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0z
Aragtirmanin amaci, TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan 8. sinif 6grenci anketi
kullanilarak olusturulan matematik ve fen duyussal 6zellik modellerinin kulttrlere
(Tarkiye, Suudi Arabistan ve Singapur), cinsiyete ve bdlgelere gbére d6lgme
degismezliginin incelenmesidir. Arastirma, TIMSS 2015 uygulamasina katilan
Tarkiye, Singapur ve Suudi Arabistan 6rnekleminde yer alan toplam 15954 6grenci
verisi ile yapilmistir. Aragtirmada, 6grenci anketi verileri kullanilarak matematik ve
fen dersini sevme, matematik ve fen aktivitelerine katim, matematik ve fen dersinde
kendine guven, matematik ve fen dersine verilen deger olmak Uzere ayri ayri
matematik ve fen duyussal 6zellik modeli olusturulmustur. Agimlayici ve dogrulayici
faktor analizi ile olusturulan modellerin klltirlere, cinsiyete ve bolgelere gére 6lcme
degismezligi incelenmistir. Olgme degismezligi, coklu grup dogrulayici faktdr analizi
yapilarak incelenmistir. Arastirma sonucuna goére matematik ve fen duyussal 6zellik
modeli, kulturlere ve bdlgelere gore Olgcek degismezligini, cinsiyete gore kat
degismezligini saglamistir. Cinsiyete goére o6lcme degismezligi sagdlandigi igin
cinsiyete gore yapilan tim karsilastirmalar anlamli olacagi sonucuna ve bélgelere
ve kulturlere gore oOlgcek degismezligi saglandidi icin gozlenen degiskenlere, gore
herhangi bir yanhhdin bulunmadigi ve gozlenen dediskenlerden elde edilen
farkhliklarin, yapilarin ortalama farkhliklarindan kaynaklandigi yorumu yapilabilir

sonucuna varilabilir.

Anahtar sozciikler: dlcme dedismezligi, coklu grup dogdrulayici faktor analizi,
TIMSS



Abstract

The purpose of this study was to investigate measurement invariance of the
mathematics and science model constructed by using TIMSS 2015 8™ grade student
survey, according to cultures (Turkey, Saudi Arabia and Singapore), gender and
regions. The research was conducted by means of 15954 students’ data from
Turkey, Singapore and Saudi Arabia sample participated TIMSS 2015 survey. In the
research, mathematics and science affective characteristics models are constructed
as students like learning mathematics and science, students value mathematics and
science, student confident in mathematics and science and students engaged in
mathematics and science lessons. Measurement invariance of the model
constructed by using EFA and CFA, according to culture, gender and regions are
analyzed. Measurement invariance is examined by multiple group confirmatory
factor analysis. As a result, the mathematics and science models support scalar
invariance between regions and cultures and support strict invariance between
genders. It can be concluded that since strict invariance is supported, all
comparisons between genders will be meaningful and since scalar invariance is
supported according to cultures and regions, cross-group comparison of latent

variables means on the latent variable of interest.

Keywords: measurement invariance, multiple group confirmatory factor analysis,
TIMSS
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Bolim 1
Giris
Bu bolumde problem durumu, c¢aligmanin amaci ve Onemi, arastirma

problemi, alt problemler ve sinirhliklar yer almaktadir.
Problem Durumu

Bilim ve teknolojideki hizli gelismeler ve bu gelismelerle birlikte ortaya ¢ikan
yeni is gucu ihtiyacl, tlkelerin egitim sistemlerini yeni ortaya ¢ikan durumlara adapte
etme zorunlulugu getirmistir. Ulkeler egitim sistemlerinde reformlari yaparken hem
kendi kdltir ve i¢ dinamiklerini, 6grenci, 6gretmen gibi egitim ile ilgili paydaslarin
ihtiyacint hem de dunyadaki gelismeleri, diger ulkelerin kulturlerini ve egitim
sistemlerini  dikkatle inceleyerek kargilagtirmali  degerlendirme  yapmak
mecburiyetindedirler. Bunun igin de hem lUlke icinde hem de Ulkeler arasinda
yapilan, egitim ve 6gretim faaliyetlerinin incelenmesini ve 6grencilerin biligsel ve
duyussal Ozelliklerini 6lgmeyi hedefleyen gecerli ve glvenilir dlgme araglarinin
sonuglarinin degerlendiriimesi gerekmektedir. Ulkeler, ulusal 6lcme araglarindan
elde edilen bulgulara gore kendi ogrencilerin ve egitimle ilgili diger paydaslarin
durumunu degerlendirerek basariya etki eden degiskenleri ve Ulke iginde egitim
esitsizligine neden olan faktorleri belirleyebilir. Ayrica uluslararasi dizeyde yapilan
olcme sonuglarindan elde edilen bulgular ile tGlkeler kendi egitim sistemleri ile diger
egitim sistemlerini kargilastirabilir ve egitim sistemlerini ¢cagin gerektirdigi egitim

ihtiyacina gore reform edebilirler.

Uluslararasi dizeyde uygulanan TIMSS, PISA, PIRLS gibi arastirmalar,
ulkelerin hem ulusal dizeyde hem de uluslararasi dizeyde 6grenci basarilarinin
degerlendiriimesi, egitim ve ogretimin okullarda nasil gergeklestirildiginin
belirlenmesi ve Ulkelerin egitim sistemleri arasindaki farkhliklarin ortaya konmasi
bakimindan uygulamaya katilan Ulkelere o6nemli veriler saglamaktadir. IEA
tarafindan dort yillik araliklarla dizenlenen dinya capinda fen ve matematik
alanlarindaki egitim ve ogretimin gelismesine yardimci olmayr amaclayan ve
dorduncu ve sekizinci sinif 6grencilerinin fen ve matematik alanlarinda kazandiklari
bilgi ve becerilerin degerlendirildigi TIMSS arastirmasi ile egitim sistemleri, 6gretim
programlari, 6grenci, 6gretmen, okul ve veli ile ilgili ayrintili bilgiler elde edilmektedir
(MEB, 2016).



Elde edilen bulgular ile tlkeler hem kendi egitim sistemleri ilgili ayrintil bilgiler
elde ederken hem de kendi egitim sistemlerini diger tlkeler ile kargilastirma imkani
bulmaktadirlar. Dolayisiyla Ulkeler egitim sistemlerini ¢agin gerektigi bilgi ve
becerilerin kazandiracak sekilde reform etmek icin uluslararasi dizeyde yapilan bu
arastirmalara katilmakta ve sonuglarina gore egitim sistemlerini gelistirme imkanina

sahip olmaktadirlar.

Ulkelerin egitim sistemlerini degerlendirdikleri ve diger Ulkelerle karsilastirma
imkani bulduklari uluslararasi dizeyde yapilan bu arastirmalara farkh dil ve
kultarlerden gelen 6grenciler katilmaktadir. Dolayisiyla arastirmalarda kullanilan
Olcme araclarindan elde edilen calismalarin, modellerin farkli dil ve kualtarler
arasinda karsilastirilabilmesi igin elde edilen modellerin tim gruplar i¢in ayni anlama
gelmesi gerekmektedir. Clnku 6lgme sonucunda bireyler ve Ulkeler arasinda ortaya
¢ikan farklar 6lgme aracindan da kaynaklanabilir. Dolayisiyla 6lgme araclarinin alt

gruplar arasinda dlgme degismezliginin saglanmasi gerekmektedir.

Bryne ve Watkins (2003), 6lcme dedismezligini, 6lcme aracinda yer alan
maddelerin farkl gruplar arasinda ayni sekilde algilanmasi ve yorumlanmasi olarak
tanimlamiglardir. Yapilan sinav ve arastirmalarda Olgme aracinin tum gruplar
arasinda ayni anlama geldigi varsayilir. Fakat arastirma sonugclarin
karsgilastirlimasinin anlamh olmasi i¢in olgme araglarin tim alt gruplar arasinda
Olcme degismezliginin saglanmasi gerekmektedir. Meredith (1993) ve Meredith ve
Millsap (1992), olgme degismezligi, bir bireyin bir 6lgme aracindan belirli bir
g6zlenen puana sahip olma durumunun hangi alt grupta yer aldigindan bagimsiz
olma durumu olarak belirtmiglerdir. Dolayisiyla olgme degismezligi, gruplarin
kargilastiriimasinda, yapilan karsilastirmanin anlamli olabilmesi i¢in bir dnkosuldur.
Aksi takdirde o6lgme degismezliginin arastirlmadan gruplar arasi karsilastirma ve
degerlendirmeler, egitime yon veren politika yapicilarini, egitim ydneticilerini,
ogretmenleri hatali yonlendirecek ve arastirma sonuglarina gore yapilan egitim
reformlarin etkinligine zarar verecektir. Clnku farkli gruplara uygulanan testlerin
gruplar arasi denkligin ve 6lgme degismezliginin saglanmamasi, bu test sonuglarina
gbre vyapilan gruplar arasi de@erlendirmelerin anlamli olmayacaglr anlamina
gelmektedir (Ogretmen, 2006).



Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu arastirmada, ogrencilerin okulda ogrendikleri bilgi ve becerilerin
degerlendirildigi ve &grencilerin akademik basarilarini etkileyen faktorlerin
belirlendigi TIMSS 2015 arastirmasinda kullanilan sekizinci sinif égrenci anketi
verilerinden olusturulan matematik ve fen duyussal modelin, cinsiyet, kualtur
(Tarkiye, Singapur ve Suudi Arabistan) ve bolgelere gore olgme degismezliginin
incelenmesi amaclanmigtir. Uluslararasi dizeyde yapilan TIMSS arastirmasinin
asil amaci Ulkelerdeki matematik ve fen bilimleri 6gretiminin gelistirimesine yardim
etmek olsa da arastirmanin sonug raporlarinda ulkeler 6grencilerin matematik, fen
basarilari ve duyussal Ozelliklerine gore karsilastirma ve siralama yapilmaktadir
(Mullis, Martin, Foy, ve Hooper, 2016). Arastirma sonuglarina goére yapilan
karsilastirma ve siralamalarin anlamli ve gecerli olabilmesi igin arastirmada
kullanilan dlgme araglarinin (basari testleri ve anketler) cinsiyet, kultur gibi alt
gruplar arasinda 6lgme degismezliginin saglanmasi gerekmektedir. Cunku bir 6lcme
araci farkli gruplarda ayni 6zelligi o6lcer varsayimi ile hazirlanir eger olgme
sonucunda bu on kabul uygun analizlerle desteklenir ise yapilan karsilastirmalar
anlamli olacaktir (Kibrislioglu, 2015). Testlerin farkli gruplar arasindan 6lgme
degismezligi saglanamaz ise test sonuglarina gore gruplara yonelik yapilan
yorumlar ve c¢ikarimlar yanhs olacaktir (Vandenberg & Lance, 2000). TIMSS
arastirmasinda agdirliklandirma ve replikasyon degiskenleri belirlenerek basari
testleri ve anketlerdeki indeks sonuclarin kulttrler arasi farkhliklardan arindiriimasi
yapilir (Martin, Mullis, & Hooper, 2016). Bu arastirmada ise anketlerde kullanilan
Olceklerin tamami birlikte degerlendirilerek matematik ve fen 6grenme duyussal
modeli olusturulmustur. Bu nedenle bu arastirmada verileri kullanilan TIMSS 2015
arastirmasina ait 6grenci anketinde yer alan oOlgeklerden elde edilen duyussal
modelin kultlrler arasi olgme degismezliginin arastirilmasi oldukga 6nemlidir.
Cunku o6lgme degismezligi saglanmadan s6z konusu modellerden elde edilen

sonuglarin karsilastiriilmasi anlaml olmayacaktir.

TIMSS arastirmasinda o6grenci anketleri yolu ile 6grencilerin akademik
basarilari Uzerinde etkili olan okula aidiyet, akran zorbalidi, matematik ve fen
derslerine yonelik tutumlari, kendine guven ve derslere deger verme gibi
ogrencilerin duyussal 6zelliklerinin belirlenmesi amacglanmaktadir (Mullis, Martin,

Foy, & Hooper, 2016). Bu 6zellikler 6grenci anketinde yer alan Likert tipi dlgekler ile
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Olctilmeye c¢aligiimaktadir. TIMSS arastirmasinda bu dlgeklerin yapi gecgerligi analiz
edilir ve kullanilan her bir boyutun agirliklandirma ve replikasyon degerleri belirlenir.
Fakat bu arastirmada o6grenci anketi verileri ile olusturulan matematik ve fen
duyussal modelin kulturler, cinsiyet ve bolgeler gibi alt gruplar arasinda
karsilagtinlabilir olmasi icin bu modelin 6lgme degigsmezliginin saglanmasi gerekir.
Olgme degismezligi test edilmedigi zaman farkli dil, kiltir ve cinsiyete gore
degiskenlik goOsteren duyussal Ozelliklerin arastirma sonuglarinda alt gruplar
arasinda karsilastirmali olarak verilmesi anlamh olmayacaktir. CUnkd o6lgme
aracinin maddeleri ve faktor yapilari gruplara gore esdeger olmasi gerekmektedir.
Eger bu 6zellikler gruplar arasinda esdeger olmaz ise madde ortalamalari ve faktor
yapisi gruplara goére farklhlik gosterecektir. Bu durumda ise 6élgme sonuglarinin
gecerliligi problemli olacaktir. Olgme aracinin maddeleri ve faktor yiklerinin gruplar
arasinda esdeger olup olmadigini belirlemek igin ¢oklu grup dogrulayici faktor
analizi yapilarak 6lgme degismezligi test edilmektedir (Brown, 2006; Byrne, 2010;
Joreskog, 1971). Bu nedenle bu arastirmada, TIMSS 2015 uygulamasinda
kullanilan Tarkiye, Singapur ve Suudi Arabistan Ulkelerine ait 6grenci anketinden
elde edilen duyussal modelin, cinsiyet, kultir ve bolgeler arasinda ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi yapilarak dlgme degismezIiginin arastirilmasi amaglanmig
ve arastirma sonucunun u¢ ulkeye ait TIMSS 2015 sonuglarinin dogru

degerlendirilmesi icin dnemli olacagi dusunulmusgtur.
Arastirma Problemi

TIMSS 2015 8. sinif dgrenci anketi ile olusturulan matematik ve fen duyussal
Ozellik modeli, kultarler (Turkiye, Singapur, Suudi Arabistan), cinsiyetler ve Turkiye
istatistiki Bélge Birimleri Siniflandirmasi (IBBS)-Diizey 1 ve Tirkiye geneli kirsal
bélgeleri arasinda dlgme degismezligi saglanmakta midir?

Bu kapsamda agsagidaki alt problemlere cevap aranmigtir.

Alt problemler. 1. TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi matematik duyussal
Ozellik modeli, Turkiye, Singapur ve Suudi Arabistan érneklemleri arasinda 6lgcme
degismezligini saglamakta midir?

2. TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi fen duyussal 6zellik modeli, Turkiye,
Singapur ve Suudi Arabistan Orneklemleri arasinda oOlgme degismezligini

saglamakta midir?



3. TIMSS 2015 8. sinif ogrenci anketi matematik duyugsal 6zellik modeli,

cinsiyetler arasinda dlgme degismezligini saglamakta midir?

4. TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi fen duyussal 6zellik modeli, cinsiyetler

arasinda élgme degismezligini saglamakta midir?

5. TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi matematik duyugsal 6zellik modeli,

Tarkiye istatistiki bolgeleri arasinda 6lgme degismezligini saglamakta midir?

6. TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi fen duyussal 6zellik modeli, Turkiye

istatistiki bolgeleri arasinda 6lgme degismezligini saglamakta midir?
Sinirhhiklar

Arastirmada, Turkiye, Singapur ve Suudi Arabistan ulkelerine ait sekizinci

sinif dgrenci anketi verileri kullaniimis ve sonuglar Ug¢ tlkenin verisiyle sinirlidir.



Bolum 2

Arastirmanin Kuramsal Temeli ve ilgili Aragtirmalar
Olgme Degismezligi

Yapilan bir 6lgme isleminde elde edilen dlgimlerin bireylerin farkl 6zelliklere
sahip olmasindan dolayi farkli olmasi beklenir. Bireylerin bu farklihklarina goére
yapilan karsilagtirmalarin anlamli ve gegerli olmasi i¢in bu farkhligin sadece
bireyden kaynaklanmasi gerekir. Bunun i¢in de grup karsilastirmalarin yapildigi
calismalarda olgeklerden elde edilen puanlarin karsilastirilabilir olmasi i¢in oncelikle
Olcegin gruplar arasinda ayni anlama gelip gelmedigi test edilmelidir. Bu durum
gruplar arasinda saglanamadiginda elde edilen farkhlik, gruplar karsilastirmada
kullanilamaz (Cheung & Rensvold, 2002). Bu durum 6lgme degismezligini gindeme
getirmistir.  Olcme  degismezIigi, test puanlarinin  gruplar arasinda
kargilastirilabilmesi icin yerine getiriimesi gereken bir kosuldur (Cheung ve Lau,
2012). Kulturlerarasi karsilastirmalarin arttigr ginimuozde 6lgme degismezligi ile
ilgili birgok arastirma yapilmig ve alanyazinda birgok tanimlamalar yer almistir.
Mellenburgh (1989), Meredith (1993), ve Meredith and Millsap (1992) o6lgme
degismezligini, herhangi bir bireyin belirli bir gézlenen puana sahip olma olasihginin
bireyin hangi grupta yer aldigindan bagimsiz olma durumu olarak agiklamiglardir.
Esit gercek puana sahip olan farkli gruplarda yer alan bireylerin, uygulanan ortak bir
testten ayni gozlenen puana sahip olma durumunu 6lgme degismezligi ile aciklanir.
Widaman ve Rice (1997), dlgme degismezligini ortuk degiskenlerle gbzlenen
degiskenler arasindaki iligkinin gruplar arasinda ayni olmasi olarak ifade etmigtir.
Bryne ve Watkins (2003), 6lgme degismezligini testte yer alan maddelerin gruplar
arasinda benzer bir bicimde yorumlanmasi duzeyi olarak agiklamigtir.

Olgme degismezligi ile ayrica her grup igin dlgme araglarinin énemli bir
Ozelligi olan yapi gegerligi test edilir. Her bir gruptan elde edilen yapi gecerligi
kanitlari, bu gruplarda gecerli oldugu beklenen faktor yapisi ile uyum gostermelidir
(Basusta & Gelbal, 2015). Bir yapinin ya da bir 6lgme modelinin tim gruplar igin
ayni yaplya sahip olmasi demek s6z konusu Olgek maddelerinin faktor yuklerinin,
faktorler arasi korelasyonlarin ve hata varyanslarinin ayni olmasi demektir (Byrne,
1998; Joreskog ve Sérbom, 1993).



Olgme degismezligi calismalarinda yaygin olarak kullanilan iki yéntem vardir.
Bunlardan biri yapisal esitlik modeline dayali olan dogrulayici faktor analizi ile
yapilan dogrusal yontem digeri ise madde tepki kuramina dayali olan degisen
madde ve test fonksiyonu farkliliklarini kullanan dogrusal olmayan modeldir (Raju,
Laffitte ve Byrne, 2002). Bu ¢alismada 6lgme degismezligini yapisal esitlik modeline
dayali olarak yapilan Coklu Grup Dogrulayici Faktor Analizi (CGDFA) kullanilarak

incelenmistir.

Olgme degismezligi asamalilik icerir. Fakat alanyazinda asamalarin, islem
adimlarinin sayisi ve konusunda arastirmacilar arasinda farkli yaklagimlar vardir
Byrne, 2008; Meredith ve Teresi, 2006). Bu ¢alismada, 6lgme degismezligi yapisal
degismezlik, metrik degismezlik, dlgek degismezligi ve kati degismezligi iceren dort
asamali yaklasim ile incelenmistir (Gregorich, 2006; Kline, 2016; Meredith, 1993;
Millsap ve Olivera-Aguilar’in, 2012).

Yapisal degismezlik. Olgme degismezligi asamalarinin en temel dizeyidir.
Bu duzeyde, bir 6lgme aracinin sahip oldugu faktor yapisinin gruplar arasi degismez
oldugu varsayimi test edilmektedir. Yapisal degdismezlige sahip olan bir dlgme
aracina ait maddelerin karsilastirilan gruplar i¢in ayni yapiyi temsil ettigi anlamina
gelmektedir. Yapisal degismezlikte her bir yapiyla ilgili maddelerin ve yapilarin her
bir grup icin esit sayida olmasi gerekmektedir (Bryne, 2008; Millsap ve
Olivera-Aguilar, 2012).

Yapisal degismezlik test edilirken, faktdr yudkleri, hata varyanslar ve
regresyon sabitlerinin serbest tahminlenmesine izin verilir, yalnizca gruplar arasi
faktor yapisi ve sayisi sinirlandiriimaktadir (Kline, 2016; Vandenberg ve Lance,
2000; Wu ve ark., 2007). Yapisal degismezlik, daha fazla sinirlayici modellerin
karsilastiriilmasi acgisindan gereklidir ve diger degismezlik asamalarinin test

edilebilmesinin 6n kosuludur (Cheung ve Rensvold, 2002; Little, 1997).

Test sonucunda yapisal degismezlik ile ilgili kanit elde edilirse 6lgegin gruplar
arasi faktor yapisi ayni ve dlgek maddelerinin her bir grup igin ayni yapiyi ol¢tigu
cikarimi yapilir. Eger test sonucunda yapisal degismezlik ile ilgili kanit elde edilmez
ise yap! ortalamalari ve vyapisal iligkiler Uzerinden vyapilar gruplar arasi

kargilastirmalar anlamsiz olur ¢inkd bu durum Olgulen yapilarin gruplar arasinda



farkli oldugu anlamina gelir (Cheung, 2008; Kline, 2016). Yapisal degismezlik ile
ilgili bir model asagida Sekil 1°de gosterilmigtir.
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Sekil 1 Yapisal degismezlik modeli (Kaynak. Somer ve digerleri, 2009)

Metrik degismezlik. Metrik degismezlik ile faktor yapisinin gruplar arasinda
ayni olmasina ek olarak faktor yuklerinin (A1) de gruplar arasinda degismez olup

olmadigi test edilmektedir. Metrik degismezlik test edilirken faktor sayisi ile birlikte
faktor yukleri de sinirlandiriimaktadir (Vandenberg ve Lance, 2000; Wu ve ark.,
2007). Metrik degismezlik, faktér ve madde arasindaki iligskinin gruplar arasinda ne

kadar esit oldugunu test etmektedir.

Metrik degismezlik saglanir ise farkli gruplardaki bireylerin 6lcek maddelerini
benzer bigcimde algiladigi, yorumladigi soylenebilmektedir. Metrik degismezlik
saglanmaz ise Olcek maddelerinin bir gruptakilere diger gruptakilere gore daha
anlamli ya da dikkat ¢ekici oldugu anlami ortaya ¢ikabilmekte ve dlgegin bir gruba
karg! yanli davrandigina iliskin yorum yapilabilmektedir (Byrne ve Watkins, 2003;
Byrne, 1998). Metrik degismezlik saglanir ise farkli gruplarin maddelere ayni
bicimde tepki gosterdigi ve farkli gruplardan elde edilen puanlar anlamli olacaktir
(Steenkamp & Baumgartner, 1998). Sekil 2’de metrik degismezlikle ilgili bir model

gOsterilmigtir.



Gozlenen Gozlenen
Degigken 1 Degigken 1
Gozlenen Gozlenen
Degigken 2 Degisken2 |7
Gozlenen Gozlenen
Degisken 3 Degisken 3
Gizlenen Gizlenen
Degisken 4 Degisken 4
Grup 1 Grup 2

Sekil 2 Metrik degismezlik modeli (Kaynak. Somer ve digerleri, 2009)

Olgek degismezligi. Olcek degismezligi asamasinda dnceki degismezlik
asamalarina ek olarak madde sabitlerinin de (z:tau) gruplar arasinda esit oldugu
belirtiimektedir. Diger bir ifade ile 6lgek dedismezliginde gruplar arasinda madde
regresyon sabitlerinin esitligi ve faktor yukleri sinirlandirilmaktadir (Vandenberg ve
Lance, 2000; Wu ve digerleri., 2007). Madde sabiti, ortuk degdiskenlere bakilarak
g6zlenen madde puanini kestirmek igin olusturulan regresyon esitligindeki sabit
deger olarak ifade edilmektedir (Tucker ve ark., 2006; akt. Uyar, 2011). Ortik
yapilarin ortalamalari karsilastirildigi zaman Olgek degismezliginin saglanmasi
gereklidir (Meredith, 1993).

Olgek degismezIigi yapilan testlerle saglandigi kanitlanirsa, maddelere gére
herhangi bir yanlihgin bulunmadigi ve gozlenen degiskenlerden elde edilen
ortalama puanlardaki farkliliklarin, 6rtik degdiskenlerin  ortalamalarindan
kaynaklandigi yorumu yapilabilir (Basusta ve Gelbal, 2015). Ayrica o0lgek
degismezlik saglanirsa esit seviyede yer alan bireyler, ortuk degiskenden esit
ortalama puana sahip olurlar (Vandenberg & Lance, 2000). Olgek degismezligi,
ortalamalardan kaynaklanan gruplar arasi farkliliklari agiklamadaki belirsizligi
onemli oranda ortadan kaldirdidi igin 6lgme degismezligi galismalarinda énemli bir
asamadir (Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012). Cunku Ol¢ek degismezlik, gruplar arasi
kargilastirmada ortik degiskenlerden elde edilen ortalama puanlari kullanmaya
olanak saglar. Olgek degismezlik saglanmaz ise grup karsilagtirmalarinin gegerlilii
saglanmaz. Sekil 3'te olgek degismezligi ile ilgili bir model gosterilmistir.
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Sekil 3 Olgek degismezlik modeli (Kaynak. Somer ve digerleri, 2009)

Kati degismezligi. Olgme degismezIigi calismalarinin son asamasi olan kati
degismezliginde ise hata varyanslarinin gruplar arasinda degisip degismedigi test
edilir. Kati degismezlikte faktor yukleri, madde regresyon sabitleri ve hata
varyanslari sinirlandiriilmaktadir (Vandenberg ve Lance, 2000; Wu ve digerleri,
2007). Hata varyanslari, dogrudan gozlemlenemeyen o6rtik degiskenlerin altinda
yatan degdiskenlerin agiklanamayan kismidir ve gozlenen degiskenler arasindaki

iligkinin buyukligunu etkilemektedir.

Olgme degismezligi calismalarinda kati degismezlik asamasinin saglanmasi
pratikte ¢cok zordur. Bunun temel sebeplerinden biri ortuk degiskenden kaynaklanan
varyans arttikga madde artik varyanslarinin da artmasidir (Widaman ve Reise,
1997). Bu zorluktan dolayl ayrica birgok arastirmaci, amacin sadece ortuk
degigkenlerin  ortalamalarini  karsilastirildigi  durumlarda kati  degismezlik
asamasinin yapiimasinin gerekli olmadigini belirtmislerdir (Schmith ve Kuljanin,
2008; Steenkamp ve Baumgartner, 1998; Vandenberg ve Lance, 2000).
Alanyazinda 0lgme degismezliginde hata varyanslarinin sinirlandiriimasi
konusunda tutarhlik olmadigi i¢in Vandenberg ve Lance (2000), hata varyanslarinin
gruplar arasinda esitlenip esitlenmeyecegini arastirmacinin inisiyatifine birakmayi
tavsiye etmislerdir. Brown (2006), da hata varyanslarin gruplar arasinda
sinirlandirmanin istege bagli oldugunu belirtmistir. Fakat Meredith (1993), adil ve
yansiz bir kargilastirma igin kati degismezligin dnemli bir kosul oldugunu belirtmigtir.

Sekil 4’'te kati degismezlik ile ilgili model gosterilmigtir.

10



Gozlenen
Degigken 1

Gizlenen
Degigken 1

ar
AF

Gizlenen
Degigken 2

Gizlenen
Degigken 2

A ¥
AF

Gozlenen
Degisken 3

Gizlenen
Degisken 3

Ar
4¥

Gizlenen
Degisken 4

Gizlenen
Degigken 4

A¥
ar

C01C,01C.0[C/0

C016/016,016/0,

Sekil 4 Kati degismezlik modeli (Kaynak. Somer ve digerleri, 2009)

Bu arastirma kapsaminda tam Olgme degismezlik kosullari olan yapisal,
metrik, 6lcek ve kati degismezlik asamalari esas alinmistir. Olgme degismezligi

asamalarini 6zet tablosu asagida Tablo 1'de gdsterilmistir.

Tablo 1

Olgme Degismezligi Asamalari ve Sinirlandirmalari

Degismezlik testleri Sinirlandirmalar

Yapisal Degismezlik Sinirlandirma yok

Metrik Degismezlik Faktor Yukleri

Olgek Degismezlik Faktor ylkleri + madde regresyon sabitleri
Kati Degismezlik Faktor yukleri + madde regresyon sabitleri +

hata varyanslari

Bu calismada ayrica 6lgme dedismezligini yapisal esitlik modeline (YEM)
dayali olarak yapilan Coklu Grup Dogrulayici Faktor Analizi (CGDFA) kullanilarak
incelenmigtir. Dogrulayici Faktdr Analizinin (DFA) birden fazla grupta es zamanli
olarak test edilmesini gerektiren bir teknik olan CGDFA, YEM analizlerinde siklikla
kullanilan bir ydntemdir (Tabachnick ve Fidell, 2007). Coklu Grup DFA gruplar arasi
farkliliklarin belirlenmesinde kullanilan oldukga gugliu bir yéntemdir (Cheung ve
Rensvold, 2002; Gregorich, 2006; Hair ve dig., 2010). Bu test, ayni anda her bir grup
arasinda degismezlik testlerinin yapilmasini ve degismezlik testi i¢in yapilacak

sonraki modeller i¢in temel degerler saglar (Byrne, 2008).

11



Olgme degismezligi calismalarinda yapisal esitik modellemesinin
kullanimina 1970 yilinda Isvegli bir istatistikgi olan Karl Jéreskog éncliliik etmistir
(Joreskog, 1971). Olgme degismezligi testleri, kovaryans yapi analizi gesiti olup belli
bir yapinin farkli gruplarda &l¢lilmesi Uzerine tasarlanmistir. Joreskog ve Sérbom
(1993) farkh gruplar arasinda 6lgcme degismezIigini test etmeyi saglayan ve faktor-
analitik ve ki-kare testleri ile ilgili bir sistem gelistirmis ve bu yontem Coklu Grup
Dogrulayici Faktér Analizi (CGDFA) olarak isimlendirilmigtir. Bu analiz ile farkh
gruplardan elde edilen sonuglarin karsilastiriimasi saglanir. CGDFA’da her bir
asama icin modele esitlik sinirlamalari getirilir. Test yapilirken en az sinirlama
konulan modelin test edilmesi ile baslayip giderek artan sinirlamalarla modellerin

test edilmesi seklinde agamali bir sira izlemektedir.

Alanyazinda genel olarak olarak o6lgme degismezligini test edilirken igice
gecmis iki modelden elde edilen Ki-kare “x2” degerinden ve Karsilastirmali Uyum
Indeksi (Comparative Fit Index - CFIl) farklarindan yararlaniimaktadir (Byrne ve
Stewart, 2006; Cheung ve Rensvold, 2002; Hu ve Bentler, 1998; Vandenberg ve
Lance, 2000; Wu ve digerleri, 2007).

iki model igin s6z konusu degerlerin farklari alinarak Ax2 ve ACFI hesaplanir.
Elde edilen Ax2’nin istatistiksel anlamliligi test edilirken, iki modelin farki, serbestlik
derecesindeki kritik Ki-kare dederiyle karsilastirilir. Bu karsilastirmanin sonucunda
istatistiksel olarak anlamsiz bir Ax2 degerinin elde edilmesi, 6lcme esdegerliginin
saglandigini gostermektedir. x2 degeri 6rneklem buyukliguinden ¢ok etkilendigi igin
arastirmanin sonuglarini degerlendirmede dikkate alinmamistir (Tabachnick &
Fidell, 2007). ACFI degeri icin ise herhangi bir istatistiksel anlamlilik testi
yapilamamaktadir. Bunun igin iki modelin karsilastirilmasi sonucunda elde edilen
ACFIl degerinin -.01 ve. 01 degerleri arasinda olmasi, 6lgme degdismezliginin
saglandigina iliskin bir kanit saglamaktadir (Byrne, 2010; Cheung ve Rensvold,
2002).

ilgili Aragtirmalar

Bu bolumde, diger Ulkelerde ve Turkiye’de yapilan olgme degismezligi
calismalari ve matematik ve fen basarisini etkileyen faktorler ile ilgili calismalara yer

verilmistir.

12



Dunya’da olgme degismezligi galigmalari. Hansson & Gustafsson (2013),
TIMSS 2003 sekizinci sinif isveg verisini kullanarak dgrenci anketinden elde edilen
ogrencilerin sosyoekonomik statlleri (SES) boyutunun o6grencilerin gé¢gmenlik
durumuna goére Olgcme degismezligini incelemistir. Calismada oOncelikle égdrenci
anketinde sosyoekonomik statuleri boyutunda yer alan dort madde Uzerinden DFA
yapilarak bu boyutun igve¢ drnekleminde dogrulamasini yapmistir. Daha sonra
dogrulanan modelin Gg farkli alt gruba (yabanci anne-baba 6zge¢misli, anne-baba
yabanci dzgecmisli ve isve¢ dogumlu, anne-baba isvecli égrenciler) gére dlgme
degismezligi incelemistir. Yapilan asamali analiz sonucuna goére &grencilerin
sosyoekonomik statuleri, alt gruplar arasinda sadece sekil degismezlik ve metrik

degismezlik asamalarini sagladigi gorulmustar.

Segeritz ve Pant (2013), PISA 2003 uygulamasindaki 6grenci anketinde yer
alan 45 maddeden ve dokuz boyuttan olugan “Ogrencilerin Ogrenmeye Yaklagimi-
SAL” dlgeginden elde edilen Almanya orneklemine ait verileri kullanarak Alman,
Tark ve eski Sovyet Ogrencileri arasinda 6lgcme degismezligini incelemislerdir.
Oncelikle her bir alt gruba ait SAL verileri kullanilarak DFA testi yapilmis ve 6lgegin
alt gruplarda dogrulanmasi yapilmis ve Olgekte yer alan 3 madde analiz digi
birakildiktan sonra dlgek tim alt gruplarda dogrulanmistir. Olgek dogrulandiktan
sonra ug farkli grup Gzerinden 6lgme degdismezligi incelenmis ve kosullardan sadece
sekil ve metrik degismezligin saglandigi gorulmusgtar. Ayrica arastirmacilar olgek
maddelerine Turk ve eski Sovyet uyruklu égrencilerin Alman uyruklu 6égrencilere

goOre daha iyimser cevap vermeleri ilging bulunmustur.

Mohammadpour (2012), TIMSS 2007 Singapur sekizinci sinif 6grenci verileri
ile U¢ duzeli dogrusal model kullanarak égrenci basarisi tUzerinde, 6grenci, sinif ve
okul tabanli faktorleri incelemistir. Buna goére matematik basarisindaki toplam
varyansa en fazla etki eden sinif faktoradur. Sinif dizeyinde, en fazla etkiye sahip
degiskenler sirasiyla 6gretmen ve o6gretmen yasi; 6grenci dizeyinde matematik
benlik algisi, ev kaynaklari ve matematige karsi tutum; okul dizeyinde ise okul
yoneticileri ve devamlilik degigkenleridir.

Hernandez ve Sun (2012), oniki madde ve dort boyuttan olusan “Basari
Hedefleri Anketi’ni Amerikan, Cin ve Hollanda &érneklemlerinden olusan gruba
uygulayarak anketin alt gruplar arasinda oOlgme degismezligini incelemistir.
Dogrulayici faktor analizi yapilarak oniki maddeden olugsan anketin dort boyut
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(performans yaklasim hedefi, performans kaginma hedefi, yeterlik yaklagsim hedefi
ve yeterlik kaginma hedefi) altinda yer aldigi dogrulanmigtir. Model dogrulandiktan
CGDFA yapilarak anketin alt gruplar arasinda d6lgme degismezligi incelenmis ve

modelin alt gruplarda tum olgme degismezligi asamalarini sagladigi gorulmustar.

Alivernini (2011), PIRLS 2006 Italya’ya ait 6grenci verilerini kullanarak okuma
becerilerine ait maddelerin iddia edildigi gibi tek boyut altinda yer alip almadigini ve
bu boyutun cinsiyet, gé¢menlik durumu ve cografi bdlgelere gbre o6lgme
degismezligini incelemistir. Okuma becerilerine ait maddelere dogrulayici faktor
analizi yapilarak maddelerin tek boyut altinda yer aldigi belirlenmigtir. Elde edilen
bulgulara gére cinsiyete ve gé¢menlik durumuna (anne-baba italya dogumlu, anne
ya da baba italya dogumlu, anne ve baba italya dogumlu olmayan) gére sekil ve
metrik degismezlik kosullarini sagladigini fakat cografi bolgelere (kuzey, orta,
glney) gore 6lgme degismezliginin hi¢cbir asamasinda saglanmadigi elde edilmistir.
Arastirma bulgularina gére ¢alismada PIRLS 2006 sonuglarinin italya érneginde alt

gruplar arasinda karsilagtirma yapmanin dogru olmayacagi belirtilmigtir.

Melka, Lancaster, ve Bryant (2011), 2003 yilinda gelistirilen ve duygularin
kontrol edilmesi ile ilgili kisilerin deger bigme ve ige atma 6zelliklerini 6lgen “Duygu
Duzenleme Anketi’nin dlgcmek istedigi yapiylr gecen zaman diliminde hala tutarli
Olcme yapip yapmadigini ve oOlgegin cinsiyet ve etnik unsurlar (Afro-Amerikan ve
Avrupa-Amerikan kokenli) arasinda 6lgme degismezligini incelemislerdir. Anket
universite ogrencilerine uygulanmis ve DFA analiz sonuglarina gore anketin
yapisinin gegen zaman diliminde ayni kaldigi gérilmustir. iki boyutlu anketin
gruplar arasinda 6lgme degismezligi CGDFA ile test edilmis ve alt gruplar arasinda

anketin 6lgme degismezliginin tim asamalarini sagladigi gorulmustar.

Teo (2010), Universite o6grencilerinin teknolojiyi kullanma egilimlerinin
cinsiyete gore dlcme degismezligini arastirmistir. Onyedi madde ve alti boyuttan
olusan ankettin verileri kullanilarak yapilan analiz sonuglarina gére anketin dlgme
degismezligi asamalarinin tamamini sagladigr gorulmagstir. Ayrica aragtirma
sonuglarina gore erkek ogrencilerinin, kadin 6grencilere gore teknolojiyi kullanma

ve olumlu tutum geligtirmede daha istekli oldugu belirtilmistir.

Campbell, Barry, Joe, & Finney (2008), “glncellenmis Basari Hedefleri

Anketi’ni Afro-Amerikan ve Beyaz Ogrenciler arasinda Olgme degismezligini
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incelemistir. Oncelikle anketten elde edilen verilerin varsayimlari test edilerek her iki
grup icin DFA testi yapiimis ve dort boyutlu anketin her iki grup i¢in dogrulanmasi
yapilmistir. Daha sonra Afro-Amerikan ve Beyaz dgrenciler i¢in sekil, metrik ve dlgek
degismezligini inceleyerek bu kosullarin saglandigini kaydetmistir. Calismada

gruplar icin kati degismezlik kosulu igin analiz yapiimamigtir.

Wu, Li, & Zumbo (2007), yedi tlkeye ait TIMSS 1999 sekizinci sinif matematik
testine ait verileri kullanarak matematik testinin Ulkeler arasinda olgme
degismezligini incelemistir. Olcme degismezligi arastirmasi, yedi Ulkeyi ikiserli
kargilastirarak 21 ikili karsilastirma tzerinden yapilmistir. Arastirma sonucuna gore
tum ikili kargilastirmalar sekil degismezligini karsilamaktadir. Metrik degismezlIigini
ise sadece ondokuz ikili kargilagtirma saglamistir. Japonya ve ABD ile Japonya ve
Yeni Zelanda ikililerine ait verilerin metrik degismezligini saglamadigi gorulmustar.
Olgek ve kati degismezligini ise sadece yedi ikili kargilagtirmali tilkeleri saglamistir.
Calismada ayrica olgme degismezligi asamalarinin saglanip saglanamadidina
karar vermede Ki kare ve CFl de@erlerine ayri ayri ya da birlikte bakildiginda 6lgme
degismezligi hakkindaki kararin farkhlasacagi belirtiimistir. Arastrima sonucundan
elde edilen bir diger bulguya gore Amerika ve Avustralya ile Japonya ve Tayvan gibi
goreceli olarak benzer kultlrlere sahip olsa bile bu benzerlik 6lgme degismezIigi igin

kanit olusturmayacagdir.

Hussain (2007), TIMSS 2003 Suudi Arabistan verisetini ile en ki¢lk kareler
regresyon modeli kullanarak ogrenci basarisini etkileyen faktorleri incelmistir.
Basar testlerinin ve anketlerin sonuglarini kullandigi arastirmada ogretmenlerin
ogrenci basarisina yonelik beklentilerinin ve anne-baba egitim durumunun 6gdrenci

basarisi Uzerinde pozitif etki ettigini belirtmigtir.

Tiirkiye’de olgme degismezligi ¢alismalari. Demir (2017), PISA 2012
Tarkiye érneklemine ait 6grenci anketinde yer alan indeks degiskenlerini kullanarak
olusturdugu matematik basarisini etkileyen 6grenci 6zelliklerini dlgen iki fakorlu ve
sekiz indeks degiskenli 6lgme modelinin cinsiyete gore olgme degismezligini
incelemistir. Arastirma sonucunda iki faktorli ve sekiz indeks degiskenli 6lgme
modelinde cinsiyete gore Olgek degismezliginin saglandigi fakat kati degismezligin

saglanmadigi belirtilmigtir.
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Gulleroglu (2017), PISA 2012 uygulamasina katilan 6grencilerin matematige
yonelik duyugsal Ozelliklerin cinsiyete gore oOlgcme degismezligini incelemigtir.
Ogrenci anketi maddeleri kullanilarak olusturulan dlgme modeline gore dgrencilerin
matematige yonelik ilgileri cinsiyete gore olgme degismezligi kosullarini
saglamaktadir. Ogrencilerin matematik kaygisi ise sadece sekil ve metrik
degismezIigini sagladigini, matematik benlik algisi ve matematik 6z yeterliginin ise

sadece sekil degismezIigi kosullarini sagladigini belirtmistir.

Karaduman (2017), Yao-Ting Sung ve Tzu-Yang Chao (2015) tarafindan
gelistirilen Sinav Stresi Olgegi (SSO)nin Turk kiltiriine uyarlamasini yaparak,
uyarlanan Olgegin cinsiyet, okul turi ve sinif dizeyi alt gruplarinda o6lgme
degismezligini incelemistir. Calismada SSO icin uyarlama islemleri yapilmis ve g
faktorlii yapinin Tirkge érnegi dogrulanmistir. ikinci asamada ise uyarlanan élgegin
alt gruplarda dlgme degismezliginin saglanip saglanmadigi ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi ile incelenmistir. Degismezlik asamalari tim alt gruplar igin yapilmig

ve tum alt gruplarda dlgme degismezliginin tUm agamalari sagladigi gorulmuagtar.

Kibrislioglu (2015), PISA 2012 matematik 6grenme modelinin kilttrlere
(Tarkiye, Cin (Sangay), Endonezya) ve cinsiyete gore Olgcme degismezligini
incelemigtir. Arastirma sonucuna gore matematik 6grenme algisi modeli, Ulkeler
arasinda vyalnizca sekil degismezligi sagladigini, cinsiyetler arasinda Olgme
degismezligini ise her asamada sagladigini kaydetmistir. Buna gore ulkeler
arasinda matematik 6grenme modeline goére karsilastirma yapmak anlamli
olmadigini ifade etmistir. Ayrica cinsiyetler arasi 6lgme degismezligi saglandigi igin

cinsiyete gore karsilastirma yapmak anlamli olacagini kaydetmistir.

Basusta & Gelbal (2015), PISA 6grenci anketini kullanarak olusturulan fen
bilimlerine yonelik 6lgme modelinin cinsiyete gore dlgme degismezligine sahip olup
olmadidi incelenmistir. Yapilan ¢alismada 23 madde ve 3 boyuttan olugsan fen
bilimleri 6lgme modelinin cinsiyete gore dlgme degismezliginin tim asamalarda sekil
degismezligi, metrik degismezligi, Oolcme degdismezligi ve kati degismezligin
saglandigi gézlemlenmistir. Buna gore PISA 6grenci anketinde yer alan maddeler
kullanilarak olusturulan 6grenme modelinden elde edilen dlgimlerin cinsiyet gruplari

arasinda genellenebilecegini, karsilastirilabilecegini gdstermistir.
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Olglioglu (2015), TIMSS 2011 verilerini kullanarak Trkiye'deki sekizinci sinif
ogrencilerinin matematik bagarisini etkileyen bazi degiskenleri modellemis ve bu
modelin ¢ografi bdlgelere gére 6lgme degismezligini incelemistir. Yapilan ¢alismada
ogrencilerin matematik basarisini belirlemede en yuksek payin pozitif yonli
duyussal 6zelliklerin, orta diuzeyde matematik basarisini belirleyen degiskenin ev
ortami oldugunu ve okul ortami ile matematik bagarisi arasinda bir iligki olmadigini
belirtmistir. Ayrica bu ¢alismada U¢ boyuttan olusan bu yapisal modelin 7 cografi
bolgelere gore olgme degismezligi incelenmis ve bolgelere gore sadece sekil

degismezlik ve metrik degismezlik kosullarinin saglandigi gosterilmistir.

Bahadir (2012), PISA 2009 verilerini kullanarak Turkiye’deki 6grencilerin
Okuma Becerileri alaninda basarisini etkileyen faktérlerin modellenmesi ve modele
alinan degiskenlerin bolgeler arasindaki farkhliklari incelemigtir. Arastirmaya goére
ogrenci basarisini etkileyen degigkenler aile, 6grencilerin okumaya yonelik tutumlari
ve evde sahip olduklari kdlttrel varliklar olmak Uzere Ug¢ boyutta toplanmiglardir.
Ogrencilerin okuma becerileri puani ile modele alindan boyutlar arasindaki iligkileri
test etmek icin YEM kullaniimis ve elde edilen sonuca gore okuma becerilerini en
fazla etkileyen boyutun aile faktoru oldugu belirtiimistir. Aragtirmada elde edilen
modelin cografi bolgelere gore dlcme degismezligi incelenmis ve modelin sadece

sekil ve metrik degismezlik agamalarini sagladigi gorulmustar.

Asil & Gelbal (2012), PISA 2006 kapsaminda uygulanan 6grenci anketinde
yer alan yapilarin kilturler arasi (Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve Turkiye)
esdegerligini incelemiglerdir. Calismada 6grenci anketinde odlgulen 6grencilerin fen
bilimlerine kargi tutumlarinda “Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek” alt boyutunun
ulkeler arasinda esdeger olarak olgulip dlgilmedigi ¢oklu grup dogrulayici faktor
analizi ve degisen madde fonksiyonu (DMF) kullanilarak incelenmigtir. Son
asamada ise uzman gorusune dayal olarak maddelerin DMF gdsterme nedenleri
arastinimistir. Analiz sonucunda ikili Ulke karsilastirmalarinda degisen madde
fonksiyonu gdsteren maddeler oldugu ve Ulkeler arasinda kdlttrel ve dilsel farklilik
arttikga DMF gosteren maddelerin sayisinin arttigi ortaya ¢ikmistir. DMF’nin nedeni

ise geviri problemleri ve kultarel farklilik oldugu sonucuna variimigtir.

Ozer ve Anil (2011), PISA 2016 Turk égrencilerinin dgrenci anketi verilerini
kullanarak ogrenilerin matematik ve fen basarilarini etkileyen faktorleri yapisal
esitlik modeli ile incelemiglerdir. Yapilan ¢alismada oncelikle gozlenen degiskenleri
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yordayan oOrtuk degiskenleri belirlemek igin temel bilesenler analizi yontemi
kullanilmig ve ogrenci basarisi ile ilgili olan dort ortik degisken (aile ozellikleri,
bilgisayar ve donanim, egitim materyali ve 6grenmeye ayrilan zaman) belirlemistir.
ikinci asamada bu faktérlerin dgrenci basarisi ile ilgisi yapisal esitlik modeli ile
incelenmis ve oOgrencilerin matematik ve fen basarilar ile iligkili en 6nemli

degiskenin 6grencilerin 6grenmeye ayirdiklari zaman olarak bulunmustur.

Anil (2009), PISA 2006 kapsaminda 6grencilerin fen okuryazarli§i basarisini
etkileyen faktorlerin neler oldugunu ve bu faktérlerin 6grenci basarisini ne derece
yordadigini incelemistir. Bunun igin PISA 2006 uygulamasinda kullanilan 6grenci
anketindeki Tirkiye verilerinden yararlanmistir. Ogrenci anketi verileri kullanilarak
yapilan analizlerde 0Ogrenci anketinde yer alan maddelerin anne-baba egitim
durumu, bilgisayar ortami, fen bilimleri dersine yonelik tutum ve ailenin kuiltar
zenginligi olmak Uzere Ug¢ boyut altinda yer aldidi belirtiimigtir. Elde edilen bu
faktorlerin 15 yas grubu 6grencilerin fen basarisini ne derece yordadigini belirlemek
igin ¢oklu regresyon analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucuna gore bu ¢aligsmada
fen okuryazarligi basarisini en ¢ok yordayan degiskenin baba egitim durumu oldugu
belirtilmigtir. Ayrica 6grenci bagarisini en yuksek pozitif yonde katki saglayan ikinci

yordayici degiskenin fen bilimlerine yonelik tutum oldugu belirtilmigtir.

Uzun (2008), TIMSS-R Turkiye o6rnekleminde fen basarisini etkileyen
degiskenlerin cinsiyete gore 6lcme dedismezligini incelemistir. Calismada 6grenci
anketi kullanilarak dort boyuttan (6zyeterlilik, derse karsi tutum, derse verilen 6nem
ve sinif i¢i 6grenci etkinlikleri) olusan bir 6grenme modeli olusturmustur ve bu
modelin cinsiyete gore dlgme degismezligini arastirmistir. Olusturulan modelde ele
alinan tum degiskenlerin sekil ve metrik degismezlik kosulunu yerine getirdigi fakat
katl degismezlik kogulunu higbirinin saglayamadigini belirtmigtir.

Ogretmen (2006), PIRLS 2001 kapsaminda uygulanan okuma testlerinin
psikometrik 6zelliklerini ABD ve Turkiye orneklemlerine gore karsilagtirmali olarak
incelemistir. PIRLS arastirmasi kapsaminda uygulanan okuma parcalari Turkiye ve
ABD odrneklemi bazinda betimsel olarak karsilastiriimis ve ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi ile testlerin faktdr yapilarinin kulturler arasi esdeger olup olmadigi
arastinimistir. Elde edilen sonuca goére testlerden elde edilen faktér ydklerinin ve
hata varyanslarinin gruplar arasinda anlamli olarak farklilastigi ve dolayisiyla 6lgme
degismezliginin saglanmadigi belirtilmigstir.
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Sonug olarak, alanyazindaki ¢aligmalarda TIMSS ve PISA gibi uluslararasi
arastirmalarin  performans testleri, anketleri ve duyussal Olgeklerin verileri
kullanilarak kaltur, cinsiyet gibi farkli alt gruplara gére élgme degismezligi ¢coklu grup
dogrulayici faktor analizi testi ile incelenmistir. Arastirmalarin sonuglarinda 6lgme
degismezligi agsamalarinin tam saglanmadigi gérulmagstur. Bu galismada ise TIMSS
2015 sekizinci sinif dgrenci anketi verilerinden elde edilen matematik ve fen
duyussal 6zellik modelinin kulturlere, cinsiyete ve bolgelere gore 6lgme degismezligi

incelenmigtir.
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Bolum 3

Yontem

Bu boélimde arastirmanin turd, arastirmanin evren ve orneklemi, verilerin
toplanma sireci, verilerin analizi ve sayiltilarin test edilmesi agiklanmigtir. Bu
calisma, TIMSS 2015 uygulamasina katilan o6grencilerden toplanan verilerle
olusturulan fen ve matematik duyussal 6zellik modelinin kultdr, cinsiyet ve istatistiki

bolgelere gore olgme degismezligini inceleyen iligkisel bir aragtirmadir.
Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

TIMSS uygulamasinin hedef kitlesi, uygulamaya katilan Ulkelerde o6rgin
egitime devam eden dordincu ve sekizinci sinif dgrencilerini kapsamaktadir. TIMSS
uygulamasinda orneklem iki asamali tabakali kime Oornekleme vyolu ile
yapilmaktadir. ilk olarak iilkelerin belirlemis oldugu tabakalara gére okullar segkisiz
olarak segcilir ve daha sonra secilen okullarda yer alan dordincu ve sekizinci
subelerden seckisiz olarak en az bir tane sube segilir. Secilen subede yer alan tim
ogrenciler uygulamaya katilmaktadirlar. TIMSS 2015 uygulamasina 57 Ulkeden
toplam 580000 6grenci katimistir (TIMSS, 2016). Bu arastirma icgin Turkiye,
Singapur ve Suudi Arabistan sekizinci sinif dgrenci rneklemi kullanilmistir. Ulkeler
seciminde ulkelerin TIMSS 2015 matematik ve fen bilimleri basari sirasi g6z dntine
alinmistir. Her iki alanda da Singapur birinci sirada, Suudi Arabistan basarisi en
dusuk Ulkeler arasinda ve Turkiye orta siralarda fakat TIMSS ortalamasinin
altindadir. Asagidaki tabloda Ulke ve cinsiyet bakimindan Ulkelerin TIMSS 2015

orneklemi yer almaktadir.

Tablo 2
TIMSS 2015 Orneklem Bilgileri ve Basari Testi Ortalamalari

Ulke Kadin Erkek Toplam 8. sinif Matematik 8. sinif Fen

Ortalamasi Ortalamasi
Turkiye 2943 (%48) 3136 (%52) 6079 458 483
Singapur 2978 (%49) 3138 (%51) 6116 621 590
Suudi Arabistan 1998 (%53) 1761 (%47) 3759 368 390
Toplam 7919 (%49.6) 8035 (%50.4) 15954

Tablo 2 incelendiginde TIMSS 2015 uygulamasina Turkiye’den 6079,
Singapur’dan 6116 ve Suudi Arabistan’dan 3759 sekizinci sinif 6grencisi katiimigtir.
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Ayrica ulkelerin ornekleminde yer alan cinsiyet farkliigina bakildiginda kadin ve

erkek 6grenci sayilari arasindaki farkin ¢ok az oldugu gorulmektedir.

Bu galismada, ayrica Tiirkiye istatistiki Blge Birimleri Siniflandirmasi (iBBS)
Duzey 1’e bagl 12 istatistiki bdlge ve Turkiye geneli kirsal bolge olmak tzere toplam
13 bolgelere gore olgcme degdismezligi incelenmistir. TIMSS 2015 uygulamasina

katilan sekizinci sinif 6grenci sayisi bolgelere Tablo 3'te gosterilmistir.

Tablo 3
Tiirkiye Bélgelerine Gére 8. Sinif Ogrenci Sayilari

Bolgeler 8. Sinif
istanbul 913
Bati Marmara 214
Ege 607
Dogu Marmara 577
Bati Anadolu 341
Akdeniz 570
Orta Anadolu 274
Bati Karadeniz 195
Dogu Karadeniz 252
Kuzeydogu Anadolu 208
Orta Dogu Anadolu 327
Guneydogu Anadolu 866
Turkiye Geneli Kirsal 735
Toplam 6079

Tablo 3 incelendiginde uygulamaya katilan en fazla égrenci Istanbul ve
Glineydogu Anadolu bdlgesinde, en az 6drenci ise Bati Karadeniz ve Bati Marmara

bdlgesinde yer aldigi goériimektedir.

Sonug olarak bu ¢alismanin érneklemi, Singapur, Turkiye ve Suudi Arabistan
ulkelerinde TIMSS 2015 uygulamasina katilan toplam 15954 sekizinci sinif

ogrencilerinden olusmaktadir.
Veri Toplama Sureci

TIMSS arastirmasi, matematik ve fen bilimleri alaninda bilissel alan testleri
ve duyussal alan anketlerinden olugsmaktadir. Matematik ve fen bilimleri alanlarinda
yer alan maddeler, TIMSS Matematik ve Fen Degerlendirme Cergevesine gore
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hazirlanmakta ve hazirlanan bu maddeler kazanim temellidir. TIMSS 2015
uygulamasinda ortak maddelerin yer aldigi 14 farkh test kitapg¢iklari kullaniimistir.
Kullanilan her bir kitapgikta yaklasik 25’er matematik ve fen bilimleri maddeleri
vardir. Kitap¢iklarda her iki alanda da agik uclu ve ¢oktan se¢gmeli maddeler yaklasik

esit olarak dagilmigtir.

TIMSS arastirmasinda ayrica baglamsal degerlendirme yapabilmek igin
duyussal alan anketleri kullaniimistir. Bu kapsamda okul, 6grenci ve uygulamaya
katilan subelerin matematik ve fen bilimleri 6gretmenlerine uygulanmak Uzere
ogretmen anketleri uygulanmaktadir. TIMSS 2015 uygulamasinda biligsel alan
testler 45’er dakikalik iki oturum seklinde, 6grenci anketi ise 30 dakikalik bir oturum

seklinde uygulanmistir.

Bu arastirmada TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketinde yer alan matematik
ve fen bilimleri ile ilgili maddelerin verileri kullaniimistir. Veriler TIMSS&PIRLS
Uluslararasi Arastirma Merkezi’'nin internet sitesinden indirilmigtir

(https:/itimssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/).

Ogrenci anketi, égrencilerin kendileri ilgili gériislerine, fen ve matematik
derslerine yonelik tutumlarina, ev ve okul yasantilarina, ev de egitim 6gretim ile ilgili
arag ve egitimsel kaynaklarin durumuna yodnelik maddelerden olusmaktadir.
Anketlerden elde edilen veriler degerlendirilerek ogrenci basarisini etkileyen

degiskenler belirlenir.
Verilerin Analizi

Verilerin analizi asamali olarak gerceklestiriimistir. ilk dnce verilerin analiz igin
sayiltilari saglayip saglamadigi kontrol edilmis ve veriler analize uygun hale
getirilmistir. ikinci asamada TIMSS 2015 ddrenci anketinde yer alan matematik ve
fen bilimleri ile ilgili maddeler betimsel olarak incelenmis ve agimlayici faktér analizi
yapilarak matematik ve fen duyussal Ozellik modeli olusturulmus ve yapilan
analizlerle olusturulan model dogrulayici faktér analizi ile dogrulanmistir. Son olarak
dogrulanmis matematik ve fen duyussal 6zellik modeli, yapisal esitlik modelleri
yontemlerinden ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi (CGDFA) yontemi ile modelin
kaltar, cinsiyet ve bolgelere gore dlgme degismezligi incelenmistir. Yapilan tim bu

analizler asagida asama asama gosterilmigtir.
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Sayiltilarin incelenmesi. Calismada kullanilacak veri setinin analize uygun
olup olmadigini kontrol etmek icin kayip veriler, u¢ degerler, normallik ve ¢oklu

baglantilik sayiltilari incelenmis ve asadida ayrintili olarak ifade edilmistir.

Kayip veriler: Kayip veri, tim arastirmacilar igin bir sorundur. Bu sorun, birgok
sebepten dolayr ortaya c¢ikmis olabilir. Kisiler, verilen bir testteki maddeyi
cevaplamak istemeyebilir ya da bilerek cevaplamaz. Eger test elektronik ortamda
gercgeklesiyorsa teknik sebeplerden dolayl madde cevaplanmamigs olabilir. TUm bu
sebeplerden dolayi eksik veriler olugur ve arastirmacilar eksik verileri dikkate alarak
arastirmasini tamamlamalidirlar. Kayip verilerle ilgili U¢ temel yaklasim vardir.
Bunlar kayip verilerin silinmesi, kayip verilere yaklagik bir deger atama ve kayip
verilerin 6telemeye dayali yontemlerle kestiriimesidir (Buyukoztirk, Cokluk, &
Sekercioglu, 2014). Tabachnick ve Fidel (2001)’e gbre blyuk érneklemlerde goére
veri kaybinin orani %5’ten az ise ve bu kayip rastlantisal ise veri kaybi problemi ¢ok
ciddi degildir ve veri kaybi bas etme yontemleri de benzer sonuglar verecektir. Fakat
kayip veri, veri seti boyunca dagilmis ve ¢ok fazla ise verilerin silinmesi ¢ok fazla
veri kaybina neden olacaktir. Atama yontemlerinde ise veri atamasi ge¢cmis bilgiler
kullanilarak yapilir ya da eksik veriler yerine ortalama veya ortanca atamasi yapilir.
Fakat bu durumda da varyansin bir miktar digsmesi s6z konusu olabilir. Kayip verileri
icin diger bir alternatif regresyon yontemi ile kestirim yapmaktir. Fakat regresyon
yontemi de varyansi daha dusuk gosterir ve bu durumda veriler oldugundan daha
uyumlu halde gorunebilir (Tabachnick & Fidell, 2007). Dolayisiyla silme ve atama
yontemleri veri Uzerinde yanlliga sebep oldugu icin 6telemeye dayali yontemler
kullaniimaktadir. Arastirmadaki veri kaybi tim degiskenler icin%5’den az oldugu igin
ve eksik verilerin silinmesi ¢ok fazla veri kaybina neden olacagindan dolayi, kayip
veriler icin Otelemeye dayali yontemlerden EM (expectation-maximization)
algoritmasi kullaniimisgtir. Bu arastirmada kayip veriler icim EM algoritmasi

kullanilmigtir. Kayip veriler maddelere gore %0.1 ile %4.7 arahdinda degismektedir.

Uc¢ Degerler: Kayip veriler atandiktan sonra verideki u¢ degerlerin tespit
edilmesine gecilmistir. U¢ dederler, veri setinden yer alan genel yapidan fakli olan
verilerdir (Kline, 2016). Oncelikle tek degiskenli u¢ deger analizi yapilmistir. Bunun
icin deg@iskenlere ait z puanlari incelenmistir. Genis érneklemlerde z puani -4 ve +4
puan arahginda olmasi istenmektedir (Cokluk, Sekercioglu ve Bluyukozturk, 2014;
Harrington, 2009). Tek degiskenli u¢ deger analizinde belirtilen araliklarin diginda
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yer alan 663 veri silinmigtir. Cok degiskenli u¢ degerlerin analizi i¢in Ooncelikle
regresyon analizlerinden elde edilen Mahalanobis uzakliklari hesaplanarak test
edilebilir. Mahalanobis uzakhd icin ki-kare kritik degerini asan veriler u¢ deger
olarak saptanir (Ho, 2014). Cok degiskenli u¢ dederler yapilan analizlerle incelenmis

ve saylltilarin incelenmesine devam edilmisgtir.

Normallik: Verilerin normalligi tek ve gok degiskenli olmak Uzere ikiye ayrilir.
Bir degdiskenin normal dagildigi durumu tek degiskenli normallik denir. Cok
degiskenli normallik ise tum degiskenlerde tek degiskenli normalligin saglanmasi,
tum tek degiskenli sacilim grafiklerinin dogrusal olmasi ve artiklarinin esvaryansli
olmasi durumunda saglanir (Kline, 2016). Bu arastirmada yer alan tim degiskenler
icin basiklik ve ¢arpiklik degerleri dikkate alinmigtir. Normal dagilim i¢in ¢arpiklik ve
basiklik degerlerinin p<.05 i¢in 1.96’dan buylk, p<.001 icin 2.58’den blyuk degerler
verideki anlamli basiklik ve garpiklik degerlerini gostermektedir (Harrington, 2009).
Elde edilen basiklik ve c¢arpiklik degerlerinin istenilen araliklarda oldugu
goOrulmustir. Dogrusallik sayiltisi igin her bir faktérde ayri ayri sacilim grafiklerine
bakilmistir. Grafikler incelendiginde verinin sayiltilari sagladigi goértulmastar. Es
varyanshlik i¢in ise Durbin-Watson degerleri incelenmis, bu degerin 1.5 — 2.5
araliginda oldugu ve verinin esvaryanslihik sayiltisini da sagladigi goralmustar
(Tabachnick ve Fidell, 2007).

Coklu Baglanti: Farkh olan degdiskenlerin aslinda ayni seyi 6lgmesi anlamina
gelmektedir (Kline, 2016; Tabachnick ve Fidell, 2007). Fakh yapiyr ol¢tugu
dusundlen degiskenlerin ¢coklu baglanti gostermesi YEM analizlerinde bir problemdir
clnkud yapilan analizler sonucu yanlh gikabilmektedir. Coklu baglanti i¢in tolerans
degerleri, varyans siskinlik faktor (VIF) degerleri ve kosul indeksleri incelenmigtir
(Cl). Tolerans degeri. 01’den buyuk, VIF degeri 10°dan kiguk ve Cl degeri 30’dan
klguk oldugu durumlarda ¢oklu baglanti durumu ortaya ¢ikmaz (Tabachnick ve
Fidel, 2007; Kline, 2016). Yapilan analizlerde bu degerlerin istenilen araliklarda

oldugu gorulmaustdr.

Modelin olusturulmasi. Arastirmada sekizinci sinif 6grenci anketinde yer

alan matematik ve fen dersi ile ilgili maddeler incelenmisgtir.

Model olusturulurken 6ncelikle matematik ve fen 6grenme ile ilgili maddelere

ayri ayri AFA uygulanmis ve daha sonra AFA ile ortaya gikarilan matematik ve fen
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duyussal 6zellik modellerinin dogrulanmasi igin DFA uygulanmistir. Agimlayici ve

dogrulayici faktor analizleri agsagida gosterilmistir.

Acimlayici faktor analizi. Faktor analizi yapilmadan o6nce 6rneklem
bayukligunun uygunlugu, maddeler arasi kismi korelasyonlarin ve korelasyon
matrisinin faktor analizi icin uygun olup olmadigini Kaiser-Meyer-Olkin Measure
(KMO) katsayisi ve Barlett testi incelenmigtir. Elde edile sonuglar veri setinin AFA

icin uygun oldugunu gdstermistir (KMO= .96, p<.000).

Matematik duyussal 6zellik modelinde 34 madde, asagidaki Tablo 5te
goruldugu gibi 4 boyuta dagiimistir. Bu boyutlar matematigi sevme (MS), matematik
aktivitelerine katilm (MAK), matematik dersinde kendine guven (MKG) ve
matematik dersine verilen (MDG) degerdir. Matematigi sevme boyutu 9 madde ile
Olcilmekte ve faktor yukleri. 50 ile. 77 arasinda degismektedir. Matematik
aktivitelerine katilim boyutu 10 madde ile Olgulmekte ve faktor yukleri. 51 ile. 78
arasinda degismektedir. Matematik dersinde kendine guven alt boyutu 9 madde ile
Olcllmekte fakat 2 madde birden fazla boyuta yayildigi i¢in ¢ikariimis ve bu boyut 7
madde ile dlctiimekte ve faktor ylkleri. 40 ile. 75 arasinda degismektedir. Matematik
dersine verilen deger 9 madde ile dlgulmekte fakat 1 madde farkli boyutlara yayildigi
icin boyuttan gikariimis ve boyut 8 madde ile dl¢gliimekte ve faktor yukleri. 49 ile. 76
arasinda degismektedir. Matematik duyussal 6zellik modelinde yer alan 4 boyutun

tamaminin varyans agiklama orani %55.28'dir.

Fen duyussal 6zellik modelinde 36 madde, Tablo 7'de goéruldugu gibi 4
boyuta dagilmistir. Bu boyutlar fen dersini sevme (FS), fen aktivitelerine katilim
(FAK), fen dersinde kendine given (FKG) ve fen dersine verilen degerdir (FDG).
Fen dersini sevme alt boyutunu temsil eden madde sayisi 9 fakat 3 madde farkl
boyutlara dagildigi igin boyuttan ¢gikariimis ve boyut 6 madde ile dlgtlmekte ve faktor
yukleri. 54 ile. 73 arasinda dedismektedir. Fen aktivitelerine katihm boyutu 10
maddeden olusmakta ve faktor ylkleri. 56 ile. 81 arasinda degismektedir. Fen
dersinde kendine given boyutu 8 maddeden olusmakta fakat 4 madde farkh
boyutlara dagildigi icin boyuttan cikarilmistir. Son asamada kendine gliven boyutu
4 madde ile dlgliimekte ve faktor yukleri. 79 ile. 84 arasinda degdismektedir. Fen
dersine verilen deger 9 madde ile dl¢timekte ve faktor yukleri. 55 ile. 82 arasinda
degismektedir. Fen duyussal Ozellik modelinde yer alan 4 boyutun tamaminin
varyans agiklama orani %65.78’dir.
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Dogrulayici faktor analizi. Dogrulayici faktor analizi agsamasinda ise AFA
ile belirlenen matematik ve fen duyusgsal Ozellik modellerinin dogrulanmasi
yapilmigtir. Dogrulayici faktdér analizi, kuramsal bir temele dayanarak cesitli
degiskenlerden olusan faktorlerin gercek verilerle ne derece uyum gdésterdigini
degerlendirmek amaciyla kullanilir (Blyukozturk, Cokluk, & $Sekercioglu, 2014).
DFA sonugclarina gore matematik duyugsal 6zellik modelleri ve katsayilari agagidaki

yol diyagraminda gosterilmistir.
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Sekil 5 TIMSS 2015 matematik duyussal 6zellik modeli yol diyagrami

Sekil 5’te goruldugu gibi degiskenlere ait faktor yukleri 0,42 ile 0,90 arasinda,
hata varyanslari ise 0,18 ile 0,80 arasinda degigsmektedir.
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Aragtirmacilar, belirlenen bir modelin uygunlugunu test etmek igin DFA
analizinde ortaya c¢lkan c¢ok sayida uyum indekslerini kullanmiglardir. Bu
indekslerden en yaygin olanlari Normlastiriimis Uyum indeksi (NFI1), Fazlalik Uyum
indeksi (IF1), Karsilastirmali Uyum indeksi (CFl), Géreli Uyum indeksi (RFI),
Yaklasik Hatalarin Karekdki Uyum Indeksi (RMSEA) ve minimum ki-kare degeridir
(Schreiber, Nora, Stage, Barlow, & King, 2006). Bu uyum indekslerine ait dlgutler ve
matematik duyussal 6zellik modeline ait uyun indeksleri asagidaki tabloda

gOsterilmistir.

Tablo 4
Matematik Duyussal Ozellik Modeli Uyum indeksleri

Uyum indeksi fyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum Arastirma Degeri
X2 p>.05 p>.05 p<.05
x2/df 0< x2/df<2 2< x2/df<8 28.63
CFI .97<CFI=1 .95<CFI1<.97 .956
NFI .95<NFI<1 .90<NFI<.95 .954
IFI .95<IFI<1 .90<IFI<.95 .956
RMSEA 0<RMSEA<.05 .05<RMSEA<.08 .043

DFA sonucu incelendiginde matematik duyussal 6zellik model uyumunun
degerlendiriimesinde kullanilan indekslerin kabul edilebilir o6lgutlerde oldugu
sOylenebilir. Fakat ki-kare degerinin kabul edilebilir uyum araliginda olmadigi
goOrulmus ve anlamli ¢cikmistir (p<.05). Bunun nedeni ise ki-kare degeri, érneklem
buyukluginden etkilenmekte ve buyuk orneklemle yapilan caligmalarda anlaml
ctkmasidir (Kline, 2016).

Yapilan analizlere gére matematik duyussal 6zellik modelinin 4 faktor ve 34
go6zlenen degdiskenle dogrulanmistir. Modelde yer alan maddeler ve faktorler Tablo

5’te ayrintili olarak gosterilmisgtir.
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Tablo 5

Matematik Duyussal Ozellik Modeline Ait Faktérler ve Gézlenen Degdiskenler

Faktorler

Maddeler

Matematigi Sevme (MS)

Matematik Aktivitelerine
Katilim (MAK)

Matematik Dersinde Kendine
Glven (MKG)

Matematik Dersine Verilen
Deger (MDG)

Matematik 6grenmeyi severim.(BSBM17A)

Keske matematik galismam gerekmese (BSBM17B)
Matematik sikicidir (BSBM17C)

Matematikte pek cok ilging sey 6grenirim (BSBM17D)
Matematigi severim (BSBM17E)

Sayilarla ilgili 6devleri severim (BSBM17F)

Matematik problemlerini gozmeyi severim (BSBM17G)
Matematik dersini sabirsizlikla beklerim (BSBM17H)
Matematik benim en sevdigim derslerden biridir (BSBM171)

Ogretmenimin benden ne bekledigini bilirim (BSBM18A)
Ogretmenimin anlasiimasi kolaydir (BSBM18B)

Ogretmenimin anlattiklariyla ilgilenirim (BSBM18C)

Ogretmenim bana yapilacak ilging seyler verir. (BSBM18D)
Ogretmenim sorularima anlasilir cevaplar verir (BSBM18E)
Ogretmenim matematik dersini iyi agiklar(BSBM18F)

Ogretmenim dgrendiklerimi gdstermeme izin verir (BSBM18G)
Ogretmenim, 6grenmemize yardimci olmak igin farkli seyler yapar
(BSBM18H)

Ogretmenim, yanlig yaptiimda bana yanhsimi nasil diizeltecegimi séyler
(BSBM18lI)

Ogretmenim sdylemek istediklerimi dinler (BSBM18J)

Matematikte genelde iyiyimdir (BSBM19A)

Matematik birgok sinif arkadasima gore bana daha zor geliyor (BSBM19B)
Matematik basarili oldugum alanlardan biri degildir (BSBM19C)

Matematik dersinde endiseli olurum (BSBM19E)

Ogretmenim matematikte iyi oldugumu séyler (BSBM19G)

Matematik benim igin diger derslerden daha zordur (BSBM19H)
Matematik benim kafami karigtirir (BSBM19I)

Matematik 6grenmenin bana glnlik yasamda yardimci olacagini
digundrim (BSBM20A)

Diger dersleri 6grenmek icin matematige ihtiyacim var (BSBM20B)
Universitede istedigim bélimii kazanabilmem igin matematikte iyi olmam
gerekir (BSBM20C)

istedigim isi elde etmek igin matematikte iyi olmam gerekir (BSBM20D)
Hayatta basarili olmak icin matematik 6grenmek énemlidir (BSBM20F)
Matematik 6grenmek yetiskin oldugumda bana birgok is firsati saglayacaktir
(BSBM20G)

Ailem matematikte iyi olmamin énemli oldugunu disuntr

Matematik dersinde basarili olmak énemlidir (BSBM20H)

Tarkiye, Singapur ve Suudi Arabistan Ulkelerine ait tim TIMSS 2015 8.sinif

O0grenci anketi verileri kullanilarak ve acimlayici faktér analizi ile olusturulan

matematik duyussal

dogrulanmisgtir.

Ozellik modeli dogrulayici faktér analizi yapilarak

Elde edilen sonuglara gére matematik duyussal 6zellik modeli, 4 faktor ve bu

faktorlere ait 34 degiskenden olusmaktadir. Matematik duyugsal 6zellik modelinden

sonra fen duyussal 6zellik modelinin dogrulanma asamasina gegilmigtir.
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DFA sonuglarina gore fen duyussal 6zellik modeli ve katsayilari asagidaki yol

diyagraminda gosterilmigtir.
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Sekil 6 TIMSS 2015 fen duyussal 6zellik modeli yol diyagrami

Goruldagu gibi degiskenlere ait faktor yukleri 0,63 ile 0,90 arasinda, hata
varyanslarinin ise 0,12 ile 0,49 arasinda degismektedir. Belirlenen modelin uyum

indeksleri incelenmig ve agsagidaki tabloda gosterilmigtir.
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Tablo 6
Fen Duyussal Ozellik Modeli Uyum indeksleri

Uyum indeksi Arastirma Degeri
X2 11029.37
x2/df 31.25
CFI .962
NFI 961
IFI .962
RMSEA .045

Tablo 6’da yer alan uyum indeksleri, indeks olgutleri ile karsilastirildiginda
elde edilen indekslerin kabul edilebilir duzeyde oldugu gortlmektedir. Elde edilen bu
sonuglara goére fen duyussal Ozellik modeli 4 faktér ve 29 madde olarak
dogrulanmistir. Fen duyussal 6zellik modelinde yer alan maddeler ve faktorler

asagidaki tabloda gosterilmistir.
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Tablo 7

Fen Duyussal Ozellik Modeline Ait Faktérler ve Gézlenen Dediskenler

Faktorler

Maddeler

Feni Sevme (FS)

Fen Aktivitelerine

Katilim (FAK)

Fen Dersinde Kendine
Glven (FKG)

Fen Dersine Verilen
Deger (FDG)

Fen 6grenmeyi severim (BSBS21A)

Fende pek ¢ok ilging sey 6grenirim (BSBS21D)

Feni severim (BSBS21E)

Okulda fen 6grenmeyi dort gozle beklerim (BSBS21F)
Fen deneyi yapmayi severim (BSBS21H)

Fen benim en sevdigim derslerden biridir (BSBS211)

Ogretmenimin benden ne bekledigini bilirim (BSBS22A)

Ogretmenimin anlasiimasi kolaydir (BSBS22B)

Ogretmenimin derste anlattiklariyla ilgilenirim (BSBS22C)

Ogretmenim bana yapilacak ilging seyler verir (BSBS22D)

Ogretmenim sorularima anlaglilir cevaplar verir (BSBS22E)

Ogretmenim fen dersini iyi agiklar (BSBS22F)

Ogretmenim égrendiklerimi géstermeme izin verir (BSBS22G)
Ogretmenim é3renmemize yardimci olmak igin farkli seyler yapar (BSBS22H)
Ogretmenim yanlis yaptigimda bana yanlisimi nasil diizeltecegimi sdyler
(BSBS22I)

Ogretmenim sdylemek istediklerimi dinler (BSBS22J)

Fen birgok sinif arkadagima goére bana daha zor gelir (BSBS23B)
Fen basarili oldugum alanlardan biri degildir (BSBS23C)

Bana gore fen diger derslerden daha zordur (BSBS23G)

Fen kafami karigtinr (BSBS23H)

Fen 6grenmenin gunlik yasamda bana yardimci olacadini disindrim
(BSBS24A)

Diger dersleri 6grenmek icin fene ihtiyacim var (BSBS24B)

Universitede istedigim bolimi kazanabilmem igin fende iyi olmam gerekir
(BSBS24C)

istedigim isi elde etmek igin fende iyi olmam gerekir(BSBS24D)

Feni kullanmayi gerektiren bir is isterim (BSBS24E)

Hayatta basarili olmak igin fen 6grenmek énemlidir (BSBS24F)

Fen o6grenmek yetiskin oldugumda bana birgok is firsati saglayacaktir
(BSBS24G)

Ailem fende iyi olmamin énemli oldugunu disiinir (BSBS24H)

Fen dersinde basarili olmak énemlidir (BSBS24l)

Tarkiye, Singapur ve Suudi Arabistan Ulkelerine ait tim TIMSS 2015 8.sinif

ogrenci anketi verileri kullanilarak ve agimlayici faktor analizi ile olusturulan fen

duyussal 6zellik modeli dogrulayici faktér analizi yapilarak dogrulanmis. Elde edilen

sonuglara gore fen duyussal Ozellik modeli 4 faktor ve bu faktorlere ait 29

degiskenden olugmaktadir.

Tarkiye, Singapur ve Suudi Arabistan TIMSS 2015 sekizinci sinif 6grenci

anketi verileri kullanilarak olusturulan matematik ve fen duyussal 6zellik modeli

dogrulandiktan sonra dogrulanan bu modellerin arastirma sorularinda yer alan alt

gruplar arasinda da o6lgme degismezligini analiz etmek i¢cin AMOS coklu grup

dogrulayici faktor analizi yapiilmis ve sonuglar bulgular ve yorumlar boélumuinde

belirtilmigtir.
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Bolum 4

Bulgular ve Tartigma

Bu bdélimde arastirma sonucunda elde edilen bulgular ve bulgularlar ilgili
tartismalara yer verilmistir. Birinci ve ikinci bulgulara ait tartisma ikinci bulgudan
sonra, uguncu ve dordunclu bulgulara ait tartisma dordunci bulgudan sonra ve
besinci ve altinci bulgulara ait tartigma altinci bulgudan sonra verilmistir. Olgme

degismezligi sirasiyla kultur, cinsiyet ve bolgeler bazinda incelenmistir.
Arastirmanin 1. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci alt probleminde “TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi
matematik duyussal Ozellik modeli, Turkiye, Singapur ve Suudi Arabistan
orneklemleri arasinda o6lgme degismezligini saglamakta midir?” sorusu yer
almaktadir. Bu alt probleme yanit verebilmek icin CGDFA analiz yéntemi ile 6lgme
degismezIligi asamalar test edilmigtir. Kultirlere gore her bir degismezlik

asamasinda elde edilen uyum indeksleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8
Kiiltiir Gruplarindan Elde Edilen Degismezlik Uyum Katsayilari

X2 sd RMSEA CFI NFI IFI ACFI
Ulkeler
Tarkiye 5453.95 475 0.043 0.954 0.950 0.954
Singapur 6347.60 475 0.046 0.955 0.952 0.956
Suudi Arabistan 3473.87 475 0.043 0.957 0951  0.957
Tim Grup 13600.72 475  0.043 0.956 0.954 0.956

Degismezlik Tirleri

Yapisal degismezlik 15275.41 1425 0.025 0.955 0.951 0.955

Metrik degismezlik  17843.74 1485 0.027 0.947 0943 0.947 0.008
Olgek degismezlik ~ 19622.86 1505 0.028 0.941 0937 0.942 0.006
Kati degismezlik 33542.65 1665 0.036 0.897 0.892 0.896 0.044

Birinci arastirma problemine yanit bulabilmek igin tim uUlkelerin birlikte yer
aldigi veri seti ile DFA yapilmig ve elde edilen uyum degerlerine gore modelin iyi
uyum gosterdigi goralmustur (CF1=.955, NFI=.954, IFI=.955, RMSEA=.045). Daha
sonra matematik duyussal 6zellik modelinin tim Ulkeler igin ayri ayri dogrulanmasi
icin Ulkelerin kendi verileri kullanilarak DFA analizi yapilmis ve elde edilen uyum

indekslerine gore modelin iyi uyum gosterdigi goruimustur. Modelin tum ulkelerde
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veri ile iyi uyum sergilemesinin ardindan tim ulkeler verisi es zamanl kullanilarak
Olcme degismezligi analizi yapilmis ve elde edilen tum veriler Tablo 8'de

gOsterilmigtir.

Tablo 8 incelendiginde 6lgme degismezliginin ilk asamasi olan yapisal
degismezlik icin model uyumunun degerlendiriimesinde kullanilan uyum
indekslerinin iyi olarak degerlendirilecek sinirlar icerisinde oldugu goérulmustur
(RMSEA<.05, CFI>.95, NFI>.95, IFI>.95). Yapisal degismezlik asamasinda,
modele iligkin faktor yikleri, faktorler arasi korelasyonlar ve hata varyanslari her bir
alt grup icin serbest birakilir. Elde edilen uyum indekslerine gore modelde yer alan
yapilarin her bir alt grupta ayni oldugu kabul edilebilir ve modele ait faktor yapisinin
tim kdltirlerde esit oldugu varsayimi dogrulanmigtir. Yapisal degismezlik
saglandigi igin 6lgme degismezliginin bir sonraki asamasi olan metrik degismezIigi

incelenmisgtir.

Metrik degismezlik asamasinda, faktor yuklerine Ug ulke alt gruplarinda ayni
olma sinirlamasi getirilmistir. Elde edilen Tablo 8'deki uyum indeksleri incelenmis
ve modelin veri ile iyi uyum gosterdigi sonucuna variimigtir. Bununla birlikte yapisal
degismezlik ile metrik degismezlik asamalarinda elde edilen CFl degerleri
arasindaki fark incelenmis ve elde edilen farkin, ACFI, kabul edilebilir sinirlar
icerisinde yer aldigi goralmustar (-.01 < ACFI < .01). Dolayisi ile model kulttrler
arasinda metrik degismezligi saglamaktadir. Metrik degismezliginin saglanmasi ile
modele ait madde ve faktor gruplari ile birlikte madde faktor yuklerinin de Ulkeler
arasinda benzer oldugu belirlenmistir. Metrik degismezlik asamasi saglandigi igin

bir sonraki agama olan olgek degismezligi asamasina gegilmistir.

Olgek degismezligi asamasinda madde faktor yiklerine ek olarak madde
sabitlerinin Ulkeler arasinda egit olma sinirhligi getirilir. Analiz sonucunda Tablo
8'deki ki uyum indeksleri incelenmis ve modelin dlgek degismezligi asamasinda
veriye iyi uyum gosterdigi sonucuna varilmistir. Ayrica metrik degismezlik ile dlgek
degismezlik asamalarinda elde edilen CFI degerleri arasindaki fark incelenmis ve
elde edilen farkin kabul edilebilir sinirlar igerisinde yer aldigi goéralmustur (-.01 <
ACFl < .01). Bu sonuglara gore model, Ulkeler arasinda olgek degismezligini
saglamaktadir. Dolayisiyla Ulkeler arasinda modelin madde, faktér gruplarinin ve
faktor yapilarina ek olarak maddeler icin olusturulan regresyon denklemlerindeki
madde sabitlerinin degismez oldugu dogrulanmistir. Olgek degismezliginin
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saglanmasi ile madde bazinda yanlihgin olmadigi ve gozlenen degiskenlerden elde
edilen ortalama farkliliklarin 6rtik yapilardaki farkliliktan kaynaklandigi sonucu
cikarilabilir. Buna gore Ulkelerin ortalama puanlarinin karsilagtiriimasi anlamiidir.
Olgek degismezligi asamasi saglandiktan sonra bir sonraki asama olan Kati

degismezlik asamasina gecilmistir.

Kati degismezlik asamasinda, Olgcek degismezlik asamasindaki
sinirlandirmalara ek olarak hata varyanslarinin ulkeler arasinda esit olma sinirlihgi
getiriimis ve elde edilen uyum indeksleri degerleri incelendiginde CFIl degerinin
kabul edilebilir uyum araliginda olmadigi goérulmustur. Ayrica kati degismezlik ve
Olcek degismezlik asamalarindan elde edilen CFI degerleri arasindaki farkin, ACFI,
kabul edilebilir sinirlar araliginda olmadigi gériimustir. Dolayisiyla modelin kati

degismezlik asamasi kulturlere gore saglanamamistir.
Arastirmanin 2. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde “TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi fen
duyussal 6zellik modeli, Turkiye, Singapur ve Suudi Arabistan érneklemleri arasinda
Olcme degismezligini saglamakta midir?” sorusu yer almaktadir. Bu alt probleme
yanit verebilmek icin CGDFA analiz yontemi ile 6lcme degismezligi asamalari test
edilmistir. Ulkelere gdre her bir degismezlik asamasinda elde edilen uyum indeksleri

asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 9
Kiiltiir Gruplarindan Elde Edilen Degismezlik Uyum Katsayilari

X2 sd RMSEA CFlI NFI IFI ACFI
Ulkeler
Tarkiye 4475.37 353 0.045 0.957 0.953 0.957
Singapur 5931.51 353 0.052 0.953 0.951 0.953
Suudi Arabistan 3111.70 353 0.047 0.962 0.958 0.962
Tdm Grup 11029.37 353 0.045 0.962 0.961 0.962

Degismezlik Tirleri
Yapisal degismezlik 13518.57 1059 0.028 0.957 0.953 0.957

Metrik degismezlik 14896.98 1109 0.029 0.952 0.948 0.952 0.005
Olgek degismezlik 16376.22 1129 0.030 0.947 0.943 0.947 0.005
Kati degismezlik 2725755 1223 0.037 0909 0.906 0.909 0.038
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Fen duyussal Ozellik modelinin tlkelere gore 6lcme degismezligi analizine
gecilmeden oOnce ulke verileri ayri ayri kullanilarak modelin DFA ile dogrulanip
dogrulanmadidi test edilmistir. Tablo 9’da yer alan DFA sonuglarina goére fen
duyussal o6zellik modeli tim Ulkelerde ayri ayri dogrulanmistir (RMSEA<.05,
CFI>.95, NFI>.95, IFI>.95). Bu asamadan sonra dlgme degismezligi Ulkelere gore
incelenmigtir. Tablo 9'da yer alan CGDFA sonuglarina gore fen duyussal 6zellik
modeli kulturlere gore yapisal, metrik ve olgek degismezlik sartini saglamig, kati
degismezlik kosulunu yerine getirememistir (ACFl > .01). Olgek degismezligi
saglandigi igin kdlturlere gore goézlenen degiskenlerdeki ortalama farkhligin értik
degiskenlerin ortalamalarindan kaynaklandigi yorumu yapilabilir. Kati degismezlik
asamasi saglanmadigi icin fen duyussal 6zellik modeli kuiltirlere goére o6lgme

degismezligini saglamamaktadir.

Kalturlere gore yapilan 6lgme degismezligi bulgularina gére matematik ve fen
duyussal o6zellik modeli Turkiye, Suudi Arabistan ve Singapur 6rneklemlerinde
yapisal, metrik ve Olgcek dedismezligi saglamis fakat kati dedismezlik asamasi
saglamamistir. Kultirlere gore Olgek degismezligi saglandigi igin gozlenen
degiskenlere, maddelere gore herhangi bir yanhhdin bulunmadidi ve gobzlenen
degiskenlerden elde edilen farkhliklarin, ortuk yapilarin ortalama farkliliklarindan
kaynaklandigi yorumu yapilabilir (Basusta ve Gelbal, 2015). Kati degismezlik
asamasinin saglanmasi pratikte ¢ok zordur. Bunun temel sebeplerinden biri ortuk
degiskenden kaynaklanan varyans arttikga madde artik varyanslarinin da
artmasidir (Widaman ve Reise, 1997). Bu zorluktan dolayi ayrica birgok arastirmaci,
katt degismezlik asamasinin yapilmasinin gerekli olmadigini belirtmiglerdir
(Schmith ve Kuljanin, 2008). Fakat Meredith (1993), adil ve yansiz bir karsilastirma
icin kati degismezligin onemli bir kosul oldugunu belirtmigtir. Elde edilen olgme
degismezlik testi sonuglari, matematik ve fen duyussal 6zellik modelinin kultarlere

gore gore tam degismezlik kogullarini yerine getirmedigini gostermektedir.

Buna gbére modele alinan degiskenlerin kiltlrlere goére farkliliklari, bu
kulturlerden kaynaklanabilecegi gibi olcme aracindan da kaynaklaniyor olabilir.
Kalturlerin farkhliklarina iliskin yorum yapilirken bu durum géz 6énudne alinmalidir.
Alinyazinda performans testlerinin kuilttrlere, Ulkelere gore dlgme degismezligine
iliskin calismalar oldukga fazla olsa da performans testleri olmayan egitimle ilgili
anketlere dair 6lgme degismezligi galismalari son zamanlarda dikkat g¢ekmigtir
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(Rutkowski & Svetina, 2014). Alanyazin incelendiginde TIMSS verileri ile kilturlere
gore oOlgme degismezliginin ¢ok fazla calisiimadigr gorulmagstiur. TIMSS verisi
kullanilarak olusturulan modellerin kulturlere gore o6lgme degismezligini arastiran

alanyazindaki arastirmalara bakildiginda sonuglarin ortustugu gortlmektedir.

Chiu (2008) tarafindan yapilan arastirmada TIMSS 2003 verileri kullanilarak
ogrencilerin matematik ve fen bilimlerinde kendine guven modeli olugturmus ve bu
modelin 28 uUlke arasinda kargsilastirilabilir olup olmadigini incelemistir. Sonuglar
incelendiginde coklu grup degismezlik testi sonucunun kabul edilebilir dizeyde
oldugu fakat tim sinirlandirmalar yapildiginda degismezlik kosulunun
saglanamadigini sonucunu elde etmigstir. Marsh & ve digerleri (2013), TIMSS 2007
verilerini kullanarak olusturdugu matematik ve fen motivasyon olgeginin (kendine
gliven, sevme ve deger) dort Arapca konusan Ulkeleri (Suudi Arabistan, Urdln,
Umman ve Misir) ile dért ingilizce konusan tlkeleri (ABD, Ingiltere, Avustralya ve
iskogya) arasinda olgme degismezliginin saglanip saglanamadigini incelemistir.
Arastirma sonucuna gore Ulkeler arasinda yapisal ve metrik degismezlik agamalari
saglanmis fakat dlgek degismezlik asamasi saglanamamistir. He, Pedemonte ve
Buchholz (2018), ise PISA 2015 ve TIMSS 2015 ogrenci anketi verilerini ayri ayri
kullanarak fen dersini sevme, fen dersine verilen deger ve 6grencilerin okula aidiyet
duygulari ile ilgili olceklerin 29 Ulkeye (Turkiye ve Singapur dahil) goére dlgme
degismezligini incelemis ve Olceklerin sadece metrik degismezlik asamasini
sagladigini belirtmistir. Marsh ve digerleri (2014), Suudi Arabistan ve ABD TIMSS
2007 verilerini kullanarak matematik dersinde kendine guven, matematik dersini
sevme, aktivitelere katilim olgeklerinin 6lgme degismezligini incelemis ve Olgeklerin
kati degismezlik asamasini saglamadigini belirtmislerdir. Bofah ve Hannula (2015),
TIMSS 2011 8. Sinif 6grenci verilerini kullanarak matematigi sevme, matematik
dersinde kendine guven, matematik dersine verilen deger ve veli katilimi
boyutlarinin bes Afrika Ulkesine gore dlgme degismezligi incelemis ve olgeklerin

sadece metrik degismezlik agamasini sagladigi gorulmagtur.

Sonug olarak bu arastirma ve alanyazindaki diger galigmalarda TIMSS 2015
verileri kullanilarak olusturulan dlgeklerin kiltirlere goére dlgme dedismezliginin tam
olarak saglanmadigi gorulmustir. Fakat bu arastirma sonucunda 6lgek degismezIigi
saglandigi icin kulturler arasinda Ortuk degisken ortalamalarina gore karsilastirma

yapilabilir. Fakat kati degismezligin, gozlenen madde puanlarinin toplamini esas
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alarak yapilan karsilastirmalarda énemli oldugu unutulmamalidir. Cinku gozlenen
varyans gergek puan varyansi ve hata varyanslarindan olusmaktadir. Dolayisiyla
Olgcme degismezligi saglanamadigi igin TIMSS 2015 6grenci anketinde yer alan ilgili
Olceklerdeki ortuk degiskenlerin  kultirlere gore yorumlanmasinda ve

karsilastiriimasinda daha dikkatli olunmalidir.
Arastirmanin 3. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin dglnci alt probleminde “TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi
matematik duyussal 6zellik modeli, cinsiyetler arasinda d6lgme degismezligini
saglamakta midir?” sorusu yer almaktadir. Bu alt probleme yanit verebilmek igin
CGDFA analiz yontemi ile dlgme degdismezligi asamalari her bir Glke igin ayri ayri
test edilmistir. Ug ayri Ulkeye ait cinsiyete gére her bir degismezlik asamasinda elde

edilen uyum indeksleri asagidaki tabloda gosterilmigtir.

Tablo 10
Cinsiyet Gruplarindan Elde Edilen Degismezlik Uyum Katsayilari

X2 sd RMSEA CFI NFI IFI ACFI
Turkiye
Kiz 3045.68 479 0.043  0.953 0945 00953 -
Erkek 324455 479 0.043 0951 0943 0951 -
Tim Grup 554425 479  0.043 0952 0948 0952 -

Degismezlik Tarleri

Yapisal degismezlik 6239.94 950 0.031 0.952 0.944 0.944 -
Metrik degismezlik  6492.30 980 0.031 0.950 0.942 0.950 0.002
Olgek degismezlik ~ 6633.95 990 0.031 0.949 0941 0.949 0.001
Kati degismezlik 7345.29 1070 0.031 0.943 0934 0.943 0.006

Singapur

Kiz 3820.13 479  0.049 0.949 0.943 0.949 -
Erkek 3608.20 479  0.046 0.955 0.949 0.955 -
Tim Grup 6821.07 479  0.047 0.953 0.950 0.953 -

Degismezlik Turleri

Yapisal degismezlik 7205.03 950 0.033 0.954 0.948 0.954 -
Metrik degismezlik ~ 7344.77 980 0.033 0.953 0.947 0.953 0.001
Olgek degismezlik ~ 7404.36 990 0.033 0.953 0.946  0.953 0.000
Kati degismezlik 7847.77 1070 0.032 0.950 0.943 0.950 0.003
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Suudi Arabistan

Kiz 2335.02 479 0.044 0.950 0.938 0.950
Erkek 1958.29 479 0.042 0.959 0.947 0.959
Tdm Grup 3717.34 479 0.043 0.956 0.950 0.956

Degismezlik Turleri

Yapisal degismezlik 4254.63 950 0.031 0.955 0.943 0.955

Metrik degismezlik  4516.77 980 0.031 0.952 0.939 0.952 0.003
Olgek degismezlik ~ 4627.64 990 0.031 0.950 0.938 0.950 0.002
Kati degismezlik 4977.01 1070 0.031 0.947 0933 0.947 0.003

Cinsiyete gore dlgme degismezligi asamalarina gecgilmeden 6nce ug ulkeye
ait veriler ayri ayr kullanilarak cinsiyetlere gore ayri ayri DFA analizi yapiimistir.
Elde edilen tim sonugclar Tablo 10’da gdsterilmistir. Buna gére matematik duyussal
Ozellik modeli tim Ulkeler bazinda cinsiyetlere goére iyi uyum géstermis ve model
dogrulanmistir. Matematik duyussal 6zellik modeli dogrulandiktan sonra Ulke verileri
ayri ayri kullanilarak cinsiyete gore dlgme degismezligi asamalari analiz edilmis ve

elde edilen uyum indeksleri Tablo 10’da gdsterilmistir.

Matematik duyussal 6zellik modelinin cinsiyete gére 6lcme degismezligi
asamalarindan elde edilen uyum indeksleri ve asamalar arasi CFI fark degerleri
incelendiginde incelenen Ug ulke icin de modelin cinsiyete gore 6lgme degdismezIigi
asamalarinin tamamini sagladigi gorulmektedir (RMSEA<.05, CFI1>.95, NFI>.95,
IF1>.95, ACFI < .01). Buna gére matematik duyussal 6zellik modelinin faktor yapisi,
maddeler ve faktorler arasindaki iliski, madde sabitleri ve hata varyanslari cinsiyet
gruplar arasinda ug ulke igin de farkhlik gostermemektedir. Dolayisi ile matematik
duyussal 6zellik modeli cinsiyete gore dlgme degismezligini saglamaktadir. Buna
gore Uc ulke icin TIMSS 8. sinif matematik duyussal 6zellik modelinden elde
edilecek puanlarin ortalamalari ile gdzlenen varyans ve kovaryanslari cinsiyete gore

farkhliklari incelenebilir ve bu farkhliklara iliskin yorumlar anlamli olur.
Arastirmanin 4. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin dérdincu alt probleminde “TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi
fen duyussal 6zellik modeli, cinsiyetler arasinda 6lgme degismezligini saglamakta
midir?” sorusu yer almaktadir. Bu alt probleme yanit verebilmek igin CGDFA analiz

yontemi ile 6lgme degismezligi asamalari her bir Glke igin ayri ayri test edilmistir.
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Ulkelere ait cinsiyete gére her bir degismezlik asamasinda elde edilen uyum

indeksleri agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 11
Cinsiyet Gruplarindan Elde Edilen Degismezlik Uyum Katsayilari

X2 sd RMSEA  CFI NFI IFI ACFI
Turkiye
Kiz 2804.44 353 0.049 0.948 0941 0.948 -
Erkek 2421.71 353 0.044 0.960 0.953 0.960 -
Tdm Grup 4691.83 353 0.045 0.956 0.952 0.956 -
Degismezlik Turleri
Yapisal degismezlik 5226.15 706 0.033 0.954 0.947 0.954 -
Metrik degismezlik  5445.82 731 0.033 0.952 0.945 0.952 0.002
Olgek degismezlik ~ 5707.96 741 0.034 0.949 0942 0.949 0.003
Kati degismezlik 6454.87 788 0.035 0.942 0935 0.942 0.007
Singapur
Kiz 3577.88 353 0.056 0.946 0.941 0.946 -
Erkek 2950.40 353 0.049 0.958 0.953 0.958 -
Tum Grup 6067.40 353 0.052 0.953 0.951  0.953 -
Degismezlik Tarleri
Yapisal dedismezlik 6528.29 706 0.037 0.952 0.947 0.952 -
Metrik degismezlik  6613.24 731 0.036 0.952 0.946 0.952 0.000
Olgek degismezlik  6724.57 741 0.036 0951 0945 0.951 0.001
Kati degismezlik 7062.33 788 0.036 0.949 0.942 0.949 0.002
Suudi Arabistan
Kiz 1940.56 353 0.048 0.959 0.951  0.959 -
Erkek 1819.99 353 0.049 0.961 0.952 0.961 -
Tim Grup 3196.11 353 0.047 0.963 0.958 0.963 -
Degismezlik Tarleri
Yapisal degismezlik 3760.55 706 0.034 0.960 0.951 0.960 -
Metrik degismezlik  3935.16 731 0.034 0.958 0.949 0.958 0.002
Olgek degismezlik  4166.23 741 0.035 0.955 0.946 0.955 0.003
Kati degismezlik 4529.77 788 0.036 0951 0941 0.951 0.004

Fen duyugsal Ozellik modelinin cinsiyete gore Olgcme degismezligi analizine

gecilmeden once ug ulkeye ait veriler ayri ayri kullanilarak duyussal 6zellik modeli
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kiz ve erkek gruplarinda ayri ayri DFA analizi ile dogrulanmistir. Daha sonra modelin
cinsiyete gore 6lcme degismezligi CGDFA analizi ile incelenmigtir. Tablo 11'de yer
alan sonugclara gore fen duyussal 6zellik modeli t¢ Ulke bazinda da cinsiyete gore
Olgcme degismezliginin tim asamalarini saglamistir (RMSEA<.05, CFI>.95, NFI>.90,
IF1>.90, ACFI < .01). Buna gore Ug ulkeye ait TIMSS 8. sinif fen duyusgsal dzellik
modelinden elde edilecek puanlarin ortalamalari ile gozlenen varyans ve

kovaryanslari cinsiyete gore farkliliklari anlamli olarak incelenebilir.

Sonug olarak Ug¢ ulkeye ait TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi tim verileri
kullanilarak olusturulan matematik ve fen duyussal 6zellik modeli cinsiyeter gore
arastinimis ve modelin cinsiyete gore olgme degismezliginin tim asamalarini
sagladigi gorulmusgtur. Dolayisiyla modelde yer alan degigkenlerin cinsiyete gore
karsilastiriimasi ve yorumlanmasi anlamli olacaktir. TIMSS verileri kullanilarak
yapilan alanyazindaki diger c¢alismalara bakildiginda farkh sonuclar elde edildigi

belirlenmistir.

Marsh ve digerleri (2013), TIMSS 2007 verilerini kullanarak olusturdugu
matematik ve fen motivasyon o6lgeginin (kendine guven, sevme ve deger) cinsiyete
gore olgme degismezligini sekil, metrik ve oOlgek degismezlik asamalarina gore
incelemis ve tum bu asamalarin saglandigini belirlemistir. Alanyazinda yer alan bazi
arastirmalarda ise TIMSS arastirmasi verileri kullanilarak calisilan cinsiyete goére
Olgcme degismezliginin tim asamalarinin saglanmadig§i gértulmastir. Uzun (2008),
TIMSS-R arastirmasinin Turkiye orneklemini kullanarak fen basarisini etkileyen
fene karsi tutum, 6zyeterlik, fen dersine verilen 6nem ve sinif i¢i 6grenci etkinlikleri
faktorlerinin cinsiyete gore 6lgme degismezligini incelemis ve dlgeklerin tamaminin
metrik degismezlik asamasini sagladigini fakat kati degdismezlik asamasini
saglamadigini belirlemistir. Marsh ve digerleri (2014), TIMSS 2007 verilerini
kullanarak matematik dersinde kendine glven, matematik dersini sevme,
aktivitelere katihm olgeklerinin 6lgme degismezlidini cinsiyete gore incelemis ve
Olceklerin cinsiyete gore kismi degismezligi sagladigini belirlemistir. Ertlrk ve
Erding-Akan (2018), TIMSS 2015 4. sinif 6grenci anketi verilerini kullanarak
matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematige iliskin 6zglven ortik
degiskenleri igin cinsiyet agisindan o6lgme degismezligini incelemistir. Arastirmada
matematigi sevme OrtUuk degiskeni tum degismezlik asamalarini saglamigken,
matematige ilgi degiskeni metrik degismezlik agamalarini sagladigi gorusmustur.
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Bofah ve Hannula (2015), TIMSS 2011 8. sinif 6grenci verilerini kullanarak
matematigi sevme, matematik dersinde kendine guven, matematik dersine verilen
deger ve veli katihmi boyutlarinin cinsiyete gore 6lgme degismezligi incelemis ve
Olgeklerin olgek degismezlik agamasini sagladigi gorulmuastur. Abu-Hilal ve digerleri
(2014), Suudi Arabistan TIMSS 2007 verilerini kullanarak matematik ve fen dersinde
kendine guven, matematik ve fen dersine verilen deger ve ders performanslari
Olgceklerinden olugan modelin cinsiyete gore olgme degismezligini incelemigtir.
Arastirmanin sonucuna goére Suudi Arabistan’da (¢ Olgegin cinsiyete gore 6lgcme

degismezIigi saglandigi gérulmagtur.
Arastirmanin 5. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin besinci alt probleminde “TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi
matematik duyussal 6zellik modeli, Turkiye istatistiki bdlgeleri arasinda 6lgme
degismezligini saglamakta midir?” sorusu yer almaktadir. Bu alt probleme yanit
verebilmek igin CGDFA analiz yontemi ile dlgme degdismezligi asamalari test
edilmistir. Bolgelere gore her bir degismezlik asamasinda elde edilen uyum

indeksleri agagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 12
Bélge Gruplarindan Elde Edilen Degismezlik Uyum Katsayilari

X2 sd RMSEA CFlI NFI IFI ACFI

Bolgeler

Kirsal 1172.39 479 0.045 0.929 0.887 0.930 -
istanbul 1530.61 479 0.049 0.944 0921 0.944 -
Bati Marmara 936.80 479 0.067 0.913 0.840 0.916 -
Ege 1130.96 479 0.048 0.948 0.913 0.948 -
Dogu Marmara 999.28 479 0.044 0.952 0.912 0.952 -
Bati Anadolu 878.39 479 0.050 0.937 0873 0938 -
Akdeniz 1229.94 479 0.053 0.937 0902 0938 -
Orta Anadolu 955.70 479 0.061 0.924 0861 0925 -
Bati Karadeniz 836.97 479 0.062 0.908 0.813 0.910 -
Dogu Karadeniz 817.08 479 0.053 0.922 0.833 0.923 -
Kuzeydogu 864,65 479 0.063 0.895 0.795 0.897 -
Anadolu

Ortadogu Anadolu  891.80 479 0.052 0.923 0.849 0.910 -
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Gulneydogu 1393.51 479 0.048 0.928 0.895 0.929

Anadolu

Tdm Bolgeler 5744.25 479 0.043 0.952 0.948 0.952
Degismezlik Turleri

Yapisal degismezlik 13509.02 6175 0.014 0.934 0.887 0.935

Metrik degismezlik  14180.46 6535 0.014 0.932 0.881 0.932 0.002
Olgek degismezlik 14673.40 6655 0.014 0.928 0.877 0.929 0.004
Kati degismezlik 17185.00 7615 0.015 0.914 0856 0.914 0.014

Bolgeler gore dlgme degismezligi asamalarina gegilmeden dnce tim veriler
kullanilarak ve bolgelere gore ayri ayri DFA analizi yapilmistir. Elde edilen sonuglar
Tablo 12'de gosterilmistir. Buna gére matematik duyussal 6zellik modeli bdlgelere
gore uyum indeksleri kabul edilebilir araliktadir ve model dogrulanmigtir. Matematik
duyussal 6zellik modeli dogrulandiktan sonra tim veriler kullanilarak bolgelere gore
Olcme degismezligi asamalari analiz edilmis ve elde edilen uyum indeksleri Tablo

12’de gosterilmigtir.

Matematik duyussal 6zellik modelinin bdlgelere gére dlgme degdismezligi
asamalarindan elde edilen uyum indeksleri ve asamalar arasi CFI fark degerleri
incelendiginde modelin bolgelere gore dlgme degismezligi agamalarinin sadece son
asamasi olan kati degismezlik asamasini saglamadigi gértlmektedir (RMSEA<.05,
CFI>.95, NFI>.90, IFI>.90, ACFI < .01). Buna goére matematik duyussal 6zellik
modelinin faktdr yapisi, maddeler ve faktorler arasindaki iliski, madde sabitleri
bolgeler arasinda farklihk gostermemekte fakat hata varyanslar bolgeler arasinda
farklilik géstermektedir. Olgek degismezligi saglandidi icin bdlgelere gére gézlenen
degiskenlerdeki ortalama farklihlgin 6rtik degiskenlerin  ortalamalarindan
kaynaklandigi yorumu yapilabilir. Kati degismezlik asamasi saglanmadigi igin
matematik duyussal Ozellik modeli bolgelere goére 06lgme degismezligini

saglamamaktadir.
Arastirmanin 6. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Aragtirmanin altinci alt probleminde “TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi fen
duyussal 6zellik modeli, Turkiye istatistiki bolgeleri arasinda élgme degismezligini
saglamakta midir?” sorusu yer almaktadir. Bu alt probleme yanit verebilmek igin
CGDFA analiz yontemi ile 6lgme degismezligi asamalari test edilmistir. Ulkelere
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gore her bir degismezlik asamasinda elde edilen uyum indeksleri agagidaki tabloda

gOsterilmisgtir.

Tablo 13
Boélgeler Gruplarindan Elde Edilen Degismezlik Uyum Katsayilari

X2 sd RMSEA CFlI NFI IFI ACFI

Bolgeler

Kirsal 1172.38 353 0.057 0.911 0.878 0.911 -
istanbul 1239.03 353 0.053 0949 0930 0949 -
Bati Marmara 807.44 353 0.078 0.891 0.823 0.892 -
Ege 946.09 353 0.053 0.944 0913 0944 -
Dogu Marmara 958.11 353 0.055 0.938 0.906 0.939 -
Bati Anadolu 705.42 353 0.055 0.946 0.898 0.946 -
Akdeniz 913.28 353 0.053 0.937 0.901 0.937 -
Orta Anadolu 758.90 353 0.065 0.926 0.871 0.927 -
Bati Karadeniz 759.51 353 0.075 0.897 0.823 0.899 -
Dogu Karadeniz 787.22 353 0.070 0.895 0.827 0.896 -

Kuzeydogu Anadolu  729.34 353 0.073 0.890 0809 0.891 -
Ortadogu Anadolu 700.23 353 0.056 0.933 0875 0934 -
Glneydogu Anadolu  1016.57 353 0.048 0.946 0920 0.946 -
Tum Bolgeler 4691.83 353 0.045 0.956 0952 0.956 -
Degismezlik Tarleri

Yapisal degismezlik ~ 11479.14 4589 0.016 0.932 0892 0932 -
Metrik degismezlik 12088.48 4889 0.016 0.928 0.886 0.929 0.003
Olgek degismezlik 12500.80 5009 0.016 0.926 0882 0.926 0.003
Kati degismezlik 14624.48 5573 0.017 0.910 0.862 0.910 0.016

Bolgeler gore 6lgme degismezligi asamalarina gecilmeden once tum veriler
kullanilarak ve bolgelere gore ayri ayri DFA analizi yapiimigtir. Elde edilen sonuglar
Tablo 13’te gosterilmistir. Buna gore fen duyussal 6zellik modeli bolgelere gore
uyum indeksleri kabul edilebilir araliktadir ve model dogrulanmigtir. Fen duyussal
Ozellik modeli dogrulandiktan sonra tum veriler kullanilarak bolgelere gore dlgme
degismezligi agsamalari analiz edilmis ve elde edilen uyum indeksleri Tablo 13’te

gOsterilmigtir.

Fen duyussal 0zellik modelinin bdlgelere goére Olgcme degismezligi
asamalarindan elde edilen uyum indeksleri ve asamalar arasi CFI fark degerleri
incelendiginde modelin bolgelere gore 6lgme degigsmezligi agamalarinin sadece son

asamasi olan kati degismezlik asamasini saglamadigi gértlmektedir (RMSEA<.05,
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CFI>.95, NFI>.90, IFI>.90, ACFI < .01). Buna gore fen duyussal 6zellik modelinin
faktor yapisi, maddeler ve faktorler arasindaki iliski, madde sabitleri bdlgeler
arasinda farklilik géstermemekte fakat hata varyanslari boélgeler arasinda farklilik
gostermektedir. Dolayisi ile fen duyussal 6zellik modeli bdlgelere gore o6lgme
degismezIigini saglamamaktadir. Fakat 6lcek degismezligi saglandigi icin bolgelere
gore gozlenen degiskenlerdeki ortalama farkhhigin  ortuk degiskenlerin

ortalamalarindan kaynaklandigi yorumu yapilabilir.

Alanyazinda TIMSS verisi kullanilarak Turkiye bolgelerine goére o6lgcme
degismezligi calismalarina ¢ok fazla rastlaniimamistir. Olglioglu (2015), TIMSS
2011 verilerini kullanarak Turkiye'deki sekizinci sinif 6grencilerinin  matematik
basarisini etkileyen duyussal, ev ortami ve okul ortami 6zelliklerinin oldugu U¢
boyutlu modelin 7 cografi bolgelere gore 6lcme degismezligi incelenmis ve bolgelere
gore sadece sekil degismezlik ve metrik degismezlik kosullarinin sagladigini
belirtmistir. Arastirma sonucunda bolgelere gore olgek degismezligi saglandigi icin
gbzlenen degiskenlere, maddelere gore herhangi bir yanlihgin bulunmadigi ve
g6zlenen degiskenlerden elde edilen farkliliklarin, 6rtik degiskenlerin ortalama
farklihklarindan kaynaklandigi yorumu yapilabilir. Ayrica Olgcek degismezligi
saglandigi icin bolgelere gore ortuk degiskenlerin ortalamalarina gore karsilastirma

yaplilabilir.
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Bolum 5

Sonug ve Oneriler

Arasgtirmanin bu bolumunde alt problemlere iligkin sonuglar 6zetlenmis ve

oneriler sunulmustur.
Sonug¢

TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan 8.sinif 6grenci anketi maddeleri
kullanilarak olusturulan matematik ve fen duyussal 6zellik modeli Turkiye, Suudi
Arabistan ve Singapur 6rneklemlerinde 6lgme degismezligini saglayip saglamadigi
incelenmigtir. Buna gore her iki model de kulturlere gore yapisal, metrik ve dlgek
degismezIligi saglanmig fakat kati degismezlik asamasi saglamamigtir. Kulturlere
goére oOlcek degismezligi saglandidi icin gozlenen degiskenlere, maddelere gore
herhangi bir yanlihigin bulunmadigi ve gozlenen degiskenlerden elde edilen
farkhliklarin, ortuk degiskenlerin ortalama farkhliklarindan kaynaklandigi yorumu
yapilabilir. Fakat her iki model de kati degismezlik asamasini saglamadigi igin
matematik ve fen duyussal Ozellik modelinin kultlrlere goére gére &lgme
degismezligini saglamamigtir. Arastirma sonucunda elde edilen bu sonug

alanyazindaki arastirma sonuglariya értismektedir.

Ug llkeye ait TIMSS 2015 8. sinif 6grenci anketi verileri kullanilarak
olusturulan matematik ve fen duyussal 6zellik modelinin G¢ Ulke verileri ayri ayri
kullanilarak cinsiyete gore 6lcme degismezligi arastirilmis ve modellerin cinsiyete
gore Olgme degismezliginin tim asamalarini Gg ulke i¢in de sagladigi goralmustar.
Ulkelerin cinsiyete gére 6élcme degismezIligi saglandigi icin TIMSS 8. sinif fen
duyussal 6zellik modelinden elde edilecek puanlarin ortalamalari ile gozlenen

varyans ve kovaryanslari cinsiyete gore farkliliklari anlamli olarak incelenebilir.

Son asamada matematik ve fen duyussal 6zellik modelinin Turkiye istatistiki
bdlgelerine (12 istatistiki bolge ve genel kirsal bolge) goére olgme degismezligi
incelenmigtir. Elde edilen bulgular gére modellerin bolgelere gore yapisal, metrik ve
Olcek degismezlik asamasini saglamis fakat kati degismezlik asamasini
saglamamistir. Bolgelere gore Olgek degismezligi saglandigi igin gobzlenen
degiskenlere, maddelere gore herhangi bir yanhligin bulunmadigi ve gdzlenen
degiskenlerden elde edilen farkliliklarin, Ortik degiskenlerin  ortalama

farklihklarindan kaynaklandigr yorumu yapilabilir.
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Oneriler

TIMSS 2015 uygulamasina katilan Ulkeler orneklem segiminde kullandiklari
bolge, okul turu, cinsiyet gibi tabakalara gore ulusal raporlarinda kargilastirmalar
yapmaktadirlar. Ulkeler kullandiklari tabakalara gore dlgme degismezligi calismasi

yapabilir.

Bu arastirmada 6lgme degismezligi 8. sinif 6grenci anketinden elde edilen
veriler kullanilarak ¢alisiimistir. TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan 4. ve 8. sinif
matematik ve fen bilimleri basar testleri, 6gretmen, okul anketi ve 4. sinif 6grenci

anketlerinin 6lgme degismezligini saglayip saglamadigi incelenmelidir.

Arastirmada 6lgme degismezligi ¢alismasi, ¢oklu grup dogrulayici faktor
analizi yaklasimina goére yapilmistir. Ayni calisma olgme degismezligin arastirildigi

farkh analiz yaklagimlarina gore yapilarak sonuglar karsilastirilabilir.
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Diizenlenmesi ve Erisime Ac¢ilmasina iliskin Y6nerge" kapsaminda tezim asagdida belirtilen kosullar
haricince YOK Ulusal Tez Merkezi / H.U. Kuttphaneleri A¢ik Erisim Sisteminde erisime agilir.

o Enstitt/Fakulte yonetim kurulu karari ile tezimin erigsime agiimasi mezuniyet
tarihinden itibaren 2 yil ertelenmistir. (")

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

o Tezimle ilgiligizlilik karari verilmigtir. ®

Muhsin POLAT

“Lisansustu Tezlerin Elektronik O da Topl D i ve Erisime Acill ltigkin Yonerge*

(1) Madde 6 1. Lisansustu tezie ilgili patent bagvurusu yapiimasi veya patent alma strecinin devam etmesi durumunda.
tez danigmaninin onensi ve enstitic anabilim dalnin uygun gérisa Uzerine enstitii veya fakulte yénetim kurulu iki
yil sire ile tezin erisime agili wn erteler ine karar verebilir.

(2) Madde 6.2. Yeniteknik, materyal vemetotlarn kullanildigi, henliz makaleye déntsmemis veyapatent gibi ydntemierle
korunmams veintemetten paylasimasi durumunda 3. sahislara veya kurumiara haksiz kazang: imicani olusturabiiecek
bilgi ve bulgulan iceren tezler hakkinda tez danismanin Gnen'si ve enstiti anabilim dalinin uygun gorisu Uzerine
enstit veya fakdlte yonetim kurulunun gerekgeli ikaran ile alti ayt asmamak Gzere lezin engime agimass
engellenebilir

(3) Madde 7. 1. Ulusal gikariar veya gtivenlidi ilgilendiren, emniyet, istihbarat, savunma ve gavenhk. sagitk vb. konulara
iligkin lisansastu tezlerfe ilgili giziilik karari, tezin yapildig: kurum tarafindan verilir*. Kurum ve kuruluglaria yapian
isbirligi protokolii gergevesinde hazirianan lisansustd tezlere iligkin giziili karan ise. ilgili kurum ve kurulusun onerisi ile
enstiti veya fakilltenin uygun gérusu Uzenne dniversite yénetim kurulu tarafindan verilic Giziilik karari veriten
tezler Yuksekogretim Kuruluna bildirifir
Madde 7.2. Gizlilik karar verilen tezler gizlilik stresince enstiti veya fakulte tarafindan giziililc kurallan gergevesinde
muhafaza edilir. gizlilik kararinmn kaldinlmasr halinde Tez Otomasyon Sistemine ytikienir

Tez danismaminin onernsi ve enstiti anabilim dalwin uygun gérisd Ozerine enstitl veya fakiilte yénetim kurulu tarafindan
karar verilir.
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