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Kivonat

Kutatasunk célia, a halmozottan hatranyos helyzet didkok Orszigos kompetenciamérésen nydjtott teljesit-
ményének feltérképezése, melynek alapjat Kispal, Gergely, T. Iarisz és Takacs (2020, kézirat) kutatisinak
eredményei adtik.

A halmozottan hatranyos helyzetti didkok minden évben részt vesznek az Orszagos kompetencamérésen,
am teljesftményiik elmarad az atlagtdl. 6 edlkittizéseink kizé tartozik megvizspalni, hogy itemek szintjén meg-
jelenik-¢ kitlénbség a halmozottan hatranyos helyzet diakok feladatmegoldasaban, vannak-e olyan feladatok
melyek kifejezetten nehezebbek vagy kdnnyebbek a szamukes, iletve tudjik-e kompenzalni az egyik kompe-
tendiateriileten val6 hidnyossagaikat a masikkal?

Két statisztikai modell vizsgalata soran (tovabbiakban M2, M4 modell) megallapithattuk, hogy mindkét eset-
ben fennall differencidlt itemmiikédés, ugyanakkor az M4-es modell mutatja thatdan, hogy a teszt informa-
ci6s gobéie a szovegértés dimenzidrdl sokkal tSbb informacidt szolgaltat, mint a matematika dimenziérol
Ugyanakkor jelentSsen elmarad az informadié-tartalom maximuma a nem halmozottan hatranyos helyzet
csoporttol. Item-ellemzk és tartalmi kodolas vizsgalata esetén csak a tényismeret és egyszert miveletek terii-
leten figyelhet meg szignifikinsan nagyobb esdly a differencialt itemmiikodés megjelenésére.

Osszegezve dmondhaté, hogy a halmozottan hatrnyos helyzet(i didkok a matematika feladatols megoldasa-
nal sokkal inkAbb a sz6vegértési kompetencidjukat veszk igénybe. Abban az esetben, ha a feladat nem kivan
tSbb matematika tudist, mint sz6vegértést, nem okoz differencidlt temmiikédést, mig ellenkez6 esetben igen.
A szerz6k a tanulmany alapjaul sz0lgald kutatist az Orszagos kompetenciamérés kutatoesoport 20042B300
témaszamu, a Karoli Gaspar Reformatus Egyetern Bélesészet¢s Tarsadalomtudomanyi Kara altal finansz-
rozott palyazat keretében végezték. Dolgozatunk mellékleteként angol nyelven is kézaljitk tanulmanyunkat.

Kulcsszavak: Orszagos kompetendamérés ® halmozottan hatranyos helyzet(i didkok # tSbbdimezids IRT
modellek = Differencialt itemmiikodés
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HATRANYOS HELYZETU DIAKOK TOBBDIMENZIOS IRT MODEIL VIZSGALATA
Abstract

The aim of our research is to map the performance of disadvantaged students in the National Assessment of
Basic Competences , which is based on the research fesults of Kispal, Gergely, T. Karasz and Takacs (2020,
manusctipt). Disadvantaged students participate in the National Assessment of Basic Competences every
yeat, but their performance lags behind the average. Our main objectives are to examine whether there is a
difference at the levels of items in the problem solving of students with disadvantages, whether there ate tasks
that are spedifically more difficult or easier for them, and whether they can compensate for ther shortcomings
in one area of competence with another.

Examining two statistical models (henceforth M2, M4 models) we found that in both cases there is a differ-
ential item functioning, howevet, the M4 model shows that the test information curve provides much more
information about the reading comprehension dimension than the mathematics dimension. At the same
time, the maximum information content lags significantly behind the non-disadvantaged group. When exam-
iningitem charactetistics and content coding, a significantly higher chance of the emerpence of differential item
functioning can be observed only in the field of factual knowledge and simple operations.

In summary, disadvantaged students use their reading comprehension competendies much more when solv-
ing math problems. In the case whete the task does not requite more mathematical knowledge than reading
comprehension competencies, it does not cause differential item functioning, while otherwise it does. The
authors of the study cartied out the research on the basis of the National Assessment of Basic Competences
Research Group with the topic number 20642B800, funded by the Faculty of Humanities and Social Scien-
ces, Kiroli Gaspar University of the Reformed Church in Hungary. As an appendix to our study, we also
publish our dissertation in Fingfish.

Keywords: disadvantaged students * National competence measurement ®* multidimensional IRT models =
differential item functioning

BEVEZETES

A halmozottan hatranyos helyzet( tanulok minden évben részt vesznek az Orszagos
Kompetenciamérésen, viszont teljesitményiik elmarad a tarsaikéhoz képest. Ennek
okait t6bb kutatasban igyekeztek feltami (d. Mendi, 1999; Buda, 2017; Fejes, 2013 stb.),
melyek soran a teljesftményt leginkabb befolyasolé tényezéként az értelmiségi szetep-
minta hianyat soroltak fel (Mendi, 1999), hianyzik az életiikbdl a mintaként szolgalé csa-
ladszerkezet, csaladfelépités (Kasik és mtsai, 2014) és a stabil anyagi hattér (Kertesi és
Kézdi, 2012).

Jelen vizsgalat £6 célkittizése Gjraértékelni azt a meglatast, hogy a halmozottan hatra-
nyos helyzettick rosszabbul teljesftenek az Orszagos kompetenciamérésen. Iehetséges-
e valamilyen eltérés mar az itemek szintjén? Vannak-e esetleg olyan feladatok, melyek-
ben a halmozottan hatranyos helyzeti tanuldk jobban teljesitenek, mint tarsaik? Tudjak-
e az egylk kompetenciatettileten 1évé hianyossagaikat a masik kompetenciateriilethez
tartoz6 tudasukkal kompenzalni?
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KOMPETENCIA FOGALMA, AZ, ORSZAGOS KOI\/[PE’IENCIAMERES ES
AHATIMOZOTTAN HATRANYOS HELYZETU DIAKOK MAGYAROR-
SZAGON

A kompetencia fogalom definialasat tobb szempontbdl kozelithejiik meg, Hétkéznapi
értelemben a kompetencia alkalmassagot, tigyességet jelent. Nemzetkdzi oktastigyi mé-
rések nyoman valt el egymastol a miveltség (literacy) és a kompetencia (competence)
fogalma. Az oktatastigyben hasznalt kompetencia fogalmak egyik jraértelmezése a
PISA tesztekhez kothetS. Utdbbihoz kapesoléddan a kompetenciamérés alapjat olyan
képesséoek mérésének kell alkotnia, melyek relevansak a diakok szamara a mindennapi
életiik soran (Tter és Peschar, 1995). Tébbtéle kompetenciaértelmezés 1étezik, akar
aszetint is, hogy melyik tudomanyag hasznalja. Az egyik kompetencia fogalom szefint a
kompetencia kontextus-specifikus kognitiv diszpozicio, mely sziikséges egy adott hely-
zet kezeléséhez, megoldasahoz (Weinert, 2001; Klieme és Leutner, 2006). Ezz a megha-

tarozas a kompetencia képesscgalap megkozehtesehez kapcsolodik. Dweck és Leggett
(1988) modellie szerint a kompetencia azon alapul, hogy az adott személy a kihivast j je-
lents helyzetben milyen szinten tud teljesfteni. Iz a kihfvast jelentd helyzet a kudarc utani
teljesitményt jelentt. Kétféle csoportot killonboztettek meg e szempont alapjan: a telhe-
tetleneket, akik szorongtak, nem tudtak megktizdent a helyzettel és az elsajatitas oriental-
takat, akik intrinzik motivacival reagalnak a helyzetre. Ez a kompetenciafogalom tehat
amotivacié oldalardl magyarazza a konstruktumot.

Nerzetkeizs tuddsszintimerd vizsglatok & az; Orszdgos kompetenciamén's

Az 1970-es évek elejétd] kezdve fokozatosan voltak jelen Magyarorszagon nemzetkéz
vizsgalatok, melyek a diakok teljesitményét: a tudsszntet, illetve a mindennapi élethez
sziikséges ismereteket, a tudas hasznositasat mérték (TTMSS, PIRLS, PISA). A felmé-
rések £6 célja az volt, hogy nemzetkozi szinten kapjanak visszajelzést egy-egy orszag ok-
tatasi helyzetérol és rangsorokat hozzanak létre a diakok eredményet alapjan (Csapd, Fe-
jes, Kinyo és Toth, 2014).

Az Oktatasi Hivatal szetvezésében, 2001-t6] kezdve minden év tavaszan megren-
dezik az Orszagos kompetenciamérést.. ,,A kompetenciamérés elsédleges célja az okta-
tasi kormanyzat tajékoztatasa az alap- és kézépfoku oktatas eredményességérdl a tanu-
lasi eredmények, valamint az esélyegyenlGség nézGpontjabdl. Emellett a kompetencia-
mérés fejlesztéi feladatuknak tekintik, hogy az iskolakat és fenntartoikat ellassak a helyi
szint(i értékeléshez és célszert beavatkozasok tervezéséhez sziikséges visszajelzéssel, to-
vabb elemezhetd adatokkal (fenntartdi, intézményi és telephelyi jelentések).” (Orszagos
Kompetenciamérés Technikai I efras, 2012, p. 8)

Az Orszagos kompetenciamérésen hatodik, nyolcadik és tizedik évfolyamos didkok
vesznek részt minden évben. A teszt id6pontjat az Oktatasi Hivatal egységesen jeloli ki.
A mérés két részbd all: sz6vegértés és matematika feladatsorokat kell kitGltenie a dia-
koknak, mindkett6 tesztsor kitltésére kétszer negyvendt perc all a rendelkezéstikre. A
feladatsorok kialakitasakor a matematikai eszk6ztudas és a szOvegértés fogalmat vették
alapul, melynek értelmében a matematika feladatsoroknal az életben val6 alkalmazason,
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mig a szOvegértés esetén a dekodolason, megértésen és reflektalason van a hangsdly
(Szabo, Szepesi, Takacsné és Vadasz, 2017).

A tesztteladatok minden évben egy szamos kritériumot — pl. az életszerliség szem-
pontjat - tartalmazo elésziirést kovetdenekertilnek a végleges feladatsorba. Fontos a fel-
adattipusok valtozatossaga is, hiszen egyéb esetben a feladatok kénnyen begyakorolha-
toak lesznek és a mérés pontatlan lesz (Weinett, 2001). A feladatokban kertilik a marka-
nevek, orszagnevek és politikai tartalmak hasznalatat, nem megfeleléek a félrevezet6 fel-
adatok és az olyan feladatok sem, melyek tal hossziak vagy tal révidek. A feladatoknak
minden esetben besorolhatonak kell lennitik (Orszagos Kompetenciamérés Technikai
Leiris, 2012).

Kutatdsunkban a matematikai feladatokban megjelend itemmuikodést eltéréseket
vizsgaljuk. A kompetenciamérésben a matematika feladatokat a matematikai eszkoztu-
das fogalma alapjan alakitjak ki, mely magaba foglalja ,,az egyénnek azt a képességét,
amelynek segftségével megérti és elemzi a matematika szerepét a valos vilagban; a mate-
matikai eszkOztar készségszintti hasznalatat; az elsajatitott matematikai tudas valos élet-
helyzetekben val6 alkalmazasanak igényét és az erre valo képességet; a matematikai esz-
kozok hasznalatat a tarsadalmi kommunikaciéban és egytittmtikodésben az egyén élet-
koranak megfelel6 szinten.” (Balazsi és mtsai, 2014, p. 33). A tesztben killonboz6 tudas-
tertiletekrdl szammaz6 feladatok talalhatGak: mennyiségek, szamok és mtveletek; hozza-
rendelések, Osszeftiggések; alakzatok és tajékozodas; statisztikai jellemzok és valdszing-
ségszamitas. A feladatok ezen felill haromféle gondolkodasi mavelet alapjan csoporto-
sithatdak: tényismeret, alkalmazas és integracio, illetve a komplex megoldasok és értéke-
lés (Balazsi és mtsai, 2014). Ezz a feladatfelépités nagyban egyezik a PISA mérés felépité-
sével (Ehmke, van den Ham, Sélzer, Heine és Prenzel, 2020).

Halpozottan hetrinyos hebzet Magyarorszdgon

A halmozottan hatranyos helyzet definicidjat az 1997. évi XXXI. torvény a gyermekek
védelmérdl és a gyamuigyi igazgatistdl szabja meg, Ennek értelmében ,,67/A § (1) Hat
ranyos helyzet az a rendszeres gyermekvédelmi kedvezményre jogosult gyermek és
nagykoriva valt gyermek, aki esetében az alabbi kriiimények kozil egy fenall: a) a sziil6
vagy a csaladba fogadd gyam alacsony iskolai végzettsége (...) b) a sziill6 vagy a csalad-
bafogadé gyam alacsony foglalkoztatottsaga (. . .) ¢) a gyermek elégtelen lakokomyezete,
lletve lakaskortiményei (. . .) ahol kotatozottan biztosftottak az egészséges fejlédéshez
sziikséges feltételek. (2) Halmozottan hatranyos helyzetti a) az a rendszeres gyermekvé-
delmi kedvezményre jogosult gyermek és nagykorava valt feln6tt, aki esetében az (1)
bekezdés a) - ¢) pontjaiban meghatarozott kértilmények kéziil legalabb kettd fennall, b)
a nevelésbe vett gyermek, ¢) az utddgondozoi ellatasban részestils és tanuldi vagy hall-
gatdi jogviszonyban all6 fiatal felnétt.”

A halmozottan hatranyos helyzett diakok teljesitményét kutaté vizsgalatok (pl. Ker-
tesi és Kézdi, 2012; Mendi, 1999; Horvath, 2015; Rado, 1997 stb.) tSbb befolyasolo té-
nyez6t allapitottak meg. Fzek koziil a legfontosabbak a szociodkonémiat statusz hatasa,
az értelmiségl szerepminta hianya, a motivaciovesztettség, az iskolai szegregacio és terti-
leti eltérésck az orszagon belill, illetve az esetleges kognitfv mikddésbeli killonbségek.
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A szocioSkonomiai statusz nagy mértékben befolyasolja a didkok iskolaban nydjtott
teljesitményét. A magasabb SES-el rendelkez6 diakok sokkal jobban teljesitenek stan-
dardizalt tesztekben, mint az alacsonyabb SES-es rendelkez6 tarsaik (Beese és Liang,
2010). Kertesi és Kézdi (2012) kutatasukban a roma és nem roma fiatalok teszteredmé-
nyeit vetették Gssze. Megallapitottak, hogy a lemaradas hatterében leginkabb jovedelm,
iskolazottsagi és lakohelyi kiilonbségek allnak, illetve az anyagi hattér befolyasa aranyta-
lanul nagy hatassal van a didkok teljesitményére. Fontos az is, hogy a mélyszegénységben
€6k esetében a jovedelemndvekedés sokkal nagyobb mértéki javulast eredményez,
mint a tarsadalom k6zép- vagy felsé osztalyaban.

Ahalmozottan hatranyos helyzet( diakok rosszabb teljesitményét befolyasolja, hogy
ezek a didkok sok esetben nem kapnak értelmiségi szerepmintat a csaladjukon beltl
(Mendi, 1999 idézi Horvath, 2015). A didkok sokszor mozaikesaladban vagy egysziilos
csaladban nének fel, ez negativan befolyasolja a szocialis-problémamegoldé képessége-
iket, mely legfGképpen serdtilékotban jelenik meg (Kastk és mtsat, 2014). A halmozot-
tan hatranyos helyzet( didkok sokszor talalkoznak negatfv eléitéletekkel az iskolan beliil,
akar a pedagdeusoktol is, mely szintén csokkenti a teljesftménytiket (Rado, 1997 idéz
Horvath, 2015).

A motivacivesztettség is jellemezheti a halmozottan hatranyos helyzet(i diakokat.
Ennek magyarazataul sokszor a tananyag felépitését, akadémikussagat és elméletiességét
emlitk, illetve azt, hogy az iskolaban latott mintak nem felelnek meg a tanulé addig is-
mert ,,valosagképének””. Mivel a halmozottan hatranyos helyzet( tanuldk sokszor mas-
fajta kultiriban nevelkedtek, fgy idegen szamukra az iskolaban tapasztalt dolgok nagy
része, ezétt 1gnoral]ak azokat (Buda, 2017).

A szegregacié szintén egy olyan tenyezo mely negatfv befolyassal van a halmozottan
hatranyos helyzet( didkok teljesitményére. Mivel Magyarorszagon a szegregacio rendki-
vill jellemz6 a kézoktatasban (Fejes, 2013), a magyar diakok teljesitményét nagy mérték-
ben befolyasolja. Jelen esetben e fogalom alatt nem a kisebbségek elkilonitését értjik,
hanem az egy osztalyba vagy iskolaba jard gyermekek csaladi hatterének homogenitasat
(Fejes, 2013). Sok sziil6 kérzeten kiviili iskolaba fratja gyermekét, hogy jobb oktatasban
részestilion, fgy a szegregaci6 egyre jellemzGbb lesz (Keller és Martonfi, 2000). Az ala-
csonyabb szocioGkonomiai statusszal rendelkez6 diakok teljesftményére kedvezéen hat,
ha olyan intézménybe jamak, melyben a tSbbség csaladi hattere jonak tekinthetd, am
ennek megvalosulasa Magyarorszagon még nem kévetkezett be (Fejes, 2006; Cs. Czac-
hesz és Rado, 2003).

A szegregaciot elGsegitette a tény, hogy a piacgazdasag kialakulasaval hazankban
egyre nagyobbak lettek a tertileti kilonbségek (varos, falu) (Faluvégt, 2004). Az orszag
Budapest kdzponti lett, az elmaradottabb térségekben a diakok teljesitménye is elmarad
a tévaroshoz képest (Faluvégi, 2004 idézi Keller és Martonfi, 2006). Az orszag elmara-
dottabb térségeiben a munkanélkiiliség aranya sokkal magasabb, igy sokkal tGbb a hal-
mozottan hatranyos helyzeti didk (Rajnai, 2012).

A kognitiv mikodésbeli eltérések sok diak esetében okoznak lemaradast tarsaikhoz
képest, foy felmertilhet a kérdés, hogy allhat-e ilyenfajta eltérés a halmozottan hatranyos
helyzet didkok teljesitményének hatterében? Az absztrakt konceptualizalas és a vizualis
stimulansok kategorizalasaban sok esetben elmaradnak a tarsaiktél a halmozottan
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hatranyos helyzett diakok (Deutsch, 1964). Siller (1957) szetint, az absztrakcioban vald
elmaradast az okozza, hogy a magasabb szocioOkondmiai statusszal rendelkez6 diakok
sokkal nagyobb aranyban alkalmazzak az absztrakciot, mint az alacsonyabb SES-el ren-
delkez6 tarsaik. A hatranyos helyzetd diakok kevésbé flexibilisek feladatok megoldasa-
kor, inkabb konkrétabban gondolkodnak tarsaikhoz képest (McCandles, 1952).

A DIFFERENCIALT ITEMMUKODES ES A TUDASSZINTMERO VIZSGA-
LATOK

Ahhoz, hogy egy tudasszintméré vizsgalat eredményeit tekintve Gssze lehessen hasonli-
tani kilonb6z6 csoportokat , meg kell vizsgalnunk, hogy a tesztben szereplé egyes ite-
mek ugyanolyan nehézségtiek-e a csoport tagjainak. Ennek megallapitasat altalaban dif-
ferencialt itemmiikdést vizsgald eljarasokkal szoktak feltari (Holland és Wainer, 2012).
A DIF akkor jelentk meg, amikor a tesztkit6ltok, akik egy adott latens tulajdonsag azo-
nos szintjével rendelkeznek, am mas alpopulaciobol szarmaznak, szignifikansan eltéré
valoszintiségel oldjak meg helyesen az adott itemet, azaz a két csoport item-valészind-
ség gorbéje eltér egymastdl vagy a nehézség vagy a diszkriminancia index (vagy ezek in-
terakciGjanak) tekintetében (Huang, Wilson és Wang, 2014; Chalmers, Counsell és
Hora, 2016).

Nemzetkoz felmérések esetén (pl: PISA, TIMSS) t6bb olyan kutatast folytattak,
mellyel a differencilt itemmukodést vizsgaltak. Shanmugam (2020) kutatisaban a
TIMSS teszt matematika kérdéseit tekintette at Célja az volt, hogy feltarja: fligg-e az ite-
mek mikodése a diak nemétdl? Eredménye differencialt itemmiikodést allapitott meg
alanyok esetében olyan feladatoknal, melyek magasabb rendt gondolkodasi képessége-
ket igényeltek, mig a fidk szamara a tGrteket és a negativ szamokat tartalmazé feladatok
bizonyultak nehezebbnek.

Da Costa és Aratjo (2012) a bevandorl6 és nem bevandorl6 diakok PISA sz6éveg-
értés tesztjiének eredményeit vizsgalta. Feltételezéstik az volt, hogy a bevandotl6 didkok
szamara nehézséget okoz olyan feladat megoldasa, mely a jelenlegi hazajukkal kapcsola-
tos kulturalis vonatkozasokkal rendelkezik. Eredményeikben megallapitottak, hogy van-
nak olyan feladatok, melyeket a bevandotlé diakok kénnyebben oldanak meg, mint
nem bevandorl6 tarsaik. Jellemz6en azoknal a feladatoknal volt el6nytk, melyek célja az
oktatas, a tudas 4tadasa és olyan szituaciokhoz kothetdek melyeket az iskolaban sajatit-
hattak el.

TOBBDIMENZIOS IRT MODEILEK ES DIFFERENCIALT TTEMMUKO-
DES

Mivel a kompetencia, ahogyan a definicidja is mutatja, Osszetett jelenség, a mérbeszko-
z0k sok esetben a modem valészintségl tesztelmélet modelljeit alkalmazzak
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(késébbiekben IRT (item response theoty). Ennek lényege, hogy minden item esetén
megallapithato egy latens dimenzié kiilonb6z6 szintjére, hogy az egyén milyen valosz-
ntséggel valaszol helyesen (Lord, 1980). Mivel a kompetencia mérésénél a hagyoma-
nyos egydimenziés IRT modellek hasznalata kapesan sok probléma mertilt fel, igy tobb-
dimenzi6s IRT modelleket érdemes alkalmazni. Ennek alkalmassagat Walker és mun-
katarsai (2008) szemléltették. Kutatasukban a sz6veges matematika itemek esetén eset-
legesen fellelheté DIF-et vizsgaltak, abban az esetben, ha a csoportosité valtozo a diak
szovegertés szintje. Megallapitottik, hogy a diak matematika feladatmegoldasat befolya-
sol}a, hogy mllyen szinten olvas. Mivel a matematika feladatokban meg]elenlk a szoveg-
értés mérése is, fgy nehezen lehet szétvalasztani a két dimenziot, am Walker és munka-
tarsai (2008) egy félig-feltard IRT modell valtozataval sikeresen elkiilonitették ezeket a
dimenziokat.

Kutatasunk célja, hogy az Orszagos kompetenciamérés matematika itemei kézott
mar feltart DIF-el rendelkez6 itemeket (Kispal, Gergely, T. Karasz és Takacs, 2020, kéz-
irat) megvizsgaljuk, hogy van-e olyan item vagy tartalmi jellemzd, amely megléténél na-
gyobb valészintséggel fordul elé differencialt itemmiikodés. Vizsgalatunk soran egy
tobbdimenzios IRT modell (Gergely, T. Karasz és Takacs, 2020, kézirat) esetén is meg-
vizsgaljuk ezen eltéréseket, ugyanis tgy gondoljuk, hogy vannak olyan itemek melyek
esetén a hagyomanyos eljarasok nem tarjak fel a DIF-et, mely legfSképpen abbdl ado-
dik, hogy a tanuld az egyik képesség hianyaban a masik képességgel kompenzal.

KUTATASI EI OZMENYEK

Ajelen tanulmany a Karoli Gaspar Reformatus Egyetem Kompetenciamérés kutato-
csoportjanak munkajahoz, kutatasathoz kapesoloddan jott létre, melynek keretében az
Orszagos kompetenciaméréskutatesoport 20642B800 témaszamu kutatasahoz kap-
csolodhattunk. A kutatas részben a Karoli Gaspar Reformatus Egyetem Bolesészet-és
Tarsadalomtudomanyi Kara dltal finanszirozott palyazat keretében valésul meg, Dolgo-
zatunk mellékleteként angol nyelven is k6zoljiik tanulmanyunkat. A doleozat elézmé-
nyethez szetvesen hozzatartoznak az alabbi kézlemények: a sziil6i hattér csaladi szinti
aspektusairdl Nyitrai és munkatarsai két tanulmanyban is elérhetévé tették eddigf ered-
ményeiket (Nyitrai és mtarsai, 2019a, 2019b), illetve angol nyelven szintén elérheté a ta-
nulmany (Nyitrai és mtarsai, 2019¢). A sztil6i bevonddas iskolai szintti aspektusairol
Koltdi és munkatarsai szamolnak be két magyar és egy angol nyelven it tanulmanyuk-
ban (Koltéi és mtarsai, 2019a, 2019b, 2019¢). Fontos kiemelntink, hogy a sziiléi bevo-
no6das mellett az iskolai és csaladi hattér, szocikulturdlis statusz is jelentGs killonbségekkel
tarsul az iskolai teljesitmény tekintetében. Az Orszagos kompetenciamérés kapesan e
kiilonbségekrdl fmak Harsanyi és munkatarsai szintén két magyar és egy angol nyelvi
anyagukban (Harsanyi és mtarsai, 2019a, 2019b, 2019¢). Tovabba mindenképpen meg
kell emlitentink azt is, hogy az Orszagos kompetenciamérés hivatalos eredményethez
modszertanilag mas megkozelitések tartoznak. Esetiinkben nem is a kdzvetlen eredmé-
nyekre, hanem a hattérjelenségek Osszeftigeéseire szerettiink volna ravilagitani, igy e
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tekintetben nem kellett az alapvetéen Iényegesen bonyolultabb matematikai-statisztikai
modszertanra tamaszkodnunk, melyr6l magyar és angol nyelven egyarant elérhetdk T.
Karasz Judit 6sszefoglald munkaiban (T. Karasz, 2019a, 2019b).

MODSZER

Minta és felhaszpclt mérieszfecz;

Elemzéseinket a 2017/2018-as Orszagos kompetenciamérésben részt vev 10. oszta-
lyos tanuldk itemszintd adatbazisan végeztiik el. Azokat az itemeket toroltiik, melyek
egy feladat részeredményeire vonatkoztak, csak a végeredményt jelz6 valtozokat hasz-
naltuk, illetve egy item esetében rendkiviil alacsony valaszadasi tendenciat tapasztaltunk,
fgy azt is kivontuk az elemzésbdl (OP00103 - 15%0-0s valaszadas).
A haszndlt eljarasok feltétele, hogy ne szerepelienek hianyzo értékek az adatbazisban,
ezértazokata tanulokat, akik az egy]k tesztrészt nem tolt6tek ki, kivontuk a vizsgalatbol.
Az adaté]lomény nagysaga fay 76644 16, melybdl 2928 tanulé halmozottan hatra-
nyos helyzetd, mig 73716 nem. A tesztsor Gsszesen 118 itemet tartalmazott, melybdl 57
matematika, 61 pedig szovegértés kompetenciat mér. A differencialt itemmiikodés vizs-
galata soran csak az 57 matematika itemet vizsgaltuk. Az adatbazisbol a diakok nem be-
azonosithatoak.

157



KISPAL SARA S GERGELY BENCE
A vizsgilt modeller

Gergely, T. Karasz és Takécs (2020, kézirat) eredményeire épitve a teljes tesztsorra két
kiilonb6z6 modellt illesztettiink, az egyértelmiség kedvéért a nevitket az eredeti publi-
kacioban kozoltként megdriztiik. A jelenleg hasznalt mérési modell az Orszagos kom-
petenciamérésben az M2 modell. A szovegértés és a matematika itemek ebben az eset-
ben két kiilon latens dimenziora illeszkednek (Gergely, T. Karasz és Takacs, 2020, kéz-
irat). A masik hasznalt modell az M4 modell, mely egy olyan tobbdimenziés IRT mo-
dell, amely figyelembe vesz az itemeken beltili multidimenzionalitast, azaz a matematika
és a szOvegeértés itemek egyarant silyozodnak mindkét latens dimenziéra. Ebben az
esetben a matematika feladatokban is fellelhetd a szovegértés nehézség, illetve a szOveg-

M2 . T

1. abra: M2 é M4 modell latens és manifeszt valtozdinak kapesolat-abraja, Gergely, T. Kardsz és Takdcs (2020, kézirat) alapjan

értés feladatokban is a matematikaban hasznalatos gondolkodast maveletek (Gergely,
T. Karasz és Takécs, 2020, kézirat).

Statis3likai elermzésere

Az elemzéseketaz R (R Core Team, 2013) MIRT (Chalmers és mitsai., 2016) program-
csomagjaban végeztik el. Mindkét modell esetén 2 paraméteres logisztikus modellt
hasznaltunk, a két paraméter minden item esetén a nehézség és a diszkriminancia index
voltak. A modell illesztéséhez EM algoritmust hasznaltunk, amelynél a toleranciaszintet
0,001 -re allitottuk a futisi idé csokkentésének érdekében.

Ahhoz, hogy a HHH kéddal rendelkezdket és nem rendelkezéket Gssze tudjuk ha-
sonlitani t6bbesoportos MIRT eljarast alkalmaztunk (multigroup MIRT), mely utan
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tobbdimenziés IRT modelleken hasznalhaté DIF-et futtatunk (Chalmers, Counsell és
Hora, 2016). A DIF futtatasa soran szekvencialis-eliminacié algoritmust hasznaltunk.

Jelen kutatasunk £6 kérdése, hogy megallapitsuk azt, hogy mely valtozok jelzik el6re,
vagy vannak kapcsolatban azzal, hogy mely esetekben jelenik meg differencialt itemmi-
kodés. Ennek megallapitasara egy 4j adatstruktiraban rogzitettiik az itemek tesztflizet-
ben felttintetett paramétereit és két fliggetlen kddold segitséoével a feladatok tartalmat
csoportokba osztottuk (a kddolok konzisztencidjat inter-rater korrelacioval ellenériztiik).
Ezutan kereszttabls elemzéseket végeztiink el.

. A feladat
Kognitiv  Nehézségi
Tartalmi teriilet Tablazat | Feladatlipus  szivegének
miivelet szint
tartalma
Mennyiségek, Tényismeret, Csak varosbhan
szamok, egyszerl elérhetd
. N Zart vepll/ .
miiveletek miiveletek Van tevékenységek
feleletvalaszta
ozzirendelések | Alkalmazas Kulturalis/
. Bsszefiigeések | integracio 1-t81 7-ig politikai
Alakzatok Tudomanyos
. Komplex
tijékozadas ; ) szoveg
| mepoldasok Nines Nyilt végil
Statisztika, Hétkdznapi
és értékelés
valosziniiség tevékenységek

2. abra: A feladatokhoz hozzarenddt itemjellemz6k az Orszagos kompetenciamérés tantargyi feleléset altal, flletve a feladatok
tartalméanak kédolisa a szerz6k altal

EREDMENYEK

A modellek fllesztése 0,001 toleranciaszint mellet végbement, fgy a teljes modell illeszke-
dése megfelel§ volt. Mivel a két csoport mintaclemszama k6z6tt nagy az eltérés, gy az
halmozottan hatranyos helyzetdek részmintajan illesztett modell mutat kedvezbb AIC
és BIC értékeket. Az AIC az Aikake-féle informacios kritérium, mig a BIC pedig a Ba-
yes-féle informacios kritérium értéket jeloli. Hagyomanyosan a modell illeszkedésének
josagat szoktak vele mémi, minél kisebb az értéke, annal nagyobb a modell illeszkedése
amintara (Id. Vrieze, 2012).

A DIF vizsgalata esetén szekvencialis-eliminacié algoritmust hasznaltunk, mely mel-
lett mindkét esetben BH korrekciot alkalmaztunk, foy kortigatva a fals pozitiv eredmé-
nyeket (Benjamini és Hochberg, 1995). Az M2 modell esetén 33, mig az M4 modell
alkalmazasa esetén 29 itemnél tartunk fel differencialt itemmiikodést.
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M2 modell alapjan M4 modell alapjan
kimutatott DIF-el terhelt kimutatott DIF-el
itemek relativ AIC terhelt itemek relativ
értékei AIC értékei
s = T
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3.abra: A kéemodell alapiin feltart DIF-el tethelt iternek ATC értékeineks kiknbségének abszolit énéke a két csoportese-
tn.

A Khi-négyzet proba elvégzése el6tt két fliggetlen kodold tartalomelemzést hajtott

végre az itemeken (inter-rater reliabilitis = 0,869), ha a két kodolas eltért egymastdl egy

harmadik személy bevonasaval dont6ttiink a két valasztas kozott. A Khi-négyzet proba

160



HATRANYOS HELYZETU DIAKOK TOBBDIMENZIOS IRT MODELL VIZSGALATA
eredményei alapjan a vizsgalt valtozok koziil a kognitlv mivelettipusok és az M4 modell
alapjan feltart DIF kézott van kozepes mértékd egytttjaras (Khi négyzet = 9,611, p =
0,008, Cramér - V = 0411). A paronkénti Gsszehasonlitas alapjan a Tényismeret egy-
szerl miiveletek tipusba tartozé itemek k6zott magasabb a valoszintisége a DIF-el ren-
delkez6 itemek el6fordulasanak.

Tarta- Kog. Nehéz- Van/ Nyilt/ Tar-
lom (OH miivelet ségszint nincs Zart talmi kod
alapjan) (OHalap- | (OHalap- | tablazat item

_ jan) jan)
M2dif | 3320 2,589 0499 0438 0489 1661
(0=0344) | (p=0274) | (P=0779) | (P=0508) | (p=0484) | (p=0645)
Mé4dif | 1,628 9611 1450 0,160 0,144 1,19
(=0653) | (p=0008) | (p=0484) | (p=0688) | (p=0,7040) | (P=0,753)

1. tiblazat: Az itemek jellemzdinek és tartalméanak Gsszehasonlitisa a DIF défordulisit 16gzitG M2dif és MAdif valtozokkal
(Khinégyzet probat alkalmazva)

DISZKUSSZIO

Jelen tanulmany 16 kérdése, hogy az Orszagos kompetenciamérésen részt vevé halmo-
zottan hatranyos helyzet(i didkok teljesitményének melyek a 16 befolyasolo tényezéi és
megjelenhet-e a teljesitménybeli killonbség itemek szintjén is? Célunk volt, hogy feltarjuk
adifferencidlt itemmukodéssel rendelkez6 itemeket (DIF) és esetleges k6zos itemjellem-
z6ketallapitsunk meg, Ennek alapjat Kispal, Gergely, T. Karasz és Takacs (2020, kézirat)
kutatasanak eredménye jelentette.

Mivel Magyarorszagon tanulnak a kéznevelésben halmozottan hatranyos helyzetii
gyermekek (az altalanos- és a kozépfoku oktatasban 6sszesen 58023 6 (Oktatasi Hiva-
tal, 2021), fontosnak talaltuk azoknak a tényezOknek a feltarasat, melyek szamukra ne-
hézségeket okoznak egy tudasszintmérs vizsgalat soran. A hatranyos helyzet diakok
teljesitményére hato tényezoket kutaté eddigi vizsgalatok (pl: Fejes, 2013; Mendi, 1999;
Keller és Martonfi, 2006) mindegyike killonféle szempontbol kézelitette meg a kérdés-
kort, azonban egyetlen esetben sem volt arra példa, hogy itemszinten vizsgaljak meg az
eltéréseket a HHH-s és nem HHH-s didkok teljesitménye kozott, tehat az feladatmeg-
oldasbeli eltérésekre helyezzik a hangstlyt.

A differencidlt itemmukédés vizsgalatat sok esetben végezték el nemzetkozi tudas-
szintmérd vizsgalatok esetén (pl.: Yildirim, 2019; Da Costa és Aratjo, 2020 stb.), viszont
eddig tudomasunk szerint, az Orszagos kompetenciamérés itemeinek esetében nem
torténtek ilyen vizsgalatok. A fent emlitett kutatasok sok esetben tartak fel DIF-es ite-
meketa TIMSS és a PISA tesztekben.
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A statisztikai elemzéseket az Orszagos kompetenciamérés 2017/2018-as 10. évio-
lyamos diakjainak itemszint(i adatbazisan végeztiik el. K<ét modellt alkalmaztunk, melye-
ket Gergely, T. Karasz és Takacs (2020) kézirata alapjan valasztottunk, ezen modellek az
M2 (ajelenlegis a kompetenciamérésben hasznalt mérési modell) és az M4 (tbbdimen-
zi6s IRT modell, mely figyelembe vesz az itemeken beliili multidimenzionalitast) mo-
dellek voltak.

"Tobbesoportos MIRT eljarast hasznaltunk a statisztikai elemzések soran, mely utan
tobbdimenziés IRT modelleken hasznalhaté DIF-et alkalmaztunk (Chalmers,
Counsell és Flora, 2016) és szekvencialis eliminal6 algoritmust. Ahhoz, hogy Khi-négy-
zet probat hajthassunk végre, két fliggetlen kddolo segitségével tartalmilag kodoltuk és
az itemek paramétereit és egyéb informacidit, illetve, hogy tapasztalhat-e DIF egy ki-
16n adattablaban r6gzitettiik.

Az M2 és M4 modell esetében kézel egyforma mértékben jelentek meg DIF-el ter-
helt itemek, ugyanakkor csak az M4 modell segitségével tudjuk feltami, hogy mi az elté-
rések oka. Mig az M4 modell esetén a nem HHH-s csoportnal mindkét latens valtozo-
10l hozzavetdlegesen egyenletesen biztosit informaciot, addig a HHH-s csoport eseté-
ben enyhe eltolodast latunk a szévegértési kompetenciat méré dimenzié iranyaban. Ez
a kilonbség M2 modell esetén nem lathatd. Az M4 megmutatja, hogy a két csopott
esetén a feladat mas képességeket mér.

Test Information

4. bra: Teszt informacio gorbe M2 é M4 modell esetén

Az item jellemiz6k és a tartalmi kddolas vizsgalatakor csak a Tényismeret és egyszert
miiveletek kognittv maveleti teriileten mutathat6 ki szignifikansan magasabb esély arra,
hogy az adott item DIF-el tethelt legyen. Ennek magyarazata lehet, hogy sok esetben a
halmozottan hatranyos helyzet(i diakok egysziil6s csaladban nének fel, nem rendelkez-
nek értelmiségi szerepmintaval, igy nem tudjak ezeket a képességeket elsajatitani (Mendi,
1999; Horvath, 2015). Az iskolai szegregacié is allhat a lemaradas hatterében (Hotvath,
2015).

Osszegezve elmondhaté, hogy a halmozottan hatranyos helyzetd didkok a matema-
tika feladatok megoldasakor bizonyos esetekben a szovegértés tudasukra timaszkod-
nak. Erdemes kiemelni, hogy a feladatok koziil a Tényismeret és egyszert miveletek
kognitfy maveleti tertileten van a legnagyobb esély DIF megjelenésére halmozottan hat-

ranyos helyzetl diakok esetén, igy a pedagdeusok nagyobb hangsulyt fektethetnek ezen
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feladatok gyakorlasara és megértetésére a halmozottan hatranyos helyzet( tanuldk ese-
tében. A késébbiekben a vizsgalati eredményeink pontositasahoz célszert lehet kvalita-
tiv vizsgalatok végrehajtasa is, hogy részletesebben feltarhatdak legyenek a feladatok, me-
lyek nehézséget okoznak a HHH-s didkoknak.
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Abstract

"The aim of our research is to map the performance of disadvantaged students in the National Assessment of
Basic Competencies, which is based on the research results of Kispal, Gergely, T. Kardsz and Takacs (2020,
manusatipt). Disadvantaged students participate in the National Assessment of Basic Competences every
year, but their performance lags behind the average. Our main objectives are to examine whether there is a
difference at the levels of items in the problem solving of students with disadvantages, whether there are tasks
thatate spedifically more difficult or easier for them, and whether they can compensate for ther shottcomings
in one area of competence with another.

Examining two staistical models (hereinafter M2, M4 models) we found that in both cases there is a differen-
tial item functioning, however, the M4 model shows that the test information cutve provides much more
information about the reading comprehension dimension than the mathematics dimension. At the same
time, the maximum information content lags significantly behind the non-disadvantaged group. When exam-
ining item charactetistics and content coding, a significantly higher chance of the emergence of differential item
functioning can be obsetved only in the field of factual knowledge and simple operations.

In summary, disadvantaged students use their reading comprehension competendies much more when solv-
ing math problems. In the case where the task does not require more mathematical knowledge than reading
comprehension competendes, it does not cause differential item functioning, while otherwise it does. The
authors cartied out the research on which the study is based in the framework of the National Assessment of
Basic Competencies Research Group 20642B800 tende, funded by the Faculty of Arts and Social Sciences
of the Karoli Gaspar University of the Reformed Church in Hungary.

Keywords: disadvantaged students = National Assessment of Basic Competendes * multidimensional IRT
models = differential item functioning

INTRODUCTION

Disadvantaged students participate in the National Assesment of Basic Competencies
evety yeat, although their performace lags behind their peers’. The reasons behind this
wete investigated in several researches (see Mendi, 1999; Buda, 2017; Fejes, 2013 etc,) in
which the lack of intellectual role pattem was listed as the most influential factor that
affects their performance (Mendi, 1999). The absence of stable financial background
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(Kertesi & Kézdi, 2012) and the stable family structure (Kasik et al.,, 2014) were also
listed as one of the influential factors.

‘The main objective of the present study is to re-evaluate the view that students with
cumulative disadvantages perform worse on the National Assessment of Basic Com-
petencies. Is there any item-level differentiation? Are there tasks in which these children
petform better than their peers? Can they compensate their shotcomings in one area of
competence with their knowledge in another area?

THE CONCEPT OF COMPETENCE, THE NATIONAL ASSESSMENT OF
BASIC COMPETENCIES AND STUDENTS WITH MULTIPLE DISAD-
VANTAGES IN HUNGARY

"The concept of competence can be approached from several perspectives. In everyday
terms, competence means suitability, but the creation of the concept of competence
used in education can be linked to the PISA test. According to this, competence meas-
urement should be based on the measurement of skills that are relevant to students in
their daily lives (Ttier & Peschar, 1995). According to the currently official concept of
competence, competence is a context-specific cognitive disposition that I s necessaty
for the management and solution of a given situation (Weinert, 2001; Klieme &
Leutner, 2000).

International knowledge assessiments and the National Assessment of Basic Competencies

From the beginning of the 1970s, international knowledge assessments (IEA, TIMSS,
PIRLS, PISA) were present in Hungary. The main aim of the surveys was to get feed-
back on the educational situation in a country at an intemational level and to create rank-
ing based on students’ results (Csapd, Fejes, Kinyd & Toth, 2014).

Since 2001, the National Assessment of Basic Competencies has been held every
spring organized by the Educational Authority. “The primary goal of competency
measurement s to inform the education govemmentabout the effectiveness of primary
and secondary education in terms of learning outcomes and equal opportunities. In ad-
dition, the developers of competence measurement consider it their task to provide
schools and their maintainers with the feedback needed for local evaluation and plan-
ning of appropriate interventions, with data that can be further analysed (maintainer-,
institutional- and site reports).” (National Assessment of Basic Competencies Technical
Description, 2012, p. 8)

Sixth, eighth and tenth grade students take part in the National Assessment of Basic
Competencies every year. The date of the test is set uniformly by the Education Office.
Thete are two parts to the measurement: reading comprehension and mathematical
tests for students to complete, both of which have two times forty-five minutes for
complete with a little break in between. The planningof the task sets was based on the
concepts of mathematical tool knowledge and text comprehension, according to which
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the emphasis in mathematics task sets is on real-life application, while on text compre-
hension the emphasis is on decoding, comprehension and reflection (Szabd, Szepesi,
Takacsné & Vadasz, 2017).

The test tasks undergo a pre-screening each year, so that only those tasks that meet
the pre-selection procedure are included in the final task list (0ne task must meet several
criteria: eg. they must be lifelike etc). Varety of task types is also important, as otherwise
tasks will be easy to practice and measurement will be inaccurate (Weinert, 2001). Tasks
avoid the use of brand names, country names and political content, they also avoid mis-
leading tasks, too long or too short questions. Tasks must be classifiable in all cases (Na-
tional Assessment of Basic Competencies Technical Description, 2012).

In our research, we examine the differences in the operation of items in mathemat-
ical problems. In the National Assessment of Basic Competencies, mathematics tasks
are developed based on the concept of mathematical tool knowledge, which includes
“the ability of the individual to understand and analyze the role of mathematics in the
real world; skilllevel use of the math toolbox; the need to be able to apply the acquired
mathematical knowledge in real life situations and the ability to do so; the use of mathe-
matical tools in social communicaton and collaboration at an age-approptiate level”
(Balazsi et al,, 2014, p. 33). The test includes tasks from different areas of knowledge:
quantities, numbers, and operations; assignments, relationships; shapes and otientation;
statistical characteristics and probability calculations. In addition, the tasks can be
grouped based on three types of thinking operations: factual knowledge, application and
integration, and complex solutions and evaluation (Balazsi et al., 2014). This structure of
the tasks is very similar to the structure of the PISA measurement (Ehmke, van den
Ham, Sélzer, Heine & Prenzel, 2020).

Cannmlatively disachantaged dbidren in Hungary

'The definition of cumulative disadvantage is set out in Act XXXI of 1997. Act on the
Protection of Children and Guardianship Administration. According to it, “Section
67/A§ (1) A disadvantaged child is a child entitled to regular child protection allowance
and an adult who has one of the following circumstances: a) low education of the parent
ot foster patent(. . .) b) low employement of the parent or foster carer (.. .) ) insufficient

environment or housing conditions of the child (. . .) where the conditions neces-
saty for healthy development are limited. (2) A cumulatively disadvantaged is a) a child
entitled to a regular child protection allowance and an adult who has at least two of the
conditions specified in subsection (1) a)-c), b) a child in foster care, ) a young adult in
care and in a pupil or student relationship.”

Studies investigating the performance of multiple disadvantaged students have iden-
tified several influencing factors. The most important of these are the impact of socio-
economiic status, the lack of an intellectual role model, loss of motivation, school segre-
gation and tertitorial differences within the country, and possible differences in cognitive
functioning,

Socioeconomic status considerably influences students” school performance. Stu-
dents with higher SES perform better in standardized tests than their peers with lower
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SES (Beese & Liang, 2020). In their research, Kertesi and Kézdi (2012) compared the

test results of roma and non-roma youth. It was found that differences in income, edu-
cation and residence are the main reasons for the lag, and the influence of financial back-
ground has a disproportionately large impact on student performance. It is also im-
portant that for those living in deep poverty, income growth results in a much greater
improvement than in the middle or upper class of society.

The pooter performance of cumulatively disadvantaged students is influenced by
the fact that in many cases these students do not receive an intellectual role pattern within
their family (Mendi, 1999 quotes Horvath, 2015). Students often grow up in a mosaic
family, which negatively affects their social problemsolving abilities, which appears
mainly in adolescence (Kasik et al,, 2014).

Cumulatively disadvantaged students often encounter negative prejudices in the
school, even from teachers, which also reduces their performance (Rado, 1997 quoted
by Horvath, 2015).

Loss of motivation is common among cumulatively disadvantaged students. This is
often explained by the structure, academic and theoretical nature of the curriculum, and
the fact that the patterns seen in school do not correspond to the student’s previously
known “picture of reality”. Because cumulatively disadvantaged children were often
brought up in a different culture, most of the things they expetienced at school are not
familiar to them, so they ignore them (Buda, 2017).

tion is also a factor that has a negative impact on the performance of cumu-
latively disadvantaged students. As segregation is extremely common in public educa-
tion in Hungary (Fejes, 2013), it greatly influences the performance of Hungarian stu-
dents. In the present case, we do not mean the segregation of minorities, but the homo-
geneity of the family background of children attending a class or school (Fejes, 2013).
Many parents enrol their children in schools outside the district where they live, to re-
ceive a better education, so segregation becomes mote prevalent (Keller & Martonfi,
2006). The performance of students with lower socio-economic status is positively af-
fected by attending an institution in which the family background of the majority can be
considered good, but this has not yet realised in Hungary (Fejes, 2006; Cs. Czachesz &
Rado, 2003).

Segregation was facilitated by the fact that with the development of the market econ-
omy, tegional differences in Hungary became latger and larger (Faluvégi, 2004). The
country has become Budapest-centric, and the performance of students in less devel-
oped tegions is also lower than in the capital (this is typically in the region of Eastern
Hungary) (Faluvégt, 2004 quotes Keller & Martonfi, 2006). In the less developed regions
of the country, the unemployement rate is much higher, so thete are many more cumu-
latively disadvantaged students (Rajnai, 2012).

Cognitive dysfunctions cause many students to lag behind their peers, so the ques-
tion may arise as to whether such a discrepancy may undetlie the performance of cu-
mulatively disadvantaged students. In many cases, cumulatively disadvantaged children
lag behind their peers in categotizing abstract conceptualization and visual stimulants
(Deutsch, 1964). According to Siller (1957) the lag in abstraction is caused by the fact
that students with higher socioeconomic status use abstraction at a much higher rate
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than their peers with lower SES. Cumulatively disadvantaged students are less flexible in
solving tasks, preferting to think more specifically compared to their peers (McCandles,
1952).

DIFFERENTIALITEM FUNCTIONING AND KNOWLEDGE ASSESS-
MENTS

In order to compare different groups in terms of the results of a knowledge assessment
we need to examine whether each item in the test is of equal difficulty to the members
of the group. This finding is usually explored using differential item function methods
(Holland & Wainer, 2012). DIF appears when test fillers who have the same level of a
given latent property but come from a different subpopulation have a significantly dif-
ferent probability of solving a given item correctly, i. e. the item probability curve of the
two groups is different in the difficulty or in terms of the discrimination index (or their
interaction) (Huang, Wilson & Wang, 2014; Chalmers, Counsel & Flora, 20106).

In the case of international knowledge assessments (eg; PISA, TIMSS), several re-
searches were carried out in which differential item functioning was examined. In his
research, Shanmugam (2020) examined the mathematics issues of the TIMSS test. Its
purpose was to explore: ifthe functioning of the items depend on the gender of the
student He found differential item functioning for girls in tasks that required higher
thinking skills, while for boys, tasks containing fractions and negative numbers proved
more difficult.

Da Costa and Aratjo (2012) examined the results of the PISA comprehension test
for immigrant and non-immigrant students. Their assumption was that immigrant stu-
dents have difficulties solving a task that has cultural implications for their current home-
land. Their results found that there are tasks that immigrant students solve more easily
than their non-immigrant counterparts. Typically, they had an advantage in tasks that
were designed to educate, transfer knowledge, and relate to situations that they could
master at school.

MULTIDIMENSIONAL IRT MODELS AND DIFFERENTIAL ITEM FUNC-
TIONING

As the definition of competence is a complex phenomenon, the models of modem
probability test theory (fater IRT (item response theory)) are often used in the examina-

tion of measuring intsruments. The essence of this is that for each item, a different level
of a latent dimension can be used to determine the probability that the individual will
respond correctly (Lord, 1980). Because many problems have arisen with the use of the
traditional one-dimensional IRT models for measuring competence, it is worthwhile to
use multidimensional IRT models. The sustainability of this was illustrated by Walker et
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al. (2008). In their research they examined the DIF that might be found in mathematics
items with text, in the case whete the grouping variable is the student’s level of compre-
hension. It was found that the level at which a student reads a math problem is affected
by his or her reading, Because the measurement of comprehension also appears in math
problems, it is difficult to separate the two dimensions, but Walker et al. (2008) success-
tully separated these dimensions with a version of a semi-explaratory IRT model.

The aim of our research is to examine the items with a DIF (Kispal, Gergely, T.
Karisz & Takécs, 2020, manuscript) that have already been explored among the math-
ematics items of the National Assessment of Basic Competencies, wheter there is an
item or a content characteristic that is more likely to occur DIF. Inour study we also
examine these differences in the case of a multidimensional IRT model (Gergely, T.
Karasz & Takacs, 2020, manuscript), as we believe that there are items for which tradi-
tional methods do not reveal DIF. This could be mainly due to the student compensat-
ing for the absence of one ability with the other ability.

RESEARCH BACKGROUND

'The present study was created in connection with the work and research of the Com-
petence Measurement Research Group of Karoli Gaspar University of the Reformed
Church in Hungary. The research is partly implemented within the framework of a ten-
der funded by the Faculty of Arts and Social Sciences of Karoli Gaspar University of
the Reformed Church in Hungary (tender number: 20642B800). The antecedents of
the dissertation include the following publications: on the family-level aspects of parental
background, Nyitrai et al. made their results available in two studies (Nyitrai et al., 2019a;
2019b), and the study is also available in English (Nyitrai et al.,, 2019¢). School-level as-
pects of parental involvement are reported by Koltdi et al. in two studies written in Hun-
garian and one in English (Koltdi et al.,, 2019a; 2019b; 2019¢). It is important to empha-
size that in addition to parental involvement, school and family background and socio-
cultural status are also associated with significant differences in school performance. In
connection with the National Assessment of Basic Competencies, Harsanyi et al. also
wiite about these differences in their two Hungarian and one English language materials
(Harsanyi et al.,, 2019a; 2019b; 2019¢). Furthermore, it should be mentioned that the
official results of the National Assessment of Basic Competencies include methodolog-
ically different approaches. In our case, we did not want to shed light on the direct results,
but on the connections between the background phenomena, so we did not have to
tely on the fundamentally more complicated mathematical-statistical methodology,
which is available to readers in both Hungarian and English in Judit T. Karasz’s sum-
mary work (T. Kardsz, 2019a; 2019b).
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METHOD

Sangple and measuning instrmment used

Our analyses wete performed on the item-level database of 10" grade students partici-
pating in the 2017/2018 National Assessment of Basic Competencies. Items that re-
lated to the partial results of a task wete deleted, only the variables indicating the final
results were used, and an extremely low response trend was obsetved for one item, so
it was also excluded from the analysis (OP00103 - 15% response).

The condition of the procedures used was that no missing values wete included in
the database, so students who did not complete one of the test sections were excluded
from the study.

The size of the data set is thus 76 644 people, of which 2 928 students are cumula-
tively disadvantaged, while 73 716 are not. The test seties contained a total of 118 items,
of which 57 measured math and 61 reading comprehension competencies. During the
examination of differential item functioning only the 57 mathematics items were exam-
ined. Students cannot be identified from the database.

Used 1models

M2 o

1 12 In 1 12 In

M4

12 In Il 12 ‘ In

Foure 1: Relationship diagram of latent and manifest vatiables of M2 and M4 models, based on Gerely, T. Karasz és Ta-
kacs (2020, manusctipt)
Building on the results of Gergely, T. Karasz and Takacs (2020, manusctipt), we fitted
two different models to the entire test seties, and for the sake of clarity, we retained their
names as published in the otiginal publication. The currently used measurement model
in the National Assessment of Basic Competencies is the M2 model. The reading com-
prehension and mathematics items in this case fit into two separate latent dimensions
(Gergely, T. Karasz & Takacs, 2020, manuscript). The other model used is the M4
model, which is a multidimensional IRT model that considers multidimensionality
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within items, ie. both math and reading comprehension items are weighted for both
dimensions. In this case, the difficulty of reading comprehension can also be found in
mathematics tasks, and the thinking operation used in mathematics in reading compre-
hension tasks can also be found (Gergely, T. Karasz & Takacs, 2020, manusctipt).

Statistical anabyses

Analyzes were performed in the MIRT (Chalmers et al., 2016) software package of R
(R Corte Team, 2013). For both models, a 2-parameter logistic model was used, with the
two parameters for each item being the difficulty and the discretion index. To fit the
model, we used an EM algorithm with the tolerance level set to 0.001 to reduce the
running time.

To compate those with and without a CDC (cumulatively disadvantaged children)
code, we used a multigroup MIRT procedure, followed by a DIF for use in multidi-
mensional IRT models (Chalmers, Counsel & Flora, 2016). A sequential elimination
algorithm was used to run DIF.

The main question of our present research is to determine which variables predict
or are related to which cases differential item functioning occurs. To establish this, we
recorded the parameters of the items indicated in the test booklet in a new data structure
and divided the content of the tasks into groups with the help of two independent en-
coders (the consistency of the encoders was checked by inter-rater correlation). Cross-
tabulation analyses were then performed.

Coniti Level of § ' Content of the
- ognitive Level ol Spread r N
Content area it . ! Type of exercise’s text
operation difficulty sheet oxorcise
Quantities, Factual . Activities only
numbers, "_"“"‘;"‘dg"' Close- available in the
operations simple There ""‘l"f‘- city
cperations is multiple - -
. choice
Assignments, Application choice Cultural/politics
relationships Integration lto7
Shapes, . Scientific text
. . X
orientation There Open-
S 8 is not ended -
Statistics, evaluation “"f'-‘" .
probability activities

Figure: 2 Item characteristics assigned to the tasks by the subject managers of the National Assessment of Basic Competen-
dies, and coding of the content of the tasks by the authors

RESULTS

The fit of the models took place at a tolerance level of 0.001, so the fit of the model was
correct. Due to the large difference between the sample sizes of the two groups, the
model fitted to the sub-sample of the cumulatively disadvantaged shows more favour-
able AIC and BIC values. AICis the Akikake information ctiterion and BICis the Bayes
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information ctitetion. Traditionally, the goodness of fit of a model has been measured
with it, the smaller its value, the greater the fit of the model to the sample (see Vrieze,
2012).

In the case of DIF, we used a sequential-elimination algotithm, in which case BH
correction false positive results results (Benjamini & Hochberg, 1995). Differential item
functioning was revealed for 33 items in the case of the M2 model and 29 items in the
case of the M4 model.

AIC measures of DIF AIC measures of DIF
items based on M2 items based on M4
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0 50 100 150

=]
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=
[
2

Figure 3: The absolute value of the difference in AIC values of the DIF-oaded items explored based on the two models of
the two group

Before peforming the Chi-square test, two independent coders performed content
analysis on the items (inter-rater reliability = 0,890), if the two codings differed from each
other, we decided between the two choices with the involvement of a third person.

Based on the Chi-square test, there is a moderate correlation between the cognitive pro-
cedure types and the DIF revealed based on the M4 model (Chi-square = 9,611;p =
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0,008; Cramer-V = 0411). Based on the pairwise comparison, items belonging to the
Factual Knowledge simple operations type are more likely to have items with a DIF.

Content | Cog, Ope- | Difficulty | Thete Open/do-| Content
ration level is/thereis |seditem |code
nota
spreadsheet
M2 3320 2,589 0,499 0,483 0,489 1,661
DIF | =0344) | p=0274) | =0,779) | p=0,508) | =0484) | (p=0,645)
M4 1,628 9,611 1,450 0,160 0,14 1,196
DIF | p=0653) | (p=0,008) | p=0484) | p=0,688) | E=0,704) | (p=0,753)
Figure: 4 Compatison of the characteristics and content of the items with the variables M2dif and MA4dif, which record the
occutrence of DIF (using Chi-square test)
DISCUSSION

"The main question of the present study is to discover the main influencing factors of
the performance of the cumulatively disadvantaged students participating in the Na-
tional Assessment of Basic Competencies. Our aim was to explote items with differen-
tial item functioning (DIF) and to identify possible common item characteristics. This is
based on the results of the research of Kispal, Gergely, T. Karasz & Takacs (2020, man-
usctipt).

PI:S a negligible number of children in Hungary are cumulatively disadvantaged in
public education, we found it important from a pedagogical point of view to explote the
factors that cause them difficulties in a knowledge assessment. All previous studies of
factors affecting the performance of disadvantaged students (e. g Fejes, 2013; Mendi,
1999; Keller & Martonfi, 2006) have approached the issues from different perspectives,
but in no case have there been any examples of exploring differences at the item level
between the petformance of CDC and non-CDC students.

"The examination of differential item functioning has been performed in many cases
in the case of international knowledge assessments (e.g; Yilditim, 2019; Da Costa &
Aratjo, 2020 etc.), but so far no such tests have been performed for the items of the
National competence measurement. Te research mentioned above has in many cases
revealed DIF items in the PISA and TIMSS tests.

Statistical analyses were performed on the item-level database of 10 year students
of the National Assessment of Basic Competencies in 2017/2018. We used two mod-
els, which were chosen based on the manuscript of Gergely, T. Karasz and Takacs
(2020). These models are M2 (the measurement model currently used in competence
measurement) and M4 (multidimensional IRT model, which considers the multidimen-
sionality within items).
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A multigroup MIRT procedure was used in the statistical analyses, after which we
used DIF for multidimensional IRT models (Chalmers, Counsel & Hora, 2016) and a
sequential-elimination algotithm. In order to perform the Chi-square test, we coded the
contents using two independent encoders and recorded the parameters and other in-
formation of the items and whether DIF was experienced in a separate database.

In the case of the M2 and M4 models, items loaded with DIF appeared almost
equally, however, only with the help of the M4 model can we reveal the reasons for the
differences. Based on the information cutve of the M4 model test, it can be concluded
that it provides much morte information about the reading comprehension dimension
than about mathematics, thus showing that for non-CIDC and CDC students, the item
measures completely different abilities.

Foure 5: Test information curve for M2 and M4 models.

When examining item charactetistics and content coding, only the Cognitive Oper-
ations Area of Fact Knowledge and Simple Operations shows a significantly higher
chance that a given item is loaded with DIF. This may be explained by the fact that in
many cases, cumulatively disadvantaged students grow up in a truncated family, do not
have an intellectual role model, and are thus unable to acquite these skills (Mendi, 1999;
Horvath, 2015). School segregation may also be behind the lag (Horvath, 2015).

In summary, we can say that students with multiple disadvantages rely mostly on
their comprehension knowledge when solving mathematical problems. It is worth not-
ing that among the tasks, Fact Knowledge and Simple Operations has the highest
chance of appearing in DIF for cumulatively disadvantaged students, so teachers may
place more emphasis on practicing and understanding these tasks for cumulatively dis-
advantaged students.
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