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TIMSS uygulamalari 6grencilerin matematik ve fen alanlarinda sahip olduklari bilgi ve
becerileri ortaya koymakta ve dlkelere bu alanlardaki egitimlerini gelistirmelerine ve
basarilarini yordamalarina destek olmaktadir. TIMSS uygulamalarindan elde edilen
sonuglarla farkl Ulkelerdeki 6grencilerin matematik ve fen alanlarindaki basarilari ve cesitli
Ozellikleri karsilastiriimaktadir. Bu noktada karsilastirmalara iliskin yorumlarin isabetli olmasi
icin TIMSS uygulamalarinda kullanilan basari testi ve oOlgeklerin 6lcme degismezligine dair
kanitlarin toplanmasi gerekmektedir. S6z konusu ihtiyagtan hareketle bu arastirmada, TIMSS
2019 uygulamasindaki 8.sinif matematik basari testinin ve duyussal 6zellikler ile ilgili olan
“Matematik Ogrenmeyi Sevme”, “Matematikte Kendine Guven” ve “Matematige Deger
Verme” dlgeklerinden olusturulan modelin ve ayri ayri her bir élgegin Turkiye, Glney Kore ve
Finlandiya ulkelerine gore 6lgme degismezliginin test edilmesi amaclanmistir. Basar testi,
duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulan model ve belirtilen her bir élgek igin dnce agimlayici
faktor analizleri ve ardindan dogrulayici faktér analizleri yapilmigtir. Ayrica her bir Ulke igin
dogrulama isleminin yapilmasinin ardindan Gg¢ Ulkeye ait veriler birlikte kullanilarak dlgme
degismezligi Yapisal Esitlik Modeli’'ne dayali Cok Gruplu Dogrulayici Faktér Analizi ile test
edilmistir. Arastirma sonucunda basari testi, duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulan model ve

her bir dlgek icin “Glgek degismezligi” asamasina iliskin kanit saglanamamig, duyussal
Ozelliklerle ilgili olusturulan model ve her bir dlgek icin “metrik degdismezlik” asamasi
saglanmigtir. Bu nedenle ortaya cikan farkliliklarin Ulkelerden kaynaklandidini belirtmek

dogru olmayacaktir. Dolayisiyla Ulkelerle ilgili yorumda bulunurken bu durum ihmal

edilmemelidir.

Anahtar sozciikler: TIMSS, dlgme degismezligi, YEM, CGDFA, matematik basarisi,

Matematik Ogrenmeyi Sevme, Matematikte Kendine Giiven ve Matematige Deger Verme



Abstract

TIMSS implementations reveal the knowledge and skills of students in mathematics and
science and support countries in improving their education in these fields and predicting their
achievements. With the results obtained from TIMSS implementations, the achievements
and various characteristics of students in mathematics and science in different countries are
compared. At this point, in order for the interpretations regarding the comparisons to be
accurate, it is necessary to collect evidence on the measurement invariance of the
achievement tests and scales used in TIMSS implementations. Based on this need, this
study aimed to test the measurement invariance of the 8th grade mathematics achievement
test in the TIMSS 2019 implementation and the model created from the scales of "Students
Like Learning Mathematics", "Students Confident in Mathematics" and "Students Value
Mathematics" related to affective traits and each scale separately according to the countries
of Turkey, South Korea and Finland. First, exploratory factor analyses and then confirmatory
factor analyses were conducted for the achievement test, the model of affective traits and
each scale. In addition, after the validation process for each country, measurement
invariance was tested with Multiple Group Confirmatory Factor Analysis based on Structural
Equation Modeling by using data from three countries together. As a result of the research,
the evidence for the "scale invariance" stage was not provided for the achievement test, the
model for affective traits and each scale, while the "metric invariance" stage was provided for
the model for affective traits and each scale. Therefore, it would not be correct to state that
the differences that emerged are due to the countries. Therefore, this situation should not be

neglected when making comments about the countries.

Keywords: TIMSS, measurement invariance, SEM, MGCFA, mathematics achievement,
Students Like Learning Mathematics, Students Confident in Mathematics, Students Value

Mathematics
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Bolim 1
Girig
Bu bdlimde problem durumu, arastirmanin amaci ve énemi, problem cimlesi, alt

problemler ve sinirliliklar yer almaktadir.

Problem Durumu

Egitim bir insan hakki, kalkinmanin ise ana ogelerinden biridir. Firsat esitligini
saglamak, yoksullugu azaltmak ve sagligi, barisi, istikrari iyilestirmek icin en 6nemli
araglardan biri egitimdir. Ulkeler insanlarin egitimlerine yatirnm yaparak beseri sermayelerini
guclendirmekte, bireylerin yasadigimiz cagda basarili olmalarini saglayacak biligsel, sosyal,
duygusal, teknik ve dijital beceriler gibi 20.yy becerilerini edinmelerine destek olmaktadir.
Beseri sermayesi yiuksek bireyler katma degeri ylksek Urlin ve hizmet sunacak énemli bir
deger olarak gériilmektedir (OECD, 2023). Ulkeler, alaninda etkin ve yetkin bireyler
yetistirerek geleceklerini glvenli bir bicimde insa edebilmekte ve boylelikle diger Ulkelerle
rekabet edebilir duruma gelmektedir. Bu nedenle ulkelerin yetismis insan gicu dnemli
gorulmektedir. Dolayisiyla Ulkeler yetistirdikleri bireylerin sahip oldugu becerileri tespit etmek
ve hatta gelecekteki potansiyellerini dngérmek istemektedir. Bu nedenle Ulkeler egitim
sistemlerinin degerlendiriimesine 6zen gostermektedir.

Ulkeler egitim sistemlerinin mevcut durumunu ortaya koymak ve egitim sisteminin
farkli bilesenlerine goére Ulkeler arasinda kargilastirmalar yapmak amaciyla uluslararasi
arastirmalara gonulli olarak katiimaktadir. Boylelikle Ulkeler egitim sistemlerinin kuresel
cagin ihtiyaclarini karsilama kapasitelerini ongorebilmekte ve dolayisiyla egitim politikalarinin
hangi yonde geligtiriimesi gerektigine iliskin dnemli veriler elde etmektedir. Bu baglamda
Tarkiye, OECD (The Organisation for Economic Co-operation and Development) tarafindan
yapilan PISA (Programme for International Student Assessment), TALIS (The Teaching and
Learning International Survey); IEA (International Association for the Evaluation of

Educational Achievement) tarafindan yapilan TIMSS (Trends In International Mathematics



And Science Study), PIRLS (Progress In International Reading Literacy Study) gibi bir¢ok
uluslararasi arastirmada yer almaktadir. Dinya capinda genis Olgekte uygulanan 6zellikle
PISA ve TIMMS arastirmalari, arastirma sonugclarina iligkin Ulkeler arasi karsilastirmalar
ulkemizde kamuoyu tarafindan yakindan takip edilmektedir. Ancak bu uygulamalardan elde
edilen sonuglara dayanan yararlanilabilecek karsilastirmalar yapilabilmesi i¢in karsilastirilan
ulkeler baglaminda dlgme degismezliginin saglandigini kanitlamak gerekmektedir (Chen,
2007; Cheung & Rensvold, 2002).

Uluslararasi arastirmalar, arastirmacilar tarafindan analiz edilmekte ve arastirmalarin
sonugclari toplumun genis kesimi tarafindan takip edilmektedir. Elde edilen sonuclar egitim
politikalari gelistirenler i¢cin kanitlar olusturmakta ve politikalarin sekillenmesine katki
sunmaktadir. Alan yazinda ulkelerin uluslararasi arastirmalarin sonuglarindan faydalanma
dizeylerinin dolayisiyla sonugclarin politikalari tGzerindeki etkisinin farkhlastigini ortaya koyan
arastirmalar vardir. Ornegin Grek (2009) arastirmasinda uluslararasi arastirma sonuglarinin
Avrupa’daki egitim sistemlerinde yapilacak degisikliklere yon verdigini belirtirken; Tan (2019)
arastirmasinda Shanghai’da PISA sonuglarindan egitim reformu yapilirken faydalanildigini
ifade etmigtir. Ritzen (2013) arastirmasinda ise PISA uygulamalarina (2000-2006) katilan
ulkelerin elde ettikleri sonuglardan hareketle politika gelistirme duzeylerinde farkhlagsma
oldugunu agiklamis ve s6z konusu arastirmada Turkiye, PISA sonuglari dogrultusunda disuk
dizeyde politika treten (lkeler arasinda yer almigtir. Ulkelerin uluslararasi arastirmalara olan
ilgileri, bulunduklari siralamalardan memnun olma durumlari veya ylksek siralarda olma
arzulari ulkelerin arastirma sonuglarindan politika tretme duzeylerini degistirmektedir (Aydin,
2020). Nitekim uluslararasi arastirmalar Ulkelerin gindeminde yer almakta ve egitim
sistemleri ile politikalarini etkilemektedir (Gurlen ve digerleri, 2019).

Uluslararas! arastirmalara verilen dnemden hareketle genis dlgekli bu arastirmalara
yonelik cesitli raporlar hazirlanmaktadir. Raporlarda incelenen durumlardan biri de hem
degerlendirme c¢ergevelerinde yer alan 6grenme ve biligsel alanlara ydnelik elde edilen veriler
hem de anketlerden ulasilan duyussal alana yonelik veriler kullanilarak cesitli karsilastirmalar

yapmaktadir. Bu calismalarda Ulkeler arasinda siralama calismasi, gruplama calismasi,



basari ve duyussal O&zelliklerin karsilastirimasi, basariya etki eden faktorlerin
karsilastirilmasinin yapildigi, basariyi yordayan degiskenlerin belirlendigi goriimektedir
(Atilgan, 2022; Cakici Eser, 2021; Oncii, 2019). Oysaki karsilastirma yapilan ulkeler
arasinda bircok farkhlik vardir. Kuiltlrel agidan bakildiginda ulkeler dil, deder ve disinme
yapisi gibi farkli kdltirel dgelere sahiptir. Sosyo-ekonomik agidan ise ulkelerin refah
seviyeleri, kisi basina disen milli gelirleri, egitime ayrilan butceleri, dgrenci bagsina yapilan
yatirimlari gibi bircok durum farkhlik géstermektedir. Zira her bir milletin anildigi 6zellikler de
farklidir. Ornegin Almanlar caliskan, dizenli, dakik olarak degerlendirilirken Japonlar
disiplinli, 6zdenetim ve calisma etigi yuksek olmalari ile akillara gelmektedir. Egitim ile kultlr
arasindaki gi¢li bag diasindldigunde, sosyo-ekonomik diizey ile basari arasindaki iliski g6z
onlne alindiginda Uulkelerin bu ozelliklerinin egitim sistemlerine de yansiyacagi asikardir.
Dolayisiyla egitim sistemleri birbirinden farklilasacaktir.

Bu karsilastirmalarda ulasilan farklihdin sadece bireyden ya da Orneklemden
kaynaklandiginin digtnulmesi uygun olmayabilir. Bu nedenle farkliligin hangi degiskenden
kaynaklandigini ifade etmeden 6nce farklihgin élgme aracindan meydana gelip gelmediginin
arastinimasi gerekmektedir. Nitekim bireyler arasindaki farklihk 6élgme aracinin kendinden de
kaynaklanabilir (Basusta & Gelbal, 2015). Dolayisiyla uluslararasi arastirmalar Uzerinden
yapilacak karsilastirma calismalarinda kullanilacak &lgme araglarinin gruplar igin ayni
anlama geldigini ortaya koymak zorunludur. Bu nedenlerle karsilastirmalarin yapilabilmesi
icin 6lgme sonuglari karsilastirilan tlkeler agisindan élgme aracinin ayni 6zelligi dlcebildigi
yonunde kanitlarin toplanmasi gerekmektedir. Bu amagla yararlanilacak calismalardan biri
de Olgllen psikolojik 6zelligin Ulkelere gbre ayni yapiyl gosterdiginin kaniti olan “6lgme
degismezligi” calismalaridir. Olgme degismezliginin sinanmasi 6lgme aracinin farkli Glkeler
arasinda benzer yapiya sahip olup olmadigi ortaya koymakta ve boylelikle dlgme aracinin
gecerligine dair kanit saglamaktadir (Widaman & Reise, 1997).

TIMSS arastirmalari 4 ve 8. sinif 6grencilerinin matematik ve fen basarilarindaki
egilimlerini ortaya koymaktadir. Benzer sekilde PISA arastirmalari da 15 yasindaki

ogrencilerin matematik ve fen okuryazarliklari ile okuma becerilerine odaklanmaktadir. Fakat



PISA arastirmalarinda &grencilerin gergcek hayatta karsilagsmasi olasi  becerileri
degerlendirilirken TIMSS arastirmalarinda matematik ve fen alanlarinda &grencilerin
kazandiklari bilgi ve becerilerin dederlendiriimesi saglanmaktadir. PISA arastirmalari 6gretim
programlarindan ziyade 6grencilerin okulda égrendiklerinin glinlik hayatta beceriye donisme
durumlarini incelerken TIMSS arastirmalarinin 6gretim programlarinda yer alan bilgi ve
becerileri yokladigi dolayisiyla 6gretim programlariyla daha yakindan iligkili oldugu ifade
edilebilir. Zira TIMSS arastirmalari kapsaminda 6gretim programi anketi ile tlkelerin egitim
sistemleri, Ulkelerde uygulanan matematik ve fen dgdretim programlarinin yapisi, igerigi ile
ilgili politikalar ve uygulamalar hakkinda bilgiler toplanmaktadir. Bu kapsamda her Ulke
matematik ve fen alaninda ulusal olarak belirlenmis (veya resmi) Ogretim programini
detaylandirmaktadir. TIMSS uygulamasina katilan égrencilerin 6gretmenlerine mevcut veya
onceki okul yillarinda hangi TIMSS konularinin islendigi sorulmaktadir (Martin ve digerleri,
2020). Boylelikle TIMSS arastirmalari 6gretim programlarina dair detayl bilgiler elde
edilmesine firsat sunmaktadir. Dolayisiyla TIMSS arastirmalari kanita dayali veriler sunarak
ogretim programlarinin gelistiriimesine yonelik bilgiler saglamakta ve bdylelikle programlarda
yapilacak degisikliklere yon verebilmektedir. Bu agiklamalar gergevesinde TIMSS’e dayali
karsilagstirmalarin  6zellikle 6gretim programlari Gzerinde daha fazla etkisi olmasi
beklendiginden ve alan yazinda PISA uygulamalarina ydnelik daha fazla arastirma
oldugundan (Asar; 2019; Ayvalli, 2016; Bagdu Sdyler ve digerleri, 2021; Basusta & Gelbal,
2015; Goénen, 2021; Kankaras & Moors, 2014; Karakog¢ Alatli, 2016; Kibrislhioglu, 2015)
arastirma kapsamina TIMSS sonuglari alinmigtir.

TIMSS, ilki 1995 yilinda uygulanan, dért yillik araliklarda yapilan ve 2019 yilinda
yedinci uygulamasi gergeklestirilen uluslararasi ¢capta genis dlgekli bir arastirmadir. TIMSS
uygulamalari hem egitim sistemlerinin uluslararasi karsilagtirmalarina imkéan tanimakta hem
de ulkelere kendi egitim sistemleri hakkinda detayl bilgiler vermekte ve kendi bagarilarini
onceki uygulamalardaki basarilari ile kiyaslama firsati sunmaktadir. En son gergeklestirilen
TIMSS 2019 uygulamasinda 4.sinif diizeyinde 58 llke ve 6 karsilastirma katilimcisi ve 8.

sinif diizeyinde 39 Ulke ve 7 karsilastirma katilimcisi olmak Uzere toplamda 64 (lke ve 8



karsilagstirma katihmcisi yer almigtir (Mullis ve digerleri, 2020). Turkiye o6grencilerin
matematik ve fen basarilarindaki egilimlerini gormek icin her iki dizeyde TIMSS 2019
uygulamasina katiimistir (MEB, 2020).

TIMSS 2019 matematik ve fen dederlendirme cerceveleri katilimci Ulkelerle igbirligi
yapilarak igerigi beliten 6grenme alanlari ve disinme sireglerini aciklayan biligssel alanlar
seklinde iki boyutta tasarlanmigtir. Sinif duzeylerine gobre 6grenme alanlari degigiklik
goOsterebilmekte, ayni 6grenme alanlarinin icerigi ise sinif dizeyine gore farklilagsmaktadir.
Bilissel alanlar her iki degerlendirme cergcevesinde de bilme, uygulama ve akil ylritme
seklinde dizenlenmis olup sinif dizeylerine gére oranlarinda farkhliklar vardir (Mullis ve
Martin, 2017). Ote yandan TIMSS 2019 uygulamasinda katilimci (lkelere bilgisayar tabanli
degerlendirmeye (eTIMSS) gecis firsati sunulmus ve katihmci Ulkelerin yaklasik yarisi
eTIMSS’e gecmistir. Turkiye, bilgisayar tabanli degerlendirmeye gecis yapan Ulkelerden
biridir (Mullis ve digerleri, 2020). Bunun yani sira TIMSS 2019 uygulamasinda ilk kez
tanitilan, yeni bir girisim olan Problem Cézme ve Sorgulama (Problem Solving and Inquiry-
PSI) gorevleri (tasks) yer almis ve bu goérevler dodasi geredi bilgisayar tabanli oldugundan
eTIMSS degerlendirmesinde yer almistir. PSI'nin kagit-kalem karsihgi olmadigi icin TIMSS
2019 uygulamasinda ana raporlama olceklerine dahil edilmemistir. Bunun yerine sonugclari
ayri raporlanmistir. Hicbir 6grenci hem eTIMSS hem de PSI maddelerini almamistir (Foy ve
digerleri, 2020).

TIMSS'e katilan dérdinci ve sekizinci sinif dizeylerindeki dgrenciler matematik ve
fen 6grenmeye yonelik deneyimleri, 6gretimi ve tutumlari hakkinda; égrencilerin 6gretmenleri
ve okul mudurleri okul, sinif kaynaklari ve yaklasimlari hakkinda; doérdidnci sinif
ogrencilerinin ebeveynleri 6grencilerin 6grenimi ve evdeki kaynaklar hakkinda gesitli anketler
doldurmaktadir. Elde edilen anket verileri ev, okul ve sinif hakkinda zengin bilgiler
sunmaktadir (Mullis & Martin, 2017). Boylelikle &grenci basarilari, c¢esitli degiskenler
acisindan baglamsal olarak degerlendiriimekte ve tedbir alinmasi gereken egitim politika

alanlari anlasilabilmektedir.



Genis olgekleri sinavlarin eski tarihli uygulama sonugclari Uzerinden yapilan bazi
arastirmalar dil, deger, disliinme yapisli, inang, egitim sistemi vb. bakimlardan farkl olan
ulkeler icin genis Olcekli sinaviarin degismezlik 6zelligini saglamadigint ya da belirli
dizeylerde sagladigini gostermektedir (Hansson & Gustafsson, 2013; He ve digerleri, 2018;
Oncii, 2019; Polat, 2019; Tavlica, 2019; Wu ve digerleri, 2007). Bu cercevede gérece yakin
bir zamanda sonuglari agiklanan TIMSS 2019 uygulamasina yonelik karsilagtirmalarin
yapilabilmesi icin “Olgme degismezIigi” calismasinin yapilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.
Alan yazinda coktan se¢meli ve agik uglu maddeleri iceren basar testlerine ydnelik
degismezlik ¢alismalarinin nispeten az olmasi sebebiyle bu arastirmada her iki soru tirt de
dahil edilerek matematik basari testinin tlkelere gore dilgme degismezligi ele alinmistir.

Ogrencilerin  duyussal  dzelliklerinin ~ onlarin ~ é3grenme  siireglerini  olumlu
etkileyeceginden ve basarili olmalarina katki saglayacagindan hareketle alan yazinda genis
Olgekli sinavlarda kullanilan 6grencilerin ilgi, tutum gibi duyussal ozellikleri ile ilgili olan
arastirmalar da vardir (Atilgan, 2022; Demir, 2020; Lay ve digerleri, 2013; Polat, 2019; Uyar
& Dogan, 2014). TIMSS uygulamalarinda da 6&grencilerin duyussal 6zelliklerinden olan
matematik basarisina yonelik tutumlari 1995 yilindan beri dlgilmektedir (Mullis ve digerleri,
2017). TIMSS 2019 uygulamasinda 6grencilerin tutumlari “Matematik Ogrenmeyi Sevme
(Students Like Learning Mathematics)”, “Matematikte Kendine Glven (Students Confident in
Mathematics)” ve “Matematige Deger Verme (Students Value Mathematics)” seklinde bir dizi
dlgek aracih@iyla dlgllmistir. Matematik Ogrenmeyi Sevme olgegi ile dJrencilerin konular
ogrenmeye yonelik icsel motivasyonu Olgulmekte ve matematik 6grenmeye igsel olarak
motive olan 6grencilerin konuyu ilging ve edlenceli bulduklari ifade edilmektedir. Matematige
Deger Verme olcegi ise digsal motivasyonu dlgmektedir. Digsal motivasyonun évgu, kariyer
basarisi, para ve diger tesvikler gibi digsal &dullerden gelen gudiyl ifade ettigi
belirtimektedir. Matematikte Kendine Guven O0l¢edi ise konuya 6zgu benlik kavramini
dlecmektedir. Ogrencilerin farkli konulardaki yeteneklerine iligkin farkli gériislere sahip olma
egiliminde olduklari ve 6z degerlendirmelerinin genellikle geg¢mis deneyimlerine ve bu

deneyimlerin nasil sonuglandigina dayandidi belirtimektedir. TIMSS verileri, bu o6lcekler ile



O6grenci basarisi arasinda gugli bir iliski oldugunu goéstermekte ve TIMSS raporlarinda
ogrencilerin  kendilerine yonelik farkindallk kazanmalari ile olumsuz tutumlarinin
iyilegtirilebilece@i aciklanmaktadir (Hooper ve digerleri, 2017). Bu nedenle o6grencilerin
duyussal 6zelliklerinden olan tutumlarina yonelik 6lgceklerin 6lcme degismezliklerinin test
edilmesinin 6nemli oldugu dusunulmektedir.

Alan yazinda Ulkelere gore yapilan dlgme degismezligi ¢alismalarinda ya sadece
basari testinin ya da sadece duyussal Ozellikler kapsaminda olusturulan modellerin test
edildigi gorulmektedir. Bu noktada segilen Ulkeler igin hem basari testi hem de duyussal
Ozelliklerle ilgili olusturulan modelin 6lgme degismezligi sonuglarinin benzer mi yoksa farkh
mi olacagini ortaya koymanin da gerekliligi anlasilmistir. Ayrica alan yazinda duyussal
Ozelliklerle ilgili dlgme degismezligi incelenen arastirmalarda birkag Olcegin bir araya
getirilerek 6lcme degismezliginin daha sik test edildigi gorilmektedir (Basusta & Gelbal,
2015; Demir, 2020; Kibrishoglu, 2015; Polat, 2019). Bu tarz arastirmalarda her bir dlgegin
farkli bir boyuta yuklenecegi beklenmektedir. Oysaki TIMSS 2019 teknik raporunda duyussal
Ozelliklerle ilgili analizlerin dlgek bazinda yapildigi gértulmektedir. Her bir dlgedin Cronbach's
Alpha Guvenilirlik Katsayilari, Temel Bilesenler Analizi gibi analiz yontemleri dlgek bazinda
uygulanmis ve bu analizlere dayali olarak tum katilimci Ulkelerle ilgili sonuglar sunulmustur.
Buradan hareketle yapilan bu arastirmada her bir dlgekten elde edilen ulkeler bazindaki
Olcme degismezligi degerleri ile Ug Olgegin bir arada bulundugu modelden elde edilen 6lgme
degismezligi degerlerinin kiyaslama ihtiyaci duyulmus ve modelde yer alan her bir dlgek igin
segilen Ulkeler bazinda 6lgme degismezligi de test edilmistir. Sonu¢ olarak bu arastirma
sayesinde oOlgeklerin bir arada ya da ayri ayri test edilmeleri durumunda elde edilen

degerlerin karsilastirilmasina imkan sunulmaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

TIMSS uygulamalarinin asil odagi égrencilerin matematik ve fen alanlarinda sahip
olduklari bilgi ve becerileri ortaya koymak ve Ulkelere bu alanlardaki egitimlerini

gelistirmelerine ve basarilarini yordamalarina destek olmaktir. Bu amagla uygulamalarda



basari testleri yer alir. Basar testleri ile 6grencilerin performanslari izienmektedir. Elde edilen
sonugclar, ogrencilerin glcli yonlerini daha da gelistirmede ve zayif yonlerinin tespit
edilmesinde kullaniimaktadir.  Ayrica TIMSS uygulamalarinda cesgitli baglam anketleri
(context questionnaire) yer almaktadir. Bunlar sayesinde o6grencilerin matematik ve fen
ogrenimleriyle ilgili ev, okul ve sinif baglamlarinda ¢esitli bilgilere ulasiimaktadir. TIMSS
uygulamalari sayesinde Ulkelerin egitim sistemlerinin yapisi ile matematik ve fen 6gretim
programlari hakkinda zengin bilgiler elde edilmektedir. TIMSS uygulamalari, matematik ve
fen 6gretimini ve dgdrenimini gelistirmeye yardimci olmak igin cesitli bilgiler sunmaktadir.
TIMSS sonuglari, Ulkelerin egitim sistemlerindeki gugli ve zayif yonlerin belirlenmesine
imkan saglamaktadir. Ote yandan TIMSS farkli Ulkeler arasinda igbirligi yapmak ve bilgi
paylasmak agisindan énemli gérilmektedir. TIMSS, farkh tlkelerdeki 6grencilerin matematik
ve fen alanlarindaki basarilarini ayrica cesitli 6zelliklerini kiyaslamak icin dlgme araclarinin
kullanildigi uluslararasi bir uygulamadir.

Farkh Ulkeler arasinda basar testleri ve baglam anketi O6lgeklerinin (context
questionnaire scales) karsilastirilabilmesi icin dlgme degismezligi test ediimelidir. Olgme
degismezligi, bir 6lgme aracinin farkl gruplarda veya zamanlarda kullanildiginda sonuglarin
ayni sekilde yorumlanabilecedi anlamina gelmektedir. Basar testleri ve olceklerin 6lgme
degismezligi acgisindan test edilmesi, sonuglarin Ulkeler arasinda farkli yorumlanmasini
Onleyerek dogru karsilastirmalar yapilmasina olanak saglamaktadir. EGer bir 6lgme araci
Olcme dedismezligi Ozelliklerine sahipse, farkl Ulkelerde kullanilsa bile sonuglar tutarli
olacaktir. Bu nedenle dlgme degismezligi ¢calismalari, basari testleri ve dlgekler gibi digme
araclarinin farkli Ulkeler arasinda kullanildigi durumlarda sonuglarin guvenilir ve gecgerli,
yorumlarin isabetli olmasini saglamaktadir. Basari testleri ve o6lgeklerin 6lgme degismezligi
test edilmeden kullaniimasi ise sonuglarin yanlis yorumlanmasina neden olabilmekte ve
Olcme sonuclarinin glvenilirligini azaltabilmektedir. Bu nedenle bilimsel arastirmalarda élgme
degismezligi testlerinin yapilmasi, degismezlik kanitlarinin toplanmasi énemlidir.

Uluslararasi karsilastirmalarda basari testlerinin Ulkelere gére dlgme degismezliginin

test edilmesi cesitli arastirmalara (Asar, 2019; Ayvali, 2016; Kankaras & Moors, 2014;



Karakog Alatli, 2016; Oncii, 2019; Tavlica, 2019; Wu ve digerleri, 2007) konu olmustur.
TIMSS uygulamalarinda basari testlerinin yani sira dlgeklere yénelik de dlgme degismezligi
calismalari yurutilmektedir. Bu arastirmalarda o6zellikle égrencilerin duyussal &zellikleri ile
ilgili olan o&lgekler icin dlgme degismezligi test edilmistir (Demir, 2017; Kibrishioglu, 2015;
Olglioglu & Cetin, 2016). Olgekler ile ilgi, gliven, deger verme gibi égrencilerin duyussal
Ozelliklerine dair veriler toplanmakta (Mullis ve digerleri, 2020) ve bu veriler sayesinde
duyussal 6zelliklere iliskin yorumlar yapilmaktadir. Duyussal Ozelliklerin 6grenci basarisi
Uzerindeki etkisini (%25 agiklama dizeyi) ortaya koyan Bloom (2012) tarafindan yapilan
arastirma dikkate alindiginda, alan yazinda duyussal 06zelliklere iligkin Olgeklerin tercih
edilmesi anlasiimaktadir. TIMSS uygulamalarinda duyussal dzelliklerle ilgili dlgekler birgok
arastirmada (Cakici Eser, 2021; Demir, 2020; Dogan & Baris, 2010; Ertirk & Erding Akan,
2018; Lay ve digerleri, 2013; Olglioglu & Cetin, 2016; Polat, 2019) kullaniimistir. Duyussal
Ozelliklerin 6grenci basarisini etkilemesinden dolayr 6grencilerin duyugsal 6zellikleri ile ilgili
olan dlgeklerin arastirma kapsaminda ele alinmasi dnemli gorilmektedir. Aragtirmalarda test
edilen basari testi ya da Olgeklerin sagladigi 6lcme degismezligi asamasi farkhlk
gOsterebilmektedir.

Bu arastirmada, 8.sinif matematik basari testinin ve duyussal Ozelliklerle iliskili
“Matematik Ogrenmeyi Sevme”, “Matematikte Kendine Giiven” ve “Matematige Deger
Verme” dlgeklerinden olusturulan modelin ve ayri ayri her bir dlgegin Ulkelere gore 6lgme
degismezliginin irdelenmesi amaglanmistir. TIMSS teknik raporunda 6grencilerin duyussal
Ozelliklerine iligkin Olcekler belli bagliklar altinda sunulsa da odlceklere iligkin analizler ayri ayri
yaplimaktadir. Ornegin arastirma kapsaminda alinan “Matematik Ogrenmeyi Sevme’,
“‘Matematikte Kendine Gliven” ve “Matematige Deger Verme” dlgekleri 6grenci tutumlari
bashgi altinda yer almasina ragmen analizler olgek bazinda yapilarak tum katilimci Glkelerin
verileri sunulmustur. Bu nedenle arastirma kapsaminda her bir 6lgegin Ulkelere gére dlgme
degismezliginin incelenmesi de dnemli gérdimustar.

Arastirmanin yapilacagi Ulkeler farkl dilleri konusan, toplumlarina uygun farkli tipik

davranis ornekleri olan, farkl disinme yapilarina sahip kisaca kultirel égelerinde farklilik
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gOsteren ve dolayisiyla farkl yasam bigimlerine sahip 6te yandan farkl gelir dizeylerindeki
Tlrkiye, Glney Kore ve Finlandiya olarak secilmistir. Arastirma kapsaminda ele alinan
matematik basari testinin, olusturulacak duyussal 6zellik modelinin ve oélgeklerin Ulkelere
gore esdeger olmasi beklenmektedir. Aksi takdirde Ulkelere goére degdiskenlik tespit
edildiginde Ulkeler arasinda sinirli dizeyde karsilastirma yapmak mumkdn olacak, kapsamli
karsilastirmalar dogru olmayacak, kullanilan 6lgme araclarinin gegerligi degismezlik 6zelligi
bakimindan saglanamayacaktir. Dolaysisiyla guvenirligi ve gecerligi bircok yonden ispat
edilmemis Olcme araglarindan elde edilen sonuglara goére vyapilan yorumlar yanlis
olabilecektir (Vandenberg & Lance, 2000). Basar testinin ve olusturulacak duyussal ozellik
modelinin/dlgeklerinin Ulkelere gére dlgme degismezligi saglandiginda ise Ulkeler arasinda
yapilacak karsilastirmalar anlamli ve dogru olacaktir. Bu durum &grencilerin hem
performanslarina hem de duyussal Ozelliklerine yonelik karsilastirma yapma imkani
sunacaktir.  Diger bir deyisle ayni Ulkelerde farkli 6lgme araglarinin karsilastiriimasi
sayesinde ulkelerin egitim sistemlerinin farkli yodnlerinin anlasilmasi igin 6nemli veriler
saglanacaktir. Boylelikle Ulkelerin egitim sistemlerinin nasil isledigi hakkinda daha fazla bilgi
edinilecek ve egitim politikalarinin, sistemlerinin, egitim sisteminin énemli bir bileseni olan
dgretim programlarinin - gelistiriimesi igin faydali bilgiler elde edilebilir. Ote yandan
ogrencilerin kiresel ¢capta rekabet edebilme durumlarina iligskin bilgi elde edilecek ve Ulkelerin

gelecekteki potansiyelleri dngorulebilecektir.

Arastirma Problemi

TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan 8.sinif matematik basar testinin, duyussal
Ozelliklerle ilgili olusturulan g dlgedin bir arada bulundugu modelin ve dlgeklerin her biri igin

ulkeler (Tarkiye, Guney Kore ve Finlandiya) arasinda 6lgme degismezligi saglanmakta midir?

Bu kapsamda asagida yer alan alt problemler yanitlanacaktir:
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Alt Problemler

1. TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan 8.sinif matematik basar testinin Turkiye,
Guney Kore ve Finlandiya drneklemleri igin dlgme degismezIligi saglanmakta midir?

2. TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan ve 8.sinif 6grenci anketi kapsaminda
ogrencilerin matematik alanindaki duyussal &zelliklerine yonelik hazirlanan U¢ dlgedin bir
arada bulundugu modelin Tirkiye, Guney Kore ve Finlandiya &érneklemleri igin dlgcme
degismezligi saglanmakta midir?

3. TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan ve 8.sinif 6grenci anketi kapsaminda
ogrencilerin matematik alanindaki duyussal 6zelliklerine yonelik hazirlanan dlgeklerin her biri
icin Tarkiye, Glney Kore ve Finlandiya érneklemleri igin dlgme dedismezligi saglanmakta

midir?

Sinirhliklar

Arastirmada TIMSS 2019 uygulamasindan ulasilan Turkiye, Gilney Kore ve
Finlandiya Ulkelerine ait 8.sinif dizeyindeki 6grencilerin 14 no’lu kitapgiktaki matematik
basari testine ve duyussal Ozellikler ile ilgili segilen “Matematik Ogrenmeyi Sevme”,
“‘Matematikte Kendine Gulven” ve “Matematige Deger Verme” Olceklerine ait verileri
kullanilarak sonuglar tg¢ Glkenin verisiyle sinirlandiriimigtir.

Basari testinin dlgme degismezligi analizinde metrik dedismezlik asamasinin

yapiimamasi arastirmanin sinirliligi olarak belirtilebilir.
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Bolim 2

Aragtirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Kaltirdn en kapsayici tanimlarindan biri "onun bir yagsam bi¢imi" olusudur (Varis,
1994). Kiltiriin kusaktan kusada aktariimasi egitim yoluyla saglanmaktadir. Ultanira gére
(2003) “dil, hosgdru ve kendini tanima, degerler, topluma uygun tipik davranis érnekleri,
distinme yapisli, teknoloji, ekonomi, sanat, spor ve oyunlar, din” seklindeki kultir égeleri
egitimle aktarilmalidir. Buradan hareketle Ulkelerin egitim sistemlerinin bu kultlr 6gelerini
yansittigr ve bdylelikle birbirinden farkhlastigi sdylenebilir. Dolayisiyla uluslararasi egitim
arastirmalarinda Ulkeler kargilastirildiginda Ulkelerin kendine has 6zelliklerinin etkileri
bertaraf edilmelidir. Bu tesir ortadan kaldiriimadiginda ulasilan sonuglar Gzerinden yapilan
yorumlar dogru olmayabilir. Uluslararasi arastirmalarda yer alan gerek basari testleri gerekse
Olceklerin farkli Ulkelerdeki 6drenci gruplari icin ayni anlama gelip gelmedigi belirlenmelidir.
Bu noktada s6z konusu test, dlcek veya olusturulacak modellerin farkl Ulkelerdeki 6grenci
gruplarina goére olgme degismezligi test edilerek gecerligi ortaya koyulmalidir. Asagida
sirasiyla 6lgme degismezligi, yapisal esitlik modeli, dogrulayici faktér analizi, ¢ok gruplu
dogrulayici faktor analizi bagliklar altinda kuramsal temel verilmigtir. Ayrica ilgili alan yazin

sunulmustur.
Olgme Degismezligi

Aragtirmalarda ele alinan degiskenler dogrudan olgtlemeyen gizil yapilar oldugunda,
gruplar arasinda karsilastirmalar yapmak igin gizil degiskenlerin ortalama farkhliklarinin
kullanilmasi 6nerilmistir (Hong ve digerleri, 2003; Kuhn & Holling, 2009). Karsilastirmali
arastirmalar genellikle nicel yéntemler kullanilarak yapildigindan, kullanilan élgme araglarinin
grup karsilastirmalari i¢in gegerli bir temel saglayip saglamadi§i konusunda endiseler ortaya
cikabilir (Gregorich, 2006). Gruplar arasindaki gizil degiskenlerin ortalama farklarini
karsilastirmadan énce, 6lgme degismezligini test etmek dnemli bir 6n kosuldur (Chen, 2007;

Cheung & Rensvold, 2002). Olgme aracinin farkli gruplardaki bireyler tarafindan ayni
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bicimde anlasilip anlasiimadigi, farkh gruplar arasinda yapinin es olup olmadigini belirlemek
Olcme degismezligi analizleri ile mimkin olmaktadir (van de Schoot, ve digerleri, 2012). Yani
belirli bir 6zellik bakimindan farkli gruplarda yer alan ayni seviyedeki bireylerin 6lgme
aracindaki maddeleri ayni bicimde kavramasi ve degerlendirmesi gerekir (Bryne & Watkins,
2003). Olgme aracinin gruplarda ayni seyi ifade etmedigi ortaya koyulursa gruplarda farkli bir
psikolojik &zelligin oélguldigune dair fikir olusur ve her bir gruptan ulasilan sonucun ayni
anlamda olmadigi ifade edilir. Bu durumda gruplar arasinda karsilastirma yapilamaz ve
dolayisiyla gruplar arasindaki fark yorumlanamaz (Cheung & Rensvold, 2002).

Uluslararasi  arastirmalarda gruplar arasi  karsilastirmalar  yapilmaktadir.
Karsilastirmalarda gruplar arasinda farkliliklar tespit edilebilir. Ulagilan bu farkliliklar
gruplardaki bireylerin 06zelliklerinden kaynaklanmayabilir. Bu farkhliklar 6lgme aracinin
kendisinden de kaynaklanabilir (Basusta & Gelbal, 2015). Olcme araci gruplardan herhangi
birinin lehine ve buna bagli olarak yanlilik olusmasina neden olabilir. Dolayisiyla farkhliklara
dayali olarak yapilacak yorumlarin temeli olmaldir. Aksi halde yapilacak yorumlar yanhs
olabilir. Nitekim 06lgcme sonuglarinin  yorumlarinin gecgerli olmasi ve dolayisiyla
kargilastirmalarin dogru olmasi igin dlgme degismezliginin saglanmasi gerekmektedir.

Meredith (1993), Olgme degismezliginin gosteriimesi icin Yapisal Degismezlik
(Configural Invariance), Metrik Degismezlik (Metric Invariance), Olgek DegismezIligi (Scalar
Invariance) ve Kati Degismezlik (Strict Invariance) olarak dort agsamali mantiksal bir strecin

izlenmesini ve kurulan hipotezlerin test edilmesini 6nermektedir.
Yapisal Degismezlik

Yapisal dedismezlik asamasinda temel olarak, ayni faktdér yapisinin gruplar icin
gegerli olup olmadigi test edilir. Farkli gruplardan bireylerin maddeleri yanitlamak igin ayni
kavramsal cerceveyi kullanip kullanmadigi arastirilir (Cheung & Rensvold, 2002). Bu
degismezlik asamasi yalnizca genel yapiyi inceler. Her bir grup igin ayni sayida faktérin olup
olmadigi ve her bir faktérde ayni maddelerin yer alip almadigi degerlendirilir. Yapisal

degismezlik saglanirsa 6lgme aracinin gruplar icin ayni faktér yapisini élgtaga anlasilir.
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Gruplar icin faktér sayisi ve her bir faktordeki madde sayisi esit olur (Bryne, 2008). Bu
asamanin saglanmasi gruplarin karsilastirilabilir oldugunu ifade etmez, fakat diger asamalari
sinamak i¢cin bu asamanin saglanmasi 6n kosul niteligindedir. Bu degismezligin
saglanamamasi ise gruplar arasinda farkh yapilarin 6lgildiglu anlamindadir ve diger

asamalarin test edilmesi gerekli ve uygun degildir (Cheung & Rensvold, 2002).
Metrik Degismezlik

Metrik degismezlik asamasinda faktér yiklerinin gruplardaki dedismezligi test edilir.
Yani faktérler ve maddeler arasindaki iligkilerin gruplar arasinda ne oOlglide esdeger oldugu
incelenir. Bu asama saglaniyor ise maddelerin her bir gruptaki bireyler tarafindan ayi sekilde
anlasildig! ve yorumlandigi belirtilir (Kline, 2016). Metrik dedismezlik saglanmiyor ise bir veya
daha fazla gruptaki bireylerin bazi maddeleri farkh anlamlandirdiklari séylenebilir (Gregorich,

2006).
Olcek Degismezligi

Bu asamada metrik degismezlik asamasinda test edilen faktér yuklerine ilaveten
madde sabitlerinin gruplardaki esitligi test edilir. Gruplar arasindaki ortalama farklari
yorumlamadan 6nce bu agsamanin kargilanmasi zorunlu oldugundan olgek degismezIigi
onemlidir (Meredith, 1993). Olgek degismezIliginin saglanmasi, gizil yapida ayni puani alan
bireylerin bulunduklari gruptan bagimsiz olarak gézlenen degiskende ayni puana ulagmalari
anlamindadir (Milfont & Fischer, 2010). Bu durumda godzlenen degiskenlerdeki ortalama
farkliliklarin, gizil yapilarin ortalamalarindan meydana geldigi ve gruplardan herhangi biri(leri)
lehine yanlilik olmadidi dile getirilebilir (Bagusta & Gelbal, 2015). Bu degismezlik asamasinin
belirlenmesi gecgerlik anlaminda ¢ok gugli kanit olarak kaydedilir (Vandenberg & Lance,
2000). Olgek degismezligi desteklenmediginde ise, gruplar arasi karsilastirmalara iliskin
cikarimlarin gegerligi sorgulanir (Cheung & Rensvold, 2002). Bu durumda degisen madde

fonksiyonu stiphesi ortaya ¢ikar ve madde yanlilidi ile ilgili incelemeler yapilmasi gerekir.
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Kati Degismezlik

Kati degismezlik asamasinda 6nceki asamaya ek olarak hata varyanslarinin gruplar
arasinda esitligi sinanir. Bu asamanin karsilanmasinin uygulamada olduk¢a gi¢ oldugu
belirtiimektedir (Cheung & Rensvold, 2002). Alan yazinda bu asamanin gerekliligi konusunda
farkli fikirler vardir. Brown (2006) bu asamanin degerlendiriimesini arastirmacinin takdirine
birakirken Meredith (1993) gruplar arasi karsilastirma yapmak igin bu asamanin
saglanmasinin énemli oldugunu belirtmistir. Kati degismezligin saglanmasi gruplar arasinda
gizil ve gobzlenen degiskenlerin ortalamalarinin kargilagtiriimasina ek olarak gdzlenen
varyans ve kovaryanslarin da karsilastirilabilmesi anlamindadir (Gregorich, 2006).

Yukarida acgiklandigi Gzere délgme dedismezliginde test edilen her asama, bir énceki
asamaya gore vyeni kisitlamalar gerektirir. Yani degismezlik asamalari giderek
kisittanmaktadir. Tablo 1'de dlgme degismezligi asamalarina gore yapilan kisitlamalar
sunulmustur:

Tablo 1

Olgme DegismezIigi Asamalarina Gére Yapilan Kisitlamalar

Degismezlik Asamalari Kisitlamalar

Yapisal Degismezlik Kisitlama Yok

Metrik Degismezlik Faktor Yikleri

Olgek Degismezligi Faktor Yukleri + Madde Sabitleri

Kati Degismezlik Faktor Yukleri + Madde Sabitleri + Hata Varyansilari

Olgme degismezIligi popllasyonlar arasi (llkeler arasi vb.) degerlendirme igin 6nemli
bir arastirma konusu olarak tasarlanmistir (Cheung & Rensvold, 2002; Kline, 2016). Olgme
degismezliginin test edilmesi igin siklikla iki analiz ydntemi kullaniimaktadir. Bu yéntemlerden
biri Madde Tepi Kuramina (MTK) dayali iken digeri Yapisal Esitlik Modeline (YEM) dayalidir.
Madde tepki kuraminda dogrusal olmayan yéntem olan madde ve test islev farkliliklari analizi
(Degisen Madde Fonksiyonu - Degisen Test Fonksiyonu) yapilirken yapisal esitlik modelinde

dogrusal bir ydntem olan dogrulayici faktér analizi kullaniimaktadir (Raju ve digerleri, 2002).
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Alan yazinda 6lgme degismezligini inceleyen arastirmalarda YEM kapsaminda yer alan Cok
Gruplu Dogrulayici Faktér Analizi (CGDFA) siklikla tercih edilmektedir (Atilgan, 2022;
Basusta & Gelbal, 2015; Cakici Eser, 2021; Demir, 2020; Génen, 2021; Gingdr & Atalay
Kabasakal, 2020; Olglioglu & Cetin, 2016; Oncl; 2019; Polat, 2019; Tekin & Cobanoglu
Aktan, 2021; Uyar & Dogan, 2014; Ulki, 2019). Olgme degismezligi bu arastirmada YEM’e
dayali CGDFA yapilarak incelenecedinden YEM’e iligkin bilgiler ayrica sunulmustur.

YEM’e yénelik analizleri yapmadan 6nce eldeki verilerin analizlere uygunlugunu tespit
etmek icin verilerin bazi gereklilikleri saglayip saglamadigi kontrol edilmelidir. Bu kapsamda
Cokluk vd. (2010) tarafindan 6rneklem buyudkligu, kayip veriler, u¢ degerler, normallik ve
coklu baglantiya iligskin hipotezlerin test edilerek dogrulanmasi gerektigi belirtiimigtir.
Orneklem Biiyiikliigii

Bir arastirmada dogru sonuglara ulasmak icin belirli bir sayida érneklemin alinmasi
anlamindadir. Bu say! genellikle arastirmanin tiriine, populasyonun buyukltgine, érnekleme
yontemine ve istatistiksel analizlerin hassasiyetine bagh olarak degisebilir. Genel olarak
orneklem ne kadar buyuk olursa sonuglar o kadar dogru ve guvenilir olur. Ancak daha blylk
bir érneklem daha fazla kaynak, zaman ve c¢aba gerektirir. Bu nedenle arastirmalarda
guvenilir sekilde tahminler yapabilmek igin yeterli bayUklikte 6rneklemle galismak dnemlidir
(Creswell & Plano Clark, 2014). Alan yazinda 6rneklem buyukligunun yeterligine iligkin farkh
gorusler vardir. Kline (1994) 6rneklem buydkligu icin 6lgme aracinda yer alan madde
sayisinin 10 kati kadar kiginin alinmasini yeterli gérirken Bryman ve Cramer (2001) madde
sayisinin 5 ya da 10 katinin yeterli olacagini belirtmektedir. Orneklem biyGkIGginin
yeterligini yorumlamak igin Kaiser-Meyer-Olkin testinin sonuglarina da bakilabilir.

Kayip Veriler

Bir arastirmada veri setinin eksiksiz olmasi oldukg¢a gugctir. Verilerin eksik olmasi
kayip veri olarak ifade edilmektedir. Arastirmalarda kayip veri sorununun gértlmesi olasi bir
durumdur. Gozlenen degiskenlerde yasanan kayiplar, gizil degiskenlerle ilgili yapilan
kestirimlerin dogrulugunu etkileyebilir ve arastirma sonuglarini yaniltici hale getirebilir

(Hohensinn & Kubinger, 2011). Bu nedenle s6z konusu sorun arastirmanin basinda éncelikle
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engellenmeli ya da karsilasildiginda uygun analiz yéntemi ile giderilmelidir. Kayip verilerin
analiz disi birakilmasi verilerin ihmal edilebilir olma durumlarina baghdir. Uygun kararlar
alabilmek igin kayip verinin yapisi ve mekanizmasi incelenmelidir.
Ug¢ Degerler

Uc¢ degerler veri setinde diger verilere kiyasla oldukga farkl olan ve genellikle diger
verilerle uyusmayan, istatistiksel analizlerde yaniltici sonuglara neden olabilen degerlerdir.
Uc degerler, bir veri setinde ylksek veya dusulk bir deder olarak ortaya cikabilir. Analizlerde
uc degerlerin varhigi sonuglarin dogrulugunu etkileyecedinden ug degerler belirlenmelidir. Ug
deger sorunu arastirmacinin veri girisinden kaynaklanabilecedi gibi, orneklem igindeki
oldukga farkli bir durumdan da olusabilir (Cokluk ve digerleri, 2010).
Normallik

Verilerin normalligi tek ve ¢cok degiskenli olarak ele alinir. Tek degiskenli normallik, bir
degiskenin normal dagilim gdsterip géstermedigini analiz etmektir. Normal dagilim, ¢arpikhk
ve basiklik katsayilarina bakilarak degerlendirilebilir. Normal dagilimda carpiklik ve basiklik
katsayilari sifir olmalidir. Fakat bu katsayilar genellikle sifirdan farkli oldugundan bu degerler
igin alan yazinda kabul edilebilir farkli araliklar belirtiimigtir. Ornegin George ve Mallery
(2010) bu araliklarin £2; Tabachnick ve Fidell (2013) 1,5 oldugunu kabul etmistir. Ayrica
normallik c¢arpiklik ve basiklik katsayilarinin standart z-skorlari, histogram grafikleri ve
normallik testleri ile kontrol edilebilir. Normallik kontroliinde drneklem buyukligi dnemlidir.
Demir (2022) simulatif olarak elde edilen farkh basiklik ve ¢arpiklik katsayilari altinda normal
dagilima sahip verilerle farkli 6rneklem buyukliklerindeki normallik testlerini karsilastirdigi
arastirmasinda carpiklik ve basiklik katsayilarinin sifira esit veya sifira yakin oldugu
durumlarda normallik testlerinin drneklem buyukliginden etkilenmedigi; fakat garpiklik ve
basiklik katsayilarinin sifirdan uzaklastidi durumlarda normallik testlerinin 6rneklem
blyUkliginden etkilendigi ve bu tir testlerin anlamli sonuglar verme egiliminde oldugunu
tespit etmistir.

Cok degiskenli normallik ise birden fazla degiskenin normal dagihm gosterip

gOstermedigini analiz etmektir. Cok degiskenli normallik, c¢ok degiskenli istatistik
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yéntemlerinin uygulanmasinda dnemli bir 6nkosuldur. Cok dediskenli normallik, her bir
degiskenin tek degiskenligi normalligi saglamasi, her bir degiskene ait sagilim grafiklerinin
dogrusal olmasi, artiklarin esvaryansli olmasi ile mumkuandur (Kline, 2016). Cok degiskenli
normallik mahalanobis uzakliklari yardimiyla saptanabilir.

Coklu Baglant:

Coklu baglanti, bagimsiz dediskenler arasinda ylksek korelasyonlar oldugunda
ortaya cikan istatistiksel bir problemdir. Bagka bir deyisle ¢oklu baglanti, iki veya daha fazla
badimsiz degisken birbiriyle yliksek oranda dogrusal olarak iligkili oldugunda ortaya c¢ikar ve
her bir degiskenin badimli degisken Uzerindeki badimsiz etkisini belirlemek zorlagir.
Degiskenler arasinda 0.90'dan buyuk korelasyon degeri elde edilmesi ¢oklu baglanti
sorununu ifade eder. Bu duruma neden olan degiskenlerin veri setinden silinebilecegi

belirtilmistir (Tabachnick & Fidell, 2013).

Yapisal Esitlik Modeli

Davranis bilimlerinde siklikla tercih edilen Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM), faktor
analizi, regresyon veya yol analizinin bir birlesimi olarak ele alinabilir. Ayrica YEM cesitli
degiskenler arasindaki karmasik iliskileri modellemek icin kullanilan ¢ok degiskenli regresyon
analizlerine kiyasla daha esnek bir modeldir. YEM gizil faktorlerle iliskilendirilen teorik
yapilari temsil eder. Teorik yapilar arasindaki iligkiler, faktorler arasindaki regresyon veya yol
katsayilar ile temsil edilir (Hox & Bechger, 1999). YEM, gbzlenen veya gizil degiskenler
arasindaki nedensel iligkilere dair kurulan bir hipotezi dederlendirmek icin istatistiksel bir
aractir (Mueller & Hancock, 2018). Bu model, karmasik verileri modellemeye ve o6zellikle
neden-sonug iligkileri hakkinda daha derinlemesine anlayiglar saglamaya yardimci olur.

Gizil degiskenler arasindaki iligkileri degerlendirmek ve teorik modelleri test etmek
amaciyla egitim, psikoloji, sosyoloji, pazarlama alanlarinda YEM’den yararlanilir. YEM o6lgme
aracinin yapi gecerligine dair kanit olusturmak igin aracin psikometrik 6zelliklerini incelerken,

Olcme degismezligini test ederken, gdzlenen degiskenlerdeki hatalari dikkate alirken, ¢ok
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degiskenli modelleri analiz ederken, dogrudan ve dolayl etkileri tahmin ederken kullanilir
(Sen, 2020).

YEM kullanmanin korelasyon, ¢oklu regresyon, varyans analizi gibi sik kullanilan nicel
yontemlere gobre bazi avantajlari vardir. YEM'in degiskenler arasindaki iligkiyi kesfetme
kapasitesi diger nicel yontemlere gore avantajlarindan biridir (Weston & Gore, 2006). Cok
saylda hipotezi ayni anda bir bitliin olarak iceren karmasik iligkileri modellemeye ve test
etmeye izin verir. YEM, yapilari temsil etmek amaciyla birden fazla dl¢gim yapilmasina imkan
tanir ve Olgcmeye 6zgl hatayi giderir. Ayrica 6lme hatalari ile gdzlenen degiskenlerdeki
hatalar arasindaki iliskiyi ele alma kapasitesi YEM'in bir diger avantajidir (Sen, 2020). Diger
analiz yéntemlerinin kullaniimasi ise genellikle daha az gegerli sonuglar saglar veya birka¢
ayri analiz gerektirir.

Ote yandan YEM'in karmasiklidi, istatistiksel ve yorumsal zorluklari, potansiyel
sorunlari beraberinde getirir. Ornegin genel kosula ragmen modelin belirli bolimleri
tanimlanmayabilir. Bu durumda modeli yeniden formile etmek, ek degiskenleri dahil etmek
veya tanimlanmis model parcalarini ayri ayri test etmek gerekebilir. Kestirim ydnteminin
varsayimlarinin ihlal edildigi durumlarda veya analiz edilen modelin yanlis varsayimlara veya
hipotezlere (yanlis tanimlanmis model) dayandidi durumlarda kestirme problemleri ortaya
¢ikabilir. Bu durumda ise farkl bir kestirme yodntemi (6rnegin, daha az kati varsayimlara
sahip bir yontemin) kullanilabilir, model basitlestirilebilir, modelin pargalarinin ayri analizleri
yapilabilir veya daha buydk bir érneklem alinabilir. Ayrica kigik 6rneklem buyudkluklerini,
normal olmayan verileri ve degiskenler arasindaki zayif ampirik iligkileri birlestirmek, kestirim
sorunlarina ve guvenilir olmayan sonuglara yol acabilir. Olasi ¢ézimler arasinda belirli
dizeltme faktorleri veya farkli bir kestirim yonteminin kullanimi sayilabilir. Bir diger sorun ise
sonuglarin yorumlanmasina iligkindir. Degiskenlerin nedensel iligkileri hakkinda temelde farkl
varsayimlar yapan, ancak yine de tam olarak ayni model uyumuna yol acan ve yalnizca
istatistiksel kriterlere dayali bir karar vermeyi imkansiz kilan iki veya daha fazla alternatif

modelin oldugu durumlarda karar sorunlari ortaya cikabilir (Bollen, 1989; Kline, 2016).
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Kline (2016) YEM calismalarinda izlenmesi gereken basamaklari asagidaki gibi
belirtmistir:

1- Modelin belirlenmesi

2- Modelin tanimlanmasi

3- Model uyumunun kestirilmesi

4- Uyum istatistiklerinin degerlendirilmesi

5- Gerekli durumlarda modelin yeniden betimlenmesi
6- Sonugclarin raporlanmasi

Modelin belirlenmesi basamaginda arastirmada ele alinan degiskenlerin birbirleri ile
iliskileri tasvir edilir. Goézlenen ve gizil degiskenler arasinda var oldugu veya olmadigi
varsayllan iligkiler bu asamada belirtilir. Degiskenler arasindaki herhangi bir belirtiimemis
iliskinin sifira esit oldugu varsayildigindan bu durum énemlidir (Weston & Gore, 2006).

Modelin tanimlanmasi basamaginda bilinmeyen veya Kkestirilen parametreler
incelenerek parametre sayilari belirlenir. Model tanimlamada saglanmasi gereken bazi
kosullar vardir. Bunlardan biri serbestlik derecesidir. Sifir serbestlik derecesine sahip bir
model her zaman tam olarak tanimlanir ve verilere mukemmel sekilde uyar. Sifirdan buyuk
serbestlik derecesi oldugunda, model asiri tanimlanir. Model verilere iyi uydugunda,
gbzlenen ve gizil degiskenler arasindaki iligkilerin dnemli oldugu belirtilir. Serbestlik derecesi
negatif oldugunda ise model eksik tanimlanir ve kestirilemez. Ozetle modelin
tanimlanabilmesi icin serbestlik derecesi sifir veya sifirdan buyuk olmalidir. Ayrica her bir
gizil degiskenin olgeklendiriimesi ve modelin boyut sayisina gore gozlenen degisken sayisi
kosullarina dikkat edilmesi gereklidir (Kline, 2016).

Model uyumunun kestiriimesi basamaginda bilinmeyen parametrelerin degeri ve
kestirilen degerle iligkili hata belirlenir. Model kestirimi icin En Cok Olabilirlik (Maximum
Likelihood), En Kuguk Kareler (Least Squares), Agirliklandirimamis En Kuguk Kareler
(Unweighted Least Squares), Genellestiriimis En Kuglk Kareler (Generalized Least Squares)
ve Asimptotik Olarak Dagilimdan Bagimsiz (asymptotic distribution free) yontem gibi cesgitli

yontemler vardir (Weston & Gore, 2006). Her kestirim ydnteminin artilari ve eksileri
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oldugundan analizleri gerceklestirmeden Once hangi kestirim yodnteminin kullanilacagi
secilmelidir.

Uyum istatistiklerinin degerlendiriimesi basamaginda kestirilen modeldeki gézlenen
ve gizil degiskenler arasindaki iligkilerin, verilerde go6zlenen iliskileri yeterince yansitip
yansitmadidi incelenir. Istatistikciler, kestirilen parametrelerin énemi ve glicl, gézlenen ve
gizil degigkenlerde aciklanan varyans ve cesitli uyum indekslerinin gdosterdigi gibi modelin
g6zlenen verilere ne kadar iyi uydugu acisindan degerlendiriimesi gerektigi konusunda
hemfikirdir (Hoyle, 1995).

Uyum istatistiklerinin degerlendiriimesinin sonucunda model ile gdzlenen veriler
arasinda kabul edilebilir diizeyde bir uyum saptanamamigssa baska bir model betimlenerek
test edilir. Modelin yeniden betimlenmesinde modifikasyon indeksleri kullanilir. Basamaklarin
tamamlanmasinin ardindan elde edilen sonuglar raporlanir (Kline, 2016).

Arastirmada o6lgme degismezligi YEM’e dayali ydritileceginden dogrulayici faktér

analizi kullanilacaktir. Bu nedenle dogrulayici faktor analizi asadida agiklanmistir.

Dogrulayici Faktor Analizi

Degismezlik calismalarinda YEM uygulamalarindan biri olan Dogrulayici Faktor
Analizi (DFA) yonteminden yararlanilir. DFA gozlenen degiskenler (test maddeleri, puanlar
gibi) ile gizil yapi(lar) arasindaki iligkiyi tanimlamak ve dogrulamak icin kullanilan bir
yontemdir. DFA'da faktor sayisi, gOsterge-faktor yiklerinin modeli ve faktorlerin bagimsizligi
veya kovaryansi ve ayrica gostergeye 6zgl varyanslar gibi parametreler énceden belirlenir
(Brown & Moore, 2012). DFA o6nceden belirlenmis bir modelin veriyle uyumunu inceler.
Aragtirmaci teorik bilgisini veya deneysel arastirmayi kullanir, hatta her ikisini bir araya
getirebilir. iliski modelini énceden varsayar, sonrasinda hipotezleri istatistiksel yontemlerle
sinar.

Schumacker ve Lomax (1996) DFA kullaniminin; test edilen arastirma hipotezi,

orneklem blyukligd, dlgme araglari, ¢ok dediskenli normallik, parametre tanimlamalari, ug
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degerler, kayip veriler ve model uyum indekslerinin yorumlanmasindan etkilenebilecedini
belirtmistir.

DFA’nin temel yapisi, 6nceki ampirik ve teorik zeminlere dayali olarak kuruldugunda
kullanilir. DFA ile degiskenlerin tespit edilen faktorler ile yeterince iyi temsil edilip
edilmedikleri ortaya koyulur (Thompson, 2004). DFA, faktdr sayisi bilinen yapiya bagh olarak
Onerilen modelin dogru olup olmadigint sinamak igin uygulanir (Dogan, 2013). Test
gelistirme ve uyarlama c¢alismalarinda siklikla kullanilan DFA, YEM c¢alismalarinda da sikg¢a
tercih edilmektedir.

Arastirmacilar tarafindan olusturulan modellerin farkli gruplarda degismezligini ortaya
koymak icin DFA’dan yararlanilir. Bu arastirmada da farkli Ulkeler arasinda degdismezlik

calismalarini yapabilmek igin Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi (CGDFA) kullaniimistir.

Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi

Birden fazla 6rneklem grubunun faktér yapisini ve bu faktorlerin dlgimlerini
karsilastirmak icin kullanilan istatistiksel bir tekniktir. CGDFA, DFA’ya dayanir ve DFA'dan
farkli olarak birden fazla grupla calisir. iki veya daha fazla grup arasindaki farkhliklarin
tespitinde kullanilan CGDFA, DFA’nin gruplarda ayni anda yapilmasini gerektirir. Bu analiz
ile olusturulan modelin gruplar igin ayni olup olmadigi ortaya koyulur. Guglu bir analiz olan
(Gregorich, 2006) ve YEM calismalarinda sik¢a kullanilan (Tabachnick & Fidell, 2013)
CGDFA ile farkli gruplardan saglanan sonuglar karsilastirilir.

CGDFA ile 6lgme degismezligi birbirinin icine gegmis dért asamanin test edilmesi ile
belirlenir. Olgme degismezligi “yapisal degismezlik, metrik degismezlik, dlgek degismezligi ve
kati degismezlik” seklinde siralanan dort sirali agsamada incelenir (Stark ve digerleri, 2006).
Model test edilirken en az kosul belirtlen asamanin test edilmesi ile harekete gegilir.
Ardindan daha fazla kosulu olan asamalar sirasiyla test edilir. S6z konusu agamalar 6lgme
degismezligi bashgi altinda agiklanmistir.

Alan vyazinda o6lcme degismezligi calismalarinda  c¢esitli  indekslerden

yararlaniimaktadir. Mutlak uyum indeksi olarak kullanilan Ki-kare (Chi-square goodness of fit-
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7°) indeksi bir modelin gézlenen verilere ne kadar iyi uydugunu dogrudan degerlendirir ve
alternatif hipotezleri (competing hypotheses) test ederken modelleri karsilagtirmada

faydalidir. Anlamli bir y?, modelin verilere uymadigini gosterir. Buna karsilik, anlamli
olmayan bir y?, verilere iyi uyan bir modelin gdstergesidir. En sik bildirilen mutlak uyum

indeksi y° olmasina ragmen, bu istatistigin iki sinirlilig vardir. ilk olarak bu istatistik, modelin
verilere tam olarak uyup uymadigini test eder. Oysaki tam bir uyum bulmak zordur. ikincisi,
codu istatistikte oldugu gibi, ©rneklem biylkliginin artmasi  y*’nin  kiglk etki
blyuklikleriyle anlamli olmasina yol acar (Henson, 2006). Sonug¢ olarak, model gézlenen

verilere gok yakin olsa da anlamli olmayan bir y* olasi olmayabilir. Bu sinirliliklara ragmen,

arastirmacilar y*'yi neredeyse evrensel olarak tercih etmektedir (Martens, 2005). y°

istatistigindeki orneklem buyuklugu etkisini azaltmak amaciyla ;(z’nin serbestlik derecesine

orani olan normlastiriimis ki-kare (y°/4d) degeri kullaniimaktadir (West ve digerleri, 2012).

Model uyumunun kabul edilebilir olup olmadidini belirlemek i¢in karsilastirmali uyum indeksi
(Comparative Fit Index-CFl) gibi diger uyum indeksleri de kullaniimaktadir. Bunlar arasinda
tahmini hatalarin ortalama karekdki (Root Mean Square Error of Approximation-RMSEA),
standartlastiriimis artik ortalama karekoki (Standardized Root Mean Square Residual-
SRMR) indeksleri sayilabilir. Bir model uyumunun vyeterligini tek bir indeksin
belirleyemeyecedi ve bu nedenle modellerin uyumunu degerlendirmek icin birden fazla

indeks kullanmasi gerektigi belirtiimektedir (Crowley & Fan, 1997). Arastirmada uyum

indeksleri olarak ;(2 , ;(zlsd, RMSEA, CFl, TLI ve SRMR indeksleri raporlanmistir. Duyussal

ozellik modelinde ve dlgeklerde drneklem biyiikliigii etkisi nedeniyle > ve y*/sd indeksleri

degerlendirimemis RMSEA, CFI, TLI ve SRMR indeksleri yorumlanmistir.
Bu arastirmada CGDFA ile farkl Ulkelerdeki 6grenciler yani farkh gruplar arasindaki

faktor yapisi ve faktorlerin dlgimlerindeki farkliliklar incelenmistir. Boylelikle farkl gruplarin
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benzer veya farkli faktdr yapisina sahip olup olmadiklari ortaya koyularak faktér yapisinin

evrensel mi ya da kulturel olarak bagimli hale mi geldigi belirlenmeye calisiimistir.

ilgili Aragtirmalar

Bu boélimde genis o6lcekli uygulamalara yonelik hazirlanan élgme degismezligi ile ilgili
uluslararasi ve ulusal alan yazinda yapilan arastirmalar sunulmustur. Bu kapsamda basari
testleri (okuryazarlik testleri, beceri testleri vb.) ve duyussal 6zellikler modellerinin ya da
Olceklerinin farkl degiskenlere gore 6lcme degismezligini test eden arastirmalardan 6rnekler
verilmistir.

Uluslararasi Arastirmalar. He vd. (2019) arastirmasinda PISA ve TIMSS 2015
uygulamalarinda ortak yer alan 29 tlkenin Aragsal Motivasyon, Bilimden Zevk Alma ve Okula
Aidiyet Duygusu Olgeklerine iliskin ogrenci verileri kullaniimistir.  Arastirmada 6lgim
karsilastirilabilirlik dizeyleri gosterilmis, uygulamalar icindeki farkli 6lceklendirme yontemleri
ve uygulamalardaki 6grenci basarisi ile bu yapilarin yakinsamasi kontrol edilmistir. Arastirma
sonuglarindan biri her iki uygulamada yer alan Ug Olgegin (PISA'daki Okula Aidiyet Duygusu
haric) en azindan metrik degismezlige ulastigi seklindedir. Karsilastirmali ¢ikarimlar
yapmadan dnce olgme degdismezligini kontrol etmenin dnemi vurgulanmigtir.

Kankaras ve Moors (2014) arastirmasinda PISA 2009 uygulamasinda yer alan fen ve
matematik okuryazarlik testleri ile okuma becerileri alt testlerinin kudltirler arasi
karsilastirilabilirligi test edilmistir. Arastirmada MTK kullanilarak veri setindeki &lgum
esdegerligi incelenmis ve farkli madde igleyisi Degisen Madde Fonksiyonu (DMF) analizleri
ile test edilmistir. Degigsimlerin bolge ulkeleri gruplarinda ayni yonde meydana gelme
egiliminde ve en ¢ok etkilenen Glineydogu Asya ulkeleri oldugu belirlenmistir.

Hansson ve Gustafsson (2013) arastirmasinda TIMSS 2003 uygulamasindan elde
edilen 8. sinif isveg verisinden vyararlanarak 6grencilerin sosyoekonomik statlerinin
ogrencilerin gdégmenlik durumuna goére dlgme degdismezligi test edilmistir. Arastirma 6grenci
anketinde yer alan ve sosyoekonomik statu ile iligkili olan doért madde Uzerinden model

tasarlanmistir. Dogrulanan modelin  6grencilerin  gé¢menlik durumuna goére Olgcme
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degismezligi incelenmisgtir. CGDFA sonucunda &grencilerin  sosyoekonomik statllerinin
goéemenlik durumlarina goére olusturulan gruplar arasinda sadece sekil ve metrik degismezlik
asamalarini sagladigi tespit edilmigtir.

Wu vd. (2007) TIMSS 1999 uygulamasinda 8. sinif matematik basari testinin tlkeler
(Amerika Birlesik Devletleri, Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda, Tayvan, Kore ve Japonya)
arasinda oOlcme degismezligi test edilmigtir. Arastirma secilen yedi Ulkenin ikili
karsilastirmalari yapilarak gercgeklestirilmistir. Arastirma sonucunda sekil degismezligini ikili
kargilastirmalarin tamaminin sagladigi, metrik degismezligi on dokuz ikili kargilastirmanin
sagladigl, Olgcek degismezligi ve kati dedismezligini ise yedi ikili karsilastirmanin karsiladigi
sonucuna ulasiimigtir.

Ulusal Arastirmalar. Bagdu Soyler vd. (2021) arastirmasinda PISA 2015
uygulamasinda yer alan okuma becerileri alt testi kapsaminda ana dili ingilizce olan ve
olmayan Ulkeler arasinda dlgme dedismezligi incelenmigtir. PISA uygulamalarinda yer alan
maddeler ingilizce olarak hazirlandiyi ve birgok Ulkede &grenciler geviri maddeleri
yanitladigindan c¢evirilerden kaynaklanan &lgme dedismezligi sorunu olup olmadigi
arastiriimistir. Kanada, ABD ve ingiltere ana dili ingilizce olan; Japonya, Tayland ve Tirkiye
ise ana dili ingilizce olmayan Ulke drneklemleri olarak segilmistir. Gelistirilen modelin élgme
degismezligi CGDFA ile test edilmistir. Arastirmada okuma becerileri alt testinin dil degiskeni
acisindan dlgme degismezligini tam olarak saglamadigi tespit edilmigstir.

Gonen (2021) arastirmasi kapsaminda yapilan ¢alismalardan biri PISA 2018 okuma
becerileri testinin Ulkeler (Turkiye, Singapur ve Amerika Birlesik Devletleri) arasinda dlgme
degismezliginin CGDFA ile incelenmesidir. Bes Unite Gzerinden gerceklestirilen arastirmada
bes Unite yapisal degismezlik asamasini saglamis, metrik degismezlik asamasi ise dort
Unitede saglanmistir. DOrt Uniteden iki tanesinde ise Olgek degismezlik asamasinin
saglandigi sonucuna ulagiimistir.

Asar (2019) arastirmasinda PISA 2015 matematik okuryazarhgi testinin farkh dilleri
konusan (lkeler arasinda olcme degismezligi sinanmistir. iliskisel tarama modelinin

kullanildigi arastirma 54 no'lu kitapgigi cevaplayan OECD Uyesi Ulkelerin verileri (izerinden
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gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda farkl dilleri konusan 12 OECD uyesi Ulkesi igin
Olcme degismezliginin saglanmadigi sonucu tespit edilmistir.

Oncli (2019) arastirmasi kapsaminda yapilan calismalardan biri TIMSS 2015
uygulamasinda yer alan 8.sinif matematik basari testinin Ulkeler arasinda o6lgcme
degismezliginin test edilmesidir. iligkisel tarama modelinin kullanildigi arastirma 11 no'lu
kitapcid1 alan OECD Uyesi Ulkelerinin verileri ile yaratilmastdr. Arastirma sonucunda OECD
uyesi Ulkeler igin yapisal degismezlik modelinin saglandigi belirlenmistir.

Polat (2019) arastirmasi kapsaminda vyapilan c¢alismalardan biri TIMSS 2015
uygulamasinda yer alan 8. sinif dgrenci anketlerinden hazirlanan matematik ve fen duyussal
Ozellik modellerinin kulttrlere (Turkiye, Suudi Arabistan ve Singapur) goére dlgme
degismezliginin test edilmesidir. CGDFA ile yapilan 6lgme degismezligi sonucunda
matematik ve fen duyussal 6zellik modellerinin kiltirlere gore dlgek degismezligini sagladigi
sonucu elde edilmistir.

Tavlica (2019) arastirmasinda TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan 4.sinif
matematik basari testinin OECD ulyesi Ulkeleri arasinda dlgme degismezligi incelenmistir.
Aragtirmaya 24 (lke dahil edilmistir. iliskisel tarama modelinde yiritilen arastirma 7 no’lu
kitapcigi alan toplam 9.641 Ogrenci verisi ile yurutilmustir. CGDFA sonucunda yapisal
degismezlik modelinin  saglandii belirtiimigtir. Buradan hareketle TIMSS 2015
uygulamasinda 4.sinif matematik basari testi puanlarinin segilen OECD uyesi Ulkeleri
arasinda 6lgme degismezligini saglamadidi tespit edilmistir. Dolayisiyla adi gecgen ulkeler
arasinda 4.sinif matematik basari testi puanlarinin karsilastirilamayacagdi sonucuna
varimistir.

Karakog Alatli (2016) arastirmasi kapsaminda yapilan ¢alismalardan biri PISA 2012
matematik ve fen okuryazarlik testleri ile okuma becerileri testlerinin Ulkeler arasinda
(Avustralya, Sangay-Cin, Turkiye ve Fransa) dlcme degismezligini farkli teknikler ile test
edilmesidir. Betimsel olan arastirma uygulamaya secilen Ulkelerden katilan, 3 no’lu kitapg¢igi
alan 6grencilerin verileri ile gergeklestiriimistir. CGDFA sonucunda PISA 2012 kapsaminda

ele aldigi testlerin sectigi Glke érneklemleri arasinda dil degiskenine goére yapisal degismezlik
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saglanirken metrik degismezligin olmadigi belirlenmigtir. Dolayisiyla dil degiskenine gore
Olgcme dedismezliginin saglanamadigi bulunmustur.

Basusta ve Gelbal (2015) arastirmasinda PISA 2006 uygulamasinda ogrenci
anketinde yer alan fen bilgisi ve teknolojileri ile ilgili maddelere dayali gelistirilen modelin
cinsiyete gore oOlcme degismezligi test edilmistir. Turkiye’den uygulamaya katilan 4942
o6grencinin verilerinin YEM’e dayali analizleri sonucunda modelin bigimsel, metrik, dlgek ve
kati degismezligi sagladigi belirlenmistir. Buradan hareketle modelden ulasilan dlgimlerin
psikometrik 6zelliklerinin cinsiyet gruplari arasi genellenebilecegi ortaya koyulmustur.

Kibrislioglu (2015) arastirmasi kapsaminda yapilan c¢alismalardan biri PISA 2012
uygulamasinda yer alan anketlerden hazirlanan matematik 6grenme modelinin Ulkeler
(Tarkiye, Cin (Sangay), Endonezya) arasinda o6lgcme degismezliginin test edilmesidir.
Olusturulan modelin dogrulanmasinin ardindan CGDFA ile 6lcme degismezligi asamalari
sinanmistir. Arastirmada matematik 6grenme algisi modelinin Ulkeler arasinda sadece sekil
degismezligini sagladigi sonucuna ulasiimistir.

Alan yazin incelendiginde dlgme degismezligini test eden arastirmalarda ya basari
testleri ya da duyussal ozellikler ile ilgili modellerin ele alindigi gorilmektedir. Basar testi ile
duyussal Ozellikler ile ilgili olusturulan modelin ayni ulke o6rneklemleri igin test edildigi
arastirmaya rastlanmamigtir. Bu arastirmada ise TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan hem
8.sinif matematik basari testi hem de duyussal 6zelliklerle ilgili olugturulan modelin Turkiye,
Guney Kore ve Finlandiya 6rneklemleri icin 6lgcme degismezlidi test edilmistir. Yani segilen G¢
ulke orneklemi igin basari testi veya duyugsal ozelliklerle ilgili olugturulan modelin ayni
bicimde algilanip algilanmadigi ortaya koyulmustur. Bdylelikle basari testi veya duyussal
Ozelliklerle ilgili olusturulan modelin 6rneklemler arasinda kiyaslama yapilip yapilmayacagi
saptanmistir. Diger bir ifadeyle Ug Ulke érnekleminin benzer veya farkli faktor yapisina sahip
olup olmadiklari tespit edilerek faktér yapisinin evrensel mi yoksa kiltiirel olarak bagimh mi
oldugunu karakterize etmek igin calisiimistir. Ote yandan alan yazindaki arastirmalarda
duyussal 6zellik béliminde yer alan élgekler ya ayri ayri ele alinip dlgme degdismezligi test

edilmis ya da birka¢ olcek bir arada ele alinarak tasarlanan modelin 6lgme degismezligi
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incelenmistir. TIMSS raporlarinda ise O&lgeklerin her biri icin ayri analizler yapildigi
gorulmektedir. Bu nedenle arastirma kapsaminda olgeklerin bir arada bulundugu modelin
yani sira modelde yer alan her bir élgegin de 6lgcme degismezligi incelenmistir. Boylelikle her

iki durumdan elde edilen degerlerin karsilastiriimasina firsat sunulmustur.
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Bolim 3

Yontem

Arastirmanin bu bélimdnde sirasiyla arastirmanin tird, ¢alisma grubu, veri toplama

sureci, veri toplama araglari ve verilerin analizleri yer almaktadir.

Arastirmanin Tiirii

Bu arastirmada, TIMSS 2019 uygulamasinda kullanilan 8.sinif matematik basari
testinin, duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulacak modelin ve modelde yer alan her bir dlgegin
Ulkelere (Tuarkiye, Guney Kore ve Finlandiya) goére o6lcme degdismezligini saglayip
saglamadigini ortaya koymak amaciyla nicel arastirma yontemlerinden iligkisel tarama
modeli kullaniimistir. Karasar (2000:79) tarafindan iliskisel tarama modeli “iki ve daha gok
sayidaki degisken arasinda birlikte degisim varligini ve/veya derecesini belirlemeyi
amaclayan arastirma modeli” seklinde tanimlanmistir. Arastirmada gozlenen degiskenlerin
gizil degiskenler lzerindeki etkisi incelendiginden diger bir deyisle matematik basari testinin
ve duyussal Ozelliklerle ilgili olusturulacak modelin ve 6lgeklerin gecerlik duzeyi belirlenmeye

cahsildigindan arastirma iliskisel tarama modelindedir.

Calisma Grubu

TIMSS 2019 uygulamasinda 8.sinif duzeyinde 39 Ulke ve 7 karsilastirma katilimcisi
yer almistir. Bu arastirmanin evrenini Turkiye, Guney Kore ve Finlandiya Ulkelerinde
8.sInifta 6grenim goren tum 6grenciler olusturmaktadir. Bu Ulkelerin segiminde farkl kulturleri
olmasi, kisi basina dusen milli gelirlerinin farkli olmasi ve basari siralamalarinin anlamli
derecede farklilasmasi gibi 6zellikler etkili olmustur. Ote yandan her (g llke de eTIMSS
degerlendirmesinde yer almistir. Her ne kadar kagit-kalem tabanl ve bilgisayar tabanl
degerlendirme trd igerik olarak mimkuin oldugunca benzer olacak sekilde gelistiriimis olsa
da, iki farkli degerlendirme tarzinin bir sonucu olarak aralarinda kaginilmaz olarak bazi

farkhliklar olugsabileceginden ayni degerlendirme tirlne katilan tlkelerden sec¢im yapilimistir.
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Arastirmada 8.sinif matematik basar testinin Ulkelere gore élgme degdismezliginin test
edilmesinde yer alan ¢alisma grubu Tirkiye, Gliney Kore ve Finlandiya igin 14 nolu kitapc¢igi
cevaplayan ogrencilerdir. Duyugsal 6zelliklerle ilgili olusturulan modelin ve 6lceklerin Ulkelere
gore 6lgcme degismezliginin incelenmesinde yer alan calisma grubu ise Turkiye, Gliney Kore
ve Finlandiya’dan 8.sinif diizeyinde katilan tim &égrencilerdir. Olgeklere iliskin verilerin
alindigi BSG...Z7 dosyalarinda 1-16 nolu kitapgiklari yani 16 adet kitapgigi cevaplayan tim
ogrencilerin verileri vardir. Dolayisiyla eTIMSS dosyalari icerisinde yer alan PSI madde
bloklarinin yer aldigi 15-16 nolu kitapgiklari cevaplayan égrencilerin dlgeklere iligskin verileri
de kapsama alinmistir. Ana raporlarda yapilan karsilastirmalarda PSI madde bloklari sadece
eTIMSS degerlendirmesinde yer aldigindan TIMMS ve eTIMSS icin ortak olarak 14 adet
kitapcigin kullanildidi unutulmamalidir. Bu kapsamda basari testi icin 14 nolu kitapcigi
cevaplayan o6grenci sayisi ile duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulan model igin 8.sinif
dizeyinde katilan tim 6gdrenci sayilari Tablo 2'de sunulmustur:

Tablo 2

Ulkelere Gére Ogrenci Sayilari

Ulkeler Basari Testi 14 No'lu Kitapgik (N) Duyussal Ozellik Modeli ve

Olgekler (N)

Tarkiye 295 4662
Guney Kore 273 4409
Finlandiya 354 5570
Toplam 922 14641

Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan 8. sinif matematik bagari testi
olarak 14 nolu kitapgikta yer alan ve duyussal 6zellikler ile ilgili olarak “Matematik Ogrenmeyi
Sevme”, “Matematikte Kendine Gliven” ve “Matematige Deger Verme” dlgceklerinde bulunan
maddelerin Turkiye, Guney Kore ve Finlandiya Ulkelerine iligskin verileri kullaniimistir. Veriler
TIMSS&PIRLS Uluslararasi Arastirma Merkezi'nin internet sitesinden indirilmistir

(https://timss2019.org/international-database/). Ulkelere gére 8.sinif diizeyinde basari testi
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“ ”

icin BSA...Z7 dosyalarindan, dlgekler icin ise BSG...Z7 dosyalarindan yararlanilimigtir.
yerine 1ISO 3166 alfa kodlama semasina dayal 3 karakterli tGlke kisaltmalari gelmektedir

(Fishbein ve digerleri, 2021, 64).

Veri Toplama Araglari

Arastirma kapsaminda veri toplama araglari olarak dgrenci basari testi ve duyussal
Ozelliklerle ilgili dlgekler kullaniimistir. Veri toplama araclarinin arastirma problemlerine goére
dagilimi Tablo 3’te verilmigtir:

Tablo 3

Veri Toplama Araglari

Arastirma Problemleri Veri Toplama Araci

Soru 1 Basari Testi

Soru 2-3 Duyussal Ozellik Modelinde Yer Alan Olgekler

Basari Testi

TIMSS 2019 uygulamasinda kagit-kalem ve bilgisayar tabanli degerlendirmelerde
hem matematik hem de fen alanindaki basari testleri 14 farkh kitapg¢ik olarak tasarlanmistir.
Her Ulkedeki her bir kitapgigi cevaplayan dgdrenciler, 6grenci becerileri agisindan yaklasik
olarak esdegerdir. Diger yandan her bir maddeyi yeterli sayida 6grencinin yanitladigindan
emin olmak igin her Ulkede en az 4.000 6grenciden olusan bir 6érneklem hedeflenmistir. Her
ogrenci bir kitapgik doldurmustur. 14 adet 6grenci kitapgigi, katihmci siniflardaki égrencilere
onceden belirlenmis bir siraya gore dagitiimig, boylece ogrencilerin her kitapgiga yaklasik
olarak esit oranda yanit vermesi saglanmistir (Mullis & Martin, 2017).

Ogrenci kitapgiklarinda yer alan bloklar 8. sinif diizeyinde 12-18 arasi maddeden
olusmaktadir. TIMSS 2019 uygulamasinda énceki uygulamalarda oldugu gibi iki madde tur(
kullaniimistir. Bunlar c¢oktan segmeli (6rnegin 6grencilerin bir dizi segenek arasindan

yanit(lar)ini sectikleri) madde ve acik uclu (6rnedin 6grencilerin kendi yanitlarini



32

olusturduklar) maddelerdir. Coktan se¢cmeli maddeler, tekli se¢gim ve ¢oklu sec¢im olacak
sekilde yapilandiriimigtir.

TIMSS 2019 uygulamasinda 8.sinif matematik degerlendirmesinde “sayi, cebir,
geometri, veri ve olasilik” olmak lGzere dért 6grenme alani degerlendirilmistir. Say1 6grenme
alaninda 6grencilerden tamsayilar, kesirler ve ondalik sayilarin yani sira daha gelismis tam
say! kavramlari ile islemlerini iceren problemleri hesaplamalari ve ¢ézmeleri istenmistir. Cebir
0grenme alaninda 6grencilerden cebirsel modelleri kullanarak gercek hayat problemlerini
cozmeleri ve cebirsel kavramlar igeren iligkileri agiklamalari gerekli gérilmistir. Ornegin iki
niceligi iceren bir formulde bir nicelik verildiginde diger niceligi bulmalari beklenmistir. Ayrica
dogrusal denklemler ve fonksiyonlari igceren problemler yer almigtir. Geometri 6grenme
alaninda ogrencilerden cesitli iki ve Ug¢ boyutlu sekillerin 6zelliklerini analiz etmeleri ile ¢evre,
alan ve hacim hesaplamalari yapmalari istenmistir. Eslik, benzerlik ve Pisagor teoremi gibi
geometrik iligkilere dayall problemler ¢bézmeleri ve agiklamalar yapmalari beklenmistir. Veri
ve olasillk 6grenme alaninda ise ogrencilerden cgesitli gorselleri okumalari ve bunlardan
onemli anlamlar ¢ikarmalari, veri dagilimlarinin altinda yatan istatistikleri tanimalari, verileri
dizenlemeleri ve temsil etmeleri istenmigtir. Temel olasilik kavramlariyla ilgili bazi sorular da
yer almistir (Mullis ve digerleri, 2020). TIMSS 2019 uygulamasinda 8.sinif matematik
degerlendirmesinde yer alan 6grenme ve konu alanlarinin dagihmi Tablo 4’te verilmigtir:
Tablo 4

Ogrenme ve Konu Alanlarinin Dagilimi

Ogrenme Alani Konu Alani Yuzde Toplam
Tam Sayilar %10
Kesirler ve Ondalik Sayilar %10 %30
Sayilar Oran, Oranti ve Yizde %10
ifadeler, islemler ve Denklemler %20
. %30 %100
Cebir lligkiler ve Fonksiyonlar %10
Geometri Geometrik Sekiller ve Olglimler %20 %20
Veri ve Olasilik Veri %15
%20

Olasilik %5
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TIMSS 2019 uygulamasinda 8.sinif matematik degerlendirmesinde o6grencilerin
6grenme alanlarinda bir dizi bilissel beceriden yararlanmalari beklenmistir. Bu beceriler
“bilme, uygulama ve akil yuritme” olmak Uzere Ug¢ biligsel alanda kategorize edilmistir. Bilme
alani 6grencilerin bilmesi gereken gercekleri, kavramlari ve prosedurleri kapsarken, ikinci
alan olan uygulama alani 6grencilerin sorunlari ¢dzmek veya sorulari cevaplamak igin bilgiyi
ve kavramsal anlayigi uygulama becerisine aktarmaya odaklanmigtir. Akil yuritme alani ise
alisiimadik durumlari, karmasik baglamlari ve ¢ok adimli sorunlari kapsayacak sekilde rutin
problemlerin ¢dézimudnin o&tesine gec¢mistir (Mullis ve digerleri, 2020). TIMSS 2019
uygulamasinda 8.sinif dizeyinde matematik degerlendirmesinin bilissel alanlarinin
dagilimlari Tablo 5’te verilmigtir:

Tablo 5

Biligsel Alanlarin Dagilimi

Biligsel Alan Yizde
Bilme %35
%100
Uygulama %40
Akil Yiritme %25

Kaynak. Cotter, Centurino ve Mullis, 2020, 1.25

Arastirma kapsaminda 8.sinif dlzeyinde matematik alaninda yer alan &grenci
kitapciklari igcerdigi madde turleri bakimindan incelenmistir. Ayni kitapgikta yer alan tek bir
madde tdrd alinmamig, hem c¢oktan se¢meli maddeler hem de acik uglu maddeler
arastirmaya dahil edilmistir. Coktan se¢meli (4 secenekli) madde sayisinin ve agik uglu
madde sayisinin yakin olmasina dikkat edilmigtir. istenen durumu saglayan kitapgiklardan
biri olan “14 nolu &grenci kitapgigr” segilmistir. Ote yandan her bir bloktaki 6grenme ve
bilissel alanlardaki maddelerin dagihminin, mimkin oldugunca, madde havuzundaki
dagilimla eslestigi belirtiimektedir (Mullis & Martin, 2017). 14 nolu kitapgikta yer alan,
arastirma kapsaminda secilen 33 madde ile bu maddelere iliskin detayli bilgiler Tablo 6’da

sunulmustur:
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Basari Testindeki Maddeler ve Maddelere lliskin Bilgiler
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Madde Blok — Ogrenme Konu Alani Biligsel Madde Tarl
Kodu Blok Dizisi  Alani Alan
ME52024 MEO1_01 Sayilar Kesirler ve Bilme GCSM
Ondalik Sayilar
MES52058A MEO1 _02A Sayilar Tam Sayilar Uygulama AUM
ME52058B MEO1_02B Sayilar Oran, Oranti ve Uygulama AUM
Yuzde
ME52125 MEO1 03  Sayilar Tam Sayilar Akil Yiritme CSM
ME52229 MEO1 04 Sayilar Kesirler ve Bilme AUM
Ondalik Sayilar
ME52063  MEO1 05  Cebir ifadeler, islemler ~ Uygulama CSM
ve Denklemler
ME52072  MEO1 06  Cebir ifadeler, islemler ~ Bilme CSM
ve Denklemler
MES52146A MEO1_O07A Cebir iliskiler ve Akil Yiritme AUM
Fonksiyonlar
ME52146B MEO1 _07B Cebir iligkiler ve Akil Yiritme AUM
Fonksiyonlar
MES52092 MEO1 08 Cebir iliskiler ve Uygulama CSM
Fonksiyonlar
ME52046 MEO1_09 Geometri Geometrik Sekiller  Akil Yaratme  CSM
ve Olglmler
ME52083 MEO1 10 Geometri Geometrik Sekiller  Uygulama CSMm
ve Olglimler
ME52082 MEO1 11  Geometri Geometrik Sekiller  Uygulama CSM
ve Olglimler
ME52161 MEO1 12  Verive Olasihk Uygulama CSM
Olasilik
ME52418A MEO1_13A Verive Veri Uygulama GCSM
Olasihk
ME52418B MEO1_13B Verive Veri Uygulama GCSM
Olasihk
ME72005 ME14 01  Sayilar Tam Sayilar Bilme GCSM
ME72021 ME14_02  Sayilar Kesirler ve Bilme AUM
Ondalik Sayilar
ME72026 ME14_03  Sayilar Kesirler ve Akil Yuritme AUM
Ondalik Sayilar
ME72041A ME14 04A Sayilar Oran, Oranti ve Uygulama AUM
Yizde
ME72041B ME14 04B Sayilar Oran, Oranti ve Uygulama AUM
Yizde
ME72223 ME14 05  Cebir ifadeler, islemler ~ Bilme CSM

ve Denklemler
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Tablo 6 (devam)

ME72094 ME14 06  Cebir ifadeler, islemler ~ Bilme AUM
ve Denklemler
ME72059  ME14 07  Cebir ifadeler, islemler ~ Uygulama AUM
ve Denklemler
ME72080 ME14 08  Cebir ifadeler, Islemler  Bilme CSM
ve Denklemler
ME72081  ME14 09  Cebir ifadeler, Islemler ~ Uygulama AUM
ve Denklemler
ME72140 ME14_10  Geometri Geometrik Sekiller  Bilme AUM
ve Olgtimler
ME72120 ME14 11 Geometri Geometrik Sekiller — Akil YarGtme ~ AUM
ve Olgtimler
ME72131 ME14_12  Geometri Geometrik Sekiller — Akil YdrGtme  AUM
ve Olgtimler
ME72147 ME14_13  Geometri Geometrik Sekiller  Uygulama AUM
ve Olglimler
ME72154 ME14 14  Verive Veri Uygulama CSMm
Olasilk
ME72192 ME14 15  Verive Veri Uygulama CSMm
Olasilk
ME72161 ME14 16 Veri ve Veri Akil Yiritme AUM
Olasihk

Veriler https://timss2019.org/international-database/ sayfasindan indirilmistir.
CSM: Coktan Se¢meli Madde
AUM: Acik Uglu Madde

Arastirma kapsaminda acgik uclu maddelerde “dogru cevap (correct response)” olarak
belirlenmis yanitlar “1”; “yanhg cevap (incorrect response)”’, “erigsilememis”, “atlanmis veya
gegersiz’ olarak belirlenmis yanitlar ise “0” olarak donusturtlmustir. Boylelikle 14 nolu
kitapciktan secilen 16 tanesi ¢oktan secmeli, 17 tanesi agik uglu olmak Uzere toplam 33
maddeye (alt madde) iliskin yanitlar (veri seti) “1,0” olacak sekilde iki kategorili bicimde
dizenlenmigtir.

Duyussal Ozelliklerle ilgili Olusturulan Modelde Yer Alan Olgekler

TIMSS uygulamalarinda 1995 yilindan bu yana 6drencilerin matematik ve fen bilimleri
basarilarina yoénelik tutumlari degerlendiriimektedir. TIMSS 2019 uygulamasinda da
ogrencilerin tutumlarini  degerlendirmek igin ¢esitli olgekler yer almistir. TIMSS 2019

” W

uygulamasinda yer alan “Matematik Ogrenmeyi Sevme”, “Matematikte Kendine Gliven” ve


https://timss2019.org/international-database/
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“‘Matematige Deger Verme” Olgekleri arastirmada duyugsal Ozelliklerle ilgili olusturulan
modelde kullanilmistir. “Matematik Ogrenmeyi Sevme” odlgcedinde 6grencilerin konular
6grenmeye yodnelik i¢sel motivasyonunu kapsayan dokuz madde; “Matematikte Kendine
Guven” olgceginde o6grencilerin konuya 6zgl benlik kavramlarina iliskin dokuz madde;
“‘Matematige Deder Verme” Olcedinde ise o6grencilerin digsal motivasyonunu anlamaya
yonelik dokuz madde yer almistir (Mullis & Martin, 2017). Ogrenciler bu dlgeklerdeki
maddelere “cok katiliyorum, biraz katiliyorum, biraz katilmiyorum, ¢ok katilmiyorum” seklinde
verdikleri yanitlara goére puanlanmigtir. Cok katiliyorum 1, biraz katiliyorum 2, biraz
katilmiyorum 3, cok katilmiyorum 4 ile kayip veya gecersiz veriler ise 9 ile kodlanmistir.
“Matematik Ogrenmeyi Sevme” alt Odlgeginde 2 madde (BSBM16B, BSBM16C);
“Matematikte Kendine Gliven” alt 6lceginde ise 5 madde (BSBM19B, BSBM19C, BSBM19E,
BSBM19H ve BSBM19I) ters kodlanmistir. “Matematige Degder Verme” alt dlgedinde ise ters
kodlanan madde bulunmamaktadir. Olceklerdeki maddelerin kodlari ve ifadeleri Tablo 7'de

verilmigtir:
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Duyussal Ozelliklerle ilgili Olusturulan Modelde Yer Alan Olgeklerin Maddeleri

Olgek Madde Kodu

Madde ifadesi

BSBM16A
BSBM16B*

*
Matematik BSBM16C

Ogrenmeyi  BSBM16D
Sevme

Matematik 6grenmekten zevk alirim.
Keske matematik calismak zorunda olmasam.
Matematik sikicidir.

Matematikte birgok ilging sey 6grenirim.

BSBM16E Matematigi severim.
BSBM16F Sayilari igeren herhangi bir okul galismasini severim.
BSBM16G Matematik problemlerini czmeyi severim.
BSBM16H Matematik derslerini sabirsizlikla beklerim.
BSBM16l Matematik en sevdigim derslerden biridir.
BSBM19A Matematikte genelde iyiyimdir.
BSBM19B* Matematik benim icin birgok sinif arkadasima goére daha zordur.
Matematikte BSBM19C* Matematik glgli yanlarimdan biri degildir.
Ke_z_ndine BSBM19D Matematikte her seyi cabuk 6grenirim.
Gtiven BSBM19E* Matematik beni sinirlendirir.
BSBM19F Zor matematik problemlerini c6zmekte iyiyimdir.
BSBM19G Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu séyler.
BSBM19H* Matematik benim icin diger derslerden daha zordur.
BSBM19I* Matematik kafami karistirir.
BSBM20A Matematik 6grenmenin gunlik hayatimda bana yardimci olacagini
disdndrim.
BSBM20B Diger dersleri 6grenmek icin matematige ihtiyacim vardir.

Matematige BSBM20C
Deger

Verme
BSBM20D

BSBM20E
BSBM20F
BSBM20G

BSBM20H
BSBM20I

istedigim Universiteye girebilmek icin matematikte basarili olmam
gerekir.

istedigim ise girebilmek icin matematikte basarili olmam gerekir.
Matematigi kullanmayi iceren bir iste calismak isterim.
Hayatta basarili olmak i¢cin matematik 6grenmek énemlidir.

Matematik 6grenmek yetiskin oldugumda bana daha fazla is
firsati sunacaktir.

Ailem matematikte iyi olmamin énemli oldugunu dusundr.

Matematikte basarili olmak énemlidir.

* Maddeler ters kodlanmistir.
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Verilerin Analizi

Verilerin analizi surecinde oncelikle sayiltilarin saglanip saglanmadigi arastiriimis ve
saglanmadigi takdirde gerekli analiz ydntemleri kullanilarak veriler analize uygun hale
getirilmistir. TIMSS 2019 8. sinif matematik basari testindeki ve duyussal 6zelliklerle ilgili
maddeler betimsel olarak incelenerek agimlayici faktér analizleri yapilmistir.  Ardindan
dogrulayici faktdr analizleri yapilarak dogrulama islemleri gerceklestirilmistir. Sonrasinda 8.
sinif matematik basar testi ve duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulan modelin ve olgeklerin
ulkelere gore olgcme degismezligini test etmek icin ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi
(CGDFA) yapilmistir. Verilerin analizi sirecinde Mplus 8.3, IBM SPSS Statistics 22 ve Factor
(12.03.02.WIN64) programlari kullaniimistir. Bu kapsamda gergeklegtirilen tUm analizler

asagida detayli bir sekilde sunulmustur:

Bagari Testine lliskin Analizler

Kayip Veri. TIMSS 2019 basari veri dosyalarinda c¢oktan seg¢meli ve acgik uglu
maddelerde “dogru cevap” olarak belirlenmis yanitlar “1”; “yanlis cevap”, “erigsilememis”,
“atlanmis veya gegersiz”’ olarak belirlenmis yanitlar ise “0” olarak atanmistir. Boylelikle 14
nolu kitapgikta bulunan tim yanitlar iki kategorili sekilde belirtiimigtir. Turkiye, Gliney Kore ve
Finlandiya veri dosyalari incelendiginde sistem hatasi (system missing) olarak belirtilen
yanitlarin ise sadece Finlandiya dosyasinda oldugu tespit edilmistir. Finlandiya veri
dosyasinda 3 6grencinin 33 maddeye iliskin hicbir yanitinin olmamasi nedeniyle verileri
silinmigtir. Yapilan atama ve silme iglemlerinin ardindan basari veri dosyalarinda 919 6grenci
verisi yer almistir.

U¢ Deger. Basar testlerinde yer alan veriler iki kategorili bigime dénusturaldidginden
verilerde u¢ degerler incelenmemistir.

Normallik. Arastirmada normallik incelemesi icin basiklik ve carpiklik degerleri
kullaniimigtir. Tablo 8 incelendiginde carpiklik degerlerinin -1.076 ile 1.761; basiklk

degerlerinin ise -1.998 ile 1.100 oldugu belirlenmistir. George ve Mallery (2010) basiklik
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araliklarin £2; Tabachnick ve Fidell (2013) ise carpiklik araliklarinin  +1,5 oldugunu kabul

etmistir. Bu degerlerden hareketle normallikte sapmanin énemli olmadi§i yorumlanmistir.

Elde edilen basiklik ve ¢arpiklik degerleri Tablo 8'de verilmistir:

Tablo 8

Basari Testindeki Maddelerin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

Madde Ortalama Varyans Carpiklik Basiklik
MES52024 0.634 0.232 -0.559 -1.687
MES52058A 0.721 0.201 -0.989 -1.022
ME52058B 0.305 0.212 0.850 -1.278
ME52125 0.508 0.250 -0.033 -1.998
MES52229 0.536 0.249 -0.146 -1.978
ME52063 0.522 0.250 -0.089 -1.991
ME52072 0.642 0.230 -0.593 -1.648
MES52146A 0.437 0.246 0.253 -1.935
MES52146B 0.170 0.141 1.761 1.100
MES52092 0.305 0.212 0.850 -1.278
MES52046 0.297 0.209 0.889 -1.209
MES52083 0.436 0.246 0.257 -1.933
MES52082 0.640 0.230 -0.583 -1.659
ME52161 0.737 0.194 -1.076 -0.843
MES52418A 0.410 0.242 0.365 -1.866
ME52418B 0.486 0.250 0.054 1.996
ME72005 0.518 0.250 -0.072 -1.994
ME72021 0.506 0.250 -0.024 -1.998
ME72026 0.510 0.250 -0.041 -1.997
ME72041A 0.490 0.250 0.041 -1.997
ME72041B 0.411 0.242 0.361 -1.869
ME72223 0.553 0.247 -0.213 -1.954
ME72094 0.669 0.221 -0.720 -1.481
ME72059 0.328 0.220 0.736 -1.458
ME72080 0.362 0.231 0.573 -1.671
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Tablo 8 (devam)

ME72081 0.309 0.214 0.827 -1.315
ME72140 0.556 0.247 -0.226 -1.948
ME72120 0.311 0.214 0.816 -1.333
ME72131 0.280 0.201 0.983 -1.034
ME72147 0.257 0.191 1.115 -0.758
ME72154 0.712 0.205 -0.935 -1.125
ME72192 0.609 0.238 -0.449 -1.798
ME72161 0.420 0.244 0.324 -1.894

Baglantiilk. Maddeler arasinda 0.90 Uzerinde korelasyon olmasi c¢oklu baglanti
sorunu olusturmaktadir. Maddelere iliskin yanitlar kategorik oldugundan maddeler arasindaki
korelasyonlar tetrakorik korelasyon matrisindeki degerler incelenerek belirlenmigtir.
ME72041A ile ME72041B maddeleri arasindaki korelasyon degeri 0.933 olarak
hesaplandigindan iki maddenin benzer 6zellikler 6lgtigi anlasiimistir (Tabachnick ve Fidell,
2013). S6z konusu iki madde ayni 6grenme, konu ve biligsel alandan ayrica ayni madde
tirinden oldugu icin ME72041B maddesi c¢ikariimistir. 32 madde ile analizlere devam
edilmigtir.

Tdm sayiltilar kontrol edilmis olup gerekli islemler yapilmistir. Bdylelikle veriler
CGDFA igin hazir hale getirilerek model olusturma adimlarina gegilmistir.

Modelin olusturulmasi. Oncelikle 32 maddelik veri seti tizerinden AFA yapiimistir.
Verilerin faktdrlenebilir olup olmadiklari tespit edilmistir. Agiklanan toplam varyans degeri
dikkate alinarak basar testinin faktdér sayisina karar verilmis ve maddelerin faktér yukleri
incelenerek maddelerin uygunlugu kontrol edilmigtir. Ardindan olugturulan bagari testi DFA
ile dogrulanmig ve yol diyagrami hazirlanmistir.

Acimlayici Faktor Analizi. 32 maddelik veri seti ile AFA yapilmistir. Veriler kategorik
oldugundan AFA, tetrakorik korelasyon matrislerine goére Factor (12.03.02.WIN64)

programinda yapilmistir. 32 maddelik basari testinin KMO = 0.96975 ve Bartlett degeri

[ 72=10436.5; p < .05] olarak bulunmustur. KMO degeri 0.60’dan yiiksek ve Barlett degeri
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anlamh bulundugundan elde edilen degerler ile verilerin faktérlenebilir oldugu ortaya
koyulmustur (Cokluk ve digerleri, 2010).

Ozdegeri 1°den bliyiik 4 faktér vardir. Birinci faktdriin agikladigi toplam varyans %51,
ikinci faktorin agikladigi toplam varyans %04, Uguncu faktérin acgikladigl toplam varyans
%03, dordincu faktérin acgikladigl toplam varyans da %03tar. Birinci faktorin diger
faktorlerle arasinda yaklagik %50’lik yuk farki oldugu gortulmektedir. Tek faktorin agikladigi
toplam varyans %30 ve uUzeri oldugunda veri toplama araci tek boyutlu kabul
edilebilecedinden (Buyukoéztark, 2002) basari testi tek boyutlu alinmigtir. Alan yazin
incelendiginde basari testlerinin tek bir boyutta toplanmasi beklenen bir durumdur.
Maddelerin faktér ytkleri Tablo 9'da verilmigtir:

Tablo 9

Basgari Testindeki Maddelerin Faktor Ylikleri

Maddeler Faktor Yukleri Maddeler Faktor Yukleri
ME1 MES52024 0.652 ME17 ME72005 0.703
ME2 MES52058A 0.712 ME18 ME72021 0.791
ME3 MES52058B 0.792 ME19 ME72026 0.628
ME4 ME52125 0.622 ME20 ME72041A 0.818
MES5 ME52229 0.789 ME21 ME72223 0.722
MEG6 ME52063 0.728 ME22 ME72094 0.745
ME7 ME52072 0.703 ME23 ME72059 0.874
MES8 MES52146A 0.718 ME24 ME72080 0.746
ME9 ME52146B 0.948 ME25 ME72081 0.796
ME10 ME52092 0.524 ME26 ME72140 0.548
ME11l ME52046 0.351 ME27 ME72120 0.831
ME12 ME52083 0.539 ME28 ME72131 0.892
ME13 ME52082 0.673 ME29 ME72147 0.797
ME14 ME52161 0.652 ME30 ME72154 0.616
ME15 ME52418A 0.720 ME31 ME72192 0.608

ME16 ME52418B 0.645 ME32 ME72161 0.702
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Basari testindeki maddelerin faktor yuklerinin 0.351 ile 0.948 arasinda degistigi
gorulmektedir. Maddelerin faktér yikleri .30’dan buylk oldugundan (Sencan, 2005) 32
maddelik basari testinden madde c¢ikariimamistir. Elde edilen degerlerden hareketle
maddelerin uygunlugu belirlenmistir.

Dogrulayici Faktor Analizi. AFA ile ortaya koyulan degerlerin dogrulanmasi
amaciyla DFA yapilmistir. 32 madde tek faktdrli basari testi icin yapilan analiz sonucunda
RMSEA=0.033, CFI=0.983, TLI =0.982 ve SRMR=0.048 degerlerine ulagiimistir. DFA ¢iktisi
incelendiginde ME52146B (M9) maddesinin esik (threshold) degerinin diger maddelere
kiyasla ¢ok yuksek oldugu tespit edilmistir. S6z konusu madde, ME52146A maddesi ile ayni
6grenme, konu, bilissel alana sahip ve ayni tip madde tirt oldugundan ME52146B (ME9)
maddesi ¢ikariimis ve analizlere 31 madde ile devam edilmistir. 31 maddelik basari testi igin
cizilen yol diyagrami Sekil 1’de sunulmustur:

Sekil 1

Basari Testi Yol Diyagrami

1.00| gt

Sekil 1’de goruldigu Uzere 31 madde tek boyutta yer almistir. Maddelere ait faktor

yukleri 0.35 ile 0.95 arasinda de@ismektedir. Elde edilen faktor yuklerinin 0.05 duzeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Basari testinin veriye uyumunu kontrol etmek igin uyum

degerleri hesaplanmig ve Tablo 10°’da sunulmustur:
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Tablo 10

Bagari Testi Uyum Degerleri

indeks lyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum  Arastirma Degeri

Zz p > 0.05 p >0.05 896.083 (p< .05)

7% Isd 0< y2/sd/ <3 3< y%Isd <5 2.06 (896.083/434)
RMSEA 0 <RMSEA <0.05 0.05<RMSEA<0.08 0.034

CFlI 0.95<CFI £1.00 0.90 = CFI <0.95 0.983

TLI 0.95<TLI<1.00 0.90<TLI<0.95 0.981

SRMR 0 <SRMR =£0.05 0.05 < SRMR £0.08 0.049

*Hu & Bentler (1999)

Basari testinin uyum degerleri incelendiginde tim indekslerin (RMSEA, CFI, TLI ve
SRMR) iyi uyum araliinda oldugu gértlmektedir. Bu degerlerden hareketle basari testinin
veriye uyumunun iyi dizeyde oldugu ifade edilebilir.

Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi. Basari testinin dogrulanmasinin ardindan
testin secilen Ulkelere (Turkiye, Guney Kore, Finlandiya) gore olgme degismezligini test
etmek icin Mplus 8.3 programi ile CGDFA yapilmistir. Veriler kategorik oldugunda Mplus 8.3
programi varsayilan olarak WLSMV kestirim yodntemini kullanmaktadir. WLSMV kestirim
yontemi kategorik veya sirali verileri modellemek amaciyla kullanilir ve bu modellerde
verilerin normal dagilima sahip olma zorunlulugu yoktur (Brown, 2006). Buradan hareketle
arastirmada basari testi verileri kategorik oldugundan CGDFA icin WLSMV kestirim yontemi
ile THETA parametrelendirmesi tercih edilmigtir. Mplus programi veriler kategorik oldugunda
ve WLSMV kestirim yontemi kullanildiginda yapisal ve olgek degismezligi asamalarini test
etmeyi 6nermektedir (Muth’en & Asparouhov, 2002, Muthén & Muthén, 1998-2017). Olgek
faktorlerinin veya hata varyanslarinin gruplar arasinda degismesine izin verdiginden metrik
degismezlik asamasini test etmemektedir (Muthén & Muthén, 1998-2017, s.542). Putnick ve
Bornstein (2016) arastirmasinda ¢ogu élgme degismezligi testlerinde yapisal, metrik ve dlgek
degismezlik asamalarinin yer aldigini fakat arastirmalarda metrik degismezlik asamasinin
test edilme ylzdesinin dlgek degismezligi asamasinin test edilme ylzdesinden daha dusuk

oldugunu ve bu durumun bazi analizlerin metrik degismezlik testlerine izin vermemesi veya
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bunlari 6nermemesinden kaynaklandigini belirtmistir. Ornegin Simsek vd. (2021) WLSMV
kestirim yontemi kullandigi arastirmalarinda onerildigi Uzere metrik degismezlik asamasini
test etmemistir. Yapilan aciklamalardan hareketle arastirma kapsaminda basari testinin
yapisal ve dlgek degismezligi asamalari test edilmistir.

Kategorik modeller test edilirken WLSMV Kkestirimi ve Theta parametresi
kullanildiginda yapisal dedismezlik asamasinda faktor yikleri ve esikleri (thresholds) gruplar
arasinda serbest birakilmistir. Hata varyanslari tim gruplarda bire sabitlenmis ve faktor
ortalamalari tim gruplarda sifira sabitlenmistir. Olgek degismezIligi modelinde faktér yikleri
ve esikleri gruplar arasinda esit olacak sekilde kisitlanmistir. Hata varyanslar bir grupta bire
sabitlenmis ve diger gruplarda serbest birakilmistir. Faktér ortalamalar bir grupta sifira
sabitlenmis ve diger gruplarda serbest birakilimistir (Muthén & Muthén, 1998-2017, s.542-
543).

Duyussal Ozelliklerle ilgili Olusturulan Modele lliskin Analizler

Kayip Veri. Turkiye, Guney Kore ve Finlandiya veri dosyalari incelendiginde 80
o6grencinin duyussal 6zellik modelinde yer alan 3 dlgekteki maddelerden (9*3=27) higbirini
cevaplamadigi tespit edilmistir. Sistem hatasi olarak belirtilen 80 6grencinin verisi silinmis ve
veri dosyalarindaki sistem hatasi giderilmistir. Bu durumda 14.561 6grenci verisi kalmigtir.
Silme sonrasi kayip veri (Omitted or invalid yani 9 kodlu cevaplar) oranlar 27 madde igin 0.7
ile 1.6 araliginda degismektedir. Kayip veri oranlari oldukga dusik oldugundan kayip veri
analiz yontemlerinden beklenti maksimizasyonu kullanilarak atama yapilmigtir. Beklenti
maksimizasyonu veri setindeki degerlere en yakin degerler Ureten, diger yontemlere kiyasla
performansi daha yiiksek olan, en iyi ¢alisan yéntemlerden biridir (Bernaards & Sijtsma,
2000; Enders, 2013; Sahin Kirsat & Nartgin, 2015).

Uc Deger. Maddelere verilen puanlar toplanarak elde edilen toplam puanlar z
puanlarina doénastlralmuistir. Z puan degerleri -2,09 ile 2,7 arahidinda yer almistir. Genis
orneklemde (n>100) calisildiginda z puanlarin 4 aralhidinda olmasi beklenmektedir
(Harrington, 2009). Orneklem buyukligu ve elde edilen z puanlar belirtilen aralikta

oldugundan ug¢ deder saptanmamistir.
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Normallik. Normallik, basiklik ve carpiklik degerlerinin hesaplanmasi ile incelenmisgtir.

Tablo 11 incelendiginde carpiklik degerlerinin -0.4 ile 1 arasinda, basiklik degerlerinin ise

-1.3 ile 0.27 arasinda degistigi goérulmektedir. Bu durumda normallik saglanmaktadir (George

& Mallery, 2010).

Tablo 11

Duyussal Ozellik Modelindeki Maddelerin Carpiklik ve Basiklik Degerleri

N Ortalama Mod Std. Sapma Carpiklik Basiklik

BSBM16A 14561 2 2 0,96 0,367 -0,822
BSBM16B 14561 2,48 3 1,062 0,002 -1,227
BSBM16C 14561 3 3 1,005 -0,047 -1,078
BSBM16D 14561 2 2 0,94 0,329 -0,803
BSBM16E 14561 2 2 1,035 0,188 -1,124
BSBM16F 14561 3 3 0,991 -0,179 -1

BSBM16G 14561 2 2 1,024 0,032 -1,127
BSBM16H 14561 3 3 0,946 -0,436 -0,737
BSBM16l 14561 3 4 1,113 -0,263 -1,294
BSBM19A 14561 2 2 0,943 0,283 -0,806
BSBM19B 14561 2 2 0,987 0,248 -1,003
BSBM19C 14561 3 3 1,044 -0,108 -1,169
BSBM19D 14561 2 2 0,902 0,224 -0,731
BSBM19E 14561 2 3 0,991 0,006 -1,043
BSBM19F 14561 3 3 0,932 -0,17 -0,863
BSBM19G 14561 3 2 0,96 -0,023 -0,953
BSBM19H 14561 2 1 1,091 0,166 -1,277
BSBM19I 14561 3 3 0,997 -0,106 -1,042
BSBM20A 14561 2 2 0,948 0,562 -0,606
BSBM20B 14561 2 2 0,879 0,53 -0,362
BSBM20C 14561 2 1 0,892 0,89 -0,031
BSBM20D 14561 2 1 0,925 0,671 -0,482
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Tablo 11 (devam)

BSBM20E 14561 3 3 1,027 -0,267 -1,069
BSBM20F 14561 2 2 0,932 0,583 -0,588
BSBM20G 14561 2 1 0,858 0,957 0,266
BSBM20H 14561 2 1 0,858 0,901 0,055
BSBM20I 14561 2 1 0,856 0,955 0,19

Coklu Baglanti. Maddelere iliskin yanitlar sirali oldugundan maddeler arasindaki
korelasyonlar polikorik korelasyon matrisindeki degerler incelenerek belirlenmistir. Yapilan
incelemede 0.90 Uzerinde korelasyon saptanmamistir. Dogrusal iligkiye sahip olmasi
beklenen madde ikililerinin arasinda yiUksek iliski bulunmamis, ¢oklu baglanti sorunu tespit
edilmemigstir. Bu nedenle 27 madde ile analizlere devam edilmistir.

Tdm sayiltilar incelenmis ve gerekli islemler yapilmistir. Boylelikle veriler CGDFA igin
hazir hale getirilerek model olusturma adimlarina gecilmistir.

Modelin olusturulmasi. 27 maddelik duyussal 6zellik model icin oncelikle AFA
yapilmig, ardindan duyussal 6zellik modeli DFA ile dogrulanmistir.

Acimlayici Faktor Analizi. 27 maddelik veri seti ile AFA yapiimistir. 27 maddelik
duyussal ézellik modelinin KMO = 0.961 ve Bartlett degeri [ y°=269334,149; p < .05] olarak

bulunmustur. KMO degeri 0.60'dan yiksek ve Barlett degeri anlamh bulundugundan elde
edilen degerler ile verilerin faktérlenebilir oldugu belirlenmigtir.

Ozdegeri 1'den biyiik 4 faktér vardir. 1. faktérin acikladi§i varyans %43.038,
2.faktérin acikladigi varyans %12.013, 3. faktérin acikladigi varyans %6.280 ve 4. faktorin
acikladigi varyans %4.431'dir. Bu durumda 4 faktérin acikladigi toplam varyans
%65,762’dir. Mplus 8.3 programi ile yapilan 4 faktérli AFA sonuglarina gére model uyum
degerleri (RMSEA = 0.063, CFl = 0.946, TLI= 0.924, SRMR = 0.024) kabul edilebilir uyum ya

da iyi uyum arahgindadir. 4 faktérli modelde maddelerin faktor yukleri Tablo 12°de verilmistir:



Tablo 12

Duyussal Ozellik Modelindeki Maddelerin Faktor Yiikleri
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Maddel Faktor Yukleri
addeler -

MOS MKG1 MDV MKG2
BSBM16A 0.788* 0.072* 0.045* -0.003
BSBM16B 0.439* -0.084* 0.098* 0.403*
BSBM16C 0.679* -0.089* 0.026* 0.279*
BSBM16D 0.655* 0.038* 0.126* -0.064*
BSBM16E 0.863* 0.077* -0.003 0.022*
BSBM16F 0.784* 0.055* 0.016* -0.091*
BSBM16G 0.723* 0.194* -0.010* -0.018*
BSBM16H 0.821* 0.001 -0.032* 0.004
BSBM16l 0.781* 0.135* -0.044* 0.051*
BSBM19A 0.055* 0.751* 0.076* 0.075*
BSBM19B -0.162* 0.524* -0.003 0.417*
BSBM19C 0.080* 0.507* -0.013* 0.373*
BSBM19D 0.115* 0.691* 0.051* 0.009
BSBM19E 0.043* 0.113* -0.057* 0.589*
BSBM19F 0.058* 0.774* 0.007 0.001
BSBM19G 0.058* 0.707* 0.050~ -0.044*
BSBM19H -0.048* 0.321* 0.002 0.663*
BSBM19I 0.055* 0.195* -0.003 0.668*
BSBM20A 0.281* -0.051* 0.469* 0.044*
BSBM20B 0.187* -0.033* 0.502* 0.013
BSBM20C -0.044* 0.073~ 0.757* -0.014*
BSBM20D -0.019* 0.039~* 0.781* 0.001
BSBM20E 0.303* 0.126* 0.387* 0.053*
BSBM20F 0.103* -0.061* 0.770* 0.015*
BSBM20G -0.032* 0.000 0.818* 0.036*
BSBM20H -0.020* 0.133* 0.599* -0.128*
BSBM20I 0.072* 0.026* 0.736* -0.063*

*0.05 dizeyinde anlamli
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Duyussal 6zellik modelindeki maddelerin faktor yukleri 0.303 ile 0.863 arasinda
degismektedir. Duyussal 6zellik modeli 4 faktorli olarak alinmistir. Degerler incelendiginde
“Matematik Ogrenmeyi Sevme” dlgegindeki BSBM16A, BSBM16B, BSBM16C, BSBM16D,
BSBM16E, BSBM16F, BSBM16G, BSBM16H, BSBM161 maddelerin bir boyutta (MOS) ve
“Matematige Deger Verme” olgegindeki BSBM20A, BSBM20B, BSBM20C, BSBM20D,
BSBM20E, BSBM20F, BSBM20G, BSBM20H ve BSBM20l maddelerin de bir boyutta (MDV)
toplandigi; “Matematikte Kendine Gliven” Olgedindeki maddelerin ise iki boyuta dagildigi
gorilmektedir. BSBM19A, BSBM19B, BSBM19C, BSBM19D, BSBM19F ve BSBM19G
maddelerinin bir boyutta (MKG1); BSBM19E, BSBM19H ve BSBM19l maddelerinin bagka
bir boyutta (MKG2) yer aldidi belirlenmistir. Ogrencilerin benlik kavramini dlgen “Matematikte
Kendine Glven” élgcegindeki MKG1 boyutundaki maddeler égrencilerin matematik dersinde
kendini nasil algiladigi, kendisine yonelik farkindahg: ile ilgili iken, MKG2 boyutundaki
maddelerin ise 6grencilerin matematik dersinde ne hissettigi daha ¢ok duygularina yonelik
oldugu dusinulmektedir. Bu nedenle “Matematikte Kendine Guven” dlgegindeki maddelerin
iki faktore dagimasi maddelerin anlamlar agisindan uygun bulunmustur. Ote yandan
BSBM16B ile BSBM19E maddelerinin iki faktére yliklenme oranlari arasindaki fark 0.10’dan
disUktir. Fakat her iki faktore de 0.30’dan daha yiiksek bir oranla yiiklenmiglerdir. Olgeklerin
TIMSS 2019 uygulamasindaki orijinal hallerinden farklilagsmasini 6nlemek amaciyla
BSBM16B ile BSBM19E maddeleri dlgeklerden g¢ikarilmamis, maddelerin her iki faktére de
yuklenmeleri tercih edilmistir. Boylelikle 27 madde ile analize devam edilmistir.

Dogrulayici Faktor Analizi. AFA ile ortaya koyulan duyussal 6zellik modelinin
dogrulanmasi amaciyla DFA yapilmistir. 27 madde 4 faktérli modelde yapilan analiz
sonucunda RMSEA=0.073, CFI=0.909, TLI =0.899 ve SRMR=0.053 degerleri elde edilmigtir.
ilgili degerlerde kabul edilebilir araliklarda olmayan degerler olmasindan dolayi model
modifikasyon indeksleri incelenmigtir. Mplus programinin modifikasyon Onerileri sonucu
“‘BSBM16B Keske matematik calismak zorunda olmasam.” ile “BSBM16C Matematik
sikicidir”; “BSBM19B Matematik benim icin birgok sinif arkadasima gére daha zordur.” ile

“BSBM19C Matematik giiclii yanlarimdan biri degildir.”; “BSBM20C istedigim Universiteye
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girebilmek icin matematikte basarili olmam gerekir.” ile “BSBM20D istedigim ise girebilmek
icin matematikte basarili olmam gerekir.”; “BSBM20H Ailem matematikte iyi olmamin énemili
oldugunu dugunar.” ile “BSBM20I Matematikte bagarili olmak dnemlidir.” maddeleri arasinda
modifikasyon uygulanmistir. Belirtilen maddeler benzer anlamlarda oldugundan maddelerin
benzer sekilde algilanarak cevaplandigi disundlmistir. DFA sonuclarina goére gizilen
duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulan modelin yol diyagrami Sekil 2’de sunulmustur.

Sekil 2

Duyussal Ozelliklerle llgili Olusturulan Modefin Yol Diyagrami

\
100 { MDV |
A\ /

Gt

Sekil 2’de goruldugl Uzere 27 madde 4 boyutta toplanmistir. Maddelere ait faktor

A0

yukleri 0.26 ile 0.92 arasinda degismektedir. Elde edilen faktér yiklerinin 0.05 duzeyinde
anlamli oldugu belirlenmistir. Hata varyanslari ise 0.25 ile 0.70 arasindadir. Duyussal 6zellik
modelinin veriye uyumunu kontrol etmek icin uyum degerleri hesaplanmis ve Tablo 13’te

sunulmustur:
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Tablo 13

Duyussal Ozellik Modeli Uyum Degerleri

indeks fyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum  Arastirma Degeri

ZZ p > 0.05 p > 0.05 16496.577 (p< .05)
}(Z/Sd 0< }[Z/Sd/ <3 3< ZZ/Sd <5 52.87 (16496.577/312)
RMSEA 0 <RMSEA <0.05 0.05 <RMSEA<0.08 0.060

CFlI 0.95<CFI=<1.00 0.90=<CFI<0.95 0.940

TLI 0.95<TLI<1.00 0.90 < TLI < 0.95 0.932

SRMR 0<SRMR = 0.05 0.05 <SRMR £ 0.08 0.047

* Hu & Bentler (1999)

Modifikasyon sonrasi duyussal 6zellik modelinin uyum indeksleri incelendiginde
RMSEA, CFI ve TLI degerlerinin kabul edilebilir, SRMR degerinin ise iyi uyum araliinda
oldugu gorulmektedir. Bu degerlerden hareketle duyussal 6zellik modelinin veriye uyumunun
kabul edilebilir diizeyde oldugu ifade edilebilir.

Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi. Duyussal 0zellik modelinin
dogrulanmasinin ardindan modelin segilen llkelere (Turkiye, Guney Kore, Finlandiya) goére
Olcme degismezligini test etmek icin Mplus 8.3 programi ile CGDFA yapilmistir. Veriler Sirali
(kategorik) oldugundan ve normal dagiim saglandigindan Mplus 8.3 programi kullanilarak
ML (maksimum olabilirlik) kestirim yontemi tercih edilmistir. Bu durumda modeller test
edilirken yapisal, metrik ve dlgcek degismezligi asamalari incelenmistir.

Sirali (kategorik) degiskenler icin ML kestirim ydntemi kullanildiginda yapisal
degismezlik asamasinda faktér yukleri ve esikleri gruplar arasinda serbesttir ve faktor
ortalamalari tim gruplarda sifira sabitlenmistir. Metrik degismezlik asamasinda faktér yikleri
gruplar arasinda esit olacak sekilde kisitlanmis, esikler gruplar arasinda serbest birakiimis
ve faktdr ortalamalari tim gruplarda sifira sabitlenmistir. Olgek degismezlik asamasinda
faktor yukleri ve esikler gruplar arasinda esit olacak sekilde kisitlanmig ve faktor ortalamalari
bir grupta sifira sabitlenirken diger gruplarda serbest birakilmistir (Muthén & Muthén, 1998-

2017, s.545-546).
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Olgeklere iliskin Analizler

Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgeginin Agimlayici Faktdr Analizi. 9 maddelik
veri seti ile AFA yapiimistir. Matematik Ogrenmeyi Sevme 6lgeginin KMO = 0.943 ve Bartlett
degeri [ y2=102185,326; p < .05] olarak bulunmustur. KMO degeri 0.60'tan yiiksek ve Barlett
testi sonuglari anlamli bulundugundan elde edilen verilerin faktér analizi i¢in uygun oldugu
sonucuna varimistir.

Ozdegeri 1'den blylk tek faktor belirlenmigtir. Tek faktérin agikladigi varyans
%66.845'tir. Matematik Ogrenmeyi Sevme odlgeginde yer alan maddelerin faktor yiikleri Tablo
14’te verilmigtir:

Tablo 14

Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgedindeki Maddelerin Faktér Yiikleri

Maddeler Faktor Yikleri
BSBM16A 0.863*
BSBM16B 0.547*
BSBM16C 0.711*
BSBM16D 0.728*
BSBM16E 0.924*
BSBM16F 0.798*
BSBM16G 0.846*
BSBM16H 0.799*
BSBM16I 0.865*

*0.05 dizeyinde anlamli

Matematik Ogrenmeyi Sevme 6lgegindeki maddelerin faktor yiiklerinin 0.547 ile 0.924
arasinda degistigi ve her bir madde faktor yikinin 0.50’den yiksek oldugu gérilmektedir.

Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgeginin Dogrulayici Faktér Analizi. AFA ile
ulasilan degerlerin dogrulugu DFA yapilarak saglanmistir. 9 madde tek faktérlli dlgek igin
yapilan DFA sonucunda RMSEA= 0.107, CFI= 0.956, TLI = 0.941 ve SRMR= 0.035

degerlerine ulagiimistir. S6z konusu degerlerde kabul edilebilir aralikta olmayan degerler
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elde edildiginden modifikasyon &énerileri dikkate alinmigtir. Mplus programinin modifikasyon
Onerilerine gore “BSBM16B Keske matematik calismak zorunda olmasam.” ile “BSBM16C
Matematik sikicidir” maddeleri benzer anlamlarda oldugundan benzer gekilde algilandigi
distnilmids ve maddeler arasinda modifikasyon uygulanmistir. Modifikasyon sonrasi elde
edilen DFA sonuglarina gore gizilen Matematik Ogrenmeyi Sevme odlgegine ait yol diyagrami
Sekil 3'te verilmigtir:

Sekil 3

Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgedi Yol Diyagrami

BSBM16A | «—

BSBM16B

BSBM16C

BSBM16D | <—

MATEMATIK /
1.00 OGRENMEYI ' BSBM16E | .

SEVME

BSBM16F |<—

BSBM16G | <—

BSBM16H | <—

BSBM16l |<—

Sekil 3’te goruldigu Uzere 9 madde tek boyutta toplanmistir. Maddelere ait faktér
yukleri 0.53 ile 0.92 arasinda degismektedir. Elde edilen faktér yiklerinin 0.05 duzeyinde
anlaml oldugu belirlenmigtir. Hata varyanslari ise 0.15 ile 0.72 arasindadir. Matematik

Ogrenmeyi Sevme 6lgegine iliskin uyum degerleri elde edilmis ve Tablo 15'te verilmistir:
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Tablo 15

Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgegi Uyum Dederleri

indeks lyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum  Arastirma Degeri

%2 p > 0.05 p >0.05 2395.102 (p< .05)
;(zlsd 0< ;(zlsd/ <3 3< ;(zlsd <5 92.119 (2395.102/26)
RMSEA 0 <RMSEA =0.05 0.05<RMSEA<0.08 0.079

CFlI 0.95<CFI<1.00 0.90=<CFI<0.95 0.977

TLI 0.95<TLI<1.00 0.90<TLI<0.95 0.968

SRMR 0 <SRMR = 0.05 0.05 < SRMR £0.08 0.019

* Hu & Bentler (1999)

Modifikasyon sonrasi Matematik Ogrenmeyi Sevme 6lgeginin uyum indeksleri
incelendiginde RMSEA degerlerinin kabul edilebilir; CFl, TLI ve SRMR degerinin ise iyi uyum
araliginda oldugu goérilmektedir. Bu degerlerden hareketle Matematik Ogrenmeyi Sevme
Olcedinin veriye uyumunun iyi dizeyde oldugu séylenebilir.

Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgegi’nin Cok Gruplu Dogrulayici Faktor
Analizi. Mplus 8.3 programi kullanilarak Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgeginin segilen
Ulkelere (Tdrkiye, GlUney Kore, Finlandiya) gbre 6lgme degismezligi CGDFA vyapilarak
belirlenmigtir. Veriler siral (kategorik) oldugundan ve normal dagihm saglandigindan kestirim
yontemi olarak ML (maksimum olabilirlik) secilmis ve dlgme dedismezligi modellerinden
yapisal, metrik ve Olgcek degismezligi agsamalari incelenmisgtir.

Matematikte Kendine Giiven Olgeginin Agimlayici Faktér Analizi. 9 maddelik veri

seti ile AFA yapilmigtir. Matematikte Kendine Glven ol¢eginin KMO = 0.907 ve Bartlett
degeri [ y°= 69443,261; p < .05] olarak bulunmustur. KMO degeri 0.60'tan yiiksek ve Barlett

testi sonuglari anlamli ¢cikmigtir. Boylelikle verilerin faktor analizi i¢in uygunlugu ortaya
koyulmustur.

Ozdegeri 1’den bllyiik 2 faktér tespit edilmistir. 1 faktériin agikladigi varyans %54.415
iken 2 faktérin agikladidi toplam varyans %68.756’dir. Matematikte Kendine Glven

Olcedinde bulunan maddelerin faktér ylkleri Tablo 16’da verilmigtir:
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Tablo 16

Matematikte Kendine Giiven Olgedindeki Maddelerin Faktér Yiikleri

Maddeler Faktor Yukleri
Matematikte Kendine Matematikte Kendine
Given 1 Guven 2
BSBM19A 0.819* 0.064*
BSBM19B 0.245* 0.505*
BSBM19C 0.410* 0.449*
BSBM19D 0.806* -0.004
BSBM19E -0.096* 0.706*
BSBM19F 0.808* 0.007
BSBM19G 0.807* -0.073*
BSBM19H 0.060* 0.775*
BSBM19I -0.004* 0.793*

*0.05 dizeyinde anlamli

Matematikte Kendine Glven dlgegindeki maddelerin faktdr yuklerinin 0.410 ile 0.819
arasinda degistigi ve her bir madde faktér yukidndn 0.40’dan ylksek oldugu gérilmektedir.
Matematikte Kendine Gulven dlgegindeki BSBM19A, BSBM19D, BSBM19F ve BSBM19G
maddeleri bir boyuta (MKG1); BSBM19B, BSBM19E, BSBM19H ve BSBM19I maddeleri ise
diger boyuta (MKG2) yuklenmigtir. MKG1 boyutundaki maddeler matematik dersinde
ogrencinin kendisini algilama bi¢imine yonelik iken MKG2 boyutundaki maddeler ise
ogrencilerin matematik dersi i¢in ne hissettigi ile ilgilidir. Burada duyussal 6zellik modelinden
farkh olarak BSBM19B maddesinin MKG2 faktérune yuklendigi gortulmektedir. Diger yandan
BSBM19C maddesi ise her iki boyuta da 0.30’dan yiksek bir oranla yuklenmistir.
Matematikte Kendine Gulven o6l¢eginin TIMSS 2019 uygulamasindaki 6zgun seklini korumasi
icin BSBM19C maddesi Olgekten c¢ikariimamis, her iki faktdre de ylklenmistir. Bu sayede

Matematikte Kendine Guiven 6lgcegi 9 madde olarak analizlere tabi tutulmustur.
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Matematikte Kendine Giiven Olgeginin Dogrulayici Faktér Analizi. AFA ile
hesaplanan degerlerin dogrulugunu test etmek icin DFA yapilmistir. DFA sonuglarina gore
cizilen Matematikte Kendine Guven 6lgeginin yol diyagrami Sekil 4’'te sunulmusgtur:

Sekil 4

Matematikte Kendine Giiven Olgedi Yol Diyagrami

BSBM19A |

©
S BSBM19C | .
: 30
MATEMATIKTE
1.00 KENDINE GUVEN = 7 .| BSBM19D
> «— 35
: — T 5 |
.81
X T BSBM19F | <—
6
2 “| BsBM19G | .
x?”
BSBM19B | <—
)
MATEMATIKTE

INE GU | BSBM19E
100 |  KENDINE GUVEN — ez 1 <«

2

BSBM19H |<—

BSBM19I |<—— 40 ]

Sekil 4’te gorulduga Gzere 9 madde 2 boyutta yer almistir. Maddelere ait faktor yikleri
0.36 ile 0.81 arasinda degismektedir. Elde edilen faktor yuklerinin 0.05 duzeyinde anlaml
oldugu belirlenmistir. Hata varyanslari ise 0.25 ile 0.61 arasindadir. Matematikte Kendine

Guven dlgegine iliskin uyum degerleri elde edilmis ve Tablo 17'de sunulmustur:
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Tablo 17

Matematikte Kendine Giiven Olgedi Uyum Degerleri

indeks lyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum  Aragtirma Degeri

752 p > 0.05 p > 0.05 2226.502 (p< .05)
;(zlsd 0= ;(z/sd/ <3 3< Zzlsd <5 89.060 (2226.502/25)
RMSEA 0 < RMSEA £0.05 0.05 <RMSEA<0.08 0.078

CFI 0.95<CFI <1.00 0.90 < CFI <0.95 0.968

TLI 0.95<TLI<1.00 0.90 < TLI < 0.95 0.954

SRMR 0<SRMR =0.05 0.05 <SRMR £ 0.08 0.036

* Hu & Bentler (1999)

9 madde 2 faktorli 6lgek igin elde edilen DFA degerleri RMSEA= 0.078, CFI= 0.968,
TLI = 0.954 ve SRMR= 0.036 seklindedir. Bu degerlerde RMSEA kabul edilebilir aralikta iken
CFI, TLI ve SRMR degerleri iyi uyum aralidindadir. Bu degerlerden hareketle Matematikte
Kendine Guven o6lgegdinin veriye uyumunun iyi dizeyde oldugu séylenebilir.

Matematikte Kendine Giiven Olgeginin Cok Gruplu Dogrulayici Faktér Analizi.
Mplus 8.3 programi kullanilarak Matematikte Kendine Glven o&lgeginin secilen Ulkelere
(Tarkiye, Gliney Kore, Finlandiya) goére o6lgme degismezligini incelemek icin CGDFA
kullaniimistir. Veriler sirahdir (kategorik) ve normal dagilim o6zelligi saglamaktadir. Bu
nedenle ML (maksimum olabilirlik) kestirim ydntemi kullaniimistir. Yapisal, metrik ve olcek
degismezligi asamalari incelenerek 6lgegin dlgme degismezIigi test edilmistir.

Matematige Deger Verme Olgeginin Agimlayici Faktor Analizi. 9 maddelik veri seti

ile AFA yapilmistir. Matematige Deger Verme dlgeginin KMO = 0.910 ve Bartlett degeri [ =

70521,209; p<.05] olarak bulunmustur. KMO degeri 0.60'tan ylksek ve Barlett testi sonuglari
anlamli bulundugundan verilerin faktér analizi igin uygunlugu tespit edilmigstir.

Ozdegeri 1'den blylk 1 faktér belirlenmistir. 1 faktdérin acikladigi varyans
%56.712°dir. Matematige Deger Verme 0Olgegindeki maddelerin faktor yukleri Tablo 18’de yer

almaktadir:
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Tablo 18

Matematige Deger Verme Olgedindeki Maddelerin Faktér Yiikleri

Maddeler Faktor Yukleri
A19 BSBM20A 0.616*
A20 BSBM20B 0.601*
A21 BSBM20C 0.761*
A22 BSBM20D 0.787*
A23 BSBM20E 0.631*
A24 BSBM20F 0.803*
A25 BSBM20G 0.796*
A26 BSBM20H 0.638*
A27 BSBM20I 0.784*

*0.05 duzeyinde anlamli

Matematige Deger Verme olcegdindeki maddelerin faktor yiklerinin 0.601 ile 0.803
arasinda degistigi ve her bir madde faktor yukinin 0.60’dan yuksek oldugu goériimektedir.

Matematige Deger Verme Olgeginin Dogrulayici Faktor Analizi. AFA ile elde
edilen degerler DFA yapilarak dogrulanmistir. 9 madde tek faktérli modelde yapilan analiz
sonucunda RMSEA=0.138, CFI=0.893, TLI =0.858 ve SRMR=0.050 degerlerine ulasiimistir.
Elde edilen degerlerin kabul edilebilir araliklarda olmadigi gériimustir. Bu nedenle Mplus
programinin modifikasyon 6nerileri incelenmistir. Bunun sonucunda “BSBM20A Matematik
6grenmenin gunlik hayatimda bana yardimci olacadini dusunurim.” ile “BSBM20B Diger
dersleri 6grenmek igin matematige ihtiyacim vardir.”; “BSBM20C Istedigim (niversiteye
girebilmek igin matematikte basarili olmam gerekir.” ile “BSBM20D istedigim ise girebilmek
icin matematikte basarili olmam gerekir.” maddeleri arasinda modifikasyon uygulanmistir.
Belirtilen maddeler benzer anlamlarda oldugundan maddelerin benzer sekilde algilanarak
cevaplandigi dustnilmastir. Ulasilan sonuglara goére cizilen Matematige Deger Verme

Olgeginin yol diyagrami Sekil 5'te sunulmustur:
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Matematige Deger Verme Olgedi Yol Diyagrami
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Sekil 5'te gorlldigu Uzere tek boyutta 9 madde vardir. Maddelere ait faktor yukleri

0.58 ile 0.82 arasinda yer almistir. Elde edilen faktdr yuklerinin 0.05 dizeyinde anlaml

oldugu belirlenmigtir. Hata varyanslari ise 0.33 ile 0.66 arasindadir. Matematige Deger

Verme olgegi icin hesaplanan uyum degerleri Tablo 19’da sunulmustur:

Tablo 19

Matematige Deger Verme Olgegi Uyum Degerleri

indeks lyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum  Arastirma Degeri

e p>0.05 p>0.05 2716.227 (p< .05)
}[Z/Sd 0< IZ/Sd/ <3 3< }[Z/Sd <5 108.649 (2716.227 /25)
RMSEA 0 <RMSEA £0.05 0.05 <RMSEA<0.08 0.086

CFI 0.95=<CFI=1.00 0.90<CFI<0.95 0.962

TLI 0.95<TLI<1.00 0.90<TLI<0.95 0.945

SRMR 0=<SRMR =0.05 0.05 < SRMR =< 0.08 0.032

* Hu & Bentler (1999)
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9 madde tek faktorli Olgek icin RMSEA=0.086, CFI=0.962, TLI=0.945 ve
SRMR=0.032 seklindedir. Alan yazinda RMSEA degeri i¢in net bir standart olmadigi ve bazi
arastirmalarda 0.08sRMSEA<0.10 degerlerinin zayif uyum olarak belirtildigi goralmustur
(Tabacknick & Fidell, 2013). Bu nedenle s6z konusu araliktaki RMSEA degerleri elde
edildiginde zayif uyum kabul edilerek analizlere devam edilmistir. Bu aciklamadan hareketle
RMSEA degeri zayif uyum, TLI degeri kabul edilebilir uyum iken CFlI ve SRMR degerleri iyi
uyum gostermektedir. Bu degerlerden hareketle Matematikte Kendine Glven 6lgedinin veriye
uyumunun kabul edilebilir dizeyde oldugu sdylenebilir.

Matematige Deger Verme Olgeginin Gok Gruplu Dogrulayici Faktér Analizi.
Mplus 8.3 programi kullanilarak Matematige Deger Verme 0&lgeginin secilen Ulkelere
(Tarkiye, Glney Kore, Finlandiya) gére dlgcme degismezligini test etmek amaciyla CGDFA
yapilmistir. Veriler siralidir (kategorik) ve normal dagihm 6zelligi saglamaktadir. Bu nedenle
ML (maksimum olabilirlik) kestiim yontemi kullanilmigtir. Yapisal, metrik ve Olgek
degismezligi asamalari incelenerek 6lgegin dlgme degismezIigi test edilmistir.

Olgme degismezligi CGDFA ile test edilirken degismezlik asamalarinin uyum
indeksleri hesaplanir ve modeller arasindaki uyum indeksleri degisimi incelenir. Basari

testinin 6lgme degismezligi modellerinin uyumunun belirlenmesinde degismezlik asamalarina
iliskin ;(2, RMSEA, CFIl, TLI, SRMR uyum indeksleri verilmis ve ;{2 indeksinin degisimi
yorumlanmistir.

Orneklemler bilyiik oldujunda z* indeksi anlamli giktigindan model uyumlari
incelenirken x° uygun bir test olmamaktadir (Kline, 2016). Bu durumlarda y°/Sd degeri ve
alternatif uyum indekslerinin kullaniimasi 6nerilmektedir. Orneklem buyUkligi etkisinden
dolay! duyussal ézellik modelinde ve élgeklerde y° ve ;(2/Sd degerleri raporlanmis fakat

degerleri yorumlanmamigtir. Ote yandan RMSEA, CFI, TLI gibi uyum indeksleri en sik
kullanilan karsilastirmali indeksler arasinda yer almaktadir. Arastirmalarda modellerin uyumu
degerlendirilirken birden fazla uyum indeksinin raporlanmasi gerektigi Onerilmektedir

(Crowley & Fan, 1997). Daha 6nceden belirtildigi gibi bu aragtirmada uyum indeksleri olarak



60

RMSEA, CFI, TLI ve SRMR indeksleri incelenmis ve bu degerlerin kabul edilebilir aralikta
olup olmadiklari degerlendirilmistir. Alan yazinda i¢ ice gecmis modellerin arasindaki uyum
indeksleri degisimleri incelenirken ACFI ve ATLI degerlerinin kullaniimasi tavsiye
edilmektedir (Cheung & Rensvold, 2002; Vandenberg & Lance, 2000). Bu arastirmada da
Olcme degdismezliginin tespiti icin 6lgcme degismezligi modellerinin arasindaki farkliliklar ACFI,
ATLI degerleri sayesinde belirlenmistir. S6z konusu uyum indeksleri farklari -0.01 < ACFI <
0.01 ve -0.01 = ATLI < 0.01 araliinda oldugunda ilgili degismezlik asamasinda kosullarin
saglandigi kabul edilmis (0.014 degeri 0.01 degerine yuvarlanmistir), elde edilen fark
belirtilen araligin disinda kaldiginda ise ilgili degismezlik asamasinda dedismezlik kosulunun

saglanmadigina karar verilmigtir (Cheung & Resvold, 2002).
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Bolim 4

Bulgular, Yorumlar ve Tartigma

Bu bélimde arastirma kapsaminda ele alinan basar testinin, duyugsal 6zelliklerle
ilgili olusturulan Gg¢ o6lgegin bir arada bulundugu modelin ve Olgeklerin her birinin Turkiye,
Guney Kore ve Finlandiya orneklemleri icin 6lgme degismezligi analizi bulgularina ve
yorumlarina yer verilmistir. CGDFA ydntemi ile yapilan analizlerde duyussal 6zelliklerin
incelenmesinde yapisal, metrik ve dlgcek degismezlik asamalari, basari testinde ise yapisal
ve dlgek degismezlik asamalari dikkate alinmigtir. Olgme degismezliginin test edilme slreci

asamalil oldugundan degismezligin sagjlanmadigi asamada test analizleri sonlandiriimistir.

Arastirmanin 1. Alt Problemine iliskin Bulgular

Arastirmanin birinci alt problemi “TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan 8.sinif
matematik basari testinin Turkiye, Glney Kore ve Finlandiya orneklemleri icin 6lgcme
degismezligi saglanmakta midir?” seklindedir. Bu alt problemi yanittamak amaciyla éncelikle
basari testinde Turkiye, GUney Kore ve Finlandiya érneklemleri igin ayri ayri DFA yapilmis,
bdylelikle her bir Ulke igin dogrulama islemi gerceklestirilmistir. Ardindan Ug Ulkeye ait veriler
birlikte kullanilarak CGDFA yapilmigtir. DFA yapilarak elde edilen Ulkelere gore basari
testinin uyum degerleri Tablo 20’de verilmistir:

Tablo 20

Ulkelere Gére Bagari Testinin Uyum Degerleri

Ulkeler 7 sd y2isa RMSEA  CFI TLI SRMR

Tarkiye 580.634 434 1.34 0.034 0980  0.978 0.075
p< .05

Gliney Kore 506.233 434 1.17 0.025  0.989  0.989 0.069
p< .05

Finlandiya 493.443 434 1.14 0.020  0.980  0.978 0.086
p< .05

Tablo 20’ye goére tim ulke érneklemlerine iliskin RMSEA, TLI ve CFI degerleri iyi

uyum araliginda iken Turkiye ve Guney Kore érneklemleri icin SRMR degeri kabul edilebilir
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uyum araliginda fakat Finlandiya érneklemi icin SRMR deg@eri kabul edilebilir araliga yakin
degerdedir. Elde edilen degerlerden hareketle her bir llke icin basari testinin Ulke verileri ile
uyumu belirlenmis ve basari testi dogrulanmistir.

Basar! testinin dogrulanmasinin ardindan (lkelere gére CGDFA yapilmistir. Ulkelere
gbre CGDFA sonucunda hesaplanan uyum deg@erleri Tablo 21’de verilmigtir.
Tablo 21

Ulkelere Gére Basari Testinin CGDFA Uyum Dederleri

Olgme ZZ Sd ;(zlSd RMSEA CFI ACFI TLI ATLI  SRMR
Degismezligi

Asamalari

Yapisal 1556.408 1302 1.20 0.025 0.985 - 0.984 - 0.075
Degismezlik p< .05

Olgek 2091.026 1360 1.54 0.042 0.956 0.029 0.955 0.029 0.080
Degismezligi p< .05

Olgek

Degismezligi — 581.487 58

Yapisal p< .05

Degismezlik

Olgme degismezliginin ilk asamasi olan yapisal degismezlik asamasinda basari
testinin uyumunun belilenmesinde ulasilan RMSEA, CFl ve TLI degerlerinin iyi uyum
araliginda ve SRMR degerinin kabul edilebilir aralikta oldugu gériulmustur (RMSEA= .025,
CFI= .985, TLI= .984 SRMR= .075). Bu durum Ug¢ Ulke 6rneklemi icin faktér yapisinin yani
faktor sayisinin ve her bir faktérdeki madde sayisinin ayni oldugu anlamindadir. Her bir Glke
orneklemindeki 6grencilerin modelde yer alan maddeleri ayni kavramsal cergceveden
hareketle cevapladiklari belirtilebilir.

Daha sonra dlgek degismezligi asamasi test edilmistir. Olgek degismezlik asamasinin
test edilmesinde ulke érneklemleri arasinda faktor yuklerinin ve madde sabitlerinin esit olma
sinirlihgr vardir. Ulasilan degerlerden SRMR degerinin kabul edilebilir uyum araliginda
digerlerinin ise iyi uyum araliginda oldugu anlasiimistir (RMSEA= .042, CFl= .956, TLI= .955,
SRMR= .080). Olcek degismezligi asamasi igin elde edilen uyum degerleri dnerilen sinirlar

icinde kalsa da, yapisal degismezlik asamasina gore uyumda 6nemli bir dlisis meydana

gelmistir (A;(Z(SS) = 581.487, p < .05). Bu durum Olgek degismezlik asamasinin, verilere
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yapisal degismezlik asamasindan daha kotl uyum saglamasi nedeniyle &lgek
degismezliginin kabul edilemeyecegi anlamina gelmektedir.

Basari testinin Ulke oOrneklerinde oOlcek degismezligini sagladigina dair bir kanita
ulasilamadigindan ve degismezlik asamalari arasinda bir hiyerarsi oldugundan Kkati
degismezlik asamasi test edilmemistir.

Uluslararasi c¢apta yapilan genis Olgekli arastirmalara yonelik Ulkelere gére dlgme
degismezligi incelemeleri yapilmistir. Alan yazinda metrik degismezlik asamasini saglayan
fakat dlgek degismezligi asamasini saglamayan arastirmalar vardir. PISA 2015 matematik
okuryazarhgi testinin farkh dilleri konusan Ulkelere gére o6lcme degismezligini inceleyen
Asar'in (2019) arastirmasi bu duruma 6rnektir. Oncii (2019) arastirmasinda ise TIMSS 2015
uygulamasina katilan sekizinci sinif égrencilerinin matematik basarilarinin Ulkelere goére
Olcme degismezliginin en iyi glclu faktoriyel degismezlik modelinde calistigini belirlemistir.
Benzer sonucu Tavlica (2019) arastirmasinda TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan
dérdincu sinif matematik basari testinin OECD Uyesi Ulkelere goére test edilmesinde
bulmustur. Ayvali (2016) arastirmasinda ise benzer sonuca PISA 2012 uygulamasinda yer
alan matematik okuryazarlidi testinin OECD Uyesi Ulkelere gore dlgme degismezligini test
edilmesinde ulagmigtir. Gdénen (2021) arastirmasinda PISA 2018 uygulamasindaki okuma
becerileri testinin belli Gniteleri kapsayan Ulkelere gére dlgme degismezligi incelemesinde bir
Unitenin yapisal degismezlik, iki Unitenin metrik degismezlik ve iki Unitenin de ise Olgcek
degismezligi agsamasini sagladigini belirlemistir. Ote yandan Kibrishoglu (2015) PISA 2012
matematik 6grenme modelinin ulkelere gore dlgme degismezligini inceledigi arastirmasinda
Olcme degismezliginin sadece yapisal degismezlik asamasinda saglandigi sonucuna
ulagsmigtir. Karakog¢ Alatli (2016) ise PISA 2012 uygulamasindaki okuryazarlik testlerinin
farkh dil gruplarina goére Olgme degismezligini inceledigi arastirmada matematik, fen
okuryazarhgi ile okuma becerileri alt testlerinin yapisal degismezlik asamasini sagladigini
fakat metrik degismezligi asamasini saglamadigini tespit etmistir. Yapilan alan yazin
taramasinda TIMSS, PISA gibi uygulamalarda yer alan basari testlerinin Ulkelere gére 6lgme

degismezliginin incelendigi arastirmalarda kati degismezlik asamasinin saglandigina dair
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kanitlara ise rastlanmamistir. Basari testlerinin farkl degiskenlere (cinsiyet, bdlge vb.) gore
Olgme degismezliginin incelendigi arastirmalarda ise degismezlik asamalarinin farkh
asamalarina kanit saglandigi gorilmektedir. Ormegin Génen (2021) arastirmasinda PISA
2018 uygulamasindaki okuma becerileri testinin belli Uniteleri kapsayan Turkiye
orneklemindeki cinsiyete goére Olgcme degismezligi incelemesinde U¢ Unitenin kati
degismezlik, iki Unitenin ise Olgcek degismezligi agamasini sagladigini belirlemistir. Gonen’in
(2021) arastirmasinda Ulkelere goére elde ettigi dlgme degismezligi asamalarinin ise daha alt
asamalarda kaldigi dikkat gekmektedir. Bu durum herhangi bir digme araci igin Ulkelere goére
elde edilen 6lgcme degismezligi asamasinin, belli bir Glke érnekleminde yapilan cinsiyete ve
bdlgeye gore dlgme degismezligi asamasindan daha disuk oldugu seklinde yorumlanabilir.
Bu yorumun dlgilen yapinin dogasi, 6lgme aracindaki maddeler, calisilan 6rneklemlerin

ozellikleri gibi gesitli faktorlerin sinirhiligi dahilinde yapilabilecegi soylenebilir.

Arastirmanin 2. Alt Problemine iligkin Bulgular

Arastirmanin ikinci alt problemi “TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan 8.sinif 6grenci
anketi kapsaminda matematik alanina yonelik hazirlanan duyussal O6zelliklerle ilgili
olusturulan G¢ odlgedin bir arada bulundugu modelin Tlrkiye, Guney Kore ve Finlandiya
orneklemleri igin 6lgme degismezligi saglanmakta midir?” seklindedir. Bu alt problemi
yanitlamak amaciyla éncelikle duyussal 6zellik modelinde Trkiye, Glney Kore ve Finlandiya
orneklemleri igin ayri ayri DFA yapilmig, ilgili modelin Ulkeler icin dogrulanmasi kontrol
edilmistir. Ardindan Gg¢ Ulkeye ait veriler bir arada alinarak CGDFA yapilmistir. DFA yapilarak

elde edilen Ulkelere gore duyugsal 6zellik modelinin uyum degerleri Tablo 22’de verilmigtir:



Tablo 22

Ulkelere Gére Duyussal Ozellik Modelinin Uyum Degerleri
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Ulkeler ZZ sd ;(2/Sd RMSEA CFlI TLI SRMR

Tarkiye 5485.753 312 17.583 0.060 0.930 0.922 0.052
p< .05

Guney Kore 6292.996 312 20.170 0.066 0.931 0.922 0.058
p< .05

Finlandiya 7371.555 312 23.627 0.064 0.933 0.925 0.042
p< .05

Tablo 22’e gore tum ulke orneklemlerine ilisgkin RMSEA, TLI ve CFIl degerleri

kabul edilebilir uyum araliginda iken SRMR degeri Turkiye ve Gliney Kore drneklemleri

icin kabul edilebilir uyum araliginda, Finlandiya érneklemi icin SRMR degeri ise iyi uyum

arahgindadir. Elde edilen bulgular i1siginda her bir Ulke orneklemi icin modelin Ulke

verileri ile uyumu belirlenmis ve duyussal 6zellik modeli dogrulanmistir.

Duyussal 06zellik modelinin dogrulanmasinin ardindan ulkelere goére CGDFA
yapilarak tiim (lke verileri ayni anda kullanilarak élgme degismezligi sinanmistir. Ulkelere
gore CGDFA sonucunda hesaplanan uyum degerleri Tablo 23’te verilmisgtir.

Tablo 23

Ulkelere Gére Duyugsal Ozellik Modelinin CGDFA Uyum Degerleri
Olgfne » ZZ Sd )(Z/Sd RMSEA CFlI ACFI TLI ATLI  SRMR
Degismezligi

Asamalari

Yapisal 19150.305 936 20.460 0.063 0.932 - 0.923 - 0.051
Degismezlik p< .05
Metrik 21625.118 986 21.932 0.066 0.923 0,009 0.917 0,006 0.065
Degismezlik p< .05
Olgek 27911.273 1032 27.046 0.073 0.899 0,024 0.897 0,020 0.071

degismezligi p< .05

Olgme degismezliginin ilk asamas! olan yapisal degismezlik asamasinda modele

iliskin faktor yukleri, faktorler arasi korelasyonlar ve hata varyanslari her bir Glke érneklemi

icin serbest birakilmaktadir. Model uyumunun belirlenmesinde ulasilan degerlerin kabul
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edilebilir uyum araliginda oldugu gérialmustir (RMSEA= .063, CFI= .932, TLI=.923 SRMR=
.051). Bulgulardan hareketle modelin her bir Glke drnekleminde ayni faktér yapisinda oldugu
sOylenebilir. Bu durum a¢ Ulke drneklemi icin faktor sayisinin ve her bir faktordeki madde
sayisinin ayni oldugu anlamindadir. Her bir Ulke érneklemindeki égrencilerin modelde yer
alan maddeleri ayni kavramsal ¢erceveden hareketle cevapladiklar belirtilebilir.

Yapisal degismezlik asamasinin saglanmasinin ardindan dlgme degdismezliginin bir
sonraki asamasi olan metrik degismezlik asamasi test edilmistir. Bu degismezlik asamasinda
ulke drneklemleri arasinda faktor yuklerinin esit olma sinirlihgi vardir. Elde edilen degerlerin
kabul edilebilir uyum araliginda oldugu belirlenmistir (RMSEA= .066, CFl= .923, TLI= .917,
SRMR= .065). Degismezlik agsamalarinin karsilastiriimasi igin yapisal degismezlik ile metrik
degismezlik asamalarinda elde edilen CFl degerleri arasindaki fark ACFl= .009 ve TLI
degerleri arasindaki fark ATLI= .006 seklinde hesaplanmis ve ulasilan farkin kabul edilebilir
aralikta oldugu gorulmustur (- .01<ACFI< .01, - .01<ATLI< .01) Modelin ulke 6rneklemleri
arasinda metrik degismezligini sagladig1 tespit edilmistir. Bu durum maddelerin faktor
yuklerinin Ulke érneklemleri arasinda esdeger oldugunu géstermektedir. Buradan hareketle
uc ulke orneklemindeki 6grencilerin de modeldeki maddeleri ayni sekilde yorumlandigi
soylenebilir.

Olgek degismezligi asamasinda ise madde faktdr yiklerine ek olarak madde
sabitlerinin de ulke 6rneklemleri arasinda esit olma sinirhhdr vardir. Bu asamanin test
edilmesinde elde edilen RMSEA= .073 ve SRMR= .071 degerlerinin kabul edilebilir aralikta,
CFI= .899 ve TLI= .897 degerlerinin kabul edilebilir araiga yakin oldugu tespit edilmigtir.
Metrik degismezlik ile 6lgek degismezligi asamalarinda elde edilen CFI degerleri arasindaki
fark ACFI= .024 ve TLI degerleri arasindaki fark ATLI= .020 seklinde bulunmustur. Elde
edilen bu farklar kabul edilebilir aralikta (- .01<ACFI< .01, - .01<ATLI< .01) olmadigindan
model Ulke orneklemleri arasinda O&lcek degismezligini saglamamaktadir. Maddeler igin
olusturulan  regresyon denklemlerindeki madde sabitlerinin  degismez  oldugu
dogrulanamamistir. Bu durumda maddelere iliskin faktdr yiklerinin Glkeler arasinda

degismez oldugu fakat faktorler arasi korelasyonlarin dedismezlik gostermedigi ifade
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edilebilir. Dolayisiyla ulkelerden biri(leri) lehine yanlilik olabilecegi sdylenebilir. Sonug¢ olarak
veri setinde metrik degismezlik saglandigindan Ulke oOrneklemleri sadece faktér yukleri
acisindan karsilastirilabilir, madde sabitleri agisindan karsilastirlamaz. Dolayisiyla Glke
orneklemlerinin ortalama puanlarini karsilastirmanin anlamli olmayacagi séylenebilir.

Duyussal 6zellik modelinin Ulke 6rneklerimde dlgek degismezligini sagladigina dair bir
kanita ulasilamadigindan ve degismezlik asamalari arasinda bir hiyerarsi oldugundan kati
degismezlik agsamasi test edilmemisgtir.

Alan yazinda duyussal dzelliklere iligskin 6lgeklerin bir araya getirilerek olusturuldugu
modellerin 6lgme degdismezliginin bu arastirmada oldugu gibi metrik degismezlik asamasinda
kaldigi yani dlgek degismezIligi asamasinin saglanmadigi arastirmalar vardir. Ornegin Marsh
vd. (2013) arastirmasinda TIMSS 2017 uygulamasindaki olgeklerle matematik ve fen
motivasyon dlgcedi (kendine gliven, olumlu etki ve deger) tasarlamis ve oOlgedin Arapca ve
ingilizce konusan (lkelere gére 6lgme degismezliginin metrik degismezlik asamasinda
kaldigini belirlemigtir. Benzer sekilde TIMSS 2011 verilerini kullanan Bofah ve Hannula
(2015) arastirmasinda motivasyonel yapilarla iligkili kurdugu modelin bes Afrika Ulkesine
gore Olcme degismezligi testinde metrik dedismezlik agsamasinin sagladigini tespit etmistir.
Ote yandan Polat (2019) arastirmasinda TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan &lgekleri
kullanarak matematik ve fen duyussal 6zellik modelleri olusturmus ve her iki modelin Ulkelere
gore olgme degismezligi Olcek degismezligi asamasini saglamistir. Bunun yani sira Polat
(2019) arastirmasinda olusturdugu modelin cinsiyete ve boélgelere gére de &lgme
degismezligini test etmis ve bolgelere gore Olgek degismezligi, cinsiyete gore ise kati
degismezligin saglandigi sonucuna ulasmistir. Benzer sekilde Demir (2020) arastirmasinda
TIMSS 2015 uygulamasindaki fen duyussal o6zelliklere iliskin kurdugu modelin Turkiye
ornekleminde cinsiyete ve bolgelere gore Olgcme degismezligini incelemis ve modelin
cinsiyete gore kati degismezlik asamasini sagladigini, bolgelere goére o6lgcek degismezligi
asamasini sagladigini  belirlemistir. Uyar (2021) arastirmasinda ise TIMSS 2015
uygulamasina yonelik olan matematik tutum anketinin (matematige ilgisi, 6gretime iliskin

gorusler, 6grencilerin matematige iliskin 6zglveni ve égrencilerin matematige verdigi deger)
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Tarkiye érnekleminde cinsiyete gore dlgme degismezligi testinde yapisal, metrik, dlgek, kati,
varyans-kovaryans ve 0rtik ortalama degismezligi olmak lzere alti dedismezlik asamasinin
da saglandigi sonucuna varmistir. S6z konusu arastirmalarda duyussal 6zelliklere iliskin
Olceklerin bir araya getirilerek olusturuldugu modellerin Ulkelere gore 6lgcme degdismezliginin,
bir Glke drnekleminde cinsiyet, bdlge vb. degiskenlere gore yapilan délgme degismezligine
kiyasla daha alt asamalarda kaldigi sdylenebilir. Ozellikle kiiltiirel ve baglamsal farkhliklarin
etkili oldugu durumlarda, Ulkeler arasinda dlgme degismezligi saglamak daha zor olabilir. Bu
yoruma benzer olarak Asil ve Gelbal (2012) Ulkeler arasinda yaptigi dlgme degismezligi
arastirmasinda CGDFA sonucunda maddelerde DMF varligini belirleyerek dil ve kultir
cesitliligi artttkga DMF igeren maddelerin sayisinda artis oldugunu ortaya koymustur. Ulke,
cinsiyet veya bolgeler gibi farkli gruplar arasinda élgme degismezliginin saglanmasi baglama
bagl olup Olgllen yapinin dogasi, o6lgme aracindaki maddeler, calisilan &rneklemlerin

Ozellikleri gibi ¢esitli faktérlerden etkilenebilecegi ifade edilebilir.

Aragtirmanin 3. Alt Problemine iligkin Bulgular

Arastirmanin Ggincl alt problemi “TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan ve 8.sinif
ogrenci anketi kapsaminda 6grencilerin matematik alanindaki duyussal 6zelliklerine yonelik
hazirlanan Olgeklerin her birinin Turkiye, Guney Kore ve Finlandiya érneklemleri igin dlgme
degismezligi saglanmakta midir?” seklindedir. Bu alt problemi yanitlamak maksadiyla her bir
Olcek icin ayri ayri analizler yapilmistir. Bu kapsamda oncelikle Turkiye, Glney Kore ve
Finlandiya o&rneklemleri icin Olcek bazinda DFA vyapilmig, ilgili oOl¢egin Ulkeler igin
dogrulanmasi saglanmigtir. Sonrasinda U¢ Ulkeye dair veriler birlikte kullanilarak CGDFA

yapimigtir.
Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgegi

DFA yapllarak elde edilen Matematik Ogrenmeyi Sevme 6lgeginin tlkelere gére uyum

degerleri Tablo 24’te verilmistir:



Tablo 24

Ulkelere Gére Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgedinin Uyum Degerleri
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Ulkeler Z2 sd ;(ZISd RMSEA CFlI TLI SRMR

Tarkiye 946.610 26 33.028 0.087 0.966 0.953 0.026
p< .05

Glney Kore 728.209 26 28.008 0.078 0.980 0.972 0.016
p< .05

Finlandiya 901.390 26 34.67 0.078 0.977 0.968 0.020
p< .05

Tablo 24’e gore tim ulke drneklemlerine iliskin TLI, CFl ve SRMR degerleri iyi

uyum araliginda iken Guiney Kore ve Finlandiya érneklemleri icin RMSEA degerleri kabul

edilebilir aralikta, Turkiye orneklemi icin RMSEA de@eri zayif uyum arahgindadir.

Hesaplanan bu degerlerden dlgedin ulke verileri ile uyumu ortaya koyulmus ve olgek

dogrulanmistir. Matematik Ogrenmeyi Sevme dlgeginin dogrulanmasindan sonra Ulkelere

gére CGDFA yapilmistir. Ulkelere gére CGDFA yapilarak elde edilen uyum degerleri

Tablo 25'te verilmistir.

Tablo 25

Ulkelere Gére Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgedinin CGDFA Uyum Degerleri

Olgme 7 Sd 4?2/ RMSEA  CFl  ACFI TLI  ATLI  SRMR
Degismezligi Sd

Asamalari

Yapisal 2576.209 78  33.03 0.081 0.975 - 0.965 - 0.021
Degismezlik p< .05

Metrik 3730.280 94  39.68 0.089 0.963 0.012 0.958 0.007 0.074
Degismezlik p< .05

Olgek 6819.220 110 61.99 0.112 0.933 0.030 0.934 0.024 0.089
degismezligi p< .05

Yapisal degismezlik agsamasinda dlgedin uyumunun tespitinde elde edilen CFI, TLI ve

SRMR degerlerinin iyi uyum arahginda ve RMSEA degderinin kabul edilebilir aralikta oldugu

gorulmustur (RMSEA= .081, CFI= .975, TLI= .965 SRMR= .021). Bu bulgular, her bir tlke

orneklemi igin 6lgcegin ayni faktér yapisina uygun oldugunu géstermektedir. Bu durum faktor

sayisinin ve her bir faktérdeki madde sayisinin ¢ Ulke 6rneklemi icin de ayni oldugu
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anlamina gelir. Dolayisiyla, her Ulkedeki &grencilerin, olgekte yer alan maddeleri ayni
kavramsal cerceveden yola ¢ikarak yanitladiklari séylenebilir.

Yapisal degismezlik asamasinin basariyla tamamlanmasinin ardindan dlgme
degismezliginin bir sonraki asamasi olan metrik degismezlik test edilmistir. Bu asamada,
Ulkeler arasinda faktor yuklerinin esit olma sinirlihgi dikkate alinmistir. Elde edilen CFl ve TLI
degerleri iyi uyum gdsterirken RMSEA ve SRMR degerleri de kabul edilebilir uyum arahdinda
bulunmustur (RMSEA= .089, CFI= .963, TLI= .958, SRMR= .074). Degismezlik asamalarinin
karsilastiriimasi igin yapisal dedismezlik ile metrik degismezlik asamalarinda elde edilen CFl
degerleri arasindaki fark ACFI= .012 ve TLI degerleri arasindaki fark ATLI= .007 seklinde
hesaplanmig, bu farkin kabul edilebilir aralikta oldugu gérialmustir (- .01<ACFI< .01, -
.01<ATLI< .01). Bu bulgu, olcegin Uulkeler arasinda metrik degismezligini basariyla
sagladigini ortaya koymaktadir. Bu durumda, dlcegin Ulke 6rneklemlerinde faktér yuklerinin
esit oldugu ve Ulkelerdeki 6grencilerin maddeleri benzer sekilde anladigi ifade edilebilir.

Olgek degismezligi asamasinda elde edilen degerlendirmeler RMSEA= .0112 ve
SRMR= .089 degerlerinin kabul edilebilir aralikta olmadigini, ancak CFI= .933 ve TLI= .934
degerlerinin kabul edilebilir aralikta oldugunu gdstermigtir. Ayrica, metrik degismezlik ile
Olcek degismezligi asamalarinda elde edilen CFI de@erleri arasindaki fark ACFI=.030 ve TLI
degerleri arasindaki fark ATLI= .024 olarak bulunmustur. Bu farklar, kabul edilebilir aralikta
degildir (-.01<ACFI< .01, -.01<ATLI< .01). Bu nedenle Olgek degismezligi Ulkeler arasinda
saglanmamaktadir. Bu durumda, maddelere iligkin faktér yiklerinin Ulkeler arasinda
degismez oldugu, ancak faktorler arasi korelasyonlarin degismezlik gdéstermedigi ifade
edilebilir. Bu bulgular, veri setinde metrik degismezligin saglandigini bu nedenle ulkelerin
sadece faktor yikleri agisindan karsilastirilabilecegini, ancak madde sabitleri agisindan
karsilastirlamayacagini gdstermektedir. Dolayisiyla Ulkelerden biri(leri) lehine yanhlik
olabilecegi, Ulke orneklemleri ortalama puanlarinin karsilastirilmasinin anlamh olmadigi
belirtilebilir. Matematik Ogrenmeyi Sevme odlgeginin ilke drneklerimde 6lgek degismezligini
sagladigina dair bir kanita ulasilamadigindan ve degismezlik asamalari arasinda bir hiyerarsi

oldugundan kati degismezlik asamasi test edilmemistir.
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DFA yapilarak elde edilen Matematikte Kendine Gliven 6lgeginin llkelere gbére uyum

degerleri Tablo 26’da verilmistir:

Tablo 26

Ulkelere Gére Matematikte Kendine Giiven Olgedinin Uyum Dederleri

Ulkeler ZZ Sd ZZ /sq¢ RMSEA CFlI TLI SRMR

Turkiye 408.733 25 16.35 0.058 0.982 0.974 0.024
p< .05

Guney Kore 1208.705 25 48.32 0.104 0.948 0.925 0.057
p< .05

Finlandiya 839.491 25 33.58 0.077 0.972 0.959 0.028
p< .05

Tablo 26’ya goére Tirkiye ve Finlandiya 6rneklemleri icin CFI, TLI ve SRMR degerleri

iyi uyum aralidinda iken, Guney Kore o6rneklemine ait RMSEA degeri zayif uyum

araligindadir. Ug Ulke drneklemi igin diger uyum degerleri kabul edilebilir araliktadir.

Hesaplanan bu degerlerden odlgegin ulke 6rneklemleri verileri ile uyumu ortaya koyulmus ve

Olcek dogrulanmistir.

Matematikte Kendine Gilven dlgeginin dogrulanmasindan sonra

tlkelere gore CGDFA yapilmistir. Ulkelere gére CGDFA yaplilarak elde edilen uyum degerleri

Tablo 27°de verilmigtir.

Tablo 27

Ulkelere Gére Matematikte Kendine Giiven Olgedinin CGDFA Uyum Dederleri

Olgme ZZ Sd ZZ/ RMSEA CFlI ACFI TLI ATLI  SRMR
Degismezligi d

Asamalari S

Yapisal 2456.92 75 32.76 0.081 0.967 - 0.953 - 0.038
Degismezlik 9 p< .05

Metrik 3469.06 91 38.12 0.087 0.953 0.014 0945 0.008 0.071
Degismezlik 1 p<.05

Olgek 5879.72 105 56.00 0.106 0.920 0.033 0.918 0.027 0.076

degismezligi 4 p<.05
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Yapisal degismezlik asamasinda 6lgek igin elde edilen uyum degerleri su sekildedir:
RMSEA= .081, CFl=.967, TLI= .953 ve SRMR= .038. Bu bulgular, her bir tlke érneklemi icin
Olcedin ayni faktér yapisinda oldugunu ortaya koymaktadir, yani faktdr sayisi ve her bir
faktdordeki madde sayisi ¢ Ulke érnekleminde aynidir. Oyleyse her bir llke érneklemindeki
ogrencilerin dlgcekte yer alan maddeleri ayni kavramsal ¢erceveden hareketle yanitladiklar
belirtilebilir.

Yapisal degismezlik asamasinin basaril bir sekilde tamamlanmasinin ardindan élgme
degismezliginin bir sonraki agamasi olan metrik degismezlik incelenmistir. Bu asamada, Ulke
orneklemleri arasinda faktor yuklerinin esit olma sinirlihdina odaklaniimigtir. CFl degeri iyi
uyum araliginda, TLI ve SRMR degerleri kabul edilebilir iyi uyum araliginda ancak RMSEA
degeri zayif uyum araligindadir (RMSEA= .087, CFIl= .953, TLI= .945, SRMR= .071).
Degismezlik asamalarinin karsilastiriimasi igin yapisal degismezlik ile metrik degismezlik
asamalarinda elde edilen CFI degerleri arasindaki fark ACFI= .014 ve TLI degerleri
arasindaki fark ATLI= .008 olarak hesaplanmistir. Bu farklarin kabul edilebilir aralikta olmasi
(-.01<ACFI< .01, -.01<ATLI< .01) olcedin ulke drneklemleri arasinda metrik degismezIigini
sagladigini géstermektedir. Bu durumda, o6lgegin Ulke drneklemlerinde faktor yuklerinin egit

oldugu ve Ulkelerdeki 6grencilerin maddeleri benzer sekilde anladigi ifade edilebilir.

Olgek degismezligi asamasinda ise RMSEA= .106 degerinin kabul edilebilir aralikta
olmadigi ancak CFl= .940, TLI= .939 ve SRMR=0.076 degerlerinin kabul edilebilir aralikta
oldugu goériimustir. Ayrica, metrik degismezlik ile dlcek dedismezligi asamalarinda elde
edilen CFI degerleri arasindaki farkin (ACFl= .033) ve TLI degerleri arasindaki farkin (ATLI=
.027) kabul edilebilir aralikta olmadigi tespit edilmistir. Elde edilen degerlerden olcek
degismezliginin Ulke érneklemleri arasinda saglanmadidi anlasiimistir. Bu noktada metrik
degismezlik saglandigindan maddelere iligkin faktdr yuklerinin Ulke 6rneklemleri arasinda
degismez oldugu fakat dlcek dedismezligi saglanmadigindan faktérler arasi korelasyonlarin
degismezlik gOstermedigi sdylenebilir. Dolayisiyla Ulkeler arasinda faktor yuklerinin

karsilastirilabilecegi fakat madde sabitlerinin karsilastirilamayacagi ifade edilebilir.
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Dolayisiyla ulkelerden biri(leri) lehine yanhlik olabilecegi, ulke o6rneklemleri ortalama
puanlarinin karsilastirimasinin anlamli olmadigi belirtilebilir. Matematikte Kendine Gliven
Olgeginin  uUlke orneklerimde Olcek degismezligini sagladigina dair bir kanita
ulasilamadigindan ve degismezlik asamalari arasinda bir hiyerarsi oldugundan Kkati

degismezlik asamasi test edilmemistir.
Matematige Deger Verme Olgegi

DFA yapilarak elde edilen Matematige Deger Verme 06lgeginin Ulkelere gbre uyum

degerleri Tablo 28’de verilmistir:

Tablo 28

Ulkelere Gére Matematige Deger Verme Olgedinin Uyum Dederleri

Ulkeler ZZ sd Z2 /sa RMSEA CFlI TLI SRMR

Tarkiye 597.962 25 23.92 0.070 0.967 0.953 0.031
p< .05

Gliney Kore 1192.841 25 47.71 0.103 0.945 0.921 0.046
p< .05

Finlandiya 1390.346 25 55.61 0.099 0.953 0.932 0.036
p< .05

Tablo 28e goére tim Ulke O&rneklemlerine iliskin  SRMR degerleri iyi uyum
araligindadir. Turkiye érneklemine ait CFl ve TLI degerleri ile Finlandiya 6rneklemine ait CFlI
degeri iyi uyum fakat belirtilen uyum indekslerinin diger degerleri kabul edilebilir uyum
araligindadir. RMSEA degerleri ise Turkiye érnekleminde kabul edilebilir uyum, Giney Kore
ve Finlandiya érnekleminde zayif uyum goéstermektedir. Hesaplanan bu dederlerden 6lcegin
Ulke orneklemleri verileri ile uyumu belirlenmis ve 6lgek dogrulanmistir. Ulkelere gore

CGDFA yapilarak elde edilen uyum degerleri Tablo 29'da verilmistir:
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Tablo 29

Ulkelere Gére Matematige Deger Verme Olgedinin CGDFA Uyum Degerleri

Olgme ZZ Sd ZZ/ RMSE CFlI ACFI TLI ATLI SRMR
Degismezlig Sd A

i Asamalari

Yapisal 3181.148 75 4242 0.092 0.954 0.934 0.038
Degismezlik p< .05

Metrik 3812431 91  41.89 0.092 0.945 0.009 0.935 0.009 0.061
Degismezlik p<.05

Olgek 6632.580 107 61.99 0.112 0.904 0.041 0.903 0.032 0.081

Degismezligi p< .05

Yapisal dedismezlik asamasinda Matematige Deger Verme 06lgedi icin elde edilen
RMSEA= .092, CFl= .954, TLI= .934 ve SRMR= .038 degerleri, her bir Glke érneklemi igin
Olcedin ayni faktér yapisina sahip oldugunu goéstermektedir. Faktér sayisi ve her bir
faktordeki madde sayisi U¢ Ulke d6rneklemi icin de aynidir. Bu durumda, her bir Ulke
orneklemindeki ogrencilerin, Olcekte yer alan maddelere ayni kavramsal cergceveden
hareketle yanit verdikleri ifade edilebilir.

Metrik degismezlik asamasi, yapisal degismezlik asamasinin basarili bir sekilde
tamamlanmasinin ardindan gercgeklestirilmistir. CFI, TLI ve SRMR degerleri genel olarak
kabul edilebilir uyum aralidinda, ancak RMSEA degeri zayif uyum arahdindadir (RMSEA=
.092, CFI= .945, TLI= .935, SRMR= .061). Yapisal degismezlik ve metrik degismezlik
asamalarindaki CFl ve TLI degerleri arasindaki farklar, sirasiyla ACFl= .009 ve ATLI= .009
olarak hesaplanmistir. Ulasilan farklar kabul edilebilir aralikta (-.01<ACFI< .01, -.01<ATLI<
.01) bulunmaktadir. Dolayisiyla Olgek ulke Orneklemleri arasinda metrik degismezIigini
saglamaktadir. Bu durumda &lgegin Ulke dérneklemlerinde faktor yiklerinin esit oldugu ve
ulkelerdeki 6grencilerin maddeleri benzer sekilde anladigi soylenebilir.

Olgek degismezIligi asamasinda elde edilen degerlere gére RMSEA= .112 degeri
kabul edilebilir aralikta olmadigi halde, CFI= .904, TLI= .903 ve SRMR=0.081 degerleri kabul
edilebilir aralikta bulunmaktadir. Ayrica, metrik degismezlik ile Olgcek degismezligi
asamalarindaki CFl degerleri arasindaki farkin (ACFl= .041) ve TLI degerleri arasindaki

farkin (ATLI= .032) kabul edilebilir aralikta olmadig1 gdézlemlenmistir. Elde edilen bu degerler,
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Olgek degismezliginin Ulke 6rneklemleri arasinda saglanmadigini ortaya koymaktadir. Metrik
degismezlik asamasi saglandigindan faktérlere ait ylklerin Glkeler arasinda dedismez oldugu
gorulmustur. Ancak oOlgcek degismezliginin saglanamadigi tespit edilmigtir. Bu durumda,
faktorler arasindaki korelasyonlarin degismezlik gostermedigi belirtilebilir. Dolayisiyla
Ulkelerden biri(leri) lehine yanlilik olabilecegi, Ulke &rneklemleri ortalama puanlarinin
karsilastirimasinin anlamh olmadidi belirtilebilir. Matematige Deger Verme oOlceginin ulke
orneklerimde o&lgek degismezligini sagladigina dair bir kanita ulasilamadigindan ve
degismezlik asamalari arasinda bir hiyerarsi oldugundan kati degismezlik asamasi test
edilmemigtir.

Alan yazinda bu arastirmaya benzer sekilde duyussal 6zelliklerle iligkili 6lgeklerin
Olcme degismezliginin metrik degismezlik asamasinda durdugu, olgek ve kati degismezlik
asamalarina ulasilamadi§i gézlemlenen arastirmalar bulunmaktadir. Ornegin, He vd. (2018)
farkh Ulkelerdeki PISA 2015 ve TIMSS 2015 uygulamalarinda fen dersiyle ilgili duyussal
Ozellik Olgeklerinin (fen dersini sevme, fen dersine atfedilen deger ve 6grencilerin okula
aidiyet duygusu) élgme degismezligini arastirmistir. Elde ettikleri bulgular sadece metrik
degismezlik asamasinin kargilandi§ini gdstermistir. Atilgan (2022) arastirmasinda ise TIMSS
2019 uygulamasinda yer alan matematigi sevme, matematikte kendine guven, matematige
deger verme ve okula ait olma duygusu Olgeklerinin dlgme degismezligini Tarkiye
ornekleminde cinsiyete gore incelemigtir. Arastirma sonucunda matematigi sevme ve
matematige deger verme oOlceklerinin kati degismezlik asamasini sagladigini ve okula ait
olma duygusu olceginin dlcek degismezligi asamasini sagladigini bulmustur. Atilgan (2022)
matematikte kendine glven dlcedi DFA ile dogrulanamadigindan oélgcegi kapsam disinda
birakmistir. Ertirk & Oyar (2021) arastirmasinda ise TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan
matematigi sevme 0lgeginin ayni ve farkh dilleri konusan ulkelere gore dlgme degismezligini
farkh kuramsal temellere dayanan modellere gére incelemistir. Arastirmasinin sonucu farkh

teorik temellere sahip modellerin farkli 6lgme degismezligi sonuglari verdigini gostermektedir.
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Bolim 5

Sonug ve Oneriler

Arastirmanin bu boélimuinde alt problemlere iliskin sonuglar verilmis ve bu sonuclara

dayali gelistirilen éneriler sunulmustur.

Sonuglar

Bu arastirmada TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan 8.sinif matematik basari
testinin, 8.sinif 6grenci anketi kapsaminda &grencilerin matematik alanindaki duyussal
Ozelliklerine yonelik hazirlanan U¢ 6Ol¢edin bir arada bulundugu modelin ve 6lgeklerin her
birinin Turkiye, Glney Kore ve Finlandiya érneklemleri icin dlgme degismezligini incelemek
amaclanmistir. Bu kapsamda 14 no’lu kitapgiktaki matematik basari testi ve duyussal
ozelliklerle ilgili “Matematik Ogrenmeyi Sevme”, “Matematikte Kendine Giiven” ve
“Matematige Deger Verme” dlgekleri ele alinmistir. Ulkeler arasindaki élgme degismezligini
incelemek igin dncelikle her bir basari testi, model ve élgekler igin Ulkelere gore ayri ayri DFA
yapilarak ilgili basari testi, model ve Olcekler Ulke orneklemleri icin dogrulanmistir. Ardindan
basari testi, model ve Olgeklerde Ulke 6rneklemlerine gore CGDFA yapilmigtir. Ulasilan
sonugclar su sekildedir:

1. Basan testinin tek faktorli oldugu belirlenmis ve elde edilen yapr DFA
sonuglariyla dogrulanmistir. Bu sebeple basari testinin Tirkiye, Gliney Kore ve Finlandiya
orneklemleri icin gegerli oldugu sdylenebilir. Basari testi icin yapilan CGDFA sonucunda
basar testinin Olgek degdismezligi sagladigina iliskin kanita ulagilamamistir. Sonug olarak
ulke 6rneklemlerinin ortalama puanlarinin karsilastirimasinin dogru olmayacagi, Ulkelerden
en az biri lehine yanlilik olabilecegi soylenebilir.

2. “Matematik Ogrenmeyi Sevme”, “Matematikte Kendine Gliven” ve “Matematige
Deger Verme” olmak Uzere Ug¢ olcek bir arada alinarak duyussal 6zellik modeli
olusturulmustur. S6z konusu model, G¢ 6lgekten olugsmasina ragmen modelin doért faktorll

oldugu belirlenmistir. Bu durum DFA sonuglari ile dogrulanmistir. Modelin lke érneklemleri
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icin gecerli oldugu ortaya koyulmustur. Model igin yapilan CGDFA sonucunda modelin metrik
degismezlik sagladigina iliskin kanitlara ulasilabilirken dlgek degismezligi sagladigina iliskin
kanita ulasilamamistir. Sonu¢ olarak U¢ Ulke 6rneklemindeki dgrencilerin de modeldeki
maddeleri ayni sekilde anladi§i, Ulke &rneklemlerinin sadece faktér yikleri acisindan
karsilastirilabilecegi, Ulke o6rneklemlerinin ortalama puanlarini karsilastirmanin  dogru
olmayacag! ifade edilebilir.

3. “Matematik Ogrenmeyi Sevme”, “Matematige Deger Verme” dlgekleri tek faktorll
“‘Matematikte Kendine Glven” dlgegi ise iki faktorli belirlenmis ve elde edilen yapilar DFA
sonuglariyla dogrulanmistir. Uc 6lcegin bir arada ele alindiyi modelde de “Matematikte
Kendine Given” élgeginde yer alan maddeler iki faktérde toplanmistir. Bu durumda olcekler
tek alinsa da birkag olcek bir arada alinsa da olusacak faktor sayisinin ayni olma egilimine
sahip oldugu soylenebilir. Fakat model ve tek o6lgek incelemesinde iki faktor altinda toplanan
maddelerin birebir ayni olmadigi da goértlmastir. “Matematik benim icin bir¢cok sinif
arkadasima goére daha zordur.” maddesi model ve tek dlgek incelemesinde ayni dlgek iginde
farkli faktorlere ylUklenmistir. Diger yandan model ve tek Olgek incelemesinde 6nerilen
modifikasyonlarin bazilarinin farkli maddeler igin oldugu ifade edilebilir. Olgekler igin yapilan
GCGDFA sonuglarinda dlgeklerin - metrik degismezlik sagladiklarina iligkin  kanitlara
ulasilabilirken dlgek degismezligi sagladiklarina iligskin kanita ulagilamamistir. Sonug olarak
uc ulke orneklemindeki 6grencilerin de her bir dlgekteki maddeleri ayni sekilde anladigi, Glke
orneklemlerinin sadece faktoér ylkleri acisindan karsilastirilabilecegi, Ulke &érneklemlerinin
ortalama puanlarini kargilagtirmanin dogru olmayacag: belirtilebilir.

Sonug olarak duyussal 6zelliklerle ilgili “Matematik Ogrenmeyi Sevme”, “Matematige
Deger Verme” ile “Matematikte Kendine Gulven” &lgeklerini kapsayan modelde, her bir
Olgegin ayri ayri incelenmesinde ve basari testinde Olgme degismezliginin 'metrik
degismezlik' asamasini destekleyen kanitlar elde edilmistir. Ancak, 'élcek degismezligi'
asamasina iliskin kanit saglanamamistir. Bu sebeple dlgme degismezligi ile ilgili yapilacak

kargilastirmalarda ortaya cikacak farkliliklarin kaynaginin, Ulkelerden mi yoksa &lgme
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araglarinin kendisinden mi kaynaklandigini kesin bir gekilde belirtmek gugctur. Dolayisiyla

ulkelerle ilgili yorumda bulunurken bu durumu ihmal etmemek gerekir.
Oneriler

Arastirma sonuclarindan hareketle elde edilen 6neriler arastirmacilara ve uygulayicilara
yonelik olarak ayri bagliklar altinda asagida verilmistir.

Arastirmacilara Yénelik Oneriler
1. Arastirmada orneklem buyuklugunun etkisinden dolayr DFA yapilirken ;(2 uyum
iyiligi indeksinin anlamhhgr ve CGDFA vyapilirken degismezlik asamalarini
kargilastirmada kullanilan A;(Z degerleri duyussal 6zelliklerle ilgili élceklerde ve

modelde yorumlanmamistir. Orneklem buyiikliginin etkisini azaltmak icin benzer
arastirmalar daha kigulk 6rneklemler secilerek tekrarlanabilir.

2. Arastirmada basar testinin, duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulan Gg¢ dOlgegin bir
arada bulundugu modelin ve Olgeklerin her birinin Ulkelere gore &lgme
degismezliginin dlgcek degismezligi asamasini saglamadidi belirlendiginden
ulkelerden biri(leri) lehine yanlilik olabilecegi belirtiimistir. Bu nedenle yanliliklarin
hangi madde(ler)den kaynaklandidinin belirlenmesi amaciyla basar testi,
duyussal 6zellik modeli ve dlgeklerin MTK’ye dayali DMF test edilebilir.

3. Arastirmada ug¢ 6lgegin bir arada bulundugu model ile élgeklerin her birinin dlgme
degismezliginin test edilmesinde ayni dedismezlik asamasinda sonlandidi ayrica
elde edilen sonuclarin faktér sayisi baglaminda benzer fakat faktorler altinda
toplanan maddeler ve modifikasyon 6nerileri baglaminda farkliliklar oldugu ortaya
koyulmustur. Bu noktada TIMSS 2019 teknik raporunda baglam anketleri
kapsaminda yer alan Olceklerin olusturulmasi ve yorumlanmasi bdlumuinde
Olceklerin ayri ayri analiz edildigi de géz 6nline alinarak arastirmacilara olgekler

bazinda analiz yapmalari tavsiye edilebilir.
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4. Arastrmada Matematikte Kendine Guven 0dl¢edinin yapisi hem modelde hem
Olcek bazinda iki faktorli olarak belirlenmistir. Oysaki her bir 6lgcegin tek faktérla
yapida olmasi beklenmektedir. Elde edilen sonuglarin beklentiye uygun olmadigi
g6z 6nldne alindiginda Matematikte Kendine Gliven dlgegine dayali yorumlar
yapilirken dikkat edilmesi yararl olabilir. Ayrica s6z konusu dl¢egin sekizinci ve
doérdianci sinif fen bilimleri ve dérdincu sinif matematik verileri kullanilarak élgme
degismezligi test edilebilir.

5. Arastirmada basari testinin, duyussal 6zelliklerle ilgili olusturulan Gg¢ dlgegin bir
arada bulundugu modelin ve Olgeklerin her birinin Ulkelere gore oOlgcme
degismezligi test edilmistir. Arastirmacilar basari testi, duyussal 6zellik modeli ve
Olceklerin bagka degiskenlere gore dlgme degismezligini inceleyebilir.

6. Alan yazinda genellikle basari testi ya da olgeklerin verileri kullanilarak en az bir
degiskene goére dlgme degdismezlikleri incelenmektedir. Bu arastirmada ise hem
basari testi hem de dlgek verileri kullanilarak tek bir degiskene (llke) gbre 6lgme
degismezligi incelenmigtir. Analiz sonuglarinda her bir élgme degdismezliginin ayni
O0lgme degdismezligi asamasinda kaldigi belirlenmistir. Buradan hareketle farkli
araclarin tek degiskene gore olcme degismezligi yapilarak ulasilan degismezlik
asamalari karsilastirilabilir.

7. Farkh teorik temellere sahip yontemlerin farkli 6lgme degismezligi sonuglar
verdigi alan yazinda goérilmektedir. Bu nedenle arastirmada kullanilan veri
toplama araglarinin 6lgme degismezligi farkh kuramsal temellere dayanan
yontemlerle incelenebilir (Cok Gruplu LCA ve Karma Rasch Modeli gibi).

8. Arastirma kapsaminda u¢ Ulke 6rneklemi karsilastirilarak élgme degismezligi test
edilmistir. Ulkeler ikili gruplar seklinde karsilastirilarak (lkeler arasinda 6lgme
degismezlikleri test edilebilir.

Uygulayicilara Yénelik Oneriler
1. Uluslararasi capta dizenlenen arastirmalarda katilimci Glkeler arasinda

karsilastirmalar yapilirken dikkatli bir metodoloji benimsenmelidir. Bu tir
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karsilastirmalarda, farkliliklar Gzerinden yapilan yorumlar bilimsel temellere
dayandiriimalidir. Bu temel, veri setlerinin dogru bir sekilde analiz edilmesi,
katilimci Ulkelerin egitim sistemlerindeki 6zgunliklerin anlasiimasi ve sonugclarin
objektif bir sekilde yorumlanmasiyla olusturulabilir.

Karsilastirma yapilmadan 6nce kullanilacak basari testi veya dlcekler seklindeki
veri toplama araclarinin élgme degismezligi detayl bir sekilde incelenmelidir. Bu
sureg, veri toplama araglarinin guvenilirligi ve gecerligi Uzerine odaklanmalidir.
Testin yapisindan kaynaklanan farkliliklarin belirlenmesi, testin dogru bir sekilde

karsilastirmaya uygun olup olmadigini dederlendirmeyi icermelidir.
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ME1 MEZ ME3 MES MES MEE ME7 MEE MES ME10 |ME11 |ME12 |ME13 (ME14 (MEL1S |ME16 |(ME17 |ME1S |ME1S |ME2O0 |ME21 [ME22 |ME23 (ME24 |ME25 |ME26 |ME27 |ME2E (ME2S |ME30 (ME31 [ME32
ME1 1.000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME2 0446 |1.000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME3 0554 |0.722 |(1.000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME4 0.340 |0.437 (0461 [1.000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MES 0463 |0531 (0551 (0.489 [1.000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME& 2.392 |0.417 (0544 (D488 |0.559 (1.000 - = = = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME7 0.444 |0.4%0 (0524 (0.480 |0.574 (0.435 |1.000 = = = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME2 0.482 |0525 (0582 (0.477 |0.580 (0481 |0.423 |1.000 - = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MEZ 0599 |0.554 (0731 |[0.608 (0774 (0755 |0.705 |0.823 |1.000 = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME1D (0.281 (0299 |(0.450 (0.306 |0.435 |0.351 |0377 |0.315 |D.574 |1.000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME1l (0.21% (0.243 |0.314 (0.214 |0.265 |0.185 |0.212 |0.209 (0.3%% |0.215 (1.000 = = - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME12 (0404 (0386 |0472 (0.285 |0.400 |0.278 |0.284 |0.351 (0521 |0.252 (0188 |1.000 = - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
ME13 (0412 |[0.521 [0.537 (0.41% |0.537 |0.4585 |0.411 |0.463 |0.665 |0.304 (0216 |0.376 [1.000 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
MEl4 (0,427 |0.573 |0.635 ([0.425 |0.475 |(0.458 |0.412 |0.35% |0.638 |0.255 (0334 |0.346 (0468 |1.000 = = - - - - - - - - - - - - - - - -
MELS [0.512 [D.481 0643 [0.412 0469 |0.545% |0.475 0481 (0709 |0.311 (0228 |0.382 |0.451 |D.438 |1.000 = - - - - - - - - - - - - - - - -
MEL& (0421 (0474 |0525 ([0.360 |0.434 |0.416 |0D468 |0.438 |[0.644 |0.40% (0342 |0.260 (0326 |0.450 |0.634 |[1.000 - - - - - - - - - - - - - - - -
MEL7 [0.262 |[D.248 0487 ([0.431 0600 067 |0.414 0429 |0718 |0.377 (0123 |0.31s (0537 |0.385 |D.447 |D.332 |1.000 > = = - - - - - - - - - - - -
ME18 (0482 (0595 |0.632 (04859 |0.688 |0.556 |0.607 |0.507 (0717 |0.429 |(0.257 |0.3%2 |0.557 |0.507 |0.565 |[0.543 |0.562 [(1.000 = = - - - - - - - - - - - -
MELS (0471 (0508 (0475 (0321 |0.477 |0.368 |0.445 |0.42% ([0.594 (0362 (0.271 |0.375 0363 |0.266 |0.482 (0460 |0.258 (0455 (1.000 = - - - - - - - - - - - -
MEZ0 (0538 (0562 |0.624 (0.540 |0.638 |0.611 |0.552 |0.613 |0.708 |0.388 (0.245 |0.363 [0.582 |0.511 |0.547 |0.50%9 |0.648 (0.665 |0.453 [1.000 - - - - - - - - - - - -
ME21 [0.485 |[D.444 0551 (0.43% |0.540 (0,495 |0.527 |0.509 |0.778 |0.363 (0.243 |0.37% (0433 |0.405 |0.522 |D.428 |0.512 (D542 0426 (0585 (1000 - - - - - - - - - - -
ME22 (0469 |[0.582 [0.581 (0.523 |0.666 |0.549 |0.538 |0.559 (0704 |0.341 (0.215 |0.324 |0.488 |0.522 |0.527 (0454 |0.515 (0670 |(0.460 |0.600 (0.434 |1.000 = = = - - - - - - -
ME23 (0561 |[0.574 |0665 [0.456 |0.707 |06F7 |0.673 |0.566 (0770 |0.477 (0.216 |0.410 (0601 |0.545 0618 |0577 |0677 (0712 (0561 0752 (0671 |0.671 |1.000 - - - - - - - - -
ME24 (0478 |0.454 [0.568 [0.383 |0577 |0.546 |0.501 |0.529 |0.702 |0.467 (0.253 |0.462 (0467 |0.479 |0.485 |0.485 |0.477 (0619 |0.54% (0546 (0.547 |0.483 (0720 |1.000 = - - - - - - -
ME25  [0.528 (D492 |0645 ([0.536 |0.5%3 |0.615 |0567 |0.549 (0762 |0.421 (0.278 |0.464 |051% |0.476 |0612 (0512 |D.629 (0574 (0425 |0671 (05600 |0.542 |0.6859 |0.600 [1.000 - - - - - - -
MEZE (0.375 (0472 |0.425 (0.366 |0.409 |0.307 |0.41% |0.432 (0532 |0.286 (0.241 |0.284 |0.331 |0.403 |0.325 (0328 |0.295 (0424 |0.366 (0.357 (0.331 |0.458 |0.420 |0.412 |[0.458 |[1.000 = = = - - -
ME27 [0.545 |[0.517 |0.556 (0.548 |0.852 |0.646 |0.588 |0.574 |[0.767 |0.481 (0.15% |0.443 |0566 |0.547 |0.548 |0.538 |0.653 (0.55% |0.50% (0706 (0.656 |0.545 |(0.755 |0.637 |0.655 |D.441 |1.000 - - - - -
ME2E [0.658 |(0.547 |0.680 |[0.568 |0.688 |0.652 |0.616 |0.638 |(0.786 |0.461 |[0.298 |0.490 |0661 |0.548 |0.643 (0545 |0.726 |(0.685 (0.527 |0.778 |(0.668 |0.570 |0.769 |0.67& [0.727 (04598 |0.756 |(1.000 = - - -
MEXS [0.581 (0583 [0.574 [0.553 |0.648 |0.475 |0.802 |0.560 |(0.666 |0.343 (0328 |0.677 |0.523 |0.4%% |0612 (0455 |0458 (0580 |(0.581 |0.664 (0.627 |0.576 |0.643 |0.626 [0.633 (0529 |0.636 (0.653 |1.000 - - -
ME3Q (0,402 |[0.581 0471 [0.35% |0.542 |0.41¢ |0.417 |0.515 |[0.545 |0.261 (0265 |0.322 04959 |0.285 0445|0355 |0.332 (0518 |0.445 |0.485 [0.444 0521 |[0.490 |0.42% |0.283 |D.363 |0.462 ([D.443 0417 |[1.000 - -
ME31 (0455 |0.445 (0430 (0.351 |0.481 |0.371 |0.430 |0.370 |0.46% |0.245% (0.204 |0.333 (0376 |0.422 |0502 |0380 |0.334 (0433 |0448 (0510 (0.405 |0.455 (0.540 |0.467 |0.47% |0432 |0.540 (0.52% |0.558 (0.3%8 |1.000 -
ME32 (0432 |D.E13 |0.595 [0.470 |0.523 |0.499 |0.5e% |0.557 [0.583 0392 [0.247 |0.374 |0.413 |0.524 |D4623 (D452 |D.466 [0.517 (0414|0536 (0513|0471 0562|0536 |0.806 (D3B3 |0.618 [Qel4 |0.517  |D.445  |Du44B  |1.000

ME1-ME5, ME17-ME20: Sayilar;

ME11-ME13, ME26-ME29: Geometri;

ME6-ME10, ME21-ME25: Cebir;

ME14-ME16, ME30-ME32: Veri ve Olasilik
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Al
A2
A3
A4
A5
Ab
A7
A8
A9
A10
All
Al2
Al3
Al4
A15
Al6
Al7
A18
A19
A20
A2l
A22
AZ3
A2
A25
A26
A27

A1-A9: Matematik Ogrenmeyi Sevme;

Al A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 A9 A10 All A12 Al3 Al4 Al5 Al6 A17 A18 A19 A20 A21 A2 A23 A2 A25 A26 A27
1,000 -
0,533  1.000
0693 0679  1.000
0738 0438 0558 1000
089 0576 0735 0,754 1000 =
0761f 0456 0593 0691 0804 1.000
0802) 0521) 0654 0704 0845 079  1.000 >
0763 0527] 0649 0662 0808 0,753 0,76| 1000
0825 058 0719 068 087 0757 0814 0828 1.000
0,645 047 0518 0523 0681 0556 0651 0554 0,666 1.000
0341 0346) 0372 0244 0365 0255 038 0265 0397 0565 1.000 -
0527 0468 0537) 0402f 0582[ 0449 0561 0463 0614 0683 069 1000 =
0625 0427] 0,502 054 0658 0558 0644 0558 0648 0774 0495 0,608 1000 =
0,256 0,387 034 0173 0293 0209 0269 0265 030 035] 0459 0508 0315 1.000
0579 0408 0465 0487 0618 0537] 0664 0532 0635 0766 0503 0633 0747 0324 1.000
0563 0372) 0438 043 0,580 0,511 057 0,527 059 0738 045 0561 0673 025 0,707 1000
0369 04%] 0433 0264 0424 0269 0,405 033 0448 0575 0619 0638 0491 0577 0502] 0429 1000
0383 0476 0457 0268 0416 0312 0397 0365 0435 0502 0541 0589 0,454 061f 0455 0391 07477 1000} -
0539 0428 0421) 0525 0537] 0498 0499 0497 0471 042 015 0269 0414 0122 0,366 04 0212] 0215 1000 =
0453 0348 0361 0475 0457 0443 043 043 0422 0361 0119 021f 0,363 007 03477 0362 0171 0,16 0,66  1.000 =
0469 0274 0,362 044 0471 04260 0447 0388 0452 0412 0199 029 0406f 0046 0378 0374 0,134 013] 048] 0518  1.000
0473 0285 0354 0448 0481 0448 0447 03% 0457 0409 0176 0289 038 0053 038 0372 0,142 015 0505 0523 0838 1.000
0609 0447] 0489 0541 0635 0583 0597 0575 0624 0539 0253 0447 0511 0202] 0542) 0494 0315 0323 0562 0497 0577 0,65 1.000
0517) 0346 0389 0,509 052 0489 0479 0458 0464 0412 0133 0259 0406) 0064 0359 0376 0155 0159 0633 0589 0651 0,684 0,624 1.000 -
0479 03271 0357 0472 0478 0431] 0455 0,406 043 0428 018 0267 0405 0054 0358 0367 0418 0154 0578 0558 0691 0703 0574 0762 1000
0,417 018 0259 0407 0413 039 0397 0343 0367 0376 0134 0232 0355 -0,029 0325 0338 0064 0058 044 03%| 0579 0,565 0441 0597 0,625  1.000
0534 029 039 0518 053 0,501 05 0448 0491 0432 0169 029 0417 0023 037 0385 0114 0116 0543] 0529 0,68 068 0548 0748 0,742 0,73 1000

A10-A18: Matematikte Kendine Giiven;
A19-A27: Matematige Deger Verme



EK-G: Arastirma Etik Komisyon izin Muafiyeti Formu

- Hacettepe Universitesi
[ Egitim Bilimleri Enstitisd
Tez CalgmasiArsstirma Etik Komisyon Lzin Muafiyet! Formu

— 1510172024
HaciTupe

E£9tim Bliriert Enstiisd

EQBm Blkvéont Ana Bim Dok Bagkanhdra

TeaiAragtvme Baghiy | TIMSS 2010 BASARI TESTI VE DUYUSSAL OZELLIK MODELININ
OLCME DEGISMEZUGININ INCELENMES]

Yiuharcn b b honin wartken laz/aragdoma calipmam,

1. Insan ve hayvan Grerinde deney nitell tagemamakiadr.

2 smmmnw biyokgk sredar ve numuneder) kularimos iy ge rekinmamebiect
3 Boden bUsiriOdine veys ruh sagidging midahsle
4
5

prerrmenet Inde
. Arket, Olgek (eet), milskont, cdak grup Calepmi, giwiam, denay, mwnmmwm
m AWAgnde

Mwmnm“muwmmmm

Geredivd saygrlaria arz aderm,
W)y
Aragtirmac: Bilgileri
Adv Soyam Ferda KOCAK
Ogrenci ise No N2\ ZZ22a24
Ana Biam Dalv Egtrn Blmien Ans Blm Dt
Programe Edtimde Oicme ve Dededenieme
Cabgma Tird ETe: 0 Teaden Oratian Yayn [ Avagtirma Makalesl
Danmgman Gorligh ve Onayr*

&jo\\'ai; "\N-f ~er Lg\w““‘\m Uac‘vu\éw'.

Prof. Dr. Nuri DOGAN

S
(D e e Ah we St |
TOZ w0 WI0RN LInEEn YEp we MO TrR Tt aleberriie pest

Faoatrpe Lrvsamtas Crettins Depteps Yeragw CEO00 Canhaps / ANAMA
Towlon (\M12) 207 86 mcmammo o/ ARArde hooage i)Y o Fost steditaondnge ey v

96



97

EK-D: Etik Beyani

Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisi, tez yazim kurallarina uygun olarak

hazirladigim bu tez ¢alismasinda,

*

tez icindeki batin bilgi ve belgeleri akademik kurallar ¢cergevesinde elde ettigimi,

= gOrsel, igitsel ve yazili butln bilgi ve sonuglari bilimsel ahlak kurallarina uygun olarak

sundugumu,

= basgkalarinin eserlerinden yararlaniimasi durumunda ilgili eserlere bilimsel normlara

uygun olarak atifta bulundugumu,
= atifta bulundugum eserlerin bitinind kaynak olarak gosterdigimi,
= kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapmadigimi,

= bu tezin herhangi bir bolimunu bu Universitede veya bagka bir Universitede baska bir

tez calismasi olarak sunmadigimi

beyan ederim.

Ferda KOCAK
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veriler elde edilmistir:
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EK-G: Yayimlama ve Fikri Milkiyet Haklari Beyani

Enstitl tarafindan onaylanan lisansisti tezimin/raporumun tamamini veya herhangi bir kismini, basili (kagit) ve
elektronik formatta arsivieme ve asagida verilen kosullarla kullanima agma iznini Hacettepe Universitesine verdigimi
bildiririm. Bu izinle Universiteye verilen kullanim haklari disindaki tim fikri miilkiyet haklarim bende kalacak, tezimin
tamaminin ya da bir bolumunin gelecekteki ¢calismalarda (makale, kitap, lisans ve patent vb.) kullanim haklan bana ait
olacaktir.

Tezin kendi orijinal galismam oldugunu, baskalarinin haklarini ihlal etmedigimi ve tezimin tek yetkili sahibi oldugumu
beyan ve taahhit ederim. Tezimde yer alan telif hakki bulunan ve sahiplerinden yazil izin alinarak kullaniimasi zorunlu
metinlerin yazili izin alinarak kullandigimi ve istenildiginde suretlerini Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yuksekogretim  Kurulu tarafindan yayinlanan ‘"Lisansustii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina iligkin Yénerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar haricince YOK Ulusal

Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Acik Erisim Sisteminde erisime agilir.

0  Enstitl/ Fakilte yonetim kurulu karart ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet tarihinden itibaren 2 yil

ertelenmistir. ()

O Enstitu/Fakulte yonetim kurulunun gerekgeli karar ile tezimin erisime acgilmasi mezuniyet

tarinimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

0 Tezimle ilgiligizlilik karari verilmistir. ®

Ferda KOCAK

"Lisansiist(i Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi, Diizenlenmesi ve Erigime Agilmasina lliskin Yénerge"

(1) Madde 6. 1. Lisanstistii tezle ilgili patent bagvurusu yapiimasi veya patent alma stirecinin devam etmesi durumunda, tez danismaninin énerisi
ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi Uzerine enstitii veya fakiilte yénetim kurulu iki yil siire ile tezin erisime agilmasinin ertelenmesine
karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeni teknik, materyal ve metotlarin kullanildigi, heniiz makaleye déniismemis veya patent gibi yéntemlerle korunmamis ve internetten
paylasiimasi durumunda 3. sahislara veya kurumlara haksiz kazang; imkani olusturabilecek bilgi ve bulgulari igeren tezler hakkinda tez
danigsmanin OGnerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gériisi (lizerine enstitii veya fakilte yénetim kurulunun gerekgeli karari ile alti ayi
asmamak lizere tezin erisime agiimasi engellenebilir.

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikarlari veya giivenligi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve giivenlik, saglik vb. konulara iliskin lisanstistii tezlerle
ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluslarla yapilan isbirligi protokolii gergevesinde hazirlanan lisansdistii
tezlere iligkin gizlilik karar ise, ilgili kurum ve kurulugun 6énerisi ile enstitii veya fakiltenin uygun gériisii Uzerine Gniversite yénetim kurulu
tarafindan verilir. Gizlilik karari verilen tezler Yiiksekdgretim Kuruluna bildirilir.

Madde 7.2. Gizlilik karari verilen tezler gizlilik siresince enstitii veya fakiilte tarafindan gizlilik kurallari gergevesinde muhafaza edilir, gizlilik
kararinin kaldirilmasi halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir
*Tez danigsmaninin Gnerisi ve enstitii anabilim dalinin uygun gériisi (lzerine enstitii veya faklilte ybénetim kurulu tarafindan karar

verilir.
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