler sonucu, tim kitapciklarda sekilsel degismezligin = saglandig,
karsilastirilan gruplar arasinda degismez oldugu gérilmistiir. Sadece 11. ve 12.
kitapgiklarda degismezlik testinde ikinci asama olan zayif degismezligin
saglanmadig; 7., 8. ve 13. kitapciklarda ise katt degismezligin saglandigt
gorilmustir. Kitapeiklar arasinda  degismezligin - saglanma  durumunun
farklilastigt gorilmektedir. Tum kitapctklarda, iki farkli madde deseninin
kullanilmasi ve kitapgiklar arasi hiyerarsik bir desen oldugundan analizler, FMF
stphesiyle tiim kitapgciklar icin yapilmistir.
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BULGULAR

Maddelerinin Cinsiyete Gore FMF Gosterme Durumu

Tki diizeyli FMF modeline gore yapilan analiz sonucu elde edilen bulgulara gére
221 maddeden B ve C diizeyi FMF genisligine sahip 39 maddenin 20’si kizlar
lehine, 19’u erkekler lehinedir. FMF’li maddelerin kitapciklara gbre dagilimi
incelendiginde; birinci, ikinci, tG¢lincti, dordiincii, besinci, altinct ve onuncu
kitapciklarda 5-7 arast maddede FMF oldugu tespit edilirken onikinci kitapgikta
dokuz, onbirinci kitapgtkta 12 madde de FMF oldugu saptanmustir. Bu
kitapciklar (11. ve 12. kitapgik), cinsiyete gére Olgillen yapinin degismezligi
testinde de sadece sekilsel degismezligin saglandigt kitapeiklardir. Yedinci,
dokuzuncu, onticincii ve ondérdinet kitapgiklarda 3-4 FME’li madde tespit
edilirken sekizinci kitapgikta sadece bir maddede FMF saptanmistir. Yedinci,
sekizinci ve onii¢lincii kitapeiklar, cinsiyete goére Olgiilen yapinin degismezligi
testinde de kati degismezligin de saglandigi kitapgiklardir. Sonuglar bir bitin
olarak degerlendirildiginde, cinsiyete gore Ol¢me degismezliginin saglanma
durumu ile kitapgiklardaki FMFE  sayist arasinda ters oranti oldugu
gorilmektedir. Bu beklenen bir durumdur, sonuclarin kendi iginde tutarlh
oldugunu da géstermektedir.

Ogrenci ve Okul Ozelliklerinin Maddelerin Cinsiyete Gore FMF
Gostermesini A¢iklama Durumu

TIMSS 2011 fen bilimleri uygulamasindaki 6grenci Szelliklerinin (fene yonelik
tutum, fene kars1 kendine gliven, evdeki calisma destegi, ev 6devlerine ayrilan
zaman, aile egitim diizeyi, fen derslerine katiim, fen 6grenmeye verilen deger,
ev egitim kaynaklarr), maddelerin cinsiyete gére FMF gbstermesini agiklama
durumunu belirlemek amactyla yapilan analizler sonucu, 6grenci diizeyinde ele
alinan degiskenler, birinci modelde FMF olarak belirlenen iki maddenin (83. ve
186. madde) FMF varyansindaki degisimi aciklamustir. Bu iki madde aruk FMF
gostermemektedir. Bu maddelerin ikisi de erkekler lehinedir.

En fazla maddenin FMF gésterme durumunu actklayan degisken, “fende
kendine giiven”dir (f: 9). Ardindan “ev egitim kaynaklar” (f: 6), “evdeki ¢alisma
destegi” (f: 5) ve “ev ddevlerine ayrilan zaman” (f: 5) degiskenleri gelmektedir.
“Fene karst kendine giiven”, “ev egitim kaynaklar1”, “fen 6grenmeye verilen
deger” degiskenleri erkekler lehine olan sadece bir maddenin FMF g&stermesini
aciklamaktadir, diger maddeler kizlar lehinedir. “Ev 6devlerine ayrilan zaman”
ve “aile egitim diizeyi” degiskenleri ise kizlar lehine olan sadece bir maddenin
FMF gosterme durumunu agiklamaktadir, diger maddeler erkekler lehinedir.

TIMSS 2011 fen bilimleri uygulamasindaki FMF’yi aciklayan 6grenci &zellikleri
kontrol edildiginde, okul 6zelliklerinin (fen Ogretiminde okul kaynaklari ve
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akademik basariya verilen énem), maddelerin cinsiyete gére FME gbstermesini
aciklama durumunu belirlemek i¢in yapilan analizler sonucu, 73, 84, 139, 179 ve
218. maddeler icin Ogrenci Ozellikleri kontrol edildiginde, cinsiyete gore
FMFnin kaynaklarindan birinin fen Ogretiminde okul kaynaklari degiskeni
oldugu gorilmustir. Bu maddelerden tc¢t (84, 139 ve 179. maddeler) kizlar
lehine, ikisi (73 ve 218. maddeler) erkekler lehinedir.

Cinsiyete Gore FMF Gosteren Maddeler icin Uzman Goriisleri

TIMSS 2011 fen bilimleri uygulamasindaki cinsiyete gére FMF oldugu tespit
edilen ve IEA tarafindan agiklanan maddelerin olast FME kaynagr konusundaki
uzman gorisleri sonucu elde edilen bulgulara bakildiginda, uzmanlarin en fazla
FMPyi agikladiklarini distindikleri degisken “fene yonelik tutum”dur. Bu
degiskeni, “okulun sahip oldugu kaynaklar” ve “fende kendine giiven”
degiskenleri takip etmektedir.

Uzmanlarin gorisleri ile istatistiksel analizler sonucu elde edilen bulgular, bazt
maddelerde (16, 32, 35, 40, 73, 81 ve 84) birka¢ degisken (aile egitim diizeyi, fen
derslerine katilmasi, fene yonelik tutum, fende kendine giliven, fene verilen
deger ve okulun sahip oldugu kaynaklar) i¢in tutarliyken bazi maddelerde (2, 7,
15, 22, 75, 83, 98 ve 105) tutarlt olmadigy, farklt 6zelliklere sahip olan uzmanlar
arasinda da goris farklihgt oldugu géralmistiir.

TARTISMA VE SONUC

Aragtirma sonucu, ¢alisma kapsaminda incelenen maddelerin yaklastk %18’inin
cinsiyete gére FMF icerdigi gortlmistiir. FMF gosteren maddelerin cinsiyete
gore dagiimi da yaklastk olarak esittit. FME’li maddelerin kitapgiklara gore
dagiliminin bir ile 12 arasinda degismesi, farklt kitapciklart alan Sgrencilerin
basarilarinin kiyaslanmasinda gegerli olmayan sonuglara neden olmaktadir. Ayni
zamanda, kitapeiklarin birbirine esit olma durumu hakkinda da siiphe
uyandirmaktadir. Cinsiyete gore Sl¢me degismezligi testi sonucu elde edilen
bulgular FMF analizleri sonuglariyla birbirini desteklemektedir.

Arastirma kapsaminda ele alinan tim Sgrenci diizeyi degiskenler (fene yonelik
tutum, fene kars1 kendine gliven, evdeki calisma destegi, ev 6devlerine ayrilan
zaman, aile egitim dlzeyi, fen derslerine katilim, fen 6grenmeye verilen deger,
ev egitim kaynaklart), cesitli sayidaki maddenin dogru yanitlanmasi ile iliskilidir.
En fazla maddenin dogru yanitlanma durumu ile iligkili olan ve en fazla FMF
gosteren maddeyi actklayan degiskenin “fene karst kendine giiven” oldugu
saptanmistir. Bu calismanin bulgularina paralel olarak pek cok arastirmada, fen
alaninda Szgiivenin, 6grenci basarilart arasindaki farkliliklart agiklamada manidar
istatistiksel etkilerinin oldugu gozlenmistir (Atar ve Aktan, 2013; Atar ve Atar,
2012; Bayraktar, 2011; Ghagar, Othman ve Mohammadpour, 2011; Kaya ve
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Rice, 2010; Kiamanesh, 2004; Thomson ve dig., 2008; Thomson ve Fleming,
2004; Tighezza, 2014). Bircok ilkede erkekletle benzer performans
gostermelerine ragmen kizlarin fen alaninda benlik kavrami daha dustktir,
erkekler ise daha fazla yiiksek 6z yeterlilige sahiptitler (Eurydice, 2010; Mo,
Singh ve Chang, 2008; Thomson ve dig., 2008; Thomson ve Fleming, 2004).
Mohammadpour (2012) ise yaptigt calismada, kizlarin fen alaninda kendine
gliveninin erkeklerden daha yiksek oldugunu gérmustiir.

FMF go6steren maddelerdeki basart farkhiliklarini agiklama durumu agisindan,
“fene karst kendine gliven” degiskenini sirastyla “ev egitim kaynaklar1”, “evdeki
calisma destegi” ve “ev 6devlerine ayrilan zaman” degiskenleri takip etmektedir.
Bu ¢alisma sonucu elde edilen bulgulara paralel olarak 6grencilerin sahip oldugu
ev egitim kaynaklarinin OSgrencilerin fen basarilariyla manidar iliskiye sahip
oldugu pek cok arastirmada gérilmistir (Abazaoglu ve dig., 2014; Acar, 2012;
Erberber, 2009; Ghagar, Othman ve Mohammadpour, 2011; Kaya ve Rice,
2010; Kiamanesh, 2004; Thomson ve Fleming, 2004). Ogrencilerin bilgisayar ve
internete sahip olmasinin da fen bilimleri basarilarinda manidar yordayicilardan
biri oldugu bu c¢alisma sonucu elde edilen bulgulara benzer olarak bir¢ok
arastirmada belirtilmektedir (Ani, 2009; Awang ve Fah, 2013; Bayraktar, 2011;
Oztiirk ve Ucar, 2010; Thomson, Wernert, Underwood ve Nicholas, 2008).

Ogrencilerin fen basartlart ile ev 6devlerine ayirdiklart zaman arasindaki
iliskilerin incelendigi arastirmalarda, pek ¢ok iilkede 6grencilerin ev ddevlerine
ayirdiklart zamanin diisik olmasina ragmen fen bagarlarinin yiksek oldugu
gorilmustir (Acar ve Ogretmen, 2012; Uzun, Butiner ve Yigit, 2010).
Thomson ve Fleming (2004), 6grencilerin fazla fen 6devleri yapmast ile fen
basarilari arasinda bir iliski olmadigint belirtmektedir. Mohammadpour (2012),
Ronning (2010) ve Thomson ve dig. (2008) ise, 6grencilerin fen Sdevlerine
ayirdiklart zaman arttikca Ogrencilerin  fen basarilarinin da artugini ifade
etmiglerdir. Yanllik calisan bazt arastirmalarda (Gierl, 2005; Wu ve Ercikan,
2007; Yddirim ve Yildirim, 2011), 6grencilerin okul dist ders calismaya ayirdigt
zaman degiskeninin FMF’nin olast kaynaklarindan biri  olabilecegini
belirtmislerdir. Briggs (2008) ise her hafta iki saatten fazla ev 6devlerine zaman
ayiran Ogrencilerin fen bagarilarinin ayirmayanlardan yitksek oldugunu ifade
etmistit. En az maddenin dogru yanitlanma durumu ile iliskili olan ve en az
FMF gosteren maddeyi agiklayan degiskenin “fen derslerine katthm” oldugu
belirlenmistir. Fen derslerine katilma degiskeninin fen bilimleri dersindeki
akademik basariyr pozitif yonde etkiledigi yapilan arastirmalarda gorilmustiir
(Chang, Singh ve Mo, 2007; Kahraman, 2014; Mo, 2008; Mo, Singh ve Chang,
2013).

FMF’yi agiklayan 6grenci Ozellikleri kontrol edildiginde, okul &zelliklerinin
(akademik bagariya verilen 6nem ve okul kaynaklarr), hichir maddenin cinsiyete
gore FMF gbsterme durumunu tamamen aciklamadigl saptanmistir. Ayrica,
cinsiyete gére FMF’nin kaynaklarindan birinin “okulun sahip oldugu kaynaklar”
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oldugu gorilmiustir. “okulda akademik basariya verilen 6nem”, herhangi bir
cinsiyete gére FMF olan madde icin manidar bir yordayict degildir.

Acar ve Ogretmen (2012) PISA 2006 verileriyle yaptiklari ¢alismada, okulda
internet baglantist bulunan bilgisayar sayist ve okulun egitimsel kaynaklarinin
niteligi arttikca 6grencilerin fen bilimleri performanslarinin da arttigini tespit
etmistir. Oral ve Mcgivney (2013)’de TIMSS 2011 fen bilimleri alaninda
yaptiklart calismada, ders materyali eksikligi, okul binasindaki ve 1sitma
sistemindeki sorunlar ve derslik ortamindaki yetersizliklerin okul icin ders
anlatimt ile olumsuz iliski icinde oldugunu tespit etmislerdir. Biytkoztirk ve
dig. (2014)’nin TIMSS 2011 fen bilimleri alaninda yaptiklari calisgmada,
okullarinda fen ve teknoloji laboratuari olan égrencilerin fen ve teknoloji bagart
ortalamalarinin, okulunda fen ve teknoloji laboratuari olmayan 6grencilerin
ortalamasindan daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Okulda akademik bagariya verilen 6nem ise, 6grenci diizeyindeki degiskenler
kontrol edildiginde, herhangi bir cinsiyete gére FMF olan madde i¢in manidar
bir yordayict degildir. Buyikéztirk ve dig. (2014)’nin TIMSS 2011 fen bilimleri
alaninda yapuiklari ¢alismada ise uygulamaya katilan tlkelerin genelinde, okulun
akademik basartya 6nem verme derecesi arttikga 6grencilerin basarilarinin artma
egiliminde oldugu gorilmustir. Alan yazindaki “okulun sahip oldugu
kaynaklar” degiskeniyle ilgili arastirma sonuglarinin bu ¢alismadan elde edilen
bulguyla tutarlt oldugu goriilmektedir. Okulun akademik basartya verdigi 6nem
degiskeni icin ise alan yazinda bu kapsamda tek bir arastirmaya rastlanmis olsa
da bulgularin tutarli olmamasi, 6grencilerin cinsiyete gbre basari farkhliklarini
Ogrenci diizeyinde ele alinan degiskenlerin aciklamis olmasindan ya da bu
calisma kapsamina dahil edilemeyen degiskenlerle iliskili olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Uzmanlarin en fazla FMFyi agikladiklarini diisiindtkleri degisken “fene yonelik
tutum”dur. Bu degiskeni, “okulun sahip oldugu kaynaklar” ve “fende kendine
giiven” degiskenleri takip etmektedir. Uzmanlarin goriisleriyle istatistiksel
sonucun en fazla tutarlt oldugu degisken “aile egitim diizeyi”dir. Istatistiksel
sonuglarla en fazla tutarl géris bildiren uzmanlarin genelde lisans egitimini fen
alaninda tamamlamis ve Ol¢me ve degerlendirme alaninda lisansiistii egitim
almis  bireyler oldugu goralmistir. Bu kosullarla bitlikte  6gretmenlik
deneyiminin olmast veya vyanliik konusunda ¢aligmalari olan bireylerin
gorislerinin istatistiksel sonuglarla daha tutarlt oldugu géralmistir.

Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, 6grenci ve okul diizeyinde ele alinan
Ozelliklerin bir cinsiyet grubuna avantaj saglayabildigi gérilmistir. Bu durum,
cinsiyete gore bagari farkhiliklarinin pek ¢ok faktorle etkilesim halinde oldugunu
gostermektedir. Ayrica, 6grencilerin biyolojik farkliliklarinin yaninda zihinsel
farklliklarinin da cinsiyete gére basart farkliiklariyla iligkili olabilecegi g6z
6niinde bulundurulmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

As differential item functioning (DIF) becomes a threat for structure validity, it
is necessaty to determine the variables explaining DIF in order to have valid
and reliable measurements. The objective of this study is to define DIF
according to the gender and if DIF is determined in the items posd to measure
science literacy in TIMSS (Trends in International Mathematics and Science
Study) 2011, the role of the students” and schools’ characteristics as the sources
of DIF in the determined items are analyzed with the frame of multilevel
models. Also defining the possible sources of DIF in the items with the
judgmental approach is aimed with this study. The whole eight grade students
in Turkey are composed of the population of this descriptive study. The sample
of this study was consisted of application in TIMSS 2011. TIMSS sampling
which it was defined by stratifying according to the geographical regions and
the types of schools that attended the TIMSS 2011 and comprised of 239
schools and 6928 eight grade students. After deleting the missing values, the
analysis were progressed with 208 schools, 5732 students and 221 items. The
assumptions of analysis were tested with SPSS, STATISTICA, LISREL,
BILOG and R 3.0.3 programs. Analyses of DIF were progressed by WinBUGS
1.4 for all booklets. In all of the items, DIF was determined through full
bayesian estimation in multilevel modeling approach. At the end of the study, it
was determined that the distribution of 39 items in which DIF was detected
was equal by sex. The fact that the number of the items in which DIF was
detected per booklets changed from 1 to 12 caused invalid results about
comparison of the achievements of students who were administered different
booklets. Also, this raised doubt about equality of booklets. According the
results of this study, the increase in the values of all variables at student level
enables to raise student’s achievement. When it comes to results of variables at
student level, “self-confidence regarding to science” explained differential item
functioning in maximum number of items. Moreover, “self-confidence
regarding to science”, “home educational resources”, “time spent on
homework”, “home study support”, “educational level of family”, “attitudes to
science”, “value of science learning” and “student engagement in science
lessons” are related with achievement differences of students according to the
gender. The wvariables “self-confidence regarding to science”, “home
educational resources”, “value of science learning” explained that only one item
favoring males showed DIF and the remaining items favor females. The
variables “time spent on homework™ and “educational level of family” revealed
that only one item favoring females showed DIF and the remaining items favor
males. The variables, which were examined in student level, explained DIF in
two items. These items displaying DIF in favor of boys don’t display DIF
anymore. It was seen that the variable of “school sources”, which was
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examined in school level, was related with some items displaying DIF by sex. It
can be seen that several factors play role in achievement differences of students
according to the gender. It was determined that while the judgments of experts
were consistent with the statistical results in some of the items, they were rather
different in another item. The variable about which the views of experts and
statistical results were more consistent was “education level of family”. Experts
whose views were more consistent with statistical results were found to be
those who graduated from the field of science and received graduate education
about measurement and evaluation. Besides, it was detected that there was
difference of opinion among experts in some of the items.
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