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0z
Egitim bilimleri ve psikoloji alaninda kullanilan 6lgme araglarinin yapisal gegerligine
kanit aramak adina 6lgme degismezligi incelemeleri yapilmaktadir. Arastirmanin
amaci PISA 2015 Ogrenci Anketinde yer alan Fen Ogreniminde Aragsal
Guldulenme ve Fen Ozyeterligi isimli iki alt dlgek ile olusturulan Fen Motivasyonu ve
Ozyeterligi Modeli’nin Tirkiye drnekleminde farkl gruplarda élgme degismezliginin
incelenmesidir. Arastirma, analiz sayiltilarini karsilayan 4583 6gdrencinin verisi ile
yuratilmastir. Modelin cinsiyetler ve istatistiki bdlgeler agisindan 6lgme
degismezligi yapisal esitlik modeli (YEM) teknigi ile incelenmigtir. Bu baglamda
oncelikle analizler icin gerekli sayiltilarin kargilanip karsilanmadigi incelenmigtir.
Sonrasinda model Dogrulayici Faktér Analizi (DFA) ile dogrulanmistir. Cinsiyet ve
istatistiki bolge gruplarinda o6lgcme degismezligi Coklu Grup Dodrulayici Faktor
Analizi (CGDFA) ile test edilmistir. DFA ve CGDFA asamalarinda kestirim yontemi
olarak agirliklandiriimamis en kuagluk kareler (unweighted least squares — ULS)
yontemi kullaniimistir. Calismanin sonuglari, arastirma modelinin cinsiyete goére
sadece sekil degismezligini, bolgelere goére ise zayif dedismezlik asamasini
sagladigini gostermektedir. Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli erkek ve kiz
ogrencilerin ve Turkiye’'nin farkh bodlgelerindeki 6grencilerin puanlari arasinda
gecerli karsilagtirmalar yapilamayacagini gostermektedir. Aragstirmanin sonucuna
gore arastirma modeli tam dlgcme degismezligini saglayamamigtir. Fen bilimlerinde
duyussal alanda kullanilan 6lgme araglar hazirlanirken daha dikkatli olunmasi ve
bu dlgme araclarinin farkli gruplarda 6lgme degdismezliginin incelenmesi gerektigi
raporlanmigtir. Ayrica, arastirmacilara fen bilimlerindeki duyugsal alanda yapilan
Olcmeler sonucunda elde edilen puanlarla cinsiyete ve bdlgelere gore

karsilastirmalar yaparken dikkatli olunmasi dnerilmektedir.

Anahtar sozciikler: yapisal esitlik modeli, dlgme degdismezligi, fen okuryazarligi,

aragsal gudulenme, fen 6zyeterligi



Abstract

Measurement invariance analyses are carried out in order to find evidence for the
structural validity of the measurement tools using in the field of educational sciences
and psychology. The purpose of this research is to examine the measurement
invariance of Science Motivation and Self-Efficacy Model constructed by
Instrumental Motivation to Learn Science and Science Self-Efficacy subscales in the
PISA 2015 Student Questionnaire across different groups in Turkey sample. The
study was carried out by means of 4583 students’ data which meet the assumptions
of the analyses. The measurement invariance of the model in terms of gender and
statistical region groups was examined with structural equation modeling (SEM)
technique. Firstly, data was examined whether the necessary assumptions for the
analyses were met. Then, measurement models were verified by performing
confirmatory factor analysis (CFA). The measurement invariance across genders
and statistical regions was tested by multi-group confirmatory factor analysis
(MGCFA). Unweighted Least Squares (ULS) method was used as the estimation
method in CFA and MGCFA stages. The results of the study show that the research
model ensures only configural invariance across gender groups and weak
invariance across regions. Science Motivation and Self-Efficacy Model illustrates
that it is not valid to make comparisons between scores of male and female students
or students from different regions of Turkey. According to findings, the research
model could not provide complete measurement invariance. Researchers are
advised to be cautious when comparing scores in affective domain in science by

different groups.

Keywords: structural equation modeling, measurement invariance, science literacy,

instrumental motivation, science self-efficacy
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Bolim 1
Giris
Bu bdélimde, problem durumu, arastirmanin amaci ve 6nemi, arastirma

problemi, sinirliliklar ve tanimlar bélimleri bulunmaktadir.
Problem Durumu

Egitim ile ilgili gostergeler (egitime ayrilan bultce, egditim teknolojilerinin
kullanimi, egitim alaninda calisanlarin niteligi, okuryazarlik orani vs.) Ulkelerin
gelismiglik dizeyi ile ilgili Gnemli bilgiler sunmaktadir. Gelismislik diizeyi yuksek olan
ulkelerin daha iyi yapilandiriimis egitim sistemlerine sahip olduklari bilinmektedir.
Bir Ulkenin egditim sisteminin kalitesinin ortaya konulmasinda bu sistemde yer alan
dgrencilerin performanslari iyi birer gdstergedir. Ogrencilerin ortaya koyduklar
performanslara iliskin analizler yapilirken élgme ve degerlendirme uygulamalarina
sikga basvurulmaktadir. Ulkelerin egitim politikalarinin gelistirilmesinde hem ulusal
hem de uluslararasi Olgme ve degerlendirme uygulamalari énemli bir yer
tutmaktadir. Ogrencilere kazandirilacak davraniglara yonelik olarak sistemin
eksiklerinin belirlenmesinde ve eksik kalan noktalarin gelistiriimesinde olgme ve
degerlendirme sonuglari ¢ok oOnemlidir. Bu noktada uluslararasi duzeydeki
calismalar da egitim sistemlerine degerli donut vermektedir.

Dunyada c¢ok sayida uluslararasi o6lgme ve degerlendirme uygulamasi
bulunmaktadir. En popller olanlari arasinda Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme
Programi (Programme for International Student Assessment - PISA), Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Aragtirmasi (Trends in International Mathematics and
Science Study - TIMSS) ve Uluslararasi Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi
(Progress in International Reading Literacy Study - PIRLS) gibi genis Olcekli sinavlar
yer almaktadir. Ekonomik isbirligi ve Kalkinma Orgiiti’'niin (Organisation for
Economic Co-operation and Development - OECD) PISA projesine yaklasik 70 Ulke
katilmaktadir. PISA uygulamasi 15 yasindaki 6grencilerin sahip olduklari bilgi ve
becerileri gunluk problemleri gozmede ne sekilde kullandiklari Gzerine odaklanan Ug
yilda bir uygulanan genis Olg¢ekli bir uygulamadir. Her bir uygulamasi okuma
becerileri, matematik okuryazarligi ya da fen okuryazarligi alanlarindan birini temel
konu alani olarak almaktadir. ilk kez 2000 yilinda uygulanan PISA’da temel konu

alani okuma becerileri iken 2015 yilindaki altinci déngtsinde temel konu alani fen

1



okuryazarligidir. PISA, 6grenciler, 6gretmenler ve okullar bazinda topladigi verilerle
ve bu verilerin analiz sonuglariyla egitim sistemlerinin verimliligini degerlendirmek
agisindan faydali bir uygulamadir. Sirekli bir program olarak PISA’da farkli
ulkelerden ve katilimci her Ulkenin farkli demografik yapilarindan gelen égdrencilerin
bilgi ve becerilerindeki egilimleri izlemek bilgi birikiminin gelismesine onculuk
etmektedir (OECD, 2017b). Ulkeler egitim politikalarini gelistirmek icin bu
uygulamanin ¢iktilarini kullanabilmektedir.

Egitim bilimleri alaninda yapilan birgok calismada farkli gruplar arasinda
kargilastirmalar yapilmak istenmektedir. Karsilastirmalarin yapilmasi sirasinda
gruplar arasi farklliklar gézlenebilir. Bu gruplar arasi farkhliklar yalnizca kigilerin
Ozelliklerine baglanmamalidir. Farkliliklara olgme aracinin kendisi de neden
olabilmektedir (Basusta ve Gelbal, 2015). Ornegin, Asil ve Gelbal'in (2012)
yuritmus oldugu bir calismada PISA 2006 kapsaminda uygulanmis olan 10
maddelik “Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek” Olgeginden elde edilen veriler
kullaniimis ve ayni dil, farkh kiltir yapisina sahip Ulkelerde (Avusturalya — Amerika
Birlesik Devletleri) iki maddenin; farkli kultar, farkh dil yapisina sahip ulkelerde
(Avusturalya — Turkiye) ise dokuz maddenin gruplar arasinda belirgin sekilde farkli
isledigi gozlenmistir. Atalay Kabasakal ve Kelecioglu'nun (2012) galismasinda PISA
2006 ogrenci anketinde yer alan fen okuryazarhdina yoénelik 32 farkl tutum
maddesinin yer aldigi 6lgege ait Turkiye ve Amerika Birlegik Devletleri ulkelerinden
elde edilen veriler analiz edilmis ve bes farkli boyuttan olusan bu olgekteki 30
maddenin bu iki Ulkede bulunan 6grenciler igin farkh bir iglev gergeklestirdigi
raporlanmistir. Verilen o6rneklerdeki durum, gruplar arasi gercek farklardan
kaynaklanabilecegi gibi 6lcme aracindan da kaynaklanmig olabilir.

Uygulamalarda kullanilan élgme araclarinin farkl gruplarda yorumlanmalari
farkh olabilmektedir. Kultar, cinsiyet, dil, okul turl, sosyo-ekonomik duzey gibi
Ozelliklerin etkisinin arindirilmadigi 6lgme araglarindan elde edilen sonuglarin
kargilastiriimali yorumlanmalari aragtirmacilari yanlis sonuglara yonlendirebilir
(Reise, Widaman ve Pugh, 1993). Bu farkhliklarin géz éntinde bulundurulmadigi
durumlarda elde edilen 6lgme sonuglarinin karsilastirilabilirligi daha dusuktar. Grup
farkhliklarinin altinda yatan nedenlerin dogru bir sekilde tespit edilmesi ve elde
edilen sonuglarla anlamh kargilastiriimalar yapilabilmesi igin o6lgme araglarinin

gecerliginin saglanmasi gerekmektedir. Bu durum élgme degismezligi (esdegerligi)



konusunu, dlgme ve degerlendirme uygulamalari kapsaminda incelenen onemli bir
alan konumuna getirmektedir.

PISA, TIMSS gibi uluslararasi 6lgme uygulamalarinin gecgerlik ve guvenirlik
caligsmalari 6ncelikli olarak yapilmaktadir ve sonuglar kamuoyu ile paylasiimaktadir.
Uluslararasi 6lgekli bu uygulamalarda kullanilan Olgekler ve testler kuramsal
temellere dayali olarak gelistiriimektedir. Bilimsel amaclarla geligtirilen bu
uygulamalarda alinan puanlarin  yorumlanmasi onemlidir. Ulkeler egitim
sistemlerinde duzenlemeler vyaparken PISA uygulamasinin c¢iktilarini  da
kullanabilmektedir. Bu ciktilarin anlamh olabilmesi i¢in uygulamada kullanilan
dlceklerin gecerligi kanitlanmis olmalidir. Olgme degismezliginin incelenmesi,
arastirmalarin orneklemindeki gruplarin gOsterdigi performanslarin
kargilastiriimasinin anlamli olup olmadigi konusunda bilgiler saglamaktadir. Bu
acgidan olgcme degismezligi calismalari 6lgme uygulamalarinda kullanilan élgeklerin

yapisal gecgerliginin incelenmesi olarak gorulebilir.
Arastirmanin Amaci ve Onemi

Sosyal ve egitsel alanlarda vyapilan c¢alismalarda kullanilan olgme
araclarindan elde edilen puanlara dayali olarak gruplar arasi karsilagtirmalar
yapilirken Olgme aracinin gruplarda ayni yapiyr Ol¢tugu varsayilimaktadir. Bu
varsayim, olgme aracinin yapisal gecgerligine bir kanit sunmak adina test edilebilir.
Bu arastirmanin amaci PISA 2015 kapsaminda uygulanan ve fen okuryazarhgi
performansina etki ettigi distnilen “Fen Ogreniminde Aragsal Gudilenme” ve “Fen
Ozyeterligi” dlgekleriyle kurulan Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli’'nin Tlrkiye
ornekleminde cinsiyet ve istatistiki bolgeler arasinda Olgme degismezligini
inceleyerek testin yapisal gecgerligi adina kanit aramaktir.

Olgme araglarinin incelenmesi sirasinda kullanilan gegerli ve glivenilir veriler,
orneklemin genellenebilecedi evren Uzerine yorumlar geligtiriimesine olanak
saglayabilmektedir. Ornegin, H. H. Yildinm, S. Yildirnm, Ceylan ve Yetisir (2013)
tarafindan TIMSS 2011 verileri Uzerine yuratilen bir galismanin ardindan sonug
olarak TIMSS benzeri uluslararasi galismalarin giktilarinin, Ulkeler arasindaki
kargilastirmalarin yani sira Ulke igindeki gruplar arasindaki cesitli farkliliklarin
belirlenmesine de hizmet edebilecedi raporlanmistir. Arastirmaci tarafindan PISA

2015 uygulamasindaki iki olgekle kurulan bir modelin olgme degismezliginin



incelendigi bu arastirmanin da Ulkedeki bazi gruplar (istatistiki bolge, cinsiyet)
arasindaki farkhliklar Gzerine fikir verebilecegi dugunulmektedir.

Bireylerin biligsel alandaki davranig ve becerileri kazanmasinda bireyin sahip
oldugu duyussal 6zelliklerin 6nemi bilinmektedir. Cesitli alanlardaki basari oraninin
ne Olgude duyussal Ozelliklere bagh oldugunu incelemek amaciyla pek c¢ok
arastirma yurGtilmastur (Oztirk ve Sahin, 2015; Simsek, 2012; Uzun, Gelbal ve
Ogretmen, 2010). Egitimde Tam Ogrenme Modeli’'nin kurucusu Bloom’a (1976) gére
bilissel becerilerin ortaya konulmasinda ve geligtiriimesinde duyussal girig
davraniglart ve duyussal oOzellikler etkilidir. Yine Bloom’a (1976) gore biligsel
Ozellikler, okul basarisinin ancak yarisindan sorumlu tutulabilirken duyussal giris
Ozelliklerindeki farkhliklar okul basarisinin %25’i kadarindan sorumludur. Bu
nedenle bilissel beceriler gézlemlenirken veya bu alandaki performanslar analizlere
tabi tutulurken bireyin duyussal giris 6zellikleri de g6z 6ntinde bulundurulmalidir.
Egitimde ogrencilerin duyusgsal giris 6zellikleri ve duyussal farkindalik dizeylerinin
belirlenmesi egitim sisteminde verimi artiracaktir (Duman ve Yakar, 2017). Bu gibi
nedenlerle PISA ve ulusal birgok 6lcme ve degerlendirme uygulamasinda bilissel
alanlardaki bilginin dlgulmesinin yaninda duyussal Ozelliklerin de dlgiimesi
amagclanmaktadir. Olgme ve degerlendirme calismalarinda bilissel alana yénelik gok
sayida arastirma bulunmaktadir. Buna kargin duyussal alan, yapisi itibariyla
incelenmesi zor bir alan olarak bilinmektedir. Duyussal alana ait etkenlerin
¢b6zumlenmesiyle ugrasan arastirmacilar daha az galigiimig bir alanda c¢alistiklarini
belirtmektedirler (Boyd, Dooley ve Felton, 2006). Duyussal alan ile ilgili dlgeklerin,
envanterlerin geligtirimesi devam etmektedir. Bu arastirmada incelenen model
duyussal alanda dlgimler yapmayi hedefleyen oélgekler ile kurulmustur. Arastirma
sonuglarinin arastirmada kullanilan Olgeklerin gelistiriimesi konusunda katki
sunmasi amaglanmistir.

Fen ozyeterligi. Yeterlik inanci (efficacy belief) Bandura’nin Sosyal
Ogrenme Teorisi’'nin merkezini olusturan énemli kavramlardan biridir. Bandura
(1997) 6zyeterligi bireyin yapabileceklerine dair yargilari, belirli bir gérevi basarili bir
sekilde tamamlayabilecegine, bir davranigi basarili bir sekilde
gerceklestirebilecegine olan inanci olarak tanitmistir. Ozyeterlik, bireylerin olasi
problemlerin ¢ozumleri igcin gereken eylemleri ne kadar iyi yapabildiklerine iligkin
kendi yargilaridir (Bikmaz, 2002). Ozyeterlik, bir kiginin neyi yapacagini bilmesi

degil, neyi yapabilecegine ya da &grenebilecegine olan inancidir (Schunk ve
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Pajares, 2009). Ozyeterlik inanci yliksek diizeyde olan bireyler gérevlerin kolay ya
da zor olmasina bakmaksizin bu gorevlerin Ustesinden gelebileceklerine inanirlar
(Tuan, Chin ve Shieh, 2005). Akademik 6zyeterlik ise bir 6grencinin akademik bir igi
kendi bagina basariyla tamamlayabilecegine yonelik inanci olarak alinabilir.
Tanimlardan hareketle fen 0zyeterligi, bireylerin fen ile ilgili problemlerin ¢6zUmunu
bulmada yapiimasi gereken isleri ne kadar iyi yapabildiklerine iliskin kendi
yargilaridir seklinde tanimlamak mumkundur.

Fen 6zyeterligi, PISA’da 2006 ve 2015 yillarinda 8 maddelik ayni alt dlgekle
Olculmastur (OECD, 2017a) PISA’da her 9 yilda bir ayni konu alaninda uygulama
yapillmasinin yani sira ayni ve benzer maddeler de dgrencilere yoneltilir. Bu
uygulamalardaki ortak maddelerin analizinde amacg egitim alanindaki egilimleri
incelemektir. Benzer veya ayni maddeleri ihtiva eden O&lgeklerden elde edilen
puanlar, 6grencilerin hem bilissel hem duyussal alandaki performanslarinin yillara
gore karsilastiriimasina olanak saglamaktadir.

Bireylerin problem ¢d6zme etkinliklerini basariyla yuratebilmeleri, kendisini
yonlendirebilen bireyler haline gelebilmeleri onlarin ancak bilgi becerileri konusunda
pozitif bir 6zyeterlik algisi gelistirmeleriyle mimkundur (Akkoyunlu ve Kurbanoglu,
2003). Ozyeterlik diizeyi dusiik 6grenciler kendi kapasitelerinin altinda performans
gOsterebilirler (Bandura, 1997). Bu nedenle dgrencilerin 6zyeterlik dizeyleriyle ilgili
arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Fen ogreniminde aragsal gudiulenme. Bireylerin yasantisinda gosterdikleri
performanslar etkileyen icten veya distan gelen pek c¢ok etken vardir. Gunlik
yasamda gosterilen performanslardan ayri olarak egitim-6gretim faaliyetleri
sirasindaki gosterilen performanslari etkileyen bu i¢gsel ve dissal etkenler hakkinda
bilgi sahibi olmak egitim sistemlerinin gelistiriimesi konusunda faydali olacaktir. Bu
etkenlerin bir kismi duyugsal alana ait ilgi, tutum, motivasyon gibi 6zelliklerdir.

Motivasyon, 6grenci basarisini etkileyen psikolojik bir yapidir ve insanlara bir
etkinligi gergeklestirmek icin gerekli olan gliclu saglar (Schunk, Meece ve Pintrich,
2014). Ogrenmeyle ilgili bir kavram olarak gldilenme (motivasyon) hedefe dogru
davranisi harekete gegiren, siirdiiren ve yonlendiren giigtir (Dilts, 1998). Ogrenci
eger bir derste 6grendigi bilgilerin hayatinda ve kariyerinde faydal olacagini
dusunuyorsa, dersin konulari ilgisini gekmese bile bu derste yuksek bir caba
gbsterebilir (ilhan, 2015). Bu ¢aba égrencinin performansini etkilemektedir. Bu tarz

bir motivasyon aragsal gudulenmedir. Aragsal gudulenme, 6grencilerin dgrendikleri
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bilgilerin onlara gelecek calismalarinda ve kariyer planlarinda faydali olacagini
algilamalari ve bu ylzden fen ogrenmeye istekli olmalarini ifade etmektedir
(Wigfield ve Eccles, 2000).

Gudulenme ig¢sel ve dissal olarak ikiye ayrilmaktadir. Digsal gudilenme
bireyden bagimsiz iken, i¢gsel gidulenme bireyin igsel ihtiyaglara karsi gelistirdigi
tepkilerdir (Akbaba, 2003). Ogrencilerin okulu benimsemesinde, karsilastiklari
zorluklara kargi direnebilmelerinde ve basarili bir kigilik oérintusu geligtirmelerinde
gudulenmelerinin énemli bir yeri vardir (Aydin, 2006).

Ogrencinin motivasyonu kaliteli bir egitim igin yadsinamazdir. Motivasyonun
egitimdeki yerinin yadsinamaz olmasina karsin bir 6gretim tasariminda nasil
kullanilabilece@i ve ne anlama geldigi tam olarak bilinememektedir. Bunun nedeni
motivasyonun dogrudan oOlglilemeyen bir yapi olmasindan kaynaklanmaktadir.
PISA'nin 2015 yilindaki uygulamasinda fen 6grenme motivasyonu basligi altinda
fen 6greniminde aragsal gudulenme (motivasyon) 4 maddelik bir alt dlgek ile
dlctlmustir. ilgili bélimde verilen maddelerle ddrencilerin fen dersini gelecekteki
egitimlerinde ve kariyer planlamalarinda yararli olarak algilayip algilamadiklari
dlclilmeye calisiimaktadir. Fen Ogreniminde Aragsal Gudilenme de tipki Fen
Ozyeterligi gibi PISA’nin 2006'da da dlgerek egilimleri inceledigi trendler
arasindadir. Her iki olgcek de hem 2006 yilindaki hem 2015 yilindaki uygulamada
kullaniimistir (OECD, 2017a).

Bakan Kalaycioglu (2015) tarafindan PISA 2012 verileriyle 6zyeterlik
degiskeninin de bulundugu bir grup degiskenin basariyi ne sekilde etkiledigi
incelenmistir. Bu amacla Tirkiye, Yunanistan, Hong Kong, Amerika, Iingiltere ve
Hollanda verileri kargilagtiriimistir. Arastirmanin sonucunda 6 uUlkede de matematik
basarisinin Uzerinde en yuksek etkiye sahip degiskenin matematik 6zyeterligi
oldugu bulunmustur. Arastirmaci, matematik basarisi Uzerine matematik
Ozyeterliginin dnemli bir etkisi oldugunu literatirle de destekleyerek raporlamigtir.
Benzer sekilde, 6grenci basarisina yonelik ilerlemeleri incelemeyi hedefleyen,
Turkiye’nin en kapsaml egitim arastirmalarindan biri olan Akademik Becerilerin
izlenmesi ve Degerlendiriimesi (ABIDE) projesinin 2016 yilindaki uygulamasinin
ciktilarina (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2017) gore, 6grencilerin fen bilimleri dersine
verdikleri deger, fen bilimleri dersinden hoslanma durumlari ve fen bilimleri dersine
iliskin 6zyeterlik algilari ile fen bilimleri basari puanlari arasinda pozitif yonde anlamli
bir iliski tespit edilmigtir. Bircan (2015) iginde fen 6zyeterliginin de bulundugu bir grup
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degiskenle, bu degiskenlerin fen basarisini ne sekilde etkiledigini incelemek Uzere,
7. sinif 6grencilerden olugsan drneklemle bir calisma yuaratmastur. Veri toplama araci
olarak Gldilenme ve Bilissel Katilim Olgegi arastirmaci tarafindan olusturulmus,
fen basari duzeylerini 6lcmek amaciyla da Fen Basari Testi (SAT) kullaniimigtir.
Arastirmaci ¢alismanin sonucunda fen 6zyeterliginin fen basarisi Uzerinde pozitif ve
anlamli bir etkiye sahip, fen bagarisina en yuksek katkiyr saglayan degisken
oldugunu raporlamistir. Uzun, Gelbal ve Ogretmen (2010) tarafindan TIMSS
verileriyle fen basarisi ve duyussal degiskenler arasinda bir modelleme yapilmis ve
bu model cinsiyetler arasinda karsilastiriimigtir. Arastirmacilar, fen ozyeterligi
degiskeninin her iki cinsiyet grubunda da en olumlu etkiye sahip degisken oldugunu
raporlamistir. Tipki ozyeterlik gibi, motivasyon da ogrenci basarisini etkileyen
degiskenlerden biridir. Karag6z Bolat (2007) ilkdgretim 6. ve 7. sinif 6grencilerinin
motivasyon duzeyleri ile 6grenme stilleri ve fen ve teknoloji bilgisi dersi basari
puanlari arasindaki iliski Uzerine bir ¢alisma yurutmustir. Calismada 6grenme
stilleri igin bir envanter ve fen basari puanlari i¢in ise égrencilerin . ddnem karne
notlari kullaniimigtir. Arastirmaci sonug¢ olarak motivasyonun cinsiyetlere gore
farkhlasma gostermedigini ancak 6grencilerin motivasyonlari ile fen ve teknoloji
bilgisi dersindeki basari puanlari arasinda anlamh bir iligki tespit ettigini
raporlamistir. Motivasyonun 6grenci basarisi Gzerine etkisiyle ilgili bir meta-analiz
calismasi yiruten Orhan Ozen (2017) 205 calismayi incelemis ve calismasinin
sonucunda motivasyonla 6grenci bagarisi arasinda dusuk seviyede (r=,27) pozitif
bir iligki oldugunu raporlamistir. Duyussal alandaki bu degiskenlerin akademik
basari ile pozitif iliskileri g6z éniinde bulundurularak “Fen Ogreniminde Aragcsal
Gudilenme” ve “Fen Ozyeterligi” dlgekleri arastirma igin secilmistir.

Uluslararasi 6lgme uygulamalarindan elde edilen veriler egitim politikalarinin
geligtiriimesinde kullaniimaktadir. Bu verilerle kalturlere, cinsiyetlere, bolgelere,
sosyo-ekonomik  durumlara  gbére  karsilastirmalar  yapilmaktadir. Bu
karsilastirmalarin gecerli olup olmadigi, 6lgme aracinin gecerli dlgcimler yapip
yapmadigi ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle dlgme aracinin farkh gruplar arasinda
gegerli dlgumler yapip yapmadigini gosterebilmek igin dlgme degismezligi
incelemeleri yapilmaktadir. Bu arastirmada da akademik basari Uzerinde etkisi
oldugu dugunulen motivasyon ve Ozyeterlik degiskenlerinin yani sira cinsiyet ve
istatistiki bolge degiskenleri ele alinmistir. Polat ve Madra’nin (2018) hem PISA hem
TIMSS 2015 verileriyle yaptigi, cinsiyet odakli bir analizin sonucunda Turkiye’deki
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kiz 6grencilerin sahip olduklari 6zguven, okula aidiyet hissi, motivasyon, 6grenmeyi
sevmek gibi avantajli 6zellikleri basariya donustirmekte erkeklerin buyuk oranda
gerisinde kaldiklari raporlanmigtir. Fen ve matematik alanlarindaki basari uzerine
cinsiyet odakl arastirmalarda tutarsiz sonuglar raporlanmaktadir (Agag, 2013;
Azizoglu, 2004; Larson, Stephen, Bonitz ve Wu, 2014). Arastirmalarin sonuglarinin
dogru olarak yorumlanabilmesi i¢in kullanilan 6lgme aracinin gruplarin ikisinde de
ayni 6zelligi 6lgtiginden emin olunmalidir. PISA Ogrenci Anketi'nde yer alan alt
Olceklerin 6lcme degismezligini saglamasi farkh gruplar arasinda ayni 6zelliklerin
Olculduguni gosterecektir. Bu halde elde edilecek veriler farkh gruplar arasinda
kargilastirilabilir olacaktir. Olgme degismezIligi ¢alismalarinda cinsiyetlerin ve
bdlgelerin degisken olarak kullanildigi pek ¢ok calisma mevcuttur (Basusta ve
Gelbal, 2015; imrol, 2017; Kibrislioglu, 2015; Uyar ve Dogan, 2014). Bu arastirmada
da cinsiyet ve istatistiki bolge dediskenleri ile bir 6igme degismezligi incelemesi
yapiimistir.  Arastirmanin  alanyazina daha gecerli sonuglar saglayacagi

dusunulmektedir.
Arasgtirma Problemi

Bu arastirmanin temel amaci PISA 2015 uygulamasinda yer alan fen
okuryazarhi§i performansina iliskin “Fen Ogreniminde Aragsal Gudiilenme” ve “Fen
Ozyeterligi” 6lgekleriyle kurulan Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli'nin cinsiyet
ve istatistiki bolgeler agisindan 6lgme degismezliginin incelenmesidir. Bu temel
ama¢ dogrultusunda Tuarkiye Orneklemi ele alinarak asagidaki sorulara yanit
aranmaktadir:

Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli dlcme degismezligini saglamakta
midir?

a. Cinsiyete gore dlgme degismezligini saglamakta midir?

b. istatistiki bolgelere dlgme degismezligini saglamakta midir?
Sinirhiliklar

Bu arastirma PISA 2015 uygulamasi 6grenci anketinde yer alan fen
okuryazarligi konu alani ile ilgili “Fen Ogreniminde Aragsal Giidilenme” ve “Fen

vy

Ozyeterligi” lceklerinden alinan veriler ve Tlrkiye érneklemi ile sinirlidir.



Tanimlar

Istatistiki B6lge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS) : Avrupa Toplulugu Istatistik
Ofisi (Eurostat) tarafindan 1970’lerden itibaren gelistirilen istatistiki Bélge Birimleri
Siniflandirmasi (iBBS) (The Nomenclature of Territorial Units for Statistics — NUTS)
1988’den itibaren Avrupa Birligi mevzuatinda yer almaya baglamistir. Ulkemizde de
Devlet Planlama Teskilati (DPT) Mistesarligi ve Turkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
koordinasyonunda 2001 yilinda baslanan calisma ile istatistiki Bdlge Birimleri
tanimlanmis ve bu siniflandirma 28 Agustos 2002 tarihli Bakanlar Kurulu Karari ile
yurirlige konulmustur (Oztlrk, 2009). 3 diizeyde bdlgeden olusan siniflandirmanin
Diizey 1 olarak adlandirilan diizeyinde su bdlge birimleri bulunmaktadir: Istanbul,
Bati Marmara, Ege, Dogu Marmara, Bati Anadolu, Akdeniz, Orta Anadolu, Bati
Karadeniz, Dogu Karadeniz, Kuzeydodu Anadolu, Ortadogu Anadolu, Glineydogu
Anadolu. Programme for International Student Assessment (PISA) uygulamasinda

Tarkiye'nin verileri bu kategorilere gore toplanmaktadir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli
Olgme Degismezligi

Olgme degismezligi, gruplarin ya da zamandan bagimsiz olarak odlgtilen,
temelinde ayni yapiyr gosteren bir dlgimun istatistiksel mahiyetidir (Claremont
Evaluation Center [CEC], 2013). Byrne ve Watkins (2003) tarafindan “gruplar
arasinda maddelerin ayni sekilde algilanma ve yorumlanma diizeyi” olarak kisaltilan
Olcme degismezligi, ‘yanhlik’ kavramindan yola cikilarak Mellenbergh (1989) ve
Meredith ve Millsap (1992) tarafindan “matematiksel olarak bir yetenege iligkin belirli
bir gézlenen puani almanin kosullu olasiliginin grup dyeliginden bagimsiz olma
durumu” seklinde tanimlanmistir. Olgcme degismezligi, yapi gegcerliginin
degerlendiriimesinde ve genellestirilebilirliginde esastir ve grup temelli
kargilastirmalarda énemli bir 6n kosuldur (Marsh, Morin, Parker ve Kaur, 2014).

Olgme degismezligi incelemeleri konusunda ki genel yaklasim
bulunmaktadir. Bu yaklagsimlardan biri Yapisal Esitlik Modelleri (YEM) iken digeri
Madde Tepki Kuramina (MTK) dayali Degisen Madde Fonksiyonu (DMF)
incelemeleridir (Raju, Laffitte ve Byrne, 2002). DMF incelemelerinde dOlculen dzellik
bakimindan esit yetenek duzeyindeki farkli gruplardaki bireylerin dlgekteki bir
madde Uzerindeki madde karakteristik egrileri karsilastirimaktadir (Potenza ve
Dorans, 1995). Bu karsilastirmalar yapildiktan sonra maddenin DMF gosterdigi
saptanirsa madde Uzerine incelemeler derinlestirilir. Yetenek duzeyleri sabitlenmis
katilimcilarin bir madde Uzerinde gosterdikleri performanslar farklilagiyorsa bu
durumda DMF ortaya c¢ikar. Bu farklihgin nedeni bilgi, beceri arasindaki fark
olabilecegi gibi madde yanlligi da olabilir. Bir maddenin DMF gosteriyor olmasi o
maddenin kesin olarak yanli oldugu anlamina gelmez. Ancak yanli olan bir madde
DMF gosterecektir. MTK’ya dayali DMF incelemeleri de YEM catisi altindaki Coklu
Grup Dogrulayici Faktor Analizi (CGDFA) de dlgme degismezligi incelemelerinde
kullaniimaktadir. Bu incelemeler sirasinda hangi teknigin daha iyi sonugclar ortaya
koydugu hala bir tartisma konusudur (Celen, 2008). istatistiksel olarak dlgmelerin
esdegerligi arastiriirken en yaygin olarak YEM catisi altindaki CGDFA
kullaniimaktadir (J6reskog ve S6rbom, 1999; Koh ve Zumbo, 2008). Bu arastirmada
da YEM, CGDFA ile birlikte kullaniimigtir. CGDFA, birden fazla grubun bulundugu
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grup karsilagtirmalarinda grup parametreleri esit iken faktor ortalamalarinin
kargilastiriimasina imkan saglamaktadir. Bu durum CGDFA yontemini dlgme

degismezligini inceleme noktasinda kullanish kilmaktadir (Basusta, 2010).
Yapisal Esitlik Modellemesi ile Olcme Degismezliginin incelenmesi

YEM sosyal, davranigsal ve editsel alanlarda c¢alisan arastirmacilar
tarafindan kullanilan ve bazi olgulara dayanan yapisal teorilerin ¢ok sayidaki
degiskenlerle test edilmesi yaklagsimini ele alan istatistiksel bir yontemdir (Raykov
ve Marcoulides, 2006). Olgulara dayal bir teori bir kere gelistirildikten sonra YEM
kullanilarak deneysel verilerle tekrar test edilebilebilmektedir. YEM, gozlenen ve
gizil degiskenler arasindaki iligkilerin hipotezini test etmek igin kullanilan bir
istatistiksel yaklagimdir (Hoyle, 1995).

YEM’in dayandigi faktér analizinin tarihgesi ise Galton’'un (1869) ve
Pearson’in (1904) calismalarina kadar uzanmaktadir (Blunch, 2008; Kaplan, 2000).
YEM baslarda 6nculerinden soyadlarindan (Joreskog, Keesling, Wiley) esinlenilerek
JKW modeli olarak isimlendirilmigtir. Ancak sonralari 1973 yilinda Joreskog ve
Thille’nin dogrusal yapisal iligskiler modeli olarak da adlandirilabilecek LISREL
(Linear Structural Relations) yazilimini geligtirmeleri YEM'in gercek popularitesinin
baslangici olmustur (Meydan ve Sesen, 2015). Ayrica, kovaryans yapi analizi
(covariance structure analysis), kovaryans yapi modeli (covariance structure
modeling) ve kovaryans yapilarin analizi (analysis of covariance structures) terimleri
de YEM yerine kullanilabilmektedir (Kline, 2016). Anderson ve Rubin (1956) ve daha
sonralari Joreskog (1969) cok sayida faktor yukleri oruntusuyle (pattern of loadings)
hipotezleri test etmeye yarayan dogrulayici faktér analizinin onculeri olmuslardir
(Kaplan, 2000; Meydan ve Sesen, 2015).

Zamanla gelistiriimis olan yol analizinde (path analysis) gézlenen degiskenler
arasindaki karmasik iligkileri kesfedebilmek icin korelasyon katsayilari ve regresyon
analizi birlikte kullaniimaktadir. ilk uygulamalari biyoloji alaninda yapilan yol
analizinin 1950’li yillarda ekonomi, 1960°li yillarda sosyoloji alaninda YEM
uygulamalarinin kullaniimasiyla birlikte sosyal bilimler alanina tagindigi soylenebilir
(Meydan ve Sesen, 2015). Bu gelismelerin ardindan, YEM igin gézlenen ve gizil
degiskenleri ayni anda icerisinde barindiran yapisiyla dogrulayici faktor analizi ile

yol analizinin birlegsmig halidir denilebilir.
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YEM tek bir istatistiksel teknige dayali degildir. Bunun yerine kendi 6zel
durumlarini temsil eden farkli analiz tekniklerinden olusmaktadir. YEM, degiskenler
arasindaki dolayli ve dogrudan etkileri arastirmacilara sunmaktadir. Kuramsal
yapilar arasindaki etkilesimleri, yapilardaki 6lgme hatalarini ve hatalarin arasindaki
iligkileri de dahil ederek modelleme yapilmasina imkan tanimaktadir (Celik ve
Yilmaz, 2016). Bollen ve Long’un (1993) siralamasina gore YEM,

1. Modeli belirleme (model specification)
Tanimlama (identification)
Hesaplama (estimation)

Uyumun testi (testing fit)

ok~ 0N

Yeniden belirleme (respecification)

asamalarindan olugsmaktadir.

Model belirleme (model specification). YEM'in ilk basamag olan bu
asamada teorik bir model olusturabilmek icin kullanilabilecek her turlt bilgi
arastirmaci tarafindan toplanmaktadir. Baslangic modelini olusturmak igin eldeki
degiskenlerin hangilerinin modele alinip hangilerinin alinmayacagina karar verilir.
Model bir kuram veya alandaki 6nceki arastirmalarin temelinde olusturulur. Modele
alinacak degiskenler arasindaki iliskiler grafik olarak da verilebilmektedir. Cooley
(1978) bu asamanin YEM’in en zor asamasi oldugunu belirtmektedir (Akt.
Schumacker ve Lomax, 2010).

Tanimlama (identification). Bu asamada modelin  tanimlanip
tanimlanmadigi belirlenmektedir. Modelin tanimli olarak kabul edilmesi bir dizi 6n
kosulun saglanmig olmasini gerektirmektedir. Model tanimlamasinin temel kurallari
su sekilde 6zetlenebilir (Bollen, 1989; Brown, 2006);

1. Modelin karmasik olmasina bakilmaksizin gizil degiskenler, isaretleyici
gOstergeler belirtilerek veya faktor varyansinin sabit tutulmasiyla oOlgeklenmis
olmalidir.

2. Model karmasikligina bakilmaksizin girdi matrisindeki elemanlarin (6rnegin;
gOstergelerin varyanslarinin ve kovaryanslarinin) sayisi, serbest olarak tahminlenen
model parametrelerinin sayisina esit veya parametrelerin sayisindan fazla olmalidir.
3. Dort veya daha fazla sayida gostergenin kullanildigi durumda kurulan model fazla
tanimlanmistir (over-identified) ve uyum iyiligi, ¢6zimun kabul edilebilirliginin

degerlendiriimesinde kullanilabilir.
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4. Her gizil yapinin iki gosterge ve iki veya ikiden ¢ok faktor gerektirdigi durumlarda
¢Ozum fazla tanimlanmig durumdadir. Bu halde, her bir gizil degigkenin aralarinda
korelasyon bulunmayan gostergeler arasindaki hatalarla ve en az bir gizil
degiskenle korelasyonlu olmasi saglanir.

Kuramsal anlamda sonsuz sayida farkli tanimlama kosullari
uygulanabilmektedir. Bu nedenle, model tanimlama vyapilirken arastirmaci,
arastirmasinin amacina bagli olarak en uygun yontemi seg¢melidir. Modelin
tanimlanmasinin ardindan hesaplamaya gegilir.

Hesaplama (estimation). Bu asamada modelde temsil edilecek
degiskenlerin olgumleri belirlenir ve veri toplanir. Veri seti ile parametrelerin
kestiriminde Analysis of Moment Structures (AMOS) (Arbuckle ve Wothke, 1999),
EQS (Bentler, 2006), Linear Structural Relations (LISREL) (Jéreskog ve Sérbom,
2000) gibi yazilimlar kullaniimaktadir. Hesaplamalardan sonra uyum testine gegilir.

Uyum testi (testing fit). Bu asamada arastirma igin uygun uyum istatistigi
kullanilarak model uyumu test edilmektedir. Uyum testi uyum indekslerine dayali
olarak yapilir. Bir modelin veri ile uyum gosterip gostermedigi test sonucunda ortaya
konulan uyum indekslerinin degerlendiriimesi ile yapilir. Literatirde cok sayida
uyum indeksi bulunmaktadir. Bunlardan bazilari, Ki-Kare (x?) lyilik Uyum indeksi
(Chi-Square Goodness of Fit), Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekoki (Root Mean
Square Error of Approximation, RMSEA), Artik Ortalamalarin Karekoku (Root Mean
Square Residuals, RMR), Standartlagtinimis Artik Ortalamalarin Karekdku
(Standardized Root Mean Square Residuals, SRMR), Karsilastirmali Uyum indeksi
(Comparative Fit Index, CFl), Normlastiriimis Uyum indeksi (Normed Fit Index, NFI),
Normlastiriimamis Uyum indeksi (Non-Normed Fit Index, NNFI), Uyum lyiligi indeksi
(Goodness of Fit Index, GFI) ve Dizeltilmis Uyum lyiligi indeksi (Adjusted Goodness
of Fit Index, AGFI) olarak siralanabilir. Arastirmacilar kullandiklar istatistik
programinin verdigi uyum indekslerine go6re raporlamalarinda farkl indeks
degerlerini kullanabilmektedir.

Ki-Kare (x?) lyilik Uyum indeksi (Chi-Square Goodness of Fit). YEM
calismalarinda kullanilan uyum indeksleri c¢egitlense de belki de en temel
sayilabilecek istatistiklerden biri Ki-Kare iyilik uyum indeksidir. Ki-Kare (y?) testi,
gelistirilen model ile gbzlenen degiskenlere ait kovaryans yapilarinin farkli olup
olmadidi hipotezini test etmektedir (Meydan ve Sesen, 2015). Bulunan Ki-Kare

istatistik degeri klicuk oldugu surece uyusmanin iyi oldugu hukmu verilir. Serbestlik
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derecesi (sd) Ki-Kare testi icin Gnemli bir dlgittir. Genel olarak y2/sd oraninin kiigiik
olmasi kabul edilebilir uyumu gostermektedir. Bu oranin 2 ile 3 arasinda olmasi
verinin model ile uyumunun iyi oldugunu goéstermektedir (Schermelleh-Engel,
Moosbrugger ve Muller, 2003).

Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekoki (Root Mean Square Error of
Approximation, RMSEA). Alacagi deg@erler O ile 1 arasinda degismektedir. Hu ve
Bentler (1999) karsilastirma sonucunda bulunan indeks degerinin 0,06’dan kiguk
olmasinin uyum igin yeterli oldugunu sdylemistir. RMSEA 6rneklem sayisindan ciddi
anlamda etkilenmektedir. Bu nedenle bu uyum indeksi ku¢uk orneklem Uzerinde
calisan arastirmacilar tarafindan tercih edilmemelidir. Taasoobshirazi ve Wang
(2016) ozellikle fen ve matematik egitimi alaninda galisan arastirmacilarin kiguk
orneklemli ve serbestlik derecesi dusuk olan calismalarinda RMSEA degerini
raporlamaktan kaginmalarini tavsiye etmistir.

Artik Ortalamalarin Karekoékii (Root Mean Square Residuals, RMR). Bu
uyum indeksi Olcede, gozlenen degiskenlerin varyans ve kovaryanslarinin
blayukligune baghidir. Bu nedenle degiskenlere ait dl¢gegin verilmedigi modelde elde
edilen RMR degerinin yorumlanmasi imkansizdir. Genel anlamda aldigi degerlerin
sifira yakin olmasi mukemmel uyumu igaret etmektedir (Celik ve Yilmaz, 2016).

Standartlastirilmis Artik Ortalamalarin Karekoékii (Standardized Root
Mean Square Residuals, SRMR). Bu indeks gézlenen ve tahmin edilen varyans-
kovaryans ve korelasyon matrisleri arasinda fark bulundugu durumda artiklarin
ortalamasinin alinmasiyla hesaplanir. O ile 1 arasinda deger alir. Veri ile model
uyumlu ise SRMR degerinin ¢ok kiigiik olmasi beklenir. Olgiim sonrasinda elde
edilen degerin sifira yakin olmasi mukemmel uyumu gosterirken 0,08’in altindaki
degerler kabul edilebilirdir (Hu ve Bentler, 1999).

Karsilagtirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index, CFl). Bu indeks
Bentler tarafindan, O ile 1 degerleri arasinda deg@er alan bir indeks Uretme cabasiyla
olusturulmustur (Meydan ve Sesen, 2015). Ayrica bu test Normlastiriimig Uyum
indeksi'nin érneklem buyiikligine duyarsizlasmis halidir (Simsek, 2007). 0 ile 1
arasinda deger alan CFI'da dederlerin yukselmesi daha iyi uyumu gostermektedir
(Byrne, 1998). 0,97 ve Uzeri degerler mukemmel uyuma isaret ederken, 0,95 ve
uzeri degerler ise kabul edilebilir uyumu gostermektedir (Schermelleh-Engel vd.,
2003).
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Normlastiriimig Uyum Indeksi (Normed Fit Index, NFI). Korelasyonlarin
veya kovaryanslarin tamaminin sifir oldugu durumda kurulan bir bagimsiz modelde
NFI O ile 1 arasinda dedgerler alir. 0,95’ten buyuk degerler iyi uyumlu bir modeli
gOstermektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Normlagtirimamis Uyum indeksi (Non-Normed Fit Index, NNFI). NFI'ye
modelin serbestlik derecesinin eklenmis halidir. Bu dizenleme, testin 6rneklem
sayisindan etkilenmesi durumunu belli bir dlguide engeller. 0,95 Uzerindeki degerleri
mukemmel uyumu gosterirken, 0,90 ve Uzeri degerler almasi ise iyi uyumu
g6stermektedir. Bazi kaynaklarda Tucker-Lewis Indeksi (TLI) adiyla da
kullaniimaktadir. Diger birgok indeks gibi O ile 1 arasi degerler almasi beklenirken,
normlastiriimadidi icin bazen bu degerler disinda deger alabilir (Tabachnick ve
Fidell, 2013).

Uyum lyiligi indeksi (Goodness of Fit Index, GFI). Regresyon analizindeki
R? gibidir. R? hata varyansi ile ilgili iken, GFIl kovaryans yizdesi ile ilgilenmektedir.
Orneklem buyikliginden etkilenen bir indekstir. Orneklem hacmi biyidikce GFI
degeri yukselmektedir (Bayram, 2013). Bu durum arastirmacilarin model ile veri
uyumu Uzerine dogru yorumlar yapmasini gugclestirebilmektedir. GF1 O ile 1 degerleri
arasinda degerler almaktadir. Ancak bazi durumlarda negatif degerler de
alabilmektedir. 1’e yakin dederler almasi uyumun iyi oldugunun goéstergesidir (Celik
ve Yilmaz, 2016).

Diizeltilmis Uyum lyiligi Indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index, AGFI).
Orneklem genisligi g6z 6niine alinarak diizeltilmis GFI degeridir (Simsek, 2007). Bu
indeks de tipki GFI gibi degerler almaktadir. Genel olarak bu indeksin yuksek
degerleri daha iyi bir uyumu gdstermektedir. O ile 1 arasinda dederler alir. Ancak
bazi durumlarda AGFI negatif degerler de alabilmektedir. Modelin serbestlik
derecesi sifir hipotezinde ifade edilen modelin serbestlik derecesine yaklasirsa
AGFI degeri de GFI degerine yaklasacaktir (Celik ve Yilmaz, 2016). 0,95 ve Uzeri
deg@erler iyi bir uyumu gosterirken, 0,85’ten yuksek degerler kabul edilebilir bir
uyumu gostermektedir (Schermelleh-Engel vd., 2003).

Aragtirmaci aragtirmasinin ozelliklerine gore bazi uyum iyiligi indekslerini
belirleyip arastirmasinin sonunda bu indeks dedgerlerini raporlayabilmektedir.
Yukarida verilen bilgilere gore model uyumu hakkinda yorum yaparken
kullanilabilecek olan uyum indeksleri ve bu indeks degerlerinin kabul araliklari Tablo

1’de 6zetlenmistir.
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Tablo 1

Uyum Indeksleri ve Uyum indeks Dederlerinin Kabul Araliklari

Uyum Indeksi lyi Uyum Deger Araliklari  Kabul Edilebilir ~ Uyum
Deger Araliklar

x? 0<y?<2sd 2sd < y? < 3sd
Xy 0<X/ <2 2<% <3
sd sd sd
RMSEA 0 < RMSEA < 0,05 0,05 < RMSEA < 0,08
SRMR 0 < SRMR < 0,05 0,05 < SRMR < 0,08
CFl 0,97 < CFI <£1,00 0,95 < CFI <£0,97
NFI 0,95 < NFI <£1,00 0,90 < NFI <£0,95
NNFI (TLI) 0,97 < NNFI <1,00 0,95 < NNFI <£0,97
GFlI 0,95 < GFI < 1,00 0,90 < GFI <£0,95

[Browne ve Cudeck, 1993; Hu ve Bentler, 1999; Kaplan, 2000; Schermelleh-Engel
vd., 2003; Schumacker ve Lomax, 1996]

Tablo 1'de model uyumunu deg@erlendirebilmek adina kullanilabilecek bazi

uyum indeksleri ve bu uyum indekslerinin degerlerinin kabul araliklari verilmistir.

" 2
Ornegin modelin X /sd degerinin 0 ile 2 arasinda iyi bir uyumu, 2 ile 3 arasinda

kabul edilebilir bir uyumu isaret ettigi cikarimi yapilabilir. Benzer sekilde modelin
RMSEA degeri 0 ile 0,05 arasinda ise iyi uyumun, 0,05 ile 0,08 arasinda ise kabul

edilebilir bir uyumun raporlanacagi soylenebilir.

Yeniden belirleme (respecification). Uyum testi asamasinda veri seti ile
uyumun istenen duzeyde ¢ikmamasi sonucunda veri seti tekrardan gozden gegirilir,
duzenlemeler yapilir. Bu dongusel islem yeterli dizeyde uyuma karar verilinceye
kadar tekrarlanabilmektedir. Model ile veri uyumu arastirmaci tarafindan test
edildikten sonra uyum testi yeterli duzeyde bulunursa arastirma bu adimda
sonlandirilabilmektedir. Aksi halde model yeniden kurulmaktadir. Yukarida

asamalari detaylari agiklanan YEM'in olusturulmasi Sekil 1 ile 6zetlenmistir.
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Sekil 1. Yapisal esitlik modelinin olusturulmasi. [Meydan ve Sesen, 2015].

Sekil 1’den anlasildigi Uzere cesitli grafikler yardimiyla model cizildikten
sonra, modelin test edilebilmesi igin farkli ydntemler segilebilir. Veri ile modelin
uyumu degerlendirilirken sonuglar istenildigi gibi ¢cikmadigi takdirde modelin ¢izimi
asamasina donulir. Modelin dizenlenmesi (yeniden belirleme) de mumkunddr.
istenilen uyumun saglandigi modele ulasildiktan sonra bulgular tartiilir.

YEM, sahip oldugu baz oOzellikler bakimindan diger cok degiskenli
istatistiksel metotlardan ayriimaktadir (Byrne, 2010). Oncelikle YEM, kesfedici

yaklagim yerine dogrulayici yaklasimi benimsemektedir. Bu 06zelligi sayesinde
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kuramsal olarak varligi bilinen iliskilerin verilerle uyumu dogrulanabilmektedir. ikinci
olarak diger ¢cok degiskenli istatistiksel yontemlerde 6lgim hatasi veya hatanin
duzenlenmesi gormezden gelinirken YEM hatalarin hesaplanmasinda verimli olarak
kullanilabilmektedir. Uglincui olarak ise geleneksel istatistiksel analiz yontemlerinde
sadece gozlenebilen degiskenlerle galisilirken YEM’'deki modellerde ayni model
icerisinde hem gozlenebilen hem de gbézlenemeyen degiskenler ayni anda test
edilmektedir (Meydan ve Sesen, 2015). YEM'’in birgcok bilimsel alanda genis
anlamda ise kosulmasinin sebebi, 6nerilen modeldeki gbézlenen degiskenlerdeki
(bagimh ya da bagimsiz) 6lgme hatasini hesaba katan bir mekanizma saglamasidir.
Aksine, geleneksel regresyon analizleri aciklayici (kestirici, bagimsiz)
degiskenlerdeki 6lgme hatalarina 6nem vermemektedir. Bu durumda da regresyon
sonuglari yaniltici ¢gikarimlara yéneltebilmektedir (Raykov ve Marcoulides, 2006).
Calismalarda ¢ok sayida gozlenen degiskeni inceleme ihtiyacinin farkindaliginin
artmis olmasi, YEM’in 6lgme araglarindan elde edilen sonuglarin guvenirlik ve
gecerlik kaniti olarak kullanilabilmesi, son kirk yilda gerek teorik gerekse yazilim
anlaminda alanin ¢ok gelismesi ve geligtirilen yazilimlarin kullanici dostu olmasi son
zamanlarda YEM'in daha yaygin kullaniimasinin nedenlerindendir (Schumacker ve
Lomax, 2016).

YEM ile 6lgme degismezligi genel olarak hiyerarsik yapidaki 4 agamayi iceren
analizlerle yapilmaktadir (Meredith, 1993).
1. Sekil degismezligi (configural invariance) modeli
2. Zayif degigsmezlik (weak invariance) modeli
3. Gugclu degismezlik (strong invariance) modeli

4. Kati degismezlik (strict invariance) modeli

Sekil Degismezligi Modeli. Olgme degismezligi incelemesinin ilk asamasi
olan bu asamada gruplarin ayni faktdér yapisina sahip olup olmadigi test
edilmektedir. Bu amagla bu asamada faktorlerin ve faktor yuikleri 6rintisinin
(pattern of factor loading) esligine bakilir (Taris, Bok ve Meijer, 1998). Analizler
sonucunda sekil degismezliginin saglanmasi sd6z konusu gruplarda ayni yapinin
Olclldugunlt isaret etmektedir. Analizler sekil degismezligi sartlarinin
saglanmadigini gosteriyorsa bu gruplar arasinda farkli yapilarin élgildigunu isaret
etmektedir (Wu, Li ve Zumbo, 2007). ilk agsamanin sartlarinin yerine getirilmis olmasi
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bir sonraki agama ile analizlere devam edilebileceginin bir gostergesidir. Aksi halde

model karsilastirmalarina devam edilmesi anlamli sonuglar vermeyecektir.

Zayif Degismezlik Modeli. Bu asamada 6lgme biriminin ya da faktor yuklerinin
esliginin incelenmesi s6z konusudur. Zayif degismezlik modelinde gruplarin ortuk
degiskene iligkin dlgme biriminin ayni olup olmadig: test edilir. Olgme biriminin testi
olarak tanimlanabilecek bu asama bu nedenle metrik degismezlik (metric
invariance) olarak isimlendiriimektedir. Zayif dedismezlik modelindeki sartlara ek
olarak bu modelde faktor yukleri (y;) de sinirlandiriimaktadir (Vandenberg ve Lance,
2000).

Gugli Degismezlik Modeli. Bu modelde karsilastirilacak gruplarin faktor
puani sifir iken elde edilen regresyon sabitinin esit olup olmadiginin testi yapilir. Bu
nedenle gucli degismezlik modeli, skalar degismezlik (scalar invariance) modeli
olarak da adlandiriimaktadir. Zayif degismezlik modelinin sartlarina ek olarak bu
modelde regresyon sabiti (t;) de sinirlandiriimaktadir (Vandenberg ve Lance,
2000).

Kati Degismezlik Modeli. Bu modelde degdismezlik test edilirken parametre
sinirlandirmalari ile birlikte hata varyanslari (g;) da sinirlandirihr (Vandenberg ve
Lance, 2000). Olcme degismezligi testinin son asamasidir. Bu asamanin
saglanmasi dlgme degismezliginin kanitidir. Gruplar arasinda ayni faktor yapisini
Olctigunu iddia eden 6lgcme araclari kati degismezlik sartlarini saglamalhdir. Ancak
bu asamanin saglanmasiyla tam 6lgme degismezligi saglanmis olacaktir.

Arastirmalarin analizlerinde dlgme degismezIiginin hiyerarsik asamalarindan
bazilari tam olarak saglanamayabilmektedir. Bu durumlarda kismi 6lgme
degismezligine (partial measurement invariance) bakilabilir. Kismi dlgme
degismezligi kavramindan ilk kez Byrne, Shavelson ve Muthen (1989)
bahsetmiglerdir. Bu modelde parametrelerin bir kismi gruplar arasinda sabit
tutulurken kalan kisimlari ise serbest birakilmaktadir. Hangi parametrelerin serbest
birakilip hangilerinin sabit kalacag! arastirmaciya ve arastirmanin amacina gore
degisebilmektedir. Kismi dlgme degismezligi su iki durumda olgllebilmektedir: (1)
Olgimler bazi gruplar icin sabitken, tim gruplarda sabit olmadiginda ve (2)

parametreler bazi gruplar igin sabitken, tUm gruplarda sabit olmadiginda. Bu
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arastirmada kismi 6lgme degismezIligi analizlerine yer verilmemigtir. Meredith’e
(1993) gore YEM ile olcme degismezligi incelenirken takip edilen hiyerarsik
modellerde serbest tahminlenen ve sabitlenen parametreler Tablo 2’de

Ozetlenmisgtir.

Tablo 2

Olgme Degismezligi Hiyerarsik Modellerinde Serbest Tahminlenen ve Sabitlenen

Parametreler

Model Serbest Tahminlenen Sabitlenen Parametreler

Parametreler

Sekil degismezligi Madde/Faktor gruplari -
. ] Madde/Faktor gruplari, faktor }
Zayif degismezlik iKleri Faktor varyans ve kovaryanslari
yukleri

Faktor varyans ve

Madde/Faktor gruplari, faktor
kovaryanslari, faktor ve

Guglu degismezlik ylkleri, madde sabitleri . ..
g6zlenen degisken ortalamalari
Faktor varyans ve
Madde/Faktor gruplari, faktor kovaryanslari, faktor ve

yukleri, madde sabitleri, madde  goézlenen degisken ortalamalari,

Kati degismezlik artik varyanslari g6zlenen varyans ve

kovaryanslar

[Gregorich, 2006]

Tablo 2’de asamali 6lcme degismezligi incelemesi yapilirken kullanilan
istatistik programi araciliiyla hangi parametrelerin serbest birakilip hangi
parametrelerin sabit tutuldugu verilmigtir. Sekil degismezligi asamasinda
madde/faktor gruplarn serbest tahminlenirken zayif degdismezlik asamasinda
madde/faktdr gruplarinin yani sira faktér yukleri de serbest tahminlenmektedir.
Guclu degismezlik asamasina gecildiginde yukaridaki iki parametreye ek olarak
madde sabitleri, kati degismezlik asamasinda ise madde sabitleri ve madde artik
varyanslari serbest tahminlenmektedir. Sekil degismezligi asamasinda sabitlenen

herhangi bir parametre bulunmamaktadir. Buna karsin zayif degismezlik
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asamasinda faktor varyans ve kovaryanslari; guglu degismezlik asamasinda faktor
varyans ve kovaryanslari, faktor gozlenen degisken ortalamalari; kati degismezlik
asamasinda ise faktér varyans ve kovaryanslari, faktér gobzlenen degisken

ortalamalari ve gbzlenen varyans ve kovaryanslar sabit tutulmaktadir.
ilgili Aragtirmalar

Arastirma siresince alanyazin taramasi yapilmistir. Bu baslik altinda
alanyazinda Olgcme degismezligi Uzerine yuratulen c¢aligsmalarin  ozetleri
listelenmistir. ilk paragraflar 6zellikle PISA, TIMSS, PIRLS gibi uluslararasi élgme
ve deg@erlendirme uygulamalari Gzerine yapilan dlgme degismezligi calismalarinin
Ozetlerini icerirken, ilerleyen paragraflarda diger anket, dlgek ve envanterler Gzerine
yapilan 0Olgme degismezligi calismalarinin &zetlerine yer verilmistir. Son
paragraflarda ise 6lgme degismezligi calismalarinda kullanilan ydntemlerin
incelendigi bilimsel calismalarin 6zetleri yer almaktadir.

Wou, Li ve Zumbo (2007) tarafindan TIMSS’in 1999 yilindaki uygulamasindaki
matematik testinin kultlrler arasi 6lgme degismezligi CGDFA yontemi ile
incelenmigtir. Arastirmanin verileri 7 farkh Utlkeden (Avustralya, Yeni Zelanda,
Amerika, Kanada, Kore, Japonya ve Tayvan) oOgrencilerin cevaplarindan
olusmaktadir. Arastirmaya konu olan ulkeler kultirel anlamda benzerliklerine gére
secilmistir. TIMSS matematik testinin benzer kultlrlere sahip Ulkeler (6rnedin
Kanada ve Amerika, Kore ve Tayvan gibi) arasinda kati 6lgme degismezligini; farkh
kilturlere sahip ulkeler (Tayvan ve Yeni Zelanda, Japonya ve Avustralya gibi)
arasinda ise ancak sekil ve zayif 6lgme degismezligini sagladigi arastirmacilar
tarafindan raporlanmistir.

Akyildiz (2009) tarafindan PIRLS 2001 uygulamasinda yer alan dort alt testin
faktor yapilarinin kultirler arasi 6lgme degismezligi CGDFA ile incelenmistir. Bu
amagcla 35 lUlkede uygulanan 0, 3, 6 ve 8 no’lu alt testlerin faktér yapilarinin kalttrler
arasi 6lgme degismezligi arastinimistir. Sonug olarak sifir (0) ve sekiz (8) numarall
alt testlerin tim Ulkelerde orta derecede uyumla birbirine benzer faktor yapilarinda
dlgme yaptigi raporlanmistir. Ug (3) ve alti (6) numarali testlerin ise tam Slgme
degismezligini sagladigi belirtilmigtir.

Alivernini (2011) tarafindan PIRLS 2006 uygulamasindaki okuma testinin

(reading literacy scale) dlcme degismezligi ve faktdr yapisi incelenmistir. Orneklem
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4. sinif 667 Italyan égrenciden olusmaktadir. Ogrenciler italya’daki 151 ilkokuldan
rastgele segilmigtir. Faktor yapisinin ve o6lgme degismezliginin incelenmesinde
CGDFA yontemi kullaniimistir. Analizler sonucunda hem cinsiyete (kadin ya da
erkek), hem de gocmenlik gecmisine (ebeveynlerinin ikisi de italya’da dogmus ya
da ebeveynlerinden en az biri italya disinda bir Ulkede dogmus) gére sekil
degismezIliginin ve zayif degismezligin saglandigi; yasanilan cografik bolgeye
(kuzey, merkez ya da guney) gore ise bu seviyedeki degismezliklerin bile
saglanamadigi arastirmaci tarafindan raporlanmistir. Bu sonuglara goére PIRLS
2006 uygulamasindaki okuma testi italya 6rnekleminde higbir alt grupta giigli
degismezlik gosterememigtir.

Uyar (2011) arastirmasinda PISA 2009 Turkiye 6rnekleminde &grenci
anketinde yer alan 6grenme stratejilerine dair bir model test etmis ve modelin
cinsiyet, okul turd, istatistiksel bolge gruplarinda 6lgme degismezligini incelemistir.
Arastirmaci sonug olarak 5 faktdor ve 19 madde olarak dogrulanan modelinde
cinsiyet gruplari arasinda tam olgme degismezligi sartlarinin saglanamadigini
raporlamistir. Ogrenme stratejileri modeli okul tiirline gére ayrilan alt gruplarda ise
yalnizca sekil degismezligi ve zayif degismezlik kosullarini saglayabilmigstir.
Bunlarin aksine modelin istatistiksel bolge alt gruplarinda esit oldugu ve gruplar
arasindaki farklihdin Olcekteki maddelerden kaynaklanmadigi arastirmaci
tarafindan raporlanmistir.

Oliden ve Lizaso (2013) tarafindan PISA 2009 uygulamasinin okuma
becerileri testinin 6lgme degismezligi Coklu Ortalama Kovaryans ve Yapi Analizi ve
Lojistk Regresyon (LR) ydéntemleriyle ispanya 6rnekleminde incelenmistir.
ispanya’nin farkli bolgelerinde egitim alan &égdrenciler PISA uygulamalarinda
kullanilan testleri kendi dillerinde almaktadir. 2009 vyilindaki uygulamaya
ispanya’dan 25.647 6grenci katiimistir. Okuma becerileri testini 6grencilerden 1.167
tanesi Baskga, 2.566 tanesi Katalanca, 1.538 tanesi Galigyaca, 20.376 tanesi
ispanyolca ve 156 tanesi Valencianca (Valencian) dillerinde almistir. Valencianca
dilinde testi alan ogrencilerin verileri arastirma kapsami disinda birakiimigtir.
Arastirmacilar tarafindan kullanilan iki yonteme gore de testin zayif dlgme
degismezligini sagladigi raporlanmistir. Bu sonuglara gore analizlerde kullanilan iki
yontem tutarli sonuglar vermistir.

Basusta ve Gelbal (2015) tarafindan PISA 2009 6grenci anketinde yer alan

fen bilgisi ve teknolojileri ile ilgili maddelerin faktdr yapisini incelenmis ve bu
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faktorlerin cinsiyet gruplari arasinda 6lgme degismezligini saglayip saglamadigi test
edilmigtir. Turkiye orneklemi Gzerinde yapilan galismada modelin degismezlik testi
YEM ile gerceklestiriimistir. Yapilan analizler sonucunda modelde yer alan
psikometrik 0zelliklerin, cinsiyet gruplari arasinda kargilastirilabilir oldugu sonucuna
varilmigtir. Arastirmacilar, bu 6lgme aracindaki fen bilimleri ile ilgili maddelerden
alinan puanlarin kiz ve erkek ogrenciler arasinda karsilastirilabilir oldugunu
raporlamigtir.

Kibrislioglu (2015), PISA 2012 uygulamasindaki maddelerle olusturdugu
matematik o6grenme algisi modelinin verilerini kullanarak modelin kulturler ve
cinsiyet gruplari arasinda 6lgme degismezligini incelemigtir. Arastirma, ulkelerin
matematik basari puanlari géz énine alinarak Turkiye, Cin-Sangay ve Endonezya
ulkeleri arasinda yapilmigtir. Arastirmanin bulgulari modelin kualttrler arasinda
yalnizca sekil degismezligini sagladigina isaret etmektedir. Buna karsin cinsiyet
gruplari arasindaki karsilagstirmada kurulan model ise tam 6lgme degismezligini
saglamaktadir.

Alath  (2016), calismasinda PISA 2012 uygulamasinin matematik
okuryazarligi, fen okuryazarhdi ve okuma becerileri alt testlerinin dil degiskenine
gore Olgcme degismezligini incelemistir. Arastirma PISA 2012 uygulamasina katilan
Avusturalya, Fransa, Cin (Sangay) ve Turkiye oérnekleminde 3 no’lu kitapcigi
yanitlayan 2149 6grenci ile yurutalmustar. PISA 2012 uygulamasi 3 no’lu kitapgikta
yer alan matematik, fen ve okuma becerileri alt testlerinin Ug faktorlt yapisina iligkin
kurulan model, testin ingilizce, Fransizca, Cince ve Tiirkge formlarini alan gruplarda
ayri ayri iyi uyumlar gostermektedir. Testlerin farkli dil formlarina iliskin faktor
yapilarinin degismezligi CGDFA ile incelenmistir. Analiz sonuglarina gore PISA
2012 uygulamasinda yer alan matematik okuryazarhdi, fen okuryazarligi ve okuma
becerileri alt testlerinde dil degigkenine gore sekil degismezliginin saglandigi
g6zlenmistir. Ancak zayif degismezlik sartlari saglanamamistir.

Olglioglu ve Cetin (2016) tarafindan TIMSS 2011 Turkiye uygulamasina
katilan 8. sinif 6grencilerin matematik basarisina etkisi bulunan bazi degiskenler
modellenmis ve modelin Turkiye’deki 7 bodlge arasinda olgme esdegerligi
incelenmistir. Orneklem Tirkiye’deki 239 okuldan secilen 14 yas grubundaki 6928
dgrenciden olusmaktadir. Olgme degismezligi CGDFA ile incelenmistir. Bolgeler alt
gruplarinda yalnizca sekil degismezligi ve zayif degismezlik sartlarinin saglandigi

gOrulmustir. Bu sonuglara gore olgek, esdegerlik kosullarini saglayamamistir ve
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tam esdegerlik saptanamamigtir. Arastirmanin bulgularina goére matematik
basarisina etkisi oldugu dusunulen, arastirmanin konusu olan maddelerden alinan
puanlarin cografi bdlgeler arasinda karsilastirilmasi  guvenilir  sonuglar
vermeyecekitir.

Alatli, Ayan, Demir ve Uzun'un (2016) TIMSS 2011 verileriyle bir 6lgcme
degismezligi c¢alismasi yurutulmastir. Arastirma kapsaminda TIMSS 2011
uygulamasindaki matematik testinin kulturler arasi 6lgme degismezligi incelenmistir.
Arastirmanin érneklemini Turkiye'den, ingiltere’den, Japonya’dan ve ABD’den
TIMSS 2011 uygulamasina katilan 1987 4. sinif 6grencisi olusturmaktadir.
Aragtirmada dort asamali olgme degismezligi incelenirken CGDFA yodntemi
kullaniimistir. Arastirmada kullanilan matematik testi sadece sekil degismezIigini
saglamistir. Sonug¢ olarak kiltirler arasi 6lgme degismezliginin saglanamadigi
raporlanmigtir. Arastirmaya konu olan testten alinan puanlarin kultarler arasi
kargilastiriimasi anlamli sonuglar vermeyecektir. Arastirmacilar ileri arastirmalarda
testteki maddelerin yanhlik ¢alismalarinin yapilmasini 6nermislerdir.

Yandi, Kése ve Uysal'in (2017) arastirmasinda ayni veri seti Uzerinde farkli
yontemler kullanilarak degismezligi incelenmigtir. PISA 2012 odlgeklerinden bes
maddeden olusan Problem Coézmeye Aciklik Olgegi Tirkiye ve Finlandiya
ornekleminde YEM catisi altindaki ortalama kovaryans yapilarinin degismezIigi
analizi ve ortuk sinif analizi ¢atisi altindaki ¢oklu grup ortik sinif analizi yontemi ile
analiz edilmistir. Arastirma bulgularina gore varsayimlar agisindan farklilagsmakta
olan analiz yontemleri kullanildiginda birbiriyle tutarsiz sonuglar elde
edilebilmektedir. Bu nedenle arastirmacilar yontemler secilirken varsayimlarin
dikkatle incelenmesini ve gecerli sonuglar icin uygun yontemlerin kullaniimasini
onermektedir.

Gullleroglu’nun (2017) PISA 2012 verileriyle yuaruttugu calismasinda
matematige yonelik duyussal ozelliklerin cinsiyete gore o6lgme degismezliginin
incelenmesi amaglanmistir. Arastirmanin orneklemini Turkiye'deki 170 okuldan 15
yas grubundaki 4848 o6grenciden uygulamaya katilan ve B formunu alan 1598
ogrenci olusturmaktadir. Matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi, matematige
yonelik benlik algisi ve matematik 6zyeterligi boyutlarinin dlgme degismezIigi
CGDFA ile incelenmistir. Arastirmaci sonug olarak matematik 6zyeterligi digindaki
tum degiskenlerin sekil degismezligini sagladigini raporlamigtir. Hiyerarsik dlgme

degismezligiyle 6lgme degismezligini inceleyen arastirmaci incelenen bes boyutta
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da kati degismezligin saglanamadigini raporlamigtir. Bu durumda tam Olgme
degismezligi arastirmaya konu olan bes boyutta da saglanamamistir.

Kibrislioglu Uysal ve Akin Arikan (2018) iki farkh PISA uygulamasindaki fen
Ozyeterligi Olceginin dedismezligini yillara ve cinsiyetlere goére incelemigtir.
Aragtirmanin orneklemini PISA 2006 uygulamasina Turkiye’den katillan 4942
ogrenci ve PISA 2015 uygulamasina yine Turkiye’den katillan 5895 &grenci
olusturmaktadir. Analizlerden once kayip veri, ug degerler, cok degiskenli normallik
ve ¢oklu baglanti sayiltilari incelenmigtir. Sayiltilarin saglanmasinin ardindan 2006
uygulamasina katilan 4791 ve 2015 uygulamasina katilan 5071 6grencinin verisi
kullanilmigtir. Arastirmacilar yillara gore cinsiyet gruplarinin dagihiminin dengeli
oldugunu raporlamislardir. Olgme degismezliginin incelenmesi yaygin kullanilan bir
metot olan CGDFA ile yapilmistir. Arastirmacilar 2006 ve 2015 uygulamalarin
cinsiyet gruplarina gore 6lgme degismezliginin tim asamalarini sagladigini, yillara
gore cinsiyet gruplarinin ve yillara gére tum grubun ise sekil degismezligini ve zayif
degismezligi sagladigini raporlamigtir.

Ertirk ve Erding-Akan (2018) tarafindan TIMSS 2015 verileriyle cinsiyete
gore olgme degismezligi ¢galismasi yuratulmustir. Arastirmanin amaci matematik
basarisi ile ilgili bazi degiskenlerin cinsiyete gore Olgme degismezliginin
incelenmesidir. Arastirmanin 6rneklemini uygulamaya Turkiye’den katilan 6456 4.
sinif 6grencisi olusturmaktadir. Arastirma icin matematik basarisina etkisi oldugu
dusunulen matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematige iligkin 6zguven
gizil degigkenleri secilmigtir. Her degisken ayri ayri degerlendirilmis ve oOlgcme
degismezliginin  hiyerarsik olarak incelenmesinde CGDFA kullaniimistir.
Degismezlik testleri arasinda CFIl indeks degerleri arasindaki farklar incelenmistir.
Arastirmada test edilen degiskenlerin tamami sekil degismezligi kosullarini yerine
getirirken, sadece matematigi sevme degiskeni kati degismezlik sartlarini
saglayabilmistir.

Lievens, Anseel, Harris ve Eisenberg (2007) 2000’li yillarda Amerika’da sik
galisilan bir konu olan Maag Tatmini Olgegi'nin (Pay Satisfaction Questionnaire —
PSQ) délgme degismezligini kulturler arasi incelemiglerdir. Arastirmanin érneklemini
ABD’den 321, Belgika’dan 301, Kibris'tan 132 katiimci olusturmaktadir. 18
maddelik dlgegin tim maddeleri tim katilimcilar tarafindan cevaplanmistir. Analizler
EQS programi ile yapiimigtir. Olgme degismezIligi DFA ile incelenmis, tahmin

yontemi olarak En Cok Olabilirlik (Maximum Likelihood Estimation) kullaniimistir.
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Sonug olarak Ol¢egin faktor yapilari, faktor yukleri, faktor varyans ve kovaryanslari
sabit tutuldugunda, arastirmaya konu olan ug¢ kaltur arasinda 6lgme degismezligini
sagladigi raporlanmistir.

Onen (2009); Schraw, Dunkle ve Bendixen tarafindan 1995 yilinda gelistirilen
Epistemolojik Inanglar Envanterini Tirkgeye uyarlamis ve uyarlanan odlgegin
cinsiyet gruplari arasinda olgme degismezligini incelemistir. Aragtirma sonucunda
envanterin TUrkge formu igin cinsiyet gruplari arasinda sekil dedismezligine, tam
zayIf degismezlige, kismi dlgme degismezligine, kismi dedismez 6zgullige ve faktor
varyanslarinin degismezligine iligkin kanitlar elde edilmistir. Bu bulgularla
Epistemolojik inanglar Envanteri’nin Turkge formu cinsiyet gruplari arasinda élgme
degismezligini saglamamaktadir. Onen (2009), envanterde bulunan maddeler
arasinda yanlihik gosteren maddeler duzenlenmeden envanter kullanilirsa alinan
puanlarin cinsiyet gruplarn arasinda karsilastiriimasinin anlamli olmayacagini
belirtmigtir.

Somer, Korkmaz, Dural ve Can (2009) Bes Faktor Kisilik Envanteri'nin
(5FKE) cinsiyet gruplari arasinda o6lgme degismezligini YEM catisi altindaki
Ortalama ve Kovaryans Yapilarinin Esdegerligi (MACS) ve MTK catisi altindaki
DMF yontemleri kapsaminda incelemistir. Arastirma sonuglarina gore iki yontemden
elde edilen bulgular envanterdeki bir madde disinda metrik esitligin saglandigini
gOstermigtir.  Arastirmacilar 6lgme degismezliginin nedenlerinin  arastiriimasi
konusunda MACS ya da DMF yontemlerinin benzer oranda verimli olabilecegini
raporlamiglardir.

Korkmaz, Somer ve Gungér (2013), SFKE’nin ergenlerden olusan
orneklemde yapi gecerligini incelemek amaciyla 6lgme degismezligi ile ilgili calisma
yapmislardir. Cinsiyet gruplari arasinda dlgme degismezligi YEM’in catisi altindaki
Ortalama ve Kovaryans Yapi Analizi ile test edilmistir. Model 5FKE’nin on yedi alt
boyut ve bes temel ortlik faktorden (disadonuklik, yumusakbashlik, 6z-denetim,
duygusal tutarsizlik, gelisime acgiklik) olugsmaktadir. Cinsiyetler arasi 6lgme
degismezligi ortalama ve kovaryans yapi esdeg@erligi yontemiyle hiyerarsik olarak
(sekil degismezligi, zayif degismezlik, guclu degismezlik, kismi gugli degismezlik,
kati degismezlik) test edilmistir. Arastirmanin sonucu olarak cinsiyet gruplari
arasinda modelin kismi gu¢lu degismezligi sagladigi ve kati degismezlik kogulunun
da kabul edilebilir duzeyde oldugu raporlanmistir. Bu bulgular 5FKE’nin ergen

orneklemde yapisal gecgerligin saglandigina énemli bir kanit saglamaktadir.
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Gundogmus (2016) tarafindan yapilan calismada sinavlarin uygulama
ortamina gore olgme degismezligi incelenmistir. Uygulama ortamlari olarak kagit-
kalem, bilgisayar ve tablet ortami secilmigtir. Arastirmaci, olusturdugu Matematik
Basari Testi’nin gecerlik ve guvenirlik galismalarinin ardindan testi 5. sinifta okuyan
419 6grenciye uygulamigtir. Sonug olarak, Matematik Basari Testi, kagit-kalem ile
bilgisayar ve bilgisayar ile tablet uygulama ortamlari arasinda yalnizca sekil
degismezligini saglarken kagit-kalem ile tablet uygulama ortamlari arasinda dlgme
degismezliginin tim asamalarini saglamistir. Bu sonuglardan hareketle, kagit-kalem
ile bilgisayar ve bilgisayar ile tablet gruplari arasinda 6grencilerin Matematik Bagari
Testi’nden aldiklari puanlarin karsilastiriimasi dogru sonuglar vermeyecektir. Ancak
kagit-kalem ile tablet ortaminda gergeklestirilen sinavlardan alinan puanlarin
ortalamalarinin, varyanslarinin ve Kkovaryanslarinin karsilastirilabilir oldugu
sdylenebilir.

Sekercioglu ve Kog (2017) Cocuklar igin Benlik Algisi Profili (CIBAP) dlgegini
Tlarkceye uyarlamak ve oOlgcme dedismezligini test etmek amaciyla 5-8. sinif
dgrencilerinden olusan bir drneklem secgmislerdir. CIBAP’In Tirkge uyarlamasinin
faktor yapisinin sosyo-ekonomik dizey, cinsiyet ve sinif gruplari arasinda olgme
degismezligi CGDFA ile yapilmistir. Sonug¢ olarak arastirmaya konu olan
degiskenler bakimindan uyarlama 0olgme degismezliginin tum asamalarini
saglamigtir. Bir bagka deyisle uyarlama oOlgekten alinan puanlar arastirmada yer
alan gruplar (cinsiyet gruplari, sosyo-ekonomik duzeyler, sinif dizeyleri) arasinda
kargilastirilabilirdir.

Esnaola, Benito, Antonio-Agirre, Freeman ve Sarasa (2017) Turkgceye de
uyarlanan Yasam Doyumu Olgegi'nin Ulke, cinsiyet ve yas gruplarinda 6lgme
degismezligini incelemislerdir. ispanya ve Meksika'dan 7’den 12. sinifa kadar olan
yas gruplarindaki 701 ogrenci arastirmanin orneklemini olusturmaktadir. Yas
gruplan 7. ve 8. siniflar, 9. ve 10. siniflar ve 11. ve 12. siniflar seklinde lge
bélinmastir. Daha dnce pek ¢ok arastirmaci tarafindan i¢ tutarhgi ve guvenirligi
incelenen &lgegin ispanya ve Meksika’daki genclerin yasam doyumu ile ilgili
sonuglarinin guvenilir oldugu bir kez de bu arastirmacilar tarafindan raporlanmigtir.
Aragtirmanin kesin ¢iktilari ise (1) Meksikali geng katimcilar 6rnekleminde dlgegin
tek faktérlii yapisinin dogrulanmasi, (2) ispanyol geng katiimcilar érnekleminde kati
degismezligin saglanmasi ve (3) Kdilturler arasi kati degismezligin saglanmis

olmasidir.
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Yandi, Kdse, Uysal ve Ogul'un (2017) calismasinda Bilimden Zevk Alma
(Enjoyment of Science) Olgedi’nin kultiirler arasi 6lgme degismezIigi iki farkli yéntem
ile incelenmigtir. Arastirmada YEM temelli Ortalama ve Kovaryans Yapilarinin
Degismezligi (OKYD) ve MTK temelli Madde Parametrelerinin Karsilastirilmasi
(MPK) yontemi ile analizler gergeklestiriimigtir. Arastirmada Kanada, Hong-Kong,
Singapur ve Turkiye ulkelerine ait veriler kullaniimistir.  Arastirmacilar
calismalarindaki grup karsilastirmalarinda her iki ydonteme gore farkl sayilarda (2,
2, 2, 3, 2 ve 5) yanlilik gdsteren maddeler tespit etmislerdir. Arastirma sonuglarina
gore analiz yontemlerinden OKYD ve MPK sonuglarinin genel olarak birbiriyle
uyumlu oldugu goriimektedir. Yontemlerden OKYD hem olgek hem madde
dizeyinde analizlere imkan verdiginden dolayi 6lgme degismezligi incelemelerinde
OKYD’nin kullaniimasi 6nerilmektedir.

Tarkiye'de ve yurt diginda o6lgme degismezIigi ile ilgili calismalar bu baglik
altinda 6zetlenmistir. Alanyazinda farkh 6lgme araclarinin 6lgme degismezligi
genellikle kulturler, cinsiyetler, bolgeler ve yas gruplari arasinda incelenmistir. Bu
dlgme degismezligi incelemelerinde gesitli ydntemler kullaniimistir. Ozellikle egitim
alanindaki uluslararasi testlerin incelenmesi sirasinda genellikle CGDFA yontemi
tercin edilmistir. Olceklerin bazi gruplar arasinda tam olgme degismezligini
saglamasina karsin ¢cogunlukla olcekler, anketler ve testler farkl gruplar arasinda
tam olgme degismezligini saglayamamigtir. Arastirmacilar uygulamalarda kullanilan
Olceklerden, anketlerden ve testlerden alinan puanlarin farklh gruplarda
kargilastiriimasinin anlamli  olabilmesi igin Olgme araglarinin ve bu 06lgme
araclarindaki maddelerin diizenlenmesi gerektigini raporlamistir. Olgme araclarinin
yapisal gecerligini gliclendirmek adina detayli arastirmalara ihtiya¢ vardir. Olgme
degismezligi incelemeleri de yapisal gecerlik icin kanit saglayabilmektedir. PISA
uygulamasi dunyadaki en yaygin élgme ve degerlendirme uygulamalarindan biridir
ve uygulamadaki anketlerin, dlgeklerin gelistiriime g¢alismalari devam etmektedir.
PISA uygulamasinda kullanilan iki olgekten alinan verilerle yaratulen bu galigmanin
da sonuglari itibariyla élgeklerin gelistiriimesine fayda saglayacagi disinilmektedir.
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Bolum 3

Yontem

Bu bolumde, arastirmanin evreni ve orneklemi, veri toplama araglari ve

verilerin analizi bélimleri bulunmaktadir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

PISA uygulamalarinda degerlendirmelere katilan dgrenciler, farkli Glkelerin
farkh egitim sistemleri nedeniyle sinif seviyesine gore degil yas seviyelerine gore
secilmektedir. 15 yas grubu 6grencilerin listesi arasindan PISA ulusal merkezi
tarafindan tabakali seckisiz 6rnekleme yontemiyle bir 6rneklem secilmektedir.

Aragtirmanin evrenini ise Turkiye’deki 15 yas grubu 6grencileri olusturmaktadir.

Milli Egitim Bakanligi Olgme, Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel
MadarlGgu tarafindan yurGtilen PISA arastirmasinin altinci déngusa olan 2015
uygulamasi, Turkiye’de bilgisayar tabanli olarak 5895 &6grencinin katihmi ile
gerceklestiriimistir. PISA 2015 Turkiye uygulamasinda 15 yas grubu 6grenci evreni
1.324.089 6grenci, uygulamaya katilabilecek ulasilabilir evreni ise 925.366 6grenci
olarak belirlenmistir (MEB, 2016). PISA 2015 6rnekleminin istatistiki bolgelere gore

ogrenci sayllari ve ylzdeleri Tablo 3’te verilmigtir.

Tablo 3

Istatistiki Bolgelere Gére PISA 2015 Orneklemindeki Ogrenci Sayilari ve

Yiizdeleri
Bolge Kodu Bolge ismi N %
TR1 istanbul 1070 18,15
TR2 Bati Marmara 245 4,16
TR3 Ege 707 11,99
TR4 Dogu Marmara 510 8,65
TR5 Bati Anadolu 553 9,38
TR6 Akdeniz 817 13,86
TR7 Orta Anadolu 334 5,67
TR8 Bati Karadeniz 303 5,14
TR9 Dogu Karadeniz 194 3,29
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TRA Kuzeydogu Anadolu 199 3,38

TRB Ortadogu Anadolu 276 4,68
TRC Glineydogu Anadolu 687 11,65
Toplam 5895 100

Tablo 3'te gériildiigui lizere en fazla grenci TR1 kodlu istanbul Bélgesi'nden
(N=1070) ve en az 6grenci TR9 kodlu Dogu Karadeniz Bolgesi'nden (N=194) PISA
2015 uygulamasina katilmigtir. TR1 kodlu Istanbul Bolgesi’'nden uygulamaya katilan
ogrenciler PISA 2015 Turkiye 6rnekleminin %18,15’ini olustururken, TR9 kodlu
Dogu Karadeniz Bodlgesi'nden uygulamaya katilanlar &érneklemin %3,29’unu
olusturmaktadir. PISA 2015 o&rnekleminin cinsiyete gore ogrenci sayilari ve

yuzdeleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4

Cinsiyete Gére PISA 2015 Orneklemindeki Ogrenci Sayilari ve Yiizdeleri

Cinsiyet N %
Kiz 2938 50,2
Erkek 2957 49,8
Toplam 5895 100

Verilerin cinsiyet gruplarina dagilimi ise Tablo 4’te géruldugu uzere birbirine
¢ok yakin sayilardan olugsmaktadir. Turkiye’den uygulamaya toplam 5895 ogrenci
katilmistir. PISA 2015 6rneklemi ve 2938 kiz (%50,2) ve 2957 (%49,8) erkek

ogrenciden olugmaktadir.
Veri Toplama Araglari

Aragtirmada PISA 2015 Turkiye uygulamasinin Ogrenci Anketi’nde bulunan
iki alt 6lcege dgrenciler tarafindan verilen yanitlar veri olarak kullaniimigtir. Bu veriler

OECD’nin resmi web sitesinden alinmigtir.

Arastirmaya konu olan Fen Ogreniminde Aragsal Gilidilenme ve Fen

Ozyeterligi dlgeklerini olusturan maddeler Tablo 5'te verilmistir.
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Tablo 5

Fen Ogreniminde Aragsal Giidilenme ve Fen Ozyeterligi Olgeklerini Olusturan

Maddeler

(1) Fen Ogreniminde Aragsal Giidilenme 6lgegini olusturan maddeler

Kod Madde

Fen dersi konularinda (Fen ve Teknoloji, Fizik, Kimya, Biyoloji) 6grendigim
ST113Q01TA ) )

birgok sey, is bulmamda bana yardimci olacak.

Ogreneceklerim gelecege yonelik mesleki beklentilerime yardimci
ST113Q02TA  olacagindan, okuldaki fen dersi konularini (Fen ve Teknoloji, Fizik, Kimya,

Biyoloji) 6grenmek benim i¢in dnemlidir.

Sonradan yapmak istedigim seyler icin ihtiyag duyacagimdan, okuldaki fen
ST113Q03TA  dersi konularinda (Fen ve Teknoloji, Fizik, Kimya, Biyoloji) 6grendiklerim

benim i¢in dnemlidir.

Daha sonra yapacadim g¢alismalarda bana yardimci olacagindan, okuldaki
ST113Q04TA  fen dersi konularini (Fen ve Teknoloji, Fizik, Kimya, Biyoloji) 6grenmek i¢in

¢caba gostermeye deger.

(2) Fen Ozyeterligi dlgegini olusturan maddeler

Kod Madde

Bir saglik sorununu ele alan gazete raporunun temelinde yatan, fen bilimleri
ST129Q01TA

ile ilgili soruyu tanima

Bazi alanlardaki depremlerin diger alanlardan ni¢in daha sik meydana
ST129Q02TA o

geldigini aciklama
ST129QO03TA Antibiyotiklerin hastaliklarin tedavisindeki roliini belirtme

Fen bilimleri agisindan, atiklarin uygun sekilde toplanarak iglenmesi ile ilgili
ST129Q04TA ) ¢ yauns P ¥ g

sorunu belirleme

Cevredeki degismelerin belli canli tirlerinin hayatta kalmasini nasil
ST129Q05TA .

etkileyebilecegini nceden tahmin etme

Gida maddelerinin Gzerine konan etiketlerde verilen bilimsel bilgileri
ST129Q06TA

yorumlama

Yeni kanitlarin, Mars'ta hayat olup olmadigina iligkin anlayisinizi nasil
ST129Q07TA o

degistirebilecegini tartisma

Asit yagmurlarinin nasil olustugunu agiklayan iki géristen hangisinin daha iyi
ST129Q08TA yag swug ciklay gorus g Yl

oldugunu belirleme
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Tablo 5'te verildigi Uzere Fen Ogreniminde Aragsal Gidilenme 4, Fen
Ozyeterligi 8 maddeden olusmaktadir. Fen Ogreniminde Aragsal Giidilenme
Olcegindeki 4 maddeyle ddrencilerin aldiklari fen derslerinin (fen ve teknoloji, fizik,
kimya, biyoloji) egitim ve kariyer planlarina ne kadar yararli oldugu algilari élgtilmeye
calisiimigtir. Fen Ozyeterligi dlgegindeki 8 maddeyle ise dgrencilerin fen bilgilerini
gercek hayatta karsilasilan fen ile ilgili problemlerin ¢ozimune yaklagim becerileri

algilari élgulmeye cahsilmistir (MEB, 2016).
Verilerin Analizi

Kline (2005) verilerin analiz 6ncesinde kontrol edilmesinin;
1. YEM analizlerinde yaygin olarak kullanilan tahmin yontemlerinin, verilerin
dagilim ozellikleri ile ilgili bazi varsayimlara ihtiya¢ duymalari,
2. Analizlerde kullanilan bilgisayar yazilimlarinin verilerle ilgili problemlerle
karsilastiklarinda ¢6zim Uretememeleri veya gokmeleri
nedeniyle 6onemli oldugunu vurgulamaktadir. Bu nedenle arastirmanin amaci
dogrultusunda birinci asamada analizler i¢in gerekli olan sayiltilarin kontrolleri
yapilmistir. Ardindan arastirmaya konu olan faktorlere iliskin modeller
olusturulmustur. Ikinci asamada ise alanyazinda belirtilen sekilde hiyerarsik olarak
Olcme degismezligi incelenmigtir. Bu asamalarda gesitli istatistik programlari
kullaniimistir.

Tum c¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerin bir dereceye kadar sayiltilara

dayali olmasi (Cokluk, Sekercioglu ve Buyukozturk, 2016) nedeniyle asagidaki
saylltilar test edilmigtir:
1. Kayip Degerler (Missing Values). Istatistiksel analizlerde yaygin bir sorundur.
Genis veri setlerindeki az sayidaki kayip degerler ciddi bir sorun teskil etmezken
kUguk ve orta buyuklukteki veri setlerinde kayip degerlerin bulunmasi ciddi sorunlara
neden olabilmektedir.

Arastirmacilar kayip degerlerle basa c¢lkmada c¢esitli ydntemlerden
yararlanabilmektedir. ilk ydntem veri setindeki kayip deger iceren deneklerin ya da
degiskenlerin veri setinden cikartilmasidir. Kayip deger iceren denek ya da
degisken sayisi az ise silme yontemi kullanish sayilmaktadir. Ancak eger kayip

degerler veri seti boyunca dagiimigsa ve ¢ok sayida ise deneklerin ya da
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degiskenlerin silinmesi onemli derecede veri kaybina neden olmaktadir. Bu
durumda orneklem buyuklugu ciddi oranda dugsmektedir.

Kayip degerleri ele almanin bir diger alternatifi kayip degere iliskin
kestirimlerle deger atamasi yapmaktir. Kestirim yontemi sadece nicel degiskenlere
uygulanabilmektedir. Bu degdiskenler icin kestirim yapmanin en yaygin U¢ yontemi
gecmis bilgileri kullanmak, ortalama degeri atamak ve regresyondur (Tabachnick ve
Fidell, 1996). Kayip degerlerle ilgili sorunlari asmak icin hangi yontem kullanilirsa
kullanilsin, arastirmanin analizleri kayip degerlerin bulundugu ve bulunmadigi
durumlar icin tekrarlanmalidir. Benzer sonuglar elde edilirse bu durum sonuglarin
guvenirligine bir isaret olarak alinabilir (Cokluk vd., 2016).

Bu arastirmada ogrencilerin cevabini eksik biraktigi 6lgek maddeleri kayip
deger olarak tespit edilmistir. Eksik cevap veren ogrencilerin verileri arasinda
herhangi bir 6rintl bulunmadigi i¢cin 1063 6grencinin verisi (en fazla kayip degere
374 veriyle ST129Q03TA kodlu maddede rastlaniimigtir, veri setinin %6,3’U) veri

setinden ¢ikartiimigtir.

2. Ug Degerler (Extreme Values). Veri setindeki olagan degerlerin disindaki ya da
agsiri degerlere sahip olan deneklere u¢ degerler denmektedir (Cokluk vd., 2016).
U¢c degerler analizlerin sonuglarini  olumsuz etkilemektedir. Dolayisiyla
incelenmeleri gerekmektedir. U¢ degerler tek yonli (dediskenli) ya da ¢ok yonlu
(degiskenli) olabilmektedir. Tek yonlu u¢ deder tek degiskene ait asiri degerleri
isaret ederken, ¢ok yonlu u¢ de@er iki ya da daha fazla sayida degiskene ait
puanlarin olagan olmayan kombinasyonlari anlamina gelmektedir. Az sayida
degisken bulunan veri setlerinde tek yonli ug degerler, frekans dagilimlarinin ya da
histogramlarinin c¢ikartiimasi ile kolaylikla tespit edilebilir. Ayrica tek yonlu ug
degerler kutu grafigi (box plots) yardimiyla da incelenebilir.

Cok yonllu ug degderlerin incelenmesi daha zordur. Bu inceleme badimsiz
degiskenin uzayindaki merkezden veya oOrneklem ortalamasindan tek bir veri
uzakhgini o6lgen Mahalanobis Uzakhgdi olarak bilinen bir istatistiksel islemle
yapiimaktadir. Cok yonlu u¢ degerler icin Ol¢ut p < 0,001 dlzeyinde Mahalanobis
Uzakhgi degeridir (Cokluk vd., 2016).

Uc degerlerin ortaya cikartilmasinin ardindan bu degerlerin veri girigi

sirasinda yapilan hatalardan mi, u¢ deQere sahip denegin evrenin bir Uyesi
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olmamasindan mi yoksa gercekten denegin farkli olmasindan mi kaynaklandigi
degerlendiriimelidir.

Aragtirmada tek degiskenli u¢ degerin bulunup bulunmadigi incelenmistir.
Bunun igin iki farkli dlgekteki 12 maddeye ait Z puanlari hesaplanmistir. Tim Z
puanlarinin -3 ve +3 degerleri arasinda oldugu goérulmuastur. Maddelerin Z
puanlarinin minimum ve maksimum degerlerine ait tablo EK-A’da verilmistir. Daha
sonra degiskenlerin Mahalanobis uzakliklari incelenmistir. y2?'nin kritik degerlerine
p < 0,001 oldugu durumda bakilmigtir. Serbestlik derecesi (sd) 12 igin 32,9095
degeri okunmus ve bu degerden buyuk olan 249 veri arastirmanin disinda

birakilmistir.

3. Normallik (Normality). Analizlerde kullanilacak hipotez testleri verinin yapisina ve
Olcek turune, dagihm bicimi ve hipoteze gore parametrik ve parametrik olmayan
testler olarak ikiye ayriimaktadir. Parametrik testlerin istatistiksel glcu ve etki
bayUkligu parametrik olmayan testlerden daha yuksektir (Demir, Saatgioglu ve
imrol, 2016). Sosyal bilimler alanlarindaki ¢alismalarda testler daha yaygin olarak
parametrik testlerle yapiimaktadir. Bu testler igin normallik varsayiminin
karsilanmasi 6n kosuldur (Mertler ve Vannatta, 2005). Normal dagihm bagimli
degisken sayisina gore tek degiskenli normal dagilim ve ¢ok degiskenli normal
dagihim seklinde siniflandiriimaktadir. Normal dagilimi degerlendirmenin grafiksel
ve istatistiksel bircok yolu vardir (Cokluk, vd., 2016). Tek degiskenli normalligi
incelemek igin histogramlar ve Q-Q grafikleri kullanilabilmektedir. Istatistiksel olarak
ise normal dagilimda basiklik ve carpiklik katsayilari kullaniimaktadir. Cok
degiskenli normallik, degiskenlerin tUm kombinasyonlari agisindan normal dagilim
gOstermesi anlamina gelmektedir (Cokluk vd., 2016).

Bu arastirmada verilerin normal dagilip dagilmadigina karar vermede
degiskenlerin carpiklik ve basiklik degerleri dikkate alinmistir. istatistikler
sonucunda verilerin normal dagildigina karar verilmistir. Arastirmaya konu olan

degiskenlere ait betimsel istatistikler EK-B’de verilmistir.
4. Coklu Baglanti (Multicollinearity). G6zlenen degiskenlerin arasindaki iligkinin gok

yuksek olmasi durumunda ¢oklu baglanti durumu ortaya c¢ikabilmektedir. Coklu
baglanti, YEM igin karsilanmasi gereken varsayimlardan biridir (Cokluk vd., 2016).
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Aksi takdirde arastirmaya alinan iki degisken hemen hemen ayni seyi dlgecektir ve
bu durum hata miktarinin artmasina sebep olmaktadir.

Coklu baglanti durumu iki dlgek birlikte alinarak incelenmistir. Sonug olarak
Olceklerdeki maddelere ait varyans sigkinlik faktort (variance inflation factor — VIF)
degerlerinin 10°’dan kuguk oldugu gorulmustar. VIF degerlerinin 10’a esit ya da
10’dan klUguk olmasi durumunda veri setinde ¢oklu baglanti sorunu
bulunmamaktadir (Kline, 2011). Ayrica ayni maddelerin kosul durum indeksi
(condition index — CI) degerleri incelenmis ve degerlerin 30°’dan kiguk oldugu
gozlenmigtir. Gujarati’'ye (1995) gore CI degerleri 10 ile 30 arasinda ise guglu bir
seviyede, 30’dan buyulk ise ¢ok ciddi bir ¢goklu baglanti sorununu isaret etmektedir.
Bu asamada arastirmaya konu olan maddeler incelenmis, Fen Ogreniminde Aragcsal
Gudulenme dlgegine ait maddeler arasinda en yuksek VIF degeri ST113Q02TA
kodlu maddede (MOT_2) 4,107 olarak okunmustur. Benzer sekilde Fen Ozyeterligi
Olcegine ait maddeler arasinda en yuksek VIF degeri ST129Q05TA kodlu maddede
(OZYET_5) 2,403 olarak okunmustur. Ayrica maddelerin CI degerlerine de
bakilmis, Olceklerdeki maddeler arasinda en yiksek Cl degeri 22,594 olarak
okunmustur. ilgili istatistikler EK-C’de verilmistir. Elde edilen sonuglardan hareketle
arastirmada kullanilan maddeler arasinda ¢oklu baglanti problemi olmadigi

soylenebilir.

5. Dogrusallik (Linearity). Dogrusallik, arastirmaya konu olan iki degisken
arasindaki iliskinin bir dogru cizilerek 6zetlenip 6zetlenemeyecegini gostermektedir.
Bu sayilti cok degiskenli istatistikte 6nemli bir sayiltidir. Clnki ¢ok degdiskenli
istatistikte analiz teknikleri degiskenlerin dogrusal kombinasyonu temeline
dayanmaktadir. Dogrusallik sayiltisi regresyon analizi ile incelenmektedir.
Dogrusallik sayiltisi karsilandigi takdirde, ¢ok degiskenli analiz yontemleriyle
aciklanamayan puanlar (artiklar) istatistik programinin ¢izdigi sekildeki sifir
cizgisinin etrafinda kimelenecektir (Cokluk vd., 2016). Arastirmada dogrusallik
sayiltisi igin sagiima diyagrami matrisi (matrix scatter) incelenmistir. iki dlgege ait
sonuglar EK-C’de verilmigtir. Dogrusallik icin degisken ciftlerinin olusturdugu
diyagramlarin elips ya da elipse yakin sekiller olusturmasi beklenmektedir. Cok
degiskenli analizlerde degisken sayisi arttikga dogrusalligin incelenmesi
zorlagsmaktadir. EK-C’'de verilen sonuglardan hareketle verilerin dogrusallik

sayiltisini saglamadigi sdylenebilir.
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6. Esvaryanslik (Homojenlik - Homogeneity). Esvaryanslik sayiltisi surekli
degiskendeki puanlardaki degisimin diger degiskendeki puanlarda da benzer
sekilde gozlenip gozlenmedigini gostermektedir. Tek degiskenli analizlerde
esvaryanslik Levene Testi ile incelenmektedir. Testin sonucu anlamh (p < 0,05) ise
bu durum varyanslarin farkli oldugunu gostermektedir. Egvaryanslilik incelemesi
icin Durbin-Watson degerlerine bakilmistir. Sonuglar EK-D’de detaylica verilmistir.
Degerlerin 0-4 arahgini geg¢medigi ve 2’ye yakin sonuglarin elde edildigi
gorulmustir. Cok degiskenli istatistiklerde esvaryansliik Box-M testi ile de
incelenebilmektedir. Box-M testinin manidar (p < 0,05) bulunmasi durumunda
esvaryanslilik sayiltisi saglanamadigi sonucuna ulagilabilir. Bu arastirmada da Box-
M testi manidar sonug¢ vermistir. Ancak Stevens (2002) bu testin ¢ok degiskenli
analizlere kargi duyarl oldugunu, sonuglarin normal olmamasindan kaynakli olarak
esvaryanshligin reddedilmesinin hatali sonuglara  yonlendirebilecegini
belirtmektedir. Ayrica esvaryanslilik sayiltisi normallik sayiltisi ile yakindan iligkilidir.
Cok degiskenli normallik saglandigi durumda degiskenler arasindaki iligki
egvaryanshdir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Dogrusallik ve egvaryanslik
saylltilariyla ilgili istatistiklerin normallik sayiltisinin saglanmasi acgisindan yeterli

bulunmadigi sdylenebilir.

7. Orneklem Hacmi. YEM analizlerinde yeterli miktarda blyik 6rneklemler
gerekmektedir. Buyuk orneklemin tam olarak kag veriden olugsmasi gerektigi Uzerine
ortak bir karar bulunmamaktadir. Kline (2016) YEM’in gerektirdigi yeterli miktarda
blyuk ifadesinin tek bir cevabi olmadigini, ¢inkl 6rneklem buyUklGgunun segiminin
pek cok degiskenden etkilendigini belirtmistir. Orneklemin yeterli biyikliginin ne
oldugu tartismalarina karsin YEM analizleri i¢in en kiglk érneklemin 150’den fazla
olmasi gerektigi ifade edilmektedir (Anderson ve Gerbing, 1988; Kline, 2005). Bu
arastirmada da kayip degerler, u¢ degerler, normallik, ¢coklu baglanti, dogrusallik,
esvaryanslik sayiltilarinin yani sira orneklemin buyukligine de bakilmistir.
Sayiltilari saglayan 4583 6grencinin verisi YEM analizleri igin yeterli bulunmusgtur.
Bu arastirmada ileri analizlere baglanmadan once sayiltilar incelenmigtir ve
Olcek maddelerine eksik yanit veren oOgrenciler arastirma 6rnekleminden

cikartiimigtir. U¢ degerlerin de arastirma diginda birakilmasinin ardindan arastirma
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4583 oOgrencinin verisi ile yuratulmastdr. Arastirmanin drnekleminin istatistiki

bdlgelere gore 6grenci sayilari ve yuzdeleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6

Istatistiki Bélgelere Gére Arastirmanin Orneklemindeki Ogrenci Sayilari ve

Ydizdeleri
Boélge Kodu Bolge ismi N %
TR1 istanbul 837 18,3
TR2 Bati Marmara 199 4,3
TR3 Ege 562 12,3
TR4 Dogdu Marmara 412 9,0
TR5 Bati Anadolu 456 9,9
TR6 Akdeniz 669 14,6
TR7 Orta Anadolu 254 55
TR8 Bati Karadeniz 226 49
TR9 Dogu Karadeniz 161 3,5
TRA Kuzeydogu Anadolu 143 3,1
TRB Ortadogu Anadolu 179 3,9
TRC Glneydogu Anadolu 485 10,6
Toplam 4583 100

Tablo 6’daki istatistiklerden goruldigu Gzere arastirmanin 6érneklemindeki en

blylk katilimer sayisi (N=837) TR1 kodlu istanbul Bdlgesi’'nden elde edilirken, en

kiguk katilimci sayisi (N=143) TRA kodlu Kuzeydogu Anadolu Bdlgesi’nden elde

edilmistir. Arastirma érnekleminin cinsiyete goére 6grenci sayilari ve ylzdeleri Tablo

7’de verilmigtir.

Tablo 7

Cinsiyete Gére Arastirmanin Orneklemindeki Ogrenci Sayilari ve Yiizdeleri

Cinsiyet N %
Kiz 2318 50,6
Erkek 2265 49,4
Toplam 4583 100
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Tablo 7'de goruldugu uzere aragtirmanin orneklemini 2318 kiz (%50,6) ve
2265 erkek (%49,4) ogrenci olusturmaktadir. Cinsiyet gruplarina ait veri sayilari

birbirine yakindir.
Dogrulayici Faktor Analizi

Dogrulayici faktor analizi (DFA), gizil degiskenlerle galismaya olanak
saglayan, arastirmalarda sik¢a kullanilan gelismis bir analiz teknigidir. Daha
onceden tanimlanip sinirlandiriimis yapilarin  bir model olarak dogrulanip
dogrulanmadiginin test edilmesi agamasinda ise kosulmaktadir. DFA bir hipotez
testi olarak dugunulebilir. Bu hipotez testinde, kuramsal bilgilere dayandirilarak
belirlenen gozlenen degiskenlerin gizil degdiskenlerle ve gizil degigkenlerin de kendi
arasinda iligkili oldugu kanitlanmaya calisiimaktadir (Cokluk vd., 2016).

DFA’da arastirmaci tarafindan kurulan model ile gdézlenen verilerin birbiriyle
ne derecede uyum gosterdigi incelenmektedir. Bu uyum incelenirken detayl
istatistikler de istatistik programlari tarafindan sunulmaktadir. DFA, sosyal ve
davranissal bilim alanlarinda yapi gecerligini kanitlamak adina vazgecilmez bir
aractir (Brown, 2006). Ozellikle dlgme araclarinin gelistiriimesi ve diizenlenmesi gibi
konularda oldukga kullaniglidir (Floyd ve Widaman, 1995).

Bu arastirmada iki 6lgek ile olusturulan Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi
Modeli'nin dogrulanmasi asamasinda DFA kullaniimistir. DFA, acgik-kaynak kodlu
istatistik yazilimi R ‘lavaan’ (Rosseel, 2012) ile yapiimistir. Sonuglara goére elde

edilen model ve ham katsayilari Sekil 2'deki yol (path) diyagraminda verilmistir.

Sekil 2. Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli yol (path) diyagrami.
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Sekil 2 incelendiginde modelin 2 alt boyuttan (2 6lgek) ve 12 maddeden
olustugu gorilmektedir. Modelde yer alan yollarin tamami «a = 0,05 duzeyinde
manidardir. CGDFA incelemelerinde her bir faktor icin degiskenlerden biri sabit
tutulurken digerlerinin serbest deger alabilmesi saglanmaktadir. Sabit tutulan bu
degiskene referans degiskeni adi veriimektedir. Arastirmalarda referans degiskeni
olarak genellikle ilgili faktore en ¢ok yuk veren degisken alinmaktadir. Bu nedenle
iki farkli 6lgekteki maddelerden OZYET_5 ve MOT _2 referans degiskenleri olarak
alinmistir. Fen Motivasyonu ve Ozyeterli§gi Modeli'ndeki degiskenlere ait faktor

yukleri ve hata varyanslari Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8

Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modelindeki Degiskenlere Ait Faktér Yiikleri ve

Hata Varyanslari

Degisken Faktor Yuki Hata Varyansi
OZYET_1 (OZYET) 0,748 0,441
OZYET_2 (OZYET) 0,814 0,338
OZYET_3 (OZYET) 0,795 0,368
OZYET_4 (OZYET) 0,836 0,301
OZYET_5 (OZYET) 0,843 0,289
OZYET_6 (OZYET) 0,826 0,317
OZYET_7 (OZYET) 0,727 0,471
OZYET_8 (OZYET) 0,813 0,339

MOT_1 (MQOT) 0,897 0,195
MOT_2 (MQOT) 0,955 0,088
MOT_3 (MOT) 0,917 0,158
MOT_4 (MQOT) 0,869 0,245

Olgeklerdeki maddelerin faktér yikleri incelendiginde Fen Ozyeterligi
Olcegine (OZYET) ait 8 maddenin faktor yukleri 0,727 ile 0,843 arasinda deger
almaktadir. Fen Ogreniminde Aragsal Gilidilenme 6lgegine (MOT) ait 4 maddenin
faktor yikleri ise 0,869 ile 0,955 arasinda deger almaktadir. Modeldeki hata

varyanslari incelendiginde ise en yuksek hata varyansinin 0,471 oldugu
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goOrulmektedir. Sonuglardan hareketle modeldeki madde ve faktor iligkilerinin
anlamli olduguna karar verilmistir.

YEM analizlerinde en yaygin kullanilan kestirim yéntemi en ¢ok olabilirlik
(maximum likelihood - ML) yontemidir. Bu ydntem birgok istatistik yaziliminda
otomatik olarak segili durumdadir (Kogar ve Yilmaz Kogar, 2015). Buna karsin eger
caligilan verinin kategori sayisi azsa, Orneklem buyUukligu yuksek degilse ve
gbzlenen maddeler normale yakin dagihmlar gostermiyorsa ML yontemi dogru
sonuglar veremez (Mindrila, 2010). Yoéntemin tutarli ve hatasiz kestirimler
yapabilmesi i¢in tanimli modellere, buyuk orneklemlere, normal dagilan, surekli ve
cok degigkenli veri setlerine ihtiya¢ vardir (Kline, 2005). Ancak sosyal bilimler ve
psikoloji alanindaki pek cok degisken kategorik ve siralidir (Yang-Wallentin,
Joreskog ve Luo, 2010).

Siralama duzeyindeki veriler icin geligtiriimis kestirim yontemleri arasinda
agirhklandinimig  en  kuguk kareler (weighted least square - WLS),
agirhiklandinimamis en kiguk kareler (unweighted least square — ULS) ve diyagonal
en kuguk kareler (diagonally weighted least squares — DWLS) yontemleri sayilabilir
(Kogar ve Yilmaz Kogar, 2015). Bahsi gegen ug¢ yontemde de gbdzlenen kategorik
degiskenlerden kestirilen polikorik korelasyon (polychoric correlation) matrisinden
elde edilen asimptotik kovaryans matrisi kullaniimaktadir (Katsikatsou, Moustaki,
Yang-Wallentin ve Joéreskog, 2012).

Forero, Maydeu-Olivares ve Gallardo-Pujol (2009) DWLS ve ULS
yontemlerini kategorik ve sirali degiskenlerle analizler yaparak kargilastirmiglardir.
Sonug olarak ULS’nin daha az sayida tekrarla parametreleri tahmin ettigi ve daha
kesin sonuglar verdigini belirtmislerdir. Yang-Wallentin ve arkadaslarinin (2010)
sirali degiskenlerle yurGttikleri arastirmalarina gére WLS yontemi, ULS, DWLS ve
ML yontemlerine gore daha dusuk bir performans gostermistir. Ayrica dagilim sekli
ve kategori sayisi 6nem arz etmemistir. Yontemler arasinda ULS’nin gdze ¢arpan
iyi bir performansi raporlanmistir. Kogar ve Yilmaz Kogar (2015) ML, ULS ve DWLS
kestirim yontemlerini sirali veriler ile analiz etmislerdir. Sonug¢ olarak ULS’nin
arastirma kapsamindaki tum veri setlerinde en az sayida iterasyonla (tekrarla)
parametreleri tahmin eden ve parametreleri tahmin etmek igin en uygun olan teknik
oldugu raporlanmistir.

Bu arastirmada da kategorik ve sirali degiskenlerle galisilmaktadir. Ayrica tek

degiskenli normallik sayiltisinin saglaniyor olmasina karsin esvaryanslik ve
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dogrusallik sayiltilari tam anlamiyla kargilanamamistir. Bahsedilen nedenlerden
otura DFA ve CGDFA igin ULS kestirim yontemi tercih edilmigtir. Analizler ULS
yontemiyle de kestirimler yapmaya imkan taniyan acik-kaynak kodlu istatistik
yazilimi R ‘lavaan’ (Rosseel, 2012) ile yapiimistir. Arastirma boyunca programda
kullanilan satir komutlarinin bir kismi EK-E’'de verilmistir. Hirschfeld ve Brachel
(2014) bu istatistik yaziliminin 6zellikle 6lgme degismezligi konusunda faydal ve
kullanilabilir oldugunu belirtmislerdir. ULS kestirim ydntemiyle yapilan DFA

sonuglarina gore ilgili modele ait uyum indekslerinin degerleri Tablo 9’da verilmigtir.

Tablo 9

Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli Uyum Indeksleri

Uyum indeksleri Deger
X 401,661

X/ 7,578

RMSEA 0,038

SRMR 0,034

CFI 0,996

TLI 0,995

Tablo 9’daki model uyum indeksleri incelendiginde Xz/sd degeri 3’ten blyuk
ctkmistir. lyi bir uyumu gostermemektedir. x? istatistiginin sinirliliklarindan  biri
orneklem buylkliginden etkilenmesidir. Blylk orneklemlerle galisilirken x?
istatistiginin kullanilmasi hatali sonuglara ydnlendirebilir. Byrne ve arkadaslar
(1989) oOrneklem buyUklGgl arttikga 2 ve XZ/Sd degerinin  artacagini
belirtmektedirler. Bu nedenle x? istatistiginin diger uyum indeksleri ile birlikte

kullanilmasi Onerilmektedir. Tablodaki uyum iyiligi indekslerine bakildiginda
RMSEA, SRMR, CFI ve TLI deg@erleri iyi bir uyumu isaret etmektedir.

Goklu Grup Dogrulayici Faktér Analizi ile Olgme Degismezliginin incelenmesi

Arastirmalarda 6lgme degismezliginin incelenmesi sirasinda farkli yontemler

kullaniimaktadir. Bu yontemler arasinda DFA yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu
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yontemin genis kabul gormesinin nedeni ¢ok yonla bir yaklagim saglamasidir
(Steenkamp ve Baumgartner, 1998). Bu arastirmada da kurulan modelin 6lgme
degismezligini saglayip saglamadiginin incelenmesi CGDFA ile yapilmistir.
CGDFA, birden fazla grubun bulundugu grup Kkarsilastirmalarinda grup
parametreleri esit iken faktor ortalamalarinin  karsilastirimasina imkan
saglamaktadir. CGDFA’da 6lgme degismezligi i¢ ige ge¢cmis (nested) dort hiyerarsik
modelin veya hipotezin test edilmesiyle incelenmektedir. Bu dort hiyerarsik model
sirasiyla ‘sekil degismezligi’, ‘zayif degismezlik’, ‘glc¢li degismezlik’ ve ‘kati
degismezlik’ olarak isimlendiriimektedir (Byrne vd., 1989; Steenkamp ve
Baumgartner, 1998; Vandenberg ve Lance, 2000). Bu asamalarda model ile verinin

2
uyumu incelenirken y? , X /sd , RMSEA, SRMR, CFI ve TLI degerleri dikkate

alinmistir. Uyum yeterli dizeyde goruldigu takdirde bir sonraki agamaya gecilmistir.
Kurulan iki modelin ardindan iki model arasindaki y? ve CFl dederlerindeki degisim
incelenmistir. Bu incelemelerin ardindan literatirle uyumsuzluk gésteren yeni model
reddedilmis ve 6lcme degismezIligi incelemesi sonlandiriimigtir. islem basamaklari

ve yorumlar Bolum 4’te verilmistir.
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Bolum 4

Bulgular ve Yorumlar

Aragtirmanin bulgular ve yorumlar bolumu, arastirma problemi ve bu
problemin alt problemlerine gore yapilandiriimistir. Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi
Modeli'nin 6lcme degismezligi incelemeleri sirasiyla cinsiyetlere ve istatistiki
bolgelere goére ayri ayri yapilmistir. Olgme degismezligi sekil degismezligi, zayif
degismezlik, glcli degismezlik ve kati degismezlik hiyerarsik siralamasina uygun
olarak test edilmistir. Arastirma modeli ilgili grupta hangi degismezlik asamasina
kadar Olcme degismezligi sartlarini sagliyorsa incelemeler o asamaya kadar

surdurulmastar.
Modelin Cinsiyete Gére Olgme Degismezligi

Hiyerarsik Olcme degismezliginin test edilmesinden once arastirmaci
tarafindan kurulan modelin cinsiyet gruplarinda ayri ayri DFA sonuglarina

bakilmigtir. Cinsiyete gore yapilan DFA sonugclari Tablo 10°da verilmigtir.

Tablo 10

Modelin Cinsiyete Gére DFA Sonuclari

x? sd CFlI TLI RMSEA SRMR
Kiz 203,513 53 0,996 0,995 0,035 0,034
Erkek 223,128 53 0,996 0,995 0,038 0,036

Tablo 10'da goruldugu Uzere kiz ve erkek cinsiyet gruplarinin verileriyle

yapilan DFA sonuglarina gore birbirine yakin y? degerleri elde edilmistir. Test edilen

modelin serbestlik derecesi (sd) 53’tur. Bu durumda XZ/Sd degerleri kiz 6grenciler
icin 3,84 iken, erkek ogrenciler icin 4,20’dir. Bu degerin kabul edilebilir araliklari
Uzerine bir uzlagl saglanamamis olmasina karsin Wheaton, Muthen, Alwin ve
Summers (1977) 5 degerinin altindaki degerlerin kabul edilebilir oldugunu
belirtmiglerdir. Modelin ayrica RMSEA, SRMR, CFI ve TLI degerlerine bakilmigtir.

Tum degerler iyi bir uyumu isaret etmektedir. Model ile veri uyumunun yeterli
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duzeyde oldugu belirlenmis ve herhangi bir modifikasyon iglemi yapiimadan dlgme

degismezligi testine gecilmistir.
Cinsiyete Gore Sekil Degismezligi Modeli

Sekil degismezligi asamasi, model ile veri uyumunu test etmenin ilk
asamasidir. Aragtirmacilar tarafindan kurulan modeller sekil degismezIigini
saglamahdir. Bu asamanin sartlarinin  saglanamamasi modelin  dlgme
degismezliginin hicbir asamada saglanamayacagdi anlamina gelmektedir (Kline,
2011). Ayrica sekil dedismezligi sartlarinin saglanmasi diger asamalarin 6n
kosuludur. Arastirmaci tarafindan modelin cinsiyet gruplarina gore sekil

degismezligi test edilmistir ve sonuglar Tablo 11’de sunulmustur.
Tablo 11

Modelin Cinsiyete Gére Sekil Degismezliginin Uyum lyiligi indeksleri

Uyum indeksleri Deger
x? 426,641
sd 106
XZ
/S d 4,02
RMSEA 0,036
SRMR 0,035
CFI 0,996
TLI 0,995

Tablo 11°de verilen uyum iyilik indeks degerleri incelendiginde degerlerin

2
tamaminin  kabul edilebilir (X /sd <5; RMSEA <0,08; SRMR <0,08; CFI >

0,95; TLI > 0,95) araliklarda oldugu gorulmektedir. Modelin sekil degismezligini
sagladigi sonucuna varilabilir. Sekil degismezligi asamasinin sartlari saglandigi igin

bir sonraki agama olan zayif degismezlik agamasina gegilmistir.
Cinsiyete Gore Zayif Degismezlik Modeli

ZayIf degismezlik asamasinda faktor yapisinin yani sira faktdr/madde
yuklerinin de esitligi test edilmektedir. Zayif degismezlik saglanamadidinda bir ya

da daha fazla faktérin gruplar arasinda farkh anlamlara karsilik geldigi anlami
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cikartilabilir. Zayif degismezlik saglandiginda oOlgulen yapinin gruplar arasinda
benzer gekilde acgiga ¢iktigi sonucuna varilabilir (Kline, 2011). Eger faktor yuklerinin
esitligi saglanirsa bir sonraki asama olan guglu degismezlik agsamasina gegilir.
Arastirmaci tarafindan modelin cinsiyet gruplarina gére zayif degismezligi test

edilmistir ve sonuglar Tablo 12'de sunulmustur.

Tablo 12

Modelin Cinsiyete Gére Zayif Degismezliginin Uyum lyiligi Indeksleri

Uyum indeksleri Deger
x? 452,303

sd 116

. 3,90
RMSEA 0,036
SRMR 0,036
CFI 0,996
TLI 0,995

Tablo 12’deki istatistikler incelendiginde uyum iyilik indeks degerlerinin

2
tamaminin  kabul edilebilir (X /sd <5; RMSEA <0,08; SRMR < 0,08; CFI >

0,95; TLI > 0,95) araliklarda ¢iktigi sonucu elde edilebilir. Bunun yani sira 6lgme
degismezliginin testinde bir sonraki agsamaya gecildiginde bir 6nceki agsama ile yeni
asamadaki CFIl degerlerinin degisimini ifade eden ACFI de@eri incelenmigtir.
CGDFA yontemiyle gruplar arasi farkhlasmalarin tespitinde ACFI degerinin
incelenmesi o6nerilmektedir (Cheung ve Rensvold, 2002). Ayrica Cheung ve
Rensvold (2002) CFl uyum indeksi degerinin bir énceki asamaya, yani daha az
sinirlandiriimig modele goére degisiminin -,01 ve ,01 araliginda oldugunda s6z
konusu asamada Olgcme degismezliginin saglanacagini belirtmigtir. Zayif
degismezlik modeli ile sekil degismezligi modeli arasindaki CFl degerleri arasinda
fark yoktur. Uyum indeks degerlerine ve ACFI de@erine dayali yorum yapildigi
takdirde modelin zayif degismezligi sagladigi ¢ikarimi yapilabilir. Ancak iki model
arasindaki y? degisim testinin de incelenmesi gerekmektedir. iki hiyerarsik model

arasindaki y? degisim testinin sonuglari Tablo 13'te verilmistir.
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Tablo 13

Iki Hiyerarsik Model Arasindaki y? Degisim Testi

Model x? df Ax? Adf p
Sekil degismezIligi modeli 426,64 106
Zayif degismezlik modeli 452,30 116 25,663 10 0,004

Tablo 13 incelendiginde x? degerindeki degisimin (Ax?) 25,663 ciktig
gOrulmektedir. Bu degisim p < 0,01 dizeyinde anlamhdir. Oysa arastirmada model
ile veri uyumunun saglandiginin isaret edilmesi igin Ay? de@erinin anlamsiz gikmasi
gerekmektedir. Sonuglara gore zayif degismezlik modelinin  sartlari
saglanamamigtir ve bu asamada model reddedilmistir. Bu nedenle bir sonraki
asama olan gucli dedismezlik asamasina gecilmemistir. Fen Motivasyonu ve

Ozyeterligi Modeli cinsiyete gdre dlgme degismezligini saglayamamustir.
Modelin istatistiki Bolgelere Gére Olgme Degismezligi

Olgme degismezliginin test edilmesinden énce arastirmaci tarafindan kurulan
modelin istatistiki bdlge gruplarinda ayri ayri DFA sonuclarina bakilmistir. istatistiki

bdlgelere gore yapilan DFA sonuglari Tablo 14’te verilmistir.

Tablo 14

Modelin Istatistiki Bélgelere Gére DFA Sonuglari

x2 CFlI TLI RMSEA SRMR

istanbul (TR1) 107,698 0,996 0,995 0,035 0,041
Bati Marmara (TR2) * 49,153 1,000 1,001 0,00 0,056
Ege (TR3) 57,353 1,000 0,999 0,012 0,036

Dogu Marmara (TR4) * 38,173 1,000 1,003 0,00 0,035
Bati Anadolu (TR5) 60,385 0,999 0,999 0,017 0,041
Akdeniz (TR6) 90,760 0,997 0,996 0,033 0,042
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Orta Anadolu (TR7) * 39,439 1,000 1,003 0,00 0,045

Bati Karadeniz (TR8) * 32,644 1,000 1,006 0,00 0,043

Dogu Karadeniz (TR9) * 37,088 1,000 1,007 0,00 0,055

Kuzeydogu Anadolu

29,361 1,000 1,012 0,00 0,051
(TRA) *
Ortadogu Anadolu
69,957 0,994 0,992 0,042 0,071
(TRB)
Glineydogu Anadolu
60,566 0,999 0,999 0,017 0,040

(TRC)

Batun veriyle DFA yapildigi durumda modelin veriyle uyumu iyi dizeydedir.
Ancak Tablo 14 incelendiginde istatistiki bolgelerin bazilarinda TLI degerleri 1’in
Uzerinde cikmigtir. Bu bdlgeler Bati Marmara (TR2), Dodu Marmara (TR4), Orta
Anadolu (TR7), Bati Karadeniz (TR8), Dodu Karadeniz (TR9) ve Kuzeydogu
Anadolu (TRA) bolgeleridir. Ayni bolgelerin RMSEA degerleri de 0,00 olarak
bulunmustur. Uyar ve Dogan’in (2014) PISA 2009 verileriyle yaptigi olgme
degismezligi calismasinda da Dogu Karadeniz ve Kuzeydogu Anadolu bodlgeleri
beklenen iyilik uyum degerlerini veremedikleri icin dOlgme degismezlidinin
incelenmesi agsamasinda arastirma kapsami disinda birakilimistir. Tablo 14’te (*)
isareti ile gosterilen 6 bdlgenin verileri asamali 6lgme degismezligi incelemesi
asamasinda sorun yaratabilecegi dusuUncesiyle arastirma kapsami disinda

birakilmistir.
istatistiki Bolgelere Gore Sekil Degismezligi Modeli

Model ile verinin uyumunun incelendigi ilk asama sekil degismezligidir. Bu
asamanin sartlarinin saglanmasi Olgme degismezliginin saglandigi anlamina

gelmez ancak bir sonraki agamaya ge¢gmenin 6n kosuludur. Arastirmaci tarafindan
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modelin istatistiki bolgelere gore sekil degismezligi test edilmigtir ve sonuglar Tablo

15’te sunulmustur.
Tablo 15

Modelin Istatistiki Bélgelere Gére Sekil Degismezliginin Uyum lyiligi Indeksleri

Uyum indeksleri Deger
X2 446,719
sd 318
XY 1,40
RMSEA 0,028
SRMR 0,042
CFI 0,998
TLI 0,997

Tablo 15’te verilen uyum iyilik indeks degerleri incelendiginde degerlerin

2
tamaminin  kabul edilebilir (X /sd <5; RMSEA <0,08; SRMR < 0,08; CFI >

0,95; TLI > 0,95) araliklarda oldugu gorulmektedir. Modelin sekil degismezligini
sagladigi sonucuna varilabilir. $ekil degismezligi asamasinin sartlari saglandigi igin

bir sonraki agama olan zayif degismezlik asamasina gegilmistir.
istatistiki Bolgelere Gore Zayif Degismezlik Modeli

Olgme degismezliginin ikinci asamasi olan zayif degismezlik modeli istatistiki
bolgelere goére arastirmaci tarafindan kurulmustur. Olgme biriminin ya da faktor
yuklerinin testi olarak da dusunulebilecek zayif degismezlik incelemesi yapiimistir.

Sonuclar Tablo 16’da verilmisgtir.
Tablo 16

Modelin Istatistiki Bélgelere Gére Zayif Dedismezliginin Uyum lyiligi indeksleri

Uyum indeksleri Deger
X 501,565
sd 368
XZ
/s d 1,63
RMSEA 0,026
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SRMR 0,044
CFI 0,998
TLI 0,997

Tablo 16’daki veriler incelendiginde uyum iyilik indeks degerlerinin tamaminin

2
kabul edilebilir (X /Sd <5; RMSEA <0,08; SRMR <0,08; CFI > 095; TLI >

0,95) araliklarda c¢iktigi sonucu elde edilebilir. Bunun yani sira oOlgcme
degismezliginin testinde bir sonraki asamaya gecildiginde bir 6nceki agsama ile yeni
asamadaki CFl degerlerinin degisimini ifade eden ACFI deeri incelenmistir. Bu
degerin -,01 ile ,01 arasinda olmasi gerekmektedir. Zayif degismezlik modeli ile sekil
degismezligi modeli arasindaki CFl degerleri arasinda fark bulunmamaktadir. Bu
degerlere dayali yorum yapildigi takdirde modelin zayif degismezligi sagladigi
cikarimi yapilabilir. iki model arasindaki y? degisim testi sonuglarina gére de Ki-
Kare degerlerindeki degisim anlamh ¢ikmamistir. Sorun yaratabilecek herhangi bir
istatistige rastlaniimayan bu asamanin ardindan gugli degismezlik modeli

asamasina gegcilmistir.
istatistiki Bolgelere Gore Giiglii Degismezlik Modeli

Olgme degismezliginin hiyerarsik olarak incelenmesi sirasinda zayif
degismezlik sartlarinin saglanmasinin ardindan guglia degismezlik incelemesi
gelmektedir. Model ile veri istatistiki bolgelere gore zayif degismezlik sartlarini
saglamigtir. Bu nedenle guglu degismezlik modeli kurulmustur. Fen Motivasyonu ve
Ozyeterligi Modeli'nin istatistiki bolgelere gore giicli degismezlik asamasindaki

uyum iyiligi indeks degerleri Tablo 17°de verilmigtir.
Tablo 17

Modelin istatistiki Bolgelere Gére Giiglii Degismezliginin Uyum lyiligi indeksleri

Uyum indeksleri Deger
X 698,656
sd 478
2
X
/S d 1,46
RMSEA 0,030
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SRMR 0,045
CFI 0,996

TLI 0,997

Tablo 17’deki veriler incelendiginde uyum iyilik indeks degerlerinin tamaminin

2
kabul edilebilir (X /Sd <5; RMSEA <0,08; SRMR <0,08; CFI > 095; TLI >

0,95) araliklarda c¢iktigi sonucu elde edilebilir. Bunun yani sira oOlgcme
degismezliginin testinde bir sonraki agsamaya gecildiginde bir 6nceki agama ile yeni
asamadaki CFl degerlerinin degisimini ifade eden ACFI de@eri incelenmistir. Bu
degerlerin -,01 ile ,01 arasinda olmasi gerekmektedir. Zayif degismezlik modeli ile
sekil degismezligi modeli arasindaki CFl degerleri arasindaki fark ,002’dir. Bu
degerlere dayali yorum yapildigi takdirde modelin gugli degismezligi sagladigi
cikarimi yapilabilir. Ancak bu asamaya kadar kurulan modeller arasindaki y?
degisim testlerinin de incelenmesi gerekmektedir. Ug hiyerarsik model arasindaki

x? degisim testlerinin sonuglari Tablo 18’de verilmistir.

Tablo 18

Uc Hiyerarsik Model Arasindaki y* Dedisim Testi

Model x? df Ay? Adf P
Sekil degismezligi modeli 446,72 318
Zayif degismezlik modeli 501,56 368 54,846 50 0,296
Guglu degismezlik modeli 698,66 478 197,091 110 p<,01

Tablo 18 incelendiginde x? degerindeki degisimin (Ayx?) ilk iki model arasinda
anlamli gikmadigi goérilmektedir. Ancak Uglincii modele gegildiginde x? ‘deki
degisim p < 0,01 dizeyinde anlamlidir. Oysa arastirmada model ile veri uyumunun
saglandiginin isaret edilmesi igin Ay? degerinin anlamsiz ¢gikmasi gerekmektedir.
Sonuglara goére gugli degdismezlik modelinin sartlari saglanamamistir ve bu
asamada model reddedilmistir. Bu nedenle bir sonraki agsama olan kati degismezlik
asamasina gecilmemistir. Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli istatistiki

bolgelere gore tam dlgme degismezligini saglayamamistir.
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Arastirmanin ek bulgularindan biri de arastirmada kullanilan iki degiskenin
arasindaki iligkidir. Bu iligki korelasyon katsayisi ile agiklanmaktadir. Korelasyon
katsayisi, degiskenler arasindaki iligkinin dlizeyini ve yonunu agiklayan sayisal bir
degerdir. OECD’nin yayimladigi PISA 2015 sonuglarina (2016) goére fen
ogreniminde aragsal gudulenme ile fen Ozyeterligi degiskenleri arasinda
uygulamaya katilan tim ulkeler ve ekonomiler igin 0,23’IUk bir iligki, sadece OECD
ulkeleri icin ise 0,59’luk bir iliski bulunmustur. Bu halde bu iki degisken arasinda
siraslyla dusik dizeyde ve orta dizeyde bir iligki raporlanmistir (Bayukdzturk,
Cakmak, Akgun, Karadeniz ve Demirel, 2016). Bu arastirmada ise PISA 2015
Tarkiye orneklemi ve ayni iki degiskenle bir model kurulmus ve model DFA ile
dogrulanmistir. DFA sonuglarina gore fen 6greniminde aragsal gudilenme ve fen
Ozyeterligi arasinda 0,33’luk orta dizeyde bir iliski bulundugu bulgusuna

ulasiimistir. Genel itibariyla sonuglar birbiriyle értugsmektedir.
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Bolum 5

Sonug, Tartisma ve Oneriler

Bu bolimde arastirmanin sonugclari ve arastirmacinin onerileri verilmistir.
Sonuglar sirasiyla Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi Modeli’nin cinsiyetler ve istatistiki
bolgeler igin Olgcme degismezligi basliklari halinde verilmigtir. Sonrasinda ise
arastirmanin sonuglarina dayali olarak gelecek arastirmalara yonelik Oneriler

siralanmistir.
Arastirma modelinin cinsiyetlere gore olgme degismezligi

Arastirma kapsaminda PISA 2015 uygulamasina ait iki Olgek ile bir model
olusturuimus ve bu modelin cinsiyetler igcin O6lcme degdismezligi incelenmigtir.
CGDFA yontemiyle yapilan inceleme sonucunda Fen Motivasyonu ve Ozyeterligi
Modeli, PISA 2015 Turkiye o6rnekleminde sekil degismezligi sartlarini saglarken,
zayif, guclu ve kati degismezlik sartlarini saglayamamigtir. Arastirma modelinin
sekil degismezligini saglamasi temelde 6lgme modelinin cinsiyetler arasinda ayni
oldugunu géstermektedir. Bu sonuca goére arastirmadaki madde/faktor yapisinin kiz
ve erkeklerde esit dagildigi soylenebilir. Buna karsin faktoér yukleri, varyanslar,
kovaryanslar ve hata varyanslari cinsiyetler arasinda farklihk gostermektedir. Sekil
degismezligi sartlarinin saglanip diger asamalarin sartlarinin saglanamamasi
nedeniyle arastirma modelinin Olgcme degismezligini saglamadigi sonucuna
varilmistir. Dolayisiyla aragtirma modelini olusturan Olgeklerden alinan puanlarin
cinsiyet gruplari arasinda karsilastirilmasi sirasinda karsilagilan yanli durumlarin
ilgili  Olgeklerin kendilerinden kaynaklaniyor olabilecegi durumu g6z Onunde
bulundurulmalidir. Bu Olgeklerde ortaya konulan performanslarin cinsiyetler
arasinda karsilastirimasi yapilmadan once Olgeklerin yanlihk c¢alismalari
yapiimalidir. Aksi halde yapilan karsilastirmalar, aragtirmacilari hatali yorumlara

yonlendirecektir.

Literatlrdeki cinsiyetler arasi karsilastirmalarin oldugu diger arastirmalarda
farkli sonuglar raporlanmistir. Ornegin Uyar ve Kaya Uyanik (2019) PISA 2015
uygulamasinda yer alan ve bu arastirmada da ele alinan duyussal alandaki
Olceklerle farkh bir model olusturmus ve Turkiye ornekleminde cinsiyete dayal
Olgcme degismezligini incelemistir. Sonug¢ olarak arastirmacilarin kurdugu model

ancak zayif degismezlik asamasini saglayabilmistir. Du ve Tang (2005) Love of
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Money adli 17 madde ve 4 boyuttan olusan bir 6lgegi Universite 6grencilerinden
olusan bir o&rnekleme uygulamigtir. Olgekle kurulan model ancak sekil
degismezligini saglamistir. Bu orneklere karsin PISA 2012 Turkiye drneklemiyle
bilissel alandaki testlerden biriyle ¢alisan Ayvalli (2016) cinsiyetler arasi analizinde
tam Olcme degismezliginin saglandigini raporlamistir. Benzer sekilde PISA 2006
uygulamasindaki verilerle galisan Basusta ve Gelbal (2015) da cinsiyet gruplari

arasinda tam olgme degismezliginin saglandigini raporlamiglardir.
Arastirma modelinin istatistiki bolgelere gore olgme degismezligi

Arastirma kapsaminda PISA 2015 uygulamasina ait iki Olgek ile bir model
olusturuimus ve bu modelin istatistiki bolge gruplarinda 6lgme degismezIigi
incelenmistir. CGDFA yontemiyle yapilan inceleme sonucunda Fen Motivasyonu ve
Ozyeterligi Modeli, PISA 2015 Turkiye érnekleminde sekil degismezligi ve zayif
degismezlik sartlarini  saglarken, gucli ve kati degismezlik sartlarini
saglayamamigtir. Sonuglara gore arastirmadaki madde/faktor gruplarinin ve faktor
yuklerinin istatistiki bolgelere gore esit dagildigi soylenebilir. Buna kargin
varyanslar, kovaryanslar ve hata varyanslari gruplarda farklik géstermektedir.
Sadece sekil degismezligi ve zayif degismezlik sartlarinin saglanip diger asamalarin
sartlarinin saglanamamasi nedeniyle arastirma modelinin tam 6lgme degismezligini
saglamadigi sonucuna varilmigtir. Bu Olgeklerde ortaya konulan performanslarin
Tuarkiye’deki istatistiki bolgeler arasinda karsilastiriimasi yapiimadan 6nce o6lgeklerin
yanhlik ¢galismalari yapiimahdir. Aksi halde yapilan karsilastirmalar, arastirmacilari

hatali yorumlara yonlendirecektir.

Literatirdeki bolgeler arasi karsilastirmalarin oldugu diger arastirmalarda
farkli sonuglar raporlanmistir. Ornegin Uyar ve Dogan’in (2014) PISA 2009 Tlrkiye
orneklemiyle yaptigi arastirmada 6grenme stratejileri isimli bir model kurulmus ve
modelin Turkiye’'deki istatistiki bolgelere gore Olgme degismezligi incelenmistir.
Aragtirmacilar modelin tam Odlcme dedismezligi sartlarini  sagladigini
raporlamiglardir. Buna karsin, Olglioglu ve Cetin (2016) tarafindan TIMSS 2011
Tarkiye uygulamasina katillan 8. sinif 6grencilerin matematik basarisina etkisi
bulunan bazi degiskenler modellenmis ve modelin Turkiye’deki 7 bolge arasinda
Olcme esdegerligi incelenmigtir.  Arastirmacilar tarafindan tam  Olgme

degismezliginin saglanamadigi raporlanmistir.
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Oneriler

Biligsel alandaki becerilerin ortaya konulmasinda ve geligtirimesinde
duyussal ozelliklerin de etkili oldugu bilinmektedir. Bu yuzden biligsel beceriler
analizlere tabi tutulurken bireylerin duyussal Ozellikleri de g6z o6nunde
bulundurulmalidir. Alanyazinda biligsel alana yoOnelik ¢ok sayida arastirma
bulunmasina karsin, duyussal alanda ¢alisan arastirmacilar daha az galisiimis bir
alanda calistiklarini belirtmistir (Boyd vd., 2006). Hem bu alandaki olgeklerin
gelistiriimesine hem de ulkedeki gruplar arasi farkliliklarin ¢éziimlenmesine katkida
bulunacak arastirma sonuglarina ihtiya¢ vardir. Bu arastirmanin da sonuglari

itibariyla bu alana fayda saglayacagi dusunulmektedir.

Uluslararasi Olgeklerle olgumler yapilirken oOlgedin uygulandigi gruplar
arasinda herhangi birinin avantajli ya da dezavantajli durumda kalmamasi
onemlidir. Bu nedenle Olcek gelistirilirken bireylerin 6zellikleri de g6z 6niunde
bulundurulmalidir.  Olgeklerin, uygulama asamasina gecilmeden ©nce yapl
gecerliginin yani sira 0zel olarak oOlgcme degismezliginin de test edilmesi
gerekmektedir. Bu arastirmada PISA 2015 Ogrenci Anketi’nde yer alan iki alt dlgek
ile bir model olusturulmus ve modelin farkh gruplar arasinda 6lgme degismezligi
incelenmigtir. Sonug olarak model cinsiyete gore ve istatistiki bolgelere gore tam
Olcme degismezligini saglayamamistir. Sonu¢ olarak, Fen Motivasyonu ve
Ozyeterligi Modeli erkek ve kiz dgrencilerin ve Turkiye'nin farkli bolgelerindeki
ogrencilerin  puanlari arasinda gecerli karsilastirmalar yapilamayacagini
gOstermektedir. Fen bilimlerinde duyussal alanda kullanilan o6lgme araglari
hazirlanirken daha dikkatli olunmasi ve bu élgme araglarinin farkli gruplarda élgme
degismezligi incelemeleri yapilmasi gerekmektedir. Ayrica, arastirmacilarin fen
bilimlerindeki duyussal alanda yapilan 6lgimler sonucunda elde edilen puanlarla
cinsiyete ve istatistiki bolgelere gore kargilastirmalar yaparken dikkatli olmalarinda

fayda vardir.

Bu arastirmada kurulan modelin cinsiyetler arasi ve istatistiki bolgeler arasi
dlcme degismezligi incelenmistir. iki degiskene gére de tam 6lgme degismezIigi
saglanamamistir. Ayrica PISA 2015 verileriyle yurGtilen bu arastirmada kurulan
model cinsiyet gruplar arasinda sadece sekil degismezligi sartlarini saglamistir.

Zayif degismezlik sartlari saglanamamistir. Bu bulgu, modelde bulunan maddelerin
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yanlihk gosterdigine dair ipucu vermektedir. Byrne ve Watkins (2003) zayif
degismezligin saglanamadigi durumlarda madde yanhliginin bulunabilecegini
belirtmistir. ileri arastirmalarda arastirmada kullanilan élgeklerin yanhlik calismalari
yapilabilir. Bu galigmalarla yanlilik gosteren maddeler veya alt gruplar belirlenebilir.
Arastirmada sadece Turkiye verileri kullaniimigtir. Ayni ve benzer modellerin farkli
ulkelerde oOlgme degismezligi galismalar yapilabilir. Arastirmada yaygin olarak
kullanilan CGDFA yontemi kullaniimistir. Bunun haricindeki yéntemler &lgme
degismezligi incelenmesinde kullanilabilir. Ayni érneklem ve modellerle farkli

sonuglarin elde edilmesi mumkuanddr.
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EK-A: Aragtirmaya Konu Olan Olgeklere Ait Maddelerin Z Puanlarinin

Minimum ve Maksimum Degerleri

N Minimum Maximum

Zscore(MOT_1) 4832 | -1.15990 2.48420
Zscore(MOT_2) 4832 | -1.24297 2.49367
Zscore(MOT_3) 4832 | -1.21770 2.27562
Zscore(MOT_4) 4832 | -1.26340 2.07132
Zscore(OZYET_1) 4832 | -1.18645 2.43817
Zscore(OZYET_2) 4832 | -1.17128 2.49984
Zscore(OZYET_3) 4832 | -1.25274 2.09653
Zscore(OZYET_4) 4832 | -1.23303 2.24847
Zscore(OZYET_5) 4832 | -1.22366 2.25579
Zscore(OZYET_6) 4832 | -1.26326 2.13545
Zscore(OZYET_7) 4832 | -1.33050 1.84902
Zscore(OZYET_8) 4832 | -1.18026 2.12136
Valid N (listwise) 4832




EK-B: Olgeklere Ait Maddelerin Basiklik ve Garpiklik Degerleri

Descriptive Statistics

Std.
N Minimum | Maximum | Mean Deviation Skewness Kurtosis
Std. Std.
Statistic [ Statistic | Statistic | Statistic| Statistic | Statistic| Error [ Statistic | Error

MOT_1 4583 1.00 4.00| 1.9476 .80149 726 .036 .304 .072
MOT_2 4583 1.00 4.00| 1.9863 .78480 .642 .036 244 .072
MOT_3 4583 1.00 4.00| 2.0242 .83678 .592 .036 -.120 .072
MOT_4 4583 1.00 4.00| 2.1076 .86873 516 .036 -.332 .072
OZYET_1 4583 1.00 4.00| 1.9679 .80297 792 .036 .500 .072
OZYET_2 4583 1.00 4.00| 1.9461 .79853 .735 .036 .346 .072
OZYET_3 4583 1.00 4.00| 2.1002 .87287 547 .036 -.298 .072
OZYET_4 4583 1.00 4.00| 2.0441 .83688 .634 .036 -.003 .072
OZYET_5 4583 1.00 4.00| 2.0404 .84188 591 .036 -.126 .072
OZYET_6 4583 1.00 4.00| 2.0951 .85920 541 .036 -.254 .072
OZYET_7 4583 1.00 4.00| 2.2420 .92973 424 .036 -.635 .072
OZYET_8 4583 1.00 4.00| 2.0602 .88828 .600 .036 -.300 .072
Valid N

(listwise) 4583
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EK-C : Olgeklerdeki Maddelerin VIF ve Cl Degerleri

Madde VIF Degeri
MOT_1 3.296
MOT_2 4.107
MOT_3 3.534
MOT_4 2.759
OZYET_1 1.880
OZYET_2 2.221
OZYET_3 2.086
OZYET_4 2.436
OZYET_5 2.463
OZYET_6 2.328
OZYET_7 1.889
OZYET_8 2.165

Bagimh Degisken : Ogrenci No. (Student ID)

Boyutlar Cl Degeri

1.000

5.462

10.942
11.956
13.195
13.753
14.556
15.005
15.299
15.599
16.839
19.880
13 22.594
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EK-D: Fen Ogreniminde Aragsal Giidiilenme ve Fen Ozyeterligi

Olgeklerindeki Degiskenlerin Durbin-Watson Degerleri

1. Olgek : Fen Ogreniminde Aragsal Giidillenme
1.a. Cinsiyete Gore

Degisken Kodu

Durbin-Watson Degeri

ST113Q01TA
ST113Q02TA
ST113Q03TA
ST113Q04TA

1.b. Bolgelere Gore
Degisken Kodu

1.344
1.346
1.365
1.369

Durbin-Watson Degeri

ST113QO01TA
ST113Q02TA
ST113Q03TA
ST113Q04TA

2. Olgek : Fen Ozyeterligi
2.a. Cinsiyete Gore

Degisken Kodu

1.340
1.337
1.358
1.363

Durbin-Watson Degeri

ST129Q01TA
ST129Q02TA
ST129Q03TA
ST129Q04TA
ST129Q05TA
ST129Q06TA
ST129Q07TA
ST129Q08TA

1.326
1.309
1.291
1.290
1.278
1.311
1.309
1.346

2.b. Bolgelere Gore
Degisken Kodu

Durbin-Watson Degeri

ST129Q01TA
ST129Q02TA
ST129Q03TA
ST129Q04TA
ST129Q05TA
ST129Q06TA
ST129Q07TA
ST129Q08TA

1.324
1.305
1.288
1.285
1.274
1.310
1.313
1.343
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EK-E: Arastirmada Kullanilan R ‘lavaan’ Satir Komutlari
#install
install.packages(c("lavaan”,"semTools","semPIlot","haven”,"knitr","dplyr","tidyr"))
#activation
library(haven)
library(lavaan)
library(semTools)
library(semPlot)
library(knitr)
library(dplyr)
library(tidyr)
PISA2015 <- read_sav("datawithoutoutlier.sav")
#ordered variables
PISA2015[,c("OZYET_1", "OZYET_2","OZYET_3","OZYET_4" "OZYET_5",
"OZYET_6","OZYET_7","OZYET_8", "MOT_1" , "MOT_2" , "MOT_3" ,
"MOT_4")] <-
lapply(PISA2015[,c("OZYET_1" , "OZYET_2" , "OZYET_3" , "OZYET_4"
J'OZYET 5",
"OZYET_6","OZYET_7","OZYET_8", "MOT_1", "MOT_2", "MOT_3",
"MOT_4")], ordered)
model <- 'OZYET =~ OZYET_ 1 + OZYET 2 + OZYET 3 + OZYET 4
+OZYET_5+OZYET_6+OZYET_7+OZYET 8
MOT =~ MOT_1+MOT_2 + MOT_3 + MOT_4'
fit <- cfa(model, data=PISA2015,
ordered=c("OZYET_1" , "OZYET_2" , "OZYET_3" , "OZYET_4"
,"OZYET_5",estimator="ULS"
"OZYET_6","OZYET _7""OZYET_8","MOT_1","MOT_2","MOT_3",
"MOT_4")
summary(fit, fitt neasures=TRUE, standardized=TRUE)
fitMeasures(fit, c("rmsea”,"cfi","tli","srmr","gfi"))
PISA2015 KIZ <- subset(PISA2015,CINSIYET==1)
PISA2015 ERKEK <- subset(PISA2015,CINSIYET==2)
fit_kiz <-cfa(model,PISA2015 KIZ,estimator="ULS")
fit_erkek <-cfa(model,PISA2015 ERKEK,estimator="ULS")
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fit_kiz
fit_erkek

fitMeasures(fit_kiz , c("rmsea”,"cfi","tli","srmr","gfi"))

fitMeasures(fit_erkek , c("rmsea","cfi","tli","srmr","gfi"))
fit_configural_cinsiyet <- cfa(model, data=PISA2015,estimator="ULS",
group = "CINSIYET")
fit_configural_cinsiyet
fit_ weak_cinsiyet <- cfa(model, data=PISA2015,estimator="ULS",
group = "CINSIYET",
group.equal = "loadings")
fit_ weak_cinsiyet
anova(fit_weak_cinsiyet,fit_configural_cinsiyet)
fit_strong_cinsiyet <- cfa(model, data=PISA2015,estimator="ULS",
group = "CINISYET",
group.equal = c("loadings","intercepts"))
fit_strong_cinsiyet
anova(fit_strong_cinsiyet,fit_ weak_cinsiyet)
fit.stats_cinsiyet <- rbind(fitMeasures(fit_configural_cinsiyet,

c("rmsea”,"cfi","tli","rni","rfi","ifi","srmr" "gfi")),
fitMeasures(fit_weak_cinsiyet,

c("rmsea”,"cfi","th","rni","rfi","ifi","srmr" ,"gfi")),
fitMeasures(fit_strong_cinsiyet,

c("rmsea",
#similar scripts for BOLGE

cfi","th","rni","rfi","ifi","srmr","gfi"))
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Universiteye teslim etmeyi taahhiit ederim.

Yiksekogretim Kurulu tarafindan yayinlanan "Lisansiistii Tezlerin Elektronik Ortamda Toplanmasi,
Diizenlenmesi ve Erisime Agilmasina iligkin Yonerge" kapsaminda tezim asagida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kiitiiphaneleri Agik Erisim Sisteminde erisime agllrr.

o Enstiti/Fakulte yonetim kurulukarari ile tezimin erisime agilmasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir. (!

o Enstiti/Fakilte yonetim kurulunun gerekgeli karari ile tezimin erigime agiimasi
mezuniyet tarihimden itibaren ... ay ertelenmistir. @

o Tezimle ilgili gizlilik karari verilmistir. ©
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“Lisansistu Tezlerin Elektronik Ortamda Topl: . Diizenl i ve Erisime Agil liigkin Yonerge”

(1) Madde 6. 1. Lisansusti tezle ilgili patent bagvurusu yapiimasi veya patent alma strecinin devam etmesi durumunda, tez
danigmaninin 6nerisi ve enstiti anabilim dalinin uygun gérisi Uzerine enstiti veya fakulte yonetim kurulu iki yil sire
ile tezin erisime agiimasinin ertelenmesine karar verebilir

(2) Madde 6 2. Yeni teknik. materyal ve metotlann kullanildigi, hentiz makaleye dénusmemis veya patent gibi yontemlerle
korunmamig veinteretten paylasiimasi durumunda 3 sahsslara veyakurumlara hakstz kazang, imkani olusturabilecek bilgi
ve bulgulart igeren tezler hakkinda tez danismanin Onerisi ve enstitii anabilim dalimn uygun gérisa Uzerine enstiti
veya fakuite yonetim kurulunun gerekgeli karar: ile altr ayr asmamak Uzere tezin erigime agiimasi engellenebilir,

(3) Madde 7.1 Ulusal gikarlart veya givenlidi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve gtivenlik, saghk vb. konulara iliskin
lisansistu tezlerle ilgili gizlilik karari, tezin yapildigi kurum tarafindan verilic'. Kurum ve kuruluslaria yapitan isbirligi
protokolii cercevesinde hazirlanan lisansistis tezlere ifiskin gizilik karari ise, ilgili kurum ve kurulugun onerisi ile enstiti
veya fakiltenin uygun gorusu Uzerine Universite yonetim kurulu tarafindan verilir. Gizlilik karart venlen tezler
Yilksekogretim Kuruluna bildirilir
Madde 7.2. Gizlilik karan verilen tezler gizlilik stresince enstitii veya fakilte tarafindan gizlilik kurallan cercevesinde
muhafaza edilir, gizlilik kararinin kaldinimas: halinde Tez Otomasyon Sistemine yliklenir

* Tez danigmaninin 6nerisi ve enstitil anahilim dalinin uygun gorisi tzerine enstiti veya fakiilte
yénetim kurulu tarafindan karar verilir.
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