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0z
Dunya capinda, egditim programlarinin degerlendiriimesi amaciyla birgok
uluslararasi ve ulusal sinav uygulanmaktadir. Bu sinavlardan biri olan Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi (TIMSS) ile yaklasik 250.000 6grencinin
bilgi ve Dbecerileri test edilmektedir. Test sonuglari ile uluslararasi ve ulusal
duzeyde birgok karsilastirma yapiimaktadir. Fakat, bu kadar buyuk bir kitlenin
sonuclarinin anlamli  bir sekilde karsilastirilabilmesi igcin sinav sonuglarinin
basaridan farkli bir degiskenden o&turl farklihk goéstermemesi, ayni 6lgim
sonuglarini yansitmasi gereklidir. Bundan hareketle, arastirma kapsaminda TIMSS
2015 Turkiye uygulamasina katilan 8. sinif 6grencilerinin fen duyussal o6zellik
degiskenlerinden 6grenci anketine verilen yanitlar kullanilarak Yapisal Esitlik
Modellemesi (YEM) araciligiyla bir model olusturulmustur. Daha sonra bu modelin
cinsiyet ve Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi (IBBS) Diizey 1’e gdre Turkiye'de
yer alan bolgelere gore olgcme degismezligi, ¢cok gruplu dogrulayici faktér analizi
(CGDFA) ile incelenmigtir. Arastirmanin  6érneklemi TIMSS 2015 Turkiye
uygulamasina katilan 5344 6grenciden olusmaktadir. Analizler SPSS 23.0 ve
AMOS 23.0 programlari ile yuratdimastir. Calisma sonucunda, olusturulan
modelin cinsiyetler arasinda kati degismezlik kosulunu ancak bdlgeler arasinda

Olcek degismezligi kogulunu sagladigi gozlenmistir.

Anahtar sozcukler: TIMSS, fen duyussal 6zellikleri, yapisal esitlik modellemesi,

olgcme degismezligi ve ¢cok gruplu dogrulayici faktor analizi.



Abstract

Various international and national tests are applied to assess curricula across the
world. About 250.000 students’ knowledge and skills are tested via Trends in
International Mathematics and Science Study (TIMSS). Many international and
national comparisons are made with the test results. However, to be able to
compare the test results of such a big crowd of people, the test results must not
differ because of any other variable but achievement; in short, they must represent
the same results of measurement. In the light of this information, the purpose of
the study is to examine the measurement invariance of the model of the science
affective factors of the 8th graders participated in TIMSS 2015 Turkey which is
constructed via Structural Equation Modelling (SEM), among Nomenclature of
Territorial Units for Statistics — Level 1 (NUTS-1) regions and genders in Turkey,
through Multi-Group Confirmatory Factor Analysis (MG-CFA). The sample of this
research consists of 5344 students and the analyses was made by using SPSS
23.0 and AMOS 23.0 softwares. As a result of this study, the model met strict

invariance for genders and scalar invariance for regions.

Keywords: TIMSS, science affective factors, structural equation modeling,

measurement invariance, and multi-group confirmatory factor analysis.



Tesekkur

Gerek ders donemi gerekse tez donemi boyunca higbir sorumu cevapsiz
birakmayan, karsilastigim sorunlara ¢ozum uretmek igin elinden gelen tum yardimi
sunan ve destegini hep hissettigim degerli hocam ve akademik danigsmanim
Prof. Dr. Selahattin GELBAL'a,

Tez savunma jurimdeki yapici onerileri ile tezime yaptiklari 6nemli katkilar
icin degerli hocalarhm Prof. Dr. Cem Oktay GUZELLER ve Prof. Dr. Nuri
DOGAN’a,

Derslerinde ogrettikleri bilgiler ve kazandirdiklar tecrubeler igin degerli
hocalarim Prof. Dr. Hulya KELECIOGLU ve Dog. Dr. Burcu ATAR’a,

Tez calismam igin gerekli verileri paylasarak arastirmami yurutmemi
saglayan Milli Egitim Bakanhg Olgme Degerlendirme Sinav Hizmetleri Genel

Midarliga Veri Analizi izleme ve Degerlendirme Daire Baskanligi'na,

Kisa slre once tanismis olsak da ilk giinden itibaren beni aileden biri olarak
kabul ederek desteklerini sunan degerli ¢alisma arkadaslarim Dr. Ogr. Uyesi
Sema SULAK, Dr. Ogr. Uyesi Beyza AKSU DUNYA ve Ars. Gor. Eda
AKDOGDU'ya,

Tek tek isimlerini yazmaya kalksam birilerinin eksik kalacagini bildigim
ancak bu yolda kosullar ne olursa olsun bana yardim eden, inanan ve gug¢ veren

tum dostlarima,

Bugunlere gelmem icin sayisiz fedakarlikta bulunan, her zaman yanimda

olan ve desteklerini higcbir zaman esirgemeyen sevgili aileme

tesekkurlerimi sunarim.



icindekiler

(@ 72U i
Y 013 = (o PP PPPPPPPPP i
TESEKKUT. ...ttt et e e e e e e e e et e e e e e s e e e e eaa e e e e e aaa e e eeeaaannns \Y
TADIOIAN DIZINT. ...ttt e e e e e vii
T2 (11 L= 1o S viii
Simgeler ve Kisaltmalar Dizini...........cooouiiiiiiiiie e IX
(7o) 1010 0 T I €T £ PO 1
ProbIem DUIUMU ... 1
Arastirmanin AMact V& ONEMI..........c.ccueiiiieeieeieeee e, 3
Arastirma ProbIlemi .........oi oo 5
SINITHIKIAE .. 6
TANIMIAE ..o 6
Bolum 2 Arastirmanin Kuramsal Temeli ve llgili Aragtirmalar............c..ccccoveeveeneaen. 7
OIgME DEFISMEZITi ...t 7
Yapisal Esitlik ModellemesSi...........uuuuiiiiioiiiece e 9
Acimlayict Faktor ANAliZi...........oouuiiiiiii e 13
Dogrulayict Faktor ANAlIZi ...........oviiiiiiiiieee e 14
Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi .............cooevviiiiiieeieeecce e, 15
Gl AFASTIIMAIAT .......eeieeeeee ettt eee e 21
BOIUM 3 YONTEM ... e 26
Arastirmanin YONTEMI .....ccouuiiiiiii e e 26
Arastirmanin Evreni ve OrmekIEMi ..........c.cccviveeeieeeece e 26
Veri Toplama Araglart V& SUFECIH .......oviieiiiiiiiiiiie et 27
V2T 41T a1 g TN o T 14 28
BAIUmM 4 Bulgular Ve YOrUMIAr. ...........uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii i 41
BAIUM 5 SoNUGIAr V& ONEFIIE..........ccveieeeieeeeeece e, 49



Y0 10 (o = | PP 49

(01141 1= O RRRRSRT 51
KAYNAKIAE ... 53
EK-A: Etik Komisyonu Onay Bildifimi .............ueueeiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiieeiieeees 60
EK-B: Veri Talebi DIleKGESI........ccouuiiiiiiiiee e 61
EK-C: Veri TESHM YaAZISI.....ccooiiiiiiiiiiieie et 62
] ST O i 1 Q=== T o | 63
EK-D: Yuksek Lisans/Doktora Tez Calismasi Orijinallik Raporu ..............ccc......... 64
EK-E: Thesis/Dissertation Originality REPOIt.........cccceeeiviiiiiiiiiiiiee e, 65
EK-F: Yayimlama ve Fikri Mulkiyet Haklari Beyani..............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiineeeees 66

Vi



Tablolar Dizini

Tablo L UYUM INQEKSIELI...........c.oceeeeeieeeeeeeeeee ettt 12
Tablo 2 Olgme Degismezligi incelemesinde Kullanilan Parametreler .................. 20
Tablo 3 Bélgelere Gére OFrenci SAYIArT...............ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn, 27
Tablo 4 BOYUL MALIISI......ceeiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e 35
Tablo 5 Duyussal Ozellik Modeli Uyum DeJerleri..............c.ccecveeeeeeieeiineiieernnnn, 36
Tablo 6 Diizenlenen Modelin Uyum Degerleri.................ccccccccovveiiiiiiiiiiiiiniinnnnnnn. 39
Tablo 7 Cinsiyete Gére Model Uyum Degerlefi ................ccccocviviiiiiiiiiiiiiiiinnnnnnnn. 41
Tablo 8 Cinsiyete Gére Olgme DegismezIigi Uyum Degerleri .............................. 42
Tablo 9 Bolgelere Gére Model Uyum Degerlefi................cccuvueeuuiiiiiieeaeeeiiiiinnn, 45
Tablo 10 Bélgelere Gére Olgme DedismezIligi Uyum Dederleri............................ 46

Vii



Sekil 1.
Sekil 2.
Sekil 3.
Sekil 4.
Sekil 5.
Sekil 6.
Sekil 7.
Sekil 8.
Sekil 9.

Sekiller Dizini

TIMSS 2015 Turkiye 8. sinif fen bilimleri bélge ortalamalari...................... 4
Yapisal esitlik modelinin olusturulmasi ..o, 13
Yapisal deQiSmezZIiK ........oooeveuiiiii e 16
Metrik deGISMEZIIK .........coiiiiiiii e 18
(@] 1071 e [=Yo 11104 1=74 [T | F RS 19
Katl deGISMEZIIK .........uuiiiiiiiiiiiiiiiiii e 20
Yamag-Birikinti Grafigi ..o, 34
Standartlastiriilmamis faktér yikleri ve hatalar...........ccccccooeeeiieiinn, 38
Duzenlenen modele iligkin standartlastiriimis faktor yikleri..................... 40

viii



Simgeler ve Kisaltmalar Dizini
AERA: American Educational Research Education
AFA: Agcimlayici Faktor Analizi
APA: American Psychological Association
CFIl: Comparative Fit Index
CGDFA: Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi
DFA: Dogrulayici Faktor Analizi
IEA: International Association for the Evaluation of Education Achievement
IFI: Incremental Fit Index
KTK: Klasik Test Kurami
MEB: Milli Egitim Bakanligdi
MTK: Madde Tepki Kurami
NCME: National Council on Measurement in Evaluation
OECD: Organization for Economic Co-operation and Development
PIRLS: Progress in International Reading Literacy Study
PISA: Programme for International Student Assessment
RMSEA: The Root Mean Square Error of Approximation
SRMR: Standardized Root Mean Squared Residual
TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study
TLI: Tucker Lewis Index

YEM: Yapisal Esitlik Modellemesi



Bolim 1

Giris
Bu bolumde once arastirmanin problem durumu belirtiimis, sonra
arastirmanin amaci ve oOnemi acgiklanmig, daha sonra arastirmanin problem

cumlesi ile alt problemleri ifade edilmis ve son olarak da arastirmanin sayiltilari ve

sinirhliklar verilmistir.
Problem Durumu

Egitimdeki basari, uluslararasi rekabetteki konumu belirlemede ve
toplumsal kalkinmada kritik 6neme sahiptir. Gegmisten buglne dek gergeklesen
her bilimsel ve teknolojik ilerleme, yasamimizi ekonomik ve sosyal agidan kritik bir
sekilde degistirmistir. GUn gectikge teknolojiye baglh degisimler artmaktadir. Buna
paralel bir sekilde degisimlerin hayatimiza etkisi de artmakta ve bu etkiler daha
somut hale gelmektedir. Teknolojik ilerlemeyi fenden bagimsiz olarak dusunmek
mumkun olmadigi i¢cin ¢cogu ulke fen bilimleri okuryazarliginin tlkenin ekonomik
iyilesmesi Uzerinde ne kadar onemli oldugunu anlamistir. Bu nedenle ulkeler, son
yillarda egitimde izlemis olduklari politikalari surekli olarak degerlendirmekte ve

degerlendirme sonugclarina gore geligtirmektedir.

Teknolojik gelismelerin kolaylastirici etkisiyle bugun egitim alaninda, ulusal
ve uluslararasi karsilastirmalar iceren bircok calisma (OBBS, ABIDE, TIMSS,
PISA, PIRLS, vb.) yapiimaktadir. Bu calismalarin sonuglari neticesinde ulkeler,
kendilerinin ve diger Ulkelerin egitimdeki basari duzeyleri hakkinda bilgi sahibi
olmaktadirlar. Ulkeler, ayni zamanda kendi igerisindeki gesitli dzellikler agisindan
farkh gruplarin (sosyoekonomik duizey, kultlr, cinsiyet vb.) basari durumlari
hakkindaki bilgilere de ulagsmakta ve bu bilgilerle egitim sistemlerini farkh agilardan

iyilestirme/gelistirme imkani bulmaktadir.

IEA (The International Association for the Evaluation of Educational
Achievement) tarafindan duzenlenen TIMSS (The Trends in International
Mathematics and Science Study: Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmasi), 4. ve 8. sinifa devam o&grencilerinin fen bilimleri ve matematik
alanlarindaki basarilarinin degerlendirildigi uluslararasi bir tarama arastirmasidir

(Mullis ve Martin, 2013). TIMSS araciligiyla, uluslararasi duzeyde, 4. ve 8. sinif



duzeyindeki ogrencilerin matematik ve fen bilimleri derslerinde kazanilan bilgi ve
becerileri degerlendiriimekte ve ogrencilerin okulda ogrendiklerini gundelik
yasamda ne Olgude kullanabildikleri ile Ust dlzey zihinsel becerilere sahip olma
durumlarinin belirlenmesi amacglanmaktadir. TIMSS donguleri kapsaminda 1995
yilindan itibaren her dort yilda bir veri toplanmigtir. Tuarkiye, 1995 ve 2003
yillarindaki uygulamalara katiimamig; 1999 ve 2007 yillarindaki uygulamalara 8.
sinif dizeyinde; 2011 ve 2015 yillarindaki uygulamalara ise hem 4. hem de 8. sinif
dizeyinde katilmigtir (MEB, 2016).

TIMSS vyalnizca ogdrencilerin  matematik ve fen basari testlerinden
olusmamaktadir, calisma kapsaminda dgrenci anketleri de yer almaktadir. Ogrenci
anketleri ile o6grencilerin sosyoekonomik dlzeyleri, ev ve okuldaki egitim
olanaklari, okul iklimi, vb. hakkinda birgcok detayl bilgi elde edilmektedir. TIMSS’te
kullanilan 6grenci anketinde ilgi, motivasyon, tutum, okula aidiyet, akran zorbaligi,
derse verilen deger gibi 6grenci basarisi Uzerinde etkisi olan duyussal 6zelliklere

iliskin maddeler de yer almaktadir (Mullis, Martin, Foy & Hooper, 2016).

Sosyal bilimler ve egditim alaninda yapilan arastirmalarda, dlgulen 6zelligin
(6rn: basari) 6rneklem igerisindeki farkl gruplar arasi (6rn: cinsiyet, anne baba
egitim dlzeyi veya sosyoekonomik duzey) Kkarsilastirmalarina ¢okga vyer
verilmektedir (Cronbach ve Meehl, 1955). TIMSS 2015’te yer alan anketlerden
elde edilen bilgilerle, farkli degiskenler agisindan ulusal ve uluslararasi diizeyde

birgcok basari karsilastirmasi ve degerlendirmesi yapilmigtir.

TIMSS 2015 Tirkiye uygulamasinin sonuglari incelendiginde, Istatistiki
Bolge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS) Diizey 1'de yer alan 12 boélge arasinda
basari puanlari agisindan farklar oldugu goértlmustir. Ayni sekilde, cinsiyete goére
karsilastiriima yapildiginda kiz ve erkek égrencilerin ortalama puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark oldugu gorulmasgtur. Bireyler farkh 6zelliklere sahip
oldugu i¢in dlgme sonugclarinin da farkli gikmasi dogal bir sonugtur. Fakat basari
puanlari arasindaki farklihgin tek sebebinin bireylerin farkli olmasi ve yalnizca
bununla agiklanmasi her zaman dogru degildir (Basusta, 2010). Clnkd, farkhhgin
sebebi dlgculen 6zelligin kendisi olabilecegi gibi 6lcme aracinin kendisi de olabilir.

Bir 6lgme araci farkli gruplara uygulanmak Gzere gelistirildiyse, gézlenen
gostergelerin  psikometrik  Ozelliklerinin  tUm  gruplarda denk oldugunun
kanitlanmasi gerekmektedir. Yapilan kargilastirmalarin  saglhkli  olabilmesi
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orneklemdeki farkli alt gruplardaki yer alan ve 6lgumlenen degisken agisindan ayni
yetenek dizeyindeki bireylerin esit puanlar almasiyla mumkuindur (Schmitt ve
Kuljanin, 2008). Bu denklik saglandigi zaman, dlgeklerden alinan puanlarin gruplar
arasinda karsilastirilabilir oldugu yani 6lgme degismezliginin saglandigi sonucuna
ulasilir. Olgme degismezligi, gizil degiskenlerin gdstergeleriyle yani gozlenen
degiskenlerle iligkilerinin tim gruplar arasinda ayni sekilde olmasidir (Widaman ve
Reise, 1997). Olgme degismezligi dlgimiin elde edildigi bireylerin 6zellikleriyle
degil 6lgme aracinin kendisiyle ilgilidir. Olgme degismezliginin hangi diizeyde
oldugunun kanitlanmamis oldugu gruplar arasinda yapilan karsilastirmalar her
zaman dogru sonuglar vermeyebilir. Dolayisiyla 06lgme  degismezligi
saglanamadiginda, gruplar  arasinda  anlamli kargilastirma  ve/veya

degerlendirmeler yapmak mimkiin degildir (Ogretmen, 2006).

Olgme degismezligi, gecerlik kaniti toplama yéntemlerinden birisi olan yap!
gegerligi ile ilgili bir kavramdir. Yapi gecerligi, var oldugu kabul edilen ve
Olculmeye c¢alisan 6zelligin yani yapinin sinirlarinin belirlenmesiyle ve gozlenebilir
hale getirilebilmesiyle ilgilidir. Olgme degismezliginin saglanmis olmasi yapi
gecerligi hakkinda kanit saglanmasi anlamina gelmektedir. Olgme degismezliginin
varhiginda, s6z konusu yapi tum alt gruplarda benzer olacagi icin Olgcme
degismezligi yapi gecerliginde kritk 6neme sahiptir. Olgme degismezliginin
saglanmamasi durumunda olgme sonuglarinin gegerligi ispat edilememis olacaktir.
Bu durumda elde edilen sonuglarla yapilacak tum karsilastirmalar ve yorumlarin
dogrulugu supheli olacaktir. Dolayisiyla olgme dedismezligi calismalari, s6z
konusu aragtirmalardan elde edilen sonuglarin gegerligi hakkinda 6nemli kanitlar

saglamasindan oturu buyuk bir oneme sahiptir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Buglne kadar yapilan farkh birgok ulusal ve uluslararasi ¢alismada 6grenci
basarisini  etkileyen faktorler arastinlmigstir. Daha sonra bu faktorler
(sosyoekonomik dizey, 6grenci ozellikleri, 6gretmen o6zellikleri, vb.) agisindan
ogrenci basarisi karsilagtirmalarina yer verilmistir. TIMSS ile asil amaglanan fen
ve matematik o6gretiminin gelistirimesini saglamak olsa da arastirmaya iligkin
raporlarda oOgrenci basarisi ve duyussal o6zellikleri agisindan karsilastirmalar

yapildigi goértlmektedir (Mullis, Martin, Foy ve Hooper, 2016). Ancak,



kargilastirmalarin yapilabilir olup olmadigini incelemeksizin karsilastirmalar yapip
sonuglari oldugu gibi kabul etmek hatali kararlara yol agabilir. Kargilagtirmalar
yapllmadan o6nce c¢alismaya iliskin 6lgme degismezligi incelemesi yapilmasi
gerekir. Cunkl 6lgme degismezligi calismasi sonucunda hem karsilastirma igin
kullanilacak faktorler hakkinda hem de karsilastirmalarin ne derece yapilabilir
oldugu hakkinda kesin bilgiler elde edilmis olur.

Sekil 1’de gérildugi tizere, agiklanan TIMSS 2015 Ulusal On Raporu’nda
8. sinif fen bilimleri basarisina iligkin bdlim incelendiginde en ylksek basari
ortalamasina sahip olan Bati Marmara Bodlgesi ile en dusuk basari ortalamasina
sahip olan Ortadogu Anadolu Bdlgesi arasinda 70 puanlk bir fark mevcuttur
(MEB, 2016). Erkek ve kiz 6grencilerin yeterlik dizeyi puanlari incelendiginde
erkek ogrencilerin ortalamasinin 484, kiz o6grencilerin ortalamasinin 503 ve

aradaki farkin istatistiksel olarak anlamli oldugu goralmustur.
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Sekil 1. TIMSS 2015 Turkiye 8. sinif fen bilimleri bolge ortalamalari

Ogrencilerin ders basarilarini duyussal 6zelliklerinden bagimsiz olarak
degerlendirmek miumkin degildir. Ogrencilerin derslere duygusal anlamdaki
egilimleri 6grencilerin duyussal Ozelliklerini olusturmaktadir (Bloom, 2012).
Duyussal 6zellikler ilgi, tutum, kaygi, motivasyon, benlik degeri, vb. degiskenlerin
bir bilesimi seklinde yorumlanabilir. Bir derse iliskin duyussal 6zelliklerin o dersin

basarisi Uzerinde etkisi oldugu daha once vyapilan arastirmalar ile ortaya
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konulmustur. Bloom (2012)'ye gore ogrenci basarisindaki farkliliklarin yaklagik
%25’i duyussal Ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Duyussal Ozelliklerin ders
basarisi farki Uzerindeki onemli etkisinden oturd basari karsilastirmalarinin
yapildigi durumlarda duyussal Ozellikler agisindan farkhilasmanin etkisinin de

hesaba katilmasi gereklidir.

Alanyazin incelendiginde TIMSS ile diger wulusal ve uluslararasi
degerlendirme caligmalarinda elde edilen test ve anket puanlarina yonelik 6lgme
degismezligi calismalarinin yapildigi goértlmektedir. Bu calismada, fen basarisi
uzerinde donemli etkisi olan fen duyussal 6zelliklerinden olusturulacak bir modelin
degismezligi incelenmesi planlanmigtir. Duyussal Ozelliklerin ders basarisi
Uzerindeki etkisi ile bolge ve cinsiyetler arasindaki puan farklari géz O6nline
alindiginda, fen duyussal oOzelliklerinin cinsiyete ve bdlgelere goére o6lcme

degismezIiginin arastirilmasinin alanyazina katki saglamasi beklenmektedir.

Cinsiyet ve bolge ortalama puanlari arasindaki farkliliktan yola ¢ikilarak bu
arastirmada, TIMSS 2015 Turkiye uygulamasindaki 6grenci anketi maddeleri
kullanilarak olusturulan fen duyussal 6zellik modelinin cinsiyet ve bolgeler
arasindaki 6lgme degismezligi test edilmistir. YUrutulen arastirmanin amaci 8. sinif
fen duyugsal oOzellik modelinin cinsiyetler ve bolgeler arasindaki 0Olgme

degismezligini incelemek ve puanlarin gecerligi hakkinda kanit saglamaktir.
Arastirma Problemi

TIMSS 2015 verilerine gobre o6grenci anketiyle olusturulan fen bilimleri
duyussal 6zellik modeli cinsiyetler ve Tlrkiye IBBS Diizey 1 bélgeleri arasinda

Olcme degismezligi saglamakta midir?
Alt problemler.

1. Fen bilimleri duyussal 6zellik modeli, erkek ve kiz 6grenciler arasinda

Olgcme degismezligi asamalarindan;
a. sekil degismezlik kosulunu saglamakta midir?
b. metrik degismezlik kogulunu saglamakta midir?
c. Olgek degismezligi kosulunu saglamakta midir?

¢. kati degismezlik kosulunu saglamakta midir?



2. Fen bilimleri duyussal ézellik modeli, Tirkiye IBBS Diizey 1 bdlgeleri

arasinda 6lgme degismezligi asamalarindan;
a. sekil degismezlik kosulunu saglamakta midir?
b. metrik degismezlik kosulunu saglamakta midir?
c. Olgek degismezligi kosulunu saglamakta midir?

¢. kati degismezlik kosulunu saglamakta midir?
Sinirhliklar

Arastirma, TIMSS 2015’te yer alan 8. sinif 6grenci anketindeki maddelere

verilen yanitlarla sinirhdir.
Tanimlar

istatistiki Bdlge Birimleri Siniflandirmasi (iBBS): Avrupa Birligi (AB) istatistik
Birosu (Eurostat) 1988 vyilinda gelistirilen istatistiksel Bdlge Birimleri
Siniflandirmasi (IBBS) — Nomenclature of Territorial Units for Stats (NUTS),
bdlgelere iligskin istatistikleri bir yapi igerisinde siniflandirmak ile ekonomik ve
toplumsal problemlerin ¢6zimu icin bolgesel politikalar olusturabilmek amaciyla
olusturulmustur. Turkiye’nin AB adayhgi kapsaminda 2001 yilinda Turkiye'deki
istatiksel bolgeler belirlenmis ve 2002 yilinda yurirlige ahinmistir (Oztiirk, 2009).
Yapilan siniflandirma cografi ozellikler, temel istatiksel gostergeler ve
sosyoekonomik gelismiglik dlzeyleri dikkate alinarak olusturulmustur ve
Tarkiye'deki istatistiki bolge birimleri tG¢ dizeyden olusmaktadir (Tas, 2006).
Ulkemizde uygulanan ulusal ve uluslararasi egitim arastirmalarindaki
kargilastirmalarda en sik kullanilan kategori olan Duzey 1’'de 12 bdlge
bulunmaktadir: istanbul, Bati Marmara, Ege, Dogu Marmara, Bati Anadolu,
Akdeniz, Orta Anadolu, Bati Karadeniz, Dogu Karadeniz, Kuzeydodu Anadolu,
Ortadogu Anadolu ve Guneydodu Anadolu. Duzey 2’de, bir 6nceki dizeyde yer
alan bolgeler icerisindeki sehirlere gore sosyoekonomik agidan daha gelismis
durumda olan istanbul, izmir, Ankara, vd. 26 bélge yer almaktadir. Bu diizeydeki
bolgeler -cogunlukla- Buyuksehir statisunde olan iller ve bu illere komsu olan
diger illerin bir araya gelmesinden olugsmaktadir. Diizey 3'te ise Tirkiye Miilki idare

Haritasr’'nda yer alan 81 sehir bulunmaktadir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar

Bu kisimda arastirmaya iliskin kuramsal temel ve 6lgme degismezlIigi ile ilgili
yurutulmag arastirmalar sunulmustur. Arastirmanin  kuramsal temeli; Olgcme
degismezligi, yapisal esitlik modellemesi, acimlayici faktor analizi, dogrulayici

faktor analizi ve ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi basliklarindan olugsmaktadir.
Olgme Degismezligi

Her dlgme aracinin éngérilen bir amaci vardir. Onceden belirlenmis amag
dogrultusunda o6lgme araciyla puanlar elde edilir ve elde edilen puanlar ile
yorumlamalar yapilir (6rn: basarili, basarisiz). Gegerlik, testlerin 6ngorilen
kullanimlari igin test puanlarinin yorumlarinin teori ve kanitlarla desteklenme
derecesi olarak tanimlanmistir (AERA, APA ve NCME, 2014). Dolayisiyla, bir
calismada kullanilan 6lgme araglarindan elde edilen puanlar ile yapilacak yorumlar
ancak puan yorumlarinin gegerligine iliskin kanitlar bulundugu durumlarda

uygundur.

Gegerlik, 6lcme araci kullanilarak elde edilen puanlara goére degisiklilik
gosterir. Gegerlik kaniti elde etmek amaciyla hesaplanan teste ve maddelere
iliskin istatistikler, gruptaki bireylerin 6zelliklerine gore sekillenmektedir (Crocker ve
Algina, 1986). Dolayisiyla, o6lgme aracinin psikometrik 0Ozellikleri verilerin
toplandigi gruplarin dzelliklerine gore farklilik gésterebilir. Olgme araclarindan elde
edilen puanlar ile farkli gruplar arasinda karsilastirma yapilacaksa 6lgme aracinin
teorik yapisi farkh gruplarda ayni olmaldir. Baska bir deyisle, bdyle bir
karsilastirmanin gecerli olmasi igin kullanilan élgegin, farkli gruplarda ayni modele
sahip 6zdes yapilari dlgmesi gerekir (van de Schoot, Lugtig ve Hox, 2012). Yani,
puanlarin karsilastirabilir nitelikte olabilmesi igin 6lgegin gruplar arasinda dlgme

degismezligi saglanmalidir (Kibrishoglu, 2015).

Olgme degismezIigi, farkh gruplarda yer alan ve belirli bir gizil yapi
agisindan denk olan bireylerin ilgili gozlenen degisken acisindan da denk
olmasidir. Baska bir ifadeyle, belli bir 6zellige ayni diizeyde sahip olan bireylerin
test maddelerini ayni sekilde idrak etmesi ve yorumlamasidir (Bryne ve Watkins,
2003). Dolayisiyla, o6lgme degismezligi calismalarinda gizil degiskenler ile

goOzlenen degiskenlerin iligkisinin karsilastirma yapilan tim gruplarda ayni olup
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olmadigi incelenmektedir. Yapilan incelemelerin amaci, karsgilagtirmalarin ve puan
yorumlarinin gegerligine iliskin kanit saglamaktir. Gruplar arasi dlgme degismezligi
saglanamadiginda, puanlarin karsilastirilmasina dayall olarak yapilan yorumlarin

gegerligi duser (Sekercioglu, 2018).

Olgme degismezIigi incelemesi galismalarinda gézlenen ve gizil degiskenler
arasinda bir 6lgme modeli kurulur daha sonra modelin aralarinda karsilastirma
yapilan farkli gruplarda bu modelin ayni yapida olup olmadidi incelenir. Modelin
farkh gruplarda ayni yapiya sahip olmasi ile 6lgme aracindaki maddelerin faktor
yuklerinin, faktorlerin kendi aralarindaki korelasyonlarinin ve faktorlere iligkin hata
varyanslarinin esitligi ifade edilmektedir (Jéreskog ve Sérbom, 1993). Olgme
degismezlIigi icin bugline kadar yapilan ¢alismalar incelendiginde iki farkli yaklagim
gorulmektedir: Madde Tepki Kurami (MTK) temelli ve yapisal esitlik modellemesi
(YEM) temelli yaklasimlar (Reise, Widaman ve Pugh, 1993; Raju, Laffitte ve
Byrne, 2002). iki yaklasimda da kuramsal bir dlgme modeli olusturulur ancak,
model olusturmadaki ydntemsel farklardan otira yaklasimlar kendi iclerinde

avantaj ve dezavantajlara sahiptir (Meade ve Lautenschlager, 2004).

MTK temelli 6lgme degismezligi calismalarinda log lineer bir model
olusturulur ve modelin gruplar arasi karsilastirmasi ¢ok boyutludur. Degismezlik,
modelin madde ve test duzeyindeki islev farklari Uzerinden incelenmektedir.
Madde duzeyinde degismezlik saglanmamig ise Degisen Madde Fonksiyonu
(DMF), test duzeyinde saglanmamis ise Degisen Test Fonksiyonu (DTF) oldugu
seklinde yorum yapilir (Osterlind ve Everson, 2009). Degismezligin saglanmadigi
durumlarda model ve veri arasindaki uyumun saglanmasi kosuluyla alt gruplarin
her biri icin model parametreleri kestirilip 6lceklendikten sonra madde karakteristik
egrileri karsilastinilarak degismezlik kaynagi olan madde/maddeler belirlenir
(Karakog Alatli, 2016).

YEM'’e dayali ¢galigmalarda ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi (CGDFA) ve
ortalama ve kovaryans yapilarinin degismezligi (OKYD) ile kovaryans yapilarinin
esitligi dikkate alinir (Yandi, Kdése, Uysal ve Ogul, 2017). Ancak, yapilan
calismalara bakildiginda CGDFA yonteminin dlgme dedismezligi ¢alismalarinda
daha sik kullanildi§i gorilmektedir. Bu calismada da CGDFA araciligiyla YEM
yaklagimi kullanilmigtir. Bu nedenle, agimlayici faktdr analizi (AFA), YEM ve
CGDFA asagida ayrintili bir sekilde ele alinmistir.



Yapisal Esitlik Modellemesi

YEM’in tanimi ve YEM'de kullanilan teknikler ile ilgili tek bir goris olmasa
da arastirmacilar, YEM’in bir istatistikel teknik degil birden fazla istatistiksel teknigi
kapsayan bir ara¢ oldugu konusunda hemfikirdir (Cokluk, Sekerciodlu ve
Blyukozturk, 2016). YEM ile bir ya da daha fazla surekli veya kesikli degisken ile
bir ya da daha fazla surekli veya kesikli degisken arasindaki iliski ¢esitli istatistiksel
teknikler araciligiyla modellenir (Kibrishioglu, 2015). Bu nedenle, nedensel
modelleme, es zamanl esitlik modellemesi, kovaryans yapilarinin analizi veya
dogrulayici faktor analizi olarak da adlandiriimaktadir (Tabachnick ve Fidell, 2007).
Fakat yukarida belirtildigi gibi, YEM bir analiz teknigi dedgildir; farkh analizleri
genigleterek ve birlestirerek yorumlamay! saglayan bir aragtir. YEM ile ¢oklu
regresyon ve faktdor analizinden elde edilen sonuglar birlestirilerek gizil ve
gOzlenen degiskenlerin iligkisi yalnizca tek bir modelde belirlenir ve degerlendirilir
(Hoyle, 2012). YEM'deki istatistiksel hesaplamalar temel olarak sahip olunan
modeldeki degiskenler arasindaki korelasyonel iligkilerin 6rintisini belirleme ve
degiskenlerin varyansinin mumkun olan en buyuk kismini bu model ile agiklama
amaciyla yapilir (Onen, 2009). YEM, diger ydntemlerden farkli olarak gézlenen
degiskenlerin dlgme hatalarinin etkisini de istatistiksel hesaplamaya dahil ettigi igin

siklikla kullaniimaktadir (Raykov ve Marcoulides, 2006).

Kullanilan birgok istatistiksel yontemde oldugu gibi YEM ile ilgili analizler
oncesinde de verilerin yonteme iligkin varsayimlarin ve gerekliliklerin sagladiginin
dogrulanmasi gereklidir. Cokluk ve digerleri (2016) YEM’e iligkin dogrulanmasi

gereken hususlari su sekilde siralamistir:
e Orneklem blyUkIigu
o Kayip veriler
e Normallik
e Dogrusallik
e Coklu dogrusallik ve tekillik

e Uc degerler



Yukaridaki varsayimlar ve gereklilikler saglandiktan sonra YEM’e iligkin
analizler yurutilmeye baslanir. Kline (2011)'e gore analizler genel olarak alt
asamada yapilir. Birinci adimda arastirmacinin hipotezleri dogrultusunda model
olusturulur. ikinci adimda model tanimlanir. Buradaki amac modelin dérneklem ve
verinin  etkisinden arinmig bir sekilde kuramsal olarak tanimlanip
tanimlanamadiginin  kontrol edilmesidir. Uglinci adimda modele iligkin veriler
toplanir ve toplanan veriler dizenlenir. Dordincu adimda uyum degerlendirmesi,
parametre kestirimleri yorumlamasi ve denk modeller degerlendirmesi ile modelin
kestirimi yapilir. Veri ile model arasinda uyumun saglanamadigi durumlarda model
yeniden belirlenerek veri model uyumu saglanana kadar ayni adimlar tekrar edilir.
Son adimda ise elde edilen sonuglar raporlastirilir. Yukarida bahsedilen adimlar

asagida detayli olarak agiklanmistir.

Modelin olusturulmasi ve tanimlanmasi. Bu asamada, arastirmadaki
gOzlenen ve gizil degiskenler arasindaki iligkiler, kuramsal ve deneysel bilgiler
temel alinarak belirlenir ve sekilsel olarak ifade edilir. Daha sonraki analizler bu
asamada olusturulacak modele gore yapilacadi icin YEM’in en kritik adimidir
(Kline, 2011). Modellerin sekilsel gosteriminde yaygin kullanilan G¢ yontem vardir:
Yol diyagrami, denklem kiimesi ve matrisler (Hoyle, 2012). Bu arastirmada model

olusturulurken yol diyagrami kullaniimigtir.

Model olusturulduktan sonra, modelin tanimlanabilirligi kontrol edilir.
Modelin tanimlanabilmesi i¢in modele iligkin parametrelerin her biri i¢in tek bir
deger elde edilmesi gerekir (Hoyle, 2012). Bu adimda eldeki verilerden yola
clkarak modele iligkin parametrelerin kestirilip kestirilemedigi kontrol edilir
(Schumacker ve Lomax, 2010). Bu kontrol sirasinda asagidaki bilgiler géz énline
alinir (Kline, 2011):

1. Modelin serbestlik derecesi sifira esit veya sifirdan blyuk ise model

tanimlanabilir (sd = 0).

2. Modeldeki tim gizil degiskenler; faktér yuklerinden biri ya da gizil
degiskenlerden birinin varyansi “1”e egitlenerek olgeklenir.

3. Model tek boyutlu ise bu boyutun minimum Gg, model iki veya daha fazla

boyutlu ise her boyutun minimum iki gézlenen degiskene sahip olmalidir.
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Modelin uyumunun kestirilmesi. Bu asamada, modeldeki gozlenen ve
kestirilen degiskenlere iliskin kovaryans matrislerinin farki minimum duzeye
indirilerek 6rneklemlere ait parametreler kestirilir (Ulkii, 2019). Model kestirimi
yapilirken En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood, ML), En Klglik Kareler ve
Bayes kestirimleri gibi kullanilabilecek farkli yontem gruplari mevcuttur
(Kibrislioglu, 2015). ML yontemlerinin sayiltilari ¢coklu normallik ve degigkenlerin
surekli olmasidir. Farklh ML yontemleri e zamanl olarak analizi mumkun kildigi
icin diger yontemlere gbére daha fazla bilgi saglamaktadir. Buna ek olarak,
istatistiksel uygunluk saglandigi ve model dogru sekilde olusturuldugu zaman ML,
buyuk orneklemlerde asimptotik olarak yansiz, tutarh ve etkili kestirimler
yapmaktadir (Kline, 2011). Bu arastirmanin verileri ¢oklu normallik ve sureklilik

sayiltilarini sagladigindan ML yontemiyle kestirim yapilmistir.

Uyum iyiligi istatistiklerinin degerlendirilmesi. Gozlenen ve kestirilen
degiskenlerin kovaryans matrisleri birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli
duzeyde farkh degilse model ile veri arasinda genel anlamda bir uyum var
demektir (Wang ve Wang, 2012). Uyum istatistikleri incelenerek bu uyumun dizeyi
degerlendirilir. Uyum istatistikleri; model test istatistikleri ve yaklasim uyum

indeksleri seklinde iki baglk altinda incelenir (Kline, 2011).

Model test istatistikleri. Gizil ve gbézlenen degiskenlerin kovaryans
matrisleri arasinda istatistiksel agidan anlamli fark olup olmadigi ki-kare (x2)
istatistigi ile incelenir. Iki matrisin x2 puanlari arasinda fark varsa (p<0,05) model
ve veri arasinda iyi uyum olmadigi yorum yapilir. Farkin nedeni verilerin normal
dagilmiyor olmasi gibi gozlenen degigkenler arasindaki korelasyonun ve orneklem

blayUkligunin etkisi de olabilir (Kline, 2011). Bu nedenle x2’ye ek olarak,
orneklemin etkisini minimize etmek amaciyla normlagtinimig ki-kare (Xz/sd)
istatistigi hesaplanir (West, Taylor ve Wu, 2012).

Yaklasik uyum indeksleri. Olusturulan modelin toplanan veriyle ne derece
uyum sagladigini belirlemek icin kullanilan standart degerlerdir (Ersan, 2016).

Daha 6nce belirtilmis farkl uyum indeksleri vardir fakat en ¢cok kullaniimakta olan
indeksler RMSEA bu indekslerin uyum araliklari Tablo 1’de belirtilmistir.
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Tablo 1

Uyum indeksleri

indeks lyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
X2 p > 0.05 p>0.05

x2/sd OSXZ/Sd53 3<X2/sd55
RMSEA 0 <RMSEA =< 0.05 0.05 < RMSEA £0.08
SRMR 0 <SRMR =0.05 0.05 < SRMR =0.08
GFI 0.95<GFI=<1.00 0.90 £ GFI <0.95
AGFI 0.95 < AGFI =1.00 0.90 £ AGFI <0.95
CFl 0.95<CFI<£1.00 0.90<CFI<0.95
IFI 0.95<IFI<1.00 0.90<IFI <0.95
TLI 0.95<TLI<1.00 0.90<TLI<0.95

Kaynak: Hu & Bentler, 1999.

Modelin yeniden betimlenmesi. Bu asama tum c¢alismalar igin zorunlu
degildir. Model-veri uyumu saglanmis ise bir sonraki agsamaya gegcilir. Model-veri
uyumunun saglanamadigr durumlarda ise model; kuramsal bilgiler ve
modifikasyon indeksleri cercevesinde yeniden tanimlanarak model-veri uyumu
lyilegtirilmelidir. Ancak, yapilan modelde yapilan tim dedgisiklikler kuramsal bir

dayanaga sahip olmalidir (Cokluk ve digerleri, 2016).

Sonuglarin raporlanmasi. Bu asamada analiz sonuglari ve sonuglar
Uzerinden yapilan yorumlar raporlanir (Cokluk ve digerleri, 2016). YEM

olusturmanin asamalari asagida yer alan Sekil 2 ile 6zet olarak verilmistir.
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Sekil 2. Yapisal esitlik modelinin olusturulmasi
Acimlayici Faktor Analizi

Acimlayici faktor analizi (AFA)'nin amaci gozlenen degiskenler ile iligkili
oldugu dusunulen faktorlerin ve faktorlerin kendi aralarindaki iliski yapisini somut
veriler Uzerinden ortaya cikarmaktir. AFA ile eldeki gbzlenen degiskenlerin
faktorlesmeye uygun olup olmadigi ve hangi sekilde faktorlesebildigi test edilir. Bir
gOzlenen degiskenin uygun bir sekilde faktorlesebilmesi igin degiskenin iligkili
oldugu boyuttaki faktér ylukinin minimum 0.32 ve diger boyutlardaki faktor
yuklnin goérece daha dusik olmasi istenir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Ancak
faktor yukl kosulu, madde sayisi az oldugu zaman 0.30 seklinde kullanilabilir
(Buyukozturk, 2005, s. 124). Bu arastirmada alt sinir 0,32 olarak belirlenmistir.
AFA araciligiyla faktorler ve faktorler altindaki degiskenler ortaya cikarildiktan
sonra bu faktérler alanyazindan yola ¢ikilarak adlandinlir (Tabachnick ve Fidell,
2013).
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AFA vyapilmadan Once bazi varsayimlarin kontrol edilmesi gerekir:
Orneklemin bly(klugi, kayip veriler, ugc degerler, normallik ve es dogrusallik.
Verilerin normalligi basiklik ve c¢arpiklikla ilgili katsayilar ile kontrol edilebilir.
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) Testi ile érneklemdeki veri sayisinin faktor analizi igin
ne duzeyde uygun oldugu, Bartlett Kiresellik Testi ile eldeki verilerin dagiliminin
¢oklu normalligi saglayip saglamadigi veya bagka bir deyisle verilerin

faktorlesmeye uygun olup olmadigi test edilir (Tavsancil, 2005).

AFA icin farkh bilgisayar yazilimlari mevcuttur (SPSS, R, jamovi, vb.).
Yapilan analizler faktorlere iligkin yuUkler, yamag-birikinti grafigi ve 6z-degerler
aracilhigiyla yorumlanir. Yamag-birikinti grafigi ve 6zdegerler kontrol edilerek faktor
sayisi; maddelere iligskin faktor yikleri kontrol edilerek maddelerin hangi boyutta

olacagi hakkinda karar verilir.
Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayici Faktor Analizi (DFA), gozlenen degigkenler ile gizil degiskenler
arasindaki iligkiyi gosteren olgme modelinin test edildigi istatistiksel tekniktir
(Brown, 2015). DFA’'daki temel amag, model igerisinde yer alan degdiskenlerin
iligkileriyle ilgili  kurulmus hipotezleri test ederek modelin dogrulanip
dogrulanmadigini belirlemektir (Maruyama, 1998). Kurulan hipotezlerden yola
cikarak, DFA’da gozlenen degiskenler ile boyutlar ve boyutlarin kendi arasindaki
iliskileri test edilir (Cokluk ve digerleri, 2016).

DFA, test gelistirme ve uyarlama ile ayni zamanda YEM calismalarinda
sikhkla kullaniimaktadir. YEM’'de gozlenen degiskenler ve faktorlerin iligkileri ve
degiskenlere iligkin hata hatalarin iligkiler Uzerine kurulan 6lgme modelinin verilerle
uyumu DFA ile test edilir (Brown, 2015). DFA'nin uygulama asamalari YEM ile
birbirine ¢ok benzemektedir. YEM'deki gibi DFA'da da model betimlenir,

tanimlanir, kestirilir, degerlendirilir ve gerekli durumlarda tekrar kestirilir.

AFA sonucunda gozlenen degiskenler arasinda ortaya ¢ikan ve kuramsal
bilgiyle desteklenmis olan faktor yapisinin testi DFA ile yapilir. DFA sonucunda
gozlenen degiskenler ile faktor yapisinin ne derece temsil edildigi belirlenir
(Thompson, 2004). DFA’da go6zlenen degiskenler ile gizil deg@iskenlerin iligkileri
gizil degigkenlerden gbzlenen degiskenlere dogru cizilen yollar (path) araciligiyla

yol diyagraminda sekilsel olarak ifade edilir (Sencan, 2005). Daha sonra da
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AFA’daki faktor ylklerine benzeyen lambda katsayilari (A) ile gizil degiskenin bir
birimlik degisiminin gozlenen degisken Uzerindeki degisim miktar ifade edilir. A
katsayisinin buyuk ¢ikmasi gozlenen ile gizil degiskenin iligkisinin guglu oldugunu
belirtir (Cokluk ve digerleri, 2016).

Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi

Cok gruplu dogrulayici faktor analizi (CGDFA), DFA’'nin iki veya daha ¢ok
grupta ayni anda uygulanmasini ifade etmektedir. CGDFA ile, olusturulan modelin
orneklem igerisindeki alt gruplarda ayni yapiyr temsil edip etmedigi sinanir
(Tabachnick ve Fidell, 2013).

Vandenberg ve Lance (2000)’e gore CGDFA araciligiyla 6lgme degismezligi
soyle incelenmektedir; j Olgllen degiskeni igin k grubundaki i bireyinin puani X;

olarak kabul edilirse, X; icin faktor modeli su sekildedir:
Xijk = Tje + BpcWie + wi (1)

Denklemdeki 1, ifadesi gozlenen degiskenler ile Ortik yapilar arasindaki
katsay vektorunu, B, ifadesi r madde sayisi olmak Uzere rx1 desenindeki faktor
yuklerine iligkin matrisi, Wj, ifadesi i bireyinin rx1 desenindeki ortak faktor yukleri
vektor matrisini ve u;, ifadesi de bagimsiz gozlenen degdiskenlere iliskin hata

vektorinu temsil etmektedir. Buna ek olarak, olgmeye iliskin hatalarin kendi
aralarinda ve ortak faktore iligkin puanlarla iligkisinin sifira esit oldugu

(E(Wjy, uj,) = 0) varsayimi ile kovaryans denklemi su sekildedir:
COU(Xijk) = Zk =A k(D kA,k + Qk (2)

Denklemdeki A, ifadesi Bj,’den olusan p boyut olmak Gzere pxr deseninde
olan matristir. ® , ifadesi, @;,’'daki varyans ve kovaryanslardan olusur ve 6, ifadesi

Olcmeye iligkin hatalarin kdésegen matrisini temsil eder. Ayni sekilde, X;;

degerlerine ait ortalamaya iliskin vektor de su sekilde gosterilebilir:
E (Xy) = we = 7 + MKy (3)

Denklemdeki 7, ifadesi Olgcme hatalarina iligkin vektordur. Yukarida
siralanan denklemlerden hareketle 6lgme degismezligi ¢alismalarinda [ty,Ak, 6]

parametrelerinin  6rneklem icerisindeki k sayida alt grupta esitligi sinanir

15



(Vandenberg ve Lance, 2000, s. 10; Joreskog ve SoOrborm, 2001; Millsap ve
Olivera-Aguilar, 2012, s.381).

CGDFA aracihgiyla élgme degismezligi testi, hiyerarsik dért modelin sirayla
sinanmasilyla yapilmaktadir. Olgme degismezIiginin dért asamasi ya da baska bir
deyigle sirasiyla test edilen modeller yapisal degismezlik, metrik degismezlik,
Olcek degismezIigi ve kati degismezliktir (Bialosiewicz, Murphy ve Berry, 2013).

Yapisal degismezlik. Bu asamada, olusturulan modelin gruplarda ayni
olup olmadigi test edilir (Kline, 2011). Bu test, A, matrisindeki degerlerin yani
sabitlerin ve serbest faktor yudklerinin gruplarda esit olup olmamasi Uzerinden

yapilir. (Widaman ve Reise, 1997).
AP = AP 4)

Yukaridaki esitlik saglaniyorsa gruplarda faktér yapisinin ayni oldugu ve
maddelerin ayni yapiyi 6l¢tigu yorumu yapilir. Ancak bu esitlik saglanamamig ise
faktor yapisinin gruplarda ayni olmadigi yani maddelerin farkli gruplarda ayni
yaplyl o6lgmedigi anlami ¢ikar dolayisiyla gruplar arasinda karsilastirma yapmaya
ve degismezligin bir sonraki adimina gegcmeye gerek yoktur (Vandenberg ve
Lance, 2000). Sekilsel degismezlik saglanamiyorsa diger U¢ degismezlik de
saglanamaz (Kline, 2011). Cunku olgulen yapinin ayni olmadigi alt gruplarda,

daha hassas olan diger Ug¢ kriterin saglanmasi beklenemez.

Gozlenen Gozlenen
Degisken 1 [» Degisken 1 |w

Gozlenen . . Gozlenen .
Degisken2 |~ AN Degisken2 | .

Gozlenen |, / Gozlenen |,
Degisken 3 Degisken 3

Gozlenen |y Gozlenen |x
Degisken 4 Degisken 4

Grup 1 Grup 2

Sekil 3. Yapisal degismezlik
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Yukarida Sekil 3 ile yapisal degismezlik modeli gosterilmigtir. Sekilde yer
alan yapisal degismezlik modelinde, faktor sayilar ile faktor oruntisunuan alt
gruplarda ayni olup olmadigi test edilmektedir. Eger Sekil 3’teki gibi gbzlenen
degiskenlerin sayisi ve oruntusu, tum gruplarda ayniysa yapisal degismezlik

saglanmis demektir.

Metrik degismezlik. Bu asamada, gruplarda yapilarin esitligine ek olarak
madde faktdér ydklerinin esit olup olmadidi test edilir (Milsap ve Olivera-Aguilar,
2012). Gizil degiskenler madde faktor yukleri baglantisiyla gézlenen degiskenler
uzerinde etkiye sahiptirler (Bollen, 1989). Dolayisiyla gizil degiskenin gozlenen
degisken Uuzerindeki etki derecesini gOsteren faktor yuklerinin ayni olmadigi

gruplarda yapi degismez bir sekilde dlgllemez.
a5 = (5)

Yukaridaki esitligin testi yapisal model ile bu adimdaki model arasinda
yapilan ki-kare fark testi ve uyum indeksleri kullanilarak yapilir. Ki-kare degerleri
acisindan anlaml fark yoksa ve indeksler kabul araliginda ise metrik degismezIigin
saglandigi kabul edilir. Buna dayanarak faktor yuklerinin gruplarda degismedigi
yani gruplarda yer alan bireyler maddeleri benzer gekilde yorumladigi yorumu
yapilir. Gruplar arasindaki faktor yikleri esit oldugu icin gruplarin faktér varyans ve
kovaryanslari kargilastirma yapmak icin uygundur fakat gruplarin ortalamalarindaki
farkhligin kaynagi halen tam olarak belli degildir. (Millsap ve Olivera-Aguilar,
2012). Faktor yuklerinin gruplarda esit olmamasi maddelerin bireyler tarafindan
ayni sekilde yorumlanmadidini ifade etmektedir (Bialosiewicz, Murphy ve Berry,
2013). Maddelerin farkh gruplarda ayni sekilde yorumlanmamasi da bir ya da
birka¢g faktorin gruplarda ayni anlami ifade etmedigi ya da yanhliga sahip

oldugunu isaret eder (Gregorich, 2006).

Asagida Sekil 4 ile metrik degismezlik modeli gdsterilmistir. Bu modelde,
onceki asamaya ek olarak faktor yuklerinin alt gruplarda ayni olup olmadidi test
edilmektedir. A1, A2, A3 ve A4 ile ifade edilen faktor yuklerinin her biri tim gruplarda

esit ise metrik degismezlik saglanmis demektir.
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Gozlenen Gozlenen
Degisken 1 |w A Degisken 1 |[w "
Gozlenen N Gozlenen 3 .
- )»3 \, N - M2 N
Degisken 2 ~ \\ Degisken 2 N
v/ Ortik T~ Ortitk
Az 7 Degisken ha 7 Degisken
Gozlenen |, / Gozlenen |, /
Degisken 3 / Degisken 3
).4 / }.4 /
Gozlenen ,” Goézlenen |y !
Degisken 4 Degisken 4
Grup 1 Grup 2

Sekil 4. Metrik degismezlik

Olgek degismezligi. Bu asamada madde faktdr yiiklerinin esitligine ek
olarak maddelere iliskin sabitlerin gruplarda esit olup olmadidi test edilir (Millsap
ve Olivera-Aguliar, 2012).

1 2
MO ©)

Yukaridaki esitligin, testi yapisal model ile bu adimdaki model arasinda
yapilan ki-kare fark testi ve uyum indeksleri kullanilarak yapilir. Ki-kare degerleri
agisindan anlamh fark yoksa ve indeksler kabul araliginda ise &lgek
degismezliginin saglandigi kabul edilir. Bu esitligin saglanmasi, faktor ve gézlenen
degiskenlere iligkin ortalamalarin karsilastirilabilir oldugu anlamina gelmektedir
(Gregorich, 2006). Yani maddeler, faktorleri farkli gruplarda ayni dizeyde
aciklamaktadir. Ayni sekilde, Olcek degismezligi saglandidi igin gruplarin
ortalamalari arasindaki farkin kaynaginin gizil degisken disindaki baska bir
degisken degil gizil degiskenin kendisi oldugu yorumu yapilabilir (Basusta ve
Gelbal, 2015). Bu kosul saglanamadiginda ise ortalamalara iliskin
kargilastirmalara dayali yorumlar hataya yol acgar (Kibrishoglu, 2015). Cunku
madde sabiti tim gruplarda esit olmadigi igin bir veya daha fazla sayida madde

gruplardan en az birinde farkl igslemektedir yani yanhlik vardir.

Asagida Sekil 5 ile dlgek degismezligi modeli gosterilmistir. Bu modelde,
onceki asamaya ek olarak madde sabitlerinin alt gruplarda ayni olup olmadig test
edilmektedir. 71, T2, T3 Ve 14 ile ifade edilen madde sabitlerinin her biri esit ise dlgek

degismezligi saglanmis demektir.
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Gdézlenen Gozlenen
N Degisken 1 N Degisken 1

«
-

)\.] )'1

Gozlenen 3
v M

Degisken 2 - .
N Ortiik
A3 ’
Gozlenen |,

Degisken 3

Gozlenen A
w M

Degisken 2 ~
Ortiik
M
Gozlenen |,

Degisken 3

Ay

Gozlenen |y~
Degisken 4

Gozlenen |x
Degisken 4

0O 00
© 0O 00

Grup 1 Grup 2

Sekil 5. Olgek degismezligi

Kati degismezlik. Bu asamada madde sabitlerinin esitligine ek olarak
maddelere iligkin hata varyanslarinin gruplarda esit olup olmadigi test edilir
(Widaman ve Reise, 1997).

1 2
e,g)z e,E) (7)

Yukaridaki esitligin testi, yapisal model ile bu adimdaki model arasinda
yapilan ki-kare fark testi ve uyum indeksleri kullanilarak yapilir. Ki-kare degerleri
acgisindan anlaml fark yoksa ve indeksler kabul araliginda ise kati degismezligin
saglandigr kabul edilir. Kati degismezligin saglanmasi gozlenen degiskenlerin
varyanslari ve kovaryanslarinin gruplar arasinda karsilastirilabilir oldugu anlamina
gelmektedir (Gregorich, 2006). Ancak, bu model madde hata varyanslarinin esitligi
kosuluna dayandigi icin degismezlidi pratikte karsilamak kolay degildir. Clnku gizil
degiskene iligkin varyansin artmasi madde hata varyanslarinin artmasina neden
olmaktadir (Widaman ve Reise, 1997).

Asagida Sekil 6 ile kati degismezlik modeli gosterilmigtir. Bu modelde,
onceki asamaya ek olarak madde hata varyanslarinin alt gruplarda ayni olup
olmadigi test edilmektedir. €1, €2, €3 ve &4 ile ifade edilen hata varyanslarinin her

biri esit ise kati degismezlik saglanmig demektir.
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@ » Gozlenen @ = Gozlenen
@ Degisken 1 |w Ay @ Degisken 1 [w M
@ »| Gozlenen @ »| Gozlenen
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Degisken 2 - Degisken 2
@ Ortiik @ N\ Ortiik
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v Degisken 4 @ N Degisken 4
Grup 1 Grup 2

Sekil 6. Kati degismezlik

Yukarida siralanan paragraflarda, 6lcme degdismezliginin asamalari detayl
olarak anlatiimistir. Asadida yer alan Tablo 2'de ise, o6lcme degismezligi
incelenirken kullanilan hiyerargik dort model ile her degismezlik modelinde sabit

tutulan ve esitligi test edilen parametreler gosterilmistir.

Tablo 2

Olgme Degismezligi Incelemesinde Kullanilan Parametreler

Degismezlik Modeli Sabit Tutulan Parametreler Test Edilen Parametreler

Yapisal degismezlik - Madde/faktor gruplari

Metrik degismezlik Faktor varyanslari ve kovaryanslari Faktor ylkleri

Olgek degismezligi Faktor gbzlenen degisken ortalamalari Madde sabitleri

Kati degismezlik Gozlenen varyans ve kovaryanslar Madde hata varyanslari

Kaynak: Gregorich, 2006

Tablo 2’de gdsterimi yapilan ikinci sttundaki parametreler sabit tutularak
uguncu sutundaki parametreler test edilir ve bu sekilde olgcme degismezligi
incelenir. Her degismezlik asamasinda, bir onceki asamada test edilen
parametrelere yeni bir parametre dahil edilir. Buna goére, yapisal degismezlikte
madde/faktor gruplari; metrik degismezlikte madde/faktor gruplari ve faktor yikleri;
Olcek degismezliginde madde/faktor gruplari, faktor yikleri ve madde sabitleri; kati
degismezlikte madde/faktor gruplari, faktér ylkleri, madde sabitleri ve madde hata

varyanslari serbestce kestiriimektedir. Parametre kestirimleri yapilirken paralel
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sekilde, her asamada birer parametre de sabitlenmektedir. Yapisal degismezlikte
herhangi bir parametre sabit tutulmazken, metrik degismezlikte faktor varyansiari
ve faktdér kovaryanslari; Olcek degismezliginde faktér varyanslari, faktor
kovaryanslari ile faktdor ve gbézlenen degisken ortalamalari; kati degismezlikte ise
faktor varyanslari, faktor kovaryanslari, faktor ve gozlenen degisken ortalamalari

ile gozlenen varyans ve kovaryanslar sabitlenmektedir.
ilgili Arastirmalar

Bu bdlimde, uluslararasi degerlendirme sinavlariyla ilgili Tarkiye'de ve

dunyada yuratulen dlgme degigsmezligi calismalarina yer verilmistir.

Ercikan ve Koh (2005), arastirmalarinda TIMSS 1995 uygulamasinda yer
alana matematik ve fen bilimleri alt testlerinin Fransizca ve ingilizce formlari
arasindaki degismezIligini incelemistir. Calisma kapsaminda ingilizce ve Fransizca
formlari icin CGDFA yontemi ile dlgme degismezligi, MTK ile degisen madde
fonksiyonu incelemesi yurutilmustur. Analizler sonucunda her iki alt testte yer alan
maddelerin de iki grup arasinda hem dedisen madde fonksiyonu gosterdigi hem
de 6lcme degismezligi saglamadigi ortaya koyulmustur. Bundan hareketle testin iki
farkh  dildeki formunun denkliginin saglanmadigi dolayisiyla yapilacak
kargilagtirmalara dayali yorumlarin gegerliginin dusik oldugu yorumunda

bulunulmustur.

Wu, Li ve Zumbo (2007), TIMSS 1999 uygulamasindaki matematik basari
testinden elde edilen puanlara iligkin 6lgme degdismezligini Ulkelere gore
incelemigtir. Arastirma kapsaminda, benzer kulturel oOzellikler gdsteren Yeni
Zelanda, Avusturalya, Kanada ve ABD bir grupta, Japonya, Kore ve Tayvan diger
grupta toplanarak hem benzer kultirler hem de farkli kiltlrler arasinda 6lgme
degismezligi test edilmigtir. Bulgular incelendiginde, benzer kulturler arasinda kati
degismezliginin saglandigi ancak farkl kultlrler arasinda degismezligin en fazla

metrik ve yapisal duzeyde saglandigi goraimustar.

Uzun (2008), TIMSS-R Turkiye uygulamasina katilan 7841 6grencinin fen
bilimleri basari testi ve 6grenci anketi verileri araciligiyla fen basarisini etkileyen
degiskenleri kullanarak bir model olusturmustur. Daha sonra bu modelde yer alan
her bir boyutun 6lgcme degismezligini cinsiyet acisindan incelemistir. Arastirma

kapsaminda yapisal esitlik modellemesi ve ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi
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yontemleri kullaniimigtir. Analiz sonuglarina gore modelde yer alan 6z yeterlik,
tutum ve sinif i¢ci O6grenci etkinlikleri boyutlarinin metrik degismezIlik, tutum

boyutunun ise dlgek degismezligi kosulunu sagladigi belirtilmistir.

Akyildiz (2009), PIRLS 2001 uygulamasinda yer alan doért alt teste iliskin
verileri kullanarak basari testlerinde yer alan faktorlerin yapisinin uygulamaya
katilan 35 Ulke arasindaki olgme degismezligini incelemistir. CGDFA yontemi
kullanilarak yapilan analizler sonucunda, dort alt testin karsilastirma yapilan
ulkeler arasinda sadece yapisal degismezlik sagladigi yani yalnizca ayni faktor

yapisina sahip oldugu gorulmustur.

Uyar (2011), PISA 2009 Turkiye uygulamasinin 6grenci anketlerindeki
ogrenmeyi o6grenme kisminda yer alan maddelerden yola ¢ikarak 6grenme
stratejilerine iliskin bir model olusturmustur. Daha sonra bu modelin cinsiyetler,
okul turleri ve istatiksel bolge birimleri arasindaki dlgme degismezligini incelemistir.
Uygulamaya katilan 4340 6grenciye iliskin verilerle yurGtllen analizler sonucunda
modelin, cinsiyet ve okul tiriine gbére en fazla metrik degismezlik, istatistiksel
bdlge birimine goére ise kati degismezlik kosullarini sagladigi goralmustir. Bundan
hareketle, olusturulan modelin bdlgeler arasinda yapilacak karsilastirmalar igin

uygun oldugu yorumunda bulunulmustur.

Bahadir (2012), PISA 2009 Turkiye uygulamasinda yer alan veriler
araciliiyla okuma becerilerine iliskin bir model olusturmustur. Daha sonra bu
modelde degiskenlerin dlgme degismezligini Turkiye’deki bolgeler arasinda
incelemigtir. Agimlayici faktor analizi sonucunda aile, evdeki kultarel varliklar ve
okumaya kargi tutum degiskenlerinde olusan bir model ortaya konulmustur. Bu
modelin dlgme dedismezligi incelendiginde, modelin metrik degismezligi sagladigi
ancak oOlgek degismezligini saglamadigi gorulmastur. Kismi degismezligin
saglanmis olmasindan oturt degismezlik asamalari test edilmis ve bdlgeler
arasindaki en fazla farkin anne-baba egitim dizeyi ile 6grenciye saglanan

olanaklar agisindan oldugu sonucuna varilmistir.

Olglioglu (2015), TIMSS 2011 Turkiye uygulamasina katilan 8. sinif
ogrencilerinin matematik basarisini etkileyen degiskenleri modellemis, daha sonra
bu modeli Turkiye'deki yedi cografi bolge igin test ederek modelin tim bdlgelerde

gegerli olup olmadigini incelemistir. Modelin tum bolgelerde gecerli oldugu
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dogrulandiktan sonra ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi ile bu modelin cografi
bdlgeler arasinda dlgme degismezligi saglayip saglamadigi incelenmigtir. Analizler
sonucunda modelin tum bolgelerde ol¢cek degismezligi ve kati degismezlik
kosulunu vyani tam esdegerligi saglamadigi gorulmuastar. Dolayisiyla puan
farkhliklarinin bdlgelerden mi 6lgme aracindan mi kaynaklandigi kesin olarak
belirlenemedigi icin bdlgeler  arasinda yapilacak karsilastirmalarin

yorumlanmasinda dikkatli olunmasi gerektigi sonucuna ulagiimistir.

Kibrislioglu (2015), PISA 2012 uygulamasinda yer alan matematik 6grenme
anketinden elde edilen verilerle matematik 6grenme algisina iligkin bir model
olusturmustur. Daha sonra bu modelin degismezligini ¢cok gruplu dogrulayici faktor
analizi araciligiyla cinsiyetler ve Turkiye, Cin-Sangay ve Endonezya 6rneklemleri
arasinda incelemistir. Sonuglar, matematik 6grenme algisina iliskin modelin
cinsiyete gore kati degismezlik, Ulkelere arasinda ise sadece sekilsel degismezlik
kosulunu sagladigini gostermistir. Buna bagh olarak cinsiyet puanlari arasindaki
farkin 6lgme aracindan kaynaklanmadigi ancak bolgeler arasindaki farkin

kaynaginin tam olarak belirlenemedigi sonucuna variimigtir.

Karako¢ Alath (2016), PISA 2012’de yer alan fen ve matematik
okuryazarligi ile okuma becerileri basari testlerinin farkli kdltarler arasinda dil
agisindan olgme degismezligini incelemistir. Karsilastirmalar Avusturalya, Fransa,
Sangay-Cin ve Turkiye'de egitim goérmekte olan ve ortak kullanilan kitapgiktaki
sorulari cevaplayarak teste katiimis 2149 o6grenciye iligkin verilerle yuratilen
analizlerde CGDFA yontemi kullanilarak yapilmistir. Analizler sonucunda Ug¢ alt
testin de dil acisindan en fazla yapisal degismezlik kosulunu sagladigi

belirlenmistir.

Yandi, Kése ve Uysal (2017), calismalarinda PISA 2012 uygulamasindaki
alt Olgeklerden birisi olan Problem Cdzmeye Agiklik Olgegi'nin Tlrkiye ve
Finlandiya &rneklemleri arasindaki oOlgme degismezligini farkh yontemler
kullanarak incelemis ve sonuclari karsilagtirmislardir. Olgme degismezligi
incelenirken, YEM temelli yontemlerden biri olan ortalama ve kovaryans
yapilarinin degismezIigi ile ortuk sinif analizi temelli yontemlerden biri olan ¢oklu
grup ortuk sinif analizi yontemleri kullaniimistir. Calisma kapsaminda ayrica,
verilerin normal dagihim gostermedigi kosullarda normallik varsayimi gerektiren ve

normallik varsayimi gerektirmeyen yontemlerin sonuglari arasinda fark olup
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olmadigr da incelenmigtir. Bulgular incelendiginde normallik varsayimini
saglamayan verilerin, normal dagilim gerektiren ortalama ve kovaryans yapilarinin
degismezligi yontemiyle test edildiginde kati degismezlik kosulunu saglandigi
ancak normal dagilim varsayimina dayali olmayan c¢oklu grup ortik sinif analizi
yontemiyle test edildiginde kismi homojen modelin kabul edildigi yani verilerin zayif
degismezlik kosulunu sagladigi gorulmagstir. Bu bilgilerden hareketle 6lgme
degismezligi incelemesi yapilirken varsayimlarin test edilmesi ve kullanilacak

yontemin verilere uygun olmasina dikkat edilmesi gerektigi sonucuna ulagiimigtir.

Gulleroglu (2017), PISA 2015 matematik alt testine katilan 6grencilerin
derse yonelik duyussal Ozellikleriyle olusturdugu modelin 6lgme degismezligini
CGDFA araciliiyla cinsiyet degiskenine gore incelemistir. Bu kapsamda
matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi, matematige ydnelik benlik algisi ve
matematik 6z vyeterliligi boyutlari kullanilarak cinsiyetler arasinda model
kargilastirmasi yapilmistir. Sonuglar incelendiginde matematige yonelik ilgi
boyutunun 6élgek degismezligi, matematik kaygisi boyutunun metrik degismezlik,
matematik benlik algisi boyutunun vyapisal degismezlik kosulunu sagladig;
matematik 6z yeterligi boyutunun ise higbir degismezlik kosulunu saglamadigi

gOrulmustar.

Polat (2019), TIMSS 2015 uygulamasindaki 8. sinif 6grenci anketlerindeki
verileri kullanarak matematik ve fen bilimleri derslerine iliskin duyussal 6zelliklere
iliskin birer model olusturmustur. Daha sonra bu modellerin dlgme degismezligi
cok gruplu dogrulayici faktor analizi yontemini kullanarak cinsiyete, bolgelere ve
kiltarlere (Singapur, Suudi Arabistan ve Turkiye) gore incelenmistir. YUrGtilen
analizler sonucunda, fen ve matematik derslerine iliskin olusturulan modellerin
kulturler ve bdlgeler arasinda Olgek degismezligi, cinsiyetler arasinda ise kati
degismezlik kosullarini sagladigi goérulmustur. Dolayisiyla cinsiyete gore yapilacak
kargilastirmalarin anlamli olacagl ancak bdlgeler ve kultirler arasinda yapilacak
kargilastirmalarda ortaya c¢ikacak olasi farklarin herhangi bir yanlliktan

kaynaklanmadigi sonucuna ulagiimigtir.

Gungor (2019), PISA 2015 uygulamasindaki 6grenci anketlerinde yer alan
Fen Ogreniminde Aragsal Gldilenme ve Fen Ozyeterligi dlgeklerinden elde edilen
puanlar aracihigiyla olusturulan modelin o6lgme degismezligi, cinsiyetler ve

Tarkiye’deki istatistiki bolgeler arasinda incelenmistir. YEM teknigine dayali olarak
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yapilan analizler sonucunda modelin cinsiyetler arasinda sekilsel, bdlgeler
arasinda ise zayif degismezlik kogulunu sagladigi gérulmastir. Analiz sonuglarina
gore, fen bilimleri basari testi puanlariyla cinsiyet ve bdlgelere goére yapilacak

karsilastirmalarin yorumlari konusunda dikkatli olunmasi gerektigi 6nerilmektedir.

Ulk( (2019), ABIDE 2016 uygulamasinda yer alan 6gretmen anketi verilerini
kullanarak ogrencilerin Fen Bilimleri ve Turkge testlerindeki basarilarinin 6lgme
degismezligini ogretmenlerin egitim duzeyi ve mesleki deneyimine gore
incelemistir. Yapilan analizler sonucunda her iki derse iligkin olusturulan modelin
de oOlgcme degismezliginin tim asamalarini sagladigi belirlenmistir. Dolayisiyla
ogretmenlerin egitim duzeyi ve mesleki deneyimine gore ortalamalar agisindan

yapilacak karsilastirmalar ve yorumlarin gecgerli olacagi sonucuna variimigtir.

Tekin (2019), PISA 2015 Xandar alt testine ait verileri kullanarak is birlikli
problem ¢6zme becerilerine iligkin bir model olusturmustur. Modeli dogrulanmig ve
bu modelin kulturler arasindaki Olgme degismezligini Turkiye, Norve¢ ve
Singapur’dan elde edilen 2990 Kkisiye iliskin veri tUzerinde CGDFA aracihgiyla
incelemistir. Yapilan analizlerle modelin kdltlrler arasinda yapisal dizeyde
degismezlik gosterdigi ve buna bagl olarak U¢ Ulke arasindaki karsilagtirmalarin

anlamli olmadigi sonucuna ulagiimigtir.

Son yillarda yuratilen arastirmalarda, uluslararasi karsilastirmalar yapmak
amaclyla yapilmig degerlendirme c¢alismalarinin dlgme degismezligi sikga
incelenmistir. Olgme degdismezIigi incelemelerinin benzer ve farkli tlkeler/kiltirler,
cinsiyetler, bolgeler ve yas gruplar arasinda, Ogrenci bagarisini etkileyen
degiskenler ile olusturulmus modellerle vyapildigi goralmustir. Degismezlik
incelemelerinde ¢ogunlukla yapisal esitlik modellemesi ve ¢ok gruplu dogrulayici
faktor analizi yontemleri kullaniimistir. Calismalarin sonuglarinda, degismezligi
incelenen testlerin kati dedismezlik kosulunu nadiren sagladigi gorulmustur. Bu
durumun c¢alismalarin gecerligini olumsuz etkiledigini ve test puanlariyla anlamli
karsilastirmalar yapilabilmesi icin testlerdeki maddelerin dizenlenmesi gerektigi
belirtiimigtir. Dolayisiyla, yapi gecgerligi hakkinda kanit, karsilastirmalar igin
dayanak ve daha sonra yapilacak ¢alismalar igin bilgi saglamasi agisindan TIMSS
2015 sekizinci sinif fen o6grenci anketi puanlarina yonelik dlgme degismezligi

incelemesinin alana katki sunmasi beklenmektedir.
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Bolim 3

Yontem

Bu bdlimde arastirmanin yéntemi, drneklemi, veri toplama araclari, veri

toplama ve veri analizi sureci detayli olarak agiklanmigtir.
Arastirmanin Yontemi

Calisma, TIMSS 2015 degerlendirmesinin gecerlik dizeyini belirlemek,
degerlendirmeler yapmak ve olaylar arasindaki olasi iligkileri ortaya c¢ikarmak
amaglarindan dolayi betimsel bir arastirmadir (Buyukoztirk ve digerleri, 2012).
Bununla birlikte, arastirma problemlerine nicel veriler kullanilarak yanit arandigi

icin nicel arastirma yontemleri benimsenmisgtir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

TIMSS’in hedef kitlesi dordincu ve sekizinci sinif dizeyinde 6rgun egitime
kayith olan tum o6grencilerdir. TIMSS 2015 uygulamasina 60 Ulkeden yaklasik
600.000 o6grenci katiimistir (TIMSS, 2016). TIMSS’te okul 6rneklemi, tabakali
seckisiz drnekleme yontemiyle belirlenmektedir. TIMSS 2015 uygulamasi igin ilk
asamada IBBS Diizey 1, okul tirii, okullarin bulunduklari yer ve okullarin idari
bigimleri tabakalari kullanilarak okullar tabakali segkisiz ornekleme ydntemiyle
belirlenmistir, ikinci asamada ise bu okullarda uygulamaya katillacak olan

ogrenciler seckisiz olarak belirlenmistir.

TIMSS 2015 Turkiye uygulamasinin arasgtirma evrenini bu iki duzeyde
Tarkiye’de 6grenim goren tim ogrenciler olusturmaktadir. Ancak, bu aragtirma 8.
sinif duizeyindeki 6grenciler ile sinirlandinldigi icin bu arastirmanin evreni
1.187.893 o6grenciden olusmaktadir (MEB, 2016). TIMSS 2015 uygulamasina
IBBS Diizey 1’e gore yer alan 12 bélge ve kirsal kesimde yer alan 8. sinif
diizeyindeki 6grencileri temsil eden 6079 égrenci katiimistir. Orneklemde yer alan
kiz 6grenci sayisi 2943 (%48,4) iken, erkek 6grenci sayisi 3136 (%51,6)dir.
Ogrenci sayilarina iligkin bilgiler Tablo 3'te g6sterilmistir.
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Tablo 3

Boélgelere Gére Ogrenci Sayilari

Bolge Ogrenci Sayisi Yizde
istanbul (TR1) 913 17,08
Bati Marmara (TR2) 214 4,00
Ege (TR3) 607 11,36
Dogu Marmara (TR4) 577 10,80
Bati Anadolu (TR5) 341 6,38
Akdeniz (TR6) 570 10,67
Orta Anadolu (TR7) 274 5,13
Bati Karadeniz (TR8) 195 3,65
Dogu Karadeniz (TR9) 252 4,72
Kuzeydogu Anadolu (TRA) 208 3,89
Orta Dogu Anadolu (TRB) 327 6,12
Glineydogu Anadolu (TRC) 866 16,21
Toplam 5344 100

Tablo 3’e gore uygulamaya katilan 6grenci sayisi bdlgelerin nufuslariyla
orantili olarak Istanbul'da en yiiksek, Bati Karadenizde en diisiktiir. Kirsal
bdlgeye iligskin verilerin tim Turkiye’deki kirsal bolgeleri kapsamasindan 6tird,
calisma kirsal bdélge haricindeki bolgelerde yer alan o6grencilerin verileriyle
yuratulmustur. Buna gore, analizler 12 bolgede yer alan 5344 o6grenci verisiyle

yurattlmastar.
Veri Toplama Araglari ve Siireci

TIMSS 2015 uygulamasi temel olarak matematik ve fen bilimleri basari
testleri ve bu derslere yonelik duyussal 6zellik anketleriyle yurttalmustar. Basari
testlerinde bulunan maddeler TIMSS Matematik ve Fen Degerlendirme Cercevesi
kapsaminda kazanimlara yonelik olarak hazirlanmistir. Ogrenci anketlerinde
ailenin sosyoekonomik duzeylerine, evde ve okulda bulunan egitim kaynaklarina,
matematik ve fen bilimleri derslerine yonelik tutumlarina ve okul iklimine ydnelik
maddeler bulunmaktadir. Basari testleri 45’er dakikalik iki oturumda, anketler ise
toplam 30 dakikalik tek oturumda uygulanmistir. TIMSS’te 6grenci testi ve

anketlerine ek olarak uygulamaya katilan okullarin idarecileri ile siniflarin fen
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bilimleri ve matematik dersi oOgretmenleri igin hazirlanan anketler de vyer

almaktadir.

Bu arastirmada, TIMSS 2015 Turkiye sekizinci sinif uygulamasinda yer alan
fen 6grenci anketine verilmis olan yanitlar veri olarak kullaniimistir. Arastirmaya
baglanmadan énce Hacettepe Universitesi Etik Komisyonundan Ek A'da yer alan
arastirma izni alinmistir. Bélge kodlarina iligkin veriler, Milli Egitim Bakanh@i Olgme
Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel MudarlGgi’'nin Ek C’de yer alan
06.02.2020 tarihli yazisi ile elden teslim alinmistir. Bolge kodlari haricindeki tum

veriler IEA’in resmi internet sitesinden (https://www.iea.nl/data-

tools/repository/timss) alinmigtir.

Verilerin Analizi

Veri analizi (ic adimda tamamlanmistir. ilk olarak, verilerin analizlere
uygunlugu test edilmis ve veriler analizlere uygun hale getirilmistir. Daha sonra,
agimlayici faktor analizi ile fen bilimleri duyugsal 6zellik modeli olusturulmus ve bu
model dogrulayici faktor analizi ile dogrulanmistir. Son olarak modelin cinsiyete ve
bolgelere gore dlgme degismezligi ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi ile test

edilmistir. Analiz strecindeki tim adimlar asagida detayli olarak agiklanmistir.

Sayiltilarin incelenmesi. Bu asamada normallik, dogrusallik, ¢oklu
baglanti, tekillik ve esvaryanslilik varsayimlari ile 6rneklem buyudkliaga, kayip

veriler ve ug degerler incelenmistir.

Kayip veriler. Faktor analizi yontemi korelasyona dayali bir yontem oldugu
ve korelasyon dedgeri veri sayisindan etkilendigi igin, veri seti icerisindeki kayip
degerlerin korelasyon degerleri Uzerindeki etkisi kontrol edilmelidir (Sencan, 2005).
Arastirmacilarin eldeki verinin tamamiyla calismasi tavsiye edilmektedir ancak
bunun mdmkin olmadigi durumlarda kayip veriyle bas etmek amaciyla tg farkli
yaklasim bulunmaktadir. Bu yaklagsimlar kayip veri tespit edilen degisken veya
katilimcilarin silinmesi, kayip verilerin yerine yaklasik deger atanmasi ve kayip
verilerin otelemeye dayali yontemler ile kestiriimesidir. Yaklagimlardan hangisinin
kullanilacagina karar verme asamasinda eksik verilerin tesadufi olarak dagilip
dagiimadigi, tahmin ya da silme durumunda olusacak 6rneklemin buyukligu gibi
durumlar dikkate alinmahdir (Cokluk ve digerleri, 2016). Tabachnick ve Fidell

(2013)e gore kayip veriler rastlantisal olarak dagiliyorsa ve kayip veri orani
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%5’ten daha dusuk ise bu kayip buylk orneklemler igin ciddi bir problem
olusturmayacak ve kayip veri ile bas etme yodntemleriyle elde edilen sonuglarla
benzer sonuglar elde edilecektir. Ancak, kayip veri sayisi ¢ok fazlaysa ve kayip
verilerin dagilimi rastlantisal degilse veri silme islemi ¢ok fazla veri kaybina neden
olmaktadir. Kayip veriler yerine yaklagik deger atama yontemi kullanildiginda ise
varyans oldugundan daha dusuk hesaplanir ve bu durum verilerin normalde
oldugundan daha uyumlu olarak goérinmesine neden olabilir. Silme ve yaklasik
deger atama yontemlerinin verilerin yanlh hale gelmesine neden olabilecegi

goOrulmektedir.

Orneklem igerisinde yer alan 208 6grenciye iliskin veriye gesitli nedenlerden
dolayi ulasilamamistir. Cinsiyet, yas gibi demografik bilgilere iliskin sorular da dahil
olmak Uzere ¢ok fazla soruya yanit vermeyen 29 6grencinin verisi arastirmadan
cikariimigtir. Arastirmada yer alan degiskenlere iliskin kayip veri orani %0,2 - %2,0
arahgindadir. Degigkenlerin her biri ve tum kombinasyonlarina gore kayip veri
orani %5ten dislk oldugu icin kayip veriler, 6telemeye dayali ydontemlerden

Beklenti Maksimizasyonu (BM) yontemi kullanilarak kestirilmistir.

Ucg degerler. Veri setindeki beklenmedik veya asiri degerlere sahip olan
veriler u¢ deger olarak adlandiriimaktadir (Schumacker ve Lomax, 2010).
Beklenmedik ya da asiri olmalarindan oturu ug degerler, dogrusalligi ve normalligi
dolayisiyla elde edilen analiz sonuglarini olumsuz yonde etkilemektedir. Ug
degerlerin olasi nedenleri hatali veri girigi, katiimcinin drneklemenin yapildigi
evrenin Uyesi olmamasi ve katihmcinin drneklemde yer alan diger katimcilardan
farkli olmasidir. Uc¢ degerler, tek degigskenli olabilecegi gibi ¢cok degiskenli de
olabilir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Tek degiskenli u¢ deger ile ifade edilmek
istenen s6z konusu katilimcinin verisinin tek bir degisken acisindan asiri
olmasidir. Cok degiskenli u¢ deger ise katilimcinin iki veya daha fazla degiskene
iliskin puanlarinin kombinasyonlarinin asiri olmasidir. Tek degdiskenli u¢ deger
analizinde veriler Z puanina doénuasturiltr ve eger genis bir érneklem (n>100) ile
calisiliyorsa +4 araliginda olmayan degerler u¢ deger olarak kabul edilir (Cokluk
ve digerleri, 2016). Cok degiskenli u¢ degerlerin analizinde, verilere iligkin
Mahalanobis uzakliklari hesaplanir ve kritik x2 degerinden daha bluyuk degerler ug
deger olarak belirlenir (Ho, 2013). Bu kriterlere gore ug¢ olarak kabul edilen

degerler veri setinden temizlenir.
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Kayip verilerle ilgili igslemler gergeklestirildikten sonra u¢ degerlerin analizi
yapilmigtir. Tek degdiskenli u¢ deger analizi sonucunda z puanlar £4 araliginda
olmayan 93 veri temizlenmistir. Daha sonra yapilan ¢ok degiskenli u¢ deger analizi
sonucunda, hesaplanan Mahalanobis uzakliklar kritik x2 degerinden ylksek olan
557 veri temizlenmigtir. U¢ degerlerin temizlenmesinin ardindan 4457 6grenciye ait
veri Uzerinden calisiimaya devam edilmigtir. Veri setinin son halindeki cinsiyete ve
bolgelere gore oOgrenci sayisi dagilimi, kayip verilerin temizlenmemis oldugu

haliyle benzerdir.

Normallik ve Dogrusallik. Yeterli 6rneklem buyudkliga saglandigr ve
degiskenler arasindaki iligkiler verilere uygun yontemlerle betimsel acidan
yorumlandigi surece normallik varsayiminin saglanmasi gug¢ degildir. Normalligin
test edilmesi sirasinda en sik kullanilan test istatistikleri carpiklik ve basiklik
katsayilaridir. Carpiklik katsayisi ile verilerin dagiiiminin normal dagilimdan
uzaklasmasinin derecesi, basiklik katsayisi ile verilerin dagilminin genigligi
belirlenir. Her iki katsayi igin O ideal olmakla birlikte £1 araliginin disinda kalan

degerler anlamh duzeyde carpiklik ve basikligi belitmektedir (Harrington, 2009).

Acimlayici faktér analizinin kullanildi§i durumlarda tek degiskenli normallige
ek olarak ¢cok degiskenli normallik varsayiminin da dogrulanmasi gerekir. Cok
degiskenli normallik ile ifade edilen, analizlerde yer alan degiskenlerin ve
degiskenlerin dogrusal kombinasyonlarinin timunin normal dagiliyor olmasidir
(Tabachnick ve Fidell, 2013). Cok degiskenli normallik varsayimi Bartlett Kuresellik
Testi ile kontrol edilir. x2 istatistigi ile hesaplanan test sonuglarinin anlamhhgi
Uzerinden veri setinde yer alan kovaryans matrisinin birim matristen farkli olup
olmadidi yani eldeki verilerden faktor ¢ikarilip ¢ikarilamayacagi hakkinda yorum
yapilir. Hesaplanan anlamlilik degerinin 0,05’ten kuguUk olmasi faktor analizi
yapilabilecegi, 0,05'ten blylk olmasi ise faktdr analizi yapilamayacagi anlamina
gelmektedir (Sencan, 2005). Ancak, x2 degeri 6rneklemin buyukligu kullanilarak
hesaplandigi icin gorece buyuk orneklemlerde x2 dederinin manidar ¢ikma
olasihgr da orneklem bulyukligine bagh olarak artacaktir. Dolayisiyla, buyuk
orneklemlerde Bartlett Kuresellik Testi sonuglari yorumlanirken dikkatli olunmalidir
(Cokluk ve digerleri, 2016).

Cok degiskenli normallik varsayimina bagli olarak veri setinde yer alan

degisken ciftleri arasindaki iligskilerin dogrusal olmasi gerekmektedir. Dogrusallik
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varsayiminin testi, degisken ciftleri arasinda hesaplanan korelasyon katsayilarinin
yorumlanmasi Uzerinden yapilir. Korelasyon katsayilari dzerinden dogrusallik ile
ilgili yorum yapilirken, korelasyon katsayisinin érneklem buyuklugunden etkilendigi
dikkate alinarak yorumlanmasi onerilmektedir. Ayrica, veriler igerisinde kategorik
Olcimlere sahip degiskenler yer aliyorsa dogrusallik varsayimi géz ardi edilmis
olur. Dolayisiyla bu verilerle yapilan analiz sonuglari yaniltici nitelikte olabilir
(Cokluk ve digerleri, 2016).

Tek degiskenli normallik incelemesinde bazi maddelerin carpiklik ve
basiklik katsayilarinin +1 araliginda olmadigi goérulmastiur. Ancak carpiklik ve
basiklik katsayilarinin 0’dan anlamli duzeyde farkli olmasi, blyuk 6rneklemlerde
normalligi énemli diizeyde bozacak bir sekilde fark yaratmaz (Tabachnick ve
Fidell, 2013). Orneklem buyUkligu 4457 oldugu icin tek degiskenli normalligin
saglandigr kabul edilmistir. Bartlett Kuresellik Testi sonucu istatistiksel olarak
manidar c¢ikmistir (y2=53630,707, p<0,05) ancak orneklem buyudukge test
sonucunun manidar olma ihtimalinin artmasi ve bu arastirmanin orneklem
baydkligunun 4457 olmasi g6z oOnune alinarak c¢ok degiskenli normalligin
saglandigi kabul edilmistir. Saciiim diyagram matrisleri incelendiginde sacilimlarin
eliptik bir bigimde oldugu yani ¢ok degiskenli normallik ve dogrusalliga iligkin
herhangi bir problem olmadigi gérulmustir. Korelasyon katsayilarinin ideal aralikta

olmasi da dogrusallik varsayimina iligkin problem olmadigina isaret etmektedir.

Coklu baglanti ve tekillik. Coklu baglanti, dogrusal iliskiye sahip olmasi
beklenen degisken ikililerinin arasinda yuksek iliski bulunmasi yani degiskenler
arasindaki korelasyon katsayilarinin 0,90 degerinden buyuk olmasi anlamina
gelmektedir. Tekillik ise bu korelasyon katsayisinin 1,00 degerine esit olmasi
durumudur (Sencan, 2005). Coklu baglanti; tolerans, varyans siskinlik faktoru
(VIF) ve kosul indeksi (Cl) deg@erleri araciliiyla da incelenmektedir. Tolerans
degerinin 0,01’den buyuk, VIF degerinin 10°’dan kug¢uk ve Cl degerinin 30’dan
kiguk olmasi ¢oklu baglanti sorunu olmadigini géstermektedir. Coklu dogrusallik
ve tekillik, faktdr analizi yontemleri igin problem yaratmaktadir ve bu duruma sahip
olan degiskenlerin verilerden silinmesi yoluna gidilebilir (Tabachnick ve Fidell,
2013).

Maddeler arasindaki korelasyon katsayilari incelendiginde 0.90 degerinden

yuksek bir iligkiye rastlanmamigtir. Tum maddelere iliskin tolerans degerlerinin
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0.01’den buyuk, VIF degerlerinin 10’dan kuguk ve Cl degerlerinin 30’dan kuguk
oldugu goérulmustur. Bu sonuglar, veri setinde ¢oklu baglanti ve tekillik problemi

olmadigini gostermektedir.

Esvaryanshilik (Homojenlik). Esvaryanslilik, bir strekli degiskene iligkin
puanlardaki degisimin, diger degisken puanlarinda da paralel sekilde
gOzlenmesidir. Egvaryanslilik, ¢cok degiskenli normallik egvaryanshligi gerektirdigi
icin normallik ile baglantihdir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Cok degiskenli
istatistikler igin esvaryanslilik, Box M Testi ile sinanabilir. Bu test ile kovaryans
matrislerinin esit oldugunu ifade eden Hp hipotezi test edilir. Test sonucunun
manidar olmasi egvaryanslilik sayiltisinin saglanmadigini gosterir. Stevens (1992)
ise, Box M Testi’'nin ¢cok degiskenli normallikten etkilendigini, cok degdiskenli
normalligin saglanmadigi durumlarda test sonucunun manidar olmasinin her
zaman esvaryansliigin saglanmadigi seklinde yorumlanmamasi gerektigini ifade
etmektedir (Akt. Mertler ve Vannatta, 2005).

Esvaryanslilik varsayiminin kontrol edilmesi igin gerceklestirilien Box M testi

sonuglarina gore verilerde egvaryanslliga iliskin bir problem yoktur (p>0,01).

Orneklem biiyiikliigii. Comrey ve Lee (1992), érneklem biyikliigi olarak
100’Un zayif, 200’Un orta, 300°Un iyi, 500°Un ¢ok iyi ve 1000’in ise mukemmel
oldugunu ifade etmistir. Bryman ve Cramer (2001), 6rneklem buyuklaganin
madde sayisinin 5 veya 10 kati olmasinin yeterli oldugunu belirtmiglerdir. Kline
(2011) ise, 6rneklem buyukluguinun 200 olmasinin yeterli olacagini ifade etmistir.
Bu Olgutlere ek olarak, drneklem buyuklugune bagh olarak verilerin yapisinin faktor
analizine ne duzeyde uygun oldugunu yorumlamak igin kullanilan Kaiser-Meyer-
Olkin (KMO) Ornekleme Yeterligi Olcimi de kullaniimaktadir. KMO Testi
araciligiyla gozlenen korelasyon katsayilarinin ve kismi korelasyon katsayilarinin
bayuklugu karsilastinllir (Kalayci, 2017). Hesaplanan degere bagli olarak Olgekte
yer alan degiskenlerin birbirleri tarafindan ne duzeyde tahmin edilebilecegi
hakkinda yorum yapilir. Orneklem buyikligu konusunda baska arastirmacilar
tarafindan ortaya atilmis farkli degerlerin de oldugu, dolayisiyla kesin bir kriterin
olmadigi gorulmektedir. Bu duruma ¢dzUm olarak, alan yazinda énerilen olgutlerin
en az ikisinin karsilandigi bir 6rneklem buyuklugune ulagiimasi onerilmektedir
(Cokluk ve digerleri, 2016).
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Analizlerde kullanilan veri setinde 32 madde ve 4457 katilimci
bulunmaktadir. Orneklem buyGkliginin faktér analizi igin uygun olup olmadigini
sinamak amaciyla gergeklestirien KMO Testi’'nin  sonucu 0,93 olarak
hesaplanmigtir. Bu istatisige goére, o6rneklem buydklagunin faktér analizi igin
mukemmel dizeyde oldugu sonucuna ulasiimistir (Sencan, 2005). Bu istatistikler
ile yukarida bahsedilen kosullarin saglandigi yani orneklem buayuklagunun ilgili

analizler i¢in uygun oldugu sonucuna varilmistir.

Modelin olusturulmasi. Bu calisma kapsaminda TIMSS 2015 sekizinci
sinif 6grenci anketinde yer alan fen bilimleri dersi ile ilgili maddeler incelenmigtir.
Model olusturmak igin, once fen bilimleri ile ilgili duyussal Ozelliklere yonelik
maddelere acimlayici faktor analizi yapilmis sonra bu model dogrulayici faktor

analizi yapilarak dogrulanmistir.

Acimlayici faktor analizi. KMO ve Bartlett Kiuresellik Testi sonuglari ile
verilerin acimlayici faktor analizi igin uygun olduguna karar verilmistir. Agimlayici
faktor analizinde, faktdér cikarma ydntemi olarak Temel Bilesenler Analizi ve
dondirme yontemi olarak dik dondirme yodntemlerinden varimax (en fazla
degiskenlik) kullanilmigtir. Faktor yuk degerlerinin minimum kabul dizeyi 0,32

olarak belirlenmisgtir.

Scree Plot
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Sekil 7. Yamag-Birikinti Grafigi

Sekil 7’de yer alan agimlayici faktor analizine iliskin yamacg-birikinti grafigi
incelendiginde 6zdegeri 1’den blylik olan 4 bilesen oldugu goérilmustur. ilgili grafik
daha dikkatli incelendiginde dordincu boyuttan sonra bilesenlerin 6zdegerleri
daha kiguk ve benzer dizeye gelmistir. Boyut matrisi de modelin 4 boyutlu
oldugunu dogrulamaktadir. Analize dahil edilen tim maddelerin faktér yukleri
0,32'den yuksektir. Birinci boyutta 10 madde yer almaktadir. Bu boyutta yer alan
bir madde (BSBS22C) ikinci boyutta da faktor yuku vermistir ancak iki boyut
arasindaki faktor yukleri farki 0,1’den yluksek oldugu ve gérece blyuk olan faktor
yukl bu boyutta oldugu icin maddeyle ilgili islem yapilmamistir. Bu boyutta yer
alan 10 maddenin faktér yukleri 0,48 ile 0,80 arasinda degismektedir. ikinci
boyutta 9 madde yer almaktadir ancak U¢ madde (BSBG21G, BSBG21D ve
BSBG21H) birinci boyutta da faktér yuki vermistir. S6z konusu maddeler fen
dersine iligkin goruslerle ilgili oldugu dusunulen maddeler olsa da 6gretmene iligkin
gorusler boyutuyla binisiklik gostermistir. Bu maddelerin boyutlar arasindaki faktor
yukleri farki 0,1°den daha disuk oldugu igin farki en az olandan en ¢ok olana
dogru sirayla analizden cikarilmistir. ikinci boyutta geriye kalan 6 maddenin faktor
yikleri 0,62 ile 0,78 arasinda degismektedir. Uclincii boyutta 7 madde yer
almaktadir ve bu maddelerin faktor yukleri 0,38 ile 0,73 arasinda degdismektedir.
Doérdincl boyutta ise 6 madde yer almaktadir ve bu maddelerin faktor yukleri 0,57
ile 0,72 arasinda degismektedir. Maddelerin silinmesi sonucunda olusan boyut
matrisi ve madde faktér yukleri Tablo 4’te gosterilmistir. Boyutlarda yer alan
maddeler dikkate alindiginda bu boyutlar sirasiyla dgretmene iliskin gérusler (OG),
fen dersine iligkin gorusler (FG), okula iligkin gorusler (OG) ve akran zorbaligi (AZ)
seklinde isimlendirilmigtir. 29 madde ve 4 boyuttan olusan modelin toplam varyans

aciklama orani %52,11’dir.
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Tablo 4

Boyut Matrisi

Madde

BSBS22E
BSBS22F
BSBS22|

BSBS22J

BSBS22G
BSBS22B
BSBS22H
BSBS22C
BSBS22A
BSBS22D

Ogretmenim sorularima anlasilir cevaplar verir

Ogretmenim feni agiklamada iyidir

Ogretmenim, hata yaptigimda hatami nasil diizeltecegimi sdyler

Ogretmenim sdylemek istediklerimi dinler
Ogretmenim dgrendiklerimi géstermeme izin verir

Ogretmenimi anlamak kolaydir

Ogretmenim d3renmemizi saglamak igin farkli seyler yapar

Ogretmenimin anlattiklaryla ilgileniyorum
Ogretmenimin benden ne bekledigini bilirim

Ogretmenim bana yapilacak ilging seyler verir

0,803
0,802
0,794
0,783
0,758
0,758
0,695
0,671
0,548
0,484

0,377

BSBS21E
BSBS21I

BSBS21A
BSBS21F
BSBS21C
BSBS21B
BSBS21G
BSBS21D
BSBS21H

Feni severim

Fen en sevdigim derslerden birisidir

Fen 6grenmeyi severim

Okulda fen 6grenmeyi dort gozle beklerim

Fen sikicidir

Keske fen ¢alismak zorunda kalmasam

Fen bana dunyadaki seylerin nasil ¢calistii 6gretir
Fen dersinde bircok ilging sey 6grenirim

Fen deneyleri ylritmeyi severim

0,409
0,369
0,325

0,776
0,770
0,734
0,704
0,727
0,619
0,485
0,442
0,421

BSBG15F
BSBG15C
BSBG15B
BSBG15A
BSBG15G
BSBG15D
BSBGI15E

Bu okula gitmekten gurur duyarim

Bu okula aitmisim gibi hissederim

Okuldayken glivende hissederim

Okulda olmayi severim

Okulda ¢ok sey 6grenirim

Okuldaki arkadaglarimi gérmeyi severim
Okulumdaki 6gretmenler bana kargi adil davranir

0,729
0,689
0,680
0,678
0,598
0,492
0,382

BSBG16C
BSBG16G
BSBG16E
BSBG16B
BSBG16A
BSBG16D

Hakkimda yalan sdylendi

Hakkimda utang verici bilgiler paylasildi

Fiziksel siddete maruz kaldim ya da yaralandim
Oyunlari ya da aktivitelere alinmadim

Benimle dalga gecildi ya da bana lakap takildi
Bana ait bir egya calindi

0,719
0,700
0,667
0,628
0,622
0,574
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Dogrulayici faktér analizi. Boyutlar isimlendirildikten sonra dogrulayici
faktor analizine gecilmistir. Dogrulayici faktor analiziyle, agimlayici faktor analizi
sirasinda olusturulan model dogrulanmaya c¢alisiimistir. Bu adimda, her boyuttaki
en buyuk faktor yukine sahip gbézlenen degisken referans degisken olarak
belirlenmistir ve diger gdzlenen degiskenler serbestge kestirilmistir. OJretmene
iliskin gorusler boyutu icin BSBS22E, fen dersine iligkin gorUgler boyutu igin
BSBS21E, okula iligkin gorusler boyutu icin BSBSG15F ve akran zorbaligi boyutu
icin BSBG16C referans degisken olarak secilmistir. Veriler surekli dizeyde ve
normal dagilima sahip oldugu i¢in model kestirimi icin Maximum Likelihood (En
Cok Olabilirlik) Yontemi kullanilmigtir. DFA, AMOS programi kullanilarak
yapilmistir. Modeldeki degiskenlerin faktér ylkleri ve hata varyanslari ile modelin

uyum indeksleri asagida yorumlanmistir.

DFA sonucunda hesaplanan uyum istatistiklerine bakildiginda RMSEA ve
SRMR degerleri iyi; GFI, AGFI, CFl ve TLI degerleri kabul edilebilir duzeydedir.
Ancak, x2 degerinin anlamli (p<0,05) ve x2/sd degerinin 5ten buyuk oldugu
gorulmustur. Bu durum, x2 degerinin orneklem buyukligunden etkilenmesi ve
buyuk 6rneklemlerde daha anlamli sonuglar vermeye yatkin olmasi ile agiklanabilir
(Kline, 2016). Analizlere dahil edilen kisi sayisinin 4457 oldugu g6z 6ninde
bulunduruldugunda, bu sonuglar x2 ve x2/sd degerleriyle ilgili problem olmadigi
seklinde yorumlanmistir. Tum uyum iyiligi istatistiklerine bakilarak uyum iyiliginin
yeterli dizeyde oldugu sonucuna variimistir. Modele iliskin hesaplanan uyum

indeksi degerleri Tablo 5'te sunulmustur.

Tablo 5
Duyussal Ozellik Modeli Uyum Degerleri

Uyum indeksi Hesaplanan Deger

X2 p < 0,05
x2/sd 12,304
RMSEA 0,050
SRMR 0,029
GFlI 0,932
AGFI 0,921
CFI 0,921
TLI 0,914
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Fen bilimleri duyugsal 06zellik modelinin yol diyagrami incelendiginde
modelde yer alan 29 gobzlenen degiskenin 4 gizil degigken altinda toplandigi
gorulmektedir. Goézlenen degiskenlerin standartlastinimis faktor yikleri 0,36 ile
0,89 arasinda deg@ismektedir ve tum faktor yukleri p=0,05 duzeyinde anlamlidir.
Faktorlere iliskin hata varyanslari ise 0,09 ile 0,96 arasinda degismektedir.
Modelde yer alan standartlastiriimamis faktér yuklerini ve hatalari iceren yol
diyagrami Sekil 8'de, standartlastiriimis faktér yiklerini iceren yol diyagrami Sekil

9'da gosterilmistir.
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Sekil 8. Standartlastirimamis faktor yukleri ve hatalar

0,90'in Uzerindeki hata varyanslarinin problem olusturma ihtimali de
disunulerek modifikasyon indeksleri incelenmigtir. 0,90’in Uzere hata varyansi
olan iki maddeden birisi olan BSBG16A maddesi incelendiginde ayni faktor altinda

yer alan bagka bir madde ile modifikasyon onerisi olmadidi icin bu maddeyle ilgili
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herhangi bir igslem yapilmamistir. Ancak BSBS21B maddesi incelendiginde, bu
madde ile BSBS21C arasinda kovaryans olusturulmasi program tarafindan
Onerilmistir. Anket formunda yer alan maddeler incelendiginde, BSBS21B
maddesinin “Keske fen calismak zorunda olmasam” ve BSBS21C maddesinin
“‘Fen sikicidir’ seklinde oldugu goérulmastir. Bu maddelerin benzer sekilde
algilanabilecegi ve maddelere benzer gekilde cevap verilmig olunabileceginden

yola ¢ikilarak modifikasyon uygulanmis ve model yeniden olusturulmustur.

Modifikasyon sonrasinda hesaplanan RMSEA ve SRMR degerlerinde
iyilesme oldugu, X2/Sd deg@erinin 12,304’ten 8,725’e dustugu ve diger indeks
degerlerinin (GFI, AGFI, CFl ve TLI) 0,94’e yukselerek iyi uyuma yaklastigi
gOrulmustar. Yapilan modifikasyon sonucunda model veri uyumunun iyilestigi ifade

edilebilir. Dizenlenen modelin uyum degerleri Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6

Diizenlenen Modelin Uyum Degerleri

Uyum indeksi Hesaplanan Deger

X2 p <0,05
X2/ 8,725
RMSEA 0,042
SRMR 0,022
GFI 0,949
AGFI 0,941
CFI 0,946
TLI 0,941
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Sekil 9. Diizenlenen modele iligkin standartlastiriimig faktor yukleri

Dizenlenen modele iligkin standartlastiriimamis faktér yukleri Sekil 10°’da
gOsterilmistir. Yapilan analizler sonucunda TIMSS 2015 Turkiye sekizinci sinif fen
duyussal 06zellik modeli dogrulanmistir. Model dogrulandiktan sonra modelin
cinsiyet ve bdlge gruplari arasindaki dlgme degismezligini test etmek icin AMOS
programi aracihigiyla gok CGDFA yapilmistir. CGDFA ile ilgili sonuglara bulgular

ve yorumlar bolumunde detayli olarak yer verilmigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Bu boélimde, arastirmadaki o6lgme degismezligi analizinin bulgularina ve
yorumlarina yer verilmigtir. Bu kapsamda 8. sinif fen duyussal 6zellik modelinin
cinsiyetler ve IBBS Dilzey 1 bolge birimleri arasindaki 6lgme degismezligi
incelemesinin  bulgulari  sunulmustur. CGDFA yodntemi ile yapilan 06lgme
degismezligi incelenmesi asamalar hiyerarsik olarak yapisal, metrik ve olgek ve

kati degismezlik seklinde siralanarak yorumlanmistir.
Arastirmanin 1. Alt Problemine iliskin Bulgular

“TIMSS 2015 8. sinif fen duyussal 6zellik modeli cinsiyetler arasinda dlgme
degismezligi saglamakta midir?” problemini yanitlamak amaciyla erkek ve kiz
dgrencilerin verileri es zamanli sekilde kullanilarak CGDFA yapilmistir. Olgme
degismezliginin incelenmesine baslamadan 6nce tum verilerle dogrulanan model,
her iki cinsiyet grubu icin dogrulanmigtir. Bu amacla kiz ve erkek ogrenciler igin
ayri ayri DFA yapilmistir. Cinsiyetlere iliskin model uyum istatistikleri Tablo 7’de

sunulmustur.

Tablo 7
Cinsiyete Gére Model Uyum Degerleri

Cinsiyet X2 sd x2/sd RMSEA CFlI IFI TLI
Kiz 1839,322 370 4,97 0,042 0,942 0,942 0,936
Erkek 1848,288 370 4,99 0,042 0,947 0,947 0,942

Tablo 7'de yer alan uyum iyiligine iliskin sonuglar incelendiginde x2/sd
degerlerinin 4,97 ve 4,99; RMSEA degerlerinin 0,042; CFI degerlerinin 0,942 ve
0,947; IFI degerlerinin 0,942 ve 0,947; TLI degerlerinin 0,936 ve 0,942 oldugu
gOrulmustir. Buna gore x2/sd, CFI, IFI ve TLI degerleri kabul edilebilir, RMSEA
degeri ise iyi uyum araliginda yer almaktadir. Tum uyum indeksi degerlerinin ideal
uyum araliginda olmasindan o6turt modelin kiz ve erkekler 6grenciler i¢in uyumlu
oldugu kabul edilmis ve model dogrulanmistir. Modelin dogrulanmasinin ardindan
CGDFA vyapilmistir. Cinsiyetler arasi CGDFA sonucunda hesaplanan uyum

istatistiklerine Tablo 8'de yer verilmigtir.
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Tablo 8

Cinsiyete Gére Olgme Degismezligi Uyum Degerleri

Degismezlik Asamalari X2 sd x2/sd  RMSEA CFlI IFI TLI ACFI
Yapisal Degismezlik 3687,610 740 4,98 0,030 0,945 0,945 0,939 -

Metrik Degismezlik 4071,076 769 5,29 0,031 0,938 0,938 0,934 0,007
Olgek Degismezligi 4523,402 798 5,67 0,032 0,930 0,930 0,929 0,008
Kati Degismezlik 5164,267 834 6,19 0,034 0,919 0,918 0,921 0,011

Yapisal degismezlik. Olgme degismezliginin birinci asamasi olan yapisal
degismezlik asamasinda yapinin tum gruplar igin benzer olup olmadigi test edilir.
Tablo 8'de gdsterilen hesaplanmis uyum indeksleri incelendiginde RMSEA (0,030)
degerinin iyi uyum; x2/sd (4,98), CFI (0,945), IFI (0,945), TLI (0,939) degerlerinin
ise kabul edilebilir uyum arahginda oldugu goériimustir. Bununla birlikte CFl, IFI ve
TLI degerlerinin iyi uyum araligi alt sinirina ¢ok yakin seyrettigi gézlenmigtir. Tum
degerlerin en az kabul edilebilir dizeyde olmasindan dolayi bu sonug, yapinin tim
gruplarda benzer oldugu yani modelin cinsiyete gore yapisal degismezlik
gOsterdigi seklinde yorumlanmigtir. Yapisal degismezligin saglanmasinin ardindan

bir sonraki agama olan metrik degismezlik asamasina gegilmistir.

Metrik degismezlik. Olgme degismezliginin ikinci asamasi olan metrik
degismezlik asamasinda yapiya ek olarak madde faktor yuklerinin tim gruplarda
benzer olup olmadigi test edilir. Tablo 8de gosterilen hesaplanmig uyum
indeksleri incelendiginde x2/sd (5,29), RMSEA (0,031), CFI (0,938), IFI (0,938) ve
TLI (0,934) degerleri gorulmustir. x2/sd degeri kabul edilebilir araligin hemen
disinda olmakla birlikte bu sonuglar, modelin yeterli dizeyde uyum gosterdigini
belirtmektedir. Ancak x2 istatistiklerinin buyidk oérneklemlerde yanli sonu¢ verme
olasiligindan o6turt bu degerlere ek olarak, bir onceki degismezlik asamasindaki
CFI degeriyle olan farki gosteren ACFI hesaplanmigtir. Hesaplanan ACFI=0,007
degerinin uyum icin kabul edilen sinirlar olan 0,01 araliginda oldugu gorulmustar.
Bu sonuglarla, fen bilimleri duyussal 6zellik modelindeki yapilya ek olarak
modeldeki madde faktor yuklerinin kiz ve erkek oégrenciler icin ayni oldugu yani

metrik degismezligin saglandigi  kabul edilmigtir. Metrik degismezligin
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saglanmasinin ardindan bir sonraki asama olan Ol¢gek degismezligi asamasina

gegilmigtir.

Olgek degismezligi. Olcme degismezliginin Ugiincli asamasi olan dlgek
degismezligi asamasinda faktor ylklerine ek olarak maddelere iligkin sabitlerin tim
gruplarda benzer olup olmadigi test edilir. Tablo 8'de gosterilen hesaplanmig
uyum indeksleri incelendiginde x2/sd (5,67), RMSEA (0,032), CFI (0,930), IFI
(0,930) ve TLI (0,929) degerleri gorulmustur. Sonuglar, modelin bu asamada da
yeterli duzeyde uyum gosterdigini belirtmektedir. Metrik degismezlik asamasinda
hesaplanan CFIl degeriyle farki beliten ACFI=0,008 degerinin uyum igin kabul
edilen sinirlar olan £0,01 araliginda oldugu goérulmastir. Bu sonuglarla, fen
bilimleri duyussal 6zellik modelindeki yapr ve madde faktor ylklerine ek olarak
madde sabitlerinin de kiz ve erkek o6grenciler igcin ayni oldugu yani metrik
degismezligin saglandigi kabul edilmistir. Madde sabitlerinin benzer olmasi
puanlardaki cinsiyetler arasi farklihgin gizil degigsken diginda baska bir kaynagi
olmadigini yani madde duzeyinde yanlihk bulunmadigini gdsterir. Bu esitligin
saglanmis olmasi cinsiyet ortalama puanlarinin kargilagtiriimasini anlamli hale

getirir.

Kati degismezlik. Olgme degismezliginin son asamasi olan kati
degismezlik asamasinda madde sabitlerine ek olarak madde hata varyanslarinin
tum gruplarda benzer olup olmadigi test edilir. Tablo 8'de gdsterilen hesaplanmis
uyum indeksleri incelendiginde x2/sd (6,19), RMSEA (0,035), CFI (0,919), IFI
(0,918) ve TLI (0,921) degerleri gorulmustur. x2/sd ideal araligin hemen disinda;
RMSEA degeri iyi uyum aralginda; diger uyum indeks degerleri kabul edilebilir
uyum araligindadir. Ancak, Olcek dedismezligi asamasinda hesaplanan CFl
degeriyle farki belirten ACFI=0,011 degerinin uyum igin kabul edilen sinirlar olan
10,01 araliginda olmadigi gortulmuastur. Elde edilen 0,011 sonucu kabul araliginin
hemen Ustlindedir. RMSEA degerinin iyi uyum; diger indeks degerlerinin ise kabul
edilebilir uyum araliginda oldugu g6z onunde bulundurulursa modelin kati

degismezlik kosulunu sagladigi ifade edilebilir.

Bu sonuglar, sekizinci sinif fen duyussal 6zellik modelinin cinsiyete gore
degismez oldugunu gostermektedir. Kati degismezlik kosulu saglandigina gore kiz
ve erkek ogrencilerin duyussal 6zellik modeli icin madde hata varyanslari da dahil
olmak Uzere yapilacak tim Kkarsilastirmalarda bir problem yoktur. Gegerligin
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kullanilan 6lgme aracinin dlgmek Uzere planlandigi 6zelligi baska bir 6zelligin etkisi
olmadan Olgebilme derecesi oldugu g6z onunde bulunduruldugunda, kati
degismezligin saglanmis olmasi elde edilen puanlarin gecerligi hakkinda kanit
saglamigtir. Eldeki duruma gore, duyussal Ozellik modelinde yer alan degisken
puanlari kiz ve erkek ogrenciler arasinda karsilastirilabilir ginki modelin teorik
yapisi her iki grupta da aynidir. Baska bir ifadeyle, gizil dedisken puanlari esit olan

kiz ve erkek ogrencilerin gozlenen degisken puanlari da esittir.

Uzun (2008), TIMSS-R Turkiye uygulamasindaki fen basarisini etkileyen
derse yonelik tutum, derse verilen onem, 6zyeterlik ve sinif igin 6grenci etkinlikleri
degiskenleriyle bir model olusturmus ve bu modelin cinsiyet agisindan olgme
degismezligini test etmistir. Sonuclara gére tutum boyutu Olgcek degismezligini
saglarken diger (ic boyut metrik degismezlik kosulunu saglamistir. iki arastirmanin
sonucu birbiriyle kismen benzerlik gosterse de farkli sonuglar elde edilmesi

modellerde yer alan degiskenlerin farkli olmasiyla agiklanabilir.
Arastirmanin 2. Alt Problemine iliskin Bulgular

“TIMSS 2015 8. sinif fen duyussal 6zellik modeli bdlgeler arasinda dlgme
degismezIligi saglamakta midir?” problemini yanitlamak amaciyla tum bdlgelerin
verileri es zamanl sekilde kullanilarak CGDFA yapilmigtir. Bdlgeler arasinda
olcme degismezliginin incelenmesine baglamadan dnce tum verilerle dogrulanan
model bolgelerin her biri i¢cin dogrulanmistir. Bu amacla her bolge igin ayri ayri

DFA yapilmistir. Bolgelere iligkin model uyum istatistikleri Tablo 9'da sunulmustur.
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Tablo 9
Bélgelere Gére Model Uyum Degerleri

Bolgeler X2 sd x2/sd RMSEA CFlI IFI TLI

istanbul 880,585 370 2,38 0,045 0,940 0941 0,935
Bati Marmara 603,018 370 1,63 0,063 0,888 0,890 0,887
Ege 693,544 370 1,87 0,039 0,958 0,958 0,954
Dogdu Marmara 770,502 370 2,08 0,047 0,928 0,929 0,921
Bati Anadolu 791,125 370 2,14 0,059 0,899 0,900 0,890
Akdeniz 872,937 370 2,36 0,052 0,924 0924 0,916
Orta Anadolu 552,487 370 1,49 0,048 0,905 0,907 0,896
Bati Karadeniz 541,922 370 1,47 0,051 0,915 0916 0,906
Dogu Karadeniz 635,954 370 1,72 0,060 0,913 0,914 0,904
Kuzeydogu Anadolu 539,438 370 1,46 0,044 0,921 0,923 0,914
Ortadogu Anadolu 671,826 370 1,82 0,052 0,925 0926 0,918
Guneydogu Anadolu 874,085 370 2,36 0,048 0,923 0,923 0,915

Tablo 9'da yer alan uyum iyiligine iliskin sonuglar incelendiginde x2/sd
degerlerinin 1,49 - 2,38, RMSEA degerlerinin 0,044 — 0,063; CFI degerlerinin
0,888 — 0,958; IFI degerlerinin 0,890 — 0,958; TLI degerlerinin 0,887 — 0,954
araliginda olduklari goérulmastir. Buna gore, tum bdlgelerin x2/sd ve RMSEA
degerleri iyi veya kabul edilebilir degerlere sahiptir. Bati Marmara, Bati Anadolu ve
Orta Anadolu bdlgeleri disindaki tum bdlgelerin CFl, IFI ve TLI degerleri kabul
edilebilir veya iyi uyum araliginda yer almaktadir. Bununla birlikte, Bati Marmara
bolgesinin CFI (0,888), IFI (0,890) ve TLI (0,887); Bati Anadolu bolgesinin CFlI
(0,899) ve TLI (0,890); Orta Anadolu bdlgesinin TLI (0,896) degerleri kabul
edilebilir alt sinir olan 0,90'dan dusuktar. Ancak, hem x2/sd ve RMSEA

degerlerinin yeterli uyuma sahip olmasi hem de kabul edilebilir araligin diginda
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olan CFI, IFI ve TLI degerlerin kabul sinirinin ¢ok az altinda olmasindan oturu
modelin bdlgelerin her birinde iyi uyum gosterdigi kabul edilmistir ve model
dogrulanmistir. Modelin dogrulanmasinin ardindan CGDFA yapilmistir. Bolgeler
arasi CGDFA sonucunda hesaplanan uyum istatistiklerine Tablo 10’da vyer

verilmigtir.

Tablo 10
Boélgelere Gére Olgme Degismezligi Uyum Dederleri

Degismezlik Asamalari X2 sd x2/sd  RMSEA CFlI IFI TLI ACFI
Yapisal Degismezlik 8431,570 4440 1,90 0,014 0,927 0,927 0,919

Metrik Degismezlik 9190,014 4759 1,93 0,014 0,918 0,919 0,917 0,009
Olgek Degismezligi 9764,563 5078 1,92 0,014 0,914 0,913 0,917 0,004
Kati Degismezlik 11193,307 5474 2,05 0,015 0,895 0,894 0,906 0,029

Yapisal degismezlik. Tablo 8de goOsterilen hesaplanmis uyum indeksleri
incelendiginde x2/sd (1,90) ve RMSEA (0,014) degerlerinin iyi; CFIl (0,927), IFI
(0,927) ve TLI (0,919) degerlerinin kabul edilebilir uyum arahdinda oldugu
gozlenmistir. Tum degerlerin en az kabul edilebilir dizeyde olmasindan dolayi
yapinin tim gruplarda benzer oldugu yani fen bilimleri duyugsal 6zellik modelinin
bolgeler arasinda vyapisal degismezlik gosterdigi dogrulanmistir. Yapisal
degismezligin saglanmasinin ardindan bir sonraki asama olan metrik degismezlik

asamasina gegcilmigtir.

Metrik degismezlik. Tablo 8'de gdsterilen hesaplanmis uyum indeksleri
incelendiginde x2/sd (1,93), RMSEA (0,014), CFI (0,918), IFI (0,919) ve TLI
(0,917) degerleri gorulmustir. Bu sonuglar, modelin yeterli dizeyde uyum
gOsterdigini belirtmektedir. Ancak x2 istatistiklerinin blylk o6rneklemlerde yanli
sonug¢ verme olasihdindan 6turd bu degerlere ek olarak, bir dnceki degismezlik
asamasindaki CF| degeriyle olan farki gésteren ACFI hesaplanmigtir. Hesaplanan
ACFI=0,009 degerinin uyum igin kabul edilen sinirlar olan £0,01 araliginda oldugu
gorulmastur. Bu sonuglarla, fen bilimleri duyussal 6zellik modelindeki yapiya ek

olarak modeldeki madde faktor yuklerinin tum bdlgelerde ayni oldugu yani metrik
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degismezligin saglandigi kabul edilmigtir. Metrik degismezligin saglanmasinin

ardindan bir sonraki agsama olan Olgek degismezligi asamasina gegilmigtir.

Olgek degismezligi. Tablo 8'de gosterilen hesaplanmis uyum indeksleri
incelendiginde x2/sd (1,92), RMSEA (0,014), CFI (0,914), IFI (0,913) ve TLI
(0,917) degerleri goértulmustir. Bu sonuglar, modelin bu asamada da yeterli
dizeyde uyum gosterdigini belitmektedir. Metrik degismezlik asamasinda
hesaplanan CFI degeriyle farki belirten ACFI=0,004 degerinin uyum igin kabul
edilen sinirlar olan %0,01 araliginda oldugu goérilmustir. Bu sonuglarla, fen
bilimleri duyussal 6zellik modelindeki yap!r ve madde faktér yiklerine ek olarak
madde sabitlerinin de tum bdlgelerde ayni oldugu yani metrik degismezligin
saglandigi kabul edilmistir. Madde sabitlerinin benzer olmasi puanlardaki bdlgeler
arasi farkhligin gizil degisken disinda baska bir kaynagi olmadigini yani madde
dizeyinde yanlilik bulunmadigini gésterir. Bu esitligin saglanmis olmasi bolgelerin

ortalama puanlarinin karsilastiriimasini anlamli hale getirir.

Kati degismezlik. Tablo 8de gdsterilen hesaplanmis uyum indeksleri
incelendiginde x2/sd (2,05), RMSEA (0,015), CFI (0,895), IFI (0,894) ve TLI
(0,906) degerleri gorulmustir. Bu sonuglarin bir kismi iyi dizeyde, bir kismi kabul
edilebilir sinirlara ¢ok yakin seyretse de olcek degismezligi asamasinda
hesaplanan CFIl degeriyle farki beliten ACFI=0,029 degerinin uyum igin kabul
edilen sinirlar olan +0,01 araliginda olmadigi goérdlmustir. Hesaplanan 0,029
degeri kabul araliginin ¢ok Uzerindedir ve buna ek olarak iki indeks degeri kabul
edilebilir araligin disinda yer almaktadir. Bu durum, madde hata varyanslarinin
tim gruplarda benzer olmadigini yani fen duyussal 6zellik modelinin bdlgeler

arasinda kati degismezligi saglamadigini gostermektedir.

Elde edilen sonugclar fen duyussal 6zellik modelinin bolgelere gére tamamen
degismez olmadigini géstermektedir. Olgek degismezligi saglandigi igin bdlgelere
gore duyussal ozellik puanlari karsilastirildiginda dogru yorumlamalar yapilabilir
ancak tam bir degismezlikten s6z edilemedigi icin madde hata varyanslarinin
karsilastiriimasi dogru olmayacaktir. Olgme degismezIigi incelemeleri, calismalarin
gecerlik duzeyini belirlemeye yonelik arastirmalardir ve tam degismezliginin

saglanamamasi elde edilen puanlarinin gegerligini olumsuz yonde etkilemektedir.
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Kati degismezligin saglanamamis olmasi, kati degismezligin saglanmasi
zor bir kosul olmasiyla birlikte bu caligmada yer alan bolgeler arasindaki
farkhliklarla da aciklanabilir. S6z konusu karsilastirmada yer alan bdlgeler
gelismiglik duzeyi, nifus yogunlugu, cografi 6zellikleri; bolgelerde ikamet eden
Ogrencilerin anne-baba egitim duzeyi, sosyoekonomik statl, vb. degiskenler
acisindan belirgin dizeyde farkhdir. Bolgelerin birbirlerinden belirgin duzeyde farkl

olmasi duyussal 6zellik puanlari arasindaki farki dolayli yoldan etkilemektedir.

Olguioglu (2015), TIMSS 2011 verileriyle Turkiye sekizinci sinif matematik
basarisi matematik basarisi etkileyen U¢ boyutu bir model olusturmus ve bu
modelin Tarkiye’de yer alan 7 cografi bolgeye gore Olgcme degismezligini test
etmistir. Analizler sonucunda modelin élgek degismezligini sagladigini ancak kati

degismezligi saglamadigi belirtilmigtir.

Polat (2019), TIMSS 2015 verileriyle Turkiye sekizinci sinif fen bilimleri
basarisi etkileyen dort boyutlu bir model olugturmus ve bu modelin Tirkiye iBBS
Duzey 1’de yer alan bolgelere gore 6lgme degismezligini incelemistir. Olusturulan
modelin bolgeler arasinda olgek degismezligi sagladigi ancak kati degismezlik
kosulunu saglamadigi goérulmastir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar,

alanyazindaki aragtirmalarin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
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Bolum 5

Sonuglar ve Oneriler

Bu boélimde arastirmanin alt problemlerine iliskin sonuglar 6zetlenmis ve

oneriler sunulmustur.
Sonuglar

Bu arastirmada, TIMSS 2015 sekizinci sinif fen bilimleri 6grenci anketinde
yer alan maddeler kullanilarak olusturulan fen bilimleri duyussal 6zellik modelinin
cinsiyete ve Tirkiye iBBS Diizey 1'deki boélgelere (istanbul, Bati Marmara, Ege,
Dogu Marmara, Bati Anadolu, Akdeniz, Orta Anadolu, Bati Karadeniz, Dogu
Karadeniz, Kuzeydodu Anadolu, Ortadogu Anadolu ve Guneydogu Anadolu) gére
Olcme degismezligi test edilmigtir. Yapilan analizler sonucunda olusturulan
modelin cinsiyet icin tim dedismezlik kosullarini sagladigi, bdlgeler igcin dlgek
degismezligi kosulunu sagladigi ancak kati degismezlik kosulunu saglamadigi

gOrulmustar.
Cinsiyete gore olgme degismezligi sonuglari.

Yapisal degismezligin saglanmis olmasi, modelin iki grupta da ayni
oldugunu goéstermektedir yani model kiz ve erkek 6grenci gruplarinda igin ayni
yaplyl Olgmektedir. Bu sonuglar, iki grubun yapisinin karsilastirmaya uygun

nitelikte oldugunu ifade etmektedir.

Metrik dedismezligin saglanmasi maddelerin faktér ylklerinin kiz ve erkek
ogrenciler igin esit oldugunu gostermektedir. Faktor ylklerinin esitligi, kiz ve erkek
ogrencilerin modelde yer alan maddeleri birbirlerinden farkli bir sekilde

yorumlamadigi anlamina gelmektedir.

Olgek degismezliginin karsilanmasi modeldeki madde sabitlerinin kiz ve
erkek oOgrenciler icin esit olmasi, maddelerin kiz veya erkek ogrenciler lehine
yanhlik gostermedigini ve maddelere verilen yanitlardaki farklihgin kaynaginin
ortuk degisken puanlarindaki farklihk oldugunu gosterir. Bu durumda, kiz ve erkek

ogrencilerin gozlenen degisken ortalamalari anlamli bir sekilde karsilastirilabilir.

Kati degismezlik asamasinda hata varyanslarinin gruplar arasinda ayni
olup olmadigi incelenmektedir ancak, gizil degisken varyanslari arttikga gozlenen

degiskenlerin hata varyanslari da arttigi igin kati degismezlik, pratikte kargilanmasi
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zor bir kosuldur. Cinsiyete gore kati degismezligin saglanmis olmasi modelde yer
alan madde hata varyanslarinin kiz ve erkek 6grenciler arasinda benzer oldugunu
gOstermektedir. Gozlenen degisken puanlarinin varyans ve kovaryanslari cinsiyete

gore karsilastirmaya uygundur.
Bolgelere gore 6lgme degismezligi sonugclari.

Yapisal degismezlik saglandigi icin model tim bdlgelerde ayni yapiyl temsil
etmektedir. Buna goére, modeldeki faktdr yapisi tim bolgeler icin aynidir ve yapi,

bdlgeler arasinda karsilastirilabilir.

Metrik degismezlik kosulunun karsilanmasi modelin madde faktor yuklerinin
tum bolgeler icin esit oldugu anlamina gelmektedir. Bu sonuca goére, tim

bolgelerdeki ogrenciler maddeleri benzer sekilde yorumlamigtir.

Olgek degismezliginin saglanmis olmasi, madde sabitlerinin tim bdlgelerde
esittir ve higbir bolge lehine yanhlik olmadigini gostermektedir. Yani duyussal
Ozelliklerin bolgeler arasindaki farkini sebebi 6rtik degiskenin kendisidir. Bu
sonuca gore, modelde yer alan maddelerin ortalamalarinin bdlgelere goére

karsilastiriimasi herhangi bir hatali yoruma yol agmaz.

Kati degismezlik kosulu, gruplar arasinda adil ve yansiz bir karsilastirma igin
gerekli olsa da hata varyanslarinin gizil degiskenle dogru orantili olmasindan o6turu
saglanmasi gugctur. Bolgeler arasinda kati degismezligin kargilanamamasi
modeldeki hata varyanslarinin tim bdlgelerde esit olmadidi anlamina gelmektedir.
Hata varyanslarinin egit olmamasindan dolayi, bdlgelere gore gozlenen degisken

varyans ve kovaryanslarini anlamli bir sekilde karsilastirmak mamkin degildir.
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Oneriler

Bu calismada 0&lgme degismezligi incelemesi, TIMSS 2015 Turkiye
uygulamasindaki 8. sinif 6grenci anketinde yer alan fen bilimleri dersi basarisini
etkiledigi disinulen maddelerin verileriyle CGDFA yontemi kullanilarak cinsiyetler
ve bolgeler arasi duzeyde yurutulmustur. Elde edilen sonucglardan hareketle

uygulamaya ve gelecek arastirmalara yonelik oneriler asagida siralanmigtir.
Uygulamaya yonelik oneriler.

Model, cinsiyetler arasinda tam degismez iken bolgeler arasinda dedgildir.
Bolgeler arasinda tam degismezligin saglanmamasi gecerligi olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu durumda bodlgelerin duyussal 6zellik puanlarina iliskin yorumlar
icin kanit saglanmamistir. Duyussal 6zelliklerin ders basarisi Uzerindeki etkisi
dikkate alinirsa bolgeler arasinda basari acgisindan bir karsgilastirma yapilacagi

zaman bu sonug¢ g6z éninde bulundurulmalidir.

Aragtirmada kurulan modeldeki 6gretmene iligkin gorusler boyutunun pozitif
yonde ve en buyuk etkiye sahip oldugu gézlenmistir. Bu boyutta en blytk faktor
yukl veren maddelere bakildiginda ogretmenin ders anlatimindaki ve hatalari
aciklamadaki ifade gulclyle ilgili maddeler gorilmektedir. Ogretmenleri ifade
becerisinin iyilesmesi d6grencilerin fen basarisi Gzerinde olumlu etkiler yaratacaktir.
Fen basarisini artirmak igin yapilacak olasi ¢alismalarda o6gretmenlerin ifade

gucunu geligtirmeye yonelik caligmalarin olmasi 6nemli kazanimlar saglayacaktir.
Gelecek arastirmalara yonelik oneriler.

Bolgeler arasinda tam degismezligin saglanmamasi istenmedik bir durumdur.
Daha sonra yapilacak arastirmalarda ¢alismanin yuruttlecegi bireylerin 6zellikleri
g6z 6nunde bulundurulmalidir. Gegerlik acisindan ortaya ¢ikabilecek problemlere
en basindan ¢6zUm uretmek amaciyla asil uygulama yapilmadan degismezlik

¢alismalari yaratalmelidir.

8. sinifa ek olarak 4. sinif verileri de kullanilarak iki sinif dlzeyi arasinda

kargilastirmalar yapilabilir.

Fen bilimleri dersine ek olarak matematik dersi icin de bir model olusturularak

iki model arasinda karsilastiriimalar yapilabilir.
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Bu calismadaki modelde kullanilan degiskenlere ek olarak baska degiskenler
de kullanilarak daha kapsamli bir model araciligiyla 6lgme degismezligi test

edilebilir.

Ogrenci anketi verilerine ek olarak 6gretmen velveya okul yoneticisi anketleri
de kullanilarak her bir anket icin ayri yapisal esitlik modeli kurulabilecegdi gibi ¢cok
duzeyli yapisal esitlik modeliyle tim anket verileri ayni anda analiz edilerek daha

kapsamli bir arastirma modeli kurulabilir.

CGDFA yoéntemine ek olarak 6lgme dedismezliginin incelendigi baska yontem
veya yontemler kullanilarak farkli yontem sonuglarini karsilastiran calismalar

yurutulebilir.
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