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Oz
Arastirmanin amaci, TIMSS 2015 arastirmasinda bulunan ve 4. sinif 6grencilerinin
velilerine uygulanan ev anketi kullanilarak olusturulan erken matematik aktiviteleri
modelinin cinsiyete ve bolgelere gore lgme degismezliginin incelenmesidir. Olgme
degismezligi gruplar arasinda dlcek ve madde dizeyinde incelenmigtir.
Arastirmanin érneklemini TIMSS 2015 arastirmasina katilan 6456 dordincu sinif
ogrencisi olusturmaktadir. Milli Egitim Bakanhigi Olgme, Degerlendirme ve Sinav
Hizmetleri Genel Mudurligunden alinan veriler kullaniimigtir. Verilerin analizinde
SPSS 23.0, Lisrel 8.0 ve Latent Gold 5.1 yazilimlarindan faydalanilmigtir. Arastirma
kapsaminda, ilk erken matematik aktiviteleri ile ilgili maddelere acimlayici faktor
analizi ve dogrulayici faktdr analizi ile ilgili model olusturulmustur. Bir sonraki
asamada ise oncelikle 6rtik sinif analizi ile uygun sinif sayisi belirlenmistir. Bu
asamanin devaminda erken matematik aktiviteleri modelinde ¢oklu-grup ortik sinif
analizi yontemi ile bdlgelere ve cinsiyete gore dlgme dedismezligi incelenmistir.
Arastirma sonucuna gore, bilgi kriterlerinden BIC ve CAIC’a gore Ug ortik sinifli
modelin en uygun model olduguna karar verilmistir. Bolgelere ve cinsiyete goére
olgcme degismezligi incelendiginde iki ayri analizde de BIC ve CAIC degerlerine gore
en uygun model olarak ¢ ortuk sinifli homojen model secilmistir. Madde dizeyinde
yapilan incelemelerde ise homojen model karsilastiriilmali model olarak alindiginda,
maddelerdeki tim bilgi kriterleri degerlerinde homojen modelin daha uygun oldugu
g6zlenmistir. Homojen modelin kabulinden sonra, erken matematik aktiviteleri
modelinin boélgelere ve cinsiyete gore Ol¢gek ve madde dizeyinde degismez oldugu

sonucuna varimistir.

Anahtar sézcukler: timss, erken matematik becerileri, 6lcme degismezIigi, ortuk

sinif analizi, ¢coklu grup ortuk sinif analizi



Abstract

The purpose of the study is to investigate the measurement invariance of the early
mathematical activities model, which was used in the TIMSS 2015 study and which
was created using the home questionnaire applied to the parents of 4th grade
students, by gender and regions. Measurement invariance was investigated at scale
and item level among groups. The sample of the study consists of 6456 fourth grade
students who participated in TIMSS 2015 research. The data obtained from the
Ministry of National Education General Directorate of Measurement, Evaluation and
Examination Services were used. SPSS 23.0, Lisrel 8.0 and Latent Gold 5.1
software were used in the analysis of the data. Within the extent of the research, a
model for exploratory factor analysis and confirmatory factor analysis was formed
for the items related to the early mathematical activities. In the following phase, the
number of suitable classes was determined by latent class analysis. Continuously,
the measurement invariance by regions and gender was investigated by the multi-
group latent class analysis method to the early mathematical activities model. As
stated the results of the research, it was decided that the three latent class models
are the most suitable model according to the information criteria BIC and CAIC.
When the measurement invariance is examined according to regions and gender,
three latent class homogeneous models were selected as the most appropriate
model according to BIC and CAIC values in both separate analyzes. In the
examinations made at the item level, when the homogenous model is taken as a
comparative model, it is observed that the homogeneous model is more suitable in
all the information criteria values in the items. After the acceptance of the
homogeneous model, it was concluded that the model of early math activities is

invariable at scale and item level according to regions and gender.

Keywords: timss, early mathematics skills, measurement invariance, latent class

analysis, multi - group latent class analysis
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Bolum 1
Girig
Bu bdlimde problem durumu, calismanin amaci ve Onemi, arastirma

problemi, alt problemler ve sinirhliklar yer almaktadir.
Problem Durumu

Gunumuzde teknolojiyle birlikte iletisimin artmasi ve hizli degisim sebebiyle
egitimin dnemi daha da artmistir. Bu baglamda kiresel olarak yasanan rekabet ve
hizli gelisim sonrasinda, mevcut tim egitim paydaslarinin da amag¢ ve hedeflerini
gecmise gore degistirip gelistirmesi ve c¢agin gerekliliklerini yerine getirme
mecburiyeti dogmustur. Kalkinmada egitimin 6neminin farkinda olan devletler,
nitelikli bireyler yetistirme ve bu bireyleri egitsel, sosyal, duygusal olarak gelecege
hazirlamak icin c¢esitli politikalar Uretip, var olan politikalarinda da degisime
gitmislerdir. Buna gére problem ¢6zme, 6z-dederlendirme, 6z-ydnetim, iletisim gibi
bilissel ve duyussal beceriler son donemde O6n plana c¢ikmistir ve egitimle

kazandiriimasinin énemli oldugu vurgulanmaktadir (Yalgin, 2018).

Teknoloji sayesinde iletisim, medya araglari ve bilimsel kaynaklara ulagimin
ve mudahale etmenin kolaylasmasiyla birlikte Ulkeler ulusal ve uluslararasi duzeyde
akademik olarak ne durumda olduklarini goérebilmektedirler (MEB, 2016). Butin
bunlar dastnaldiginde, etkiledigi tum degiskenler de dahil olmak Uzere egitimde
kararlari etkileyen midahalelerin yapiimasinda akademik bagari 6n plana ¢ikmistir.
Bu akademik basarinin saglanmasi, tlkenin 6gretim programlarinin hedefleri, aile
ve 6gretmenlerin beklentisi, cadin getirileri acisindan daha da 6nem kazandigindan,
bu baglamda okuma becerileri, fen bilimleri okur-yazarligi ve matematik okur-
yazarligina verilecek énemle oldukga paraleldir (IEA, 2017). Bu beceriler genel
olarak problem ¢b6zme, analitik disiinme, bilgilerini gercek yasamlia iligkilendirme,
topluma katki saglama gibi durumlari yaratan nitelikte birey yetistirmeye katki
saglamaktadir (Yalgin, 2018).

Egitim politikalarinin ve egitime yapilan yatirnmlarin etkililiginin tespiti
amaciyla ¢aga uygun gelistirici ve iyilestirici midahaleler yapmak amaciyla gerek
ulusal gerek uluslararasi arastirmalar yapilmaktadir. Bunlara, ulusal dizeyde

ABIDE (Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendiriimesi), uluslararasi diizeyde



PISA (Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Programi) ve TIMSS (Uluslararasi

Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi) gibi arastirmalar érnek olarak verilebilir.

TIMSS uygulamasi, matematik ve fen bilimleri alanlarinda, ¢esitli tGlkelerin 4.
ve 8. sinif duzeyinde 6grencilerin katilim gosterdidi, ilk olarak 1995’'te uygulanan ve
dort yilda bir uygulanmasi planlanan, Ulkelerin matematik ve fen bilimlerindeki
ogretim ve 6grenim sonuglarina bakarak egitim politikalarini uyarlayabilecegi bir
arastirmadir (Mullis, 2016). TIMSS uygulamasinda fen ve matematik basari
testlerinin yani sira 6grenci, 6gretmen, okul ve yalnizca dérdincu sinif velilerine veli
anketi uygulanmaktadir (MEB, 2016). Turkiye, TIMSS uygulamasina ilk olarak 1999
yihinda 8. siniflar dizeyinde katilmis olup, 4. sinif ve 8.sinif diizeyinde ise 2011 ve
2015 yillarinda katiimistir (MEB, 2016). Ulkemizde TIMSS uygulamasi MEB Olgme
Degerlendirme Sinav Hizmetleri Genel Mudurligu tarafindan yurGtilmektedir. IEA
(2017)nin raporuna gére TIMSS 2015’e katilimci 60’a yakin ulkeden 604,950
6grenci, 55,345 6gretmen, 20,491 okul yoneticisi katilmistir. Yine ayni rapora goére
doérduncu siniflar dizeyinde 49 ulke, sekizinci siniflar dizeyinde ise 39 ulke katilim
go6stermigtir. TIMSS uygulamasinda, yalnizca matematik ve fen basarilarini 6igmek
icin degil ayni zamanda bu sonuglarin baglantili oldugu dusundlen 6dretmen
Ozellikleri, 6grencilerin matematik ve fen bilimlerine kargi tutumlari, velilerin 6grenci,
o6gretmen ve okul ¢evresi hakkindaki distinceleri, ev ortami, ekonomik dizeyler ile

ilgili gesitli anketler de uygulanmaktadir (MEB, 2016).

Ogrencilerin basarilarini  etkileyen ¢esitli degiskenler bulunmaktadir.
Bunlara; 6grencinin basariya karsi gudilenmesi, okula, sinifa, derse ve 6gretmene
kars! tutumu, okulun fiziki kosullari gibi okul ici etkenler 6rnek verilebilir. Okul
disindaki etkenler ise, ddrencinin yasadidi yer, velinin sosyoekonomik durumu,
evdeki kitap sayisli, velinin okula ve derse karsi tutumu, velinin ¢alisma saati ve
ogrenciyle ilgilenmesi, evdeki 6grenme ortami gibi etkenlerdir (Burgaz, 2002;
Gelbal, 2010).

Ogrencilerin  basarilarini  etkileyen degiskenler ile ilgili arastirmalar
yapilmasinin egitim paydaglarinin timunun politikalarini gézden gegirmesi ve

dizenlemeler yapmasi, mevcut egitim sistemi giktilarini kontrol etmeleri agisindan



egitimde oldukga énemli bir yeri vardir (Aydin, Sarier, & Uysal, 2012). Milli Egitim
Bakanligi, cesitli sivil toplum kuruluglari ve bir¢ok arastirmaci da yapmis olduklari
calismalarda, 6zellikle TIMSS ve PISA gibi uluslararasi, ABIDE gibi ulusal genis
Olcekli arastirmalarin sonuclarini ve bu sonuglardaki basari durumunu etkiledigi
dusinulen faktorleri; 6gretmen, ogrenci ve velilere uygulanan anketleri bdlge,
cinsiyet, okul tarl gibi alt gruplarda karsilastirmasini yapmaktadirlar. Matematik ve
fen bilimleri basarisi ve bu temel bilimlere karsi o6grencilerin tutumunun,
ogretmenlerin, okul 6zelliklerinin basariya etkisini arastirmak, egitim sistemi ve

ogretim hedeflerinin ileriye donuk olarak belirlenmesi agisindan énemli olabilir.

MEB (2016)in TIMSS 2015 Ulusal Raporu’na gére gegmis déneme gore
ogrencilerin matematik ve fen bilimlerindeki basarisi artis géstermekte olsa bile, bu
artis TIMSS’in standart ortalamasi olan 500’Un altinda kalmistir. Ayrica, matematik
basari puanlari incelendiginde, puanlarin bdlgeler arasinda farklilastigi goéze
carpmaktadir. Yine ayni raporda, basariyla iligkisi oldugu dustnulen 6grenci,
ogretmen ve veli anketlerinden alinan verilere gore ev ortami, okul oncesi egitim
aktiviteleri vb. degdiskenler ile basari kargilastirmasi yapiimis ve bu degiskenlerde
de daha iyi olanaklara sahip bireylerin daha basarili oldugu sonucuna varilmistir.
Ayrica, Olglioglu ve Cetin (2016), galismalarinda TIMSS 2011’e katilan sekizinci
sinif égrencilerinin matematik basarilarini en ¢ok etkileyen degiskenin duyussal
Ozellikler oldugunu ve ev ortami deg@iskeninin de bu degiskene yakin bir etki ettigini
belitmislerdir. Bu bakimdan bu anketlere verilen yanitlarin dgrenci basarisini
anlamada 6nemi ortaya ¢cikmaktadir. Karaca (2004), Turkiye’de bolgeler arasi gelir
farkinin yasanmasinin 0Ozellikle dodjudan batiya gé¢ olaylarina neden olmasi
sebebiyle carpik kentlesme ve asayis sorunlari meydana geldigini belirtmistir.
Sosyoekonomik gostergeler, yasam standartlari, bolgeler arasi kulttrel farklarin
yasanmasinin egitimi de etkiledigi ¢esitli arastirmalarda saptanmistir. Ayrica bu
farklarin etkili olmasinda boélgedeki nifus, kiltirel ve sosyal olanaklar da etkilidir
(Filiztekin, 2008). Bu bakimdan ulusal anlamda bdlgeler arasinda farkliliklarin
saptanmasi ve farkliliklarin gideriimesine iligkin ¢6zim vyollarinin sunulmasi
acisindan da bu galismalar 6nem kazanmaktadir. Ayrica gergeklestirilen tim bu
calismalar, gecerli ve guvenilir oldugunda Ulkelerin kendi durumunu gérmeleri ve

cesitli karsilagtirmalar yapmalarina yardimci olacaktir.



Schoot ve ark. (2012) karsilastirma calismalarinin gecerligini artirmak igin
anket maddelerinin ¢esitli kaltar vb. 6zelliklere sahip bireyler icin 6zdes yapilari
dlcmesi gerektigini belirtmislerdir. Olgcme araclarinin sonuglari ile karsilastirma
yapilirken tim gruplarda ayni 6zelligi dl¢tigu varsayimina dayandiriimistir. Fakat
bu varsayim dogru olmadidinda, kargilastirmalarin etkililigi ve karsilastirmalara
dayandirilarak yapilan yorumlarin dogrulugu da tartisilir hale gelebilir. Olgcme
degismezligi, genel vyapisi itibariyle gruplarin  karsilagtirmasinda ve
yorumlanmasinda bagvurulacak kanit niteliginde olabilir. Bolgeler arasindaki bagari
farklarinin yalnizca bireylerin 6zelliklerine dayandirilarak aciklanmasi dogru

olmayabilir.

Olgmelerin esdegerligi gruplar arasi karsilastirmalarda bu karsilastirmanin
anlamhliginin saglanmasi igin bir sart olmaktadir (Cheung & Rensvold, 2000). Bu
baglamda, matematik basarisini etkileyen erken matematik aktivitelerinin
incelenmesi ve degismezlik c¢alismasinin yapilmasi, ©6grencilerin 6drenme
dizeylerinin incelenmesi ve karsilastirmalarin anlamli olmasi agisindan agiklayici

olabilir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Ulusal ve uluslararasi alanyazinda ogrencilerin akademik basarilarini
etkileyen degiskenleri inceleyen birgok arastirma yapilmistir (Aslanargun, Bozkurt,
& Sarioglu, 2016; Amy & Carmicheal, 2016; Claessens & Engel, 2013; Comer,
1984; Ciftci & Caglar, 2014; Gelbal, 2010; Graziano, Reavis, & Keane, 2007,
Hawkins, 1997; Karaagag & Erbay, 2015; Kegeli-Kaysili, 2008; Reusser, 2000; Ural
& Cinar, 2014;). Ayrica akademik basarilari etkileyen bu degiskenlerin bolgelere,
cinsiyete, kultlrlere, 6gretmen, 6grenci, okul yoneticisi, duyussal 6zelliklere gore
6lgme degismezligini de inceleyen gecerlik calismalari yapilmistir (Gulleroglu, 2017
; Kibrislioglu, 2015 ; Olglioglu & Cetin, 2016 ; Uzun & Ogretmen, 2010).

Ozellikle ilk ve ortadgretim 6grencilerinin kisisel gelisimi, okul basarisi,
gelecekteki hayatinda bulunacagi sosyal, mesleksel durumu gibi degiskenlerin
bircogu yasadigi gevreye baglidir (Aydogan, 2006). Egitimde kurumlari, okul
yoneticilerini, 6gretmenleri, arastirmacilar ilgilendiren égrencilerin okul basarisinin

¢ok yonlU dusunulmesi gerektiginden dolayi, anne-baba ve ¢ocugun yasadidi gevre,
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yasadiklari evin fiziki kosullari gibi ¢ocugun hayatinda énemli pay sahibi olan
etkenlerin g6z 6nidnde bulundurulmasi gerekir. Bundan dolayr 6zellikle ailenin
cocuga saglamis oldugu egitim ortami, son derece dnem arz etmektedir (Ozdogan,
2001).

Ulkemizde bolgeler arasinda kultir, egitim diizeyi, kalkinma seviyesi
acisindan farklar oldugu asikardir. Bu farklarin genis anlamda sosyal etkisi ise
egitim konusunda da olmaktadir (Erkal, 1990). MEB (2016)’in yayinlamis oldugu
TIMSS 2015 Ulusal Raporunda, Istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi (iBBS)
Duzey 1’e gére ve bunun yaninda Turkiye geneli kirsal olarak ayirdiklari 13 bolgede
4. sinif 6grencilerinin basari ortalamalarinin sirasiyla Bati Karadeniz, Ege ve Bati
Anadolu'da en ylksekken; Ortadogu Anadolu, Kuzeydogu Anadolu ve en son
Guneydogu Anadolu’da ise en dusuk seviyede oldugu goralmusttr. Ayrica evdeki
egitim olanaklarina, egitim kaynaklarina, erken okuma yazma ve sayisal islem
yapma aktiviteleri gibi olanaklara sahip olma durumlarina gére ise, ¢ok olanaga
sahip olan 4. sinif 6grencilerinin basari ortalamasi, orta ve az olanaga sahip
ogrencilerin basari ortalamasindan yuksek c¢ikmigtir. MEB, yayinladidi raporda
yaptigi karsilagtirmalari 6lgme degismezligi calismasi yapmadan olusturmustur.
Ancak bu gibi verilerin sonuclari yorumlandiginda gruplararasi kargilastirmalarin
daha gecerli olmasi i¢in 6lcme degismezligi calismalari yapiimalidir. Bu arastirmada
ise 4. sinif dgrencilerinin TIMSS 2015’teki veli anketindeki erken matematik
aktiviteleri boélgelere ve cinsiyete gore degismezligi incelenmistir. Gruplararasi
karsilastirmalarin gecgerli olmasi ve verilerle daha kesin yorumlarin yapilabilmesi
acisindan, olcme degismezligi calismalari yapilmasi 6nem arz etmektedir.
TIMSS’teki erken matematik aktiviteleri ile ilgili degiskenlerin bdlgelere ve
cinsiyetlere gore o6lcme degismezliginin incelenmesinin ilgili alanyazina katkida

bulunacagi disunilmektedir.

Ogrencilerin okul éncesi yapacaklari matematik ile ilgili sayma sarkilari,
nesneleri dizme ve siralama, sayl ve geometrik sekil iceren oyuncaklar ile
oynanmasi gibi aktivitelerin matematki basarisini artirdigi belirtiimigtir Amy &
Carmicheal, 2016; Baroody, 2003;0rcan, 2013 ; Ginsburg & Amit,2008 ;Shanley,
Clarke, Doabler, Kurtz-Nelson, & Fien, 2017). Arastirmada ortaya konacak bulgular
vasitasiyla erken matematik basarisi ile ilgili gizil degiskenlerin belirlenmesi ve

bolgeler ile cinsiyetler arasinda degismezliginin calisilmasinin, sonuglarin



yorumlanmasina katki saglayacagi dusunidimektedir. Bolgeler arasi basari
karsilastirmalarinin yapilmasinda, farkliliklarin élgme araci mi yoksa cesitli bireysel
veya bolgesel dediskenlerden mi kaynaklanacaginin gdsterilmesi gerekmektedir
(Basusta & Gelbal, 2015). Ayrica bolgeler arasi sosyoekonomik, sosyokdltirel ve
en 6nemlisi egitim acisindan farklilasmanin en az seviyeye indiriimesine yonelik
dogru kararlarin alinmasi ve planlanmasinda, karsilastirilan digme sonugclarinin bu

bdlgeler arasinda degismez olmasinin dnemli olacagi dugunulmektedir.

Bu arastirmanin amaci, 6grencilerin erken matematik basarilarina etki eden
cesitli faktorler ile iligkilerinin modellenmesi, cinsiyet ve bdlgeler arasinda bu
modellemede yer alan degiskenlerin O6lgme dedismezligi kosullarini saglayip
saglamadiginin incelenmesidir. Bu nedenle o6grencilerin matematik basarisinin
altinda yatan etkenler ve bu derse iliskin etkisi olan erken matematik aktiviteleri
degiskeni ile ilgili bir model olugturmus ve olusturulan modelin bdlgelere ve cinsiyete

gore degismezligi test edilmistir.



Arastirma Problemi
TIMSS 2015 erken matematik aktiviteleri ile ilgili model bdlgelere ve cinsiyete
gore Olgme dedismezligini saglamakta midir?

Bu problem cumlesinden yola c¢ikarak asagidaki alt problemler

olusturulmustur:
Alt problemiler.

1. TIMSS 2015 erken matematik aktiviteleri modeli igin en uygun o6rtik

sinif sayisi kagtir?

2. TIMSS 2015 erken matematik aktiviteleri ile ilgili olugturulan ortuk sinif
modeli bdlgelere gore dlgek ve madde duzeyinde 6lgme degismezligini

saglamakta midir?

3. TIMSS 2015 erken matematik aktiviteleri ile ilgili olusturulan értik sinif
modeli cinsiyete gore dlgcek ve madde duzeyinde 6lgme degismezligini

saglamakta midir?

Sayiltilar

TIMSS 2015 uygulamasinda, velilerin anket maddelerini ictenlikle ve dogru

olarak cevapladiklari varsaylimaktadir
Sinirhihiklar

Ogrencilerin matematik basarisi ile ilgili olusturulan degiskenler, TIMSS 2015

ev anketine verilen yanitlarla sinirhdir.



Bolim 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Arastirmalar

Bu bolimde 6grencilerin matematik basarilarini etkileyen faktorler, élgme
degismezligi, c¢oklu-grup ortuk sinif analizi ve Ortuk sinif analizi ile dAlgme
degismezliginin incelenmesi basliklari altinda kuramsal temel sunulmus olup, ilgili

arastirmalar ise son bélumde verilmistir.
Matematik Basarisini Etkileyen Faktorler

Akademik basari, birikimli ilerleyen bir sUrectir ve yeni beceriler kazanirken,
var olani da gelistirmeyle alakalidir (Alexander, Entwisle, & Dauber, 1993; Pungello,
Kupersmidt, Burchinal, & Patterson, 1996). Matematik 6grenimi, mantiksal ve
sistematik disinme, problem ¢dzme ve herhangi bir problemle karsilasildiginda
¢cdzmeyi gelistirir. Yasamda Onune ¢ikan sorunlari ¢gdzmede yardimci oldugu gibi
ekonomi, finans, mihendislik, mimarlik, bilgisayar teknolojileri, uzay bilimi, saghk
gibi birgok alan ile giglu baglar bulunmaktadir (Grgnmo, Lindquist, Arora, & Mullis,
2015).

Akademik basarida oldugu gibi matematik basarisinda da basariyi etkileyen
faktor olarak yalnizca bireysel faktorler dederlendiriimez. Matematik basarisini
etkileyen faktorlere duyussal 6zellikler, veli sosyoekonomik dizeyi, veli egitim
dizeyi, okul gevresi, sinif iklimi, 6gretmenin 6grenciye ve 6grencinin 6gretmene
karsi tutumu, 6grencinin yasadigi ¢cevre, okul ve ev olanaklari, 6grencinin beslenme
aliskanlklari, 6grencinin sosyoduygusal gelisim duzeyi, 6grencinin benlik gelisimi,
ogrencinin erken egditimi alip almama durumu gibi etkenler gosterilmistir. (Aydogan,
2006; MEB, 2016; Mullis, 2016; IEA, 2017; Shanley, Clarke, Doabler, Kurtz-Nelson,
& Fien, 2017;0zdogan, 2001;)

Bu noktada arastirmanin da kapsamina girdigi dlistnulen erken matematik

egitimi ile aile ve gevrenin matematik basarisina etkisi aciklanacaktir.

Erken matematik egitiminin basariya etkisi. Bireyler, zihinsel gelisiminin
blyuk bir bolimunun okul dncesi ve ilkogretime gecgis doneminde gerceklestirdikleri
igin, 6grencinin erken akademik becerileri bu donemde 6grenmesi ve geligtirmesi
oldukga oOnemlidir (Amy & Carmicheal, 2016; Orcan, 2013 ;Shanley, Clarke,
Doabler, Kurtz-Nelson, & Fien, 2017).



Cocuklarin ilkégretime baslamadan énce kazanacaklari; nesneleri sayma,
nesnelerden sekil olusturma, blyidk ve kigUk nesneleri ayirt etme, U¢ boyutlu
sekillerin farkina varma, basit ekleme ya da ¢ikarma yapma gibi becerilerin, onlarin
okul digindaki yasamlari ve egitim yasamlarinin sonraki dénemlerindeki matematik
basarisini artirdigi belirtiimistir (Clements & Sarama, 2004; Claessens & Engel,
2013; Shanley, Clarke, Doabler, Kurtz-Nelson, & Fien, 2017). Ogrencilerin okul
oncesi doneminde matematikte kazanacaklari egitsel herhangi bir becerinin, onlarin
okul déneminde ve sonraki donemde yalnizca matematikteki basarisini degil, diger
derslerdeki basarilarina da etkisi vardir (Baroody, 2003; Clements & Sarama, 2004,
2009, 2011; Ginsburg & Amit,2008). Cocuklarin okula giristeki erken matematik bilgi
seviyeleri arasinda farklar oldugunda, kimi arastirmalar ve édretmenlerin raporuna
gore okula giristeki bilgi seviyeleri ylksek olan égrencilerin basarisinin, bu bilgileri
sinirli 6grencilere gore sonraki sinif ve yasam basarisi seviyelerinde de fazla oldugu

gorulmastar (Claessens & Engel, 2013).

OECD’nin uyguladigi PISA ve IEA’nin uyguladigi TIMSS arastirmalarinda
matematik basarisina etki ettigi distnulen bu degiskenler ile ilgili 6grencilere ve
velilere cesitli anketler uygulanmistir. Ulusal arastirmalardan olan ABIDE
uygulamasinda ise ayni sekilde matematik, fen bilimleri basarilarini etkiledigi

belirtilen faktorler ile ilgili anketler dizenlenmistir.

MEB okul oncesi egditim ve ilkdogretim kurumlari yonetmeliginde, ¢ocuklara
okul 6ncesi dbnemde zihinsel, sosyal becerilerin kazandirilmasinin ¢ocugun

ilkdgretime hazir hale gelmesinde 6nemini belirtmigtir.

Clements ve Sarama (2011) tarafindan yapilmis boylamsal arastirmada,
erken matematik aktivitelerinin cocugun ilerideki egitim hayatindaki matematik
basarisini, sayisal, (¢ boyutlu, mantiksal diglinme becerilerini ve hatta okuma

becerilerini gelistirdigini belirtmigtir.

Duncan ve ark. (2007) tarafindan alti arastirmanin boylamsal verisi
kullanilarak yapilan calismada 6grencilerin okula giristeki derse ilgi, akademik
basari ve sosyoduygusal Ozellikleri ile sonraki donemlerdeki basarilari arasinda
iliski oldugunu belirtmiglerdir.



Aile ve cevrenin basariya etkisi. Cocuklarin akademik basarilarinda
sadece egitim kurumlarinin ve ¢cocugun kendisinin degil, aile ve ¢evrenin etkisinin
oldugu yadsinamaz bir gercektir. Ayrica c¢ocuklarin benlik gelisimi, olumlu
davraniglarin olusturulmasi, zihinsel ve fiziksel sagligi gibi konularda ailenin ve

gocugun yasadigi gevrenin direkt etkisi vardir (Ozdogan, 2001).

Aile ve gevrenin basariya etkisinin arastirildigi galismalar, gocugun yasadigi
cevre, ailenin sosyoekonomik duzeyi, anne ve baba egitim diizeyi, anne ve babanin
matematik dersine, okula, 6gretmene karsi tutumunun, evdeki elektronik esyalarin,
egitici materyallerin saglanmasi gibi degiskenlerin basariya etkisinin oldugunu
belirtmislerdir (Aydogan, 2006; Ciftci & Caglar, 2014; Hannula, Kaasila, Pehkonen,
& Laine, 2007; Karaagac¢ & Erbay, 2015; Keceli-Kaysili, 2008; Reusser, 2000 ; Ural
& Cinar, 2014; Ozdogan, 2001)

Olgme Degismezligi

Bireylerin davraniglari, akademik basarilari ve bunlarla ilgili gelisimleri ile
alakall arastirmalarda gegerlik ¢alismalari, UGlke igcinde veya Ulkeler arasi yapilan
genis Olgekli calismalardan olusturulan g¢ikarimlarin gegerlik aragtirmalari ve buna
bagdli olarak 6lgme degismezligi calismalari oimadan yapilmasi, yapilan ¢ikarimlarin
hatali ve muglak olma problemini beraberinde getirebilir (Steenkamp &
Baumgartner, 1998). Gézlenen dlgmelerden farkli sonuglarin gikmasi yalnizca birey
kaynakli degil, drneklem secimi, 6lgmenin uygulamasi ve/veya olgcme aracinin

kendisinden kaynakli olabilir.

Olgme degismezIigi, temel olarak élgme aracinin farkli gézlem kosullarinda
ayni nitelikte olcumler yapip yapmadigini belirtir (Horn & McArdle, 1992). Horn
(1991), olgcme degismezligini saglamayan bir arastirmadan c¢ikarilan sonug¢ ve
yorumlarin zayif olacagini belirtmistir. Ozellikle kiltirler, cinsiyetler, bolgeler, tlkeler
arasinda yapilacak karsilastirmalar igin 6lgme degismezligi ¢calismalari sart olarak
ortaya ¢cikmistir (Reise, Widaman, & Pugh, 1993). Bir dlgme araci, bir yapiyi
herhangi bir grup Uyeliginden (cinsiyet,kultir,bolge,okul tird) badimsiz sekilde
Ol¢tigunde dlgme degdismezligi saglanmis olur, fakat dlgllen yapida ayni seviyede
olmalarina ragmen maddelerin farkh bir sekilde yorumlanarak yanitlanmasi dlgme

degismezligini ihlal eder (Kim, Cao, Wang, & Nguyen, 2017).
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Millsap (2012)a goére kavramsal olarak oOlgcme degdismezligi, Olclimesi
hedeflenen gizil 6zellik ile olusturulan 6lgme aracindaki madde 6zelliklerinin, élgme
surecine katilan tim gruplarda ayni olup yorumlandidi fikrine dayanir. Yapilan bu
karsilastirmalarin daha anlamli olabilmesi ve bu sayede yeni politika ve
uygulamalarin eklenmesi veya mevcut politikalarin iyilestiriimesi igin, uygulanan
Olgme aracinin ve maddelerinin karsilastirilan tim alt gruplar igin ayni anlami ifade
etmesi gerekmektedir. Gruplar arasi yapilacak karsilagtirmalarda 6lgme aracinin
yapl gegerliginin kanitlarla daha gugli hale getiriimesi konusunda oélgme
degismezliginin incelenmesi 6n plana ¢ikmaktadir (Reise, Widaman, & Pugh, 1993).

Grup karsilastirmalarinda degismezligin kullanilmasinda ana prensipler;
madde sayilari, maddelere ait faktér yukleri, faktér kovaryanslari ve hata
varyanslarinin ayni olmalaridir (Kim, Cao, Wang, & Nguyen, 2017; Meredith, 1993).
Ayni olmayan gruplarda bulunan fakat ayni gergek puana sahip bireylerin ayni
gbzlenen puani elde etmesi ile dlgme degismezliginin saglandigi soylenebilir
(Millsap & Meredith, 1992).

Olgme degismezliginin arastirildig calismalarda, arastirmacilarin cogunlukla
basvurdugu yaklasimlar ; YEM (Yapisal Esitlik Modeli)e dayali CGDFA (Coklu-Grup
Dogrulayici Faktér Analizi) ve MTK (Madde Tepki Kurami) badlaminda kullanilan
DMF (Degisen Madde Fonksiyonu) yaklagsimlaridir (Desa, 2014; Kankaras,
Vermunt, & Moors, 2011 ; Millsap, 2012 ; Reise, Widaman & Pugh, 1993).

Uclincl bir yaklasim ise calismalarda digerlerine nazaran daha az kullanildigi
goristnin oldugu ve Moors (2004) tarafindan 6ne surllen ortik sinif faktor
analizine dayali OSA (Ortik Sinif Analizi)'dir (Kankaras, Vermunt, & Moors, 2011).
Bu yaklasimlar farkli terminoloji, model varsayimlari, farkli 6lgme degismezligi
asamalari icerseler de, temelde gizil dedisken modeli karakterine sahip olmalari
bakimindan ortaktir (Millsap, 2012).

Millsap (2012)a go6re gizil degisken modeli, arastirmacinin goézlenen
degiskenlerle iligkisi oldugunu dusinduga gizil dediskenleri, dlgme modeli
kullanarak ortaya ¢gikarmaya galismasidir. Buna baglh olarak, bu Ug¢ yaklagim basari,
tutum, beceri, degerler gibi gizil dediskenler ile gézlenen degiskenlerle dlctlmeye

calisilan yapi bakimindan alakali oldugundan dolayi ortaktir.
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Olgme degismezligi ile ilgili literatiire bakildiginda, MTK’ya dayali analizler
icin DMF ve DTF (Degisen Test Fonksiyonu)'nin incelendigi gorilmektedir (Desa,
2014; Kankaras, Vermunt, & Moors, 2011 ;Millsap, 2012 ; Reise, Widaman & Pugh
, 1993 ; Steenkamp & Baumgartner, 1998). DMF, farkl alt gruba bagli bireylerin,
Olcilen ayni psikolojik yapi, beceri dizeyinde maddeyi dogru cevaplama
olasiliklarinin farklh olmasidir, bu farklilik madde diizeyinde ise DMF, test diizeyinde
ise DTF olarak adlandinlir (Camilli & Shepard, 1994; Somer, Korkmaz, Dural, &
Can, 2009).

MTK, madde puanlari ve gizil 6zellik arasinda baglanti kuran model olusturur
(Hambleton, Swaminathan, & Rogers, 1991). DFA (Dogrulayici Faktér Analizi)
modelleri maddeler arasi kovaryansa bakarken, MTK modelleri ise maddelere
verilen tepkiler ile ilgilenir. Bireyin 8 olarak adlandirilan gizil degiskendeki seviyesi
ile maddeye tepkisinin iligkisini aciklamaya c¢alisir (Lord, 1980; Meade &
Lautenschlager, 2004). Madde ayirt edicilik parametresi, gizil 6zellik ile test
maddesinin dodru olma olasiligi arasindaki iligkiyi belirleyen madde karakteristik
egrisinin madde guglugu (b parametresi) noktasindaki egimini temsil eder ve
MTK’ya dayali DMF ve DTF ydntemlerinin uygulanabilmesi i¢cin model-veri
uyumunun saglanmasi gerekir (Meade & Lautenschlager, 2004;Reise, Widaman, &
Pugh, 1993).

Psikometrik literatirde dlgcme dedismezligi calismalarinin siklikla yapildigi
YEM’e dayali dlgme degismezliginin incelendigi yontem CGDFA’dir. CGDFA
yonteminde, kovaryans vyapilarinin ve/veya ortalama yapilarinin karsilastirilan
gruplar arasindaki degismezligi incelenir (Flowers, Raju, & Oshima, 2002 ;
Kankara$, Vermunt, & Moors, 2011 ; Meade & Lautenschlager, 2004 ;Meredith,
1993 ; Reise, Widaman, & Pugh, 1993 ; Somer, Korkmaz, Dural, & Can, 2009 ).

YEM, calismasi yapilan dediskenler arasindaki varsayimsal iligkileri ortaya
cikarir (Marcoulides, 1989). Bu varsayimsal iligkiler, yol diyagrami denilen, 6nerilen
teorik modellerin basit matematiksel gosterimleridir ve teorik modellerin test edilmesi
gibi islemler c¢esitli bilgisayar yazilimlari ile yapilir (Marcoulides & Schumacker, 1997
; Raykov & Marcoulides, 2000). Model uyumunu degerlendirmede ise genellikle
mukemmel uyum (1) ve uyumsuz (0) arasinda formule edilen deg@erler kullanilir (Hox
& Bechger, 1998). Ayrica model uyumunu degerlendirmede ise CFl (Comparative
Fit Index), RMSEA (The Root Mean Square Error Of Approximation), TLI (Tucker
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Lewis Index) degerleri dikkate alinir ve bu degerlerin yorumlanmasi ile ilgili kati bir
norm bulunmasa da 0,05 ya da daha yiksek RMSEA degeri ve 0,95 veya daha
yuksek CFl ya da TLI degeri almis bir modelin, veriyi iyi temsil ettigi disunultr
(Joreskog, Olsson, & Wallentin, 2016 ; Pugesek, Tomer, & Eye, 2003).

CGDFA, dlgme degismezligi calismalarinda en az sinirlandirilan yapisal
degismezlikten sirasiyla metrik degismezlik, skalar (6lgek) degismezliginden en gok
sinirlandirilan kati degismezlige kadar asamali olarak test edilir (Tiryaki, 2019 ;
Cheung & Rensvold, 2002 ; Kim, Cao, Wang, & Nguyen, 2017 ; Schoot, Lugtig, &
Hox, 2012)

Diger bir yaklagim ise OSA’ya dayali analiz yéntemlerinin kullanildigi
yaklagimlardir. OSA, kategorik verilerle gizil kategorik gruplari tanimlayan, normal
dagihm ve tek boyutluluk varsayimlari bulunmayan, yerel bagimsizlik varsayimina
dayanan analiz yontemidir (Culha & Korkmaz, 2011). Birden fazla grup Uzerinde
calisma yapildiginda CGOSA (Coklu-Grup Ortiik Sinif Analizi) uygulanir (Kankaras,
Vermunt, & Moors, 2011). OSA calismalarinda, diger 6lcme degismezIigi
calismalarinda oldugu gibi amag, degismezlik seviyesinin en ylksek oldugu modelin
saptanmasidir (Glingér, Korkmaz, & Sazak, 2015). OSA’da 6énerilen modelde, gizil
degiskenlerin en az iki sinifi vardir, eger tek sinifla tanimlanan bir model ortaya
clkarsa gozlenen degigkenler ile baglantili gizil degisken tanimlanamaz (Culha &
Korkmaz, 2011). Bu arastirmada CGOSA uygulanacagindan dolay;, CGOSA ile
ilgili genel o6zellikler, parametre tahmini ve model secimi gibi detayh bilgiler

verilecektir.
Coklu-Grup Ortiik Sinif Analizi

OSA'nin tarihsel temeline bakildiginda, 1950 yilinda gbzlenen degiskenlere
kimelenme olusturmak igin bir ara¢ olarak Lazarsfeld tarafindan kullaniimig,
sonrasinda ise Goodman (1974), model parametrelerinin maksimum olabilirlik
(maximum likelihood) tahminlerini elde etmek igin bir algoritma gelistirerek ortik
sinif modellerini pratikte uygulanabilir bir hale getirmistir (Vermunt & Magidson,
2004). Haberman (1979), frekans tablolari igin o6rtuk sinif modelleri ve log-lineer
modeller arasindaki baglantiyi géstermis ve bu gelisme klasik 6rtik sinif modeli igin

kategorik verilerle ¢calismayi saglamistir.
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Geleneksel OSA’nin temelinde bulunan fikir, bir istatistiksel modelin
parametrelerinden bazilarinin gézlenemeyen alt gruplar arasinda farkhlik oldugu
tzerinedir. OSA’nde bir dizi gézlenen degiskende ayni yanit desenine sahip veriler
ayni ortuk sinifa kimelendirilir fakat bu ortik sinifta bulunma kesin bir cizgide
olmaktansa olasiliksaldir (Hancock, Mueller, & Stapleton, 2010). Grup
karsilastirmalarinda ise CGOSA yéntemi, ayrica acimlayici ve dogrulayici olmak
tzere OSFA (Ortlik Sinif Faktor Analizi) yontemleri uygulanir (Kankara$, Moors, &
Vermunt, 2011).

CGOSA, iki ya da daha fazla grubun goézlenen kategorik degiskenlerinin drtiik
yapisini analiz etmek igin gelistiriimistir. CGOSA, CGDFA ve MTK yaklasimlarina
goére gugli dagihm varsayimlarina baglh olmamasi agisindan esnek bir alternatif

yaklasimdir (Kankaras, Moors, & Vermunt, 2011).

OSA, faktdr analizindeki gibi 6rtiik degiskenler hakkinda bilgi saglamak icin
gOzlenen degiskenlerden faydalanir ve temel varsayimi yerel bagimsizliktir
(Guingoér-Culha, 2012). OSA’'nde yerel bagimsizlik, gézlenen degiskenlerin tim
ortak siniflarda birbirlerinden bagimsiz olmasi ve modelin 6rtik sinif sayisini dogru
sekilde belirtmesi, her bir cevaplayicinin sadece bir 6rtik sinifta bulunmasi, ortik

siniftaki cevaplayicilarin homojen olmasidir (Hancock, Mueller, & Stapleton, 2010).

Kesikli-sirall gizil degiskenlerle olusturulan ortiik sinif modelleri Ortik Sinif
Faktdr Modelleri olarak tanimlanir ve birgok dedisken arasindan nispeten daha az
sayida anlamli faktér cikarilma cabasi acisindan geleneksel faktér analizi ile
benzerdir (Giingdr-Culha, 2012 ; Magidson & Vermunt,2004). Ancak OSFA ( Ortiik
Sinif Faktor Analiziynde normallik ve tim degiskenlerin surekli olmasi gibi

varsayimlar yoktur (Collins & Lanza, 2010).

OSFA yaklagiminda, gozlenen sirali kategorik degiskenler arasinda verilen
iligkinin bir veya daha fazla gizil boyut ile agiklanmasi arastirilir ve kavramsal olarak
CGDFA yaklagimina benzerlik tagir. Fakat CGDFA yaklagsiminin aksine Likert tipi
sirali maddelere daha uyumludur, normallik ve homojenlik gibi varsayimlari da
yoktur (Kankara$ & Moors, 2009). Ote yandan ¢ogu 6zelligi agisindan CGOSA ile
benzer olsa da, OSFA’da tipolojileri karsilastirmak yerine gdzlenen kesikli
degiskenin ortlik boyutlari karsilastirilir (Kankaras & Moors,2009 ; Moors,2003).
Nominal olarak tanimlanmis gosterge degiskenine sahip CGOSFA (Coklu Grup
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Ortiik Sinif Faktor Analizi) modelleri, dlcme degismezligi ve anket yanitlarinda
ortaya cikabilecek yanit sekillerinin es zamanli analizine olanak sagladidi icin

kultdrlerarasi ¢calismalarda faydali olabilir (Kankara$, Moors, & Vermunt, 2011).

OSFA, agimlayici ve dogrulayici modeller tizerinden gergeklestirilebilir ve en
yaygin oOrtiuk sinif parametrendirmesi kosullu ve kosulsuz olasiliklardir(Gingor-
Culha, 2012 ; Kankara$ & Moors, 2009). Magidson ve Vermunt (2000) tarafindan
acimlayici OSFA, siral gizil degiskenler ve kategorik, sirall, sirekli olan gdsterge

degiskenleri ile kullaniimak Uzere geligtiriimistir. Bu model Esitlik 1°de sunulmustur.
g,'nin, k sayida iki kategorili gizil degiskende, y;’nin ,j sayida gozlenen
degiskende bir degeri belirttigini varsayalim. Ornegin, 4 nominal degiskenli, 2
faktorlG ortik sinif modeli birlesik (joint) olasiliya gére asagidaki gibi gosterilir :
P(04,6,,y1,y2,y3,y4) = P(64,60,)P(y1|64,0,)P(y2|64,6,)
P(y3|61,0,)P(y4]6,,62) (1)

Kosullu olasilik parametreleri lojit modeller tarafindan sinirlandirihir.

Gozlenen j dediskenine ait kosullu olasilik ise Esitlik 1.1°de sunulmustur.

. _exp(Bjoy; +B j1y;6,1+P j2y;02)
P(yjl101,6,) = Tyj exp(B jOy; +B j1y ;61 +B j2y;62) (1.1)

Ortlik sinif faktér modeline gore gizil degiskenlerin birbirlerinden bagimsiz

oldugu varsayilir. Bu durum ise Esitlik 1.2’de gosterilmistir.
P(6,,6;) = P(61)P(62) (1.2)

Esitlik 1.1°deki B parametreleri, geleneksel faktér analizindeki faktor
yuklerinin kategorilere 6zgu yuklerinin log-lineer parametre olarak gosterilisine
benzetilebilir ve her bir B parametresine kisitlamalar ayri ayri uygulanmalidir
(Kankaras, Moors, & Vermunt, 2011).
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Ortiik Sinif Analizi ile Olgme Degigmezliginin Test Edilmesi

OSA ile dlgme degismezligi, sinifa 6zgu kosulluk yanit olasiliklari gruplar
arasinda esit oldugunda belirlenir, bu durumun mimktn olup olmadigini arastirmaci
ortuk siniflarin tm gruplarda esitligini kontrol ederek belirler (Collins & Lanza, 2010
; GUngor-Culha,2012). Bu kontrollerden sonra amag, verilere iyi uyum saglayan ve
muUmkin olan en dusiUk esitsizlik seviyesine sahip modeli bulmaktir (Kankaras,
Vermunt, & Moors, 2011). Olgek diizeyinde vyapilan o6lcme degismezligi
calismalarinda model sec¢imi ise gerekli sayida ortuk sinif veya kesikli gizil degisken
faktorlerinin her grup icin belirlenmesi ile baslanir, siniflarin sayisi gruplar arasinda
esitse, heterojen model veriye uyum saglar, sonrasinda ise model uyum agisindan
degerlendirmek icin i¢c ice ve sinirlandiriimis diger modeller uygulanir (Eid,
Langeheine, & Diener, 2003). Gruplar arasindaki gizil yapilar karsilastirildiginda,
tamamen farkh (heterojen model), kismi olarak farkli (kismi homojen model) ve
tamamen ayni (homojen model) ciktilari olusur (Kankara$, Vermunt, & Moors,
2011). Her biri farkh olgcme degismezligi seviyesi iceren modeller ise X gizil
degisken, M go6zlenen degisken ve G grup degdiskeni olmak Uzere Sekil 1 ile

gosterilebilir (Kankara$, Moors, & Vermunt, 2011).

a) Heterojen model b)Kismi homojen model
A —» 7N\
X M (x—™Mm
\/ .
G
c) Yapisal homojen model d) Tamamen homojen model
/; i ™M /ﬁ\—,
\\‘T/ ; ‘\,\’/ .‘I
G g

Sekil 1. OSA ile 6lgme degismezligi seviyelerinin modelleri.
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Sekil 1.a, heterojen modeli ifade etmektedir. Heterojen modelde
parametrelerin timU gruba 6zgu oldugundan dolayl sonuglari gruplar arasinda
karsilastirllamaz, c¢lnkl gruplar arasi karsilastirma, verilere uyumlu model
parametreleri Gzerinden yapilabilir ; bu da ¢esitli ic ice homojen modeller sayesinde
olabilir (Vermunt & Magidson, 2004).

Sekil 1.b kismi homojen modeli ifade etmektedir. Model parametrelerinin bir
kismi sinirlandirildiginda, buna kismi homojen model denilebilir (Clogg &
Goodman,1984). Sekilde gorilen kismi homojen modelde, grup gizil dedisken ortak

etkisi olmadan sunulan log-lineer model, Esitlik 2’'de gosterilmistir.

AXG _ 1AXG _ 1AXG _ 1AXG _
Aits _Ajts _Akts _Alts =0 (2)

veya lojistik terimlerle ;

AX|G _ AX|G . nAX|G _ HAX|G. 5AX|G _ nAX|G. oAX|G _ HAX|G
Bits _Bit 'Bjts _Bjt ’ Pkts _Bkt » Plts _Blt (21)

gruba 6zgu kosullu yanit olasiliklari ;

AIXG _ _expQi+A* +2E5)
its ¥ exp(AA+24X+249)

(2.2).

Kismi homojen model grup degiskeninin gdzlenen degisken tizerindeki (1£9)
direkt etkisine ve gruba 6zgu ortak etkiye izin verir. Bu da kosullu yanit olasiliklarinin
gruplar arasinda farkli olabilece@i anlamina gelir. Fakat egim parametreleri gruplar
arasinda esit olarak varsayildigindan, gruplar arasinda gizil degisken ve yanitlar
arasindaki iligki ayni olacagindan dolayi, ortuk sinif uyeliklerindeki grup
farkhliklarina iligkin kargilastirma yapilabilir (McCutcheon & Hagenaars,1997). Bu
model, kavramsal olarak faktor yuklerinin esit oldugu metrik degismezlige
benzetilebilir (Gungdr-Culha, 2012 ; Kankara$, Vermunt, & Moors, 2011 ; Magidson
& Vermunt, 2003).

Olgmelerin tamamiyla karsilagtirilabilir olmasi agisindan kurulacak olan rtiik
sinif modeli, yapisal esit (homojen) modeldir, bu modelde ortak ve direkt etkiler log-
lineer modele alinmaz veya alternatif denklemde hem sabitler hem de egim
parametreleri gruplar arasinda esit olacak sekilde ayarlanir ve bu da kosullu
olasiliklarin tim maddelerde esit oldugu anlamina gelir (Gungoér, Korkmaz, &

Somer, 2013 ; Kankaras, Moors, & Vermunt, 2011). Olcme degismezligi
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calismalarinda pratik olarak yapisal esit (homojen) modelin yeterli oldugu ileri

surtlmustar (Gungoér-Culha, 2012).

Yapisal esit (homojen) ortuk sinif modeli, Esitlik 3'te gosterilmistir.

ABCDX|G __ _X|G_A|X_B|X_C|X_DI|X 3)
ijkits = s Ty Ty Ty Ty

veya log-lineer terimlerle :

AIXG _ _AlX _ _expQ{+A) (3.1)
its it ZiEXP(/lf+lﬁX) - .

ve lojistik terimlerle

AL RAX
AlXG _ _Alx _ exp(aj +Ri") (32)

T, =m, " = .
its it Zi exp(ai‘l_}_géX)

Homojen modelde gdzlenen maddeler ile ortik degdiskenler 6zdestir, bunun
icin ortik sinif Qyelikleri tim gruplarda ayni anlama gelmektedir, bu model
CGDFA’da faktor yukleri ve madde sabitlerinin ayni oldugu dlgcek degismezligi

modeline benzetilebilir (Kankara$, Vermunt, & Moors, 2011).

TUm parametrelerin egit olarak sinirlandirildiginda, kosullu olasiliklarin yani
sira ortuk sinif olasiliklari da grup uyeliginden (n,ﬁ'c = nlec = n,fglc = ---né'c)
bagimsizsa Esitlik 4.1’deki tamamen homojen model kurulmus olur.

ABCDX|G _ _ABCDX _ .. x.A|X_B|X_C|X_D|X 4)

ijkits = Tijkie = — Wi Ty T Ty Ty

log-lineer parametrelendirme ile:

Xlo _ _expQD) g 4y
ts Tiexp(YH)" * '

Ulkeler arasi ve Kkdltirler arasi farkliliklari gdsterme amacinda olan
calismalarda tamamen homojen modelin dogrulanmasi yapisal esit (homojen)

modele gore pratikte daha zordur (Kankara$ & Moors, 2009).

CGOSA ile yapilan degismezlik calismalari, madde diizeyinde de
incelenebilir. Olgek diizeyindeki degismezlik calismalarina benzer yanlari olsa da,
madde duzeyinde yapilan ¢alismada 6lgmedeki degismezlik ihlaline tim maddelerin

sebep olup olmadigi arastirilir, egim parametreleri her bir madde icin heterojen
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modelden bagslanarak kismi homojen ve homojen model icin incelenir (Collins &
Lanza, 2010 ; Glngor-Culha, 2012).

Parametre Tahmini ve Model Se¢imi

Ortiik sinif modelleri icin genellikle gézlenen degiskenler icin cok terimli bir
dagihm varsayimi altinda maksimum-olabilirlik ile parametre tahmini yapilir, bu
parametre tahmini igin beklenti-maksimizasyon ve/veya Newton-Raphson
algoritmasi kullanilir (McCutcheon, 2002). Uyum kriterleri, kag ortik sinifli modelin

veriye en uygun olduguna karar vermek icin kullanilir (Kass & Raftery, 1995).

CGOSA'nde model uyumunun degerlendirilmesi igin siklikla birkag uyum
kriteri kullanilir. En ¢ok olabilirlik ki-kare orani (likelihood ratio chi square) (L?),
modelde gbézlenen ve beklenen frekanslar arasindaki standart farkhligin 6lglisu
olarak kullanilir, fakat olasi yanit sekillerinin sayisi fazla ve 6rneklem sayisi az ise
veya olasi yanit sekilleri kisitl érneklem sayisi fazla ise istatistiksel acidan hatal
sonuglar verebilir (Glingoér-Culha, 2012; Lanza, Collins, Lemmon, & Schafer, 2007 ;
Hancock, Mueller, & Stapleton, 2010).

Uygulamada yasanan sikintilar dolayisiyla uyum ve kullanighlik agisindan
Akaike bilgi kriteri (Akaike Information Criteria) (AIC), Bayesian bilgi kriteri (Bayesian
Information Criteria) (BIC), dizenlenmis AIC (AIC3), consistent AIC (CAIC) gibi bilgi
kriterleri gelistiriimis ve kullaniimigtir (Collins & Lanza, 2010). Bu bilgi kriterleri
parametre hesaplamalarinda belirli farkhiliklar gosterirler. AIC ve AIC3 L?’nin en gok
olabilirlik ki-kare orani ve df'nin serbestlik derecesi oldugu Esitlik 5’te gosterildigi gibi

sadece parametre sayilarina dikkat eder.
AIC : 17 — 2df ve AIC3= L2 — 3df. (5)

BIC ve CAIC ise N’nin 6rneklem sayisi oldugu Esitlik 6’da gosterildigi gibi

parametre sayilarinin yaninda érneklem sayilarini da hesaba katar.
BIC=L? — df = [In(N)] ve CAIC =12 — df * [In(N) + 1] (6).

Bilgi kriterleri degerlerinde, duslk deger veren kriter veriye , parametrelere
daha iyi uyum saglar, BIC ve CAIC drneklem sayisi fazla iken, AIC’In ise daha az
orneklem sayisi ile kullaniimasi 6nerilir (Kankara$ & Moors, 2009 ; Collins & Lanza,
2010).
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ilgili Arastirmalar

Bu bdélimde dinyada ve llkemizde ortik sinif analizi ile yapilan dlgme

degismezligi calismalarina deginilecektir.

Dunyada ortuk sinif analizi ile yapilan 6lgme degismezligi ¢alismalari.
Kankara§ ve Moors (2009)un calismasinda, farkh sosyal gruplar arasinda
dayanigma tutumlarinin Avrupa ulkelerinde ayni olup olmadigi incelenen 1999/2000
yillarinda uygulanmis Avrupa Deger Calismasi (European Value Study)
kapsaminda 33 Ulkeden bireylerin katildi§i veriler kullanilmistir. Calisma yaklasik
40000 katimciya uygulanmis fakat */arastirmadan seckisiz olarak 1168 érneklem
secilerek drneklemi olusturmustur. Arastirmada analiz i¢in 5’li Likert tipi maddelerin
1 “cok fazla” ve 5 “hi¢” arasinda degistigi calismadan “Yerel/aile dayanigsmasi” ile
ilgili 4 madde, “Sosyal dayanigma” ile ilgili 3 madde ve “Global dayanigsma” ile ilgili
3 madde dahil edilmistir. Analiz icin temel model olarak Abela (2004)nin
arastirmadan olusturdugu “Yerel/aile dayanigsmasi”, “Sosyal dayanisma” ve “Global
dayanisma” boyutlarini igeren ug¢ ortik sinifi modele 33 Avrupa ulkesinin grup
degiskeni oldugu ve 10 maddenin gdzlenen degisken oldugu homojen model
dogrulayici ortik-sinif faktdr analizi ile olusturulmustur. Sonrasinda kismi homojen
model ve heterojen modelin de incelendigi ¢alismada, AIC bilgi kriterine goére
karsilastirma yapildiginda, kismi homojen modelin daha iyi uyum sagladigini
belirtilmistir. Ayni zamanda L? fark istatistikleri de ayni sonucu destekleyen degerler

vermislerdir.

Kankaras, Moors ve Vermunt (2011), ortik sinif analizi ile 6lgme
degismezligini iki farkli 6rnek (izerinden gésteren calisma yapmislardir. ilk érnek
gizil ve go6zlenen degiskenlerin ikisinin de kategorik oldugu standart ¢oklu-grup
ortik-sinif faktér analizini icermektedir. ikinci ornek ise gizil ve gobzlenen
degiskenlerin sirali oldugu goklu-grup dogrulayici faktdr analizini icermektedir. iki
ornekte de orneklem sayisi esit ve her Ulke icin 1000 olarak secilmistir. Model

seciminde iki 6rnek i¢in de BIC istatistiklerini kullanmislardir.

ilk érnekte 1999/2000'da uygulanan Avrupa Deger Calismas’’ndan dort
kategorik madde, katilimcilara teknoloji, birey, aile yasami ve dogdal yasam tarzi ile
ilgili sorulan maddelerde cevap kategorileri iyi,k6tl ve umursamiyorum seklindedir.

Arastirma sonuglarinda Belarus, Romanya, Luksemburg ve Avusturya Ulkeleri
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karsilastiriimistir. Arastirmacilar BIC istatistiklerine gore iki sinifli modelin en uyumlu
model oldugunu tespit etmislerdir. Olgek diizeyinde dlgme degerligi calismasinda
kismi homojen modelin en iyi model oldugunu, karsilastirmada bir 6rtik sinif daha
eklendiginde yapisal homojen modelin en iyi model oldugunu belirtmiglerdir. Madde
dizeyinde yapilan 6lgme degismezligi incelemesinde temel model heterojen model
alinmistir. Sonrasinda incelenen doért madde igin de diger modellerin heterojen
modelden daha iyi uyum saglandigi tespit edilip, kismi homojen model temel
alindiginda sadece birey ile ilgili maddenin gruplar arasi esdegder olmadigi tespit
edilmistir.

ikinci 6rnekte ise dlgme degismezligi coklu-grup dogrulayici faktor analizi ile
test edilmistir. 2006/2007°de uygulanan Avrupa Sosyal Calismasi’'ndan 23 farkh
dlkenin karsilastinldigi, “Hi¢” ve “Cok fazla” arasinda degisen 7’li degerlendirme
puanina sahip 4 madde gézlenen degisken olarak belirlenmistir. Olgek diizeyinde
heterojen model temel model olarak belirlenmis, sonrasinda BIC istatiklerine
bakilarak homojen modelin en iyi model oldugu tespit edilmigtir. Madde duzeyinde
de heterojen model temel model segilmis ve ayni sekilde tim maddelerin esdeger
oldugu belirtilmistir.

Morren, Gelissen ve Vermunt (2012) calismalarinda ankete verilen
cevaplarda ug tepki stillerinin klltlrler arasi karsilastirmalari nasil etkiledigini
incelemek igin iki farkli calisma yaptiklari ¢oklu-grup ortik sinif faktor analizi
yaklagimini kullanmiglardir. Calismanin ilk kisminda, ug tepki stillerini dlgen iki
surekli ortuk degigkenle iligkili 5 kategorik degiskenin oldugu 10 maddelik iki faktorlu
ortuk faktor modeli ile simulasyon verisi olusturulmustur. Her biri 1000 gdzlemden
olusan Ug¢ grubun, her grup igin 17 farkh tepki stili oldugu varsayiimistir. Analizde
heterojen, kismi homojen ve homojen model yerine yapisal esitlik modellemesindeki
esdeger olmayan model, metrik ve skalar dedismezlik test edilmigtir. Metrik
degismezlik modelinin en iyi model oldugu tespit edilmistir. Uglincl faktor olarak ug
tepki stilleri eklendiginde ise skalar degismezlik modelinin en iyi model oldugu tespit
edilmistir. Calismanin ikinci kisminda ise, goérgul bir 6rnek olarak 2002’de
uygulanmis olan Hollanda'da bulunan en buyUk dort etnik azinhikhklar olan Tarkler,
Fashlar, Surinamlilar ve Antiller'in katildigi  Azinliklarin Sosyal Konumu ve Kamu
Hizmeti Kullanimi (Social Position and Utility Use of Ethnic Minorities) (SPVA)

calismasi incelenmistir. Bu kisimda kultirel boyut icerisinde bulunan aile ve
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Hollanda halkina olan tutum ile ilgili iki faktér ve her faktor ile ilgili 5 madde
belirlenmigstir. Olgek, 1 “tamamen katiliyorum” ile 5 “tamamen katiimiyorum”
arasinda puanlanan 5’li Likert dl¢egidir. Analiz bdliminde ise oncelikle tepki
stillerinin bir faktér olarak alinmadi§i 2 faktérli 3 model test edilmis, daha
sonrasinda tepki stillerini de faktdér olarak kabul edip 3 faktérli model
olusturulmustur. Temel model olarak esdeger olmayan model alinmig ve daha sonra

uc tepki stillerinin skalar ve metrik degismezlIigi de ihlal ettigini tespit etmislerdir.

Kankara$, Vermunt ve Moors (2011), calismalarinda 6lgme degismezliginin
test edilmesinde kullanilan dogrulayici faktér analizi, madde tepki kurami ve ortik
sinif faktér analizi yontemlerini siralayici o6lgcek dizeyindeki maddeler igin
simulasyon verisi olusturarak karsilastirmiglardir. Arastirmada 6rneklem buyuklugu,
model se¢imi ve model seciminde kullanilan bilgi kriteri istatistikleri de incelenmisgtir.
Bu calismada, biri kategorik ve biri surekli gizil degiskenler olmak UGzere her biri 5
madde ve kategori sayisi 5 olan iki model olusturulmustur. Esdeder olmayan
kosullar ise egim parametresi ve sabit parametresi, katilma yanhligi ve ug¢ tepki
yanhligi olmak Uzere kurulmustur. Esdeger olmayan maddelerin sayisi ise 1 ile 3
olarak segcilmistir. Orneklem blyUkIGgu ise her grup igin 200 ile 1000 arasinda
secilmistir. Arastirmacilar, ¢ maddenin esdeger olmadigi ve ug tepki yanlihginin
oldugu, 6rneklemin 200 ve 1000 olarak degistirildigi kosullarda ortik sinif faktor
analizi ile siralayici ve surekli faktorlerde model tahmini %90-%95 arasinda dogru
tahminlendigini belirtmislerdir. E§im parametrelerinin yanlihgi olan kosullarda ise
siralayici dlgek dizeyinde tamamen dogru model tespit edildigi belirtilirken, strekli
gizil degisken oldugunda 6rneklem buyuklugine gére 200’de %75 ve 1000’de %98
dogru tahmin edildigi tespit edilmistir. Analiz madde dizeyine indirgendiginde bu

dogru tahminleme orani %44 ve %100 olarak raporlanmistir.

Eid ve Rauber (2012), kurum anketlerinde dlgme degismezligini tespit etme
ile ilgili galisma yapmislardir. Liderlik Performans Olgegi (Leadership Performance
Scale) uygulanan arastirmada Orneklem sayisi 4578dir. Calismanin bulgular
kisminda iki farkli yanit stili iceren 6rtik sinif olusmustur. Arastirmaya goére bu iki
siniftan birincisi 6lgegi yanitlarken gulcla tercihleri kullanmazken ( puanlamada 1 ve
5), diger sinif ise ug tepkiler vermistir. Sonrasinda bu iki sinifin demografik ve diger
kurumsal degiskenler acisindan farklilastigini belirtmislerdir. Calismanin sonug

kisminda ise kurumsal anketlerde bireyleri ve departmanlari karsilastirmak igin
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degismezlik ¢alismalarinin gerekliligini belirtip, ileride yapilacak olan bu sekildeki

calismalar i¢in énerilerde bulunmuslardir.

Collins ve Lanza (2010), kitaplarinda ¢oklu-grup ortuk sinif analizi ile 6lgme
degismezliginin tespit edilmesinde model segimi, grup farkliliklarinin tespiti,
parametrelerin yorumlanmasi ile ilgili goérgul bir érnek sunmuslardir. Yaptiklari
Ulusal Geng¢ Sagligi Boylamsal Calismasi’nda ergen suglulugu ile o6rnek
arastirmada 10. ve 11. siniflarin katildigi 6rneklem sayisi 2087°dir. Calismada
model belirlenirken 4 6rtik sinifli modelin AIC ve BIC istatistiklerine gore veriyi en
iyi temsil ettigi sdéylenmistir. Arastirmacilar, kosullu olasiliklarin serbest oldugu ve
esit yapildigi iki farkli model olusturup, 6lcme degismezligini yorumlamislardir. AIC
ve BIC istatistiklerine gore kosullu olasiliklarin esit yapildigi modelin en iyi model

oldugu belirtilmistir ve 6lcme degismezliginin saglandigini tespit etmiglerdir.

Tirkiye’de ortiik sinif analizi ile yapilan olgme degismezligi
caligsmalar.Gungor-Culha (2012), simulasyon verisi ile yaptigi calismada ortuk sinif
analiziyle 6lgme degismezligini, orneklem bayuklagd, yanhligin  bulundugu
parametrenin, esdeger olmayan madde sayisi ve madde sayisinin degistigi 28 farkli
kosul olustururak olcek ve madde dizeyinde incelemistir. Ayrica arastirmaci BIC,
AIC, CAIC, AIC3 istatistiklerinin model secimindeki etkilerini de incelemistir.
Orneklem bilyiklGginin etkisini incelediginde, orneklem sayisi arttikga dogru
tahminleme oraninin arttigini tespit etmistir. Arastirma bulgularina gére BIC, CAIC
istatistiklerinin 6rneklem sayisi dusuk oldugunda kullaniimasinin uygun olmadigini
belirtmistir. Madde sayisi, dodru tahminlemede etkisiz kalirken, esdeder olmayan
maddelerin sayisi arttiginda Olcek duzeyinde daha dogru karar verildigini

belirtmigtir.

GUlngor, Korkmaz ve Somer (2013), ¢oklu-grup ortik sinif analizi ile élgme
degismezligini inceledikleri arastirmalarinda 733 Universite 6grencisine Eylem
Degerleri Olgedi'nin sevgi kapasitesi boyutu kullanilan bir calisma yapmislardir.
Calismalarinda tim grup, kadin ve erkeklerde 2 ortuk sinif tespit edilmistir. Temel
model olarak heterojen model secilmistir, homojen model de analize dahil edilmigtir.
Bilgi kriterleri yorumlanarak ve madde dizeyinde de analizler yapilarak aragtirmanin

verisine en uygun modelin homojen model oldugunu belirtmiglerdir.
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Olgme degismezligi ile ilgili alanyazinin timine bakildiginda, 6zellikle
CGDFA ve MTK'ya dayali yontemlerin uygulandidi calismalarin fazlahgr géze
carpmaktadir. Bu iki ydontem ¢ok kullaniimakla birlikte genis o6lgekli TIMSS, ABIDE,
PISA gibi arastirmalara yénelik yapilan ¢alismalar bulunmaktadir. Ortiik sinif analizi
ile yapilan 6lgme degismezligi calismalari genel olarak incelendiginde, uluslararasi
alanyazinda goérgul veri ve simulasyon verisi ile yapilan ¢alismalar bulunmakla
beraber, Ulkemizde ortik sinif analizi ile ilgili 6lgme degismezligi ¢alismalarinin
azhgi dikkat gekmektedir. Bu baglamda ¢alismada TIMSS 2015 uygulamasindaki 4.
sinif dizeyinde uygulanan ev anketindeki erken matematik aktiviteleri ile ilgili
maddeler goklu-grup ortlik sinif analizi ile lgme degismezligi incelenmigtir. OSA
yontemi, literatirde siklikla bagvurulan YEM’e dayali CGDFA yontemine gore
esnektir. Bunun sebebi ise normal dagilim, lineer baglanti gibi sayiltilarin olmamasi
ve tek sayiltisinin yerel bagimsizlik olmasidir (Glingér, Korkmaz, & Somer, 2013;
Kankara$, Vermunt, & Moors, 2011). OSA ayni zamanda diger yontemlerden farkli
olarak kategorik degiskenlerle de calisma firsati saglamaktadir ve bu yonuyle iyi bir
alternatif olabilecegdi sdylenebilir (Gingoér-Culha, 2012; Gling6r, Korkmaz, & Somer,
2013;McCutcheon, 1987). Ancak OSA yénteminde uygun model segimine iligkin
heniiz bir goris birligi bulunmamaktadir. Ayrica OSFA ydénteminde geleneksel faktdr
analizindeki faktor ylklerine benzer olarak log-lineer parametreler yorumlanir ve bu

parametreleri yorumlamak kolay olmayabilir (Vermunt & Magidson, 2004).
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirmanin tard, evren ve érneklemi, arastirmada kullanilacak
verilerin toplanma sureci ve analizi ile ilgili bilgiler yer almaktadir. Aragtirmanin
amaci TIMSS 2015 Turkiye uygulamasinda 4. sinif 6grencilerinin matematik
testindeki basarilarini etkileyen ev anketindeki erken matematik aktiviteleri
degiskeninin bolgeler ve cinsiyet agisindan farklilik olup olmadiginin incelenmesidir.
Bu calisma, TIMSS 2015 sonuglarinin 4. sinif erken 6grenme modelinde bdlge ve
cinsiyete goére farklihdinin incelenip, gecerlik dizeyini saptamaya yonelik

oldugundan dolayi iligkisel bir aragtirmadir.

Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

TIMSS arastirmasi, matematik ve fen bilimleri bilgi ve becerilerini dérdincl
ve sekizinci sinif dizeyinde belirlemeye c¢alisir. TIMSS arastirmasina katilacak
ulkelerin 6rneklemlerinin ulusal olarak temsil edici olmasi gerekmektedir (LaRoche,
Joncas, & Foy, 2016 ; MEB, 2016). TIMSS 6rneklem sec¢imi, érneklem tasarimi
prensipleri cercevesinde iki asamali tabakali kime o6rnekleme ile IEA’in
danismanliginda her ilkenin ulusal koordinatdrligu tarafindan yapilir. ilk asamada
her Ulkeye gore belirlenen demografik degiskenlerine gore listenen okullar, tesadfi
ornekleme yaklasimi ile segilir. ikinci asamada ise belirlenen okullar arasindan
WinW3S (Okul-igi Ornekleme Yazilimi) ( Within-School Sampling Software) yazilimi
ile sinif secimi yapilir ve secilen siniflardaki tum o6grenciler uygulamaya katilir
(LaRoche, Joncas, & Foy, 2016). Bu arastirmada TIMSS uygulamasinin Turkiye
orneklemindeki dordancu sinif  verileri kullaniimigtir. TIMSS 6rneklem tasarim
prensiplerine gore, arastirmaya katilacak dorduncu sinif 6grencilerinin yasinin en
az 9,5 olmasi gerekmektedir. TIMSS 2015 arastirmasina Turkiye’'nin yedi
bdlgesinden doérdanci sinif dizeyinde toplamda 260 okul ve 6456 &grenci
katilmistir. Ancak Turkiye 6rnekleminde demografik degiskenler olarak Turkiye
istatistiki Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS) Diizey 1’e bagli 12 istatistiki bélge
ve Ulkedeki kirsal bolgeler olmak tzere toplam 13 bélgeye ayriimistir. TIMSS 2015

uygulamasina bdlgelere gore okul ve 6grenci sayilari Tablo 1’de gosterilmistir.
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Tablo 1
Bélgelere Gére TIMSS 2015°e Katilan 4. sinif Okul ve Ogrenci Frekansi

Bolge Okul Sayisi Ogrenci Sayisi
istanbul 36 1116
Bati Marmara 10 166
Ege 26 654
Dogu Marmara 16 318
Bati Anadolu 16 420
Akdeniz 30 842
Orta Anadolu 10 243
Bati Karadeniz 10 233
Dogu Karadeniz 10 232
Kuzeydogu Anadolu 10 249
Orta Dogu Anadolu 14 317
Glneydogu Anadolu 32 941
Turkiye Geneli Kirsal 40 725
Toplam 260 6456

Kaynak: MEB, 2016

TIMSS 2015 Turkiye 6rnekleminde dordincu sinif seviyesinde cinsiyetlere

gore 3178 kadin, 3278 erkek 6grenci arastirmaya katiimistir.

Yukaridaki Dbilgilere gbre, bu aragtirmanin evrenini TIMSS 2015
arastirmasinin yapildigi donemdeki Turkiye’deki doérdunci sinif seviyesindeki
1,108,572 &grenci olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise, 260 okuldan
secilmis olan 6456 ogrenci olusturmaktadir. Ancak sayiltilarin  kontrold

asamasindan sonra orneklem 5823 kisi olup, analizler gerceklestirilmigtir.
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Veri Toplama Siireci

Bu arastirmada analizi yapilan veriler, TIMSS 2015 arastirmasina Turkiye’de katilan
dordinct sinif 6grencilerinin matematik basari testi puanlari ile velilerinin ev
anketindeki erken matematik aktiviteleri ile ilgili bazi maddelere verdikleri
yanitlardan olusmaktadir. Ev anketine velilerin verdigi yanitlar 6drenci verileri ile
iligkilendirildiginden 6rneklemi 6grenciler olusturmaktadir. Bu maddelere ait yanitlar

“Siklikla”, “Bazen” ve “Hi¢ ya da neredeyse hi¢” seklindedir.

Verilere TIMSS&PIRLS Uluslararasi Calisma Merkezi (International Study

Center) internet sitesinden (https://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-

database/) ulasiimistir.

Arastirma kapsaminda incelenen TIMSS 2015 uygulamasinin Turkiye
orneklemindeki 4. siniflara ait 6gdrencilerin uygulamaya katildiklari bdlgelerin
verisine ise, Etik Komisyon izni ( Ek - C) alindiktan sonra bélgelere ait veriler Milli
Egitim Bakanligi Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Mudurliigi’nden
alinmistir (Ek - B).

TIMSS arastirmalarinda matematik ve fen bilimlerinde bulunan maddeler
icerik boyutu (mufredat ve kazanimlar) ve biligsel boyut (bilgi,problem ¢ézme, akil
yuritme) olmak Uzere iki kisimda hazirlanir. TIMSS maddeleri Uluslararasi
TIMSS&PIRLS Calisma Merkezi’ndeki madde gelistirme caligsanlari, komitesi ve
ulusal dlizeyde ¢alismayi yuriten kuruluslarin da fikirleri alinarak olusturulur. TIMSS
2015te bulunan maddeler, yarisi ¢oktan se¢cmeli ve yarisi da uzun/kisa cevapli
olmak Uzere yaklasik olarak esit dagitilmistir (MEB, 2016). Ayrica o6grenci,

ogretmen, veli (6grenci anketi icerisinde) ve okul anketleri bulunmaktadir.
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Veri Toplama Araglari

Arastirma, TIMSS 2015 Turkiye uygulamasinda bulunan 4. sinif dizeyindeki
matematik testindeki basari puanlarini ve 6grenci velilerine uygulanan ev anketini
iceren hazir veriler Gzerinden yurutilmastur. Bunlarin disinda veri toplamak igin bir
arac kullaniimamigtir.  Ev anketindeki erken matematik aktiviteleri ile ilgili
olusturulan modele alinan gdézlenen degiskenler ve gizil degisken Tablo 2’de

sunulmustur.

Tablo 2
Modele Ait Gézlenen ve Gizil Degiskenler

Gizil Degisken Gozlenen Degigken

Sayma tekerlemeleri ya da sayma sarkilari
soyler (ASBHO02J).

Sayi oyuncaklari ile oynar (ASBHO2K).
Erken Matematik Farkh seyleri sayar (ASBHO2L).

Aktiviteleri Geometrik sekil iceren oyunlar oynar ( Ornek:
Geometrik sekil ayirma oyunu, yapboz)
(ASBHO2M).

Nesneleri Ust Uste dizme veya ingaat
oyuncaklari ile oynar (ASBHO2N).

Masa ya da kart oyunlari oynar (ASBH020).

Sayilari yazar (ASBHO2P).

Anketten modele alinan gézlenen degiskenlere ait yanitlar ise “Siklikla”, “Bazen” ve

“Hi¢ ya da neredeyse hi¢” seklindedir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi igin, ilk asamada verilerin analize uygunlugu icin gerekli
saylltilarin kontrolii yapilmistir. ikinci asamada TIMSS 2015 ev anketinde bulunan

erken matematik aktiviteleri ile ilgili maddelere Hacettepe Universitesi'nde lisansli
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olarak bulunan IBM SPSS Statistics 23.0 paket programi kullanilarak agimlayici
faktor analizi yapilarak erken matematik aktiviteleri ile ilgili model olusturulmustur.
Olusturulan model Lisrel 8.0 paket programi kullanilarak dogrulayici faktér analizi
ile dogrulanmistir. Ucgilincli asama olarak dogrulanan modelin Latent Gold
programinin 5.1 versiyonu kullanilarak goklu-grup ortlk sinif analizi yaklagimi ile

bdlgelere ve cinsiyete gore 6lcme degismezligi incelenmistir.

Erken matematik aktiviteleri modelinin  kurulmasi ve dogrulanmasi
asamasinda analizin problemli sonuglar vermemesi adina analizin bu kisminda AFA
ve YEM’e dayali DFA kullanilacagi i¢in bu istatistiki ydontemlerin sayiltilarinin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Bundan dolay! érneklem buyukltga, verilerin dagilimi, ug
deger analizi, coklu baglantilarin test edilmesi analizde ¢ikacak yanlis sonuglarin

raporlanmasi gibi problemlerin aza indirgenmesi agisindan gereklidir (Khine, 2013).

Kayip veri. Arastirmalardan cikarilacak sonuglarin gecerligi, analizin
bulgularinin  dogrulugu agisindan kayip verilerin varliginin test edilmesi
gerekmektedir. Kayip verilerin 6rnekleme goére miktari ve sekli, kayip verilere
yapilacak olan midahalede 6nem tasimaktadir. Hatta kayip verilerin neden ortaya
ciktigi miktarindan daha fazla 6nem tasimaktadir (Sahin Kirsad & Nartgin, 2015;
Tabachnick & Fidell, 2014). Kayip veriler tamamen rastlantisal olabilecegi gibi, kayip
verinin degiskenin kendisi ile ilgili oldugu durumda, bagka bir deyigle rastlantisal
olarak dagiimadi§i durumlar da olusabilir. (Tabachnick & Fidell, 2014). Kayip veri
ile basa ¢ikmada, kayip verileri analiz disinda birakma, yaklagik deder atama ve
parametre tahmini yontemleri kullaniimaktadir (Kline, 2011; Sahin Kirsad &
Nartgun, 2015). Arastirmacilar érneklem buyuklagu, kayip verinin sekli ve miktarina
gére buna karar verebilirler. Bu baglamda oOrneklem buydkligu gbéz o6nlnde
bulunduruldugunda Tabachnick ve Fidell (2014)’e gore, her bir degisken icin kayip
verilerin sayisi 6érneklem sayisinin %5 veya daha azi oldugunda, bu yéntemlerden

herhangi birini eksik veri analizinde kullanilabilir.

Bu calismada degiskenlere gore kayip veri orani %3,7 ile %4,9 arasinda
degismistir ve kayip veriler her dedisken icin rastlantisal olarak dagiimistir. Listesel
silme islemi, yalnizca kayip verilerin rastlantisal dagildigi durumda kullanilabilir
(Joreskog, Olsson, & Wallentin, 2016). Buna gore listesel silme islemi ile
orneklemden 631 veri silinmigtir. Veri setinde bulunan 6rneklem sayisi 6456’dan
5825’e indirilmistir.
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Ug degerler. Yanlis veri girisi, ornekleme dahil edilecek hedef kitle disinda
birinin arastirmaya katilimi gibi sebeplerden dolayi veri setinde ug¢ degerler
gorilebilir ve bu durum normal dagilimi etkileyebilir (Tabachnick & Fidell, 2014). U¢

degerler, veri setinde ¢ok yliksek ya da ¢ok disik deger alan veriler olabilir.

Cok degiskenli verilerde ug degerler Mahalanobis uzaklik istatistigi D? ile
tespit edilebilir. D? istatistigi gézlenen degiskenlerde bir degerin digerine gore hangi
uzakhkta oldugunu gosterir (Maesschalck, Jouan-Rimbaud, & Massart, 2000).
Harrington (2009)’a goére genis orneklemlerde ug deder tespitinde z degeri -4 ile
+4 arasinda tanimlanabilir. D? istatistigi, gdzlenen degisken sayisina esit serbestlik
derecelerine sahip ki-kare istatistigi olarak dagilir. Ki-kare derecesinin kritik degerini
asanlar, uc deger olarak degerlendirilebilir. Tabachnick, Fidell ve Ullman (2007), veri
setinde u¢ degerlerin sayisinin birka¢ adet oldugu durumlarda ve diger gézlemleri

etkileyecek ¢ogunlukta olmadiginda silmenin iyi bir tercih oldugunu belirtmislerdir.

Verilen bilgilere gore veri setinin ug deger tespitinde z degerleri ve D?
istatistigi ( p<0,001’e gore ki-kare serbestlik derecesi = 24,32) incelendiginde, 2
verinin u¢ deger oldugu goérulmektedir. Buna gore analize alinacak veri sayisi
5825’ten 5823’¢e indirilmistir.

Normallik. Cok degiskenli analiz yapilmak istendiginde normallik sayiltisi,
tim degdisken ve degiskenlerin lineer tim kombinasyonlarinin normal dagiimasidir
(Khine, 2013). Mardia ve Cox-Small testleri ile ¢ok degiskenli normallik kontrollU
yapilabilir, fakat genis 6rneklemli verilerde normallikten ¢ok az bir sapmanin bile bu
analizler ile istatiksel olarak anlamli g¢ikabilecegini belirtmistir (Harrington, 2009 ;
Weston & Jr., 2006). Cok degiskenli normalligin ihlali durumunda olusacak
problemin derecesine gore sonuglar olmasi gerekenden iyi ya da kotu ¢ikarima
sebep olabilir. Cok degiskenli normallik, butin tek degiskenli dagilimlarin
normalligine, tum degiskenlerin diger butin dedigsken degerleri icin normal
dagiimasi (ortak dagilim), iki degiskenli sagihim grafiklerinin dogrusal olmasi ve
artiklarin es varyansh olmasi Ozelliklerine dayanir (Khine, 2013; Weston & Jr.,
2006).

Cok degigkenli normallik kontrolu tek degiskenli normallik kontroll ile de
saglanabilir (Kline, 2011). Bundan dolayi, basiklik ve ¢arpiklik katsayisi ile normal

dagilim kontrolG yapiimigtir. Harrington (2009)'a goére, p<0,05 i¢in 1,96’dan bluyuk
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basiklik ve carpiklik katsayisi, p<0,01 igin ise 2,58’den blUyuk katsayisi normal
dagilimi ihlal eder. Carpikhk dederi 3,0'dan buylk ise asiri deder olarak kabul
edilirken, 8 ile 20 arasindaki basiklik degerleri ise asiri olarak goruilebilir (Bentler &
Chou, 1987).

Bu baglamda, carpiklik degerleri -0,42 ile 0,48 arasinda degisirken; basiklik
degerleri -1,40 ile -0,95 arasinda degismektedir ve bu degerler normallik sayiltisini

karsilamaktadir.

Coklu baglanti. Coklu baglanti problemi, birbirinden farkli degiskenlerin
aslinda ayni seyi dlgmesi olarak tanimlanabilir. YEM'nde degiskenler ile ilgili
Olcimler yapinin gostergesi olarak kullanilir ve bu oélgimler birbirleri ile fazla
derecede iligkili oldugunda analiz sonuglari yanl olabilmektedir (Khine, 2013 ; Kline,
2011).

Coklu baglantinin kontrolu igin degiskenler arasi ikili korelasyon degerlerine
bakilirsa 0,85’ten buylk degerler problem teskil edebilir (Weston & Jr., 2006). Ayni
zamanda Varyans Siskinlik Faktorleri (VIF) (Variance Inflation Factors) ve tolerans
degeri dikkate alinabilir. VIF degeri >10 oldugunda, tolerans degeri ise <0,001
oldugunda coklu baglanti problemi ortaya ¢ikar (Kline, 2011 ; Tabachnick & Fidell,
2014).

Bunlara gore, dediskenler arasi ikili korelasyon degerleri Tablo 3’te, tolerans

ve varyans sigkinlik degerleri Tablo 4’te sunulmustur.
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Tablo 3

Dediskenler Arasi Ikili Korelasyon Degerleri

ASBH02J ASBH ASBH ASBH ASBH ASBH ASBH

02K 02L 02M 02N 020 02P
ASBH02J 1
ASBHO2K 0,499 1
ASBHO2L 0,446 0,469 1
ASBHO2M 0,432 0,513 0,484 1
ASBHO2N 0,333 0,457 0,379 0,457 1
ASBH020 0,297 0,330 0,301 0,398 0,360 1
ASBHO02P 0,428 0,391 0,406 0,403 0,269 0,306 1

Tablo 3 incelendiginde degiskenler arasindaki ikili korelasyon dedgerlerinin

0.85 degerinden daha disik oldugu ve bu agidan ¢oklu baglantinin olusmadigi
soylenebilir.
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Tablo 4

Degiskenlerin Tolerans ve Varyans Sigkinlik Faktérleri Degerleri

Madde Tolerans VIF
ASBHO02J 0,643 1,556
ASBH02K 0,575 1,738
ASBHO02L 0,639 1,565
ASBHO02M 0,578 1,731
ASBHO2N 0,690 1,449
ASBH020 0,775 1,291
ASBHO02P 0,714 1,400

Tablo 4’e gore degiskenlere ait tolerans ve varyans siskinlik faktorleri
degerleri incelendiginde tolerans ve VIF de@erlerinin de belirtilen degerlere uygun

oldugu ve c¢oklu baglanti probleminin olmadigi sdylenebilir.

Sayiltilarin incelenmesi sonucunda kayip ve ug¢ de@erler analizlere dahil

edilmemistir. Bir sonraki asamada model olusturulacaktir.

Modelin olugturulmasi. AFA ve sonrasinda DFA uygulandiginda buylk
orneklemlerde veriyi ikiye ayirmak sik kullanilan bir yoldur (Thompson, 2004).
Modelin olusturulmasi asamasinda érneklemde bulunan veriler tesadufi yolla ikiye
ayrilmis ve yine tesaduifi sekilde bir yarisina AFA, diger yarisina DFA uygulanmistir.
AFA ve DFA uygulamasi igin dorduncu sinif anketindeki erken matematik aktiviteleri
ile ilgili maddelere dnce AFA sonrasinda ise modelin dogrulanmasi icin DFA

uygulanmigtir.

Acimlayici faktor analizi. AFA bulgulari yorumlanmadan 6nce veri setinin

faktor analizine uygunlugu test edilmistir. Bu amacla Keiser-Meyer Olkin (KMO) ve
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Barlett kiresellik testi degerleri kontrol edilmistir. KMO ve Barlett kiresellik testi

degerleri maddelerin degerlerinin tutarlihgina iliskin yaklagimlardir.

KMO degeri igin alt sinirin 0,50 oldugunu, 0,80 ve Gzeri degerlerin iyi ve 0,90
uzeri de@erlerin ise mukemmel olarak nitelendirilebilecegi belirtilmistir (Field, 2013).
Faktor analizine uygunlugun incelendigi Barlett kiresellik testi sonucunda elde
edilen ki-kare degerlerinin manidar olmasi gerekmektedir. Bu baglamda AFA
uygulanacak degiskenlere ait KMO degeri 0,88 olarak bulunmustur. Bu degerin
faktor analizine uygun oldugu ve iyi bir uygunluk sagladigi sdylenebilir. Barlett
kiresellik testine ait degerler incelendiginde p<0,001 icin deger anlamii
bulunmustur. Barlett kiresellik testi dederlerinin de faktér analizi icin uygun oldugu
soylenebilir. Bu dogrultuda veri setindeki maddelerin KMO degeri 0,88 ve Barlett
kiresellik testi ise p<0,001 icin anlamli bulundugundan dolayi, faktér analizine

uygun oldugu tespit edilmigtir.

AFA sonuglari incelendiginde, analize dahil edilen erken matematik
aktiviteleri ile ilgili 7 maddenin timu tek bir boyutta toplanmistir. Erken matematik
aktiviteleri ile ilgili 7 madde varyansin %48,3’UnU agiklamaktadir. Bu maddelerin
faktor yukleri ise 0,591 ile 0,772 arasinda degismektedir. AFA’da faktor yiklerinin
0,30’dan disuk olmamasi ve maddelerin varyansin tek faktorli desenlerde %30’unu
aciklamasinin yeterli olacagi belirtilmistir (Buyukozturk, 2007; Tavsancil, 2005). Bu
bilgilere gore aciklanan varyans orani ve maddelerin faktor ytklerinin analize devam
edebilecek seviyede oldugu gorulmustir. Maddelere ait faktor yikleri ise Tablo 4’te

verilmistir.

34



Tablo 5
Maddelere Ait Faktor Yiikleri

Madde Faktor Yuku
ASBH02J 0,711
ASBH02K 0,772
ASBHO2L 0,714
ASBHO2M 0,763
ASBHO2N 0,657
ASBH020 0,591
ASBHO02P 0,639

Dogrulayici faktor analizi. DFA, analizi yapilan ve boyutlara indirgenmis
kuramsal altyapisi bulunan bir modelin ve bu modele ait degiskenlerin faktor
yuklerinin dogrulanmasi amaci ile kullanilmaktadir (Brown, 2006). Bu dogrulanma
saglandiginda olusturulan yapi ile ilgilli bir kanit da saglanmis olur. Bu baglamda
AFA ile belirlenen erken matematik aktiviteleri modeli DFA ile dodrulanmigtir.
Yapilan DFA sonucu olugturulan erken matematik aktiviteleri yol diyagrami Sekil

2’de gosterilmistir.
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0.30—%= ASBHO2J

0.27—%={ ASBHO2K

0.27—= ASBHO2L

/ /

0.26—= ASBHO2M

0.40—%=| ASBHO2N

/'
0.44—== ASBH020 /
0.3¢—%= ASBHO2P

Sekil 2. Erken matematik aktiviteleri modeli yol diyagrami (Standartlastiriimis

Katsayilar).

Sekil 2'deki erken matematik aktiviteleri (EMA) diyagrami incelendiginde,
faktor yudklerinin 0,38 ile 0,54 arasinda degistigi gorulmektedir. Ayrica faktor
yuklerinin tamami p<0,05 dizeyinde anlamlidir. Hata varyanslarina bakildiginda ise
0,26 ile 0,44 arasinda degistigi gorulmektedir. Model-veri uyumunun
degerlendirilmesi i¢in uyum iyiligi indekslerinin kontroll yapilmigtir. Modelin veriye
uygunlugu acisindan birgok farkli uyum iyiligi istatistigi bulunmaktadir ve bunlarin
her biri modelin veriye uyup uymadi§i konusunda cesitli bilgiler sunmaktadir. Bu
sebepten dolayl birden fazla uyum iyiligi istatistigi sunulmus ve kriterlerin
yorumlanmasi buna gdre yapilmistir. ilgili alanyazinda siklikla kullanilan uyum iyiligi
istatistikleri olarak ve kullanilan paket programin Lisrel olmasindan oturt dusuk ki-
kare degeri (X?) , uyum iyiligi indeksi (GFI), diizeltiimis uyum iyiligi indeksi (AGFI),
normlastiriimig uyum indeksi NFI , yaklagik hatalarin ortalama karekdklu (RMSEA),
karsilastirmali uyum indeksi CFl degerleri g6z o6nunde bulundurulmustur
(Harrington, 2009).
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Kontroli yapilmig olan uyum iyiligi indeksi olgutleri ve modele ait degerler

Tablo 6'da gdsterilmistir.

Tablo 6
Uyum lyiligi Olgiitleri ve Model Dederleri

Uyum indeksi iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum Model Degeri
X2 p>0,05 p>0,05 p<0,05
X?/sd 0<X?/sd <2 2<X?%/sd <5 13,78
NFI 0,95 <NFI=<1,00 0,90 < GFI 0,95 0,98
RMSEA 0 <RMSEA £0,05 0,05<RMSEA=<1,00 0,05
CFlI 0,95<CFI=<1,00 0,90 <CFI=<0,95 0,98
GFI 0,95 < GFI 1,00 0,90 < GFI 0,95 0,98

Kaynak: Harrington, D. (2009). Confirmatory factor analysis. Oxford: Oxford university press ; Kline,
R. B. (2011). Principles and Practice of Structural Equation Modeling (3 ed.). New York: The Guilford
Press.

Tablo 6'da yer alan modele ait degerler incelendiginde, X? (ki-kare) ve X?/sd
degerleri haricindeki NFI, RMSEA, CFl ve GFI degerlerinin model ile iyi uyum
gosterdigi gorulmektedir. Ki-kare de@erinin sinirliliklarindan birisi de 6rnekleme
bagll olmasi ve buylk oOrneklemlerde model uyumu incelendiginde genellikle
manidar deger vermesidir (Harrington, 2009 ; Kline, 2011). Bu baglamda yapilan
analizlerde modelin veriye iyi uyum sagladigi ve erken matematik aktiviteleri ile ilgili

olusturulan modelin dogrulandigi sdylenebilir.
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Goklu-Grup Ortiik Sinif Analizi. Bolim 2'de de detayli olarak belirtildigi gibi
CGOSA, iki ya da daha fazla grubun gizil yapilarinin gézlenen degiskenlerin analizi
ile ortaya gikarilmasidir. CGOSA ydntemi ile dlgme degismezliginin incelenmesi ise
cesitli farkli sinirlandirmalar ve homojenlik seviyeleri iceren model parametrelerinin
gruplar arasinda degisip degismediginin kargilastirimasidir (Kankara$, Moors, &
Vermunt, 2011).

Bu baglamda bir sonraki asamada AFA ile ortaya konulan ve DFA ile
dogrulanan erken matematik aktiviteleri modelinin boélgeler ve cinsiyetler arasinda
degisip degismedigi CGOSA ydéntemi ile incelenmistir. OSA yaklasiminin tek
saylltisi yerel bagimsizliktir. Standart bir 6rtik sinif modelinde degiskenlerin 6rtik
siniflar igerisinde birbirlerinden bagimsiz oldugunu varsayar. OSA alanyazininda
kosullu olasiliklar ya da yerel bagimsizlik olarak gecen bu sayilti, 6rtiik siniflarda
go6zlenen degiskenlerin birbirinden bagimsiz olmasidir. Bu durum geleneksel faktor
analizindeki hatalarin birbirinden bagimsiz olmasi durumuna benzerdir. Vermunt ve
Magidson (2004), yerel bagimsizli§i gézlenen degiskenlerin maddelere verecekleri
yanit olasiliklarinin 6rtik degisken ile acgiklanmasi olarak belirtmiglerdir. Aksi bir
durumda bir kosul saglanmadiginda durumunda yerel bagimlilik olur ve bunun
¢6zUma icin herhangi bir islem yapilmazsa model uyum istatistikleri olmasi
gerekenden fazla deger verebilir (Uebersax, 1993). Model uyum istatistiklerinin fazla
deder vermesi ise, arastirmacinin yapmamasi gerekirken yeni bir ortik sinif
eklemesine ve hem istatistiksel hem de yorumlama acgisindan yanlislara sebep
olabilir. Lord (1980), tek boyutlulugun saglanmasinin yerel bagimsizlik sayiltisini da
saglayacagini belirtmistir. Ancak bu arastirmada yerel bagimsizlik sayiltisinin
saglanip saglanmadigina iki degiskenli artik (bivariate residual) istatistiginden
faydalanilarak bakilmistir. Uygun sinifli modeldeki L? istatistiginin p degerine bakilr
ve bu istatistigin p olasigina gbére manidar bir deder vermesi yerel bagdimlilik
oldugunu gosterir (Hagenaars & McCutheon,2002 ; Oberski, 2013).

Bu baglamda arastirmaya yerel bagimsizlik sartinin incelenmesine dair iki

degiskenli artik istatististiklerine Tablo 7’de yer verilmistir.
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Tablo 7
Iki Degiskenli Artik (Bivariate Residual) istatististikleri

Gozlenen ASBH02J ASBHO02K ASBHO2L ASBHO02M ASBHO02N ASBH020 ASBHO02P
Degiskenler

ASBH02J

ASBHO2K  0,7880

ASBHO2L 0,0068 0,0406

ASBHO2M  0,5250 0,1559 1,56982

ASBHO2N  0,7051 1,3126 0,0278 1,1007

ASBH020  0,6472 0,8469 0,4911 1,2416 2,3283

ASBHO2P  0,9468 0,2173 0,5313 0,1929 1,3087 0,4103

3 sinifli modelin L? p degeri : 0,0034

Tablo 7 incelendiginde L? istatistiinin p degerine goére gozlenen
degiskenlerin timunin 0,0034’ten yuksek oldugu goézlenmektedir. Buna gore
arastirmaya alinan degiskenlerin yerel bagimsizlik sayiltisini ihlal etmedigi

soylenebilir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu bodlumde arastirmanin alt problemlerine ait bulgular ve bulgulara ait
yorumlar sirasiyla verilmistir. Oncelikle erken matematik aktiviteleri modeline OSA
uygulanarak en uygun kac¢ sinifi modelin oldugunun bulgulari ve yorumlari
verilmistir. Sonrasinda ise CGOSA yéntemi ile modelin 6lgek ve madde seviyesinde
bdlgelere gore dlgme degismezliginin bulgulari ve yorumlari verilmistir. En son ise
yine CGOSA ile modelin dlcek ve madde seviyesinde cinsiyetlere gore dlgme

degismezliginin bulgulari ve yorumlari verilmigtir.
Arastirmanin 1. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Birinci alt problemde “TIMSS 2015 ev anketinden olusturulan erken
matematik aktiviteleri modeli icin en uygun ortik sinif sayisi kagtir?” sorusu yer
almaktadir. Bu probleme cevap bulmak amaciyla modeldeki degiskenlere OSA
uygulanmig, en uygun modelin belirlenmesi icin de bilgi kriterleri degerleri Tablo 8'de
sunulmustur. Ortik sinif sayilarindan uygun model segilirken veriyi iyi temsil
edebilen en sade ve yorumlanabilen modelin segilebilmesi igin bilgi kriteri
degerlerinden en diusuk deger segilir (Eid, Langeheine, & Diener, 2003 ; Moors &
Wennekers, 2003).

Tablo 8
1-5 Ortiik Sinifli Modellerin Bilgi Kriteri Degerleri

Model Tahminlenen L2 BIC AIC AIC3 CAIC sd
Parametre

1 Sinifli 14 14574,67 -4255,63 10230,67 8058,67 -6427,63 2172

2 Sinifli 29 2392,59 -15787,49 -1801,40 -3898,40 -17784,49 2157

3 Sinifli 44 2261,05 -15788,99 -1902,94 -3984,94 -17870,99 2142

4 Sinifli 59 219747  -15722,52 -1936,52 -4003,52 -17789,52 2127

5 Sinifl 74 2136,59 -15653,36 -1967,40 -4019,40 -17705,36 2112

Tablo 8e bakildiginda érneklem blydkliglu de gbéz énlinde bulundurularak
BIC degerinin en dusik oldugu modelin 3 ortik sinifli model oldugu sdylenebilir.
AIC3 bilgi kriteri degerine bakildidinda ise 5 6rtik sinifi modelin uygun oldugu
go6rulmektedir. Fakat uygun 6rtik sinif belirlemede érneklem sayisi ¢ok oldugunda
BIC kriterinin daha iyi sonuglar gosterdigi belirtiimistir (Hagenaars & McCutcheon,
2002; Magidson & Vermunt, 2004; Nylund, Asparouhov & Muthén, 2007). Buna gore
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en sade ve yorumlanabilir olan modelin 3 6rtik sinifli model oldugu da sdylenebilir.

Analizin bu asamasindan sonra 3 ortik sinifi modele ait 6rtik sinif olasiliklari

Tablo 9'da sunulup yorumlanmistir.

Tablo 9
Ucg Ortiik Sinifli Modele Ait Kosullu Olasiliklar

Sinif 1 Sinif2  Sinif 3
Sinif Buyuklugi 0,47 0,37 0,16
Gozlenen Degiskenler
Sayma tekerlemeleri ya da sayma sarkilari séyler (ASBHO02J).
Siklikla 0,22 0,68 0,04
Bazen 0,65 0,29 0,26
Hi¢ ya da neredeyse hig 0,13 0,02 0,70
Sayi oyuncaklari ile oynar (ASBHO02K).
Siklikla 0,12 0,70 0,01
Bazen 0,66 0,26 0,13
Hi¢ ya da neredeyse hig 0,22 0,02 0,86
Farkli seyleri sayar (ASBHO2L).
Siklikla 0,26 0,75 0,04
Bazen 0,64 0,22 0,31
Hi¢ ya da neredeyse hig 0,10 0,01 0.65
Geometrik sekil igeren oyunlar oynar (ASBHO02M).
Siklikla 0,18 0,74 0,02
Bazen 0,67 0,24 0,16
Hi¢ ya da neredeyse hi¢ 0,15 0,01 0,82
Nesneleri (st iiste dizme veya insaat oyuncaklari ile oynar
(ASBHO2N).
Siklikla 0,21 0,62 0,03
Bazen 0,49 0,30 0,17
Hi¢ ya da neredeyse hig 0,30 0,07 0,80
Masa ya da kart oyunlari oynar (ASBHO020).
Siklikla 0,11 0,39 0,02
Bazen 0,42 0,39 0,12
Hic ya da neredeyse hig 0,47 0,20 0,86
Sayilari yazar (ASBHO2P).
Siklikla 0,34 0,72 0,11
Bazen 0,52 0,23 0,27
Hic ya da neredeyse hi¢ 0,14 0,03 0,62

Tablo 9da erken matematik modeline ait tG¢ ortik sinifin olasiliklarina

bakildiginda anket katilimcilarinin %47’sinin birinci ortik sinifta, %37’sinin ikinci

ortdk sinifta ve %16’sinin da Gguncu 6rtik sinifta bulundugu gérulmektedir. Tabloda

gozlenen degiskenlere ait cevap oruntlleri ise “siklikla”, “bazen”, “hi¢c ya da

neredeyse hi¢” seklindedir.
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Gozlenen degdiskenlere ait ortik sinif olasiliklari incelendiginde “Sayma
tekerlemeleri ya da sayma sarkilari séyler (ASBH02J)” maddesine 1. sinifta bulunan
kisilerin %65’i “bazen” yanitini verme olasigina, 2. sinifta bulunanlarin ise %68’
“siklikla” yanitini verme ve 3. sinifta bulunanlarin %70’i ise “hi¢ ya da neredeyse
hi¢” yanitini tercih etme olasiliklari vardir. “Sayr oyuncaklari ile oynar (ASBHO02K)”
maddesine ise 1. sinifta bulunan kigilerin “bazen” yanitini tercih etme olasiligi %66,
ayni sekilde 2. sinifta bulunan kisilerin bu maddeye “siklikla” yanitini verme olasiligi
ise %70 ve 3. sinifta bulunanlar bu maddeye “hi¢ ya da neredeyse hig¢” yanitini %86
verme olasiligina sahiptir. “Farkh seyleri sayar (ASBHO2L)” maddesine 1. sinifta
bulunan kisiler “bazen” yanitini %64 oraninda verme olasigina sahipken, 2. sinifta
bulunan kKigiler “siklikla” yanitini vermek i¢in %75 olasiiga ve 3. sinifta bulunan
kisilerin %65 “hi¢ ya da neredeyse hi¢” yanitini verme olasiligina sahiptir.
“Geometrik sekil iceren oyunlar oynar (ASBH02M)” maddesine 1. sinifta bulunan
kisiler %67 “bazen” yanitini verme olasiligina sahipken, ayni maddeye 2. sinifta
bulunan kisiler “siklikla” yanitini verme olasiligina %74 ve 3. sinifta bulunan kisiler
ise “hic ya da neredeyse hi¢” yanitini verme olasiligina %82 oraninda sahiptir.
“Nesneleri Ust Uste dizme veya insaat oyuncaklari ile oynar (ASBHO2N)” maddesine
gére siniflara ait kosullu olasiliklara bakildiginda ise 1. sinifta bulunan
yanitlayicilarin %49’u “bazen” yaniti, 2. sinifta bulunanlarin %62’si “siklikla” yaniti,
3. sinifta bulunan yanitlayicilarin ise %80’i “hi¢ ya da neredeyse hi¢” yanitini verme
olasiligina sahiptir. “Masa ya da kart oyunlari oynar (ASBH020)” maddesine 1.
sinifta bulunanlarin “bazen” yanitini verme olasilhigr %42’dir ve “hi¢ ya da neredeyse
hi¢” yanitini verme olasiliklari ise %47°dir. Ayni maddeye 2. sinifta bulunan kisilerin
“siklikla” ve “bazen” yanitini verme olasiligi %39 ve 3. sinifta bulunan kisilerin “hi¢
ya da neredeyse hi¢” yanitini vermeye %86 oraninda sahiptir.”Sayilari yazar
(ASBHO2P)” maddesine ise 1. sinifta bulunan Kigilerin “bazen” yanitini verme
olasiligina %52, 2. sinifta bulunanlarin ise “siklikla” yanitini verme olasiligina %72
ve son olarak 3. sinifta bulunan yanitlayicilar ise %62’si “hi¢ ya da neredeyse hig”

yanitini verme olasiligina sahiptir.

Bu baglamda Tablo 9’daki erken matematik aktiviteleri modelinin ortik sinif
olasiliklarina bakildiginda, 1. sinifta bulunan yanitlayicilarin maddelere en yuksek
olasilikla “bazen” yanitini verme oOruntusunu sergiledikleri gorulmektedir. Bu

durumun degismedigi fakat bazen yanitini verme 6értuntisinin azaldigi madde ise
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“‘Nesneleri Ust Uste dizme veya insaat oyuncaklari ile oynar (ASBHO2N).”
maddesidir. Bu maddeye verilen 1. sinifa ait yanit 6riintistinde “hi¢ ya da neredeyse
hi¢” yanitini verme olasiliginin arttigr gérilmektedir. Yalnizca “Masa ya da kart
oyunlari oynar (ASBH020).” maddesinde ise 1. sinif yanit értintiisinde “hi¢ ya da
neredeyse hi¢” yanitini verme olasiligi “bazen” yanitini verme olasiligindan daha
yuksek olmustur. Bu madde disinda, 1. siniftaki yanit 6rintist “bazen” olmustur.
Bundan dolay! 1. sinifta bulunan, ev anketine yanit veren velilerin arastirmaya
katilan ¢ocuklarinin erken matematik aktivitelerini bazen gergeklestirdigi ve/veya
dizenli bir gekilde yapiimadidi i¢in isaretlendigi sOylenebilir. 2. sinifta bulunan 6rtik
sinif olasiliklarindaki yanit oruntist ise “Masa ya da kart oyunlari oynar
(ASBH020).” maddesi hari¢c tamaminda yuksek olasilikla “siklikla” yanitini verme
ediliminde oldugu sdylenebilir. “Masa ya da kart oyunlari oynar (ASBH020).”
maddesinde ise “siklikla” ve “bazen” vyanitlarinin ayni olasilikta oldugu
gorulmektedir. Bu baglamda 2. sinifta bulunan, ev anketini yanitlayan velilerin
arastirmaya katllan c¢ocuklarinin  erken matematik aktivitelerini  siklikla
gerceklestirdigi icin bu cevabi verme oruntusuni sergiledikleri sdylenebilir. 3. sinifta
bulunan yanitlanan maddelere ait ortik sinif olasiliklari incelendiginde ise
maddelerin timunde en ylksek olasilikla “hi¢ ya da neredeyse hi¢” yanitini verme
ediliminde olduklari goérulmektedir. Buna gére 3. sinifta bulunan, ev anketini
yanitlayan velilerin arastirmaya katilan ¢ocuklarinin erken matematik aktivitelerini
gergeklestirmeyen veya ¢ok az gergeklestiren grup olarak nitelendirilebilir. Tablo

8'de verilen ortlk siniflara ait olasiliklari ayni zamanda Sekil 3’'te sunulmustur.
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Sekil 3. Erken matematik aktivitelerine ait 6rtik sinif olasiliklari.
Arastirmanin 2. Alt Problemine Yoénelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde “TIMSS 2015 ev anketinden erken
matematik aktiviteleri ile ilgili olusturulan ortik sinif modeli bolgelere gore dlgek ve
madde dizeyinde o6lcme degismezligini saglamakta midir?” sorusuna yanit
aranmistir. Bu amacla 3 ortik sinifi modele CGOSA uygulanmistir. CGOSA
heterojen model, kismi homojen model ve homojen model olusturularak
uygulanmigtir. Bolgeler arasindaki 6lgme degismezligini incelemek amaciyla temel

model olarak hi¢bir parametrenin sinirlandiriimadigi heterojen model kurulmustur.
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Sonrasinda sirasiyla homojenligin arttigi egim parametrelerinin gruplarin arasinda
esitlendigi kismi homojen model ve son olarak edim ve sabit parametresinin esit
oldugu homojen model kurulmustur. Sonraki asamada bilgi kriterleri de
yorumlanarak sirasiyla 6lcek ve madde dizeyinde dlgme degismezligi incelenmigtir.
Tablo 9’da ise erken matematik aktivitelerine ait modelin Gg sinifli goklu-grup ortik
sinif analizi, 6lgme degdismezligi acisindan incelenip dlgcek ve madde ile ilgili bilgi

kriterleri degerleri sunulmustur.

Tablo 10
Uc Sinifli Coklu-Grup Ortiik Sinif Analizi (Olgek, Madde Diizeyinde)

Tahminle- L2 BIC AIC AIC3 CAIC sd

nen

Parametre
Heterojen 299 12694,13  -35196,58 1646,12 -3877,87 -40720,58 5524
Model
Kismi 131 13025,43 -36321,76 1641,4344 -4050,56 -42013,76 5692
Homojen
Model
Homojen 47 13227,16 -36848,29 1675,1560 -4100,84 -42624,28 5776
model
+Madde 1 83 13181,73  -36581,60 1701,7366 -4038,26 -42321,60 5740
+Madde 2 119 13136,51 -36314,72 1728,5100 -3975,49 -42018,72 5704
+Madde 3 155 13065,23 -36073,89 1729,2347 -3938,76 -41741,89 5668
+Madde 4 191 12995,22  -35831,79 1731,2286 -3900,77 -41463,79 5632
+Madde 5 227 12946,07 -35568,84 1754,0774 -3841,92 -41164,84 5596
+Madde 6 263 12832,78  -35370,02 1712,7894 -3847,21 -40930,02 5560
+Madde 7 299 12694,12 -35196,58 1646,1274 -3877,87 -40720,58 5524
Tamamen 35 13287,80 -36841,67 1711,8041 -4076,19 -42619,67 5788
Homojen
Model
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Tablo 10’a bakildiginda dlgek duzeyinde BIC, AIC3 ve CAIC bilgi kriterlerine
gore en iyi modelin Ug¢ ortuk sinifli homojen model oldugu goértulmektedir. Literattrde
YEM yaklagimina gore Olgek degismezligine denk gelen homojen model, MTK’nda
ise madde gugluk ve ayirt edicilik indeksinin gruplar arasinda esit oldugu modellerle
paralel oldugu sdylenebilir (Gungdr - Culha,2012). Tamamen homojen model,
homojen modele gobre daha sinirlandiriimis bir modeldir. Homojen model
denkleminde hem sabitler hem de egim parametreleri gruplar arasinda esittir.
Tamamen homojen modelde ise bunlara ek olarak ortik sinif olasiliklari da esitlenir.
Tablo 10’a bakildiginda, bilgi kriteri dederlerinde tamamen homojen modelin en
uygun model olmadi§i gortlmektedir. Kankaras ve Moors (2009)'a gére homojen
model, arastirmadaki ortuk yapi olan erken matematik aktivitelerinin tim gruplarda
ayni yapida oldugunu belirtir, diger bir deyigle dlgek duzeyinde erken matematik

aktivitelerinin modeli bolgelere gore dedismez oldugu sdylenebilir.

Olgek diizeyinde analizler yapildiktan sonra karsilastirma grubu olarak
homojen model secilerek her madde icin sinirlandirma konulmayan heterojen
modelle karsilastirimigtir. Bu karsilastirma, ornegin “+Madde 3” ‘te sunulan bilgi
kriterleri 1-3 arasindaki maddeler ic¢in sinirlandirma koyulmadigi 4-7 arasindaki
maddelere ise sinirlandirma konuldugunu ifade eder. Bu analizi yapmaktaki amag,
Olcek dluzeyinde maddelerden kaynaklanan yanlhiliginin varliginin tespitinin
yaplimasidir. Tablo 10’a gére madde dizeyinde yapilan analizde bilgi kriterlerine
bakildiginda, tim maddelere ait BIC, AIC3 ve CAIC degerlerinin homojen modele
gbére daha buylk oldugu goriimektedir. Ancak ortik siniflara ait model
parametreleri degerlendirildiginde en dusik degerin veriye daha uyumlu model
oldugu g6z énunde bulunduruldugunda, homojen modelin yine en iyi model oldugu
sOylenebilir. Bu baglamda erken matematik aktiviteleri modelinin bdlgelere gore
degismez oldugu, ayrica bdlgelere gére maddelerde bir yanlihdin bulunmadidi
yorumunda bulunulabilir. Analizin bir sonrasindaki asamada ise kabul edilen model
olan homojen modelin parametre tahminleri ve bolgelere ait ortuk sinif olasiliklari

Tablo 11 ve Tablo 12'de sunulmustur.
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Tablo 11

Homojen Modelin Maddelere Gére Parametre Tahminleri ( Kosullu Olasiliklar)

Sinif Yanitlar
Madde 1 Sayma tekerlemeleri ya da sayma sarkilari séyler (ASBH02J).
Sinif  Siklikla Bazen Hic ya da neredeyse
hic
1 0,24 0,60 0,15
2 0,73 0,25 0,00
3 0,01 0,35 0,62
Madde 2 Sayi oyuncaklar ile oynar (ASBHO02K).
Sinif  Siklikla Bazen Hic ya da neredeyse
hic
1 0,15 0,62 0,22
2 0,74 0,24 0,00
3 0,00 0,18 0,81
Madde 3 Farkh seyleri sayar (ASBHO2L).
Sinif  Siklikla Bazen Hig ya da neredeyse
hi¢
1 0,28 0,60 0,11
2 0,80 0,19 0,00
3 0,01 0,37 0,60
Madde 4 Geometrik sekil iceren oyunlar oynar (ASBH02M).
Sinif  Siklikla Bazen Hic ya da neredeyse
hic
1 0,20 0,63 0,15
2 0,79 0,19 0,00
3 0,00 0,24 0,75
Madde 5 Nesneleri list liste dizme veya insaat oyuncaklari ile oynar (ASBHO02N).
Sinif  Siklikla Bazen Hic ya da neredeyse
hi¢
1 0,22 0,45 0,31
2 0,65 0,29 0,04
3 0,02 0,23 0,73
Madde 6 Masa ya da kart oyunlari oynar (ASBH020).
Sinif  Siklikla Bazen Hic ya da neredeyse
hi¢
1 0,11 0,38 0,49
2 0,42 0,41 0,15
3 0,01 0,18 0,79
Madde 7 Sayilari yazar (ASBHO02P).
Sinif  Siklikla Bazen Hic ya da neredeyse
hi¢
1 0,36 0,47 0,15
2 0,76 0,22 0,01
3 0,06 0,37 0,55

Tablo 11°de homojen modelin parametre degerlerine bakildiginda, birinci

ortdk sinifta bulunan yanitlayicilarin genellikle “bazen” yanitini verme érunttsina

47



gosterdigi goriilmektedir. ikinci értiik sinifta bulunan kisilerin ise madde 6 disinda
yuksek olasilikla “sikhkla” yanitini verme ve uglncu Ortik sinifta bulunan
yanitlayicilarin ise ylksek olasilikla “hic ya da neredeyse hi¢” yanitini verme
oruntistni goésterdigi gorulmektedir. Bu baglamda birinci 6rtik sinifta yer alan
anketi yanitlayan velilerin ¢ocuklarinin erken matematik aktivitelerini bazen yapip
bazen yapmama 6zelligini gosterdikleri, ikinci ortik sinifta bulunan bireylerin TIMSS
uygulamasina katilan gocuklarinin erken matematik aktivitelerini siklikla yaptigi,
yani okul dncesi matematik etkinliklerini sik gerceklestirme 6zelligi sergiledikleri
sOylenebilir. Son olarak Uguncu oOrtuk sinifta bulunan anket yanitlayicisi velilerin
TIMSS uygulamasina katilan ¢ocuklarinin ise okul dncesi matematik aktivitelerini

hi¢ gerceklestirmedikleri sdylenebilir.

Ortiik siniflara ait olasiliklari karsilastirdigimizda, birinci értiik sinifta bulunan
bireylerin madde 1’de en yuksek olasilikla verdikleri yanit olan “bazen” tercihinden
sonra %24 olasllik ile “siklikla” yanitini verme olasiligi bulunmaktadir. Madde 2'de
ise “bazen” tercihinden sonra %24 olasilik ile “hi¢ ya da neredeyse hi¢ yanitini
verme olasiligl, madde 3'te ise %28 ile ikinci yuksek “siklikla” yanitini verme
olasiliklari bulunmaktadir. Ayni sekilde birinci 6rtuk sinifta bulunan kisilerin madde
4’te ise ikinci en yuksek %20 “siklikla” yanitini verme olasiligi bulunmaktadir. Madde
5’te ise ikinci en yuksek %31 olasilikla “hi¢ ya da neredeyse hi¢” yanitini verme
olasiligl vardir. Madde 6’da ise genel yanit érintisinden farkh olarak birinci értik
sinifta bulunan bireyler en yuksek olasilikla %49 “hi¢ ya da neredeyse hi¢” yanitini
verme egilimindedir ve bu yanittan sonra %38 ile “bazen” yanitini verme olasiligi
bulunmaktadir. Madde 6'nin genel yanit érintistnden farkindan dolay1 o6rtlk yapi
ile ilgili cok iyi bilgi vermedigi sdylenebilir. Son olarak birinci ortik sinifta bulunan
bireyler madde 7’ye “bazen” yanitindan sonra en yuksek olasilikla %36 “siklkla”
yanitini verme edilimindedirler. Tium maddelere ait olasiliklar karsilastiriidiktan
sonra, birinci ortik sinifta bulunan ve erken matematik aktivitelerini velilerin
verdikleri yanitlara goére ¢gogunlukla bazen gergeklestiren ¢ocuklarin, bu 6zellikten
sonra siklikla gerceklestirdikleri ve yanit orlntisinld bu sekilde verdikleri

sOylenebilir.

ikinci 6rtiik sinifta bulunan bireyler ise en yiksek olasilikla “siklikla” yanitini
vermislerdir. Bu yanittan sonra ise 1., 2., 3., 4. maddelerde ise bu yanittan sonra

ikinci ylksek oranda sirasiyla %25, %24 ,%19 ,%19 olasiligiyla “bazen” yanitini
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verme egiliminde olduklari séylenebilir. ikinci értiik sinifta bulunan bireyler 1, 2, 3,
ve 4 numarali maddelerin tamaminda erken matematik aktivitelerine “hi¢c ya da
neredeyse hig” gergeklestirme tercihini %0 olasihdinda verdikleri gérulmustar. Diger
bir deyisle bu yaniti verme éruntisund gerceklestirmedikleri sdylenebilir. Madde 5,
6, 7’de ise ayni sekilde “sikhikla” yanitindan sonra sirasiyla %29, %41, %22
olasiligiyla “bazen” yaniti gelmektedir. Ug 6rtiik sinifli homojen modelde ikinci értiik
sinifin értik sinif olasiliklari incelendiginde “siklikla” yanit érantisunden sonra en
fazla olasilikla “bazen” yanitini verdikleri gérilmektedir. Ayni zamanda ikinci ortuk
sinifta bulunan bireylerin “hi¢ ya da neredeyse hi¢” yanitini madde 5,6,7’de sirasiyla
%4, %15 ve %1 oranlarinda olmasi diginda yaniti verme egiliminde bulunmadiklari

sOylenebilir.

Uclincl ortlik sinifa ait drtiik sinif olasiliklarina bakildiginda ise madde 1'den
madde 7’ye kadar en yuksek olasilikla “hi¢ ya da neredeyse hi¢” yanitindan sonra
“bazen” yanitini verdikleri gérilmektedir. Madde 1’de %35, madde 2'de %18, madde
3'te %37, madde 4'te %24, madde 5’te %23, madde 6'da %18 ve son olarak madde
7’de %37 olasilikla “bazen” yanitini verme Oruntusu sergiledikleri gorulmektedir.
Uglincti értiik sinifin “siklikla” yanitini verme olasili§i ise madde 7 haricinde %0 ile
%?2 arasinda degismektedir. Madde 7’de ise %6 olasiginda “siklikla” yanitini verme
oruntisunu sergilemiglerdir. Tum maddelere ait ortlk olasiliklar karsilastiriidiginda
yanitlayicilarin en yuksek tercihinden sonra ikinci tercihleri birinci ortik sinif

haricinde “bazen” yaniti olmustur.

Tablo 12’de ise ug¢ ortuk sinifli homojen modelin bolgelere gore ortuk sinif

olasiliklari sunulup, yorumlanmistir.
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Tablo 12

Homojen Modelin Bélgelere Gére Parametre Tahminleri (Ortiik Sinif Olasiliklari)

Sinif

Bolge 1 2 3

istanbul 0,44 0,42 0,14
Bati Marmara 0,43 0,31 0,27
Ege 0,46 0,35 0,18
Dogu Marmara 0,49 0,44 0,08
Bati Anadolu 0,50 0,36 0,14
Akdeniz 0,60 0,32 0,09
Orta Anadolu 0,63 0,21 0,16
Bati Karadeniz 0,52 0,26 0,22
Dogu Karadeniz 0,58 0,33 0,09
Kuzeydogu Anadolu 0,61 0,24 0,15
Orta Dogu Anadolu 0,59 0,26 0,15
Glineydogu Anadolu 0,52 0,18 0,30
Turkiye Geneli Kirsal 0,45 0,31 0,23

Tablo 12 incelendiginde birinci 6rtik sinif olan erken matematik aktivitelerini
bazen gerceklestiren bireylerin bulundugu siniftaki ortik sinif olasiliklari genel
anlamda incelendiginde; Akdeniz bdlgesinde %60 olasilikla, Orta Anadolu
bdlgesinde %63 olasilikla ve Kuzeydogu Anadolu bodlgesi %61 olasilikla en yuksek
yanit o6rintlistnin oldugu bodlgelerdir. Birinci ortik sinifta en dusuk olasihgin
bulundugu bélgeler ise %44 ile istanbul, %43 ile Bati Marmara ve %45 ile Tirkiye
Geneli Kirsal bolgelerinin oldugu goérilmektedir. Erken matematik aktivitelerini
siklikla gergeklestiren bireylerin bulundugu ikinci ortuk sinifta ise %44 ile Dogu
Marmara, %42 ile Istanbul ve %36 ile Bati Anadolu bdlgelerinin bulundugu
gériilmektedir. ikinci ortiik sinifta en disik siklikla yanit ériintiisiinii gergeklestirme
olasiligi ise %18 ile Guneydogu Anadolu, %21 ile Orta Anadolu ve %24 ile

Kuzeydogu Anadolu bélgeleridir. Uclincti értiik sinif olan erken matematik
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aktivitelerini hic veya higce yakin gergeklestiren bireylerden %30’'u Guneydogu
Anadolu bdlgesi, %27’si Bati Marmara bdlgesi ve %23l ise Turkiye Geneli Kirsal
bblgesi olmak Uzere en ylksek olasiliklardir. En disuk Uguncl sinifta bulunma
olasiligi incelendiginde ise %8 ile Dogu Marmara, %9 ile Akdeniz ve Dogu

Karadeniz olmak Uzere en dusik olasiliklardir.

Bu baglamda boélgelere ait ortik sinif olasiliklari da incelendiginde ortuk sinif
olasiliklarinin bdlgeler arasinda dagilm farklari bulunmaktadir. Bundan dolayi,
Tablo 11°de gosterilen o6rtik sinif olasiliklarina bakildiginda bu istatistiklerin gruplar
arasindaki ortuk sinif olasiliklarinin da esitlendigi tamamen homojen modelin kabul

edilmemesinin de bir gdstergesi oldugu sdylenebilir.
Arastirmanin 3. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin Uglncu alt probleminde “TIMSS 2015 ev anketinden erken
matematik aktiviteleri ile ilgili olugturulan ortik sinif modeli cinsiyetlere goére olgek
ve madde dizeyinde oOlgme degismezligini saglamakta midir?” sorusuna yanit
aranmistir. Bu amagla birinci alt problemde kabul edilen Gg¢ 6rtik sinifi modele,
CGOSA yontemi ile cinsiyetler arasinda degismezligin tespiti amaglanmistir. Bu
amagla, CGOSA modellerinden heterojen model temel alinarak, kismi homojen
model ve homojen modelden en uygununu se¢gmek amaciyla bilgi kriterleri dlgek ve

madde dlzeyinde Tablo 13’te sunulmus ve yorumlanmistir.
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Tablo 13
Ucg Ortiik Sinifli Coklu-Grup Ortiik Sinif Analizi (Olgek, Madde Diizeyinde)

Tahminle- L2 BIC AIC AIC3 CAIC sd

nen

Parametre

Sayisi
Heterojen 46 5475,58 -32028,98 -3176,41 -7502,41 -36354,98 4326
Kismi Homojen 32 5493,23 -32132,70  -3196,76  -7526,76  -36472,70 4340
Model
Homojen 25 5499,49 -32197,13  -3194,50 -7544,50 -36544,13 4347
model
+Madde1 28 5494,21 -32166,40 -3193,78 -7537,78 -36510,40 4344
+Madde?2 31 5490,03 -32144,56  -3191,96 -7532,96 -36485,56 4341
+Madde 3 34 5485,92 -32122,67 -3190,07 -7528,07 -36460,67 4338
+Madde 4 37 5483,55 -32099,03  -3186,44 -7521,44 -36434,03 4335
+Madde 5 40 5482,08 -32074,50 -3181,91 -7513,91 -36406,50 4332
+Madde 6 43 5478,29 -32052,27  -3179,70  -7508,70 -36381,27 4329
+Madde 7 46 5475,58 -32028,98 -3176,41 -7502,41 -36354,98 4326
Tamamen 24 5500,29 -32194,99  -3185,70 -7543,70 -36542,99 4348
Homojen
Model

Tablo 13'te dlgek ve madde duzeyindeki bilgi kriteri degerleri incelendiginde,
Olcek duzeyinde AIC degerine bakildiginda kismi homojen modelin; BIC, AICS,
CAIC degerlerine bakildiginda ise en dusik degerlerin homojen modelde oldugu
gorilmektedir. AIC’In kiguk 6rneklemli verilerde daha az yanl sonuglar verdigi,
buyuk érneklemler de ise BIC ve CAIC uyum istatistiklerinin daha iyi sonuglar verdigi
belirtildiginden BIC ve CAIC uyum istatistiklerinin sonuglari daha c¢ok dikkate
alinmistir (Glngor-Culha, 2012 ; Kankara$, Moors, & Vermunt,2011). Bu nedenle

Olcek duzeyinde en uygun model olarak Ug ortik sinifli homojen model secilmistir.
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Homojen model, kismi homojen ve heterojen modele gbére daha c¢ok
sinirlandiriimig modeldir. Bu modelde egim ve sabit parametreleri gruplar arasinda
esitlenerek analiz yapilir. Olgek diizeyinde homojen modelin kabulli ile erken
matematik aktiviteleri modelinin cinsiyetlere gore ayni 6rtik yapida oldugu
sOylenebilir. Kurulan erken matematik aktiviteleri modeli, 6lgek dlizeyinde cinsiyetler
arasinda degismezdir denilebilir. Analizin bu asamasindan sonra, maddelerin model
seciminde ve degismezlikte herhangi bir yanlihda neden olup olmadidinin
arastirilmasi igin, yine Tablo 13’te gorllebilen madde dizeyinde de analizler
yapilmistir. Madde duzeyinde analizler yapilirken karsilastirmali model olarak kabul
edilen model olan homojen model secilmigtir. Daha sonra her madde teker teker

eklenerek ayri ayri analizi yapiimig ve tabloya eklenmisgtir.

Tablo 13’te madde dizeyinde degismezligin kontroll icin bilgi kriteri
degerlerine bakildiginda, tim maddeler igin bilgi kriteri degerlerinin kabul edilen
model olan homojen modelden daha yiiksek oldugu gériilmektedir. OSA’nde bilgi
kriteri degerlerinde en duslk deder veren modelin daha uygun model oldugu
disunuldiginde, maddelerin herhangi bir yanlihga sebep olmadigi sdylenebilir. Bu
baglamda, u¢ ortik sinifi homojen modelin kabul edildigi; erken matematik
aktiviteleri modelinin cinsiyetler arasinda degismez oldugu sonucuna variimigtir.
Analizin bir sonraki asamasinda, daha detayli yorumlamalar yapilmasi agisindan
homojen modele ait parametre tahminleri ve cinsiyete gore ortuk sinif olasiliklar
incelenmistir. Tablo 14’te cinsiyetlere gore maddelerin o6rtik sinif olasiliklari

sunulmustur.
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Tablo 14
Cinsiyetlere Gére Maddelerin Ortiik Sinif Olasiliklari

Hig ya
neredeyse hi¢

da

Cinsiyet Sinif Sikhikla Bazen
Madde 1 Sayma tekerlemeleri ya da sayma sarkilari séyler (ASBH02J).
Kadin 1 0,34 0,63
Kadin 2 0,59 0,15
Kadin 3 0,24 0,00
Erkek 1 0,36 0,61
Erkek 2 0,62 0,14
Erkek 3 0,27 0,00
Madde 2 Sayi oyuncaklari ile oynar (ASBH02K).

Kadin 1 0,20 0,78
Kadin 2 0,62 0,21
Kadin 3 0,25 0,00
Erkek 1 0,16 0,82
Erkek 2 0,63 0,22
Erkek 3 0,24 0,00

Madde 3 Farkli seyleri sayar (ASBHO2L).

Kadin 1 0,38 0,59
Kadin 2 0,59 0,12
Kadin 3 0,21 0,00
Erkek 1 0,37 0,61
Erkek 2 0,61 0,10
Erkek 3 0,18 0,00

Madde 4 Geometrik sekil iceren oyunlar oynar (ASBHO2M).

Kadin 1 0,25 0,73
Kadin 2 0,63 0,15
Kadin 3 0,20 0,00
Erkek 1 0,23 0,76
Erkek 2 0,64 0,16
Erkek 3 0,19 0,00

0,02
0,25
0,74
0,01
0,22
0,72

0,00
0,16
0,74
0,00
0,14
0,74

0,02
0,28
0,78
0,01
0,28
0,81

0,00
0,21
0,79
0,00
0,19
0,79

Madde 5 Nesneleri Ust Uste dizme veya insaat oyuncaklari ile oynar (ASBHO2N).

Kadin 1 0,24 0,73
Kadin 2 0,46 0,31
Kadin 3 0,30 0,04
Erkek 1 0,23 0,73
Erkek 2 0,46 0,31
Erkek 3 0,29 0,04

Madde 6 Masa ya da kart oyunlari oynar (ASBHO020).

Kadin 1 0,17 0,81
Kadin 2 0,38 0,50
Kadin 3 0,42 0,15
Erkek 1 0,19 0,78
Erkek 2 0,38 0,48
Erkek 3 0,40 0,16
Madde 7 Sayilari yazar (ASBHO2P).

Kadin 1 0,39 0,53
Kadin 2 0,48 0,15
Kadin 3 0,22 0,01

0,02
0,21
0,64
0,02
0,23
0,66

0,01
0,12
0,42
0,01
0,12
0,42

0,06
0,36
0,76
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Erkek 1 0,37 0,55 0,06
Erkek 2 0,46 0,16 0,37
Erkek 3 0,21 0,01 0,76

Tablo 14’e bakildiginda, birinci 6rtuk sinifta erken matematik aktivitelerini
bazen gergeklestiren bireyler bulunmaktadir.  Birinci ortuk siniftaki kadin ve
erkeklere ait ortuk sinif olasiliklari incelendiginde madde 1’deki cinsiyetlere gore
ortuk sinif olasiliklarina bakildiginda, kadinlar %63 olasilikla ve erkekler %61
olasilikla “bazen” yanit 6rintisini sergilemektedirler. Madde 2’'de ise %78
olasilikla kadinlar ve %82 erkekler “bazen” yanitini verme olasilidina sahiptirler.
Madde 3’e bakildiginda kadinlar %59, erkekler %61 “bazen” yanitini verme
olasiligina sahiptir. Madde 4’te ise kadinlar ve erkeklerde sirasiyla %73 ve %76
olasilikla “bazen” yanitini tercih etme edilimindedirler. Madde 5’e bakildiginda
kadinlar ve erkekler %73 “bazen” yanit érintisinu sergilemektedirler. Madde 6’da
ise kadinlar %81, erkekler %78 “bazen” yanitini tercih edebilirler. Madde 7’de ise
kadinlar ve erkeklerde sirasiyla %53 ve %55 olmak Uzere “bazen” yanitini verme

olasiligina sahiptirler.

Tablo 14’te ikinci ortuk sinif, erken matematik aktivitelerini siklikla
gergeklestiren bireylerin bulundugu siniftir. ikinci értiik sinifta cinsiyetlere gére ortik
sinif olasiliklari incelendiginde madde 1’de kadinlarin %59, erkeklerin ise %62
“siklikla” yanit drintlsinl sergileme olasiligi bulundugu gérilmektedir. Madde 2’de
%62 ile kadinlar ve %63 ile erkekler “siklikla” yanitini verme olasiligindadir. Madde
3’te ise %59 kadinlar ve %61 erkekler “sikhkla” yanit 6rintisind sergilemektedirler.
Madde 4’te kadinlar ve erkekler sirasiyla %63 ve %64 “sikhkla” tercihini verme
olasiigindadir. Madde 5 ve 6'da kadin ve erkeklerin “siklikla® yanit érintasunu
sergileme olasilig1 aynidir ve bu olasilik sirasiyla %43 ve %38’dir. Madde 7’de ise
kadinlar %48 ve erkekler %46 ikinci ortik sinifta bulunma olasiliyina, bagka bir

deyisle erken matematik aktivitelerini siklikla gergeklestirme 6zelligine sahiptir.

Tablo 14’teki Gglinclu ortik sinif ise erken matematik aktivitelerini hi¢ veya
neredeyse hig gerceklestiren bireylerin bulundugu ortiik siniftir. Uglinci ortiik sinifta
cinsiyetlere gore ortuk sinif olasiliklari incelendiginde ise, madde 1’de kadinlar %74
ve erkekler %72 olasilikla “hic ya da neredeyse hi¢g” yanit orantisinu
sergilemektedirler. Madde 2, 4, 6, 7’de ise kadin ve erkeklerin “hi¢ ya da neredeyse
hi¢g” yanitini verme olasiliklari esittir ve bu olasiliklar sirasiyla %74, %79, %42,
%76’dir. Madde 3'te ise bu olasilik kadinlarda %78 ve erkeklerde %81’dir. Son
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olarak madde 5'te kadinlar ve erkeklerin Uglinclu ortik sinifta, baska bir deyisle
erken matematik aktivitelerini hi¢ gerceklestirmeme olasihdi sirasiyla %64 ve
%66’dir. Tablo 15te ise cinsiyetlere gore ortuk sinif olasiliklari sunulup,

yorumlanmigtir.

Tablo 15
Cinsiyetlere Gére Ortiik Sinif Olasiliklar

Cinsiyet Sinif 1 Sinif 2 Sinif 3
Kadin 0,51 0,33 0,15
Erkek 0,50 0,32 0,17

Tablo 15'te kadin ve erkeklerin 6rtik siniflarda bulunma olasiliklarina
bakildiginda, kadinlarin birinci 6rtik sinifta bulunma olasiliklari %51, ikinci 6rtik
sinifta bulunma olasiliklari %33 ve uglncu ortik sinifta bulunma olasiliklari ise
%15'tir. Erkeklerin birinci ortik sinifta bulunma olasiliklari %51, ikinci ortlk sinifta
bulunma olasiliklari %32 ve Uglinci 6rtlk sinifta bulunma olasiliklari ise %17°dir. Bu
bilgilere gore kadin ve erkeklerin ortlk siniflarda yer alma olasiliklarinin birbirlerine
¢ok yakin oldugu goérulmektedir. Kadinlarin erken matematik aktivitelerini bazen
gergeklestiren ortuk sinif olan birinci 6rtik sinifta ve siklikla gergeklestiren ortuk sinif
olan ikinci ortik sinifta bulunma olasiliklari daha yuksektir. Erkeklerin ise erken
matematik aktivitelerini hi¢ gerceklestirmeme 6zelligi gdsteren Uglncu ortik sinifta
bulunma olasiliklari kadinlardan daha yuksektir. Homojen modelin kabul edilmesiyle
ortik sinif olasiliklarinin gruplar arasinda egitlendigi tamamen homojen modelin

kabul edilmemesini destekleyici bulgular tespit edilmigtir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu boélimde, arastirma problemlerine iligkin bulgular ve yorumlardan
cikarilan sonuglardan bahsedilmis ve bunlardan yola cikilarak gesitli dnerilerde

bulunulmustur.
Sonuglar

Arastirmada TIMSS 2015’te 4. siniflarin velilerine yonelik uygulanan ev
anketinde yer alan 7 maddeden olusan erken matematik aktiviteleri ile ilgili modelin
bolgelere ve cinsiyete gbre 0oOlgcme degismezligini saglaylp saglamadigi
incelenmistir. Buna goére oncelikle sayiltilarin kontrolinden sonra AFA ile model
olusturulup, bu model DFA ile dogrulanmistir. Sonrasinda ise yerel bagimsizlik
sayliltisinin kontroliinden sonra OSA ile uygun sinif sayisi belirlenmis, CGOSA ile
ise dnce bolgeler sonra cinsiyetler arasinda dlgme degismezliginin olup olmadigi
tespit edilmistir. Olcme degismezIigi gruplar arasinda élgek ve madde diizeyinde

tespit edilmistir.

Verilerin analizine 7 maddeden olusturulan modele AFA uygulandidinda,
maddelerin erken matematik aktiviteleri olarak adlandirilan tek boyuttan olustugu
tespit edilmigtir. Modelin verilere olan uyumu DFA ile kontrol edilip, olusturulan

model dogrulanmisgtir.

Bulgular kisminda ise, 6ncelikle TIMSS 2015 ev anketinden olusturulan
erken matematik aktiviteleri modeli icin en uygun modelin kag¢ sinifli értik model
oldugunun tespiti amaciyla OSA uygulanmistir. Bilgi kriterlerinden BIC ve CAIC’a
gore Ug ortuk sinifli modelin en uygun model olduguna karar verilmistir. En uygun
modelin sec¢iminden sonra, yanitlayicilarin birinci 6rtik sinifta bulunma olasiligi
%47, ikinci ortik sinifta bulunma olasihgr %37 ve Uguncl o6rtik sinifta bulunma
olasiligi %16 olarak tespit edilmistir. Madde icerikleri incelendiginde birinci 6rtik
sinifta bulunan velilerin ¢ocuklarinin, erken matematik aktivitelerini bazen
gergeklestirme 0zelligine sahip oldugu, ikinci ortik sinifta bulunan velilerin
cocuklarinin erken matematik aktivitelerini siklikla gerceklestirmekte oldugu ve
Uguncu ortuk sinifta bulunan velilerin gocuklarinin erken matematik aktivitelerini hig

gerceklestirmeme 6zelligi gosterdikleri belirlenmistir.
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Ug ortiik sinifl modelin uygun model olarak belirlenmesinden sonra, bélgeler
arasinda dlgme degismezliginin olup olmadigi CGOSA uygulanarak tespit edilmistir.
Bilgi kriterleri degerlendirildiginde BIC ve CAIC degerlerine gbére en uygun model
olarak Ug ortik sinifl homojen model segilmistir. Alanyazinda teorik olarak en sinirli
model tamamen homojen model olmasina ragmen pratikte gruplar arasinda
karsilastirmalarin yapiimasi ve dlgmelerin dedismez sayilmasi icin homojen modelin
de gecerli sayilabilecegi belirtiimigtir (Gungér vd., 2013 ; Kankaras vd., 2011 ;
McCutcheon, 2002). Homojen model, YEM yontemindeki dlgek degismezligine
paraleldir. Buna gore, arastirmada ele alinan erken matematik aktiviteleri modelinin
tim gruplarda ayni yapida oldugu, Olgek dizeyinde erken matematik aktiviteleri
modelinin bdlgelere gére degismez oldugu sdylenebilir. Madde dlzeyinde olusacak
bir yanlihgin tespiti ve 6zellikle gegerlik kanitinin artirilmasi igin madde duzeyinde
de Olgcme degismezligi incelenmistir. Bu amacla kabul edilen homojen model
karsilagtiriimali model olarak alindiginda, maddelerdeki tum bilgi kriterleri
deg@erlerinde homojen modelin daha uygun oldugu gézlenmistir. Bu baglamda erken
matematik aktiviteleri modelinin dlcek ve madde dizeyinde bodlgelere goére
degismez oldugu, bu sayede modeldeki 7 madde ile ilgili gruplarin dl¢cek puanlarinin
karsilastirilabilir oldugu sodylenebilir. Bolgelere ait o6rtik sinif olasiliklarina
bakildiginda, birinci értuk sinifta bulunan bireyler, yani erken matematik aktivitelerini
bazen gercgeklestiren bireylerin en ylksek olasilikla Orta Anadolu, Kuzey Dogu
Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinde oldugu gériilmektedir. ikinci értiik sinifta bulunan,
yani erken matematik aktivitelerini siklikla gergeklestiren bireylerin en yuksek
olasilikla Dodu Marmara, Istanbul ve Bati Anadolu bdlgelerinde oldugu
gorulmektedir. Son olarak uguncu ortik sinifta, yani erken matematik aktivitelerini
hi¢ gergeklestirmeyen bireyler en ylksek olasilikla Guneydodu Anadolu, Turkiye
Geneli Kirsal ve Bati Marmara bodlgelerindedir. Bolgelere goére ortuk sinif
olasiliklarinin farklilagsmasi, ortik sinif olasiliklarinin da esitlendigi tamamen

homojen modelin kabul edilmemesini desteklemektedir.

Cinsiyetler arasinda élgme degismezliginin CGOSA ydntemi ile tespitine
devam edilmigtir. Bilgi kriterleri degerlendirildiginde BIC ve CAIC degerlerine gore,
dlgek duizeyinde Ug 6rtik sinifli homojen model kabul edilmistir. Olgek diizeyinde
erken matematik aktiviteleri modelinin cinsiyetlere gére degismez oldugu sonucuna

variimigtir. Sonrasinda madde duzeyinde analizler de kabul edilen model olan
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homojen modeli karsilastirma modeli olarak bilgi kriterleri dederlendirildiginde,
madde duzeyinde de en iyi model degerlerini homojen modelin kargiladigi
gorulmustdr. Bu baglamda cinsiyetler arasinda 6lcek ve madde dizeyinde dlgme
degismezliginin saglandidi séylenebilir. Bu da erken matematik aktiviteleri ile ilgili
maddelerde cinsiyetlere gore, gruplar arasi karsilagstirmalarin ve bu dogrultuda
yapilacak olan c¢ikarimlarin gegerligini artirmistir. Cinsiyetler arasindaki ortik sinif
olasiliklarina bakildiginda ise; birinci ve ikinci 6rtuk siniflarda kadinlarin bulunma
olasiligi %51 ve %33 ile fazla iken, Gglncu ortlik sinifta bulunma olasihgr %17 ile
erkeklerde daha fazladir. Ortiik sinif olasiliklar cinsiyetler arasinda farkli olsa da,

bu farkin olduk¢a az oldugu gorulmektedir.

Bolgelere ve cinsiyete gore erken matematik aktiviteleri modeli dlgek ve
madde duzeyinde de 6lgme degismezligi incelendiginde tg¢ sinifli homojen model
kabul edilmistir. Homojen modelde gbézlenen maddeler ile o6rtik degiskenler
Ozdestir, bunun igin ortik sinif Gyelikleri tim gruplarda ayni anlama gelmektedir.
Alanyazinda tamamen homojen modelde bunlara ek olarak 6rtik sinif olasiliklari da
ayni oldugundan, pratikte gergceklesmesinin zor oldugunu belirtiimistir. Arastirma
bulgulart bu yoniyle alanyazinda OSA ile yapilan odlgme degismezligi
¢alismalarinda Gungér, Korkmaz & Somer (2013), Kankara$ & Moors, (2009)
Kankaras, Vermunt, & Moors (2011)un vyaptiklari arastirmalara paralellik
gOstermektedir. Fakat homojen modelin 6lgme degismezliginin saglanmasi igin
yeterli oldugu belirtilmistir. Bu baglamda, erken matematik aktiviteleri modelinde yer
alan 4. sinif 6grencilerinin okul éncesi etkinliklere katiliminin matematik basarisina
etkisinin kargilastirilabilir oldugu séylenebilir. Baska bir deyisle, TIMSS 2015 4. sinif
matematik olasi basari puanlari ile okul éncesi matematik etkinliklerine katilimlari
bdlge ve cinsiyete gore karsilastirilabilir. TIMSS 2015 sonuglarina gore 4. siniflarin
erken matematik aktivitelerini gerceklestirme sikligi arttikca matematik basarisinin
da arttigi gézlenmektedir. Bu durum alanyazinda Hong (1996), Macdonald ve
Carmicheal (2016), Cetin (2019), Uyanik & Kandir (2010), Shanley ve ark. (2017)'in

yaptigl calismalara benzerlik gostermektedir.
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Oneriler

1)

2)

3)

4)

5)

Ulusal egitim sistemindeki karar verici ve uygulayici paydaslar, TIMSS
2015 arastirmasindan hareketle okul oncesi sayisal islemlerin
matematik basarisi Uzerindeki etkisini bdlgeler ve cinsiyetlere gore

karsilastirabilirler.

TIMSS uygulamasina katihm gosteren diger Ulkeler belirlenerek ev
anketindeki erken fen bilimleri aktiviteleri, okula baslangi¢c dénemi ve
okul digindaki sosyal aktiviteler ile ilgili, bu Ulkeler arasindaki

degismezlik calismasi yapilabilir.

Aragtirmada kullanilan yéntem olan OSA ve CGOSA ile, diger
uluslararasi olan PISA, PIRLS gibi arastirmalar ve bu arastirmalarda
uygulanan o6grenci, okul ydneticileri, 6gretmen anketleri ile ilgili

calismalar yapilabilir.

Arastirma kapsaminda model AFA ile kurulup, DFA ile dogrulanmigtir.
Aragtirmacilar verilerine uygun olacak bigimde Agimlayici Ortik Sinif
Faktor Analizi (AOSFA) ve Dogrulayici Ortiik Sinif Faktor Analizi
(DOSFA) yontemlerini  kullanarak bir model kurup, olgme

degismezligini ise CGOSA inceleyebilirler.

Arastirmada 6lgme degismezligini incelemek igin yalnizca OSA'ya
dayall yéntem olan CGOSA kullaniimistir. Ayni veri seti (izerinden
farkli 6lcme degismezligi inceleme yodntemlerinin karsilastirildigi bir
calisma yaplilabilir. Yapilacak bu ¢alisma ile alternatif bir ydntem olan

CGOSA’nin model secim siirecine iliskin alanyazina katki saglanabilir.
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EK-A: Veri Analizi igin Kullanilan Latent Gold Sentakslari

Heterojen Model igin Kullanilan Sentaks

// multiple group LCA
// heterogeneous model: using conditional effects ('| bolge')

options
algorithm

tolerance=1e-008 emtolerance=0.01 emiterations=250 nriterations=50;

startvalu

seed=0 sets=10 tolerance=1e-005 iterations=50;

bayes

categorical=1 variances=1 latent=1 poisson=1;

es

missing excludeall;

output

parameters=first standarderrors probmeans=posterior
profile bivariateresiduals frequencies classification

estimatedvalues;

variables

dependent il ordinal, i2 ordinal, i3 ordinal,
i4 ordinal, i5 ordinal, i6 ordinal, i7 ordinal;
independent bolge nominal;

latent

Cluster ordinal 3;

equations
Cluster
il <-
i2 <-
i3 «<-
i4 <-
i5 <-
i6 <-
i7 <-

RRRRRRR

<- 1|
bolge
bolge
bolge
bolge
bolge
bolge
bolge

bolge;

T T

Cluster
Cluster
Cluster
Cluster
Cluster
Cluster
Cluster

bolge;
bolge;
bolge;
bolge;
bolge;
bolge;
bolge;

Heterojen, kismi homojen ve homojen modelin sentakslari analiz cinsiyetlere

goére yapildiginda ise sentakstaki “bolge” degiskeni yerine “cinsiyet” degiskeninin

adi girilmistir.
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Kismi Homojen Model igin Kullanilan Sentaks

// multiple group LCA
// partial homogenous model: using bolge effects on items, but no bolge-Cluster

interactions

options
algorithm
tolerance=1e-008 emtolerance=0.01 emiterations=250 nriterations=50;
startvalues
seed=0 sets=10 tolerance=1e-005 iterations=50;
bayes
categorical=1 variances=1 latent=1 poisson=1;
missing excludeall;
output
parameters=first standarderrors probmeans=posterior
profile bivariateresiduals frequencies classification
estimatedvalues;
variables
dependent il ordinal, i2 ordinal, i3 ordinal,
i4 ordinal, i5 ordinal, i6 ordinal, i7 ordinal;
independent bolge nominal;
latent
Cluster ordinal 3;
equations
Cluster <- 1 | bolge;

il <- 1 + Cluster + bolge;
i2 <- 1 + Cluster + bolge;
i3 <- 1 + Cluster + bolge;
i4 <- 1 + Cluster + bolge;
i5 <- 1 + Cluster + bolge;
i6 <- 1 + Cluster + bolge;
i7 <- 1 + Cluster + bolge;
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Homojen Model igin Kullanilan Sentaks

// multiple group LCA
// homogeneous model: only class sizes differ across groups
// we use conditional effect ('| bolge')
options
algorithm
tolerance=1e-008 emtolerance=0.01 emiterations=250 nriterations=50 ;
startvalues
seed=0 sets=10 tolerance=1e-005 iterations=50 ;
bayes
categorical=1 variances=1 latent=1 poisson=1 ;
missing excludeall;
output
parameters=first standarderrors probmeans=posterior
profile bivariateresiduals frequencies classification
estimatedvalues;
variables
dependent il ordinal, i2 ordinal, i3 ordinal,
i4 ordinal, i5 ordinal, i6 ordinal, i7 ordinal;
independent bolge nominal;

latent
Cluster ordinal 3;

equations

Cluster <- 1 | bolge;

il <- 1 + Cluster;

i2 <- 1 + Cluster;

i3 <- 1 + Cluster;

i4 <- 1 + Cluster;

i5 <- 1 + Cluster;

i6 <- 1 + Cluster;
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