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0z
Arastirmanin amaci; PISA 2015 is Birlikli Problem Cézme Becerileri Xandar alt testi ile
olusturulan ig birlikli problem ¢6zme modelinin kilturler arasi 6lgme degdismezligini
incelemektir. Bu kapsamda arastirma Turkiye'den 1032, Norveg'ten 923, Singapur'dan
1035 olmak lizere toplam 2990 kisi ile yiritiimistir. is birlikli problem ¢dzme
kapsaminda uygulanan maddelerin faktor dagihmlarini gormek ve literatirde belirtildigi
yapilarda olup olmadigini ortaya koymak adina ilk olarak ag¢imlayici faktor analizi
yapilmistir. Agcimlayici faktér analizi ile ortaya konulan is birlikli problem ¢é6zme modeli
7 madde ve 2 faktdér olmak Uzere dogrulayici faktoér analizi ile dogrulanmistir.
Dogrulanan modelin model veri uyum diuzeyi p=0,05 anlamlilik seviyesi i¢in iyi uyum
gosterdigi yonundedir. Ayni zamanda 6rneklem buyukliginden etkilenme durumunu
kontrol etmek adina incelenen »?/df (3,127), RMSEA (0,027), CFI (0,987) ve TLI
(0,979) degerleri de modelin iyi uyum gosterdigini ortaya koymaktadir. Sonraki
asamada modelin kultirler arasinda olgme degismezligini saglayip saglamadigi
incelenmigtir. Degismezlik analizleri Cok Gruplu Dogrulayici Faktér Analizi ile ele
alinmistir. Elde edilen bulgular, is birlikli problem ¢ézme modelinin kaltlrler arasinda
yalnizca yapisal degismezligi sagladigini gostermekte olup metrik degismezlik
asamasinl saglamamistir. Bu nedenle Olgcek ve kati degismezlik asamalari test
edilememigtir. Elde edilen sonuglar; Ulkeler arasinda karsilagtirmanin anlamlh
olmadigini gostermekte ve testin faktor yukleri, varyanslari, hata varyanslari ve

kovaryanslarinin da farklilik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimler: Is birlikli problem ¢6zme, 6lgme degismezligi, ¢ok gruplu
dogrulayici faktér analizi, yapisal esitlik.



Abstract

Purpose of the research is; examine PISA 2015 Cooperative Problem Solving to
intercultural measurement invariance of cooperative problem solving model created by
Xandar sub-test. within this scope the research was conducted total 2.990 people
which was from 1.032 people from Turkey, 923 from Norway and 1.035 from
Singapore. Exploratory factor analysis was first performed in order to see the factor
distributions of the substances applied in cooperative problem solving and to determine
whether they are in the structures specified in the literature. The cooperative problem
solving model revealed by exploratory factor analysis was confirmed by confirmatory
factor analysis with 7 items and 2 factors. The model data compliance level of the
verified model is that it conforms well to the level of significance p = 0.05. At the same
time, the values of ¥/ df (3,127), RMSEA (0,027), CFI (0,987) and TLI (0,979), which
were examined in order to control the effect of sample size, showed that the model
was well matched. In the next step, it was investigated whether the model provides
measurement invariance between cultures. Invariance analyzes were analyzed by
Multi-Group Confirmatory Factor Analysis. The findings show that the cooperative
problem solving model provides only structural invariance between cultures and has
not provided the metric invariance phase. Therefore, scale and strict invariance stages
could not be tested. Obtained results; show that the comparison is not meaningful
between the country and test the factor loadings, variances, reveals that vary in the

error variance and covariance.

Keywords: Cooperative problem solving, measurement invariance, multi-group
confirmatory factor analysis, structural equation.
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Bolim 1
Giris
Kuresel gelismeler, demografik degisimler, teknolojik ilerleme bireylerin
hayatinda bir takim degisimleri zorunlu kilmakta ve her alanda bir takim becerilere
sahip olunmasini gerektirmektedir. Bu beceriler iletisim, takim caligmasi, liderlik,
inisiyatif alma, anadil ve yabanci dilde okuryazarlik, fen ve matematik alaninda yetkinlik
ile problem ¢6zme becerisi olarak ifade edilir. S6z konusu becerilere sahip olunmasi

bireylerin gunlik yasamlari ile is ve sosyal hayatlarinda daha basarili olmalarini

saglayacaktir.

Bahsedilen becerilerin  kazandirnimasi  hayatin icinde kendiliginden
gelisebilecegdi gibi esas olan egitim yoluyla gergeklesmesidir. Ancak egitim kurumlari
araciliiyla kazandirilacak bu becerilerin de glnlik yasam durumlarina transfer
edilebilmesi gerekmektedir. Ayni zamanda bu becerilerin ne diizeyde kazandirildiginin

Olgulmesi ve politika Uretiminin bu 6lgimlere gore yapilmasi gerekmektedir.

Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Uluslararasi Matematik
ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMMS) gibi uluslararasi sinavlar; fen, matematik,
okuma alanlarinda kazanilmis bilgi ve becerilerin ginluk yasam durumlarina aktarilma
diizeyinin yani sira son ddnemlerde farkli uygulamalar da gelistirmistir. Ozellikle
Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgltii (OECD) tarafindan uygulanmakta olan PISA bu
alanda 6ncu g¢alisma 6zelligi tasimaktadir. PISA; 2012 yilinda finansal okuryazarlik ve
2015 yilinda is birlikli problem ¢6zme alanlarinda gergeklestirdigi uygulamalar ile
bireylerin bu alanlardaki becerilerini belirlemeyi hedeflemistir. Ozellikle bugiin is
piyasasi; baskalariyla diyalog halinde olup problem ¢dzebilen bireyleri tercih
etmektedir. Artan yuksek nitelikli birey talebi de bu beceriye sahip olan kisileri 6n plana
cikarmaktadir. Bu onemden hareketle calismalarinda is birlikli problem ¢6zmeye
odaklanmis olan PISA’ dan elde edilen sonuglar Ulkelerin gelecek donemler igin
aranacak niteliklere sahip 6grenci barindirma durumlari ve bu noktadaki egitimin
kalitesi Uzerine de politikalar gelistiriimesine kaynak saglamaktadir. Diger taraftan
egitsel bir anlayisla; bireylerin egitim ortamlarinda karsilastiklari sorunlari ortak bir akil
yurutme ile ¢gdzebilmeleri ve bunun gunluk yasam durumlari ile benzerlik gostermesi

bireyin 6grendiklerini yapilandirabilmesi agisindan da 6nem tagsimaktadir.



Problem Durumu

PISA; OECD bunyesinde 3 yilda bir yuruttlen ve 15 yasindaki 6grencilerin bilgi
ve becerilerini test ederek egitim sistemlerini dunya c¢apinda degerlendirmeyi
amagclayan uluslararasi bir sinavdir. Sinavda 6grenciler okuma, fen ve matematik
okuryazarliklari konusunda degerlendiriimekle beraber 2015 uygulamasinda is birlikli
problem ¢dzme alaninda da degerlendirmeler yapiimistir (PISA, 2015). Burada
belirtilen okuryazarlik kavrami “6grencilerin temel konu alanlarindaki ¢esitli durumlarda
karsilastiklar problemleri tanimlarken, yorumlarken ve ¢ozerken, bilgi ve becerilerini
kullanma, analiz etme, mantiksal ¢cikarimlar yapma ve etkili iletisim kurma yeterlilikleri”
olarak ifade edilir (MEB, 2016, s.1).

Altinci dongusi 2015 yilinda uygulanan PISA’ ya 35'i OECD uyesi olmak Uzere
72 uUlke ve ekonomideki 29 milyon ogrenciyi temsilen yaklasik 540.000 o6grenci
katilmigtir. Bununla birlikte PISA 2015 uygulamasi ilk defa bilgisayar tabanli
degerlendirme olarak uygulanmis olup geligtirilen basar testi maddeleri sadece
bilgisayar tabanli degerlendirmeye uygun olarak yaziimistir. Bu dongude PISA’ nin
temel alanlarindan biri olan fen okuryazarli§i agirlikli alan olarak ele alinmistir. PISA
2015'de fen okuryazarhdi “etkin bir vatandas olarak fenle ile ilgili fikirlerle ve fenle
alakali meselelerle ugrasabilme becerisi” olarak tanimlanirken matematik
okuryazarligi “farkli yapiya sahip 6grencilerin matematigi formile etme, kullanma ve
yorumlama” okuma becerileri ise “kisinin topluma katilmak, potansiyelini ve bilgisini
gelistirmek ve amaglarini gergeklestirmek igin yazili metinleri anlamasi, kullanmasi,
onlar Uzerinde dugsinmesi ve onlarla ugrasmasi” olarak tanimlar (MEB, 2016).

Diger taraftan OECD (2017); ginuimuz c¢alisma ortamlarinda bireylerin diger
bireylerle fikir paylagsiminda bulunarak problem g¢6zmelerinin beklendigini ifade
etmektedir. Bu noktadan hareketle PISA 2015 uygulamasinda ele alinmis olan ig birlikli
problem ¢6zme “Bir bireyin ya da birimin bir konuda ¢bzime varmak igin gerekli
anlayigi ve gabayi paylasarak ve bu ¢ozime ulasmak icin sahip olduklari bilgi, beceri
ve ¢abalari bir araya getirerek bir problemi gozmeye ¢alistigi bir surece etkin bir sekilde
katilma kapasitesi” seklinde tanimlanir (OECD, 2017).

PISA calismasinda o6grencilerin basarilari degerlendirilirken elde edilen
sonuglarin farklilagsmasina sebep olan bir takim degiskenler de mevcuttur. Bunlar
bireylerin sosyo-ekonomik durumlari, firsat esitligi, 6grenmeye ayrilan zaman,

gelecekteki akademik beklentileri, okul oncesi egitim durumlari gibi basarilarini



dogrudan ya da dolayl olarak etkileyebilecek degiskenlerdir. Ancak bu degiskenlerden
elde edilen sonuglar karsilastirildiginda ortaya cikan farkliliklarin sadece bireylerin
Ozelliklerine, cevresel faktorlere baglanmasi ve bu sekilde agiklanmasi dogru degildir.
Cunku bireyler arasindaki bu farkhlik bireyin kendisinden degil 6lgme aracindan da
kaynaklaniyor olabilir. Her ne kadar 6lgme aracina iliskin farkh Ulkelerdeki dil
uzmanlarinca dille baglantili olan ayriliklarin gideriimesi galismalari yapilsa da 6lgme
aracinin farkl tlkelerde ayni anlama gelecegi ve bireylerce ayni sekilde yorumlanacag
garanti degildir (Basusta, Gelbal, 2015). Bu durum 6lgme sonuglari igin gruplar
Uzerinde genellenebilirlik calismasi yapiimasini mumkuan kilmayacaktir.

Bu noktadan hareketle Ozellikle de gunumuaz kritik becerilerine yonelik
calismalarini genig bir o6rneklem Uzerinde yuraten ve bunu Ulkeler arasi
karsilastirmalarda kullanan PISA verileri 1s1ginda is birlikli problem ¢6zme becerileri ile
olusturulan 6élgme modelinin farkli Glkeler igin ayni yapida olup olmadiginin test
edilmesi sonuglarin gegerligi ve karsilastirmalarin anlamhligini saglayacaktir. Burada
ulkelerden kasit PISA 2015 uygulamasi is birlikli problem ¢d6zme testi puanlarinda
yuksek, orta ve disuk puan alan cografyalardir. Bu calismada ulkeler sirasiyla

Singapur, Norveg ve Turkiye olarak secilmigtir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Olgme aragclarina dlglilmek istenen dzellikten baska bir 6zelligin karismamasi
istendik bir durum olup bu durum aracin gecerligi ile ilgilidir. Olgme araglarinda
maddelerin diger dediskenlerden etkilenmeden herkes tarafindan ayni sekilde
algilanmasi beklenir. Degismezlik ile ifade edilmek istenen farkli gruplar Uzerinde
yapilan dlgumlerin esit ya da denk psikometrik niteliklere sahip olmasidir (Basusta,
Gelbal, 2015). S6z konusu esitlik/denkligin saglanabilmesi ise gruplar Uzerinde
genelleme yapilabilmesi anlamina gelir. Bu durumda 0Ozellikle uyarlama ¢alismalarinda
Olgme degismezliginin ele alinmasi gerekmektedir.

Ulkemizde yiritilen gahismalar incelendiginde olgcme degismezligi Uzerine
yapilan galismalarin son yillarda artis gosterdigi dikkat cekmektedir ancak elde edilen
sonuglar Uzerinde yapilacak karsilastirmalari anlamh kilabilmek i¢in bu tur ¢alismalara
daha ¢ok yer verilmesi gerekmektedir. Ozellikle de PISA gibi uluslararasi alanda
Ulkelerin egitim politikalarina yon vermede 6nemli rol oynayan arastirma sonuglarinin
bu tlr ¢alismalar kapsaminda incelenmesi oldukga dnemlidir. Ayrica gunimuz kritik
becerileri arasinda yer alan ig birlikli problem ¢ozme becerilerine yonelik uygulanan
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testin farkli gruplarca nasil algilandiginin ortaya konulmasi gerekmektedir. Buradan
hareketle PISA 2015 Norveg, Singapur ve Turkiye is birlikli problem ¢ozme verileriyle
kurulacak oOlgme degismezligi modelinin, s6z konusu Ulkeler bazinda
karsilastirilabilirligini ve bu kargilastirmanin anlamlihgini saglamasi arastirmanin
onemidir. Bu sayede PISA 2015 is birlikli problem ¢ézme becerilerine yonelik olarak

gecerlige iliskin kanitlar elde edilmis olacaktir.
Problem Cumlesi

“PISA 2015 is birlikli problem ¢6zme verileri Ulkelere (Singapur, Norveg, Turkiye)
gore Olgme degismezligini saglamakta midir?” problem cimlesinin ¢ézUmu igin

asagida belirtilen alt problemler incelenmisgtir.
1) Singapur- Norveg, Singapur- Turkiye ve Norveg- Turkiye i¢in 6lgme modeli;
a) Yapisal degismezligi,
b) Metrik degismezligi,
c) Olgek degismezligini,
d) Kati degismezligini saglamakta midir?
2) Degismezlik saglanamadigi durumda ilgili parametreler degismezlik
asamalari icin nasildir?

Sayiltilar

PISA 2015 is birlikli problem ¢dzme uygulamasina katilan Singapur, Norveg ve
Tuarkiye ornekleminde yer alan 6grencilerin problem durumlarina samimi ve igten cevap
verdikleri, bu cevaplara iligkin verilerin Ulusal ve Uluslararasi Merkeze guvenli sekilde

iletildigi varsayilmaktadir.
Sinirhihiklar
o Ulkelere iliskin secim dlsiik, orta, yiiksek puan alan Ulkelerden birer adetle
sinirlandiriimistir.

e PISA 2015 is birlikli problem ¢6zme testinden elde edilen verilere iliskin
karsilastirma, Singapur, Norve¢ ve Turkiye dornekleminde yer alan Xandar

bolumu verileri ile sinirlandiriimistir.



Boliim 2
Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu boliumde dlgme degismezligi ve degismezlik igin gerekli asamalar, yapisal
esitlik modellemesi ve is birlikli problem ¢ozmeye iligkin kavramsal gerceve ile birlikte
olgcme dedismezligi ve is birlikli problem ¢6zme alaninda yapilmis olan ilgili calismalara

yer verilmigtir.
Olgme Degismezligi

Bir d6lgme araci farkh oOzelliklerdeki gruplara uygulandiginda gruba bagh
demografik 6zelliklerin etkileri ortadan kaldirnlamadiginda elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda hatalarla karsilagilabilir ki bu durum Klasik Test Kuraminin (KTK)
sinirliliklarindan biri olarak karsimiza gikmaktadir. Ancak burada kargilasilan hatalar
salt gruba atfedilemez. Bu durum 6lgme aracindan da kaynaklaniyor olabilir. Cheung
ve Resvold (2002), farkhliklarin sadece birey 6zellikleriyle degil dlgme araclariyla da
aciklanabilecegini belirtmektedir. KTK’ ya iliskin bu sinirhlik ve o6lgme aracindan
kaynaklanabilecek olan hatalar 6lgme degismezligi olarak ifade edilen kavrami
dogurmustur (Algina ve Crocker, 1996).

Olgme degismezliginde ¢ozilmek istenen temel problem, ayni élgme araciyla
Olcllen ayni dzelliklere ait 6lgimlerin bir duruma ait farkli gézlem ve galisma sartlarinda
degisip degismedigidir. Burada dlgcme degismezligine iliskin kanit elde edilemediginde,
bilimsel dayanagi olan bir ¢ikarim yapmak dogru olmayacaktir. Boyle bir durumda
bireyler ve gruplar arasi farkliliklara ait bulgularin net sekilde yorumlanmasi dogru
olmayacaktir. (Mark ve Wan, 2005).

Olgme sonuglari (izerinde, gruplar arasi karsilastirma yapabilmek icin dlgme
degismezliginin saglanmasi gerekmektedir. Burada degismezlikten bahsedebilmek
icin gbézlenen ve oOrtuk degiskenler arasindaki iligkinin farkli gruplarda da ayni olmasi
gerekir (Alath, 2016). Millsap ve Kwok (2004 ); testin degismezligi karsilayabilmesi igin
benzer 6zellikleri 6lgulen farkh gruplara ait bireylerin belirli bir puani alma olasihginin
esit oldugunu belirtir (akt. Uyar,2011). Bununla birlikte bir 6lgme aracinda aranan en
onemli ozellik gegerliktir ve gecerlige iliskin dogru kanitlarin elde edilmesi gerekir.
Olgme araglarindan elde edilen puanlarin gegerligine iliskin dogru kanit toplanabilmesi
de dlgme dedismezligi calismalarinin yapilmasini gerekli kilar (Kése, Uysal ve Yandi,
2017).



Olgme degismezligine iliskin olarak alan yazinda farki tanimlara rastlamak
mumkundur. Bryne ve Watkins (2003) degismezligi; 6lcegin bir degisken bakimindan
farkli gruplardaki bireyler tarafindan ayni sekilde algilanip yorumlanmasi olarak
tanimlar. Diger taraftan Flowers, Raju ve Oshima (2002) tarafindan degismezlik;
Olgegin Olgtigu 6zellik bakimindan farkl gruplarca ayni puanin alinma durumlari olarak
aciklanir.

Bagka acidan o6lgme degismezligi farkli evrenlerin ya da ayni evrenin alt
orneklem gruplarinin karsilastiriimasi gibi durumlarda gercgeklestirilebilir (Somer ve ark
2009). Yani o6lgme degismezligi ayni yapinin farkh kdltdr gruplarinda
karsilastinlabilirligini degiskenlere ait varyanslarin gruptan bagimsiz kestirilebildigini
ve farkl gruplara ait gizil ortalama, varyans ve kovaryanslarin karsilastirilabilirligini
gosterir (akt. Bahadir, 2012). Buradaki karsilastirmalar olusturulan modelin gruplar
aras! degismezliginden ziyade gruplar arasi farkhliklara iligkin hipotezlerin test
edilmesini ifade eder (Lance ve Vandenberg, 2000).

Bu tur galismalarda temel amag kullanilan dlgumlerin gruplar arasi esitlige
dayanmasidir. Bununla birlikte 6lgme araglari modeli farkl gruplarda ayni 6zelligi dlger
kabull ile hazirlanir. Eger bu kabul dogrulanirsa yapilan puanlama ve analizlerin
dogrulugu anlamli olacaktir. Aksi takdirde bu kabul dogrulanamiyorsa yapilan analizler
ve elde edilen sonuglar anlamlihdini kaybeder. Diger bir ifadeyle 6lgme modelinin
birden fazla grupta ayni yapiyi ortaya koymasi; 6lcek maddelerinin faktor yiklerinin,
faktorler arasi korelasyonlarin ve hata varyanslarinin ayni olmasi anlamina gelir.
(Bollen, 1989; Byrne, 1998; Joreskog & Sorbom, 1993 (akt. Basusta, 2010).

Olgme degismezliginin test edilebilmesi icin ©ncelikle, s6z konusu odlgme
aracinin faktor yapisina iliskin olusturulan temel modelin karsilagtirma gruplarinin her
birinde arastirma verisine vyeterli dizeyde uyum sergilediginin gosteriimesi
gerekmektedir. Ayrica 6lcme degismezliginin surekli olarak ampirik bir sorun seklinde
ele alinmasi, 6lgme degismezligi sonuglarinin elde edilmesi igin uygun yontemlerin
kullaniimasi gerektigi vurgulanmaktadir. Olgme degismezligi gosterilemezse,
arastirmada elde edilecek sonuglarin gruplar arasi niceliksel karsilastirmalardan
ziyade niteliksel yorumlamalarla sinirlandirilmasinin daha uygun olacagi ifade
edilmektedir (Onen, 2009).

Olgme degismezligi asama gerektiren bir durumdur ve degismezIigin tam olarak
saglanabilmesi icin test edilmesi gereken 4 asama mevcuttur. Bunlar Meredith (1993)
tarafindan;



e Yapisal (Bigcimsel) Degismezlik (Configural Invariance)
e Metrik Degigsmezlik (Metric Invariance)
e Skaler/Olgek Degismezligi (Scalar Invariance)

e Tam/Kati Degismezlik (Strict Invariance) olarak belirtilir.

Burada yapisal degismezlik; farkh gruplar icin 6zdes faktér yapilarinin
saglanmasini, metrik degismezlik; faktdor ydklerinin esitligini, skaler degismezlik;
regresyon denklemindeki kesisim noktalarini, kati degismezlik ise artik yuk
varyanslarinin degismezligini ifade eder (Brown, 2015).

Olgme degismezliginin test edilmesine yonelik olarak Yapisal Esitlik Modeli
(YEM), Madde Tepki Kurami (MTK) ve Ortiik Sinif Analizleri (OSA) teknikleri siklikla
kullanilsa da Vandenberg ve Lance (2000) degismezlik ¢galismalarinin %80 gibi buyuk
bir oraninin YEM yoOntemleriyle yuratalduguna ifade eder. Bununla birlikte ortuk ve
gozlenen degigkenlerin surekli yapiya sahip olmalari YEM kullanimina uygundur.
(Kdse, Uysal ve Yandi, 2017). YEM’ in degismezlik ¢galismalarinda kullanilan bir teknik
olmasi dogrulayici bir teknik olmasindan kaynakhdir. Burada YEM’ e uygun bir model
bulmak yerine bir modelin gegerli olup olmadigi belirlenmeye c¢alisilir (Karaduman,
2017). Bu nedenlerle calismada YEM' e iligkin bilgiler ve degismezlik asamasinda YEM
ile elde edilen uyum indekslerinin 6zelliklerine iliskin bilgilere yer verilmigtir.

YEM’ e iligkin analizlere baglamadan once bazi temel kavramlar ve olasi
durumlar sorgulanmali ve 6rneklemden elde edilen veri seti i¢in bazi sayiltilar ve
gereklilikler test edilmelidir. Bu sayiltilar Cokluk, Sekercioglu ve Blyukoztirk (2010)
tarafindan;

e Orneklem BlyukIlGgu
e Uc Degerler

o Kayip Degerler

e Normallik

e Dogrusallik

e (Coklu Dogrusallik

e Tekillik olarak ifade edilmigtir.

Orneklem biiyiikliigii Alan yazin incelendiginde arastirmacilarin yeterli
orneklem buyuklugunu ifade eden farkh goruslerde bulunduklari gorulmektedir. Kline

(2011) 200 kisilik bir orneklemin vyeterli olacagini bununla birlikte 6rneklem



buyudklGgunun degigsken sayisinin 10 kati kadar olmasinin uygun olacagini
belitmektedir. Arastirmacinin baska bir ifadesi ise ¢oklu grup modellemesinde grup
basina 100 6rneklemin yeterli olacagi yonundedir. Diger taraftan Bryman ve Cramer
(2001) degisken sayisinin 5 ya da 10 katinin érneklem igin yeterli oldugunu ifade
etmislerdir. Genel kani ise dérneklem sayisinin artmasi durumunda yuksek yuk
degerlerine ulasilacagidir. Bununla birlikte literaturde yer alan odlgutlerden en az ikisini
saglayacak orneklem buyuklugune sahip olunmasi onerilmektedir (Buyukozturk,
Cokluk ve Sekercioglu, 2010).

Kayip degerler YEM calismalarinda arastirmacilarin dikkate almasi gereken
noktalardan biri kayip degerlerdir. Ideal olan arastirmacilarin tim veri setiyle
calismasidir. Ancak kayip veri bulunmasi durumunda da uygulanmasi gereken bir
takim teknikler vardir. Bunlardan ilki kayip degerlerin bulundugu katilimci ya da
degiskeni silmektir. Burada silinecek o6ge sayisi fazla ise bu ydntem uygun
olmayacaktir. ikinci bir ydntem ise kayip degerlerin tahmin edilmesidir. Uglincii yéntem
kayip veriye deger atama yontemi olarak ifade edilmistir.

Uc degerler Veri setleri olusturulurken karsilasilan sorunlardan biri de ug
degerlerdir. Uc¢ degerler veri girislerinde yasanan hatadan meydana geldiyse
arastirmaci bunu kontrol ederek diuzeltebilir. Ancak degerler farkli bir 6rneklemden
geliyorsa ya da orneklem igindeki asiri bir durumdan kaynaklaniyorsa da meydana
gelmis olabilir (Buyukoztirk, Cokluk ve Sekercioglu, 2010).

Normallik Faktor analizi galismalarinda érneklem buyUkligunin genis olmasi
durumunda ve degiskenler uygun betimsel istatistiklerle yorumlandigi muaddetge
normallik varsayimini dogrulamak kolay olur. Diger taraftan analizler veri setinin kag
faktorde toplandigini belirlemek amaciyla yapildiginda ¢gok degiskenli normalligin var
oldugu varsayilir. Cok degiskenli normallikten kasit veri setinde yer alan tim
degiskenlerin ve bu degiskenlere iliskin tim dogrusal kombinasyonlarin normal
dagiimasi varsayimidir. Bu varsayim Barlett Kiresellik Testi ile saglanir ve test sonucu
ylkseldikge anlamhlik diizeyi de o kadar yiiksek olur. Test Ki-Kare x> degerini verir ve
deger 0,05 dizeyinde manidar ise R korelasyon ya da kovaryans matrisindeki birim
matrisinden farkli oldugu soéylenir. Boyle bir sonu¢ elde ediimesi korelasyon
matrisinden faktor gikarilabilecegi anlamina gelir. Diger taraftan 2 degerinin 6rneklem
buyukliglinden etkilendigi dikkate alinirsa y? dederinin manidar ¢ikma olasili§i da

artacaktir ve bu durumda yapilacak agimlayici faktor analizinde Barlett Kuresellik Testi



sonugclarinin yorumlanmasina dikkat edilmelidir (Buyukoztirk, Cokluk ve Sekerciogdlu,
2010).

Dogrusallik Iki degisken arasindaki iligkinin dogru seklinde olmasi olarak
tanimlanir ve bu durum dogrusal korelasyon katsayisi (r) ile ortaya konulur. Ancak
dogrusalliga karar verebilmek igin belirlenen karar noktasi 6rneklem buyuklugune gore
degisir. Ancak bir arastirmada 1,0 gibi kategorik dlgumler kullaniimis ise dogrusallik
saylltisi ihlal edilmis olur ve puanlar Uzerinden yapilan analiz sonuglari yanilticidir
(Buayukoéztiurk, Cokluk ve Sekercioglu, 2010).

Coklu baglant: ve tekillik Testte yer alan maddelerin ikiserli olarak birbirleriyle
yuksek iligskiye sahip olmalaridir. Tekillik ise bir testte yer alan madde ciftleri arasindaki
korelasyon katsayisinin “1” olmasi anlamina gelir. Birgok faktor analizi caligmasinda
tekillik ve asiri ¢oklu baglanti bir sorun olmakla birlikte bu tur degisken bulunmasi
durumunda testten cikarilmasi dusunulebilir (Blyukoztirk, Cokluk ve Sekerciodlu,
2010).

Yapisal Esitlik Modeli

YEM, bircok bagimli ve bagimsiz degisken arasindaki iligkinin modellenmesi ile
arastirma problemini tek bir suregte incelemeye imkan saglayan sistematik ve
kapsamli bir yontemdir. YEM ile elde edilen sonuglar geleneksel yontemlerle
(regresyon) de elde edilebilse de kullanilan istatistik programlariyla degiskenler
arasindaki iligkiler tek bir analizle ortaya konulabilmekte ve dlgmeden kaynaklanan

hata miktarlari belirlenebilmektedir (Durgun ve Kocagdz, 2010).

YEM; gbézlenen degiskenlere dayali olarak gizil degiskenlerle ilgili problemleri
cozmek icin kullanihr. Modelde gozlenen degiskenlere iliskin kovaryans yapisi, tum
degdiskenler arasindaki dogrusal iligkileri belirlemek igin kullanilir (Bagci, 2015).
Gozlenemeyen (gizil) degiskenler gozlenen degdiskenlerle kestiriimeye calisilir ve
Olgcme hatalarindan arinik olacak bi¢imde gizil degiskenler arasindaki iligki ele alinir.
Bu 6zellik yapisal esitlik modelinin agimlayici olmaktan ziyade dogrulayici olusunu

ortaya koyar (Kline, 2011).

Yapisal esitlik modelinin birgok alanda kullanimi mevcut olmakla beraber 6lgme
degismezlIiginin incelenmesi olanagi saglamasi gibi Ustun yanlari da vardir (Wang ve
Wang, 2012). Alan yazinda her ne kadar YEM Uzerinde belli bir fikir birligi bulunmasa
da Dogrulayici Faktoér Analizi (DFA), yol analizi, Cok Gruplu Dogrulayici Faktér Analizi
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(CGDFA) gibi teknikleri igeriyor olmasi birden c¢ok istatistik teknigini kapsiyor genel
kanisini destekler niteliktedir (Karaduman, 2017). Bu teknikler ise degismezlik

calismalarinda siklikla kullaniimaktadir.

YEM caligsmalarinda once kuramsal yapi ortaya atilir ve buna dayali olarak
model olugturulur. Modele iligkin dlgumler arastirmanin uygulandigi érneklemden elde
edilir ve tahmin asamasinda 6lgme modeli ile yapisal model test edilir. Bu asamada
modelin uyum indeksleri incelenir. Gerekli gorlilmesi durumunda bu asamada

modifikasyon igslemleri tekrar uygulanabilir (Kaplan, 2000).
Kline (2011); YEM’ in 6 asamadan olustugunu ifade eder. Buna gore;
1- Model betimlenir.
2- Model tanimlanir.
3- Model uyumu kestirilir.
4- Uyum indeksleri degerlendirilir.
5- Model yeniden betimlenir (Gerekliyse)
6- Sonug raporlanir.

Modelin betimlenmesi arastirmaya konu olan degiskenlerin birbirleriyle olan
iligkilerinin ~ tanimlanmasidir. Tanimlama asamasinda gozlenen verilerden
gozlenemeyen degdiskenlere iliskin olusturulan modelin kestirimi yapilirken, modelin
uyumunun kestirilmesi asamasinda uyum indeksleri Uzerinden gdézlenen degiskenler
ile ortaya atilan modelin uyum duzeyleri incelenir. Bir sonraki agsama olan uyum
indekslerinin degerlendiriimesinde gozlenen ve tahmin edilen kovaryans matrisleri
arasindaki anlamhlik durumu incelenir. Uyum indeksleri degerlendirmesi yapildiktan
sonra gerekli olmasi halinde arastirmaci denedigi modeli yeniden olusturabilir. Eger
denenen model veriye istenilen dizeyde uyum gostermezse modifikasyon indeksleri

ile yeni bir model ortaya atilabilir (Kline, 2011).

Bundan sonraki bolimde modelin kestiriimesi asamasinda kullanilan uyum
indeksleri agiklanmistir. Ayrica YEM galismalarinda kullanilan sekil ve semboller ise
Tablo 1’ de belirtiimektedir.
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Tablo 1
YEM Calismalarinda Kullanilan Sekil ve Semboller

Kategori Sembol

Gdzlenen

Gizil

Dogrudan Etki

Karsilkli Etki

Korelasyon ya da Kovaryans

Aciklanamayan Varyans

~o (11l 00

Olcme Hatasi

Blayukozturk, Cokluk, Sekercioglu, 2010.

Uyum indeksleri Uyum, bir modelin varyans ve kovaryans matrisini yeniden
Uretebilme derecesi olarak ifade edilir ve arastirmalarda kullaniimak Uzere oldukga ¢ok
saylida uyum indeksi gelistirilmistir. Burada uyum indeksleri modele iligkin genel bir
sonug ortaya koymakla beraber bir tek indeks model i¢in iyi uyum verse bile modelin
bazi pargalarinda zayif uyum gosterilebilecedi sonucu ortaya ¢ikar (Erkorkmaz ve ark,
2011). Bir modelin kabul edilebilmesi icin uyum indekslerinin kabul edilebilir sinirlar
icinde olmasi gerekmektedir. indekslerin cogu 0 ile 1 arasinda degismekle beraber
bazi indeksler icin “0” veri ile model arasinda hi¢ uyum olmadigini, “1” ise veri ile model
arasinda tam uyumu ifade eder. Bununla birlikte 0,90 Gzerinde uyum elde edilmesi de
kabul edilebilir uyumu ifade eder (Cerezci, 2010). Diger taraftan “0’a yakin oldugu
halde iyi uyum gosteren indeksler de mevcuttur. indekslere iliskin ayrintili aciklamalar
ve kabul edilen degerler galismanin bundan sonraki bdlimuinde her biri igin ayrintil
olarak ele alinmistir.

Yaklagik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA- Root mean square error of
approximation) O ile 1 arasinda deger alir ve degerin O'a yaklasmasi modelin
muikemmel uyumunu ifade eder. Model i¢in hesaplanan hata buyuklugua test edilir ve
go6zlenen degiskenle modelde dnerilen parametre arasindaki fark dikkate alinir (Bollen
ve Curron, 2006, Fidell ve Tabachnick, 2007, akt. Uyar, 2011). Diger bir ifadeyle model
uzerinden kestirilen kovaryans matrisinin, ornekten elde edilen kovaryans matrisine
uygunluk duzeyi hesaplanir (Land ve Steiger, 1980 akt. Erkorkmaz ve ark, 2011).

Ki-Kare uyum testi Alan yazinda “sifir hipotezi anlamlilik testi” olarak da bilinen

ve tum modelin uyumunu hesaplamak i¢in geleneksel bir ydntem olarak uygulanan bu
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test (Erkorkmaz ve ark, 2011), gdézlenen ve tahmin edilen varyans-kovaryans
matrisinin anlamli bir sekilde degisiklik gosterip gostermedigini belirlemek icin kullanilir.
Bu uyum testi ile anlamli olmayan bir p degeri elde edilmesi amagclanir fakat ki-kare
degeri orneklem buyuklugune karsi hassastir. Ki kare degeri orneklem hacminden
etkilenmektedir ve orneklem buyuklugu artikca ki kare degeri artmaktadir. Ayrica
degiskenlerin ylUksek derecede carpiklik ve basikhgl da bu degeri artirmaktadir
(Erkorkmaz ve ark, 2011). Orneklem buyuklGgiinin etkisinden arindirmak igin ki-kare
degerinin serbestlik derecesine orani bir kriter olarak ele alinir ve bu oran 5’ten kiiguk
oldukga ve “0’a yaklastikga iyi uyumun goéstergesi olarak yorumlanir. (Lomax ve
Schumacher, 2004, s.100-101; Hoyle, 1995, Browne ve Cudeck, 1993 akt. Uyar,
2011).

Karsilastirmali uyum indeksi (CFI) Mevcut model ile yokluk modeli arasinda
karsilastirma yapmaya dayanan bu model 6rneklem hacminden daha az etkilenir.
(Engel ve Schermelleh, Moosbrugger ve Muller, 2003 akt. Uyar, 2011). CFl; O ile 1
arasinda degerler alir ve 0,95 ve Uzeri degerleri kabul edilebilir degerlerdir (Kline,
2011).

Artik ortalamalarin karekokii (Root mean square residuals-RMR) ve
standartlastirilmis artik ortalamalarin karekdkii (Standardized root mean square
residuals-SRMR) Orneklemdeki varyans-kovaryans matrisi ile evrendeki varyans-
kovaryans matrisi arasindaki fark, artik kovaryans ortalamalari olarak
tanimlanmaktadir (Fidell ve Tabachnick, 2007, s: 720; Joreskog ve Sérbom, 1993, s.
124 akt. Uyar, 2011) Bu deger Ki-Kare gibi uyumun kétuliguni veren bir indeksdir ve
0’a yakin olmasi model uyumu igin istenen bir durumdur. RMR deg@eri butiin gézlenen
degiskenler icin ayri ayri hesaplanir ve bu durum farkli dizey madde olmasi
durumunda yorumlamayi guglendirir (Land ve Steiger, 1980 akt. Erkorkmaz ve ark,
2011).

Normlastirilimis uyum indeksi (Normed fit indeks-NFI) Bentler ve Bonett
(1980) tarafindan dnerilmistir ve érneklem hacminden etkilenmektedir. Onerilen model
ile degiskenler arasinda hig bir iligki bulunmadigini varsayan model arasinda ki-kare
degerlerinin karsilagtirlmasina dayanan bir indeks turaddr. Bu indeks tard O ile 1
arasinda deger alir ve 1’ e yaklastiginda iyi uyum gosterir (Fidell ve Tabachnick, 2007,
S. 716; Marcoulides ve Raykov, 2006, s. 44; Bentler ve Hu, 1995, s. 83 akt. Uyar, 2011)
Bu indeksi onemli kilan oOzellik i¢ ice model karsilastirmasina imkan vermesidir
(Erkorkmaz ve ark, 2011).
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Normlagtinimamis uyum indeksi (Nonnormed fit index-NNFI=Tucker
Lewis Index-TLI) Bu indeks O ve 1 arasinda deger alir ve 1’e yaklagtikga uyum duzeyi
artar. (Uyar, 2011). Ancak 0Ozellikle kiiguk orneklemlerde bu indeks degeri ¢ok kuguk
sonuglar verir ve model uyumunun kotl dizeyde oldugu ifade edilir (Fidel ve
Tabachnick, 2007).

Uyum iyiligi indeksi (Goodness of fit index-GFl) Ki-kare testine alternatif
olarak gelistirilen tamamlayici bir indekstir. Orneklem buyukliginden etkileniyor
olmasi nedeniyle drneklem buyuklugunden bagimsiz bir sekilde ele alinabilmesi adina
Joroskop ve Sérbom (1981) tarafindan standardize edilerek gelistiriimistir. (Kline,
2005; Uyar, 2011). Regresyon analizindeki R? gibi yorumlanir ve model ile agiklanan
verinin kovaryans matrisindeki varyans ve kovaryans degerinin gbrece dlgumuinden
bahseder (Erkorkmaz ve ark, 2011). Bu indeks 0 ile 1 arasinda deger almakla birlikte
iyi uyum dizeyinde olmasi i¢in 0,90’ un Gzerinde degere sahip olmasi beklenir (Kline,
2011).

Diizeltilmis uyum indeksi (Adjusted goodness of fit index-AGFI) Orneklem
hacmi dikkate alinarak duzeltilmis bir GFI degeri olarak tanimlanir (Uyar, 2011). O ile 1
arasinda deger alir ve 1’e yaklastikca model iyi uyum sergiler. 0,90 ya da 0,95 ve
tzerindeki degerler icin iyi uyum ifade edilebilir (Erkorkmaz ve ark, 2011). Orneklem
blyuklugunden etkilendiginden buyutk orneklemlerde daha iyi uyum duzeyi gosterir
(Lomax ve Schumacher, 2004).

Akaike bilgi kriteri (Akaike information criterion-AlIC) Farkli modellerin goreli
uyumlarini karsilastirmak icin kullanilan bu indeks Ki-Kare istatistigine dayaldir ve
diger bircok indeks gibi O ile 1 arasindaki standart bir aralikta deger vermez ve ne kadar
kiguk deger alirsa o kadar iyi uyum goésterdigi sGylenebilir (Uyar, 2011). Diger taraftan
genellikle ayni veri Uzerinde test edilen iki ya da daha fazla i¢ ige olmayan modeller
arasinda karsilastirma yapmak icin kullaniimaktadir (Erkorkmaz ve ark, 2011). Burada
karsilasgtirilan modeller arasinda daha kuguk AIC degeri alanin daha iyi uyum
gOsterdigi soylenir.

Beklenen capraz gecerlilik indeksi (Expected cross-validation index-ECVI)
Bu indeks de AIC gibi ne kadar kliglikse o kadar iyi uyum gdstergesi olarak kabul edilir.
Burada gdzlenen ve beklenen kovaryans matrisi arasindaki uyusmazhga iliskin bir
yorum yapilir (Jéreskog ve Soérbom,1993, s. 125 akt. Uyar, 2011). Karsilastirilan
modeller igin daha dusuk ECVI de@erine sahip olan modelin daha iyi uyum gosterdigi
ifade edilebilir.
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Dogrulayici Faktor Analizi

Olgme modelleri bir grup gbzlenebilen degiskenin gizil degiskenleri nasil ve ne
kadar acikladigini belirleyebilmek icin kurulur. Bu modellerin kurulmasinda ise
Dogrulayici Faktor Analizi sik kullanilan bir analiz yontemidir. Bu yontemle amag
gozlenemeyen degiskenlerin hangi gozlenen degigkenlerden olustugunu ortaya
koyabilmektir (Ongen, 2010). Bu bakimdan ele alindiginda DFA, YEM galismalarinda
kullanilan bir analiz teknigidir (Erkorkmaz ve ark. 2011).

Dogrulayici faktor analizi; agimlayici faktér analizinin dogal bir uzantisi olup
acimlayici faktér analizi degiskenlerden olusan yapinin kag faktdérden meydana
geldigini belirlemek iken dogrulayici faktor analizi ise kag faktorden olustugu bilinen ve
buna bagh énerilen bir modelin dogrulanip dogrulanmadigini test etmek igin kullanilir
(Dogan, 2013). Diger bir ifadeyle dogrulayici faktér analizi, lgme modelleriyle 6zel
olarak ilgilenen bir yapisal esitik modellemesidir ve gb6zlenen o&lgimler veya
gostergeler (6rnegin test 6geleri, test puanlari, davranigsal gdzlem derecelendirmeleri)
ve gizli degiskenler veya faktorler arasindaki iligkileri inceler (Brown, 2015).

Dogrulayici faktér analizinin temel bir 6zelligi hipotez odakli olmasidir.
Arastirmaci, agimlayici faktér analizinden farkli olarak modelin tim yonlerini dnceden
belilemek durumundadir. Bu nedenle arastirmaci, ge¢mis kanitlara ve teoriye
dayanarak, verilerde var olan faktorlerin sayisini, hangi gostergelerin hangi faktorlerle
iligkili oldugunu ve benzerliklerini saglam bir dayanaga baglamalidir. Teori ve hipotez
testine daha fazla 6nem vermenin yani sira, dogrulayici faktér analizi, agimlayici faktér
analizinde bulunmayan bircok analiz olasiligi saglar (6rnedin, yontem etkilerinin
degerlendiriimesi veya degismezliginin incelenmesi) (Brown, 2015).

Dogrulayici faktér analizinin bir diger dnemli 6zelligi de 6lgme modellerinin birey
gruplar arasinda veya zaman iginde nasil genellenebilecegini belirleme yetenegidir.
Olgme degismezligi degerlendirmesi, test gelistirmenin énemli bir yoniidir ve bir testin
heterojen bir populasyonda uygulanmasi amaglaniyorsa, olgum o&zelliklerinin
populasyonun alt gruplarinda (6r. Cinsiyet, irk) esdeger oldugu tespit edilmelidir. Diger
bir ifadeyle DFA; arastirmacilar tarafindan o6lgme modellerinin farkli gruplarda
degismezligini belirlemek igin kullanilir. Burada farkli gruplar Uzerinde degismezlik
calismalarini yurGtebilmek igin ¢ok gruplu dogrulayici faktér analizi (CGDFA) teknigi

kullanilan tekniklerden biridir.
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Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi

Yapisal esitlik modellemelerinde siklikla kullanilan CGDFA ile modelin birden
fazla grupta ayni olup olmadidi test edilir (Fidell ve Tabachnick, 2013). Bu analiz
yontemi; psikolojik dlgme araglarinin geligtiriimesinde kullanilan bir teknik olsa da
Olcme degismezligi ¢alismalarinda da siklikla kullanilabilmektedir. Farkli kalttrlerde
gelistiriimis ve adaptasyonu farkh kalturlere yapilacak ve o kultdr i¢in birden ¢ok grup
uzerinde caligilacaksa bu teknik kullanilir (Karaduman, 2017). Diger taraftan
gozlemlenebilen c¢oklu degdiskenler ile gozlemlenememis bir yapi i¢in olgme
degismezligi CGDFA modelleri kullanilarak test edilebilir (Wang ve Wang, 2012).

CGDFA’ da 6lgme degismezligi;

Xijik = Tixe + VieWine + s (1)
esitsizligi ile saglanmaya c¢aligilir.
Tj, gozlenen ve Ortuk yapilar arasindaki katsayi faktorinu, Yj, madde sayisinin r ile

ifade edildigi dusunaldugunde rx1’lik faktor yukleri matrisini, ij rx1 desende i sayida

birey icin ortak faktor yukleri vektor matrisini ve uj;, ise bagimsiz olarak gozlenen
degiskenlerin hata vektorunu ifade eder. Ayrica burada ifade edilen j dl¢ilen degiskeni,
k grubu, i ise bireyi temsil eder. Bu durumda Xi]-k; j degiskeni icin k grubundaki i
bireyinin puani olarak ifade edilir (Lance ve Vandenberg, 2000, s.10; Jéreskog ve
Sorborm, 2001). Bununla birlikte 6lgme hatalarinin kendi aralarinda ve ortak faktor
yukleriyle iligkisinin “0” oldugu varsayilir.
E(Wijk, uji)=0 (2)

varsayimindan yola ¢ikildiginda kovaryans denklemi;

cov(Xij) = Zx = APy Ay + 6y, 3)
seklindedir. Denklemde ifade edilen Ay satirlari ij’den olugan pxr desenindeki

matrisi, @, ise ij’ daki varyans ve kovaryanslari temsil eder. Denklemde yer alan

0, ise 6lgme hatalarin késegen matrisini belirtmektedir.

Bundan sonraki agamalarda ise ¢ok gruplu dogrulayici analiz yonteminden yola
cikilarak test edilecek olan yapisal, metrik, dlgcek ve kati degismezlik agsamalarina

iligkin bilgilere yer verilmistir.
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Yapisal (Bicimsel) Degismezlik (Configural Invariance)

Olgme degismezligi calismalarindaki en temel basamak olarak kabul edilir. Bu
modelde hem faktor sayisi hem de faktor gosterge degerleri aynidir ancak her bir
orneklemde tim parametreler serbestce tahmin edilir (Kline, 2011). Burada amag;
Olcme aracini olusturan maddelerin ortuk degigkenlerin iligkisi acgisindan ayni
goruntiyi koyup koymadigini incelemektir (Onen, 2009). Yani 6lgme aracinin faktor
yapisinin gruplar arasinda ayni oldugu test edilir ve herhangi bir kanit elde edilmesi
aracin gruplar arasinda ayni yapiyi 6l¢tigu anlamina gelir. Diger bir ifadeyle temel
modelin yapisi gruplar arasi farklilk gdstermezse bicimsel degismezlikten
bahsedilebilir (Basusta, 2010). Burada yapisal (bigimsel) degismezlik temelde 6lgme
modelinin gruplar arasinda ayni olup olmadigini test eder (Kline, 2011).

Bu degismezlik tarine iliskin kanit elde edilmesi 6lcek maddelerinin
uygulamanin yapildigi farkli gruplar tzerinde ayni yapiy! test ettigi sonucunu ortaya
koyar (Lance ve Vandenberg, 2000). Ayni zamanda yapisal degismezlige iligkin kanit
elde edilmesi metrik degismezligin test edilebilecegdi sonucunu da ortaya koyar (Onen,
2009). Diger taraftan bu degismezlik 6lgme degismezligi igin 6n kosuldur ve buradan
kanit elde edilememesi durumunda diger degismezlik testlerini uygulamak dogru
olmayacaktir.

Degismezligin bu asamasinda test edilen hipotez; 3 numarali denklemdeki
A, matrisinin tim gruplar igin ayni sabite ve serbest faktor yiiklerine sahip olunmasini

gerektirir (Rice ve Wildman, 1997 akt.Kibrishoglu, 2015).
AP =2, (4)

Metrik Degismezlik (Metric Invariance)

Yapisal degismezlik modeline dayali olarak metrik degismezlik i¢in yapisal ve
metrik degdismezlik modellerinin veri ile uyum duzeylerinin karsilastiriimasi gerekir.
Metrik degismezlik; sinirlayici bir model olup farkli gruplarin élgek maddelerine ayni
sekilde cevap verdiklerini ve gruplardan elde edilen puanlarin kargilastirmada anlamli
oldugu varsayimini karsilamayi gerektirir (Basusta, 2010). Olgme aracini olusturan
maddelerin faktor yuklerinin gruplar arasi degismez oldugu test edilmelidir (Basusta ve
Gelbal, 2015). Elde edilen faktor yidklerine iliskin olusturulan hipotez korunursa

arastirmaci, yapilarin her grupta ayni sonuglari verdigi yargisina varabilir. Diger bir
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ifadeyle metrik degismezlik saglanirsa yapinin gruplar arasinda benzer sonuglara
ulasgtigr yorumu yapilabilir (Kline, 2011). “Faktor yukleri gozlenen degigkenleri, ilgili gizil
degiskenlere baglayan regresyon egimleridir ve dolayisiyla da gizil degiskendeki bir
birimlik degisim icin gozlenen degiskendeki beklenen degisim miktarini temsil
etmektedir”’ (Onen, 2009, s.31). “Faktor ylklerinin, yani regresyon katsayilarinin esitligi
gruplar arasinda Ortuk degiskenlere verilen yanitlarin ayni oldugu anlamina
gelmektedir” (Uyar, 2011, s.10).

Metrik degismezlik, ayni Ogeler tarafindan &lglilen yapilara ek olarak, bu
ogelerin faktor yuklerinin gruplar arasinda esdeger olmasi gerektigini sart kosar ve
yapisal degismezlige dayanir. Faktor yukleri, katilimcilarin maddeye verdigi cevaplar
arasindaki farkin, o madde tarafindan degerlendirimekte olan temel yapi
dizeylerindeki farkliliklardan ortaya ¢ikma derecesini yansitmaktadir. Béylece, faktor
yuklerinin degismezligine ulagsmak, yapinin gruplar arasinda katilimcilarda ayni
anlama sahip oldugunu goéstermektedir. Bu durumun nedeni, bir yapinin gruplar
arasinda ayni anlama sahip olmasi durumunda, yapl ile yapiyl dlgmek icin kullanilan
maddelere verilen cevaplar arasinda 6zdes iligkiler beklenmesidir. Metrik degismezligi
metrik modelin uyumunun ki-kare fark testi kullanilarak degerlendiriimesiyle bulunur.
Model uyumunda anlamli bir farkhlik yoksa faktor yuklerinin gruplar arasinda degismez
oldugunu gosteren kanit yoktur ve bu durum gruplar arasi karsilastirmaya gerek

olmadigini ortaya koyar.
DegismezIligin bu asamasinda test edilen hipotez 1 nolu denklemdeki Y faktor
yukleri matrisinin tim gruplarda esitligini gerektirir.
1 2
ij( ) — ij( ) (5)

seklinde formule edilir.
Skaler/Olgek Degismezligi (Scalar Invariance)

Degismezligin bu asamasi dlgme aracindaki maddelerle olugturulan regresyon
denklemindeki sabitin gruplar arasinda degismez oldugunun test edilmesidir (Onen,
2007). Bir 6nceki asama olan metrik degismezlige iliskin kanit elde edilmesi dlgme
degismezligi igin gerekli olmakla beraber gézlenen grup farkhiliklarinin ilgili psikolojik
yapidaki grup farkhliklarina atfedilebilmesi icin yeterli degildir ve bu durumda grup
ortalamalarinin karsilastirilmasinin gegerli olabilmesi i¢in Olgek degismezliginin de

saglanmasi gerekir (Onen, 2007). Metrik degismezligin 6élcek degismezIidi icin bir 6n
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kosul oldugu soylenebilir fakat karar asamasinda yeterli degildir. Olgcek degismezliginin
incelenmesi madde yanhliklarinin belirlenebilmesinde ve yanliliklar dikkate alinarak
yorumlama yapilabilmesine imkan saglayacaktir (Karaduman, 2017). Metrik
degismezligin yani sira madde sabitlerinin de gruplar arasinda esit oldugunu gosterir
(Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012, akt: Kibrishoglu, 2015).

Onceki degismezlik testi agamalarina ilaveten bu agsamada madde sabitlerinin
de gruplar arasinda esit oldugu belirtilir. Madde sabiti, gizil degiskenler Uzerinden
gozlenen degigkenlere ait madde puanlarini yordamak igin olusturulan regresyon
esitligindeki sabit olarak ifade edilir (Tucker ve ark., 2006; akt. Uyar, 2011).

DegismezIligin bu asamasinda test edilen hipotez 1 nolu denklemde yer alan 7

g6zlenen ve Ortuk yapilar arasindaki katsayi faktorinin tim gruplarda esitligini
gerektirir.
T = 73 (6)
seklinde formdile edilir.
Olgek degismezligi saglanmasi durumunda gézlenen degiskenlerdeki ortalama
farkhliklarin, gizil degiskenlerin ortalamalarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Ayrica
olusturulan regresyon denklemlerindeki sabitin gruplar arasi degismez oldugu

kanitlanmis olur (Basusta ve Gelbal, 2015).
Tam/Kati Degismezlik (Strict Invariance)

Degismezligin bu modelinde dlgme aracina ait maddelerin 6zgul varyanslarinin
gruplara gore degismezlik gosterdigi test edilir (Basusta ve Gelbal, 2015). Diger
taraftan kati degismezlik ile gdézlenen degiskenler arasindaki korelasyonlarin gruplar
arasi karsilastiriimasi igin gereklidir (Tucker ve ark., 2006; akt. Alatli, 2011). Tam (kati)
degismezlik diger U¢ degismezlik modeli ile kiyaslandiginda en ¢ok sinirlandiriimis
model olup pratikte saglanmasi zordur (Cheung ve Rensvold, 2000, 2002). “Bununla
birlikte skaler degismezligin saglanmadigr bir durum kati degismezligin de
saglanmayacag! anlamina gelmektedir” (Uyar, 2011, s.11). Diger taraftan Meredith
(1993) e gore gegerli bir karsilastirma icin tam degismezligin saglanmasi gerektigi
ifade edilse de pratikte bu model genellikle kullanilmamaktadir (Basusta, 2010).

Regresyon dilinde, kati degismezlik, kesisme noktalarina ve egimlere ek olarak,
tum Ogeler icin regresyon artik varyanslarinin gruplar arasinda esit olmasi demektir
(Li, Wu ve Zumbo, 2007).
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Degismezligin bu asamasinda hata varyanslarinin gruplar arasinda degismez
olduguna iligkin bir hipotez test edilir ve bu hipotez 3 nolu denklem dogrultusunda
6, = 6, (7)
esitliginin saglanmasini gerektirir.
Tum bu degismezlik asamalarinin ig birlikli problem ¢6zme verileri Uzerinde

uygulanacagi dikkate alinirsa, is birlikli problem ¢6zmenin ne oldugu ve neden

degismezlik calismasi i¢in 6nemli oldugunun da agiklanmasi gerekmektedir.
is Birlikli Problem Cézme

Bu bolumde is birlikli problem ¢ozmenin kavram olarak tanimi ve bu dogrultuda
Olcme degerlendirme calismalarinda kullaniimak Uzere tanimlanan yeterlikler ile

tanimlarina yer verilmistir.

Kavram olarak is birlikli problem ¢ézme Is birlikli 6grenme ydéntemi, gelismis
Ulkelerin egitim sistemlerinde 1960’li yillardan beri etkin olarak kullaniimakta olan
cagdas ogretim yontemlerindendir. Uzun bir gegmise sahip olan bu yontemin her
gecen gun gelisip degiserek farkli alanlara uygulandigi ve alan arastirmacilari

tarafindan kabul gérdtgu bilinmektedir (Kardas, 2013).

Gomleksiz (1993) is birlikli 6grenmeyi; ortak bir amaca yonelik olarak bir konuda
bireylerin birbirlerinin 6grenmelerine yardimci olmalari olarak aciklarken Agikgoz
(1992) ogrencilerin ortak bir amag¢ dogrultusunda kuaguk gruplar halinde birbirlerinin
ogrenmelerine yardim ederek ¢alismalari olarak ifade etmektedir. Christison (1990), is
birlikli 6grenmeyi, “6grencilerin kiigik gruplar olusturarak bir problemi ¢cézmek ya da
bir gorevi yerine getirmek Uzere ortak bir amag¢ ugruna birlikte ¢alisma yoluyla bir
konuyu 6grenme yaklasimidir” seklinde tanimlamaktadir (akt. Demirel, 2002 s.136).
Slavin (1990) ise is birlikli 6grenmeyi “Ogrencilerin gruplar halinde galistiklari ve
Uyelerin her birinin diger Gyenin 6grenmesinden de sorumlu oldugu yontem.” olarak
tanimlar (akt: Gulsar, 2014).

is birlikli 6grenme, basitge; 6grencilerin kiiglik gruplar halinde calisarak,
birbirlerini etkileyerek ve birbirlerinden etkilenerek karsilikli 6grenmeyi gerceklestirme
sureci olarak dusunulebilir (Yonez, 2012). Butin bu ¢alismalar birlikte
degerlendirildiginde ogrencilerin bir konuyu birbirlerinden 6grenmelerinde is birlikli

ogrenme anlamli olup karsilasilan sorunlarin ¢ézimunde oOgrencilerin birbirlerine
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yardimci olarak ¢ozebilme becerisi gelistirebilmeleri oldukga onemlidir. Nitekim ig
birlikli 6grenme ve buna dayali is birlikli problem ¢6zme gunumuz dinyasinda aranan
temel beceriler arasinda gosterilmektedir. Diger taraftan bilginin 6znel olarak
yapilandiriimasi ve transferi, otantik 6grenme ve bilgi Uretmeye donUk vurgunun
giderek artmasi problem ¢ozme becerisiyle birlikte is birlikli problem ¢ézme kavraminin
da ortaya ¢cikmasini saglamistir (Demir, Seferoglu, 2017). Nelson (2009) ise benzer bir
yaklasimla is birlikli problem ¢dzmenin is birlikli 6grenme ve problem temelli 6grenme
gibi 2 yapisal bileseninin oldugunu ifade etmistir. Ayrica is birlikli problem ¢ézmenin
ogrencilerde 6grenmeye, sorgulamaya, is birligi yapmaya ve sorun ¢ézmeye yonelik

i¢sel bir motivasyon olusturan deneyimler sunmaktadir (Nelson, 2009).

Diger taraftan bilgisayar destekli is birlikli 6grenme, 6grenme alaninda yeni
gelistirilen bir yaklagimdir. Burada bilgisayar ortaminda tasarlanmis bir cevrede
kigilerin ayni aktiviteleri birlikte 6grenmeleri Uzerine odaklanilir. Kazanilan 6grenmeler
yine ayni ortamda karsilagilan sorunlarin is birligi icinde ¢6zumuinde kullanilir.
Bilgisayar destekli is birlikli problem ¢bzme olarak ifade edilen bu sureg¢ bir takim
becerilerin kazanilmasini da beraberinde getirir (Uzunosmanoglu, 2013). Diger bir
ifadeyle teknolojinin gelismesi bilgisayar ortamlarinda problem durumlarinin var
olusunu ve bu problemlerin ¢bzulebilmesini, beceri kazaniimasini gerekli kilmistir
(Kaya, 2015).

Is birlikli problem ¢6zme yeterlikleri is birlikli problem ¢c6zmenin dogasi O’neil
ve meslektaslarinin kavramlari en iyi sekilde degerlendirmek ve bu kapsamda teorik
bir cerceve ile metodoloji gelistirmek Uzere 1990’11 yillarda baslattigi galismalara kadar
uzanir. O’neil ve arkadaglari bugiun PISA tarafindan kullanilan yetkinliklere benzer
yetkinler tanimlamiglardir. Bu yetkinlikler 5 baslik altinda toplanmis ve kaynaklarin,
kisilerarasi iligkilerin, bilginin, sistemlerin ve teknolojinin kullanimi olarak ifade
edilmigtir. Boylece is birlikli problem ¢dézmenin bir faaliyette yer alan bireylerin hem
bilissel hem de sosyal becerilerinin katkisina dayanan bir slre¢ oldugunu

vurgulamiglardir (Hesse, 2017).

PISA; bu tur gelismeler i1siginda is birlikli problem ¢ézmeyi 2015 yilinda
gerceklestirdigi uygulamasina almig ve bilgisayar destekli ortamda bireylere sundugu
problem durumlarini Kiginin ekip arkadaslariyla ortak bir anlayis Uzerinde ¢dézmeleri
Uzerine odaklanmistir. Burada ekip arkadaslarindan kasit bilgisayarin sanal birey

olarak uygulamaya katilan kisilere eslik etmesidir. Bilgisayarin sanal bireyler olarak
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uygulamaya katilan kisilere eslik etmesi dngorilemeyen birey tepkilerini ortadan
kaldirmaktir. Ancak sanal birey uygulamasi bireylerin diger insanlarla isbirligi yapma
becerisini gergekten oOlguyor mu sorusunu da beraberinde getirmigtir. Bu noktada
Liksemburg Universitesi tarafindan yapilan bir arastirma gergek birey ve sanal birey
uygulamasi arasinda fark bulunup bulunmadigini incelemistir. Ortaya ¢gikan sonug ¢ok
kiguk de olsa istatistiksel olarak anlamli oldugu yonundedir. Ancak bu fark pratikte

uygun kabul edilmek i¢in ¢ok kuguk olarak degerlendirilmistir (OECD, 2017).
is birlikli problem ¢dzme sirecinde PISA 3 yeterlik tanimlamis ve bunlar;
e Ortak anlayis belirlemek ve surdurmek
e Sorunu ¢dzmek igin uygun eylemde bulunmak
e Takim organizasyonu belirlemek ve surdurmek olarak belirlemistir.

Ayrica; bireyin kapasitesi, isin en az iki veya daha fazla kisiyle yapiimasi ve

problem ¢ézme girisiminde bulunmak kilit durumlar olarak belirlenmistir (OECD, 2017).

PISA tarafindan belirlenen yeterliklerin teorik gelisimi “bilgisayar destekli isbirligi
¢alismasi, ekip sdylem analizi, bilgi paylasimi, bireysel problem ¢dzme, orgutsel

psikoloji ve is baglaminda degerlendirme” konularindan yola gikar.
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Tablo 2
OECD’ nin Belirledigi Is Birlikli Problem C6zme Becerisi Yeterlik Basamaklari

(A) Kesfetme

is Birlikli Problem Cézme Yeterlilikleri

1) Ortak Anlayisi
Belirlemek ve

Sirdirmek

2) Sorunu Coézmek icin

Uygun Eylemde
Bulunmak

3) Takim
Organizasyonunu
Belirlemek ve

Siurdirmek

(A1) Takim Gyelerinin

(A2) Sorunu ¢ézmek

(A3) Sorunu ¢ézmek

ve Anlama bakis agilarini ve icin ortak etkilesimin igin rolleri anlamak
yeteneklerini tirdnd, hedeflerle
kesfetmek birlikte kesfetme
(B) Aciklama  (B1) Paylasilan bir (B2) Tamamlanacak (B3) Rolleri ve takim
ve temsil olusturmak ve gorevleri tanimlamak organizasyonunu
'q:_) Formilize  sorunun anlamini ve tarif etmek tanimlama (iletisim
E’“ Etme tartismak (ortak protokolu / katilim
:(?) zemin) kurallarr)
£
:8 (C) Planlama (C1) Ekip Uyeleri ile (C2) Dizenleme (C3) Anlagma
g ve gerceklestirilecek planlari kurallarina uyma (r.
% Uygulama  eylemler hakkinda Diger ekip uyelerinin
ngf iletisim kurma gorevlerini yerine
getirmelerini istemek)
(D) izleme ve (D1) Paylasilan (D2) Eylem sonuglarini  (D3) Ekip
Yansitma anlayisi izleme ve izleme ve problemi organizasyonunu ve

dizeltme ¢b6zmede basariyi rollerini izleme, geri

degerlendirme bildirim saglama ve

uyarlama

OECD, is birlikci problem ¢ozme degerlendirmesindeki tim sorulara dayanan
genel bir igbirlikgi problem ¢dzme yeterliligi 6lgme araci hazirlamistir. Ogrencilerin
puanlarinin ne anlama geldigini yorumlamak i¢in dlgme araci bes yeterlik seviyesine
bolinmustlr. Bunlardan doérdu (1-4), iginde yer alan 6geleri basariyla tamamlamak igin
ne gibi becerilere sahip olunmasi gerektigini ifade ederken seviye 1'in altinda yer alan
duzey bu becerilerin yoklugunu belirtir. Seviye 1 en dusuk olarak tarif edilen duzeydir
ve isbirlikgi problem ¢dzme becerilerinin temel seviyesine karsilik gelmekte iken Seviye

4, en ust duzey isbirlik¢i problem ¢ézme becerilerine karsilik gelir (OECD, 2017).
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1. seviyede yer alan ogrenciler, dusuk problem zorlugu ve sinirli isbirligi
karmasikligi ile gorevleri tamamlayabilir. Grup i¢indeki bireysel rollerine odaklanma
egilimindedirler ancak ekip Uyelerinin destegiyle basit bir soruna bir ¢6zum bulmaya
katkida bulunabilirler (OECD, 2017).

is birlikgi problem ¢ézme &lgme aracinda 2. seviyedeki beceriye sahip
ogrenciler, orta zorluk derecesinde bir problemi ¢dzmek igin is birlik¢i bir cabaya
katkida bulunabilir. Gergeklestirilecek eylemler hakkinda ekip Uyeleriyle iletigsim
kurabilirler ve baska bir ekip Uyesi tarafindan 6zel olarak talep edilmeyen bilgileri

gonulld olarak ortaya koyabilirler.

3. seviyede bulunan o&grenciler bir problemi ¢dézmek icin gereken bilgiyi
taniyabilir, uygun ekip Uyesinden talep edebilir ve verilen bilginin yanlhs oldugunu tespit
edebilirler. Bu 6grenciler, birden fazla bilginin birlestiriimesini gerektiren ¢ok adimli

gorevleri gerceklestirebilirler.

4. seviyede yer alan ogrenciler ise grup dinamikleri bilincini korurlar ve ekip
uyelerinin kararlastirilan rollerine uygun hareket etmelerini saglarken, ayni zamanda
verilen sorunun ¢cdzimiine yénelik ilerlemeyi de izlerler. inisiyatif alirlar ve eylemlerde
bulunurlar veya engellerin Ustesinden gelmek ve anlasmazliklari ¢ozmek icin talepte

bulunurlar.

Burada bahsedilen seviyelendirme 1, 0 veri deseninin surekli verilere donasumu
sonucunda olugsan puanlama dogrultusunda ortaya atilmistir. Beceri tanimlari ig birlikgi

problem ¢ozme yeterliklerinden yola gikilarak yapiimistir.
ilgili Aragtirmalar

Bu boélimde olgme degismezligine iliskin Ulkemizde ve yurt digsinda
gerceklestirilen caligmalarla birlikte is birlikli problem ¢ozmeye yonelik gergeklestirilen
calismalara iligskin 6zet ifadelere yer verilmistir.

Olgme degismezliginin literatiirde farkli arastirmacilar tarafindan farkli amaclar
icin kullanildigi goérulmektedir. Genel olarak kulturler, gruplar arasi incelemeler,
kargilagtirmalar yapabilmek amaciyla kullanilsa da farkli amaglarla degismezlik
calismalari da yuratilmektedir.

Ulkemizde élgme degismezligi calismalar Basusta, 2010’da gergeklestirmis

oldugu Olgcme Esdegerligi adli arastirmasinda anlamli karsilastirmalar yapmak igin
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kullanilan 6lgme araclarinin birden fazla grupta ayni yapida olmasi gerektigini belirtmis
ve O0lgcme esdegerligi Uzerine yuratulen galismalarin kultirel yanlihklardan kaynaklanan
hatalari ve diger faktdrlerden meydana gelen hatalari 6nledigini belirtmistir.

Uyar, 2011 yihinda PISA 2009 Turkiye 6rneklemi Gzerinde yuratmuis oldugu
Olcme degismezliginin incelenmesi ¢alismasinda 6grenme stratejilerine iliskin yapisal
esitlik modelini test etmis ve bu modelin cinsiyet, okul tlrl ve istatistiksel bdlge
gruplarinda degismezligini incelemistir. Tum veri ile teorisi kurulan 6grenme stratejileri
ve okuma becerileri modelinin yapisal kisminin 10 istatistiksel bolge arasinda
regresyon paralelligini sagladigi ve bu bolgelerde anlamli kargilastirmalara olanak
verebilecedi sonucuna ulasmis ve elde edilen modelde kegfetme ve bilgiyi hatirlama
stratejilerinin okuma becerileri ile arasindaki iligkinin negatif yonde ve anlamli,
ezberleme, kontrol ve bilgiyi 6zetleme stratejileri ile okuma becerileri arasindaki
iliskinin pozitif yonde ve anlamli oldugu sonucuna ulagsmistir.

Bahadir (2012), PISA 2009 uygulamasinin okuma becerilerine iliskin olarak
Tarkiye’'deki 6grencilerin bu alandaki beceri durumlarini etkileyen aile, tutum ve kulvar
degiskenlerinin 7 cografi bolge arasindaki farkhliklarini incelemek amaciyla YEM ile
modelleme yapmis ve modelin veri ile iyi uyum sergiledigi sonucuna ulagmigtir.
Calismanin devaminda modelde yer alan degiskenlerin 7 cografi bdlge arasinda
karsilagtirmasini yapmak icin dlgme degismezligi testlerini uygulamis ve testler
sonucunda kurulan modelin tum bolgelerde gecerli oldugu ve bolgeler arasinda anlamli
bir sekilde karsilastirma yapmaya uygun oldugu sonucuna ulagmistir.

Uyar ve Dogan (2014); PISA 2009 Turkiye verilerini kullanarak yuruttukleri
calismada o6grenme stratejileri modelinin bdlge, cinsiyet ve okul tarine goére
degismezligini incelemislerdir. Elde edilen sonuglara gore model; cinsiyet ve okul
turlerine gore yapisal ve metrik degismezlik asamalari, bolgelere gore ise tum
degismezlik asamalari saglanmistir.

Basusta ve Gelbal, (2015) yapmis olduklari ¢calismada PISA 2009 o6grenci
anketinden elde ettikleri verileri gruplar arasi 6lgme degismezliginin test edilmesinde
kullanmiglardir. Arastirma kapsaminda PISA 6gdrenci anketinde yer alan fen bilimleri
teknolojileri ile ilgili maddelere ait temel faktorler ve bu faktérlerin cinsiyet baglaminda
O0lgme degismezligine sahip olup olmadigi incelenmistir. Yapisal Esitlik Modeli
kullanilarak 6lgme dedismezligi test edilmis ve cinsiyet bakimindan elde edilen

degerlerin 6lgme degismezligi agisindan sorun teskil etmedigi sonucuna ulasiimistir.
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Kibrislioglu (2015) kdltarler ve cinsiyete gore élgme degismezligini inceledigi
calismasinda PISA 2012 Matematik testine ait Turkiye, Cin (Sangay) ve Endonezya
verilerini kullanmigtir. Arastirma sonuglari Ulkeler arasinda modelin sekil degismezlIigi
asamasinl sagladigini ancak metrik, Olgek ve kati degismezlik agsamalarini
saglamadigini géstermektedir. Bu durum faktor ylklerinin, varyans, kovaryans ve hata
kovaryanslarinin tlkelere gore ayni olmadigi degiskenlik gosterdigi sonucunu ortaya
koymaktadir. Cinsiyet degiskenine yoOnelik degismezlik testi sonuglari ise tum
asamalarin saglandigi seklindedir. S6z konusu durum madde ve faktér gruplarinin,
faktor yUklerinin, varyans, kovaryans ve hata kovaryanslarinin benzer yapida oldugunu
gOstermektedir.

Karakog Alatl (2016) PISA 2012 Okuryazarlik Testlerinin  Olgme
Degismezliginin incelenmesi adli doktora ¢alismasini betimsel bir arastirma yaparak
uygulamaya katilan Avustralya, Fransa, $Sangay-Cin ve Turkiye 6rneklemi Uzerinde
yurutmustir. Matematik okuryazarhgi testinin farklh dil gruplarinda, gruplar arasinda
faktor yuklerinin sinirlanmasi ile test edilen metrik degismezligi saglamadigi, fen
okuryazarhgi alt testinin dil degiskenine gore yapisal degismezlik gosterirken, metrik
degismezlik gostermedigi belirlenmistir. Bu durum madde yanlihgi suphesini ortaya
cikarmistir.

Kulturlerarasi kargilastirma bakimindan olgme deg@ismezliginin ele alindigi
calismalar incelendiginde etnik gruplar, cinsiyet, yas gibi demografik 6zelliklerin yani
sira gizil degisken olarak ifade edilen kisilik ya da bilissel 6zellikler de ele alinmistir.
Bu kapsamda Karaduman (2017); “Sinav Stresi Olgeginin Uyarlanmasi ve Olgme
Degismezliginin incelenmesi” baslikli calismasinda 6lgegin (¢ faktérlii yapisinin
cinsiyet, okul tird ve sinif diizeyi gruplari arasinda model veri uyumunu incelemistir.
Her grup igin olusturulan modelin veri ile iyi uyum sergiledigi sonucuna varmis ve
modelin cinsiyete dayali olarak yapilan degismezlik testi sonuglariyla okul ve sinif
turleri alt gruplarinda yapisal, metrik, dlgcek ve kati degismezlik asamalarinin timuanu
sagladigini, tam degismezlik kogulunu yerine getirdigi sonucuna ulagmistir.

Gundogmus (2017) kagit-kalem, bilgisayar ve tablet ortaminda gergeklestirilen
sinavlar i¢in 6lgme degismezliginin ve 6grenci goruglerinin incelenmesi konulu yuksek
lisans tez ¢calismasinda 821 kisilik drneklem verisi Uzerinde kagit kalem, bilgisayar ve
tablet ortaminda gergeklestirilen sinavlarin uygulandigi ortama goére degismezlik
gosterip gostermedigini incelemistir. Cok gruplu dogrulayici faktor analizinden
yararlandigi arastirmasinda Matematik Bagari Testinin kagit kalem ile bilgisayar ve

25



bilgisayar ve tablet gruplari arasinda yalnizca sekil degismezIligini sagladigi sonucuna
ulagmistir. Bu nedenle kagit kalem ile bilgisayar ve bilgisayar ile tablet gruplari
arasinda ogrenci puanlarinin karsilagtirmasinin dogru olmayacagini gostermistir.
Diger taraftan test; kagit kalem ile tablet gruplari arasinda degismezligin tim
asamalarini saglamigtir.

Yurtdisinda dlgme degismezligi calismalar Olgme degismezligi galismalari
ulkemizde oldugu kadar yurt diginda da yurutilmektedir. Alan yazin incelendiginde bu
calismalarin uUlkemizde yapilan calismalardan daha eski bir tarihe sahip oldugu
gorulmektedir.

Bryne ve Watkins (2003) yapmig olduklar arastirmada “Kendini Tanimlama
Olgegini” kullanmiglar ve dlgme degismezligini incelemek igin Avustralya ve Nijeryali
olmak uUzere iki kulturel grup Uzerinde c¢alisma yuratmuslerdir. Arastirmacilar
tarafindan olusturulan modelin her iki grupta da veri ile iyi uyum sergiledigi sonucuna
ulasiimistir.

Wu, Liu ve Zumbo (2007) arastirmalarinda oOlgme degismezligi igin kati
degismezlik agamasinin nigin gerekli oldugunu agiklamaya c¢aligsmiglardir. Bunun igin
calismada TIMSS 1999 matematik testleri kullanilarak benzer kdiltlrlere sahip
Amerika, Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda ve bir bagka benzer kllture sahip Tayvan,
Kore ve Japonya’yl incelemiglerdir. Bu kapsamda kultur i¢i ve kalttr digi olacak sekilde
21 karsilastirma yaparak 6lgme degismezligini incelemislerdir. Elde edilen bulgulara
gore kultir ici karsilastirmalarda Kore-Japonya, Kore-Tayvan, Yeni Zelanda-
Avustralya, Kanada-Avustralya, Kanada-Yeni Zelanda ve Kanada-Amerika Ulkeleri
arasinda tum degismezlik kosullarinin saglandigi kultirler arasi degismezlik testlerinin
ise sadece yapisal ve metrik degismezlik kosullarini sagladigi gorulmustar.

Campbell, Berry, Joe ve Finney (2008), Achivement Goal Questionnaire (AGQ-
M) dlgme aracina iligkin degismezligi Afro-Amerikan ve beyaz dgrenciler seklinde iki
grup Uzerinde test etmistir. Bu gruplarda 6lgme degismezligine iliskin incelemeler
dogrulayici faktor analizi aracihdi ile ele alinmis olup yapisal, metrik ve skaler
degismezlik agsamalari test edilmistir. CFl uyum indeksinin referans alindigi galismada
sinirlandiriimamis bir model ile daha sinirli bir modelden elde edilen fark degeri higbir
asamada -0.01 < ACFI< 0.01 araliginin digina ¢ikmamistir. Bu nedenle arastirmacilar
Olgme aracinin yapisal, metrik ve skaler degismezlik kosullarini sagladigini ve dlgegin

s6z konusu gruplar i¢in esit oldugunu belirtmislerdir.
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Greif, Wistenberg, Molnar ve arkadaslari (2013) Macar égrencilerden elde ettigi
veriler dogrultusunda olusturdugu karmasik problem ¢6zme modelinin  sinif
seviyelerine gore dlgme degismezligini incelemiglerdir. CGDFA yonteminin kullanildigi
calismada 5 ve 12. siniflarda bulunan 6grenci gruplari karsilastiriimis ve karmasik
problem ¢6zme modelinin bu iki grup arasinda olgme degismezliginin tim agamalarini
sagladigl sonucuna ulagmistir.

Oliden ve Lizaso (2013) PISA 2009 okuma becerileri testinden elde ettikleri
ispanya &rneklemine ait veriler ile yiritmis olduklari 6lcme degismezligi
calismalarinda ispanyolca, Galicyaca, Katalanca ve Baskca olmak lzere 4 farkli dil
formunu kullanmiglardir. S6z konusu dil formlarinin degismezligi CGDFA yontemiyle
test edilmistir. Bulgular farkh dil formlarindan alinan puanlarinin degismezlik 6zelligi
goOstermedigini ortaya koymaktadir.

Is birlikli problem ¢6zmeye yonelik arastirmalar S6z konusu kavram alan
yazinda yakin zamanda yogunlukla ele alinmaktadir. Nitekim kavramin yakin ddbnemde
incelenmesi guinumuz aranan becerilerinden olmasiyla yakindan ilgilidir.

Yapilan calismalar incelendiginde Erkoc (2018) “is Birlikli Oyun Tasariminin
Elestirel Disunme, Problem C6zme ve Algoritma Gelistirme Becerisine Etkisi” adli
doktora galismasinda problem ¢6zme becerisi agisindan is birlikli oyun gelistirme
yaklasiminin uygulandigi grup lehine anlamli bir fark bulundugunu tespit etmistir. Ayni
zamanda problem ¢dzme becerileri alt boyutlarindan olan 6z denetim alt boyutunda is
birlikli oyun gelistirme yaklasimi uygulanan grupla bireysel oyun gelistirme
yaklasiminin uygulandigi grup arasinda is birligi grubu lehine anlamh farklilik
bulundugunu gézlemlemigtir.

Uzunosmanoglu (2013) bilgisayar destekli is birlikli problem ¢ézme slreglerinin
ikili g6z izleme yontemiyle incelenmesine iliskin bir calisma yurtutmustur. Calisma Orta
Dogu Teknik Universitesinde 6grenim goren 18 &grenci Uzerinde yiritiimis olup
katilimcilarin geometri problemlerini ekip arkadaslariyla tartisip ig birlikli bir yaklagimla
cozebilmelerine odaklanmistir. Analiz sonuglari incelendiginde iyi is birligi saglayan
ekip Uyelerinin daha az ig birligi saglayan ekip Uyelerine nazaran daha iyi sonuglar
verdigi yonundedir.

Ozdemir (2005) tarafindan ydriitilen bir bagka calismada ise web ortaminda
bireysel ve is birlikli problem temelli 6grenmenin elestirel disinme becerisi, akademik
basari ve internet kullanimina yénelik tutum etkileri incelenmistir. Gazi Universitesinde

ogrenim goren 70 oOgrenci ile yurutilen galismada ogrencilerin elestirel dusunme
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becerileri kullanma puanlari arasinda bulunduklari gruba gére anlamli fark oldugu ve
bu farkin ig birlikli grup lehine oldugu bulunmustur.

ilgili arastirmalarin &zeti Alan yazinda yer alan 6lgme degismezligi
calismalarina iliskin genel bir degerlendirme yapildiginda Tlrkiye’ deki ¢alismalarin
daha ¢ok PISA verileri ele alinarak yurataldiaga, yurt digsindaki ¢alismalarin ise Tarkiye’
ye benzer olarak PISA, TIMMS gibi buyuk érneklemler kullanarak elde edilen farkh tlke
verilerinin yani sira ayni Ulkede yasayan ve farkh kulturel 6gelere sahip gruplar
Uzerinde yogunlastigi gortulmektedir. Ortaya ¢ikan sonuglar benzer tlke ya da benzer
gruplar Uzerinde degismezligin daha ¢ok asamasini sagladigini gostermekteyken
ulkeler farkhlastikga degismezligin daha alt seviyelerde kaldidi bir st asama analizlere
gecilemedigini gostermektedir.

is birlikli problem ¢ézme alanindaki ¢alismalar ise genel anlamda daha yakin
tarihli ve gorece sinirh sayidadir. Bu caligmalarin ortak c¢ikarimi ise bireysel
calismalardan ziyade grupla 6grenme ve grupla problem ¢dzebilmenin daha anlaml
sonuglar verdigi yonundedir. Diger taraftan alan yazindaki is birlikli problem ¢6zmeye
iliskin galismalarin az olmasi ve gunumuz becerileri arasinda yer almasi nedeniyle bu
calismada is birlikli problem ¢dzme verileri kullaniimig ve alan yazina katkida bulunmak

hedeflenmigtir.
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Bolim 3
Yontem

Bu bolimde aragtirmanin yontemi, calismanin yapildigi orneklem grubu ve
yapisl, veri toplama surecleri ve araglari ile verilerin nasil analiz edildigine iligkin bilgiler

yer almaktadir.
Arastirma Yontemi

Calisma; PISA 2015 is birlikli problem ¢6zme Xandar alt testi verileri
dogrultusunda Singapur, Norvec¢ ve Turkiye gruplarina gére 6lgme degismezliginin
saglanip saglanmadigini incelemek amaciyla yurGtilmastir. Bu kapsamda OECD
resmi internet sayfasinda yer alan hazir veriler kullaniimis ayrica bir veri toplama iglemi

yapilmamistir. Verilerin yapisi incelendiginde arastirma nicel bir galismadir.

Diger taraftan arastirma gozlenen degiskenlerin gdzlenemeyen degdiskenler
Uzerindeki etkisini incelediginden korelasyoneldir. Bu tur aragtirmalar neden sonug

iliskisine dair fikir verebilir ancak kesin bir sonu¢ vermez.
Calisma Grubu

Bu calismada kullanilan veriler PISA 2015 uygulamasi kapsaminda elde edilmis
ve OECD tarafindan yayimlanmis olan is birlikli problem ¢6zmeye ait hazir veriler Ocak
2019 tarihinde OECD resmi internet sitesi Uzerinden elde edilmis ve veri toplama igin
herhangi bir uygulama yapiimamistir. PISA’ nin altinci dongusu olan PISA 2015
uygulamasi, 35’ i OECD uyesi olmak tGzere 72 Ulke ve ekonomideki yaklasik 29 milyon
ogrenciyi temsilen 540.000° e yakin o6grencinin katilimiyla 2015 yili igerisinde
gerceklestiriimistir. Calisma kapsaminda arastirmaci tarafindan is birlikli problem
¢bzme becerilerinin olguldugu alti farkli alt testten biri olan Xandar alt testi olasilikl
olmayan ornekleme yontemlerinden amacl 6rnekleme yontemiyle secilmistir. Amacli
ornekleme yontemi; érneklemin galisma evreninden rastgele degil belli 6zelliklerinden
dolayr velveya arastirmacinin kendi kararina goére secilmesidir. Bu noktada
arastirmacinin galisacagi érneklemin segilecegi evren hakkinda kapsamli bilgiye sahip
olmasi gerekir (Boke, 2014). Arastirmaci tarafindan PISA 2015 is Birlikli Problem
Cozme veri seti, alt testler ve alt testlerde yer alan maddelerin yapilari ile sonug raporu

ayrintil olarak incelenmis ve bu dogrultuda 6rnek sorularin yayimlanmig olmasi ve bu
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sorularin yeterlik duzeylerine gore acgiklamalarinin yapiimisg olmasi ve bu nedenle
teknik rapor desteginin saglanacak olmasi, yeterli 6rneklem buyukligune sahip olmasi
nedenlerinden oturd Xandar alt testi calisma grubu olarak secilmistir. Xandar alt
testinde yer alan birey sayisi Singapur igin 1.035, Norveg i¢in 923 ve Turkiye i¢in 1.032
olup ¢alisma toplam 2.990 birey Uzerinde yuratulmustuar.

Tablo 3

Ulkeler Bazinda PISA 2015 ve Xandar Alt Testi Katilimci Sayilari

PISA 2015 Xandar Alt Testi
Ulke Katilimci Sayisi Yiizde Katilimci Sayisi Yiizde
Norveg 5.456 31,2 923 30,9
Singapur 6.115 35,0 1.035 34,6
Tiirkiye 5.895 33,8 1.032 34,5
Toplam 17.466 100,0 2.990 100,0

Veri Toplama Sureci

Bu calismada PISA 2015 is birlikli problem ¢dzmeye ait hazir veriler OECD
resmi internet sitesi Uzerinden elde edilmistir. OECD uygulamasiyla elde edilen bu

hazir veriler diginda herhangi bir veri toplama uygulamasi gergeklestiriimemistir.

Diger taraftan OECD; her Ulkenin c¢aligmanin uygulanmasindan verilerin
Uluslararasi Merkez’' e gonderilmesine kadar olan sureci ulusal merkezler araciligiyla
yurutmektedir. Bahsedilen sure¢ ulkemizde asagida belirtilen adimlar takip edilerek
gerceklestirilir,

e PISA 2015 igin gelistirilen yeni test maddeleri ve anket sorularina anadil gevirisi

yapildiktan sonra alan uzmanlarinca incelenerek son hali verilir,

e Orneklem icin secilen okullarin uygulamaya hazir hale getirimesi amaciyla

egitim toplantilari dizenlenir.

e Hazirlanan egditim materyalleri ile paydaslara PISA uygulamasinin tanitimi
yapilir.

o Ogrencilerin bilgisayar (zerinden sorulari cevaplandirirken sistemin galismasi
ve bilgisayarda yasanacak sorunlar konularinda 6grencilere yardimci olmasi

icin Test Uygulayicilari gorevlendirilir. (Bu sayede farkli nedenlerden dolayi
olabilecek veri kaybi orani en aza indirilmis olur.)
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e Uygulama sonrasi veriler uluslararasi merkeze iletilir (MEB,2016).

ifade edilen siire¢ tim Ulkeler icin benzer sekilde yiritiilmekte olup bdylece
Uluslararasi Merkez tarafindan uygulamaya iliskin ham veri ile birlikte Ulkeler,

okuryazarlik turleri ve genel goérinim olmak tzere raporlama yapilir.
Veri Toplama Araglari

Arastirma hazir veriler Gzerinden yurutilmads olup 6grencilerin PISA 2015
degerlendirmesinde Singapur, Norve¢ ve Turkiye 6rneklemine uygulanan is birlikli
problem ¢dzme maddelerine verdikleri yanitlar altinda yer alan Xandar alt testi verileri
kullaniimigtir.

Xandar testi OECD tarafindan uygulanan PISA 2015 is Birlikli Problem Cézme
Becerileri Testi 6 farkli alt testten olusmakta olup degismezlik calismasi icin Xandar
bolumu secilmigtir. Bu alt testte yer alacak maddelerden nihai uygulamada kullanilacak
olanlari belirlemek amaciyla dnce verilerin puanlanma bicimi incelenmigtir.

Maddeler incelendiginde dogru yanitlarin “1” yanlis yanitlarin ise “0” seklinde
kodlandigi gortlmektedir. Bu nedenle veri seti iki kategorili, yapay ve sureksiz olup
tetrakorik korelasyon analizi yapmaya uygundur.

Xandar alt testinde toplam 12 madde yer almaktadir ancak bir maddenin hazir
veri setinde “1-0” seklinden farkh puanlandigi goériimus ve bu nedenle arastirmanin
kapsamina alinmamig, ¢calismaya 11 madde ile devam edilmigtir.

11 madde hazir veri setinde “CC100101” seklinde kodlanmigs olup verilerin
analizler ve yorumlanmasinda kolaylik saglamasi igin bu ifadeler sirasiyla m1,
m2,...m11 seklinde degistirilmistir. Maddelerin is birlikli problem ¢ézme yeterlilikleriyle
eslesme durumlari incelendiginde ise;

e m2, m3, m4, m6 ve m9 nolu maddelerin 1.seviyede (Ortak Anlayigi Belirlemek
ve Surdirmek)
e m10 nolu maddenin 2. Seviyede (Sorunu Cdzmek igin Uygun Eylemde

Bulunmak)

e m1, m5 m7, m8 ve m11 nolu maddelerin ise 3. Seviyede (Takim

Organizasyonunu Belirlemek ve Surdlirmek) olduklari géridimustar.
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Tablo 4

Maddeleri Tanimlayan is Birlikli Problem Cézme Yeterlikleri

is Birlikli Problem Cézme Yeterlikleri
Madde Seviye Agiklama

m1l C3 Anlagma kurallarina uyma

m2 C1 Ekip Gyeleri ile gergeklestirilecek eylemler hakkinda iletisim kurma

m3 Bl Paylasilan bir temsil olusturmak ve sorunun anlamini tartismak

m4 Bl Paylasilan bir temsil olusturmak ve sorunun anlamini tartismak

m5 B3 Rolleri ve takim organizasyonunu tanimlama

m6 Al Takim Gyelerinin bakis aclilarini ve yeteneklerini kesfetmek

m7 B3 Rolleri ve takim organizasyonunu tanimlama

m8 C3 Anlasma kurallarina uyma

m9 D1 Paylasilan anlayisi izleme ve dlzeltme

m10 D2 Eylem sonuglarini izleme ve problemi ¢ézmede basariyl degerlendirme
mll D3 Ekip organizasyonunu ve rollerini izleme, geri bildirim saglama ve uyarlama

1. seviyede yer alan maddeleri dogru yanitlayan o&grencilerin takim
arkadaslarinin bakis agilarini ve yeteneklerini kesfedilmeleri, bir sorunu ortak bir
zeminde tartigmalari, gercgeklegtirilecek eylemler hakkinda ekip Uyeleriyle iletisim
kurmalari, bu dogrultuda gergeklestirdikleri eylemleri izleyip degerlendirmeleri beklenir.

2. seviyede yer alan maddeleri dogru yanitlayan 6grencilerin sorunun ¢dézimune
yonelik gerceklestirecekleri iletisim tarind kesfetmeleri, tamamlanacak goérevleri
tanimlamalari ve yine ilk seviyede oldugu gibi gerceklestirdikleri eylemleri izleyip
degerlendirmeleri beklenir.

3 ve en Ust seviyede yer alan maddeleri dodru yanitlayan 6grencilerin ise sorunun
¢6zumuine yonelik rolleri anlamalari, rolleri tanimlamalari, bu dogrultuda ortaya
konulan anlagsma kurallarina uymalar ve ilk iki seviyeden farkh olarak ekip
organizasyonunu ve rollerini izleyip degerlendirmeleri, geri bildirimde bulunmalari
beklenir.

Xandar bolumu igin kullanilan érnek soru ekranlari ise Sekil 1, Sekil 2 ve Sekil 3

de belirtiimektedir.
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Xandar
Introcduction

FRead he introduction. Then ¢lick on the NEXT arow.

Your teacher has divided the class inlo three-person teams for a contest. The winning team will
be the first 1o comrectly answer 12 questons about the country of Xandar, Answers can be found
by cpening links on a map of Xandar.

Four questions will be on s geography.
@ Sample Question: What is Xandar's largest rainferest?

Four questions will be on &s people.
~| Sampie Question; vwhal is the average age in Xandar?

Four questions will be on &s economy.
Sample Question: Whal is the empicyment rate in Xandar?

Sekil 1. Xandar bolimu giris yonerge ekrani. OECD tarafindan yayimlanmis olan PISA
2015 Results Collaborative Problem Solving Volume V adli dékiimandan alinmigtir.
OECD Publishing, Paris.

Xandar bolumu genel bir agiklama ile baslar. Burada her bir kisinin G¢ takim
arkadasiyla galisacag ifade edilir. Ancak burada ifade edilen takim arkadaslari sanal
kisilerdir. Daha sonraki asamada verilen ydnerge dogrultusunda 3 farkh durum
karsisinda bireylerin ekip Uyeleriyle birlikte sorunu nasil anlamlandirip ¢cozdukleri tespit
edilmeye calisilir. Verilecek ornekler ise sadece ilk bolumdeki olay durumuna ait
gorsellerdir.

Giris kismindaki ydonergeden sonra Kigilerin sanal bireylerin yapmis olduklari
yorumlara gore ekranda beliren olasi cevaplardan birini segerek bir sonraki agsamaya
gecmesi beklenir. Burada olasi cevaplar arasindan secilen ifadelerden birisi dogru (1),

digerleri ise yanlistir (0).
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Whe's in the Chat

[ YOU Alle Zach

Allce: HL I'm not sure 8ot the best way 10 ¢o Tus

Zach: Lers jusigel going.

You are contmumg e chat. COtk on o cnoee Serw. Then cick on

Send.
You:
[ | wonder If some of he other leams have started yet. ]
I | nope tre questions ara easy. o _]
[Mnmmmmm l
[ Alice, you can see whal to do once we get staned. ]

Send l

Sekil 2. Xandar 1. bolim madde 2. OECD tarafindan yayimlanmis olan PISA 2015
Results Collaborative Problem Solving Volume V adli dékiimandan alinmigtir. OECD
Publishing, Paris.

ik ekrandaki olaya iligkin bireyin verdidi yanita gére ikinci ekran ve bu ekranda
sanal kigilerin olaya iliskin gorugleri belirir. Boylece birey her seferinde olasi cevaplar

arasindan olay orgusunu devam ettirecek yanitlardan birini segerek bolumu tamamlar.

| » Xanaar-introduction | Scorecard
| » Part1-Directions ]

Who's in the Chat

[ YOU  Alice  Zach

Alice: Hi.'mncl sare about the best way lo ¢o his.

Zack Lets pastget going

You are continuing the chat. CIck on a cholce below Then click on
Sand

YOU: Maybe we should talk sbout stategy first

Alicez Id really Ike to have a pian befors we stat

Zacke Were suppesed i answe! the questions as 1ast as we can

You:

| Right tha frettezmto answer 3l the quasions wing

I True, but wha's 3 gaod way lo do har?

l Do yeu thick all the 'eams have to answer hie same questions”?

S S—— | ———

l Fist we shoud find out wha! wit'll gel for winning the cantest

Sekil 3. Xandar 1. bélim madde 3. OECD tarafindan yayimlanmis olan PISA 2015
Results Collaborative Problem Solving Volume V adli dékiimandan alinmistir. OECD
Publishing, Paris.
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Verilerin Analizi

Veriler analiz edilirken sirasiyla analizler icin gerekli olan sayiltilarin incelenmesi
ve veri setinin analizlere uygun hale getiriimesi, is birlikli problem ¢6zme modelinin
olusturulmasi ve dogrulanmasi ve son olarak CGDFA ile modelin Ulkelere gore 6lgme
degismezliginin incelenmesi asamalari gergeklestiriimistir. Sayiltilar incelenirken
analizleri etkileyecek kayip degerlerin varligi incelenmigtir. Daha sonraki asamada
¢oklu baglanti durumu ele alinmistir. Tolerans, Varyans Sigkinlik incelenerek her bir
faktorde yer alan maddelerin birbirleri arasindaki iligkileri incelenmisgtir.

Sayiltilarin kontroli tamamlandiktan sonra modelin olusturulmasi asamasina
gecilmis ve sirasiyla AFA ve DFA yapilmigtir. AFA yapilirken Kaiser-Meyer Olkin
(KMO) ve Barlett Kuresellik Testleriyle veri setinin AFA’ ya uygunlugu incelenmis daha
sonraki asamada DFA’ ya gecilmistir. DFA asamasinda CGDFA kullaniimis ve AFA ile
ortaya konulan model dogrulanmis; 2, x*/df, RMSEA, CFI ve TLI uyum indeksleri ile
model veri uyum dlzeyi incelenmistir

Sayiltilarin incelenmesi Veriler analiz edilmeden dnce dikkat edilmesi gereken
nokta veri setinin analize uygun olup olmadigi, veri setini etkileyen kayip veri ve ¢oklu
baglanti  bulunup bulunmadigini incelemektir. Veri deseni 1,0 seklinde
puanlandigindan normallik analizi yapilmamis ayrica iki kategorili veri deseninde ug
deger aranmadigindan bu sayilti da incelenmemisgtir.

Kayip veri: Veri seti incelendiginde herhangi bir kayip veri bulunmadigi
g6zlemlenmistir.

Coklu baglanti: Sayilti ele alinirken her bir faktérde yer alan maddelerin
birbirleriyle olan iligkilerine ayri ayri bakilmasi gerekmektedir. Bu nedenle tolerans
degerleri ve varyans sigkinlik faktor degerleri (VIF) bakilmistir. Tolerans degerinin
0,01’den buyuk, varyans siskinlik faktor degerinin ise 10’dan kiguk olmasi durumunda

sayilti kabul edilir. Analiz sonuglarina gore bulunan degerler Tablo 5 'de verilmigtir.
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Tablo 5

Tolerans ve Varyans Siskinlik Degerleri

Faktoér Madde VIF Tolerans
m2 1,193 0,838
m3 1,122 0,891
" m4 1,119 0,894
m6 1,103 0,907
m5 1,072 0,933
f2 m7 1,087 0,920
m8 1,042 0,960

Tablo 5 incelendiginde butun tolerans degerlerinin 0,01’ den blyuk, varyans
siskinlik faktor degerlerinin 10’ dan kiglk oldugu bulunmus olup ¢oklu baglanti yoktur.

Tam sayiltilar incelenmis ve veri setinin CGDFA i¢in uygun oldugu gértlmustdr.
Bundan sonraki agsamada modelin olusturulmasina gecilmistir.

Modelin olusturulmasi Modelin olusturulmasi sirasiyla iki asamada
gerceklestirilmistir. ik asamada is birlikli problem ¢dzme becerileri Xandar alt testi icin
nihai uygulamada kullanilan 7 madde Uzerinden AFA uygulanmigtir. AFA analizleriyle
maddelerin faktor gruplarina dagilimlari ve bunun PISA Sonug Raporunda belirtilen is
Birlikli Problem Cozme Yeterlikleriyle ortigme durumlari incelenmistir. Ayni zamanda
ongorilen madde faktér dagilimlarinin yeniden dogrulanmasi ve modelin varyans
aciklama ylUzdesinin belirlenmesi amaclanmistir. AFA sonuglari 7 maddenin 2 boyutta
toplandigini ve bunlarin da sonug raporuyla desteklendigini gostermektedir. Bundan
sonraki asamada ise ortaya konulan is birlikli problem ¢ézme modeli DFA ile
dogrulanmistir.

Ac¢imlayici faktor analizi Analize baglanmadan 6nce KMO ve Barlett Kiresellik
Testleriyle veri setinin AFA’ ya uygunlugu incelenmis ve KMO degerinin 0,766 oldugu,
p degerinin ise 0,00 oldugu bulunmustur. KMO dederi veri matrisinin faktor analizi igin
uygun olup olmadigini verir ve bu degerin 0,60 dan yuksek olmasi beklenir. Barlett
kuresellik testi ise degigkenler arasinda iligki bulunup bulunmadigini kismi
korelasyonlari temel alarak inceler ve burada hesaplanan ki-kare degerinin anlamli
cikmasi beklenir (Buyukoztirk, 2015). Bu dogrultuda bulunan KMO ve Barlett degerleri

veri setinin AFA’ ya uygun oldugunu gosterir.
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AFA calismasi MPlus 7 programi araciligiyla yapilmistir. AFA korelasyon ya da
kovaryans matrisine dayali bir analizdir. Bu nedenle 1-0 veri desenleriile AFA yapiimak
istendiginde temel alinacak korelasyon matrisi tetrakorik korelasyon matrisi olmalidir.
Calismanin yurataldaga veri deseni 1-0 yapida oldugundan tetrakorik korelasyon
matrisine uygun analiz gergeklestiriimistir. BOoylece gercekte surekli olan ancak yapay
olarak sureksiz hale getirilen degiskenler arasindaki korelasyon incelenmistir.

AFA calismalarina 11 madde ile baglanmig ancak m1, m9, m10 ve m11 nolu
maddelerin faktor yukleri 0,3’ Gn altinda deger verdiklerinden analizden ¢ikariimistir.
Analiz ¢galismalarina kalan 7 madde ile devam edilmistir. Analiz sonuglari 7 maddenin
2 faktérde toplandigini gdstermektedir. ilk faktérde (f1) toplanan maddeler m2, m3, m4
ve me’dir. ikinci faktérde toplanan maddeler ise m5, m7 ve m8'dir. Elde edilen faktor
dagilimlari PISA Sonu¢ Raporundaki Yeterlikler ile de ortismektedir. Boylece
uygulama ve teorik yapilarin uyumu yakalanmistir. Bulunan faktor gruplarinin raporla
desteklenmesi adlandirma acgisindan da 6nemlidir. Bu dogrultuda f1 (Ortak Anlayis),
f2 (Takim Organizasyonu) olarak adlandiriimisgtir. Ortak Anlayis faktori ve Takim
Organizasyonu faktéri altinda toplanan maddelerin faktér yikleri Tablo 6’ da

verilmistir.

Tablo 6
Madde Faktor Yiikleri

Faktor Yiikleri
Madde f1 f2
m2 0,703 0,285
m3 0,502 0,277
m4 0,537 0,168
m6 0,512 0,153
mS 0,198 0,503
m7 0,269 0,655
m38 0,129 0,424

Dogrulayici faktér analizi Modelin olusturulmasi agsamasinda AFA ile ortaya
konulan is Birlikli Problem Cézme Modeli DFA ile dogrulanmistir. Elde edilen sonuglara
iligkin diyagram Sekil 4’ te gosterilmektedir.
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/ ﬂlz

0.762 (.025)
I m3

0.590 (.026)
1.000 (.000) 0549 (027) —>| m4
0517(02) [ e

0.674 (.034)

K 0544 (031) —»| ™
1.000 (.000) 0.727 (.034) 7
_‘_'_‘—h- in

0.418 (.032)
I m8

Sekil 4. Is birlikli problem ¢6zme modeli

DFA kapsamindaki analizler Mplus 7 programiyla gerceklestiriimis ve Tablo 7’
de belirtilen uyum indeksleri referans alinarak model veri uyumu incelenmistir.
Tablo 7
Uyum Indekslerinin Kabul Edilebilir Diizeyleri

Uyum Indeksi Kabul Edilebilir Diizey lyi Diizey
7 2df < 2 < 3df 0<,2< 2df
2 1df 2< 32 /df < 8df 0<y2/df <2
RMSEA 0,05<RMSEA<0,08 0<RMSEA<0,05
TLI 0,95<NNFI<0,97 0,97<NNFI<1,00
CFI 0,95<CFI<0,97 0,97<CFI=<1,00

Schermelleh ve Moosbrugger, 2003 ;Tabachnick ve Fidell, 2007

is birlikli problem ¢dzme becerilerine iligkin olusturulan model ve Singapur,
Norve¢ ve Turkiye alt gruplari igin test edilen DFA sonuglar ise Tablo 8 de yer

almaktadir.
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Tablo 8
Is Birlikli Problem Cézme Modeli ve Alt Gruplarin Model Uyum indeksleri

Modeller x> 2 (p) y2df RMSEA CFI TLI

Is Birlikli Problem Cézme Modeli 40.657 0,000 3,127 0,027 0,987 0,979
Singapur 20.509 0,083 1,577 0,024 0,987 0,979
Norveg 18.743 0,131 1,441 0,022 0,990 0,984
Tlirkiye 22.363 0,050 1,720 0,026 0,961 0,936

is birlikli problem ¢dzme modeli icin model uyum indekslerinin yer aldigi Tablo
8 incelendiginde p=0,05 anlamlilik duzeyi i¢cin model veri uyum duzeyinin iyi uyum
sergiledigi soylenebilir. Alt gruplar ayri ayri ele alindiginda ise Ki-Kare degeri p=0,05
anlamhlik duzeyi igin Singapur=0,083>0,05 ve Norve¢=0,131>0,05 olup manidar degil,
Turkiye=0,05=0,05 olup manidardir. Bununla birlikte o6rneklem buyuklugunden
etkilenme durumunu kontrol edebilmek adina yx*/df, RMSEA, CFl ve TLI uyum
indeksleri de incelenmistir. S6z konusu uyum indekslerinin her biri Singapur ve Norveg
icin iyi uyum sergilerken Trkiye igin y*/df ve RMSEA degerleri iyi uyum, CFIl ve TLI
degerleri ise kabul edilebilir uyum duzeyi sergilemektedir.

Cok gruplu dogrulayici faktér analizi Arastirma is birlikli problem ¢6zme
becerilerinin Singapur, Norve¢ ve Turkiye gruplarinda dlgme degismezligi saglayip
saglamadigini ortaya koymaya calismaktadir. Bu amagla o6lgme degismezligi
asamalari sirasiyla test edilmistir. Degismezlik c¢alismalarinda her ne kadar farkli
yontemler kullanilsa da farkh kadltirlerde gelistirilip adaptasyonu yapilacak
¢alismalarda ve bu galismalarin farkh gruplari s6z konusuysa (Karaduman, 2017) ve
g6zlemlenebilen ¢oklu degdiskenler ile gézlemlenememis bir yapi icin CGDFA teknigi
kullanilmaktadir. Bu gerekgelerden yola c¢ikilarak farkli kaltir gruplarinda calisiyor
olmasi ve gbézlemlenemeyen vyapilarin gozlemlenebilen degiskenleri etkileme
durumlarini ortaya koyabilmek adina CGDFA kullaniimistir.

Degismezlik asamalari Mplus 7 analiz programi ile test edilmis ve y?, RMSEA,
CFl ve TLI uyum indeksleri referans alinarak degdismezlik asamalarinin saglanip
saglanmadigina karar verilmistir. CGDFA yapilirken gruplardan bir tanesi temel alinip
gruba iliskin degerler her bir asamada sabitlenmis ve diger grubun degerlerinin
sabitlenen gruba ne duzeyde uyum sergiledigi incelenmistir. Degerleri sabit tutulan

grup referans grup olarak adlandirilmakta olup calismada ikili gruplar igin her bir
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analizde Ulkelerden biri referans grubu olarak secilmistir. Mplus programinda
gerceklestirilen analizlere iligkin betikler Ek-E’ de yer almaktadir.

Uyum indekslerinin kabul edilen aralikta olup olmadiginin incelenmesinin yani
sira degismezlik asamalarinda daha az sinirlandiriimis modele gére CFl ve TLI
degerlerinin farkina bakilmistir. Bu farkin -0,01 ve 0,01 aralijinda olmasi durumunda
bir sonraki asamaya gegis icin kabul edilebilir dizey oldugu dikkate alinmigtir (Cheung
ve Resvold, 2002).

Degismezlik asamalari yapisal degismezlik asamasiyla baslar ve uyum
indekslerinin kabul edilebilir dizeyde olmasi durumunda bir sonraki agamaya gegilir.
Yapisal degismezlikten sonraki asamalarda ki-kare, CFl ve TLI degerlerinin bir dnceki
asamaya gore ne duzeyde degistigi ele alinir. Calismada yapisal degismezligin
saglandigi, metrik degismezlik asamasinda ise ki-kare fark testinin yani sira CFl ve TLI
fark deg@erlerinin istenen dizeyde olmadigi bulunmus bu nedenle dlgek degismezligi

ve katl degismezlik asamalarina gecilememistir.
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Bolum 4
Bulgular ve Yorumlar

Calismanin bu boélumudnde arastirma icin segilen Ulkeler ve Xandar alt testine
iligkin betimsel istatistikler ile degismezlik asamalarina iligkin test sonugclari ele
alinmistir. Olgme degismezligi sirasiyla yapisal, metrik, dlgcek ve kati degismezlik
asamalarindan olugmakta olup uyum indeksleri araciligiyla bir sonraki agama igin

uygunluk durumlari incelenmistir.
Secilen Ulkeler ve Xandar Alt Testine iliskin Betimsel istatistikler

Arastirma icin belirlenen Ulkeler incelendiginde Singapur’'un 6.115, Norveg'in
5.456 ve Turkiye’nin 5.895 kigilik drneklemlerle arastirmaya katildiklari gorulmektedir.
Bununla birlikte s6z konusu ulkelerin Xandar alt testine katilim durumlari
incelendiginde Norve¢’in 923, Singapur'un 1.035 ve Turkiye’nin 1.032 kisi ile yer
aldiklari gorulmektedir. Ayni zamanda bu durum orneklem buyukluklerinin her tlke igin

veri analizi yapmaya uygun oldugunu da ortaya koymaktadir.
Degismezlik Agsamalarina iligkin Bulgular

Arastirma kapsaminda belirlenen “PISA 2015 ig birlikli problem ¢ézme verileri
Ulkelere (Singapur, Norveg, Turkiye) gore olgcme degismezligini saglamakta midir?”

problem cumlesinin ¢bézimu igin asagida belirtilen alt problemler incelenmistir.
1) Singapur- Norveg, Singapur- Turkiye ve Norveg- Turkiye i¢in 6lgme modeli;
a) Yapisal degismezligi,
b) Metrik degismezligi,
c) Olgek degismezligini,
d) Kati degismezligi saglamakta midir?

2) Degismezlik saglanamadigi durumda ilgili parametreler degismezlik

asamalari igin nasildir?

S6z konusu problem durumlarinin ¢ézimu igin CGDFA yodntemiyle 6lgme
degismezliginin basamaklari ikili Glke gruplar igin sirasiyla incelenmistir. Olgme
degismezliginin birbirinin 6n kosulu olan adimlardan olusmasi nedeniyle dnce sekil
degismezligi ve ardindan metrik degismezlik testleri yapilmigtir. Olgek ve Kkati
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degismezlik agamalari ise modelin metrik degismezlikten sonraki agamalara gegis igin
iyi uyum vermemesinden dolayi test edilememigtir. Daha sonraki asamada degismezlik
asamasinin metrik dizeyde kalmasi nedeniyle ilgili parametrelere bakilmistir. Bu

asamada madde faktor ylUkleri ve madde esik degerleri incelenmisgtir.
1 Numarah Alt Problemin C6ziumiine Yonelik Bulgular
a) Singapur- Norveg, Singapur- Turkiye ve Norveg- Turkiye igin dlgme modeli
yapisal degismezIigi saglamakta midir?

1 nolu alt problemin yapisal degismezligi saglayip saglamadigina iligkin bulgular
Tablo 9’ da belirtiimektedir.

Tablo 9
Yapisal Degismezlik Bulgulari

2
Yapisal Degismezlik x df RMSEA CFl TLI
Singapur-Norveg 1224,328 42 0,025 0,986 0,979
Norveg-Tiirkiye 882,754 42 0,026 0,978 0,967
879,747 42 0,025 0.978 0.967

Singapur-Tirkiye

is birlikli problem ¢bézmeye iliskin dlgme modelinin yapisal degismezligi bu
asamada test edilmistir. Ulkelerin ikili karsilastirmalarinin yapildigi Tablo 9
incelendiginde Singapur ve Norveg¢ icin RMSEA=0,025<0,05, 0,97<CFI=986<1 ve
0,97<TLI=0,979<1 bulundugu ve bu degerlerin iyi uyum duzeyleri oldugu
gorulmektedir.

Tablo 9 incelendiginde Norve¢ ve Turkiye icin RMSEA=0,026<0,05,
0,97<CFI=0,978<1 ve 0,95<TLI=0,967<0,97 bulundugu ve RMSEA ve CFI indeksleri
igin iyi uyum duzeyi, TLI indeksi icin ise kabul edilebilir dizeyde oldugu gorulmektedir.

Tablo 9 incelendiginde Singapur ve Turkiye icin RMSEA=0,025<0,05,
0,97<CFI=0,978<1 ve 0,95<TLI=0,967<0,97 bulundugu ve RMSEA ve CFI indeksleri
igin iyi uyum duzeyi, TLI indeksi i¢in ise kabul edilebilir duzeyde oldugu gorulmektedir.

Elde edilen sonuglar Singapur-Norveg, Norveg-Turkiye ve Singapur-Turkiye
gruplar arasinda yapisal degismezligi sagladigini ortaya koymaktadir. Diger taraftan

yapisal degismezligin metrik degismezlik igin 6n kosul oldugu ve uyum indekslerinin
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arzu edilen duzeylerde bulundugu dusunulduginde her U¢ grup igin de metrik

degismezlik agsamasinin test edilmesi uygundur.

b) Singapur- Norveg, Singapur- Turkiye ve Norveg- Turkiye i¢in dlgme modeli

metrik degismezligi saglamakta midir?

1 nolu alt problemin metrik degismezligi saglayip saglamadigina iliskin bulgular
Tablo 10’ da belirtiimektedir.

Tablo 10
Metrik Degismezlik Bulgulari

Metrik % df RMSEA CFI  TLI  y*Fark  Adf ACFl  ATLI

Degismezlik Testi

Singapur- 15,691 i i

Norvec 1224328 42 0,031 0,974 0,967 (p=0.0078) 0 0,012 -0,012
L 38,078

Norvec-Tiirkiye 882,754 42 0,044 0,924 0,903 _ 0 -0,0564 -0,064

(p_oaooo)
Singapur- 13,504
Tiirkiye 879,747 42 0,028 0,967 0,958 (p=0.0191) 0 -0,011 -0,009

Metrik degismezlige iliskin kanit elde edilmesi amaciyla bu agsamada yapilan
analizlerde madde faktor yapilarina ek olarak madde faktor ytkleri incelenmistir.

Singapur-Norveg, Norveg-Turkiye ve Singapur-Turkiye gruplari igin ayri ayri
yapilan analizler sonucunda; Singapur ve Norveg icin Tablo 10’ da belirtildigi Uzere
RMSEA=0,031<0,05, 0,97<CFI=0,974<1, 0,95<TLI=0,967<0,97 bulundugu ve
RMSEA ve CFI indeksleri icin iyi uyum dizeyi, TLI indeksi icin ise kabul edilebilir
dlzeyde oldugu gorulmektedir.

Norve¢ ve Turkiye igin Tablo 10’ da belirtildigi Uzere RMSEA=0,044<0,05,
CFI=0,924<0,95, TLI=0,903<0,95 bulundugu ve RMSEA icin iyi uyum duzeyi
sergilemesine kargin CFl ve TLI indeksleri igin ise kabul edilebilir dizeyin disinda
degerler aldigi sonucuna ulagilmistir.

Singapur ve Turkiye i¢in Tablo 10’ da belirtildigi Gzere RMSEA=0,028<0,05,
0,95<CFI1=0,967<0,97, 0,95<TLI=0,958<0,97 bulundugu ve RMSEA iyi uyum dizeyi,
CFI ve TLI indeksleri igin ise kabul edilebilir duzeyde oldugu gorilmektedir.

ikili Ulke gruplan igin yapisal ve metrik degismezlige iliskin uyum indeks

degerleri ise Tablo 11, Tablo 12 ve Tablo 13’ de karsilastirmali olarak gosterilmistir.
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Tablo 11

Singapur ve Norveg Verileriyle Olusturulan Modelin Olgme Degismezligine Uyum

Katsayilari
Degismezlik a df RMSEA CFlI TLI x? Fark Adf  ACFI ATLI
Tdrd Testi
Yapisal
) ] 1224,328 42 0,025 0,986 0,979 - - - -
Degismezlik
Metrik 15,691
) ) 1224,328 42 0,031 0,974 0,967 0 -0,012 -0,012
Degismezlik (p=0,0078)

Tablo 10’ da da belirtildigi Gzere uyum indekslerinin Singapur-Norveg 6zelinde
her ne kadar RMSEA ve CFI indeksleri icin iyi uyum dizeyi, TLI indeksi igin ise kabul
edilebilir dizeyde oldugu bulunsa da Tablo 11’ den goriilecegi Gzere Ki-Kare (y?) fark
testi sonucunun p=0,0078<0,05 nedeniyle anlaml oldugu, diger bir ifadeyle Singapur
ve Norve¢ gruplari i¢in modelin birbirlerinden anlamli bir sekilde farklilastigi
bulunmustur. Diger taraftan ACFI ve ATLI de@erleri incelendiginde bir sonraki agamaya
gecis icin kabul edilen -0,01 ile 0,01 araliginda yer almadiklari gozlemlenmigtir. Elde
edilen ACFI ve ATLI deg@erleri ayni bulunmus olup -0,012’dir.

Tablo 12

Norveg ve Tiirkiye Verileriyle Olusturulan Modelin Olgme Dedismezligine Uyum

Katsayilari
Degismezlik a df RMSEA  CFl TLI x2 Fark Adf  ACFI ATLI
Tara Testi
Yapisal
) ) 882,754 42 0,026 0,978 0,967
Degismezlik
Metrik 38,078
] ] 882,754 42 0,044 0,924 0,903 0 -0,054 -0,064
Degismezlik (p=0,000)

Tablo 10’ dan da gorulecedi Uzere uyum indeksleri Norveg-Turkiye ozelinde
RMSEA icin iyi uyum dizeyi sergilemesine karsin CFl ve TLI indeksleri icin kabul
edilebilir dizeyin diginda de@erler almis olup ilaveten Tablo 12’ den anlasilacag tUzere
Ki-Kare (y?) fark testi sonucunun p=0,000<0,05 nedeniyle anlamh oldugu, diger bir
ifadeyle Norve¢ ve Turkiye gruplari icin modelin birbirlerinden anlamli bir sekilde

farkhlastigi bulunmustur. ACFl ve ATLI dederleri incelendiginde ise -0,01 ile 0,01
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araliginda yer almadiklari gézlemlenmistir. Elde edilen ACFI ve ATLI dederleri sirasiyla
-0,054 ve -0,064'tur.

Tablo 13
Singapur ve Tiirkiye Verileriyle Olusturulan Modelin Olgme Degismezligine Uyum
Katsayilari
Degismezlik 22 df RMSEA  CFI TLI ¥ Fark Adf  ACFI  ATLI
Tard Testi
Yapisal
879,747 42 0,025  0.978 0.967 - - - -
Degismezlik
Metrik 13,504
) ) 879,747 42 0,028 0,967 0,958 0 -0,011  -0,009
Degismezlik (p=0,0191)

Tablo 10’ da ifade edildigi Uzere Singapur ve Turkiye 6zelinde RMSEA iyi uyum
dizeyi, CFl ve TLI indeksleri igin ise kabul edilebilir dizeydedir ancak Tablo 13’ den
de anlasildigi Gzere Ki-Kare (y?) fark testi sonucunun p=0,0191<0,05 nedeniyle anlaml
oldugu, diger bir ifadeyle Singapur ve Turkiye gruplari icin modelin birbirlerinden
anlaml bir sekilde farklilastigi bulunmustur. ACFI ve ATLI degerlerinin -0,01 ile 0,01
araliginda yer alma durumlari incelendiginde ise bu degerlerin belirtilen aralikta yer
almadiklari bulunmustur. Elde edilen ACFI ve ATLI degerleri ise sirasiyla -0,011 ve -
0,009’ dur.

Bulgularda dikkat edilmesi gereken nokta Ki-Kare Fark Testi sonuglarina
iligkindir. Elde edilen bulgular incelendiginde Ki-Kare degerlerinin yapisal ve metrik
degismezlik asamalarinda ayni oldugu ancak fark testi sonuglarinda anlaml
bulundugu gozlemlenmistir.

Veriler Mplus analiz programinda analiz edilmis olup bu programda
agirhiklandiriimig en kucuk kareler ortalamasi ve varyans (WLSMV) i¢in Ki-Kare degeri;
Ki-Kare fark testi sonuclarinda kullanilamaz. Bunun yerine DIFFTEST secenegi
kullanilarak iki asamal bir yaklagimla fark testi sonuglari elde edilebilir (Wang ve
Wang, 2012). Bdylece ilgili parametrelerin birden fazla grup arasinda esitlenip
esitlenmedigi incelenir. Ancak bu calisma kapsaminda elde edilen Mplus c¢iktilari
DIFFTEST sonuglari vermediginden fark testi sonuglari manuel hesaplanmistir.

Elde edilen bulgular Singapur-Norveg, Norveg-Turkiye ve Singapur-Turkiye
gruplari icin modelin metrik degismezlik asamasini saglamadigini gostermektedir. Bu

durum PISA 2015 is Birlikli Problem Cézme Testi uygulamasinin séz konusu ulkeler
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icin farkh sonuglanacagini ve gézlenemeyen degiskenlerin etkisinin mevcut oldugunu
ortaya koymaktadir.

Metrik degismezligin Olcek (skaler) degismezligi icin 6n kosul oldugu ve elde
edilen bulgularin 0,05 duzeyinde anlamli olup metrik degismezligi saglamadigi dikkate

alindiginda degigsmezligin sonraki asamasi olan olgek degismezligine gecilememistir.
2 Numaral Alt Problemin Gozimiine Yonelik Bulgular

Analiz sonuglari metrik degismezlik asamasinda kaldigindan 2 nolu alt
problemin ¢ozimune gecilmistir. Bu asamada ikili Ulke gruplari arasinda maddelerin
faktor ylklerinin farklilagsma durumlari ve madde esik degerleri incelenmistir.

Tablo 14
Singapur ve Norveg igin Maddelerin Faktér Yiikleri ve Madde Esik Degerleri

Faktor Yikleri Esik Degerleri
Madde Singapur Norveg Madde Singapur Norveg
M2 0.703 0.707 M2$1 -0.683 -0.160
M3 0.423 0.625 M3%$1 -0.755 -0.254
M4 0.496 0.585 M4$1 -0.316 0.151
M5 0.618 0.707 M5%$1 -0.423 -0.736
M6 0.498 0.571 M6$1 -0.339 0.384
M7 0.700 0.527 M7$1 -0.928 -1.100
M8 0.368 0.253 M8$1 -0.788 -0.957

Farklilasma durumu Norveg¢ ve Singapur icgin incelendiginde m3, m4, m5, m6,
m7 ve m8 nolu maddelerde farklilasmanin énemli derecede oldugu gdzlenmistir. iki
ulke katilimcilarinin mevcut bir problemin ¢ézimda igin sorunun anlamini ortak bir
zeminde tartisma (m3 ve m4), takim organizasyonunu ve takim kurallarini tanimlama
(m5 ve m7); takim Uyelerinin bakis agilarini ve yeteneklerini kesfetme (m6) ve diger
ekip Uyelerinin  gorevlerini yerine getirmelerini isteme (m8)yeterliliklerinde
farklhlastiklari dikkat cekmistir. Diger taraftan Tablo 14’ te yer alan madde esik de@erleri
de dikkat g¢ekici bulgular icermektedir. Madde esik degerleri negatife dogru ydneldikge
madde kolaylasmakta pozitif yonde egilim gosterdikge zorlagsmaktadir. Bu dogrultuda
Tablo 14 Uzerinden madde esik degerlerine iliskin inceleme yapildiginda o6lgme
aracinin m2, m3, m4 nolu maddeler i¢in Singapur lehine kolay, diger maddeler igin ise

bu durumun Norveg lehine kolay oldugu gdzlemlenmektedir.
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Tablo 15
Norveg ve Tiirkiye icin Maddelerin Faktér Yiikleri ve Madde Esik Degerleri

Faktor Yukleri Esik Degerleri
Madde Norveg Tarkiye Madde Norveg Tirkiye
M2 0.707 0.683 M2$1 -0.160 0.156
M3 0.625 0.337 M3$1 -0.254 0.367
M4 0.585 0.471 M43$1 0.151 0.316
M5 0.707 0.336 M5$1 -0.736 -0.075
M6 0.571 0.402 M6$1 0.384 0.301
M7 0.528 0.869 M7$1 -1.100 -0.200
M8 0.253 0.252 M8$1 -0.957 -0.160

Norveg ve Turkiye gruplari 6zelinde m3, m4, m5, m6 ve m7 nolu maddelerin
faktor yiklerinin dikkat cekici bicimde farklilastigi gézlemlenmistir. iki Ulke
katilimcilarinin mevcut bir problemin ¢ozumu igin sorunun anlamini ortak bir zeminde
tartisma (m3 ve m4), takim organizasyonunu ve takim kurallarini tanimlama (m5 ve
m7) ve takim Gyelerinin bakis agilarini ve yeteneklerini kesfetme (m6) yeterliliklerinde
farkhlastiklari dikkat ¢ekmistir. Ayni zamanda Tablo 15 den madde esik degerleri
incelendiginde m2, m3, m4, m5, m7 ve m8 nolu maddelerin Norve¢ ornekleminde yer
alan katilimcilar i¢in Turkiye ornekleminde yer alan katihmcilara gore oldukca kolay

oldugu, m6 nolu maddenin ise Turkiye lehine kolay oldugu sonucuna ulagiimigtir.

Tablo 16
Singapur ve Tiirkiye Igin Maddelerin Faktér Yiikleri ve Madde Esik Degerleri

Faktor Yukleri Esik Degerleri
Madde Singapur Tarkiye Madde Singapur Tarkiye
M2 0.707 0.683 M2$1 -0.683 0.156
M3 0.422 0.337 M3$1 -0.755 0.368
M4 0.497 0.471 M4$1 -0.316 0.316
M5 0.707 0.336 M5$1 -0.423 -0.075
M6 0.497 0.402 M6$1 -0.339 0.301
M7 0.692 0.870 M7$1 -0.928 -0.201
M8 0.367 0.252 M8$1 -0.788 -0.160

Singapur ve Turkiye karsilastirmasi yapildiginda m3, m5, m6, m7 ve m8 nolu
maddelerde farklilagsma oldugu gozlemlenmistir. Bu durum daha énce karsilagtirmasi
yapilan iki gruba (Singapur-Norveg ve Norveg-Turkiye) da benzerlik gosterdigini ortaya
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koymaktadir. Ayni zamanda Tablo 16’ da yer alan madde esik de@erleri incelendiginde
ise tum maddelerin Singapur Oornekleminde yer alan katilimcilar igcin Turkiye
ornekleminde yer alan katilimcilarina nazaran olduk¢ga kolay oldugu
gozlemlenmektedir

Maddelerdeki farkhlasmaya iliskin genel bir degerlendirme yapildiginda
farklilasma egiliminin m3, m5, m6 ve m7 nolu maddelerin her U¢ kargilastirmada da
farklilasma gosterdikleri gozlemlenmistir. Diger bir ifadeyle farklilasan beceriler
incelendiginde sorunun anlamini ortak bir zeminde tartigmak, rolleri ve takim
organizasyonunu tanimlamak, takim Uyelerinin bakis acilarini kesfetmek ve ortaya
konulan anlasma kurallarina uymak noktasinda farklhilagmalar oldugu soylenebilir.

incelenen farklilagsmalar degismezlik asamalarinin yapisal dizeyinden elde
edilen bulgulara dayanilarak yorumlanmistir. Nitekim bu asamada farklilagsma olmamis
olmasi metrik degismezligin saglanmasi i¢cin aranan Ozelliklerden birini
olusturmaktadir. Ancak analiz sonuclarindan da goérulecegi Uzere metrik degismezlik
saglanmamis olup farkhlagsmalarin olmasi beklenen bir durumdur.

Alan yazin incelendiginde farkh kultlir gruplari ile yapilan ¢alismalarda da
benzer dedismezlik sonuglarina ulasildigi gorilmektedir. Kibrislioglu (2015) yapmis
oldugu calismada Turkiye, Cin-Sangay ve Endonezya ulkeleri arasinda Olgcme
degismezligi calismasi yuritmus ve sadece yapisal degismezligin saglandigi
sonucuna ulasmistir. Diger bir calismada Alatli (2016) Avustralya, Fransa, Cin-Sangay
ve Turkiye érneklemi GUzerinde matematik okuryazarh@i ve fen okuryazarli§i testinin
yalnizca yapisal degismezlik asamasini sagladigini bulmustur. Yine farkli uUlkeler
Uzerindeki arastirmalardan biri olarak Wu, Liu ve Zumbo (2007) Amerika, Kanada,
Avustralya, Yeni Zelanda, Tayvan, Kore ve Japonya’yl incelemiglerdir. Ancak elde
edilen sonuglar yalnizca yapisal ve metrik degismezIigin saglandigi yonundedir.

Olgme degismezligi calismalarina iliskin bulgular degerlendirildiginde benzer
kaltur gruplari arasinda olgme degismezliginin saglandigi ancak gruplar farklilagtik¢a
degismezligin saglanamadig! ifade edilmektedir (Wu, Liu ve Zimbo, 2007; Asil ve
Gelbal, 2012). Bu galisma kapsaminda incelenen Turkiye, Norve¢ ve Singapur’ un
farkh kultir gruplari oldugu ve PISA 2015 puan siralamasinda s6z konusu ulkelerin
puanlarinin anlamh sekilde farklilastigi géz 6nune alindiginda c¢alismanin metrik

degismezlik asamasinda kalmasinin olagan kabul edilmektedir.

48



Bolim 5
Sonug, Tartisma ve Oneriler

Calismanin bu bolimunde PISA is birlikli problem ¢dzme testinin Xandar
sorulari ele alinarak Singapur, Turkiye ve Norveg Ulkeleri i¢in 6lgme degismezligine
iliskin  model veri uyum indeksleri referans alinarak incelenen degismezlik
asamalarindan elde edilen bulgulara yonelik sonuglar sunulmaktadir. Ayrica bu
arastirmanin sonuglarina dayanarak arastirmaci ve politika geligtiricilere yonelik

Onerilere yer verilmektedir.
Sonuglar

Arastirmada Is Birlikli Problem Cézme Becerilerinin Singapur-Norveg, Singapur-
Tarkiye ve Norveg-Turkiye ikili gruplari arasinda 6lgme degismezligini saglayip
saglamadigi incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore her U¢ grupta da yapisal
degismezlik asamasi saglanirken, metrik degismezlik asamasi saglanamamistir.
Metrik degismezlik asamasinin saglanamamasi oOlgek ve kati degismezlik
asamalarinin test edilememesine neden olmustur. Bu nedenle her Ug¢ grup igin de
madde faktor gruplarinin esit dagilim gosterdigi ancak faktor ytkleri, varyanslar, hata
varyanslari ve kovaryanslarin farklik gésterdigi sonucuna ulasiimistir. Elde edilen
sonug¢ s6z konusu ulkeler icin is birlikli problem ¢6zme becerileri alt testi olan Xandar
bolimuanan dlke katihmcilar arasinda farkh yorumlandigi anlamina gelmektedir.

Ulke puanlarinin karsilastirilabilir olmasi icin dlgme degismezligini saglamasi
gerekmektedir. Ancak elde edilen bulgular veri deseni igin dlgme degdismezliginin
saglanmadigini géstermektedir. Ozellikle de analizi yapilan her bir ikili tilke gruplarinda
m3, m5, m6 ve m7 nolu maddelerin faktor yUklerinin dikkat ¢ekici bicimde farklilagsmasi
durumunun deg@ismezlik asamalarinin saglanamamasina etki ettigi sdylenebilir. Bu
durumda ulkelerin 6zellikle bu maddelere karsilik gelen becerileri yerine getirebilme
dizeylerinde bir farklilik oldugu yorumu yapilabilir. Mevcut bir sorunun anlamini
kavrayarak tartisma, takim kurallarini tanimlama ve takim Uyelerinin bakis acilarini ve
yeteneklerini kesfetme yeterliliklerinde 6lcme aracindan elde edilen sonuglardaki
farkhliklar bu Glke katilimcilarinin gunlik yagsam durumlarinda da benzer durumlar igin
farkli duzeylerde tepki verecekleri yorumunun yapilmasini saglamaktadir. Nitekim
PISA gibi uluslararasi uygulamalar 6lgme araglarinin ginlik yasam durumlarina

uyarlanabilme duzeyini 6lgmektedir.
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Bilginin kuresellestigi ve kritik becerilere sahip bireylerin aranan kigiler oldugu
dusunuldugunde ulkelerin bu alanda diger ulkelerle esdeger pozisyona gelmeleri
gerekmektedir. Ancak PISA 2015 uygulamasi Is Birlikli Problem Cdzme Becerileri tilke
siralamasinda Ust, orta ve alt grupta yer alan Ulkeler arasindaki puanlar anlamli bir
sekilde farklilasmaktadir (OECD, 2017). So6z konusu farklilasma arastirma
kapsaminda ele alinan Singapur, Norve¢ ve Turkiye igin de gegerlidir. Elde edilen
sonuglar tzerinde degismezlik agsamalarinin tam olarak saglanamamasi da bunun bir
diger gOstergesi durumundadir. Ayni zamanda gbzlemlenemeyen
degisken/degdiskenler dolayisiyla da bu Ullkeler arasinda degdiskenlik s6z konusudur.
Bu durum ulkelerin bu alanda farkli nedenlerden dolayi ayrismasina ve bazi tlkelerin
is birlikli problem ¢6zme becerileri noktasinda yetkin bireyler yetistirirken digerlerinin
bu beceriler bakimindan geride kaldigi sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Analiz sonuglarinin 6nemli bir noktasi ise ig birlikli problem ¢dézme verileriyle
yuruttlen ilk galisma bulgulari olmasidir. Yapilan ¢alisma bu alanda ilk oldugundan
alan yazinda benzerliklerin karsilastirilabilece@i bir arastirma da bulunmamaktadir.
OECD ilk kez 2015 yilinda uygulamis oldugu déngude kritik becerilerden olan is birlikli
problem ¢ozmeye yonelmis ve bu alanda veri Uretmistir. Bu nedenle arastirma
kapsaminda farkh kaltir gruplarinin karsilastirilmasi ile elde edilen sonuglar ayri bir
onem tasimaktadir. Diger taraftan yapilan galisma her ne kadar alanda ilk olup 6lgme
degismezligini saglamasa da PISA ve TIMSS gibi buyuk Olcekli arastirmalarda da
degismezligin saglanmadigi caligmalarin oldugu goézlemlenmistir. Kibrislioglu’ nun
(2015) PISA 2012 Turkiye, Cin-Sangay ve Endonezya orneklemi Uzerinde matematik
okuryazarligi verileri ile yuritmuUs oldudu ve sadece yapisal degismezlik asamasinda
kaldigi galismasi, Alatl’ nin (2016) 2012 Avustralya, Fransa, Cin-Sangay ve Turkiye
orneklemi Gzerinde matematik okuryazarligi ve fen okuryazarligi verilerini kullandidi ve
yalnizca yapisal degismezlik asamasini sagladigi arastirmasi ve Wu, Liu ve Zumbo’
nun (2007) TIMSS Amerika, Kanada, Avustralya, Yeni Zelanda, Tayvan, Kore ve
Japonya verilerini kullanarak yaruattugu ve yalnizca yapisal ve metrik degismezlik

asamalarini sagladigi ¢alisma bu duruma birer ornektir.
Oneriler

Bu bolimde arastirmaci ve politika geligtiricilere donUk dnerilere yer verilmigtir.
Arastirmacilara yonelik oneriler Arastirmada 3 farkl iilke (kultiir) arasinda Is
Birlikli Problem C6zme Becerilerinin degismezligi incelenmis ancak yalnizca yapisal
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degismezlik asamasi saglanmistir. Ozellikle birgok Ulke Uzerinde yapilan bu tir
calismalar icin degismezlik asamalarinin tam olarak saglanmasi karsilastirmalari
anlaml kilacaktir. Bu nedenle arastirmacilar tarafindan salt betimsel istatistikler degil,
bu tlr calismalarin karsilastirmaya ne dizeyde uyum sagladiginin da incelenmesi
gerekmektedir. Ust, orta ve alt grupta yer alan Ulkelerin yani sira puanlarin anlamli
sekilde farkhlasmadigi ulke gruplari arasinda da bu tar incelemeler yapilmalidir. Ayrica
tek bir Glkenin farkh kulturel alt gruplari igin de bu tur galismalarin gergeklestiriimesi
gerekmektedir.

Diger taraftan alan yazin incelendiginde PISA 2012 uygulamasinda ele alinan
finansal okuryazarlik testi de is Birlikli Problem Cézme Becerileri kadar énemlidir. Bu
anlamda arastirmacilarin finansal okuryazarlik testine iliskin degismezlik durumunu
ulkeler bazinda incelemeleri, yeni uygulamalarda kritik becerilerin ele alinmasi
durumunda ilgili alan i¢in kulturlerarasi degismezlik galigmalarini yaratmeleri onemlidir.

YurGtilen calisma kapsaminda g Birlikli Problem Cézme Becerilerine yonelik 6
farkl alt testten yalnizca Xandar alt testi incelenmigtir. Bu nedenle arastirmacilarin
diger bes alt testin farkh Ulkeler, ayni Ulkeye ait farkli alt gruplar Gzerinde degismezlik
calismalarini yuratmesi hem olgme degismezligi hem de ig birlikli problem ¢6zme
alanina katki saglayacaktir. is birlikli problem ¢dzme verilerinin yani sira PISA, TIMMS
gibi blyuk Olgekli sinavlarin diger basarn testi bolumlerinin de degismezlik
calismalarinin yapilmasi gerekmektedir.

Diger 6nemli bir nokta ise arastirmacilar tarafindan degismezlik calismalarinda
madde yanhhgi konusunun incelenmesi gerektigi yonundedir. Yanlihida neden olan
etkenlerin neler oldugunun ortaya konulmasi s6z konusu etkenlerden arinik dlgme
uygulamalari yapilabilmesine ve guvenilir sonuglar vermesine imkan saglayacaktir.

Politika gelistiricilere yonelik oneriler Egitim Bakanliklari, akademisyenler ve
egitim kurumu yoneticileri basta olmak Uzere egitim konusunda s6z sahibi kurum veya
kisiler planlamalarini ilgili dersin kazaniminin yani sira bu derslerde kazandirilacak
kritik becerileri de gbz onunde bulundurarak yaparlar. Bu planlama Ulkelerin uzak
hedefleriyle iligkili olmanin yani sira uluslararasi gostergelere de dayanir. Ozellikle
PISA uygulama verilerinin agiklanmasiyla birlikte egitim gindemi bu konuda 6zel
calismalara yonelir. Arastirmalar ve ortaya konulan sonuglarin ana odagi
siralamalarda daha yukariya ¢ikma ydntemi Gzerinedir. Bu durum 6zellikle Tarkiye gibi

son siralarda yer alan ulkeler icin daha yogun bir gindem haline gelir.
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Turkiye Ozelinde bu tur buyuk olgekli uygulamalari baz alarak politika
gelistirecek kurum/kisilerin siralamada yukariya c¢ikma yodnteminden ziyade
calismalarin karsilastirmaya uygun olup olmadigini, hangi alt gruplarda degismezlik
gOsterip gostermedigini ortaya koyan raporlar hazirlamasi/hazirlatmasi ve degiskenlik

gOstermeyen basliklar Uzerinden politika Uretmesi yerinde olacaktir.
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EK-A: MPLUS Programiyla Test Edilen Olgme Degismezligi Betikleri

Tiim Veriler igin Dogrulayici Faktér Analizi

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\xandar cps.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10 m11,
usevariables are m2-m8;

categorical are m2-mS8;

Analysis:

model:

f1 by m2-m4 mé6;

f2 by m5 m7 m8;

output: stdyx modindices (3.84);

Singapur Igin Dogrulayici Faktér Analizi

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\singapore\singapore.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8 m9 m10 m11,
usevariables are m2-m8;

categorical are m2-m8;

Analysis:

model:

f1 by m2-m4 mé6;

f2 by m5 m7 m8;

output: stdyx modindices (3.84);

Norveg lcin Dogrulayici Faktér Analizi

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\norway\norway.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE m1 m2 m3 m4 m5 m6é m7 m8 m9 m10 m11;
usevariables are m2-m8;

categorical are m2-mS8;

Analysis:

model:

f1 by m2-m4 m6;

f2 by m5 m7 m8;

output: stdyx modindices (3.84);

Tiirkiye Icin Dogrulayici Faktér Analizi

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\turkey\turkey.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE m1 m2 m3 m4 m5 m6é m7 m8 m9 m10 ml1;
usevariables are m2-m8;

categorical are m2-mS8;

Analysis:

model:

f1 by m2-m4 m6;

f2 by m5 m7 m8;

output: stdyx modindices (3.84);
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Singapur ve Norveg Verileri igin Yapisal Degismezlik

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\configural\zandar_configuralbyt.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE COUNTRY m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
usevariables are m2 m3 m4 m5 mé m7 m8;
categorical are m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
grouping=COUNTRY (1= Norvec 2=Singapur);
ANALYSIS: ESTIMATOR IS WLSMV; PARAMETERIZATION=THETA,;
SAVEDATA: DIFFTEST=confignorwaysngp.dat;
model:

f1 by m2 m3 m4 mé6*;

f2 by m5 m7 m8%*;

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2@1

m3@1

m4@1

me@1;

m5@1

m7@1

m38@1,;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

model Singapur:

f1 by m2 m3 m4 m6*;

f2 by m5 m7 m8%*;

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*]

m2@1

m3@1

m4@1

me@1;

m5@1

m7@1

m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

output: tech4 stdyx modindices;
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Norveg ve Tiirkiye Verileri igin Yapisal Degismezlik

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\configural\zandar_configuralbyt.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE COUNTRY m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
usevariables are m2 m3 m4 m5 mé m7 m8;
categorical are m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
grouping=COUNTRY (1= Norvec 3=Turkey);
ANALYSIS: ESTIMATOR IS WLSMV; PARAMETERIZATION=THETA,;
SAVEDATA: DIFFTEST=configtrnrw.dat;
model:

f1 by m2 m3 m4 mé6*;

f2 by m5 m7 m8%*;

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2@1

m3@1

m4@1

me@1;

m5@1

m7@1

m38@1,;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

model Turkey:

f1 by m2 m3 m4 m6*;

f2 by m5 m7 m8%*;

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*]

m2@1

m3@1

m4@1

me@1;

m5@1

m7@1

m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

output: tech4 stdyx modindices;
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Singapur ve Tiirkiye Verileri igin Yapisal Degismezlik

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\configural\zandar_configuralbyt.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE COUNTRY m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
usevariables are m2 m3 m4 m5 m6é m7 m8;
categorical are m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
grouping=COUNTRY (2= Singapore 3=Turkey);
ANALYSIS: ESTIMATOR IS WLSMV; PARAMETERIZATION=THETA,;
SAVEDATA: DIFFTEST=configtrsngp.dat;
model:

f1 by m2 m3 m4 mé6*;

f2 by m5 m7 m8%*;

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2@1

m3@1

m4@1

me@1;

m5@1

m7@1

m38@1,;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

model Turkey:

f1 by m2 m3 m4 m6*;

f2 by m5 m7 m8%*;

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*]

m2@1

m3@1

m4@1

me@1;

m5@1

m7@1

m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

output: tech4 stdyx modindices;
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Singapur ve Norveg Verileri igin Metrik Degismezlik

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\configural\zandar_configuralbyt.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE COUNTRY m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
usevariables are m2 m3 m4 m5 mé m7 m8;
categorical are m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
grouping=COUNTRY (1= Norway 2=Singapore);
ANALYSIS: ESTIMATOR IS WLSMV; PARAMETERIZATION=THETA,
DIFFTEST=confignorwaysngp.dat;

SAVEDATA: DIFFTEST=Metricnorwaysngp.dat;
model:

f1 by m2* (L2)

m3* (L3)

m4* (L4)

m6* (L6);

f2 by m5* (L5)

m7* (L7)

m8* (L8);

[M2$1-m4$1* m6$S1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2-m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

model Singapore:

f1 by m2* (L2)

m3* (L3)

m4* (L4)

m6* (L6);

f2 by m5* (L5)

m7* (L7)

m8* (L8);

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2-m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

output: tech4 stdyx modindices;
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Norveg ve Tiirkiye Verileri Igin Metrik Degismezlik

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\configural\zandar_configuralbyt.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE COUNTRY m1 m2 m3 m4 m5 m6é m7 m8;
usevariables are m2 m3 m4 m5 mé m7 m8;
categorical are m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
grouping=COUNTRY (1= Norway 3=Turkey);
ANALYSIS: ESTIMATOR IS WLSMV; PARAMETERIZATION=THETA,
DIFFTEST=configtrnrw.dat;

SAVEDATA: DIFFTEST=Metrictrnrw.dat;
model:

f1 by m2* (L2)

m3* (L3)

m4* (L4)

m6* (L6);

f2 by m5* (L5)

m7* (L7)

m8* (L8);

[M2$1-m4$1* m6$S1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2-m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

model Turkey:

f1 by m2* (L2)

m3* (L3)

m4* (L4)

m6* (L6);

f2 by m5* (L5)

m7* (L7)

m8* (L8);

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2-m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

output: tech4 stdyx modindices;
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Singapur ve Tiirkiye Verileri igin Metrik Degismezlik

DATA:

FILE IS E:\xandar statistics\configural\zandar_configuralbyt.dat;
VARIABLE:

MISSING ARE ALL (9);

NAMES ARE COUNTRY m1 m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
usevariables are m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
categorical are m2 m3 m4 m5 m6 m7 m8;
grouping=COUNTRY (2= Singapore 3=Turkey);
ANALYSIS: ESTIMATOR IS WLSMV; PARAMETERIZATION=THETA,;
DIFFTEST=configtrsngp.dat;

SAVEDATA: DIFFTEST=Metrictrsngp.dat;
model:

f1 by m2* (L2)

m3* (L3)

m4* (L4)

m6* (L6);

f2 by m5* (L5)

m7* (L7)

m8* (L8);

[M2$1-m4$1* m6$S1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2-m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

model Turkey:

f1 by m2* (L2)

m3* (L3)

m4* (L4)

m6* (L6);

f2 by m5* (L5)

m7* (L7)

m8* (L8);

[M2$1-m4$1* m6$1*];

[M5$1* m7$1* m8$1*];

m2-m8@1;

[fl@0 f2@0];

fl@l f2@1;

output: tech4 stdyx modindices;
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A5..1.051. 2049

/

66



EK-C: Yuksek Lisans Tez Caligmasi Orijinallik Raporu

21/05/2019
HACETTEPE UNIVERSITESI

Egitim Bilimleri Enstitiso
Editim Bilimleri Ana Bilim Dali Bagkanh@ina,

Tez Bashg : 2015 PISA IS BIRLIKLI PROBLEM GOZME BECERILERININ ULKELERE GORE
OLCME DEGISMEZLIGININ INCELENMESI: TURKIYE, NORVEG, SINGAPUR

Yukanda baghdi verilen tez galigmamin tamami (kapak sayfasi, &zetler, ana b&limler, kaynakga)
asadidaki filireler kullamlarak Turnitin adh intihal programi aracilig ile kontrol edilmistir. Kontrol
sonucunda asafidaki veriler elde edilmistir;

Rapor Sayfa Karakter Savunma Benzerlik Génderim

Tarihi Sayisi Sayisi Tarihi Orani Numarasi
21/05/2019 52 91675 15/05/2015 %12 1133852898
Uygulanan fittreler:

1. Kaynaklar hari¢

2. Ahntlar dahil

3. 5 kelimeden daha az drtigme igeren metin kisimlar harig
Hacettepe Universitesi Egitim Bilimleri Enstitusi Tez Galigmasi Orijinallik Raporu Alinmasi ve
Kullaniimasi Uygulama Esaslari’'ni inceledim ve galigmamin herhangi bir intihal igermedigini; aksinin
tespit edilecagi muhtemel durumda dogabilecek her turld hukuki sorumlulugu kabul ettigimi ve
yukanda vermis oldudum bilgilerin dodru oldugunu beyan eder, geregini saygilanimla arz ederim.

Ad Soyadr: YUSUF TANER TEKIN

OdrenciNo.: N14225217

Ana Bilim Dali:  EGITIM BILIMLER]

Programi:  EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME

Statiisi: [ Y. Lisans [ Doktora [] Butanlesik Dr.

DANISMAN ONAYI

UYGUNDUR.
(Dr. OFr. Uyesi Derya GOBANOGLU AKTAN)

67



EK-D: Thesis Originality Report

21/05/2019

HACETTEPE UNIVERSITY
Graduate School of Educational Sciences
To The Department of Educational Sciences

Thesis Title : INVESTIGATION OF MEASUREMENT INVARIANCE OF PISA 2015
COLLABORATIVE PROBLEM SOLVING SKILLS ACCORDING TO COUNTRIES: TURKEY,
NORWAY, SINGAPORE

The whole thesis that includes the title page, introduction, main chapters, conclusions and
bibliography section is checked by using Turnitin plagiarism detection software take into the

consideration requested filtering options. According to the originality report obtained data are as
below.

Time Date of .
Submitted | | 28¢ | Character Thesis Similarity | o bmission ID
Count Count Index
Defense
21/05/2019 52 91675 15/05/2015 %12 1133852898

Filtering options applied:

1. Bibliography excluded

2. Quotes included

3. Match size up to 5 words excluded
| declare that | have carefully read Hacettepe University Graduate School of Educational Sciences
Guidelines for Obtaining and Using Thesis Originality Reports; that according to the maximum
similarity index values specified in the Guidelines, my thesis does not include any form of
plagiarism; that in any future detection of possible infringement of the regulations | accept all legal
responsibility; and that all the information | have provided is correct to the best of my knowledge.
| respectfully submit this for approval.

Name Lastname: YUSUF TANER TEKIN
Student No.: N14225217

Department: EDUCATIONAL SCIENCES

Program: ASSESSMENT AND EVALUATION IN EDUCATION

Status: [ Masters O PhD. [ Integrated Ph.D.
ADVISOR APPROVAL
4
_4—"(’ T =
APPROVED

(Dr. Academic Member Derya COBANOGLU AKTAN)



EK-E: Yayimlama ve Fikri Miilkiyet Haklari Beyani

Engstitd tarafindan onaylanan lisansistl tezimin/raporumun tamarmini veya herhangl bir kKismini, basili
(kagit) ve elekironik formatta argivieme ve agafida verlen kogullaria kullamma agma iznini Haceltepa
Oniversitesineg verdifimi bildiiim. Bu izinle Oniversiteye verlen kullarm haklan disindaki tom fikn
milkivet haklanm bende kalacak, tezimin tamamimin ya da bir b3minin gelecekiekl calismalarda
(makale, kitap, lisans ve patent vb.} kullamim haklan bana ait olacaktir,

Tezin kendi orpnal gahsmam aldudunu, bagkalanmn haklanm izl etmedidimi ve tezimin tek yetkili sahibi
oldufumu bayan ve taabth(t ederim. Tezimde yer alan telif hakk bulunan ve sahipleninden yazih izin ahnarak
kullariimas: zorunlu metinlerin yazil izin abnarak kullandi@ime ve istenildifiinde suretlerini Universiteye
taslim etmeyi taahhit edesim.

Yiksekdfretim Kurdu tarafindan yayinlanan "Lisansiisti Tezlerim Elektronik Ortamda Toplanmasi,

Diizenlenmesi ve Erigime Agplmasina iliskin Ybnerge” kapsaminda tezim asafiida belitilen koswllar
haricinee YOR Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kitiphaneler Agik Erisim Sisteminde erigime agilir.

o EnstitlF akolhe yonetinn kurulu karan iletezimin erisime acilmasi mezoniyet larihindan
itibaren 2 yil erftalenmigtir, "

o EnstithFakilte yonetim kurulunun gerekgeli karan ile tezimin ergime agilmas:
mezuniyet tarhimden itibaren ... ay ertelenmigtr, @

o Tezmlbe ilgili gizlilik karan vanlmistir. ®

/5. .05 12079

“lisansist Tezlesn EX Oramda T 81, Dilzar i wir Evigimm Apimesing Nigkin Yonange®

{1} idadoe & 1. Lisansdsdl arks doif paten! begrvorrsy papukmas veye padent aslma sdrecinin devam aimes) derumunca, fes

Hangmanre Sensl ve ansifd ansbwm dohran upgun gandpd Drenme ansiid were MREOMe wEnsle Luruly @i Sive il
TR SR A fiteas iy erbalin e sine ki varshilr.

(21 Madoe & 2 Yeni ek, madens vemetodlan Mgy, fenldr makakepe dimdgmemis vepa padnt b pindemiecia
korummamg v infemedan paplagdmad duremoads 3 pafvlovs veys kuremiara haksr karang, imdn olugturabiaces Biigy ve
Conguiian omnen berher koo el Jeigminin GRansl vk BAgil anablm dalinw dpaun pdrisd dranme onsldd veys
faiile pdredim Auvmiooun gomkped karar Mo ok oy agmeamair dzene iz anigime acrimasn angaliemeli

[3) Mfade 7. 1 Liusai pekanin veya goveni piendingn, amolpel ihlibars), sevinme ve poveniis, safi wb. konulars dgkin
Fransishe aziore Ml ik karev, fezin yapidl Merwm ARinGan el Mumum v Rovuiustana papwan bk
prafofol ergevesinge hazniaman fsansisid loziers ighon gizohR Karaer (a6, g0 kaream we Ruruiviosn deal Be enshid
veya fakilfenin wygun gerdss Uracne oaiversife pirehm doohy fesahnoen el R kevan weien ferkar
Wik AFrain Korhung Bidini
Ifadoe T2, Gizihk karas wenilan tezier gizkih sdresinoe ensiil wepa fakiife faradaden st kaalen perresasinde
rrohafars eoil, gizild kararmun kaidinimas) halade Taz Ciomasyan Sistaming pdkemr

* Tez dem@manihi GNedsT we endtfd sasbidn dabaur wpgon porisd Ozevine enasil veye fekdite paetm
el farafindan karar vl

69






