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Arastirmanin amaci PISA 2012 uygulamasinda matematik 6grenme alt boyutu
anketleri ile olusturulan matematik 6grenme modelin tlkeler ve cinsiyetler arasinda
degismezliginin incelenmesidir. Arastirma kapsaminda modelin degismezIigi

Tarkiye, Cin-Sangay ve Endonezya o&rneklemlerinde ve cinsiyetler bazinda

incelenmigtir.

Arastirma; Turkiye, Cin-Sangay ve Endonezya’da PISA 2012 uygulamasina
katilan toplam 5211 égrenci verisi ile yurttiimUstir. ilk asamada agimlayici faktor
analizi ile olusturulan matematik 6grenme algisi modeli 55 madde ve 9 faktor ile
dogrulanmistir. ikinci asamada ise modelin illke ve cinsiyet gruplari arasinda
Olcme degismezligini saglaylp saglamadigi incelenmistir.  Degismezlik
analizlerinde ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi kullaniimig ve modelin

degismezligi asamali olarak incelenmigtir.

Arastirmanin sonuglari, matematik 6grenme algisi modelinin Ulkeler arasinda
yalnizca sekil degismezligini sagladigini gostermektedir. Model llkeler arasinda
metrik ve Olgcek degismezligini saglamadigi icin bireylerin modele dahil edilen
gOzlenen degiskenlerden aldiklari puanlarin karsilastirilmasi dogru sonuglar
vermez. Cinsiyet karsilastirmalarinda ise model 6lgme degismezligini her
asamada saglamigtir. Dolayisiyla modeldeki degiskenlerin gozlenen ortalamalari,
varyans ve kovaryanslari cinsiyet gruplari arasinda karsilagtinlabilir ve olasi

farkliliklarin cinsiyet farkhliklarindan kaynaklandigi sonucuna varilabilir.

Anahtar sozciikler: dlgme dedismezligi, ¢ok gruplu dogrulayici faktér analizi,

kaltur, cinsiyet

Danigman: Dog. Dr. Duygu ANIL, Hacettepe Universitesi, Egitim Bilimleri Anabilim
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate measurement invariance of the model
constructed by mathematics learning sub domain in PISA 2012 student survey
between countries and gender Model invariance was examined between Turkey,
China-Shanghai and Indonesia samples. Moreover, model invariance between

gender groups was examined.

The study was conducted by means of 5211 students’ data from Turkey, China-
Shanghai and Indonesia. In the first phase, the model constructed by principal
component analysis was confirmed by confirmatory factor analysis with 55 items
and 9 factors. In the second phase the invariance of the model between country
and gender groups was examined by multi group confirmatory factor analysis. The

measurement invariance analysis was conducted in a hierarchic way.

The results of the study indicated that the mathematics learning model provided
only configural invariance between countries. As the model didn’t provide metric
and scalar invariance the means of latent variables aren’t comparable between
countries. In the course of gender, the all invariance steps were ensured. Hence,
comparisons of means, variances and covariance of latent variables are
meaningful and it can be concluded that possible differences indicates gender

related difference.

Keywords: measurement invariance, multi groups confirmatory factor analysis,

culture, gender
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1. GIRIS

Bu bolimde problem durumu, ¢alismanin amaci, problem cumlesi, alt problemler

ve arastirmanin kuramsal temeli yer almaktadir.
1.1. Problem Durumu

Son yillarda tim dinyada egitim politikalari gelistiriimekte ve yenilenmektedir.
Teknolojideki gelisim ve iletisim kolayliginin etkisiyle Ulkelerin birbirleriyle olan
etkilesimleri ve rekabetleri artmistir. Uluslararasi kuruluslarin yaptiklari ¢alismalar,
hem Ulkelerin kendilerini uluslararasi platformda degerlendirmelerine hem de diger
ulkelerin egitim politikalari ve egitim seviyeleri hakkinda bilgi edinmelerine olanak
saglamaktadir. Uluslararasi duzeydeki bu arastirmalar Ulkeler igin hem bir geri
bildirim hem de elestiri niteligindedir. Sonuglar Turkiye’nin de iginde bulundugu pek

cok katilimci Ulkede egitim politikalarini etkilemektedir.

Ulkelerin egitim politikalar (zerinde etkin rol oynayan uluslararasi kuruluglardan
bir tanesi OECD’dir (Organization for Economic Cooperation and Development).
OECD’nin amaci, dunya genelinde ulkelerin politikalarini geligtirmek ve
iyilestirmektir. Bu amagla OECD tarafindan pek c¢ok alanda c¢alismalar
yapilmaktadir. OECD tarafindan egitim alaninda yapilan ¢alismalardan bir tanesi
aciimi Uluslararasi Ogrenci Degerlendirme Calismasi olan PISA(Program for
International Student Assesment) dir. PISA 2000 yilindan beri her 3 yilda bir
uygulanmaktadir. PISA arastirmalari  uluslararasi yapilan diger egitim
arastirmalarindan (TIMSS, PIRLS vb.) farkh olarak egitim programlarindan
bagdimsizdir ve asil amaci 15 yas grubu 6grencilerin okulda edindikleri bilgileri
gercek hayat durumlarinda kullanip kullanmadiklarini élgmektir. Dolayisiyla PISA
uygulamalari temelde &grencilerin dil, matematik ve fen alanlarindaki okur-
yazarligini 6lgmeye yonelik bir uygulamadir. PISA degerlendirmeleri biligsel alanda
okuma, matematik ve fen bilimleri testlerini igerir ve her yil bu alanlardan bir tanesi
temel odak olarak alinir. Ogrenciler acik uclu ve coktan segmeli sorulardan olusan
2 saatlik bir test alirlar. Bu testlerin yani sira PISA kapsaminda &grencilerin
gecmisleri, okul ve 6grenme deneyimleri ve daha genis kapsamda okul sistemi ve
ogrenme ortamlari hakkinda bilgi edinmek amaciyla ogrencilere, velilere ve okul

yoneticilerine anketler uygulanir. PISA 2012 uygulamasi da velilere, okul



yoneticilerine ve ogrencilere yonelik anketler igermektedir. Veli anketleri velilerin
0z gecmisleri, gocuklarinin egitimine yonelik tutumlari, ilgileri gibi konularda alt
boyutlar icermektedir. Okul ydneticilerine yonelik anketler, okullarin yapisi, iklimi,
politikalari ve egitim ortamlari hakkinda bilgi toplamaktadir. Ogrenci anketleri ise
kisisel bilgiler, aile ve ev ortami, okul deneyimleri, matematik deneyimleri,
matematik 0grenmeye yonelik deneyimler ve problem ¢dzme deneyimleri alt
gruplarindan olugsmaktadir. Bu anketlere verilen cevaplar 6grencilerin basarisini

daha iyi anlamak agisindan oldukga énemlidir (OECD,2014).

PISA sonuglart katilimci ulkelerde buyuk yanki uyandirmaktadir. Pek cok ulke
sonuglari kendi Ulkelerine gore degerlendirmenin yani sira diger Ulkelerle de
karsilikli olarak arastirmaktadirlar. Bu degerlendirmelerde ogrenciler kigisel ve
duyussal Ozellikleri bakimindan da karsilastirilirlar. Ayrica duyussal 6zelliklerin
ogrenci basarisindaki etkileri de oldukga 6nemlidir. PISA uygulamalar bireylerin
basarilarini en ¢ok etkileyen faktorlerin belirlenmesinde ve 6grenci performansinin
nasil gelistirilebilecegi konusunda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Ogrencilerin
duyussal o6zelliklerindeki farkliliklarin yani sira onlarin basarilarini etkileyen
faktorlerde karsilastirilir. Bu karsilastirmalarda genellikle farkh ozelliklere sahip,
farkli dillerden ve kulturlerden gelen bireylerin puanlarindaki farkliliklarin ortaya
cikariilmasi amagclanir. Ancak yapilan karsilagtirmalardan dogru sonuglarin
cikarilabilmesi icin Olgulen 6zellik bakimindan denk olan bireylerin testlerden ya da
Olceklerden ayni puani almalarn gerekir (Schmith ve Kuljanin, 2008). Baska bir
ifadeyle, ayni ozelligin tum gruplarda ayni gozlenen degigsken grubuyla ayni
sekilde iligkili olmasi gerekir (Borsboom, 2006). Yani gézlenen degisken puanlari
ile farkl gruplarda karsilastirma yapilabilmesi igin Olgeklerin belirtilen gruplar
arasinda Olgme degismezligini saglamasi gerekir. Aslinda oOlgcme degismezligi
gruplar arasi karsilastirma yapiimadan 6nce kontrol edilmesi gereken bir sayiltidir;
cunku olgcme degismezliginin saglanmadigr durumlarda Olculen 6zellikler gruplar
arasinda ayni olmayabilir ve bu da elmalarla armutlari kargilastirmak gibidir
(Vandenberg ve Lance, 2000). Buna ragmen 6lgme degismezligi, calismalarda ¢ok
nadiren test edilir. Bu durum elde edilen sonuglarin gegerligi Uzerinde bir soru
isareti olusturmaktadir; c¢lnku Oolgeklerin yapi gecgerligi ve gegerligin gruplar
arasinda esitligi hakkinda kesin bilgi sahibi olunmadan kargilagtirmalar
yapilmaktadir (Gregorich, 2006).



1.2. Arastirmanin Amaci ve Onemi:

PISA temelde Ulkelerin egitim sistemlerini gelistirmeyi amagladigi igin sonuglari
ulkeler arasinda karsilastirmali olarak degerlendirilir. Bu kargilagtirmalar
performansi yuksek olan ulkelerin belirlenmesine ve onlarin egitim sistemlerinden
yola gikarak ulkelerin kendi sistemlerini degerlendirmelerine olanak saglar (OECD,
2014). Bu nedenle yuksek performans gosteren Ulkeler genellikle PISA
karsilastirmalarinda onemli bir yer tutar. Ancak ulke kargilagtirmalari yapilirken
temelde farkli kultire sahip farkh dilleri konugsan bireylerin puanlari karsilastirilir.
Bu nedenle kullanilan odlgeklerin kulturlerarasi gegerliginin saglanmasi, s6z konusu
Olceklerin genellenebilirligini ve yapilan karsilagtirmalardan elde edilen sonuglarin
guvenirligini saglar (Marsh, Hau, Artlet ve ark., 2006). Aslinda gruplar arasi
kargilastirmalarin  yapildigi arastirmalarda arastirmacilar farkinda olmadan
kullandiklari 6lgme aracinin gruplar arasinda, olcme degismezligini sagladigini
varsayarlar. Ancak pek ¢ok ¢alismada olgme araclarinin degismezligi test edilmez.
Bu durumda s6z konusu arastirmalarin guvenilir ve gecerli oldugu ispat edilemez
ve bu calismalardan elde edilen sonuglardan vyapilan c¢ikarimlar yanlhs
yorumlanabilir (Vandenberg ve Lance, 2000). Bu nedenle PISA gibi sonuglari
ulkeler ve egitim sistemleri acisindan onemli etkilere sahip olan, genis Olcekli ve
temelde grup karsilastirmalarina dayanan sinavlarda kullanilan olgeklerin kultarler
arasinda gecerliginin saglanmasi oldukga 6nemlidir. Bu gegerligin saglanmasinda
ise Olgme degismezligi onemli bir varsayimdir. PISA uygulamalarinda da grup
karsilastiriimalari yapilmadan dnce olgme araglarinin s6z konusu gruplar arasinda
Olcme degismezligi saglanmazsa vyapilan kargilastirmalar ve elde edilen
siralamalar yaniltici olabilir. Bu nedenle PISA uygulamalar ile ilgili yapilan grup
kargilagtirmalarina dayali ¢alismalarda, kullanilacak olan modelin s6z konusu
gruplar arasinda oOlgcme degismezligini saglaylp saglamadiginin incelenmesi

oldukca 6onemlidir.

Olgme degismezligi ¢alismalarinda genel olarak olusturulan modelin degismezIigi
saglayip saglamadigi fakh kudltirlerden gelen, farkl dilleri konusan ya da farkh
cinsiyet gruplarindan gelen bireyler arasinda incelenmigtir. Hem PISA ve TIMSS
gibi genis Olgekli sinavlar Uzerinde yapilan hem de bireysel 6lgme araglari ile
yapilan 6lgme degismezligi calismalarinda élgme araglarinin farkh dil, kltir ya da

cinsiyet gruplari arasinda olgme degdismezligini saglamadigr raporlanmistir



(Ercikan ve Koh, 2005; Onen, 2007; Wu, Li ve Zumbo, 2007; Steinmetz, Schmidit,
Tina-Booh ve ark., 2009). Bu durum kargilastirmali arastirmalarda arastirmacilarin
farkinda olmadan varsaydigi degismezlik sartinin aslinda pek c¢ok calismada
saglanamiyor olabileceginin bir gdstergesidir. Bu durum da alandaki, farkli
gruplardan gelen bireylerin o6zelliklerinin  karsilastirildigi  arastirmalarin - pek
cogunun sonuglarinin yanl olabileceginin gostermektedir. Elde edilen bulgularda
acgiga cikan grup farkliliklari aslinda 6lgme aracindan kaynaklanabilir. Bu durum
sO0z konusu aragtirmalarin sonuglarinin bilimselligini zedelerken ayni zamanda
toplumu ve egitim politikalarini yanlis yonlendirebilir. Bu nedenlerle bu aragtirmada
PISA 2012 uygulamasindaki 6grenci anketlerinin gecgerliginin degerlendiriimesinin

yani sira olgme degismezliginin 6neminin vurgulanmasi da amaclanmistir.

Bu calismada PISA 2012 &6grenci anketinde matematik 6grenme boyutunda yer
alan matematik ilgiss, 0znel normlar, 6z yeterlik, kaygi, benlik, basarisizhgi
atfetme, etik ve davranig Olcekleri ile olusturulan matematik 6grenme algisi
modelinin Turkiye, Endonezya ve Cin-Sangay Ulkeleri arasinda ve cinsiyet gruplari
arasinda karsilastirilabilir olup olmadiginin arastiriimasi amagclanmistir. Ulkeler
belirlenirken PISA 2012 matematik basarilari géz oninde bulundurulmustur. Cin-
Sangay en basarili ve Endonezya en basarisiz ulkeler arasinda yer aldigindan;
basari ol¢utu ulkeler arasi karsilastiriimalarda en ¢ok temel alinan 6lgut oldugu igin
tercih edilmistir (OECD, 2012).

Ulke karsilastirmalarinin yani sira arastirmada cinsiyet karsilastirilmasi yapilmasi
da amaglanmistir. Cunku cinsiyet karsilastirmalar pek ¢ok galismada yapiimakta
ancak oOzellikle matematik alaninda yapilan kargilagstirma galismalarinda sonugclar
tutarsizlik gostermektedir. Matematigin daha ¢ok erkeklere yonelik oldugunu ve bu
yuzden erkeklerin daha basarili ve daha olumlu duyugsal 6zelliklere sahip oldugu
calismalarla birlikte (Brandel ve Staberg, 2008; De Corte ve Op’t Eynde, 2003;
Kislenko, 2009) tam tersi bulgulari olan ya da cinsiyet etkisinin olmadigini bulan
calismalar da mevcuttur(Forgasz, 2001; Nortlander ve Nortlander, 2009; Agac,
2013). Ancak bu sonuglarin en dogru sekilde yorumlanabilmesi i¢in s6z konusu
Ozellikleri 6lgen Olgeklerin iki grupta da ayni 6zelligi élgtiginden emin olunmalidir.
PISA blyuk olgekli bir sinav oldugundan ve pek c¢ok duyussal 6zelligi olgen
Olcekleri barindirdigindan PISA verileri cinsiyet karsilagtirmalar agisindan énemli
bir yere sahiptir. Ayrica PISA degerlendirmelerinde 6grencilerin hem basarilari



hem de duyussal ozellikleri cinsiyetler arasinda karsilastiriimakta ve kiz ve erkek
ogrencilerin performanslari ile duyussal O6zelliklerini karsilagtiran sonuglar
cikariimaktadir (OECD). Ancak PISA olgeklerinde cinsiyetler arasinda olgme
degismezliginin saglanmasi sartiyla gruplarin kargilastirilabilir oldugu ve elde
edilen sonuglarin olasi cinsiyet farkliliklarini ortaya koydugu sonucuna varilabilir.
Ayrica kultiler arasi olgme degismezligi ¢alismalarinin pek ¢ogunda cinsiyet
onemli bir degigsken olarak ele alinmis ve degismezlik cinsiyet acgisindan da
degerlendirilmistir(Uzun ve Ogretmen, 2010; Marsh, Abduljabbar, Ebu-Hilal ve
ark., 2013; Uyar ve Dogan, 2014). Bu nedenlerle cinsiyet farkhliklari agisindan
daha net ve gegerli sonuclar elde etmek amaciyla cinsiyet degiskeni de galismaya
dahil edilmigtir.
1.3. Problem Cumlesi:

“‘PISA 2012 dgrenci anketi matematik 6grenme boyutu anketleri ile olusturulan
matematik 6grenme algisi modeli Ulkeler (Turkiye, Endonezya, Cin-Sangay) ve

cinsiyetler arasinda dlgme esdederligi saglamakta midir?”

Bu kapsamda asagidaki alt problemlere cevap aranmaktadir.

1.3.1. Alt Problemler:
(1) PISA 2012 6grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli Turkiye Cin-
Sangay ve Endonezya orneklemleri arasinda Olgme degismezligini saglamakta

midir?

(@ PISA 2012 6grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli Ulkeler

arasinda sekil degismezligi saglamakta midir?

(b)  PISA 2012 6grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli ulkeler

arasinda metrik degismezligi saglamakta midir?

(c) PISA 2012 6grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli Ulkeler

arasinda o6lgek degismezligini saglamakta midir?

(d) PISA 2012 6grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli tlkeler

arasinda kati degismezligi saglamakta midir?

(2) PISA 2012 o6grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli cinsiyetler
arasinda 6lgme degismezligini saglamakta midir?



(@ PISA 2012 ogrenci anketi matematik ©6grenme algisi modeli

cinsiyetler arasinda sekil degismezligi saglamakta midir?

(b) PISA 2012 0&grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli

cinsiyetler arasinda metrik dedismezligi saglamakta midir?

(c) PISA 2012 o6grenci anketi matematik ogrenme algisi modeli

cinsiyetler arasinda Ol¢ek degismezligini saglamakta midir?

(d) PISA 2012 0&grenci anketi matematik 6grenme algisi modeli

cinsiyetler arasinda kati degismezligi saglamakta midir?
1.4. Sinirhihiklar:

Arastirmada, PISA 2012 uygulamasinda yer alan 6grenci anketlerinden yalnizca
matematik 6grenme boyutu Olgekleri ele alinmigtir. Bu baglamda arastirmanin
bulgulari arastirmaci tarafindan secilen alt boyutlar ile sinirlidir. Ayrica, arastirma
PISA 2012 uygulamasina katilan Turkiye, Cin-Sangay ve Endonezya orneklemleri

ile sinirhdir.
1.5. Tanimlar:

Olcme Degismezligi: Bu g¢alismada dlgme degismezligi dogrulayici faktér analizi
yaklagimiyla ele alinmistir. Bu baglamda olgme degismezligi gizil degiskenlerle

gozlenen degiskenler arsindaki iligkinin gruplar arasinda ayni olmasidir.
1.6. Aragtirmanin Kuramsal Temeli

Arastirmanin kuramsal temeli dért ayri baslikta incelenmistir. ik olarak 6lgme
degismezligi aciklandiktan sonra, Olgme degismezligi ¢ok gruplu ortak faktor
modeli agisindan ele alinmistir. Ardindan yapisal esitlik modellemesinden
bahsedilmigtir. Son olarak da arastirmada modele dahil edilen boyutlar

aciklanmistir.

1.6.1. Olgme Degismezligi
Grup karsilastirmalarinin  yapildigi  ¢alismalarda, belirli bir 6zelligi dlgen
Olceklerden alinan puanlarin karsilastirilabilir olmasi igin dncelikle dlgegin gruplar
arasinda 6lgme degismezliginin saglanmasi gerekir. Olgme degismezIigi, gizil
degiskenlerle gozlenen degiskenler arasindaki iligkinin gruplar arasinda ayni
olmasidir (Widaman ve Rice, 1997). Baska bir ifade ile olgllen X degdiskeninin bir

takim gizil W degiskenlerini olgtuguni varsayalim. X ile W arasindaki iligkiyi bir



olasilikla ifade etmek istersek, ornegin, gizil degiskenden W=3 puan alan bireyin
testten X=10 almasi olasiligi P(X=15 | W=3) olsun. Eger bu P dedgerleri yani
olasiliklar her bir W ve X degeri i¢in tum durumlar arasinda egitse o zaman X testi
s0z konusu durumlar arasinda W gizil degigkenine gore oOlgcme degismezligini
sagliyor demektir (Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012). Bu ifadedeki durumlar farkl
gruplar, farkli dlgme zamanlari ya da farkli 6lgme ydéntemleri (Orn: bilgisayar
tabanl testler ve kagit kalem testleri) anlaminda kullanilabilmektedir. Eger 6lgcme
aracinin zaman igerisindeki degigsmezligine bakilacaksa bu boylamsal Olgme
degismezligi olarak adlandirilir ve faktdr yapisinin zaman igerisinde degisip
degismedigiyle ilgilenilir. EGer amacg gruplar arasindaki faktor yapisinin degisimini
incelemekse, bu durum daha c¢ok yapisal yanlilikla ilgilidir (Kline, 2011). Bu
calisma kapsaminda farkli érneklemlerde (gruplarda) olceklerin degismezliginin

incelenmesi amaclandigindan, yapisal yanlilik Uzerinde durulmustur.

Olgme degismezligi calismalarinda iki genel yaklagim vardir. Bunlar dogrulayici
faktor analizi (DFA) ve madde tepki kurami (MTK) yaklasimlaridir (Reise,
Widaman ve Pugh, 1993). Bu iki yaklasim kavramsal olarak benzer amaglar igin
kullanihp, yontemsel olarak farkhdirlar. Her iki yaklasiminda sinirhliklari ve
avantajlari vardir (Meade ve Lautenschlager, 2004). Ancak kulturler arasi yapilan
Olcme degismezligi calismalarinda yaygin olarak kullanilan ve tercih edilen DFA
yaklasimidir (Widaman ve Rice, 1997; Vandenberg ve Lance, 2000; Kline, 2011).
Bu calismada DFA yaklasimi kullaniimistir. Bu nedenle 6lgme degismezligi DFA

bakis agisiyla ele alinmigtir.

1.6.2. Gok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi ile Olgme DegismezIigi
Cok gruplu ortak faktor modeli ile dlgme degismezligi temelde su sekilde ele

alinmaktadir; j lgllen degiskeni igin k grubundaki i bireyinin puani Xijy olsun. Bu

durumda Xijx igin faktor modeli agagidaki gibidir.
Xijk = Tk + VixWjk + ujk (1)

Bu denklemde 7, gbzlenen degiskenler ile Ortik yapilar arasindaki katsayi
vektord, yj, rx1 deseninde faktor yukleri matrisi (r madde sayisi), Wj, i bireyi igin
rx1 deseninde ortak faktor yidkleri vektor matrisi ve u; bagimsiz gozlenen

degiskenlerin hata vektoradar. Ayrica hatalarin birbiriyle ve ortak faktor puanlariyla



iliskisinin sifir oldugu yani E(Wj,,wy) =0 varsayimiyla kovaryans denklemi

asagidaki gibidir.
COU(Xijk) = ZK =/\k qpk /\,k+ Qk (2)

Bu denklemde A satirlari y;,’den olusan pxr desenindeki matristir (p boyut), ®x

Yjrdaki varyans ve kovaryanslari igerir ve 6, ise hatalarin kosegen matrisidir.

Benzer sekilde Xic'larin ortalama vektori asagidaki gibi ifade edilebilir.
E(Xy) = wx =T + Ak Ky 3)

Burada 7, 6lgme hatalar vektoridur. Bir 6rneklere agiklanirsa eger, 2 faktorll 4
maddeden olusan bir modelin 2 grup arasindaki gosterimi Sekil 1'deki gibidir.
Verilen denklemlerden yola cikarak 6lgme degismezligi calismalari [z, Ak, 6]
parametrelerinin k grupta esit olup olmadigini arastirir (Vandenberg ve Lance,
2000, s.10; Joreskog ve Sorborm, 2001; Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012, s. 381).

Dogrulayici faktér analizi yontemleriyle degismezligin farkli asamalari test
edilebilir. Bunlarin arasinda kovaryans matrislerinin degismezligi, sekil (yapisal)
degismezligi, metrik degismezlik, 6lgek degismezligi, kati dedismezlik, faktor
varyanslarinin degismezligi, faktér kovaryanslarinin degismezligi ve faktor
ortalamalarinin degismezligi yer almaktadir (Vandenberg ve Lance, 2000). Ancak
gruplarin kargilagtinlabilir oldugunu kanitlamak igin yapisal, metrik, dlgek ve kati

degismezlik testlerine bakilmasi yeterlidir (Widaman ve Rice, 1997).

1.6.2.1. Sekil Degismezligi (Configural Invariance)
Sekil degismezligi 6lgme degismezliginin ilk asamasidir. Sekil degismezligi
temelde 6lgme modelinin gruplar arasinda ayni olup olmadidini test eder (Kline,
2011). Diger bir deyisle, denklem 2’deki Ak matrisinin tim gruplar i¢in ayni sabit ve
serbest faktor yuklerine sahip olmasi demektir (Widaman ve Rice, 1997). Sekil 1’e
bakildiginda gruplar arasinda ortak faktorlerin ve bu faktorleri 6lgen maddelerin
ayni olmasi demektir. Sekil degismezliginin saglanmasi  gruplarinin
kargilastirilabilir oldugu anlamina gelmez; ancak diger degismezlik agamalarinin
test edilmesi igcin 6n kosuldur. Sekil degismezliginin saglanamamasi 6lgme

degismezliginin hicbir asamada saglanamayacagi anlamina gelir (Kline, 2011).
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1.6.2.2. Metrik Degismezlik
Metrik degismezlik faktdér yapisina ek olarak faktor yudklerinin de esitligini
gerektirmektedir (Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012). Metrik degismezlik Sekil 1’e
gore incelendiginde Vi1 = V12, VY21 =V22:¥31 = V32 V€ Vi1 = Vap esitliklerinin
saglanmasi anlamina gelir. Zayif faktor degismezligi (weak factorial invariance) ya
da oruntu degismezligi (pattern invariance) olarak da adlandirlir (Millsap ve
Olivera-Aguilar, 2012). Metrik degismezlik saglandiginda yapinin gruplar arasinda
benzer sekilde agiga ciktigi sonucuna varilabilir (Kline, 2011). Metrik degismezlik
referans grup olarak secilen grubun faktér varyanslari sabitlenip diger gruplarin
faktor varyanslar serbest birakilarak test edilir. Olgegin gruplar arasinda metrik
degismezligi saglandiginda gruplar arasinda o&lgulen degiskendeki kovaryans
farkhliklarinin ortak faktorlerden kaynaklandigi soylenebilir. Ancak gruplar
arasindaki ortalama farkliliklarinin kaynagi kesin olarak sdylenemez (Millsap ve
Olivera-Aguilar, 2012). Metrik degismezlik saglanmadidinda bir ya da daha fazla



ortak faktorun gruplar arasinda farkli anlamlara geldigi ya da bu faktorlerin yanllik
gosterdigi anlamina gelir (Gregorich, 2006). Metrik degismezlik saglanmadiginda

kismi 6lgme degismezligi caligmalar yapilabilir.

1.6.2.3. Olgek Degismezligi (Scalar Invariance)
Olgek degismezligi olgme degismezliginin  glglii  bir seviyesidir. Metrik
degismezlige ek olarak madde sabitlerinin de gruplar arasinda esitligini gerektirir
(Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012). Sekil 1 géz 6ninde bulunduruldugunda metrik
degismezlik esitliklerinin ek olarak 7, =751, Ty =Ty, T3 = T3y V€ Ty = Typ
esitliklerinin de saglanmasi 6lgek degismezliginin saglandigi anlamina gelir. Olgek
degismezligi saglandiginda faktor ve gozlenen degigskenlerin ortalamalari
karsilastirilabilir demektir (Gregorich, 2006). Olgek degismezligi test edilirken
referans grubun faktdr ortalamalari 0’a esitlenir ve diger gruplarin ortalamalari
serbest birakilir (Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012). Olgek degismezliginin
saglanmadiginda maddelerin faktorleri agiklama duzelerinde gruplar arasinda
farkhliklar vardir. Bu nedenle dlgek degismezliginin saglanmadigi durumlarda

yapilan karsilastirmalardan elde edilen sonugclar hatali olabilir.

1.6.2.4. Kati Degigsmezlik (Strict Invariance)

Kati degismezlik faktor yapisi, faktor yukleri ve madde sabitlerinin yani sira madde
artik varyanslarinin da esitligini gerektirir (Widaman ve Rice, 1997). Sekil 1’deki
ornege gore bu degismezlik asamasinda olgek degismezligi esitliklerine ek olarak
011 = 015, 0,1 = 05,, 05, = 05, ve 0,; = O,,esitliklerinin de saglanmasini gerektirir.
Kati degismezligin saglanmasi faktor ve gozlenen degisken ortalamalarinin yani
sira gozlenen varyans ve kovaryanslarin da karsilastirilmasina olanak saglar
(Gregorich, 2006). Ancak kati degismezligin pratikte saglanmasi zordur. Bunun en
temel sebeplerinden biri gizil degiskenden kaynaklanan varyans arttikca madde
artik varyanslarinin da artmasidir (Widaman ve Rice, 1997). Ayrica
arastirmacilarin ¢ogu amacin gizil degiskenlerin ortalamalarini karsilagtirmak
oldugu durumlarda kati degismezligi test etmenin gerekli olmadigini belirtmiglerdir
(Schmith ve Kuljanin, 2008).
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1.6.25. Kismi Olgme Degismezligi (Partial Measurement
Invariance)

Bazi durumlarda oOlgme degismezliginin belirli asamalari saglanmayabilir. Bu
durumlarda kismi 6lgme degismezligi test edilebilir. Kismi 6lgme degismezliginde
model parametrelerinin bir kismi gruplar arasinda degismezken digerleri serbest
birakilir. Dolayisiyla kismi metrik dedismezlikte faktdr yuklerinin bir kismi, kismi
Olcek degismezliginde ise madde sabitlerinin bir kismi gruplar arasinda degismez
kabul edilir. Burada Onemli olan hangi parametrelerin serbest hangilerinin
degismez olduguna karar vermektir (Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012). Bu kararlar
verilirken yapilan modifikasyonlarin, mantiksal ve kuramsal olarak dayanaginin

olmasi gerekir (Bryne, Shavelson ve Muthen, 1989).

Arastirmada tam oOlgme degismezligi arastiriimis kismi dlgme degismezligine yer
verilmemigtir. Tam oOlgme degismezligi asamalari Tablo 1.1’ de 06zetlenmisgtir.
Olgme degismezligi testlerinin hiyerarsik bir yapisi vardir ve bir sonraki testin
yapilabilmesi i¢in bir dnceki asamanin saglanmis olmasi gerekir. Pratikte Olgek
degismezligi saglandiginda gruplarin karsilastirilabilir oldugu sonucuna varilabilir
(Widaman ve Rice, 1997). Bu calismada oOlcme degismezlik asamalarinin

tamamina hiyerargik olarak yer verilmistir.

Tablo 1.1: Olgme Degismezligi Asamalari Ozet Tablosu

Degismezlik

Derecesi Degismezlik Testi Grup karsilastirilmasi
Sekil Madde/ Faktor gruplar )
degismezligi
Metrik Madde/Faktor gruplar ve faktor yikleri Faktor varyans ve
degismezlik kovaryanslari
. Madde/Faktor gruplari, faktor ylkleri ve madde Faktor varyans ve
Olgcek sabitleri kovaryanslari, faktor ve
degismezligi go6zlenen degisken
ortalamalari
Madde/Faktor gruplari, faktor yikleri, madde sabitleri Faktor varyans ve
ve madde artik varyanslari kovaryanslari, faktor ve
Kati degismezlik go6zlenen degisken

ortalamalari, gdzlenen
varyans ve kovaryanslar

Kaynak: Gregorich, S.E. (2006). Do self-report instruments allow meaningful comparisons across diverse population
groups? : Testing measurement invariance using the confirmatory factor analysis framework. Medical Care, 44,
78-94

Bu calismada 6lgme degismezligi cok gruplu dogrulayici faktor analizi (CGDFA)
yontemiyle incelenmigstir. CGDFA, yapisal esitlik modellemesinin (YEM) bir tartdur
ve YEM analizlerinin tim ozelliklerine sahiptir. Bu nedenle CGDFA analizleri
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yapilirken temelde YEM asamalari takip edilmistir. YEM ile ilgili ayrintili bilgi

asagida verilmistir.

1.6.3. Yapisal Esitlik Modellemesi
Yapisal esitlik modellemesi (YEM) bir veya birden fazla surekli ya da kesikli
bagdimsiz degiskenle bir veya daha fazla surekli ya da kesikli bagimh degisken
arasindaki iligkilerin modellenmesine olanak saglayan bir grup istatistiksel teknigin
genel adidir. YEM analizleri nedensel modelleme, nedensel analiz, kovaryans
yapisl analizi, yol analizi ya da dogrulayici faktor analizi olarak da adlandirilabilir
(Tabachnick ve Fidel, 2007). YEM analizleri: faktor analizi, ¢coklu regresyon ve
varyans analizinden farkli olarak dusunidlmemelidir. Aslinda YEM bu analizlerin
genigletiimis ve birlegtiriimis halidir. YEM analizleri ¢oklu regresyon analizi ve
faktor analizinin birlestiriimesine: gozlenen ve gizil degigken arasindaki iligkinin

tek bir modelde belirlenip degerlendiriimesine olanak saglar (Hoyle, 2012).

YEM analizleri genellikle alti temel adimda gerceklestirilir. ik asamada model
belirlenir. Belirlenen model arastirmacinin hipotezlerini temsil eder. Modelin
belirlenmesi analizlerin en énemli agsamalarindan birisidir; gunkl sonraki analizler
modelin dogru oldugunu varsayarak yapilir. Bu nedenle bazi durumlarda model
yeniden belirlenerek analizlere devam edilir. ikinci asama model taniminin
degerlendiriimesidir. Bir model, her bir model parametresinin bilgisayar tarafindan
uretilmesi teorik olarak mumkin oldugunda tanimlanmis olur. Yani modelin
drneklemden ve veriden bagimsiz, teorik olarak tanimlanabilmesi gerekir. Uglincii
asama Ol¢cimlerin toplanmasi ve verinin dizenlenmesidir. Sonraki adimda model
kestirilir. Model kestirimi U¢ asamada gercgeklesir. Bunlar: Model uyumunun
degerlendiriimesi, parametre kestirimlerinin yorumlanmasi ve denk modellerin
degerlendiriimesidir. Egder verinin model uyumu saglanmadiysa bu durumda
modelin yeniden belirlenmesi gerekir ve slre¢ benzer sekilde devam eder. Son
olarak da sonuglar raporlanir(Kline, 2011). YEM analizlerinin asamalari ile ilgili

ayrintili bilgi asagida verilmigtir.

1.6.3.1. Modelin Tanimlanmasi
Model tanimlanmasi, degiskenler arasindaki iligskiyi gosteren istatiksel ifadelerden
olusur. Bu iligkiler genellikle dogrusal iligkilerdir. YEM analizleriyle farkh yapilarda

modeller olusturulup analiz edilebilir; ancak modeller farkli yapida olsa da modeller
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belirlenirken benzer asamalardan gegilir. ilk olarak modelin bicimi belirlenir. Bigim,
arastirmacinin  degiskenleri, iliskileri ve modeldeki parametreleri nasil
formullestirdigini gosterir. Genel olarak U¢ farkli bigim kullanilir: yol diyagram,
denklem kumesi ya da matrisler(Hoyle, 2012). Bu c¢alismada yol diyagrami

kullanilarak model olusturulmustur.

Model olusturulduktan sonra modeldeki her bir parametrenin tanimlanmasi gerekir.
Modelin olusturuldugu veri setinden her bir parametre icin tek bir deger elde
edildiginde model tanimlanmis olur(Hoyle, 2012). Bu c¢alismada &Ilgme
degismezIligi ¢cok gruplu dogrulayici faktor analizi (CGDFA) yontemiyle test
edilmigtir. Dogrulayici faktor analizi YEM analizlerinin bir tGradur. Standart bir DFA
modelinde, modelin tanimlanabilmesi i¢in en az bir faktdérin ve U¢ gbzlenen
degiskenin ya da en az iki faktorlin ve her bir faktor icin iki gdézlenen degiskenin
olmasi gerekir(Kline, 2011). Bu g¢alismada model, 9 gizil degisken 55 gdzlenen
degiskenle tanimlanmistir. Gizil degigkenler matematik ilgisi, aile ile ilgili 6znel
normlar, arkadaglarla ilgili 6znel normlar, matematik kaygisi, matematik 06z
yeterligi, matematik benlik algisi, basarisizlig atfetme, matematik calisma etigi ve
davranistir. Modeli tanimlamada ilk olarak agimlayici faktor analizi yapiimis ve
madde ve faktor gruplarinin 6ngoérulen sekilde dagilip dagilmadigi incelenmistir.
Sonrasinda model dogrulayici faktor analizi ile dogrulanmistir ve dogrulanan

modelin 6lgme degismezligi analizlerine gecilmistir.

1.6.3.2. Model Kestirimi
Model kestirimi ve degerlendiriimesi YEM analizlerinin model tanimlanmasindan
sonra gelen onemli bir asamasidir. Model kestirimlerinin kalitesi, kestirimlerin
standart hatasi ve genel model uyum indeksleri secilen kestirim yontemine
baglidir. Bir kestirimin iyi olabilmesi igin asimptotik olarak tutarli, yansiz ve etkili
olmasi gerekir. Kestirici, 6rneklem buyukligu sonsuza yaklastiginda dogru evren
degere yaklasiyorsa tutarli; beklenen degeri evren degerine esitse yansiz ve

kestiriciler arasindaki degiskenlik ¢ok kulgctkse etkilidir (Lei ve Wu, 2012).

Model kestiriminde farkli ydontemler kullaniimaktadir. Bu yontemler en ¢ok olabilirlik
yontemi, en kucuk kareler kestirimleri ve Bayes kestirimi olarak gruplandirilabilir.

Kestirim yontemleri ile ilgili ayrintili bilgi asagida verilmigtir.
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En ¢ok olabilirlik (Maksimum Likelihood, ML) yontemi YEM analizlerinde en ¢ok
kullanilan  kestirim  yontemidir. Bu ydntem  parametre kestirimlerinin
hesaplanmasinda odaklanan istatistiksel prensipleri ifade etmektedir. Buradaki
kestirimler verinin belirli bir evrene genellenebilme olasiligini en ¢ok arttiran
kestirimlerdir. Temelde c¢ok degiskenli normallik varsayimini gerektirir. Eger
degiskenlerin dagilimi normal degilse alternatif kestirim yontemlerine ihtiyac
duyulur. YEM analizlerinde farkli en ¢ok olabilirlik ydontemleri ayni anda analiz
edildiginden en fazla bilgi veren kestirim ydntemidir. Blyik érneklemlerde bu
yontem asimptotik olarak tutarli, yansiz ve etkilidir (Kline, 2011). Bu ¢alismada da
veri seti tum sayiltilari sagladigi icin kestirim yontemi olarak en ¢ok olabilirlik

yontemi kullaniimigtir.

Model kestiriminde kullanilan bir diger yaklagsim da en kuguk kareler kestirimleridir
(Least Squares). iki agsamali en kiiciik kareler yontemi (TSLS) ¢oklu regresyonda
kullanilan kestirim tekniginin genisletiimis halidir. Bu yontemde tUm parametreler
ayni anda kestirilmedigi icin sinirh bilgi verir (Lei ve Wu, 2012). TSLS kestirimi
LISREL programinda baslangi¢ kestiriminin hesaplanmasinda kullanilir (J6reskog
ve Sorbom, 2001). Genellegtirilmis en kuguk kareler yontemi (GLS) normallik
varsayimi gerektiren diger bir yontemdir. Bu yontem en ¢ok olabilirlik yontemiyle
benzer o6zelliklere sahiptir. Agirliklandiriimamis en kuglik kareler (ULS) ve
agirhiklandinimis en kaguk kareler (WLS) yontemleri ise dagihm sayiltisi olmayan
yontemlerdir. ULS go6zlenen degiskenlerin ayni dlgekte olmasini gerektirir ve en
¢ok olabilirlik yontemine goére daha az etkili bir yontemdir. WLS ydntemi ise
asimptotik dagilimdan bagimsizdir ancak 6rneklem buyuklugu konusunda katidir.
Klguk orneklemlerde ¢ok fazla yanli olabilir (Lei ve Wu, 2012). Diger yandan WLS
asimptotik kovaryanslari kullandidi igin blyuk 6rneklemlerde hesaplanmasi fazla

zaman gerektirir (Joreskog ve Sérbom, 2001).

Bayes Kestirimi (Bayesian Estimation) karmasik durumlarda, dogrusal olmayan
yapilarda ve c¢ok duzeyli verilerde kullanilan bir kestirim yaklagimidir. Markov
Chain Monte Carlo (MCMC) ydntemlerini kullanir. En ¢ok olabilirlik yénteminde
gercek parametreler sabit ve bilinmez olarak kabul edilirken, Bayes yontemleri
gercek parametreleri rastgele ve bilinmez kabul eder. ML ve LS yontemlerinde
parametre kestirimlerinin asimptotik olarak normalligi varsayilirken Bayes
yontemlerinde boyle bir varsayim yoktur. Ayrica ML i¢in karmasik olan modeller
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Bayes yoOntemiyle kestirilebilir. Ancak Bayes yonteminde kabul edilebilir hata

oraniyla ¢6zume ulagmak oldukga zaman alir (Lei ve Wu, 2012).

1.6.3.3. Uyum lyiligi istatistikleri
Uyum iyiligi istatistikleri temelde iki genis kategoride ele alinabilir. Bunlar model
test istatistikleri ve yaklagik uyum indeksleridir. Model test istatistikleri modelde
One surulen kovaryans matrisinin orneklemden elde edilen kovaryans matrisine ne
kadar yakin oldugunu test eder. Model test istatistiklerinde manidar sonuclar
(p<.05) model veri uyumunun saglanmadigini gosterir. En temel model test
istatistigi ki-kare (x?) testidir. Ki-kare istatistigi y? = (N — 1)F,,,dir. Burada N-1
orneklem buyuklugunan bir eksigini Fy_ ise en ¢ok olabilirlik kestiriminde istatistik
Olgut degerini gostermektedir. Bu istatistik ¢ok degiskenli normallik varsayimini
gerektirdiginden normal olmayan dagilimlarda model uyumunu daha iyi ya da
daha koti  gOsterebilir.  y?istatistigi gbzlenen degiskenler arasindaki
korelasyondan ve oOrneklem buyukligunden de olduk¢a -etkilenmektedir.
Degiskenler arasindaki korelasyon arttikca yanlis modellerde ki-kare degeri artar.
BlUyuk orneklemlerde ise gbzlenen ve kestirilen kovaryanslar arasindaki fark gok
az olsa bile ki-kare degeri manidar cikabilir (Kline, 2011). Ki-kare istatistigindeki
orneklem bulyUkligu etkisini azaltmak igin normlastinimis ki-kare (x?2/df)
kullaniimaktadir. Normlastiriimis ki-kare degeri kiguldik¢ge model uyumu artar ve
5’ten kiglk degerleri iyi uyum gdsterir (West, Taylor ve Wu, 2012). Ancak bu oran

buyuk orneklemlerde yuksek ¢ikabilmektedir.

Yaklasik (approximate) uyum indeksleri, model test istatistiklerinden farkli olarak
model uyumu vardir-yoktur gibi ikili bir 6lgim yerine model veri uyumunu gdsteren
surekli olgumler verirler. Pek ¢ogu uyum iyiligi olgusudur yani yuksek degerleri
model veri uyumunun yuksek oldugunu gdsterir. 0 ve 1 arasinda deger alirlar ve 1
degeri mukemmel uyumu gosterir (Kline, 2011). Literatirde pek ¢ok uyum iyiligi
indeksi bulunmaktadir. Arastirmalarda en g¢ok raporlanan uyum indeksleri
normlastiriimis ki-kare, CFl, SRMR ve RMSEA degerleridir. Uyum indekslerinin

bazilarina asagida yer verilmigtir.

Uyum iyiligi (GFI) ve duzeltilmis uyum iyiligi (AGFI) indeksleri genel olarak
aciklanan varyans oranlari ile tanimlanir. GFI 6rneklemin kovaryans matrisinde

artiklarin degigkenligi ve toplam degiskenlik kullanilarak hesaplanir.
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Cres

GFIZl-Ctot (4)

AGFI ise GFI'nin modelin serbestlik derecesine gore dizeltiimis halidir. Buradaki
ama¢ fazladan parametre kestirimi yapildiginda modelin asiri  uyumunu

engellemektir.

(1-GFI) _df
(1-AGFI) p ()

GFl ve AGFI kavramsal olarak 0 ve 1 araliinda deger alirlar; ancak kotl
belirlenmis modellerde ve u¢ durumlarda negatif degerler de alabilirler. Bu
durumda degerler matematiksel olarak yorumlanamaz (West, Taylor ve Wu,
2012). Maiti ve Mukherje (1990) duzeltimis bir indeks olan GFI* (gama) yi
onermistir. GFA* ve GFA asimptotik olarak ayni degeri kestirirler ancak GFI kiguk
orneklerde yanh sonuglar verirken GFI* yansizdir. GFI* ve AGFI* 6rneklem
bayukligunden etkilenmedikleri i¢cin daha iyi sonuglar vermeleri beklenir. Ancak

uygulamada ¢ok sik kullanilmamaktadir (West, Taylor ve Wu, 2012).

Artik ortalamalarinin karekdékli (RMR) ve standartlastirnimis artik ortalamalarinin
karekokli (SRMR), kovaryans artiklarini ve goézlenen ve kestirilen kovaryanslar
arasindaki farklari temel alir. RMR, kovaryans artiklarinin mutlak degerlerinin
ortalamasinin dlgumudur. RMR ve SRMR, uyum koétuluga indeksleridir ve sifira
esit olduklarinda mikemmel uyumu gosterirler. Ancak RMR, standartlagtiriimamis
degiskenler Uzerinden hesaplandigi icin araligi, gozlenen degiskenlerin olgegine
baglidir. Eger degiskenlerin olgekleri farkli ise sonuglarin yorumlanmasi zorlasir.
SRMR ise gb6zlenen ve kestirilen kovaryans matrislerinin korelasyon matrisine
donugturalmesini temel alir. Yani SRMR korelasyon artiklarinin mutlak degerlerinin
ortalamasinin bir olgtsudur (Kline, 2011). Kabul edilebilir bir uyum igin SRMR
degerinin .08 den kugik olmasi gerekir. SRMR’in 05'den kl¢uk olmasi ise

mukemmel uyumu gosterir. (Hu ve Bentler, 1999).

Yaklasik hatalarin ortalama karekoku (RMSEA) indeksi de bir uyum kaotalagu
indeksidir. RMSEA temelde merkezi olmayan x? dagiimini takip eder ve
merkezsizlik parametresi (A) (noncentrality parameter) modelin ne kadar kotu

uyum gosterdigine baglidir.
_ [ x*-dr
RMSEA = /—d D (6)
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RMSEA’ nin en kuguk degeri 0’dir ve teorik olarak bir Ust siniri yoktur. Bu deger
kUguldikgce model uyumu artar. Kabul edilebilir uyum igin RMSEA degeri < .05
olmalidir. Bu deger .10’un Uzerine c¢ikarsa model uyumsuzdur. RMSEA’ da
orneklem buyuklugunden etkilenen bir indekstir ve kuguk orneklemlerde model

uyumunu, olmasi gerekenden az kestirebilir (West, Taylor ve Wu, 2012).

Karsilastirmali uyum indeksi (CFl) arastirmacinin kurdugu modelin bagimsiz
olarak belirlenen bir taban (baseline) modeline gére model uyumunu ne kadar
gelistirdiginin bir olgimudur. Eger ki-kare degeri serbestlik derecesine esit veya
serbestlik derecesinden kugukse CFl degeri 1’e esittir. Diger durumlar icin CFl,
denklem 7’ deki esitlik kullanilarak hesaplanir.

_ _ XZM_dfM
CFI = 1 - 2o @)

Karsilastirmali uyum indeksi bir uyum iyiligi indeksidir ve .95’den blytk degerleri

kabul edilebilir uyumu gostermektedir (Kline, 2011).

Tucker-Lewis indeksi (TLI) kareler toplaminin serbestlik derecesine oraniyla
bulunan uyum fonksiyonu F’i temel alir. Hipotezlenen modelin ortalama degeri (My)
ile taban modelin ortalama degerini (My) kiyaslar (West, Taylor ve Wu, 2012).
Bentler ve Bonett (1980) bu indeksi kovaryans yapisi analizine genellemis ve
normlastirimamis uyum indeksi (NNFI) olarak isimlendirmistir. NNFI 0 -1 aralgi
diginda da degerler alabilir. Ozellikle kiiclik 6rneklemlerde gok kiicik deger alir ve

model kot uyum gdésterir (Tabachnick ve Fidel, 2007).

Bentler ve Bonett (1980) tarafindan ortaya atilan diger bir uyum indeksi ise
standartlastinimig uyum indeksidir (NFI). NFI, bagimsiz belirlenen taban modelin
x? degeri ile hipotezlenen modelin y? degerini karsilagtirir. NFI, bir uyum iyiligi
istatistigidir ve deg@eri 0-1 arahdini gecemez. Kabul edilebilir bir uyum i¢in NFI 2.90
olmalidir (Tabachnick ve Fidel, 2007).

Literatiirde pek cok uyum iyiligi indeksi vardir. indeksler genellikle benzer sonuglar
verirler. Sonugclar raporlanirken birden fazla indekse yer verilmelidir. Alanda en
cok raporlanan indeksler CFl ve RMSEA’dir. Hu ve Bentler (1999) ise SRMR ile
birlikte karsilastirmali bir uyum indeksinin raporlanmasini dnermigtir (Tabachnick
ve Fidel, 2007).
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CGDFA temelde, gruplar arasi sabitlerin belirli bir modele zorlandigi durumlarda
uyum indekslerindeki degisimlerin incelenmesine dayanir. Olgme degismezligini
saglanip saglanmadiginin kararinin verilebilmesi i¢in temel olarak ki kare
istatistigindeki degisim (Ax?) incelenmektedir. Ay? dederi sinirlandiriimis model ile
daha az sinirlandiriimig modelden elde edilen ki kare istatistikleri arasindaki farktir.
Bu degerin manidar olup olmadigi ise sinirlandinimis model ile daha az
sinirlandiriimis  modelden elde edilen serbestlik derecelerinin  farki  (Adf)
kullanilarak hesaplanir. Ancak blyuk érneklemlerde ¢ok kuguk farklar bile manidar
cikabilir (Brannick, 1995). Bu nedenle Cheung ve Rensvold (2002) yaptiklari iki
gruplu similasyon calismasinda 20 uyum iyiligi indeksindeki degisimi (AGFI)
incelemisler ve Olgme degismezligi calismalarinda bir onceki degismezlik
asamasina gore degisimlerin sinirlari hakkinda Oneride bulunmusglardir. Bu
¢alismanin sonucunda 6lgme degismezligi calismalarinda modelin degismezliginin
saglanmasi kararinda A karsilastirmali uyum indeksi (ACFI), A Gama (GFI*) ve A
McDonald merkezsizlik indeksinin (ANCI) kullaniimasini énermiglerdir. Bu Ug¢
Olcumun modelin karmagikhdindan ve orneklem buyuklugunden etkilenmedigini
belirtmislerdir. Kesme kriteri olarak da ACFI < -.01, AGFI* ve ANCI -.01 ile -.01

arahiginda oldugunda 6lgme degismezliginin saglandigini belirtmiglerdir.

1.6.4. Matematik Ogrenme Algisi
PISA 2012 uygulamasi 6grenci anketi kigisel bilgiler, aile ve ev ile ilgili bilgiler,
matematik deneyimleri, okul deneyimleri, matematik 6grenme algisi ve problem
¢ozme deneyimleri boyutlarindan olugsmaktadir. Arastirmaya bu alt boyutlardan
sadece matematik 6grenme algisi boyutu dahil edilmistir. Alt boyutlar arastirmaci
tarafindan secilmistir ve bu durum arastirmanin sinirhiliklarindan birisidir. Yapilan
faktor analizleri sonucuna gobre s6z konusu boyutta yer alan anketlerden
matematik ilgisi, 6znel normlar, 6z yeterlik, matematik kaygisi, matematikle ilgili 6z
benlik algisi, basarisizligi atfetme, matematik davranis etigi ve davranis alt
boyutlari ¢caligmada ele alinmigtir. S6z konusu vyapilar sirasiyla asagida

aciklanmistir.

1.6.4.1. Matematik ilgisi
ligi genel olarak motivasyonel bir degisken olarak ele alinir ve bireylerin belirli bir
grup nesne ya da etkinlikle ugrasmasi olarak tanimlanir (Franzel, Goets, Pekrun

ve Watt, 2010). ilgi sonucu ortaya ¢ikan davranislar bireylerin kendilerinin yonettigi
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davraniglardir ve bireyde pozitif duygular uyandirirlar (Koller, Baumert ve
Schnabel, 2001). ilgi hem durum hem de bir 6zellik olarak ele alinmaktadir. Durum
ilgisi bireylerin belirli bir alanda belirli bir zamandaki ilgilerini tanimlarken, 6zelik
olarak ilgi bireylerin belirli bir etkinlie yonelik aliskanlik haline getirdikleri ilgiyi
tanimlamaktadir (Franzel, Goets, Pekrun ve Watt, 2010). iigi de pek ¢ok duyussal
Ozellik gibi alana 6zgudur. Yani bireylerin matematige olan ilgileri ile fen bilimlerine

olan ilgililer birbirlerinden farkl olabilir.

Akademik ilgi bireylerin calismaya yodnelik motivasyonlarini etkiledigi igin
bagarilarini da etkiler. llgi 6grencilerin igsel motivasyonlarini arttirdidi igin de ilgisi
daha fazla olan 6grencilerin yetkinlik algilarida daha yuksek olmaktadir. Alanda
yapilan galismalar da ilgi ve akademik basari arasinda anlamli bir iligki oldugunu

vurgulamaktadir (Kéller, Baumert ve Schnabel, 2001).

PISA 2012 uygulamasinda matematik ilgisi 8 madde ile dlgulmustar. Agimlayici
faktor analizi sonuclart maddelerin tek bir boyutta toplandigini gostermis ve ilgi alt

boyutu 8 madde ile caligmaya dahil edilmistir.

1.6.4.2. Oznel Normlar
Oznel normlar, planli davranig teorisinin i¢ temel unsurundan biridir. Teoriye gére
Oznel normlar davranisa karsl tutum ve algilanan davranigsal kontrolle birlikte
bireylerin belirli bir davranisi ortaya koymalarindaki varyansin buyuk bir kismini
aciklar. Oznel normlar bireylerin belirli bir davranisi yapmak ya da yapmamak
konusunda hissettikleri sosyal baskilardir. Bireylerin 6znel normlari onlar igin

onemli olan diger bireylerin etkisiyle olusur (Ajzen, 1991).

Oznel normlar bireylerin davranislarini onlarin niyetleri (izerinden dolayh olarak
yordar (Chatzisarantis ve Biddle, 1998). Ayrica 6znel normlar ve tutumlar karsilikh
olarak birbirlerini etkilerler (Sivo, Pan ve Hahs-Vaughn, 2007). Bu nedenle 6znel
normlar bireylerin, ¢alisma davranislarini ve matematige yonelik tutumlarini da

etkiledigi icin basarilari Uzerinde de etkilidir.

PISA 2012 uygulamasinda 6znel normlar 6 madde ile dlgulmustir. Agimlayici
faktor analizi sonuclari bu maddelerin iki faktorde toplandigini gdéstermigtir.
Faktorlere yuk veren maddeler gdz 6ntnde bulundurularak bu faktérler norm1(Aile
ile ilgili 6znel normlar) ve norm2 (Arkadaslarla ilgili 6znel normlar) olarak

gruplanmis ve iki gizil degisken olarak galismaya dahil edilmigtir.
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1.6.4.3. Matematik Oz Yeterlik Algisi
Bireylerin 0z yeterlik algilari onlarin davraniglarini, dislince yapilarini ve ayni
zamanda da performanslarini etkiler. Bandura (1982) 6z yeterligi bireylerin belirli
durumlarda yapilmasi gereken davraniglari ne kadar iyi yapabilecekleri ile ilgili 6z
yargilari olarak tanimlar. Bireylerin davraniglarini davranigin sonucunda ortaya
cikmasini bekledikleri sonug¢ beklentileri ve bu davranigi yapip yapamayacaklari ile
ilgili 6z yeterlik beklentileri birlikte belirler. Bireyler davranigin sonugclarini bilseler
bile eder bu davranigi yapmak konusunda kendi yeteneklerine givenmiyorlarsa
s6z konusu davranigl yapmaktan kaginirlar (Bandura, 1977). Oz yeterlik bir kigisel
Ozellikten ¢ok performans vyeterliliklerine odaklidir ve nesneye 6zgudur. Yani
bireylerin matematige yonelik 6z yeterlik algilari ile fen bilimlerine yonelik 6z
yeterlik algilari birbirinden farkh olabilir. Ayrica 6z yeterligin gelecege yonelik bir
igleyisi vardir. Bagka bir ifadeyle bireyler kendi yeterliklerini belirli bir davranigi

gOstermeden 6nce degerlendirirler (Zimmerman, 2000).

Ogrenme baglaminda 6z yeterlik dgrencilerin belirli bir akademik gorevi ya da
etkinligi bagarmalari konusundaki guvenleri hakkindaki yargilari olarak tanimlanir
(Pajares ve Grahman, 1999). Ogrencilerin matematik hakkindaki 6z yeterlikleri ise
onlarin matematikle ilgili etkinlikleri ve gorevleri basariyla tamamla konusundaki
glivenlerine yonelik 6z yargilari olarak tanimlanabilir. Oz yeterlik dgrencilerin
akademik performanslarini etkileyen énemli bir etmendir; ¢unki bireylerin etkinlik
secimlerini, belirli bir gorevi tamamlamak i¢in ne kadar gaba gostereceklerini, bu
cabanin surekliligini ve duygusal tepkilerini etkiler (Zimmerman, 2000).
Arastirmalar 6z yeterlik algilarinin 6grencilerin matematik basarisini yordayan
onemli bir degisken oldugunu gostermistir (Pajares ve Grahman, 1999;
Zimmerman, 2000). Ayrica o6grencilerin 6z yeterlik algilari onlarin kendi
ogrenmelerini yonetmelerini ve 6z duzenleyici stratejiler geligtirmelerini saglar.
Kendini yargilama konusunda daha yetenekli olan ogrenciler daha zorlayici ve

etkili hedefler belirleyebilirler (Zimmerman, 2000).

Oz yeterlik matematik basarisini etkileyen ve yordayan énemli bir ézelliktir. Bu
dzellikte PISA 2012 uygulamasinda da 8 madde ile dlgliimustir. Oz yeterlik alt
boyutu 8 madde ile gizil degisken olarak galismaya dahil edilmistir.
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1.6.4.4. Matematik Kaygisi
Kaygl, genel anlamda korku ve endise ile iligkilendirilen bir duygu durumudur
(Lewis, 1970 akt. Hembree, 1990). Speilberger (1972) kaygiyi bir durum, 6zellik ve
sure¢ olarak ele almistir. Bu bakis agisina gore sureg olarak kaygi, stres kaynagi,
tehdit algisi, tepki durumu, bilissel degerlendirme ve bas etme adimlarinin bir

sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir(Akt. Ma, 1999).

Matematik kaygisi bireylerin gunluk hayatta ya da akademik hayatta matematiksel
problemleri kullanirken ortaya c¢ikan kaygi ve gerilim hissi olarak tanimlanmigtir
(Richardson ve Suinn, 1972, s 571). Matematik kaygisi; soylentiler, aile,
ogretmenler gibi cevresel bir takim faktorlerin etkisiyle ortaya ¢ikar (Woodart,
2004). Matematik kaygisi bireylerin matematikle ilgili olan matematik derslerini
gegcmek ya da matematik dersi almak gibi ekinlikleri ya da matematik iceren isleri
yapmaktan kaginmalarina sebep olur (Richardson ve Suinn, 1972). Matematik
kaygisinin bagari Uzerindeki etkisi ve matematik kaygisinin cinsiyetler arasinda
farkhlasip farklilasmadigi pek ¢ok calismada arastiriimistir. Genel olarak alandaki
bulgular matematik kaygisi ile matematik basarisi arasinda negatif bir iligki
oldugunu ortaya koymaktadir (Ma, 1999; Ma ve Xu, 2004) ve matematik kaygisi
azalan o6grencilerin matematik basarilarinin yukseldigi bulunmustur (Hembree,
1990). Ayrica alandaki pek ¢cok calismada kiz 6grencilerin matematik kaygilarinin
erkek ogrencilerden daha yuksek oldugu sonucuna variimistir (Hembree, 1990;
Ma, 1999; Baloglu ve Kogak, 2006).

Matematik kaygisi alanda pek ¢ok calismada matematik basarisi Uzerinde etkili
oldugu sonucuna varilan o©Onemli bir duyussal degiskendir. PISA 2012
uygulamasinda matematik kaygisi 5 madde ile dl¢iimustir. Ac¢imlayici faktor
analizi sonucunda bu bes madde tek bir boyutta toplanmistir. Matematik kaygisi 5

madde ile gizil dedisken olarak analize dahil edilmistir.

1.6.4.5. Matematik Benlik Algisi
Benlik algisi genel olarak bireyin sosyal hayatta edindigi deneyimlerden,
onemsedigi diger bireylerden ve kendisine atfettigi bir takim &zelliklerden
kaynaklanan kendi 6z algisidir (Byrne ve Shavelson, 1986). Benlik algisi ve 6z
yeterlik birbiriyle oldukga iligkili yapilardir ve bazi arastirmacilar bu kavramlari
birbirleri yerine de kullanmistir. Ancak iki kavram arasinda bir takim farkliliklar

vardir. Oz yeterlik nesneye 6zgudiir ve belirli durumlarda bir takim davranislari
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ortaya koyma yeterligi hakkindaki bireylerin 6z yargilaridir. Benlik algisi ise daha
genel anlamda bireyin algiladigi kendi yeterliklerine dayali olarak kendine verdigi
6z degerdir. Oz vyeterlik inanislari benlik algisi inaniglarinin bir pargasi olarak
degerlendirilebilir (Pajares ve Miller, 1994). Benlik algisinin hiyerarsik bir yapisi
vardir. En tepede genel benlik algisi vardir ve akademik benlik algisi onun altinda
yer alir. Akademik benlik algisi ise dort temel alanda tanimlanmistir. Bunlar dil,
tarih, matematik ve fen bilimleri ile ilgili benlik algisidir (Byrne ve Shavelson,
1986).

Benlik algisi diger duyugsal Ozelliklerle dolayh olarak iligkilidir ve bu ozellikler
kontrol altina alindiginda akademik performansin en guglu yordayicilarindan biridir
(Pajares ve Miller, 1994). Martin ve Debus (1998) arastirmalarinda matematik
benlik algisinin  matematik motivasyonunun yordayicisi  oldugunun ve
motivasyonun da matematik basarisini yordadigini rapor etmigtir. Ayrica benlik
algisi ve matematik basarisi arasinda anlamli bir iligki vardir (Marsh, 1992;
Pajares ve Miller, 1994; Pietsch, Walker ve Chapman, 2003).

Benlik algisi akademik basariyi etkileyen énemli bir degiskendir. PISA 2012
uygulamasinda bu oOzellik 5 madde ile olgulmustar. Agimlayici faktor analizi
sonucunda bu bes madde tek bir boyutta toplanmistir. Matematik benlik algisi 5

madde ile gizil degisken olarak analize dahil edilmigtir.

1.6.4.6. Basarisizlig: Atfetme
Basarisizligi atfetme temelde Weiner (1985) tarafindan one surllen nedensellik/
atfetme kurami icerisinde yer almaktadir. Temelde bireylerin kendilerinin veya
diger bireylerin basarilarinin ve basarisizliklarinin sebeplerini nasil algiladiklarini
ve bu alginin bireylerin gelecek davraniglari ve basarilari Gzerinde olasi etkilerini
aciklamaya yoneliktir. Bu baglamda bireylerin gegmis basarilarina ve
basarisizliklarina atfettikleri nedenler ve bu nedenlerin yapisi bireylerin gelecek

davraniglarini sekillendirir.

Nedenselligin tG¢ boyutu vardir. Bu boyutlar konum (igsel-digsal), sabitlik (kalici-
gegici) ve kontrolden (kontrol edilebilir-kontrol edilemez) olusur. Bireyler
basarilarini veya basarisizliklarini galisma gibi igsel ya da zorluk gibi digsal
nedenlere baglayabilirler. Benzer sekilde nedensellik yetenek gibi i¢csel sebeplere
baglanabilirken sans gibi digsal sebeplere de baglanabilir. Ayrica bu sebepler
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caba gostermek gibi birey tarafindan kontrol edilebilen sebepler olabilir ya da sans
veya zorluk gibi kontrol edilemeyen sebepler olabilir (Weiner, 1985). Bireylerin
atfetme davraniglari onlarin gelecek basarilari Gizerinde oldukga etkilidir. Ornegin,
basarisizligi dissal nedenlere atfeden bireyler basarili olmak icin daha az
calisirken basarisizlik sebebinin kendi gabalarinin eksikligi olarak goren bireyler

gelecek bagarilari i¢cin daha ¢ok gaba gosterirler (Kizgin ve Dalgin, 2012).

Basarisizligi atfetme alt boyutu PISA 2012 uygulamasinda 6 madde ile
OlcUlmastir. Acimlayici faktér analizi sonucunda altt madde tek bir boyutta
toplanmigtir. Basarisizligi atfetme boyutu 6 madde ile gizil dedisken olarak

analizlere dahil edilmistir.

1.6.4.7. Matematik Caligsma Etigi

Calisma etigi bireylerin siki calismaya verdikleri deger ve Onem olarak
tanimlanmistir (Miller, Woehr ve Hudspeth, 2001). Akademik c¢alisma etigi ise
dgrencilerin gayretli, diizenli ve ciddi calismak konusundaki bakis acilaridir. lyi
gelismis akademik etige sahip ogrenciler calisma zamanlarini bos zamanlarinin
onunde tutarlar, gunlik calisirlar ve galismalari disiplinli ve yogun olur. Akademik
calisma etigi bireylerin sahip olduklari bir tutum degil, sonradan 6grendikleri bir
davranistir. Calisma etigi bireylerin basarilarini desteleyecek aligkanliklar ve
tutumlar gelistirmelerine yardimci olur. Bu nedenle galisma etigi basariyi etkileyen
olumlu yonde etkileyen onemli bir etmendir (Rau ve Durand, 2000). PISA
uygulamalari ile yapilan c¢alismalarda da &grencilerin okul igcerisinde ve okul
disinda galismaya ayirdiklari zamanin basarilarini en ¢ok yordayan degisken
oldugu belirlenmistir (Anil, 2008; Ozer ve Anil, 2011).

PISA 2012 uygulamasinda matematik calisma etigi 9 madde ile Olguimustur.
Acimlayici faktor analizi sonucunda maddelerin tamami tek bir faktorde
toplanmistir. Matematik ¢alisma etigi 9 madde ile gizil degisken olarak g¢alismaya

dahil edilmigtir.

1.6.4.8. Davranig
PISA 2012 uygulamasin matematik 6grenme boyutu anketlerinin sonuncusu
davranig alt boyutudur. Davranis alt boyutunda 8 madde ile Olculmustir ve
ogrencilerin matematik ile ilgili etkinlikleri okul disinda ne kadar siklikla yaptiklar

yoklanmistir. Agimlayici faktér analizi sonuglarina maddeler tek bir boyutta
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toplanmistir. Davranig alt boyutu 9 madde ile gizil degisken olarak galismaya dahil

edilmigtir.
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2. ILGILIi ARASTIRMALAR

Bu boélimde diger Ulkelerde ve Turkiye'de yapilan dlgme degismezligi ¢alismalari
ve matematik basarisini etkileyen faktorler ile ilgili calismalardan bazilarina yer

verilmigtir.

2.1. Diinyada Olgme Degismezligi Calismalari
Olgme degismezligi calismalari farkli alanlarda pek cok 6lgme aracinin gegerligini
test etmek amaciyla kullanilmigtir. ilk olarak boylamsal ve demografik 6zelliklere
yonelik karsilastiriimalarin  yapildigi arastirmalardan bahsedilmis sonrasinda

ulkelerarasi karsilagtirmalarin yapildigi arastirmalara yer verilmistir.

Wicherts, Dolan, Hessen ve arkadaslar (2004) standartlastirilmis zeka testlerinin
boylamsal degismezligini incelemiglerdir. Arastirmanin temel amaci Flynn etkisi
olarak bilinen zamanla bireylerin zeka puanlarindaki artisin sebebinin faktor
yapisinin degismesi olup olmadigini incelemektir. Arastirma kapsaminda Dutch
Wechsler yetiskin zeka oOlgegi (WAIS), Dutch kademeli yetenek testi (DAT) ve
Dutch ¢ocuk zeka testinin (RAKIT) yillara gore degismezligini ¢ok gruplu
dogrulayici faktor analizi ile incelemiglerdir. Arastirmanin sonuglari dlgeklerin tam
Olcme degismezligini saglamadigini gostermistir. Buradan zeka testlerinin yillara
gbre yanh olgumler yaptigi sonucuna varilmistir. Kismi olgme degismezligi
sonuglarina goére yanlilik gosteren alt gruplar ise testler arasinda farkllk

gOstermektedir.

Glanville ve Wildhagen (2007) ulusal boylamsal egitim arastirmalari (NELS 1988)
kapsaminda uygulanan okula alisma olgeginin farkh irk ve etnik kdken gruplari
arasinda olgcme degismezligini saglayip saglamadidini incelemistir. Arastirmaya
beyaz, Afrika kokenli Amerikali, Latin ve Asyali ogrenciler dahil edilmistir.
Arastirmanin sonuglari, olusturulan modelin gruplar arasinda élgme degismezligini
sagladigini ortaya koymaktadir. Sonuglar, s6z konusu olgcegin farkh etnik

kokenden gelen bireylerin karsilagtirimasinda kullanilabilecegini gostermektedir.

Steinmetz, Schmidt, Tina-Booh ve arkadaslari (2009) portre degerler dlgeginin Ug¢
egitim grubu (dusuk, orta, yuksek) arasindaki degismezligini ¢cok gruplu dogrulayici
faktor analizi ile incelemistir.  Arastirmanin sonugclari incelendiginde, portre

degerler Olgegi egitim gruplari arasinda metrik degismezligi saglarken, Olcek
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degismezligi saglamamistir. Arastirmanin sonuglari, farkl egitim duzeyindeki

bireyler icin 6lgegin farkl anlamlara gelebilecegini gostermektedir.

Greif, Wuistenberg, Molnar ve arkadaslari (2013) karmasik problem ¢6zme
modelinin sinif seviyeleri arasinda 6lgme degismezligini sadlayip saglamadigini
¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi yontemi ile arastirmiglardir. 5 ile 12. Sinif
arasindaki Macar ogrenci gruplarinin kargilastinldigi arastirmada, karmasik
problem ¢d6zme modelinin siniflar arasinda o6lgme degismezligini sagladigi
bulunmustur. Yani farkli sinif seviyelerindeki édrencilerin karmasik problem ¢ézme
Olceginden aldiklari puanlar karsilagtirilabilir ve olasi farkliliklarin  sinif

seviyesinden kaynaklandigi sonucuna varilabilir.

Ercikan ve Koh (2005) 1995 TIMSS uygulamasinin ingilizce ve Fransizca
formlarinin  degismezligini arastirmiglardir. Arastirmada temelde dilin etkisi
arastinldigr icin uygulamaya Kanada’da katilan o&grenciler dahil edilmigtir.
Aragtirmada madde tepki kurami ve dogrulayici faktor analizi yaklasimi birlikte
kullanilmistir. Arastirmada ingilizce ve Fransizca formlarin élcme degismezligini
saglayip saglamadigi CGDFA ile incelenmis ayrica maddelerin gruplar arasinda
degisen madde fonksiyonu (DMF) gosterip goOstermedigine bakilmigtir.
Arastirmanin sonuglart hem matematik hem de fen bilimleri alt gruplarin
maddelerin dnemli bir ylzdesinin gruplar arasinda farkli fonksiyon gésterdigini ve
Olceklerin gruplar arasinda olgme degismezliginin saglanmadigini gostermektedir.
Bu sonuglar farkh dillerde uygulanan testlerin denk olmadigini ve TIMSS
uygulamalarinda yapilan Ulke karsilastirmalari ve siralamalarinin dogrulugunu
sinirlamaktadir. Ulkeler ve kdltiirler arasinda karsilastirmalar yapilmadan 6nce
uygulanan olgeklerin ve testlerin gruplar arasinda degismezliginin saglanmasi

oldukca onemlidir.

Marsh, Hau, Artlet ve arkadaslar (2006) PISA 2000 uygulamasinda kullanilan
ogrenme yaklasimlari dlgeginin Ulkeler arasinda kultlrel esdegerligini arastirmigtir.
Arastirmada 25 ulkenin verileri kullaniimistir. Ogrenme yaklagsimlari 8lgeginin
ulkeler arasindaki degismezligi ¢ok gruplu dogrulayici faktér analizi yontemi ile
analiz edilmigtir. Arastirmanin sonuglari, modelin 25 Ulke arasinda tam olgme
degismezligini sagladigini gdstermektedir. Bu sonuglarla dlgegin kultlrler arasi

gecerligi sagladigini gostermigtir.
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Wu, Li ve Zumbo (2007) TIMSS 1999 degerlendirmesinde kullanilan matematik
testlerinin Glkeler arasinda degismezlIigini incelemiglerdir. Arastirmaya 7 ulke dahil
edilmistir. Avusturalya, Yeni Zellanda, Kanada ve ABD benzer kultire sahip bir
grup ve Kore, Japonya, Tayvan ise benzer kultire sahip ikinci grup olarak ele
alinmigtir. Arastirmada 6lgme degismezIigi Ulkelerin ikili kargilagtirmalari yapilarak
ele alinmigtir. Arastirmanin temel amaci 6lgme degismezliginin benzer kuilturler ve
farkh kultGrler arasinda saglanip saglanmadigini belirlemektir. Arastirmanin
sonuglari benzer kultire sahip ulkeler arasinda o6lgme degismezligi saglanirken
farkh kultarler arasinda 6lgme degdismezliginin sadece yapisal ve metrik asamada
saglandigini ortaya koymustur. Bu ¢alisma da kalturtn bireylerin test maddelerini

algilama davraniglari Uzerinde oldukga etkili oldugunu gostermektedir.

Marsh, Abduljabbar, Ebu-Hilal ve arkadaslari (2013) TIMSS 2007 uygulamasinda
kullanilan matematik ve fen bilimleri motivasyon 6lgeklerinin Arap ulkeleri ve ingiliz
kokenli ulkeler arasindaki faktor, yakinsak ve diskriminant gecerligini
arastirmiglardir. Arastirmaya TIMSS 2007 uygulamasina katilan Arapga konusan 4
tilke (Suudi Arabistan, Umman, Misir ve Urdiin) ve ingilizce konusan 4 ilke (ABD,
Ingiltere, Avusturya ve iskogya) dahil edilmistir. Arastirmanin faktér degismezIigi
ulkeler, alanlar (matematik ve fen) ve cinsiyetler arasinda arastiriimistir.
Arastirmanin sonuglarina goére, kurulan model alanlar arasinda ve cinsiyetler
arasinda oOlgme degismezligini saglamistir. Ancak Ulkeler arasinda olgme
degismezligi saglanamamig, kismi Olgcme degismezligi calismalari yapilmistir.
Aragtirmanin sonugclari TIMSS 2007 uygulamasinda kullanilan matematik ve fen
bilimleri motivasyon olgeklerinin ulkeler arasinda gegerliginin saglanmadigini
ancak oOlgeklerin alanlar ve cinsiyetler arasinda gecerliginin saglandigini

gOstermektedir.

2.2. Turkiye’ de Olgme Degismezligi Calismalari
Turkiye’ de yapilan olgme degismezligi galismalarindan bazilarina burada yer
verilmistir. ilk olarak demografik 6zelliklere yénelik karsilastiriimalarin yapildi§i
arastirmalardan bahsedilmis sonrasinda Ulkelerarasi karsilastirmalarin yapildigi

arastirmalara yer verilmigtir.

Korkmaz, Somer ve Gungor (2013) Bes Faktor Kisilik Envanteri’nin (5FKE) ergen

orneklemde cinsiyete gore degismezligini yapisal esitlik modellemesi kapsaminda
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incelemiglerdir. Arastirma izmir ilinde okuyan 490 lise &grencisi ile
gerceklestiriimigtir. Arastirmanin  sonuglari  SFKE’'nin yetigkin  6rneklemlerine
benzer sekilde ergen ornekleminde de cinsiyetler arasinda olgme degismezligini
sagladigini gostermektedir. Yani s0z konusu envanter cinsiyet gruplarinda ayni
yaplyl gostermektedir ve envanterden alinan puanlarda cinsiyet kargilastirmalari

yapilmasi anlamhdir.

Onen (2007) calismasinda Epistomolojik inanglar envanterini Tirkce ’ye
uyarlamis ve uyarlanan olgegdin cinsiyetler arasinda 6lgme degismezIigini saglayip
saglamadigini incelemigtir. Arastirmanin sonuglari Epistomolojik inanglar envanteri
Turkge formunun givenilir ve gegerli bir dlgme araci oldugunu gostermistir. Olgme
degismezligi calismalarinin sonugclari ise Olgegin sekil ve metrik degismezligi
sagladigini; élgek degismezligini ise kismi olarak sagladigini ortaya koymaktadir.
Olgekteki doért maddenin tek duzeyli yanlilik gésterdigi ve bu maddelerin kiz ve
erkek ogrenciler icin farkh guvenirlik dizeyinde olgumler yaptigi gérulmustir. Bu
nedenle sb6z konusu maddelerden alinan puanlarin cinsiyetler arasinda

karsilastiriimasi anlamli degildir.

Uyar ve Dogan (2014) PISA 2009 kapsaminda uygulanan 6grenme stratejileri
modelinin Tarkiye’de cinsiyet, okul tlrt ve bdlgeler arasinda dlgme degismezligini
saglayip saglamadigini incelemislerdir. Arastirmada dogu karadeniz ve kuzeydogu
Anadolu bodlgesi modele uyum gostermedigi icin analiz diginda birakiimigtir.
Arastirmanin sonuglarina gére 6grenme stratejileri modeli cinsiyet ve okul tirine
gore yapisal ve metrik degismezligi saglamig, istatistiksel bolgeye gore ise tim
degismezlik asamalarini saglamigtir. Arastirmanin sonuglari Turkiye’de cinsiyet
gruplan ve farkli okul tdrlerinde okuyan o6grenci gruplari 6grenme stratejileri
Olcegindeki maddeleri farkl yorumlamaktadirlar. Bu nedenle bu gruplar arasinda

yapilacak karsilastirmalar dogru bilgiler vermeyebilir.

Asil ve Gelbal (2012) PISA 2006 kapsaminda uygulanan o6grenci anketinin
kulturler ve diller arasinda esdegderligini incelemistir. Arastirmaya ABD, Yeni
Zelanda, Avusturalya ve Turkiye orneklemleri dahil edilmigtir. Arastirmada
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarindan bilimsel sorgulamaya verilen
destek alt boyutunun s6z konusu ulkeler arasindaki esdegerligi ¢ok gruplu
dogrulayici faktér analizi ve dedisen madde fonksiyonu yaklasimlariyla
incelenmigtir. Sonrasinda ise maddelerin DMF gdstermesinin olasi sebepleri
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incelenmigtir. Arastirmanin sonuglari dil ve kualtur farkliliklarinin maddelerin DMF
g6stermeleri izerinde oldukga etkili oldugunu géstermektedir. Ulkeler arasinda
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda kulttrel ve dilsel farkhliklar arttikga DMF
gOsteren madde sayisi da artmaktadir. Arastirmanin sonuglari dil ve kultirin

bireylerin dlgek maddelerini algilamalari tzerindeki etkisini ortaya koymaktadir.

Uzun ve Ogretmen (2010) TIMSS-R 1999 kapsaminda uygulanan fen basarisi ile
ilgili anketlerin Turkiye oOrnekleminde cinsiyetler arasinda olgme degismezligini
sadlayip saglamadigini arastirmiglardir. Aragtirmanin sonuglarina gore 6z yeterlik,
onem ve sinif ici 6grenme alt boyutlarinda cinsiyetler arasinda yanlizca yapisal ve
metrik degismezlik saglanmistir. Tutum alt boyutunda ise yapisal, metrik ve Olgek
degismezligi saglanmigtir. Arastirmanin sonuglarina gore cinsiyetler arasinda
ogrencilerin tutum Olgeginden aldiklari puanlar karsilastirilabilirken, diger alt

boyutlardan aldiklari puanlarin karsilastirilmasi anlaml sonuglar vermeyebilir.

Akylldiz (2009) PIRLS 2001 basar testinin faktor yapilarinin 35 Ulkede
degismezligini cok gruplu dogrulayici faktér analizi ile incelemistir. Basari testinin
faktor yapisi dort ayri alt dlgek baglaminda ayri ayri incelenmistir. Arastirmanin
sonuglari incelenen alt testlerin faktor yapilarinin tim Ulkeler arasinda birbirine
denk oldugunu gdstermektedir. Bu sonuglar s6z konusu alt testlerin kultir ve dil
gecerliginin saglandigini gostermektedir. Bu alt testlerden alinan puanlarin Glkeler

arasinda kargilastiriimasi anlamhdir ve dogru sonuglar verir.

2.3. Olgme Degismezligi Calismalari Ozeti
Alandaki ¢calismalar incelendiginde dlgme degismezligi calismalari cinsiyet, kultur,
egitim seviyesi, yil karsilastirmalari gibi genis kapsaml bir sekilde ele alinmistir.
Uluslararasi duzeyde yapilan uygulamalarin yani sira bireysel oOlgeklerle ilgili de
Olcme degismezligi calismalarina rastlanmaktadir. Arastirmacilar ¢alisma
alanlarinda olan ve gecerligini kanitlamak istedikleri Olgeklerle ilgili de olgme
degismezligi arastirmalari yapmistir. Ancak ulke karsilastirmalarina dayanan PISA
ve TIMSS gibi genis kapsamli uygulamalara dahil edilen oélgeklerin farkli gruplar
arasindaki gecerlilik caligmalari alanda en sik rastlanan galismalardir. Bunun en
onemli sebebi s6z konusu arastirmalarin temelde Ulke karsilastirmasini

amaclamasi ve ulkelerin politikalari Uzerinde etkili olmasi olabilir.
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Aragtirmalarin sonugclari 6zellikle genis Olgekli uygulamalarda kullanilan olgeklerin
genellikle farkh dil ve kultire sahip gruplar arasinda tam oOlgme degdismezligini
saglamadigini gostermektedir. Bu bulgular alanda yapilan karsilastirmali
arastirmalarda olgme degismezligi testlerinin 6n kosul olarak uygulanmasinin
gerekliligini gostermektedir. CUnkl degismezligin saglanmadigi gruplar arasinda

yapilan karsilastirmalar ve ¢ikarilan sonuglar yaniltici olabilir.
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3. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin turl, ¢alisma grubu, verilerin elde edilmesi, verilerin

analizi ve varsayimlarin test edilmesi agiklanmistir.
3.1. Arastirmanin Yontemi

Arastirmanin amaci PISA 2012 &6grenci anketinde yer alan matematik alt
boyutundaki anket maddelerinin kudlturler ve cinsiyet agisindan esdeger olup
olmadiginin incelenmesidir. Bu yonuyle ¢alisma, PISA 2012 degerlendirmesinin

gegerlik duzeyini saptamaya yonelik oldugundan betimsel bir aragtirmadir.
3.2. Evren ve Orneklem

PISA 2012 uygulamasinda o6rneklem grubu 2 asamali tabakali 6rnekleme yoluyla
belirlenir. Uygulamaya 65 Ulkeden toplamda yaklasik 15 yas grubu 510000 6grenci
katimistir (PISA, 2012). Bu calismaya Turkiye, Endonezya, ve Cin-Sangay
drneklemleri dahil edilmistir. Ulkeler segilirken PISA uygulamasindaki matematik
basarilari géz 6nunde bulundurulmustur. Cin-Sangay en basarili, Endonezya ise
en basarisiz uUlkeler arasinda yer aldigi igin tercih edilmigtir. TUrkiye ise basari
siralamasinda OECD ortalamasinin altinda yer almaktadir. PISA 2012
uygulamasina Turkiye’den 4848, Cin-Sangay’dan 6374 ve Endonezya’ dan 5622

ogrenci katilmigtir.

PISA arastirmalarinda bilissel ve duyussal alanlar oldukga kapsamli olarak ele
alinmaktadir. Ancak PISA uygulamalarinda tim 6égrencilere ayni test uygulanmaz.
Ogrenciler iclerinde ortak maddelerin oldugu farkli test formlari alirlar ve ortak
maddeler araciligiyla 6grencilerin toplam puani hesaplanir. S6z konusu arastirma
matematik 6grenme ile ilgili alt boyutlarin tamamina B formunda yer verildidi igin
dgrenci anketi B formu tercih edilmistir. Ogrenci anketi formlari rastgele dagitildigi
icin formlardan birini tercih etmek yanliiga neden olmamaktadir. Bu nedenle
arastirmanin 6rneklemini PISA 2012 uygulamasinda 6grenci anketi B formunu
alan ogrenciler olusturmaktadir. PISA 2012 uygulamasi B formunda matematik
ogrenme algisi 10 alt boyutta 61 madde ile dlgiimustir. Uygulamada B formunu

alan dgrencilerin Ulke ve cinsiyet bazinda frekanslari Tablo 3.1 de verilmistir.
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Tablo 3.1 Ulke ve Cinsiyet Bazinda Orneklem Frekanslari

Ulke Kadin Erkek Toplam

Tiirkiye 785 (%49) 813 (%51) 1598 (%100)
Cin-Sangay 866 (%650.1) 864 (%49.9) 1730 (%100)
Endonezya 932 (%49.5) 951 (%50.5) 1883 (%100)
Toplam 2583 (%49.6) 2628 (%50.4) 5211 (%100)

Tablo 3.1 incelendiginde Turkiye’ de B formunu alan 1598, Cin-Sangay’da B
formunu alan 1730 ve Endonezya’da B formunu alan 1883 d&drenci oldugu
gorulmektedir. Cinsiyet oranlarina bakildiginda her t¢ ulkede de kadin ve erkek

ogrencilerin sayilari arasindaki fark oldukga azdir.

Arastirma PISA 2012 uygulamasina katilan ve B formunu alan &grencileri
kapsamaktadir. Bu baglamda arastirmanin 6rneklemini t¢ Ulkeden toplamda 5211

ogrenci olusturmaktadir.
3.3. Verilerin Elde Edilmesi

PISA uygulamalari hem bilissel alan testleri hem de duyussal alan anketlerinden
olusmaktadir. Biilissel alan testleri temelde matematik, okuma, fen bilimleri ve
problem ¢bézme alanlarina odaklanmistir. Onceki uygulamalardan farkli olarak
2012 uygulamasina bilissel alan testlerine finansal okur yazarlik boyutu da dahil
edilmistir.  Biligsel alan ig¢in tum katilimcilara 2 saatlik bir kagit kalem testi
uygulanmig, ulkelerin bir kisminda ise buna ek olarak 40 dakikalik bilgisayar
tabanh bir uygulama yapilmigtir. Testler hem ¢oktan segmeli hem de acgik uglu
maddelerden olusmaktadir ve 6grenciler farkl kombinasyonlarda maddeler iceren

farkh testler almistir.

Duyussal alan uygulamalari ise 6grenci, okul ve ebeveynlere yonelik anketlerden
olusmaktadir. Ogrenci anketleri kigisel bilgiler, aile ve ev ortami, okul deneyimleri,
matematik deneyimleri, matematik 6grenmeye yonelik deneyimler ve problem
¢ozme deneyimleri alt gruplarindan olusmaktadir ve oOgrencilere tium anketi
tamamlamalari i¢in 30 dakika verilmistir. Benzer sekilde okul yoneticileri anketi de
30 dakikada uygulanmis ve okul yoneticilerine yodnelik anketler okullarin yapisi,
iklimi, politikalari ve egitim ortamlari ile ilgili sorular sorulmustur. Ebeveyn anketleri
ise velilerin 6z geg¢misleri, ¢ocuklarinin egitimine yonelik tutumlari, ilgileri gibi
konularda alt boyutlari igermektedir ancak istege bagh tutulmus olup Ulkelerin

tamaminda uygulanmamigtir. Bunlara ek olarak istege bagli 6grencilerin iletisim
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teknolojilerine asinaligi ve egitim alma suregleri ile ilgili anketler hazirlanmig ve
ulkelerin bir kisminda uygulanmigtir (OECD, 2014).

Arastirmada PISA 2012 6grenci anketinde yer alan matematik 6grenme algisi ile
ilgili maddelere verilen yanitlar kullanilmistir. Veriler PISA’nin internet sitesinden
indirilmistir (http://pisa2012.acer.edu.au/downloads.php). Arastirmada PISA 2012
ogrenci anketinin B formunda yer alan matematik 6grenme algisi ile ilgili
maddelerin tamami incelenmigstir. S6z konusu boyutla ilgili alt boyutlarin tamamina

B formunda yer verildigi icin 6grenci anketi B formu tercih edilmistir.
3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizi tic asamada gerceklestiriimistir. ik olarak analizler icin gerekli olan
saylltilar kontrol edilmis ve veriler analize uygun hale getiriimistir. ikinci asamada
matematik 6grenme algisi modeli olusturuimus ve dogrulanmistir. Son asamada
ise CGDFA yontemi ile modelin kultlr ve cinsiyete bagl olarak degismezligi test

edilmistir. S6z konusu uygulamalar asagida sirasi ile agiklanmistir.

3.4.1. Sayiltilarin incelenmesi
Tam analizler igin analize baslanmadan 6nce kayip veriler ve ug deg@erler tespit
edilmeli ve veri setinin analize uygun olup olmadigi, uygulanacak analizlerin
saylltilari kontrol edilmelidir. CGDFA’ nin temel sayiltilari ¢gok degiskenli normallik
ve ¢oklu baglantihliktir. Kayip veriler, u¢ degerler, normallik ve ¢oklu baglantililik

saylltilarinin incelenme sureci asagida agiklanmistir.

Kayip veriler: Analizlere baslanmadan o6nce ilk kontrol edilmesi gereken
Ozelliklerden biri kayip verilerdir; ¢unku kayip verilen varligi analiz sonugclarini
oldukga etkiler. Kayip veriler igin U¢ temel yaklasim vardir. Bunlar kayip verilerin
silinmesi, basit atama yapilmasi ve Otelemeye dayali yontemlerle kestiriimesidir.
Blyuk orneklemlerde %5’den az olan ve rastgele dagilan kayip veriler gbz ardi
edilebilir ve analizden cikartilabilir (Kline, 2011). Basit atama ydntemlerinde ise
atama onceki bilgilere dayanarak tahminle yapilabilir ya da kayip verilerin yerine
ortalama veya ortanca atamasi yapilabilir. Ancak bilgisayar programlari daha
islevsel yontemleri sundugu igcin bu yontemler ¢ok fazla tercih edilen yontemler
degildir. Regresyon yontemi ile kestirim yapilabilir. Regresyon yontemi
arastirmacinin tahmininden daha objektiftir ve basit ortalama atamasina gére daha

fazla bilgi verir. Ancak regresyon yontemi varyansi azaltir ve verilerin uyumunu
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oldugundan daha fazla gosterebilir. (Tabachnick ve Fidel, 2007). Silme ve basit
atama yontemleri kayip veriler rastgele dagiimadiginda yanlhga sebep olur. S6z
konusu yanhhgr ortadan kaldirmak amaciyla Otelemeye dayali yontemler
kullaniimaktadir  (Allison, 2003). Bu arastirmada da Ootelemeye dayal
yontemlerden EM algoritmasi kullanilarak kayip veri atamasi yapiimistir. Kayip

veriler madde bazinda % 1.1 ile % 2.3 araliginda degismektedir.

Uc Degerler: Ug deg@erler veri setindeki genel yapidan farkh olan verilerdir (Kline,
2011). Ug degerlerin varligi analizlerde hem tip 1 hem de tip 2 hatalarin ortaya
¢clkmasina neden olur (Tabachnick ve Fidel, 2007). Bu nedenle analizlere
bagslanmadan once ug¢ degerlerin tespit edilmesi gerekir. Ug¢ veri saptama
yontemlerinden biri z puanlarini incelemektir. z puani 3.29'u gecen degerler ug
deger olarak kabul edilir. Ancak z degerleri érneklem buyukliginden etkilendigi
icin buyuk 6rneklemlerde az sayida durum 3.29'un uzerine ¢ikabilir (Tabachnick ve
Fidel, 2007). U¢ degerleri saptamada kullanilan bir diger yontem ise Mahalanobis
uzakhgidir (D). Mahalanobis uzakligi, ki kare dagiliminda p<.001 ve serbestlik
derecesi icin degisken sayisi alinarak elde edilen degere gore yorumlanir (Kline,
2011). Bu calisma igin kritik ki kare degeri 99.607 olarak belirlenmistir. Bu
calismada oOncelikle z degerleri incelenmis ancak z de@eri 3.29’un Uzerine gikan
herhangi bir veriye rastlanmamigtir. Daha sonra Mahalanobis uzakliklar
incelenmistir. Bu degere gore 437 kisi u¢ deger olarak kabul edilmis ve analizden

cikariimigtir.

Normallik: YEM analizleri ¢ok degiskenli normallik varsayimini gerektirmektedir.
Kline (2012) a gore ¢ok degiskenli normalligin saglanmasi igin tim degiskenlerde
tek degdiskenli normalligin saglanmasi, tim tek degiskenli sagihm grafiklerinin
dogrusal olmasi ve artiklarin es varyansli olmasi gerekir. Tek degiskenli normallik
saylltisi i¢cin degiskenlerin c¢arpiklik, basiklik ve badil dediskenlik katsayisini
incelenmigtir. Dogrusallik sayiltisi icin her bir faktorde ayri ayri sacilim grafikleri
incelenmistir. Grafikler incelendiginde verinin sayiltilari sagladigi goértlmastir. Es
varyanslilik i¢in ise Durbin-Watson degerleri incelenmistir. Bu degerin 0-4 araligini
gecmedigi ve verinin egvaryanslilik sayiltisini sagladigi goérulmastir. Durbin-

Watson degerleri EK 1’ de verilmistir.

Coklu baglanti: Coklu baglanti farkl degiskenleri 6lgtugu dusunulen degiskenlerin

ayni seyi oOlcmesi anlamina gelir (Kline, 2011). Bu asamada maddelerin
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birbirleriyle olan iligkilerine her bir faktor icin ayri ayri bakilmistir. Bu sayilti igin
tolerans degerleri ve varyans siskinlik faktor (VIF) degerleri ve kosul indeksleri (Cl)
degerlendirilmigtir. Tolerans degeri .01’den buylk, varyans siskinlik faktdér degeri
10’dan klguk ve kosul indeksi 30’dan kiguk oldugu durumlarda veri seti analiz
icin uygundur yani ¢oklu baglanti yoktur (Tabachnick ve Fidel, 2007; Kline, 2011).
Yapilan analizler sonucunda verinin analizler i¢cin uygun oldugu goralmugtur. Coklu

baglanti analizleri ile ilgili istatistikler EK 1’ de verilmistir.

Sayiltilar ile ilgili tim kontroller saglanip kayip veriler ve u¢ degerler veri setinden
cikkarilmistir. Verilerin gerekli sayiltilari kargiladigi kanitlanmis ve veriler analize

hazir hale getirilmistir.

3.4.2. Modelin Olusturulmasi
Arastirma kapsaminda PISA 2012 o6grenci anketinin B formunda yer alan
matematik 6grenme boyutundaki maddeler incelenmigtir. Boyuttaki anketlerde
olarak 2’li derecelendirmeli olan alt boyutlar arastirma kapsamina alinmamistir.
Diger alt boyutlarin tamami 4°IU likert tipi derecelendirmeye sahip olmakla beraber
derecelendirmelerin yapisi farklihk goéstermektedir. Alt boyutlarin bir kismi siklik
belirtirken bir kismi katilma derecesi belirtmektedir. Bu nedenle madde puanlari z

puanlarina donugturulerek olgekler esitlenmis ve daha sonra analizler yapiimigtir.

Modelin olusturulmasi iki asamada gerceklestirilmistir. ilk asamada matematik
ogrenme algisi alt boyutunda yer alan toplamda 55 madde ile AFA uygulanmigtir.
AFA analizleri dngorulen madde faktor dagihimlarinin yeniden dogrulanmasi ve
modelin varyans aciklama yuzdesinin belilenmesi amaciyla yapilmistir. Faktor
analizi sonuglarina goére 55 madde ve 9 boyuttan olugsan matematik 6grenme algisi
modeli ortaya konmus ve s6z konusu model DFA ile dogrulanmigtir. Agcimlayici ve

dogrulayici faktor analizi sonuglari sirasiyla asagida agiklanmistir.

3.4.2.1. A¢cimlayici Faktor Analizi
Analizlere baglanmadan once ilk olarak verilerin AFA’ya uygunlugu incelenmigtir.
KMO ve Barlett testi sonuglari veri setinin AFA i¢in uygun oldugunu goéstermektedir
(F= .95, p<.005).

AFA sonuglarina gére 55 madde 9 faktére dagilmistir. Faktorler matematik ilgisi,
arkadaslarla ilgili 6znel normlar, aile ile ilgili 6znel normlar, matematik 6z yeterligi,

matematik kaygisi, benlik algisi, basarisizligi atfetme, matematik ¢alisma etigi ve
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davranistan olugsmaktadir. Matematik ilgisi alt boyutu 8 madde ile dl¢cliimektedir ve
faktor yukleri .64 ile .92 araliginda degismektedir. Arkadaslarla ilgili 6znel normlar
3 madde ile dlguimektedir ve faktor yikleri .73 ile .93 arahidinda degismektedir.
Aile ile ilgili 6znel normlar 3 madde ile dl¢ulmektedir ve faktor yikleri .50 ile .76
araliginda degismektedir. Matematik 6z yeterligi 8 madde ile dlgulmekte ve faktor
yukleri .71 ile .83 araliginda degismektedir. Matematik kaygisi alt boyutu madde 6
ile dlgulmekte ve faktor yukleri .68 ile .90 araliginda degismektedir. Benlik algisi alt
boyutu 4 madde ile olgllmekte ve faktér yikleri .66 ile .70 araliginda
degismektedir. Basarisizligi atfetme algisi alt boyutu 6 madde ile dlgulmekte ve
faktor yukleri .46 ile .78 araliginda degismektedir. Matematik calisma etigi alt
boyutu 9 madde ile olcllmekte ve faktér yikleri .65 ile .87 araliginda
degismektedir. Davranis alt boyutu ise 8 madde ile dl¢uimekte ve faktor yikleri .42
ile .82 araliginda deg@ismektedir. Dokuz faktorin tamaminin varyans aciklama
orani % 61.8°dir.

3.4.2.2. Dogrulayici Faktor Analizi
Bu asamada AFA ile ortaya konulan matematik 6grenme algisi modeli DFA ile
dogrulanmigtir. DFA sonuglarina gore olusturulan matematik 6grenme algisi

modeli ve ham katsayilari (estimates) Sekil 3.1’ deki yol diyagraminda verilmistir.
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Sekil 3.1. PISA 2012 matematik 6grenme algisi 6lcme modeli
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Sekil 3.1'deki matematik o6grenme algisi modeli incelendiginde matematik
ogrenme algisinin dokuz alt boyutta 55 madde ile dlguldugu gorulmektedir. Alt
boyutlar ve faktor ylkleri incelendiginde faktér ydklerinin ilgi alt boyutunda .68 ile
.81; norml alt boyutunda .72 ile .73, norm2 alt boyutunda .53 ile .80; 6z yeterlik
alt boyutunda .63 ile .74; kaygi alt boyutunda .76 ile .50; benlik alt boyutunda .71
ile .69 ; basarisizlig atfetme alt boyutunda .45 ile .65; etik alt boyutunda .76 ve .58

araliginda davranis alt boyutunda ise .72 ile .33 araliginda oldugu gorulmektedir.

Modeldeki degigkenlerin hata varyanslari incelendiginde en yuksek hata
varyansinin .75 oldugu gorulmektedir. Gizil deg@iskenler arasindaki korelasyon
degerlerine bakildiginda .76 nin Uzerinde bir iligki gozlenmemektedir. Modelde yer
alan vyollarin tamami a=0,05 duzeyinde manidardir. Hata varyanslari ve
degiskenler arasindaki korelasyonlar kabul edilen araliktadir. Bu sonuglar
dogrultusunda modeldeki madde ve faktor iliskilerinin anlamli oldugu sonucuna

varilabilir.

Modelin veriye uyum saglayip saglamadigi ile ilgili en temel bilgiyi ise uyum

istatistikleri vermektedir. Modelin uyum iyiligi istatistikleri Tablo 3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Matematik 6grenme algisi modeli uyum indeksleri

Uyum indeksleri lyi uyum Kabul edilebilir Model Degeri
uyum

x? p>.05 p>.05 p<.05
x%/df 0<x?/df<2 2<x?/df<8 22.96
RMSEA 0=RMSEA=<.05 .05<RMSEA=.08 .068
SRMR 0<SRMRs.05 .05<SRMR<.1 .066

TLI 97<TLI1 .95<TLI<.97 .96

CFlI .97<CFI=1 .95<CFI<.97 .96

IFI .95<GFI=1 .90=GFI<.95 .80

Tablo 3.2'de ki model uyum indeksleri incelendiginde model veri uyumunun
a=0,05 manidarlik dlzeyinde kabul edilebilir aralikta oldugu soylenebilir. Uyum
indeksleri ayri ayri degerlendirildiginde ki-kare degerinin tim alt gruplarda anlamli
ciktigr gorulmektedir (p<.05). Ancak ki-kare istatistigi orneklem buyuklagunden
etkilenir ve bluylk orneklemlerde genellikle anlamh ¢ikar (Kline, 2011). RMSEA,
SRMR, TLI, CFI ve IFI degerleri incelendiginde model uyumunun kabul edilebilir
araliklarda oldugu goérulmektedir. Ancak GFI degeri ise kabul edilen degerden

daha dusuk oldugu goérilmektedir. Bu durumun temel nedeni s6z konusu
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istatistiklerin 6rneklem buyukluginden etkilenmesi ve buyuk orneklemlerde daha

kuguk degerler vermesidir.

DFA sonuglari matematik 6grenme algisi modelinin 9 faktdér ve 55 gbzlenen

degiskenle dogrulandigini gostermektedir. Dogrulanan yapisal modeldeki birinci

duzey degikenler ve faktorlerin gozlendigi degiskenler modeldeki kisaltmalari ile
birlikte Tablo 3.3 de verilmistir.

Tablo 3.3 Matematik 6grenme algisi modeline dahil edilen faktoérler ve gozlenen
degiskenler

Faktorier

Maddeler

Matematik Ilgisi (ILGI)

Matematik okurken eglenmek (ZST29Q01)

Matematik 6grenmek igin cabalamak gelcek icin 6nemlidir (ZST29Q02)
Dersleri dort gézle beklemek (ZST29Q03)

Matematigi sevdigi icin yapmak (ZST29Q04)

Matematik 6grenmek kariyer i¢cin dnemlidir (ZST29Q05)

Matematikte 6grenilen seylere ilgi duymak (ZST29Q06)

Matematik gelecek i¢cin dnemlidi (ZST29Q07)

Matematikte 6grenilenler gelecekte ise yarar (ZST29Q08)

Arkadaslar ile ilgili
normlar (NORM1)

Arkadaslarin matematigi iyi yapmasi (ZST35Q01)
Arkadaslarin matematige ¢ok calismasi (ZST35Q02)
Arkadaslarin matematigi sevmesi (ZST35Q03)

Aile ile ilgili 6znel
normlar (NORM2)

Ebeveynlerin matematik ¢calismanin 6nemine inanmasi (ZST35Q04)
Ebeveynlerin matematigin kariyer icin 6nemli oldugunu disiinmesi(ZST35Q05)
Ebeveynlerim matematigi sevmesi (ZST35Q06)

Matematik 6z yeterligi
(OZYET)

Tren tarifesi kullanma (ZST37Q01)

%30 indirim hesaplama (ZST37Q02)

Tabani kaplayacak kare fayans sayisina karar verme (ZST37Q03)
Gazetedeki grafikleri anlama (ZST37Q04)

Denklem ¢6zebilme (ZST37Q05)

Haritadaki uzakhgin gergek degerini hesaplamak (ZST37Q06)
Denklem ¢6zebilme (ZST37Q07)

Aracin benzin oranini hesaplama (ZST37Q08)

Matematik kaygisi
(KAYGI)

Dersin zor gegecegi kaygisi (ZST42Q01)

Odev yaparken kaygilanma (ZST42Q03)
Problem ¢dzerken kaygilanma (ZST42Q05)
Problem ¢dzerken cgaresiz hissetme (ZST42Q08)
Dusuk not kaygisi (ZST42Q10)

Matematik benlik
algisi1 (BENLIK)

Matematikte iyi olmamak (Z ST42Q02)

Matematikte iyi notlar almak (ZST42Q04)

Matematigi gabuk 6grenmek (ZST42Q06)

Matematigin en iyi dersi olduguna inanma (ZST42Q07)
En zor konulari bile anlayabilme (ZST42Q09)
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Tablo 3.3 Matematik 6grenme algisi modeline dahil edilen faktorler ve gozlenen
degiskenler (Devam)

Faktorler Maddeler

Yeterince ¢aligsirsam matematikte basarili olurum (ZST43Q01)

Matematikte iyi ya da kétl olmak tamamen bana bagh (ZST43Q02)
Basarisizligi atfetme Aile ihtiyaglari beni matematik galismaktan alikoyar (ZST43Q03)
(BATF) Farkli bir 6gretmenim olsaydi daha galiskan olurdum (ZST43Q04)

istersem matematikte bagarili olabiliim (ZST43Q05)

Calissam da galismasam da matematikte basarili olamam (ZST43Q06)

Odevleri zamanin bitirmek (ZST46Q01)

Odevlere gok galismak (ZST46Q02)

Sinavlara hazirlikli girmek (ZST46Q03)

Quizlere gok galismak (ZST46Q04)

Konuyu anlayana dek ¢alismayi sirdiirme (ZST46Q05)
Derslere ilgi gdstermek (ZST46Q06)

Dersleri dinlemek (ZST46Q07)

Calisirken oyalanmadan kaginmak (ZST46Q08)
Matematik galismasini iyi dizenlemek (ZST46Q09)

Matematik calisma
etigi (ETIK)

Matematik problemlerini arkadaglarla konusmak (ZST49Q01)
Arkadaslarina matemetikte yardim etmek (ZST49Q02)

Okul disinda da matematikle ugragsmak (ZST49Q03)
Matematik yarismalarina katilmak (ZST49Q04)

Okul disinda iki saatten fazla matematik yapmak (ZST49Q05)
Satran¢ oynamak (ZST49Q06)

Bilgisayar programlamak (ZST49Q07)

Matematik kullibiine katiimak (ZST49Q08)

Davranig (DAV)

Tablo 3.3 te de goérildigu gibi analizlerde matematik ilgisi igin ILGI, arkadaslarla
ilgili normlar icin NORM1, aile ile ilgili normlar icin NORM2, matematik 6z yeterligi
icin OZYET, matematik kaygisi icin KAYGI, matematik benlik algisi icin BENLIK,
basarisizligi atfetme igin BAFT, matematik calisma etigi icin ETIK ve davranis icin

DAV kodlamalar kullaniimigtir.

3.4.3. Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi
Arastirmanin birinci ve ikinci alt problemlerinde matematik 6grenme algisi
modelinin Ulkeler ve cinsiyetler arasinda degismezliginin saglanip saglanmadiginin

incelenmesi amaglanmistir. Bu baglamda olgme degismezIigi analizleri yapilmistir.

Olgme degismezIigi calismalarinda birgok farkli ydntem kullaniimaktadir. Ancak en
yaygin olarak kullanilan ve kabul géren yontem cok gruplu dogrulayici faktor
analizi yontemidir (Widamann ve Reise, 1997; Cheung ve Rensvold, 2002;
Vanderberg ve Lance, 2006). Cunkd dogrulayici faktér analizi hem maddelerin

yapisal gegerligi hakkinda hem de bu gegerligin gruplar arasindaki degismezlIigi
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hakkinda bilgi verir (Gregorich, 2006). Bu nedenle bu calismada ¢ok gruplu
dogrulayici faktor analizi tercih edilmigtir. Analizler LISREL 8.8 programi
kullanilarak yapilmigtir. Modele iliskin uyum katsayilari hesaplanmis ve bu
katsayllardan CFI, TLI (NNFI), RMSEA ve SRMR degerleri dikkate alinmistir
(Cheung ve Rensvold, 2002; Vanderberg ve Lance, 2006). Ki kare degeri
orneklem buyukliginden etkilendidi igin sonuglari degerlendirmede diger uyum

indeksleri g6z 6nunde bulundurulmustur (Brown ve Moore, 2012).

Degismezlik asamalarinda analizler sirasinda gruplardan bir tanesi temel alinarak
bu grubun degerleri her bir agsamada sabitlenir diger gruplarin bu degerlere ne
derecede uyum sagladigi incelenir. Bu gruba referans grubu denir. Bu baglamda
arastirmada cinsiyet igin kizlar, tlkeler i¢in Turkiye referans grup olarak alinmistir.
Ayrica CGDFA asamalarinda her bir faktér icin gézlenen degdiskenlerden bir tanesi
sabit tutularak diger degiskenlerin degerlerinin degdismesine izin verilmektedir.
Sabit tutulan bu degiskene referans degiskeni denir. Referans degisken
belirlenirken agimlayici faktér analizi sonuglari géz éntinde bulundurulmustur. Her
bir faktérde en c¢ok yik veren maddenin referans madde olarak alinmasi
onerilmistir (Cokluk, Sekercioglu ve Buyukozturk, 2010). Bu baglamda, calismada
referans degisken olarak norm1 alt boyutu icin birinci madde (STD35Q01); norm2
alt boyutu igin birinci madde (STD35Q04); 6z yeterlik alt boyutu igin ikinci madde
(STD37Q02); kaygi alt boyutu icin ikinci madde (STD42QO03); benlik algisi alt
boyutu igin UGguncl madde (STD42QO07) ve etik alt boyutu igin altinci madde
(STD46Q06) belirlenmigtir.

Model degismezligi testi icin ilk olarak uyum indekslerinin kabul edilen aralikta olup
olmadidi incelenmistir. Sonrasinda sirali  olarak incelenen degismezlik
asamalarinda daha az sinirlandirilmis modele gére CFl ve TLI degerindeki farka
bakilmigtir. Ki kare istatistigi buylk orneklemlerde manidar sonu¢ verme
egiliminde oldugu igin ki kare istatistigi temel ainmamistir. CFl ve TLI de@erlerinin
bir onceki asamaya, yani daha az sinirlandiriimig modele goére degisimini
incelenmistir. ilk asamada modelin sekil degismezligi incelenmistir. Bu asamada
uyum istatistikleri kabul edilebilir aralikta oldugunda modelin sekil degismezlIigini
sagladigl sonucuna varilmistir ve bir sonraki degismezlik agamasina gegcilmigtir.
Sonraki asamalarda ise ki kare, CFl ve TLI degerlerinin bir 6nceki asamaya goére
ne kadar degistigi incelenmigtir. CFl ve TLI degisimi -.01 ve .01 araliginda
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oldugunda modelin s6z konusu agsamada o6lgcme degismezligini sagladigi kabul
edilmis ve bir sonraki degismezlik asamasina gecilmistir (Cheung ve Rensvold,
2002).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bolumde arastirmanin bulgularina yer verilmistir. Aragtirmanin bulgularn alt
problemlere gdre raporlanmistir. ilk olarak Ulkeler arasinda élgme degismezIigi
sonuglari verilmig. Sonrasinda ise aragtirmaya cinsiyetler arasinda Olgcme
degismezligi sonuglar raporlanmigtir. Olgme degismezIligi sekil, metrik, dlgek ve
kati degismezlik olmak Uzere dort asamada incelenmistir. Her bir agsama bir
sonraki asamanin 6n kosuludur. Bu nedenle 6lgme degismezligi testleri sirasi ile

uygulanmigtir.
4.1. Arastirmanin 1. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin birinci alt probleminde ‘PISA 2012 &grenci anketi matematik
ogrenme algisi modeli Turkiye Cin-Sangay ve Endonezya ulkeleri arasinda dlgme
degismezIigini saglamakta midir?’ sorusuna cevap aranmaktadir. Bu baglamda
CGDFA yontemi ile 6lcme dedismezligi testleri asamali olarak gerceklestiriimistir.
Her bir degismezlik asamasi kendinden sonraki asamanin 6n kosulu oldugu igin
yapisal, metrik, dlgek ve kati dedismezlik testleri sirasiyla gergeklestiriimigtir. Her
bir degismezlik asamasinda madde faktor yuklerinin ve hata varyanslarinin
standartlastirlmamis degerleri Ek 3’ teki yol diyagramlarinda verilmistir. Ulke
gruplarina goére her bir degismezlik asamasinda uyum katsayilari Tablo 4.1’de

verilmistir.

4.1.1. Sekil Degismezligi
Sekil degismezligi asamasinda modeldeki faktér ve madde gruplarinin Ulkeler
arasinda degismezligi incelenmistir. Tablo 4.1°‘deki uyum indeksleri incelendiginde
sekil degismezligi asamasinda uyum istatistikleri kabul edilen araliktadir
(RMSEA<.08; SRMR<.08; TLI>.95; CFI>.90). Buradan modelin Ulkeler arasinda
sekil degismezligini sagladigi sonucuna varilabilir. Sekil degismezliginin
saglanmasi gruplarin karsilastirilabilirligini saglamasa da metrik degismezlik testi
icin bir dnkosuldur. Bu baglamda ulkeler arasinda Sekil degismezligi saglandigi

icin metrik degismezlik analizlerine gegilmigtir.

4.1.2. Metrik Degismezlik
Metrik degismezlik asamasinda modeldeki faktér ve madde gruplarinin yani sira

madde faktor yukleri de Ulkeler arasinda esitlenmis ve degismezlik test edilmistir.
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Tablo 4.1°de ki uyum istatistikleri incelendiginde SRMR degeri kabul edilebilir
araligin disinda olmakla birlikte diger uyum istatistikleri modelin metrik degismezlik
asamasinda veriye uyum sagladigi gorulmektedir (RMSEA<.08; SRMR<.08;
TLI>.95; CFI>.90). Metrik degismezligin saglanip saglanmadidi kararinin
verilebilmesi icin CFl ve TLI degerlerindeki degisim incelenmistir. Tablo 4.1
incelendiginde degerlerin istenilen araligin disinda oldugu gorilmektedir
(ACFI>.01; ATLI>.01). Dolayisiyla modelin metrik degismezligi saglanmamistir.
Buradan modeldeki degiskenlerin farkh kultirlerde farkli sekillerde c¢alistigi
sonucuna varilabilir. Yani maddelerin siralamalari Ulkeler arasinda farkllik
gOstermektedir. Degismezlik testleri agsamali olarak yapildidi igin ve her bir agsama
bir sonraki asamanin on kosulu oldugu igin metrik degismezligin saglanmamasi
sonraki asamalardaki Olgcek ve kati degismezligin Ulkeler arasinda

saglanamayacagini gostermektedir.

Tablo 4.1 Ulke Gruplarina Gére Degismezlik Asamalarinda Uyum Katsayilar

Degismezlik
Tiirleri x* df RMSEA SRMR  TLI CFI Ax? Adf  ACFI  ATLI
Sekil
Degismezligi 32769 4183  .066 .064 .96 .96
Metrik
Degismezlik 35390 4292  .067 13 94 94 2620 109 .02 .02

Matematik 6grenme algisi modeli Ulkeler arasinda sekil degismezligini saglamig
ancak metrik degismezligi saglamamigtir. Bu sonug¢ anketlerin gruplardan birine
yanl davrandidi ya da maddelerin farkli kultirlerden gelen bireyler igin farkh
anlamlar ifade ettigini gostermektedir. Genis kapsamli arastirmalarda Olgeklerin ve
testlerin farkl dillere gevrilmesi bir sinirlilik olusturmaktadir. Bazi ¢alismalar farkl
dilleri konusan bireyler arasinda test ve Olgcek formlarinda 6lgme degismezligini
saglanmadigini raporlamistir (Ercikan ve Koh, 2005; Asil ve Gelbal, 2012; Marsh,
Abduljabbar, Ebu-Hilal ve arkadaslari, 2013). Benzer sekilde bireylerin kulturleri de
onlarin dlgek veya test maddelerini algilama bicimleri Uzerinde etkilidir. Literatlrde
pek ¢cok arastirmada da benzer kultire sahip gruplar arasinda 6lgme degismezligi
saglanirken, kaltirler arasi farkhliklar arttikga gruplar arasinda olgcme
degismezliginin saglanamadigi raporlanmistir (Wu, Li ve Zumbo, 2007; Asil ve
Gelbal, 2012).
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4.2. Arastirmanin 2. Alt Problemine Yonelik Bulgular

Arastirmanin ikinci alt probleminde ‘PISA 2012 6grenci anketi matematik 6grenme
algisi modeli cinsiyetler arasinda o6lgme degismezligini saglamakta midir?’
sorusuna yanit aranmaktadir. Bu baglamda cinsiyetler arasi 6lgme degismezlIigi

analizleri asamali olarak gergeklestiriimigtir

Her bir degismezlik asamasinda madde faktér yiklerinin ve hata varyanslarinin
standartlastinimamis degerleri Ek 4’teki yol diyagramlarinda verilmistir. Cinsiyet
degiskenine gore her bir degismezlik asamasinda uyum katsayilari Tablo 4.2'de

verilmigtir.

4.2.1. Sekil Degismezligi
Sekil degismezligi asamasinda modeldeki faktor ve madde gruplarinin cinsiyet
gruplar arasinda degismezligi incelenmigtir. Tablo 4.2‘deki uyum indeksleri
incelendiginde sekil degismezligi asamasinda uyum istatitikleri kabul edilen
araliktadir (RMSEA<.08; SRMR<.08; TLI>.95; CFI>.90). Buradan modelin Ulkeler
arasinda sekil degismezligini sagladigi sonucuna varilabilir. Sekil degismezliginin
saglanmasi gruplarin karsilastirilabilirligini saglamasa da metrik degismezlik testi
icin bir dnkosuldur. Bu baglamda cinsiyet gruplari arasinda Sekil degismezligi

saglandigi icin metrik degismezlik analizlerine gegilmigtir.

4.2.2. Metrik Degismezlik
Metrik degismezlik asamasinda modeldeki fakiér ve madde gruplarinin yani sira
madde faktor yukleri de cinsiyet gruplari arasinda esitlenmis ve degismezlik test
edilmigtir. Tablo 4.2’de ki uyum istatistikleri incelendiginde modelin metrik
degismezlik asamasinda veriye uyum sagladigi gorulmektedir (RMSEA<.08;
SRMR<.08; TLI>.95; CFI>.90). Metrik degismezligin saglanip saglanmadigi
kararinin verilebilmesi icin CFl ve TLI dederlerindeki degisim incelenmistir. Tablo
4.2 incelendiginde bu degerlerin kabul edilen aralikta oldugu goériimektedir (ACFI
<.01; ATLI £.01). Dolayisiyla model cinsiyet gruplari arasinda metrik degismezligi
saglamaktadir. Modelin metrik degismezliginin saglanmasi madde ve faktor
gruplarinin yani sira madde faktor ylklerinin de gruplar arasinda benzer sekilde
agiga ciktigini gostermektedir. Metrik degismezligin saglanmasi gruplarin

g6zlenen degisken ortalamalarinin karsilastirilabilirligini saglamasa da dlgek
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degismezligi testi igin bir dnkosuldur. Bu baglamda cinsiyet gruplari arasinda

metrik degismezlik saglandigi igin dl¢cek degismezligi analizlerine gegilmigtir.

4.3.3. Olgek degismezligi
Olgek degismezligi asamasinda madde faktor gruplari ve madde faktor yiklerine
ek olarak madde sabitleri de cinsiyet gruplari arasinda esitlenmis ve degismezlik
test edilmistir. Tablo 4.2’te ki uyum istatistikleri incelendiginde modelin dlgek
degismezligi asamasinda veriye uyum sagladigi goériimektedir (RMSEA<.08;
SRMR<.08; TLI>.95; CFI>.90). Olgek degismezliginin saglanip saglanmadig
kararinin verilebilmesi icin CFl ve TLI degerlerindeki degisim incelenmistir. Tablo
4.2 incelendiginde bu degerlerin kabul edilen aralikta oldugu gértlmektedir (ACFI
<.01; ATLI =.01). Dolayisiyla model cinsiyet gruplari arasinda élgek degismezligini
saglamaktadir. Modelin oOlgek degismezliginin saglanmasi madde ve faktor
gruplarinin ve madde faktor yUklerinin yani sira madde sabitlerinin de gruplar
arasinda benzer sekilde aciga ciktigini gdstermektedir. Dolayisiyla gruplar
arasinda regresyon paralelligi saglanmistir ve maddelerin faktorleri aciklama
dlizeyleri ve siralamalari her bir grupta aynidir. Olgek degismezliginin saglanmasi
gruplarin  gozlenen degisken ortalamalarinin  kargilastirilabilir ~ oldugunu
gOstermektedir. Ayrica Olgcek degismezligi kati degismezlik testinin  de
onkosuludur. Bu baglamda cinsiyet gruplar arasinda olgek degismezligi

saglandigi icin kati degismezlik analizlerine gecilmistir.

4.3.4. Kati Degismezlik

Kati dedismezlik asamasinda madde faktér gruplari, madde faktor yukleri ve
madde sabitlerinin yani sira yani sira madde artik varyanslari da esitlenmis ve
degismezlik test edilmigtir. Tablo 4.2°de ki uyum istatistikleri incelendiginde
modelin kati degismezlik asamasinda veriye uyum sagladigi gorulmektedir
(RMSEA<.08; SRMR<.08; TLI>.95; CFI>.90). Kati degismezligin saglanip
saglanmadi§i kararinin verilebilmesi icin CFl ve TLI degerlerindeki degdisim
incelenmigtir. Tablo 4.4 incelendiginde bu degerlerin kabul edilen aralikta oldugu
gorulmektedir (ACFI <.01; ATLI <.01). Dolayisiyla model cinsiyet gruplari arasinda
kati degismezligi de saglamaktadir. Dolayisiyla madde hata varyanslari da
cinsiyet gruplari arasinda farklilik géstermemektedir.
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Tablo 4.2 Cinsiyet Gruplarina Gore Degismezlik Asamalarinda Uyum Katsayilari

Degismezlik

Tiirleri x* df RMSEA SRMR  TLI CFI Axy* Adi ACFI  ATLI
Sekil
Degismezligi 32867 2788  .067 .069 96 .96 - - -
Metrik
Degismezlik 33248 2843  .067 .072 96 .96 381 55 0 0
Olgek
Degismezligi 36189 2944  .069 .072 96 96 2941 101 O 0
Kati
Degismezlik 36948 3035 .068 .073 96 .95 759 91 .01 0

Matematik ogrenme algisi modeli cinsiyet gruplari arasinda tam olgme
degismezliginin tim asamalarini saglamistir. Dolayisiyla modelin faktor yapisi,
maddeler ve faktorler arasindaki iligkileri, madde sabitleri ve hata varyanslari
cinsiyet gruplarn arasinda farkhlik géstermemektedir. Bu baglamda &égrencilerin
Olceklerden aldiklari puanlarin ortalamalari ve gozlenen varyans ve kovaryanslari
kargilastirilabilir ve 6grenci puanlarindaki olasi farkliliklarin cinsiyet farkhligindan

kaynaklandidi sonucuna varilabilir.

Aragtirmanin bulgulari, matematik 6grenme algisi modelinin kultirler arasinda
Olcme degismezligi saglanmazken cinsiyet gruplari arasinda degismezliginin
saglandigini goéstermektedir. TIMSS 2007 uygulamasi ile yapilan bir calismada da
matematik ve fen motivasyonu dlgegi Ulkeler arasinda degismezligi saglamazken
cinsiyetler arasinda olgme degismezligini saglamistir (Marsh, Abduljabbar, Ebu-
Hilal ve arkadaslari, 2013). Buradan arastirmanin bulgularinin kultir ve dil
farkhliklarinin bireylerin olcekleri cevaplama davraniglari Gzerinde etkili oldugunu

gOstermis ve bu baglamda literature katki saglamistir.
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5. SONUG ve ONERILER

Bu bolumde arastirmanin sonuglari ve oneriler raporlanmigtir. Arastirma sonuglari
siraslyla kulturler arasi olgme degismezligi ve cinsiyetler arasi 6lgme degismezligi
basliklari altinda verilmistir. Son olarak arastirmanin sonucundan elde edilen

Oneriler ve arastirmacilara yonelik 6nerilerden bahsedilmistir.
5.1. Kiiltiirler Arasi Olgme Degismezligi

Arastirmada, arastirma kapsaminda olusturulan matematik 6grenme algisi
modelinin  Tdrkiye, Cin-Sangay ve Endonezya oOrneklemlerinde Olgcme
degismezligini saglayip saglamadigi incelenmigtir. Arastirmanin sonuglarina gore
ulkeler arasinda modelin sekil degismezligi saglanirken; metrik, olcek ve kati
degismezligi saglanmamistir. Buradan madde-faktor gruplarinin Glkeler arasinda
esit dagildigr ancak faktor yuklerinin, varyanslarinin, kovaryanslarinin ve hata
varyansalarin Ulkeler arasinda degiskenlik gosterdigi sonucuna varilabilir. Yani
modeldeki degiskenlerden bir kismi gruplardan birine yanh davrandigi ve farkh
kalturlerdeki bireyler igin farkh anlamlara geldigi sonucuna varilabilir. Dolayisiyla
ulkeler arasinda karsilastirma yapilirken goézlenen degisken ortalamalarinin
karsilastirimasinda elde edilen farkhliklar 6lgegin 6zelliklerinden kaynaklaniyor
olabilir. Bu nedenlerle farkli dilleri konusan ve farkh kuiltirlerden gelen bireylerin
ayni testlerden ya da Olgeklerden aldiklari puanlar yorumlanmadan once s6z
konusu testler ve Olgeklerin yanliik g¢alismalari yapilmali ve sonuglar bu
calismalara gore yorumlanmalidir. Aksi takdirde elde edilen sonuglar ile yapilan

yorumlar yanli ve hatali olabilir.
5.2. Cinsiyetler Arasi Olgme Degismezligi

Cinsiyetler arasinda o6lcme degismezligi tim veri Uzerinden vyuritilmuastur.
Sonuglar modelin cinsiyet gruplari arasinda o6lgme degismezligi asamalarinin
tamamini sagladigini gostermektedir. Bu durum modeldeki degigkenlerin her bir
ulke icinde cinsiyet gruplari arasinda madde ve faktor gruplarinin, madde faktor
yuklerinin, madde sabitlerinin ve hata varyanslarinin cinsiyet gruplari arasinda
benzer sekilde aciga ciktigini gostermektedir. Yani modelde yer alan degiskenlerin
g6zlenen ortalamalar cinsiyet gruplari arasinda karsilastirilabilir ve olasi farkliliklar

cinsiyet farkhliklarini ortaya ¢ikarir.
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5.3. Oneriler

Bu bélimde onerilere yer verilmistir. Oneriler arastirmaya ve uygulamaya yonelik

Oneriler olmak Uzere iki baslikta agiklanmistir.

5.3.1. Aragtirmaya Déniik Oneriler
Aragtirmanin sonugclari matematik 6grenme algisi modelinin farklin kdltirlerden
gelen gruplar arasinda hem yalnizca sekil degismezligini sagladigini
gOstermektedir. Bu durum 6lgek maddelerinin gruplar arasinda yanlilik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Dolayisiyla, bu bulgu farkli kdltirlere uygulanan o6lgme
araclarinin degismezlik sartlarini saglayip saglamadiginin kontrol edilmesi 6nemini
ortaya koymaktadir. Yapilan karsilastirmalarda ve sonuglarin yorumlanmasinda
arastirmacilar 6lgme aracinin ulkeler ve cinsiyet gruplari arasindaki gecgerligini goz
éninde bulundurmahdir. Olgek gelistirme ve uyarlama galismalarinda da 6lgegin
uygulanacag! bireylerin ozellikleri g6z 6niinde bulundurulmalidir. Olgeklerin,
uygulama asamasina gecilmeden once yapi ve kapsam gegerliginin yani sira

olcme degismezligi testleri de yapilmalidir.

5.3.2. Uygulamaya Déniik Oneriler
Arastirmada kurulan modelin Ulkeler arasinda olgme degismezligini sadece sekil
degismezligi asamasinda saglanmistir. Gelecek arastirmalarda Ulkeler arasinda

modelin kismi 6lgme degismezligi test edilebilir.

Arastirmada kurulan modelin Ulkeler arasinda olgme degismezligini sadece sekil
degismezligi asamasinda saglanmigtir. Bu durum oOlgek maddelerinin bir kisminin
gruplardan bir kismina yanli davrandigini gostermektedir. Gelecek arastirmalarda
yanlihk gosteren maddelerin ya da alt gruplarin belirlenmesi amaciyla yanlilik

calismalari yapilabilir.

Arastirmaya Tlrkiye, Cin-Sangay ve Endonezya 6érneklemleri dahil edilmistir. Ulke
seciminde matematik basarisi temel alinmistir. Gelecek arastirmalarda farkli

Olcutlere gore farkh Glkeler karsilastinlabilir.

Arastirmada yalnizca matematik 6grenme algisi alt boyutundaki Olgekler ele
alinmigtir. PISA 2012 uygulamasinda kapsaminda diger 6drenci, 6gretmen ve

yonetici anketlerinin Ulkeler veya cinsiyetler arasinda degismezligi incelenebilir.
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Aragtirmada 6lgme degismezligi cok gruplu dogrulayici faktor analizi yaklasimi ile
ele alinmistir. Gelecek caligmalarda farkh yaklagimlar ele alinabilir ve hangi
yaklagimin daha etkili sonuglar verecegini kiyaslamak i¢in yontem karsilastiriimasi

yapilabilir.
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