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TESEKKUR
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OZET

PISA 2015 MATEMATIK OKUR-YAZARLIGI TESTIiNiN FARKLI DiLLERIi
KONUSAN ULKELER ARASINDA OLCME DEGiSMEZLiGININ iINCELENMESI

ASAR, Esma
Yiiksek Lisans, Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali
Tez Yoéneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Hakan KOGAR
Mayzs, 2019 67 sayfa

Bu arastirmanin amaci, PISA 2015 Matematik okuryazarligi testinin farkli dilleri konusan
iilkeler arasinda 6lgme degismezliginin incelenmesidir. iliskisel tarama modeli ile yiiriitiilen bu
aragtirmada 54 numarali kitapg¢ik kullanilmig ve arastirmaya, farkli dilleri konusan 12 tilke ve
2816 dgrenci dahil edilmistir. ilk olarak biitiin gruplar icin ayr1 ayr1 dogrulayici faktdr analizi
uygulanarak, 6lgme modelinin biitiin gruplarda dogrulandigir belirlenmistir. Ardindan
kovaryans matrislerinin esitligini test etmek i¢in 6lgme degismezliginin asamalari sirasi ile
uygulanmistir. Modelin yapisal ve metrik degismezlik asamasini sagladigi ancak oOlgek
degismezligi asamasini saglamadigi goriilmiistiir. Boylelikle analiz sonuclandirilmis ve
aragtirma sonuglari, farkli dilleri konusan 12 iilke arasinda Olgme degismezliginin

saglanmadigini gostermistir.

Anahtar Sozciikler: Matematik okuryazarhigi, Olgme degismezligi, Coklu gruplu dogrulayict
faktor analizi, PISA 2015



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF THE MEASUREMENT OF THE MEASUREMENT
BETWEEN SPEAKING COUNTRIES OF DIFFERENT LANGUAGES OF THE PISA
2015 MATHEMATICS LITERACY TEST

ASAR, Esma

Master of Arts, Department of Educational Sciences
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Hakan KOGAR
May, 2019 67 page

The aim of this study is to examine the measurement invariance of the PISA 2015
Mathematics literacy test among the countries that speak different languages. In this study
conducted with the relational survey model, booklet 54 was used and 12 countries and 2816
students who speak different languages were included in the study. First, confirmatory factor
analysis was performed for all groups and it was determined that the measurement model was
confirmed in all groups. Then, in order to test the equality of the covariance matrices, the
stages of measurement invariance were applied respectively. It was found that the model
provided the stage of structural and metric invariance but did not provide the stage invariance.
As a result, the analysis was finalized and the results of the study showed that there was no

measurement invariance between the 12 countries speaking different languages.

Keywords: Mathematics literacy, Measurement invariance, Multiple group confirmatory
factor analysis, PISA 2015
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BOLUM I

GIRIS

1.1. Problem Durumu

Uluslararas1 diizeyde 15 yas grubu Ogrencilerin, Matematik, Fen Bilimleri
okuryazarligt ve Okuma Becerilerini, Ogrencilerin motivasyonlarini, kendileri
hakkindaki goriislerini arastirmak ve 6grenme bigimlerini, okul ortamlarini ve aileleri
ile ilgili tutumlarinin tilkeden tilkeye farkliliklarini incelemek i¢in kurulmus olan ve
merkezi Fransa’nin bagkenti Paris’ de bulunan OECD Egitim Direktorliigii’ne bagh
PISA projesi, 2000 yilindan bu yana uluslararasi alanda uygulanmaya devam
etmektedir. Bu test siirecinde amaclanan,

a) Ogrencilerin okulda &grendikleri bilgi ve becerileri giinliik yasamda
kullanma yetisini dlgmek,

b) Ogrencileri daha iyi tanimak; onlarin dgrenme isteklerini, derslerdeki
performanslarin1 ve 6grenme ortamlart ile ilgili tercihlerini daha agik bir
bi¢cimde ortaya koymak,

C) Zorunlu egitimin sonunda Ogrencilerin hangi boyutlarda gelistigini
degerlendirmek, bilgilerini ger¢ek yasam durumlarmma uygulayabilmek ve
topluma katilim i¢in donanimli hale gelip gelmediklerini kontrol edebilmek
i¢in tasarlanmistir (PISA, 2017).

PISA testi iilkelerin okul programlaridan bagimsiz olarak hareket eder. Ug
yilda bir tekrarlanan testin iceriginde fen bilimleri, okuma becerisi ve matematik gibi
ana konulara odaklanilir (2015 de isbirlikli problem ¢6zme becerisi de dahil
edilmistir). PISA' nin her turunda, temel alanlardan bir tanesi, toplam test siiresinin
yaklasik tigte ikisini alarak ayrintili olarak test edilir. 2000 ve 2009 yillarinda temel
alan; Okuma becerisi, 2006 ve 2015 te temel alan; Bilim, 2003 ve 2012 yillar1 arasinda
temel alan; Matematik olmustur. Arastirmanin gectigi PISA 2015 testinde
degerlendirme alanlari;; okuma, matematik ve isbirligine dayali problem ¢6zme
becerisi ile fen bilimleri olmustur. Ayrica istege bagli olarak bazi iilkelerde finansal

okuryazarliga iligskin bir degerlendirme yapilmistir. 2015 yilinda teste 72 iilke katilmis



ve yaklagitk 540 bin o6grenci, 29 milyon 15 yas grubu Ogrenciyi temsilen
degerlendirmeyi tamamlamistir (OECD, 2017). 2015 PISA uygulamasinin bu seneki
ozelligi 57 tilkede ilk defa tamamen bilgisayar tabanli uygulama olarak yapilmis
olmasidir. Bu uygulamada 66 kitapgik kullanilmistir. 15 {ilke ise kagit- kalem
degerlendirmesine katilmis ve 30 kitapgik uygulanmistir (Tas, 2016).

PISA 2015 uygulamasinda Tiirkiye’den 61 il, 187 okul ve 5895 6grenci
katilmistir. Bu orneklemin biiylik ¢ogunlugu 9. ve 10. Smif Ogrencilerinden
olusmaktadir.  Uygulamaya iilkemiz agisindan  bakildiginda 2015  yih
degerlendirmesinden bir dnceki degerlendirme olan 2012 PISA degerlendirmesinde
tilkemiz, matematik okuryazarligi alaninda OECD iilkelerine gore diisiik bir ortalama
gostermistir ve 6grencilerin biiyilik bir kismi 2. diizeyin altindaki yeterlilik diizeyinde
kalmistir (Dibek, 2017). PISA 2012 uygulamasinda OECD iilkelerinin matematik
okuryazarlig1 ortalamasi1 494 iken, Tiirkiye ortalamasi 448 dir. 2015 degerlendirilmesi
incelendiginde ise OECD iilkelerinin matematik okuryazarligi ortalama puani 493 iken
Tiirkiye verilerin ortalamasi 425 olmustur. Ancak ortalama tiim {lkeler icin
degerlendirildiginde 2012 yilinda 470 e ve 2015 yilinda 461 e diistiigli goriilmektedir
(Tas, 2015).

PISA 2015 Tirkiye sonuglar1 degerlendirilirken dikkate alinmasi gereken
nokta; “Tirkiye’de ogrenciler 8. Smf sonrasinda liselere giris sinavina tabi
tutulmaktadir. PISA 2015 uygulamasinda ise biiyiik oranda 10. Sinif 6grenciler yer
almaktadir. Bu uygulamasia giren 6grencilerin 8. Smif sinav basarisi, 6rneklemin
temsil ettigi beklenen dagilimi gostermemektedir (Tas, 2015).

Asagidaki ise Tirkiye Ornekleminin yillara gore dagilimi ve OECD
ilkelerine gore durumu grafiklerle gosterilmistir (PISA, 2018)

Matematik Matematik

Grafik 1 Grafik 2



PISA, uzun vadede, cesitli tilkelerdeki 6grencilerin bilgi ve becerileri ile her
tilkenin farkli demografik alt gruplarindaki egilimlerin izlenmesi i¢in bir bilgi birikimi
gelistirilmesine yol agan bir program olmustur. Diinyanin dort bir yanindaki
politikacilar, kendi iilkesindeki 6grencilerin bilgi ve becerilerini, diger katilimci
tilkeler ile karsilastirmak i¢in PISA bulgularim1 kullanmakta ve iyilestirmeler i¢in
oOlgiitler olusturmaktadir. Bu sekilde, kendi egitim sistemlerinin goreceli gii¢lii ve zayif
yonlerini belirlemekte ve yeni politikalar olusturmaktadir (OECD, 2017).

Milli Egitim Bakanligi’nin hazirlamis oldugu PISA 2015 ulusal raporunda
matematik okuryazarligi, bireylerin matematigi farkl sekillerde kullanma,
yorumlama ve formiile etme kapasitesinin 6l¢iilmesi olarak tanimlanmistir.
Bireylerin PISA testinde basarili olmas1 matematiksel mantik kurabilmeleriyle dogru
orantilidir. Bu alanda yeterlilik ise, bireylerin matematigin diinyada oynadigi rolii
fark etmesi ve yapici vatandaglar olmak igin saglam dayanaklari olan karar ve
yargilar1 vermesiyle miimkiin olur. Bu baglamda PISA uygulamasi soru maddelerini
gercek yasam durumlarina dayanarak hazirlar. PISA testinin amaci, bireylerin
ogrendiklerinden nasil anlamlar ¢ikardiklarini, olas1 baska durumlarda bile
matematiksel bilgilerini nasil uyguladiklarini degerlendirmektir. Bu degerlendirme
“Nicelik, belirsizlik ve veri, degisim ve iliskiler, uzay ve sekil” olmak iizere dort
farkli matematiksel icerik kategorileri ile yapilmaktadir. Olgiilen temel matematiksel
yeterlilikler ise “Matematiksellestirme, Matematiksel ara¢ kullanma, letisim, Strateji
tiretme, Temsil bigimleri, Muhakeme ve argiiman, Sembolik dil ve islemler
kullanma” olarak tanimlanmistir. Ayrica matematiksel siire¢ ise “Formiilasyon,
Yiiriitme, Yorumlama ve Degerlendirme” agamalariyla tamamlanmigstir. Matematik
okuryazarliginin PISA tarafindan degerlendirilmesinin genel 6zellikleri Sekil 1. de

gosterilmistir (Tas, 2015).
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Sekil 1. Matematik Okuryazarligi Degerlendirme Asamalari

PISA, bir ¢ok farkli kiiltiirden 6grencilerin dahil oldugu ve tilkelerin dikkate
aldig1 bir test oldugu i¢in sonuglarin dogru ve yansiz olmast testin gecerliligi agisindan
cok dnemlidir. Bu testin sonuglari, her bireyin kendine has 6zellikleri oldugu i¢in farkli
olacaktir. Ancak sonuglardaki farkliligin sadece bireylerden kaynaklandigini
diisiinmek ve bu sekilde agiklamak ¢ogu zaman dogru degildir. Ciinkii ortaya ¢ikan bu
farklilik 6l¢me aracindan kaynaklaniyor olabilir (Basusta, 2010). PISA gibi bireylerin
duyussal ve bilissel Ozelliklerinin degerlendirildigi uluslararasi siavlarda
kargilanmas1 gereken varsayimlarin en Oncelikli olanlarindan biri  6lgme
degismezligidir (Gierl, 2000). Bireylerin ve iilkelerin karsilastirildigi bu tiir
caligmalarin gecerli olabilmesi i¢in ilgili yapilar bakimindan gruplar arasi1 6lgme
degismezliginin saglanmis olmas1 gerekmektedir (Somer, 2009). Bahsi gecen Olgme
Degismezligi, Meredith ve Millsap (1992) tarafindan su sekilde tanimlanmaktadir:
“Rastgele secilmis bir bireyin belli bir puana sahip olma durumunun, hangi grupta yer
aldigindan bagimsiz olmasidir”. Herdman (1998) ise Olgme degismezligini,
“Psikolojik bir 6lgme aracinin psikometrik 6zelliklerinin, farkli gruplar agisindan
denkliginin bigimsel olarak degerlendirilmesi” olarak tanimlamaktadir (Akt. Alatli,
2018). Sadece geleneksel yaklagimlar ile, gruplar arasindaki farkliligi degerlendirmek
hatal1 sonuglar dogurabilir. Bu ise ortaya konmak istenen davranisin, yanlis
tanimlanmasina neden olacaktir. Bu nedenle gruplar arasi karsilastirmalarin 6lgme
degismezliginin asamalar1 ile desteklenmesi gerekir. Ayrica arastirmalarin
degismezlik caligmalariyla desteklemesi de Onemli bilgiler saglayabilir. Genele
yonelik dogru bir degerlendirme yapilmasi, Ozelliklerin grup bakimindan

aciklanmasinda yararl olacaktir (Basusta, 2010).



Arastirmanin basinda da belirtildigi gibi PISA 2015 matematik okuryazarligi
uygulamasina 72 iilke katilmis ve uygulama, katilimer iilkelerin dilleri olmak tizere 82
ayrt dile cevrilmistir (OECD, 2017). Farkli tlkelerde, farkli dillerde hazirlanmis
Olcekler, dil uzmanlariyla birlikte baska bir dile g¢evrilse ve dille baglantili olan
ayriliklarin giderilmesi i¢in ¢caligmalar yapilsa bile, s6z konusu 6lgegin farkli tilkelerde
ayni anlama gelmesi ve bireyler tarafindan ayni sekilde yorumlanmasi saglanmis
olmayacaktir (Cheug ve Rensvold; 1999). Bu baglamda arastirmanin problemini,
PISA 2015 uygulamasindaki matematik okuryazarliginin farkli dili konusan iilkeler

icin 6lgme degismezliginin incelenmesi olusturmaktadir.

1.1.1. Problem Ciimlesi

PISA 2015 matematik okuryazarligi testinde farkli dilleri konusan “Tiirkiye
(Tiirkge), Cin (Cince), Almanya (Almanca), Italya (italyanca), israil (ibranice), Katar
(Arapga), Litvanya (Litvanca), Rusya (Rusga), Singapur (ingilizce), Birlesik Krallik
(Galce), Tayland (Tayca), Slovakya (Slovakca)” olmak iizere 12 iilke arasinda “Ol¢me

degismezligi” saglanmakta midir? Bu dogrultuda su sorulara cevap aranmaistir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arasgtirmanin amaci, PISA 2015 Matematik okuryazarlig: testinin, farkli
dilleri konusan iilkeler i¢in 6l¢me degismezligini test ederek biitiin gruplarda ayni

yapiy1 6l¢iip 6l¢medigini belirlemektir.

1.3. Arastirmanin Onemi

Ulusal ve uluslararasi aragtirmalar incelendiginde farkl kiiltiirlerde ve farkli
gruplarda bulunan bireylerin karsilastirildigi ¢cok sayida ¢alisma oldugu goriilmektedir.
Ancak bu calismalarda kullanilan 6lgme araglarinin esdegerligine dair arastirmalarin
yeterince ortaya konmadigi dikkat ¢ekmektedir (Yandi, 2017). Egitim acisindan
bakildiginda ise 6grenci performansint degerlendirmek ve performans farkliliklarini
aciklamaya yardimci olabilecek 6grenci, aile ve kurumsal faktorler hakkinda veri
toplamak i¢in kapsamli ve titiz calisan PISA programi, farkli kiiltiirlerin
karsilagtirildigt c¢aligmalarin en Onemlilerinden biri sayilabilir. PISA programi

hakkinda alinacak kararlar, degerlendirmelerin kapsami ve niteligi, toplanacak arka



plan bilgileri, katilimci iilkelerin 6nde gelen uzmanlari tarafindan tartisilir ve ortak
politika odakli ¢ikarlar temelinde hiikiimetler tarafindan ortaklasa yonlendirilir
(OECD, 2017). S6z konusu iilkeler, bu projeye maddi ve manevi anlamda destek
verdikleri i¢in, sonuglar1 iilke giindemlerinde ©nemli yer tutar. Ayrica yiiksek
performans gosteren lilkeler, diger iilkelerin egitim politikalarina bir 6rnek teskil
etmeye baslar. “Egitim” gibi 6nemli bir konuda bireyleri ve iilke ydneticilerini
yonlendirebilen boyle bir testin son derece gegerli ve giivenilir olmasi gereklidir.
Marsh ve ark. (2006) a gore; karsilastirmalarda kullanilan 6lgeklerin kiiltiirlerarasinda
gecerli olmasi, bahsi gegen Olgeklerin giivenirliligini ve yapilan arastirmalarin
genellenebilirligini gosterir. Kiiltiirlerarast gegerlilik ise, dlgme degismezligi ile
saglanabilmektedir. Eger kullanilan modelde 6l¢me degismezligi saglanamamigsa, 15
yas grubu bireylerinin performanslar1 arasindaki fark, 6lgme aracinin kendinden
kaynaklaniyor olabilir. Bu baglamda bu c¢alismada, uluslararasi testler igin “Olgme

degismezligi” nin 6nemi vurgulanmaya ¢aligilmistir.

1.4. Arastirmanin Varsayimlari

PISA 2015 matematik testine, farkl iilkelerden 6grencilerin dogru ve samimi
yanitlar verdigi ve arastirma icin segilen 6rneklemin evreni en iyi bicimde yansittigi

varsayilmistir.

1.5. Arastirmanmin Simirhliklar:

PISA 2015 uygulamasinda yer alan alt boyutlardan yalnizca Matematik
okuryazarlig1 6lgekleri ele alinmistir. PISA 2015 testi uygulamasina 72 tilke katilmas,
arastirma 12 iilke (Tiirkiye, Cin, Almanya, italya, Israil, Katar, Litvanya, Rusya,
Singapur, Birlesik Krallik, Tayland, Slovakya) ile sinirlandirilmistir. Ayrica arastirma
82 ayn dile cevrilmis ancak 12 dil (Tiirkge, Cince, Almanca, Italyanca, Ibranice,
Arapga, Litvanca, Rusca, Ingilizce, Galce, Tayca, Slovakea) ile arastirma yapilmustir.
PISA 2015 uygulamasinda 96 ayr kitapcik kullanilmis ancak arastirma tek kitapgik
(54 no’lu) ile smirlandirilmistir. 54 numarali kitapgikta ise 22 madde analize dahil

edilmistir.



1.6. Tanumlar

Olgme Degismezligi: Arastirmada kullanilan &lgekte bulunan gizil yapinin

farkli gruplar arasindaki esdegerligidir.



BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE iLE ILGILI ARASTIRMALAR

2.1. Olgme Degismezligi

Son yillarda sosyal bilimler alanindaki gelismelerin artmasiyla birlikte bireylerin
biligsel yetenekleri, diisiinme stilleri ve kisilik 6zellikleri gruplar arasi karsilastirmalarda
¢okca kullanilir duruma gelmistir. Bireylerde bulunan bu tip 6zellikler genellikle
dogrudan gozlenemedigi icin bir anket yardimiyla en iyi sekilde dlgiilebilmektedir. Bu
anketler araciligiyla dlgiilen gizil yapinin biitiin gruplarda ayn1 anlama gelmesi gruplar
arasi karsilastirmanin 6n kosulu olmasinin yaninda, varyans / kovaryans degerleri gibi
gruplarin 6rneklem kestirim karsilastirmalari, grup farkliliklarini ortaya koyar nitelikte
olmalidir (Gregorich, 2006). Literatiirde 6l¢gme degismezligi, 6l¢me esdegerligi ya da
Olctim degismezligi olarak adlandirilan bu husus, dl¢ekte bulunan gizil yapinin farkl
gruplar veya alt gruplar arasindaki esdegerligi olarak tanimlanir. Gruplarin, gizil
degiskenler modelinde birbirleriyle karsilastirilmasi  durumunda, bu modelin
parametrelerinin, grup tiyeleri arasinda ayni kalmasi olarak ifade edilebilir (AERA,
APA ve NCME, 1999). Baska bir deyisle 6l¢gme degismezliginden bahsedilebilmesi igin
gozlenen degiskenin durumsal dagilimi ve gizil degiskenin degeri, biitiin gruplarda veya
alt Orneklemlerde esit olmasi gerekir (Basusta, 2010). Yapmin islevsel hale
getirilmesinin ardindan, dlgekte elde edilen puanlarin farkli sartlar altinda da ayni
anlama gelip gelmeyecegi 6lgme degismezligi tarafindan sorgulanir. Bahsi gegen farkl
sartlar; “Olcme teknikleri”, “Ol¢iim yapilan zaman™ ve “Glgiim yapilan grubun kiiltiirii”
gibi durumlardir (Kline, 2016).

Bu baglamda 6l¢tim degismezligi,

a. Psikolojik yapilarin her alt grup icin genellestirilebilir olduguna,

b. Bu yapilarin alt grup farkliliklarindan etkilenmez olduguna,

c. Olgme 6nyargilarmin ve hatalarinin en diisiik diizeyde olduguna isaret
eder (Demir, 2017).

Olgme degismezliginin en biiyiik avantaji, yapilarin biitiin gruplarda ayni sekilde
calistigini sayisal verilerle gostermesidir. Bu sekilde; yanlilik, farkli gruplarda yapiya

iliskin ortiik ortalama, kovaryans ve varyanslarin karsilastirilabilirligi ortaya



konulabilmektedir (Little, 1997). Ol¢me degismezligi mevcut oldugunda, gizil
degisken ile gozlenen degisken arasindaki faktor yiikii gruplar arasinda sabit kalir.
Ol¢me degismezliginin saglanmadig1 durumlarda, gdzlenen puanlarin farklarini anlaml
bir sekilde yorumlamak zordur. Kiiltiirler arasi anlamli karsilastirmalarda 6l¢iim
denkligi bir On sart oldugu i¢in bir aragtirmaci bir 6lgme aracinin ¢esitli stirimlerinin
icerik, talimatlar ve yanit se¢enekleri agisindan 6zdes oldugundan emin olmalidir (Raju,
Laffitte ve Byrne, 2002).

Giliniimilizde arastirmacilar gruplar aras1 karsilastirmalarin 6lgme degismezligi
calismalariyla daha sik bigimde ilgilenmeye baslamislardir. Olgme degismezliginin
saglanmamas1 demek, anketlerden elde edilen sonucglarin gercekliginin sorgulanmasi
demektir. Ciinkii 6lgme esdegerligi saglanamazsa gruplar arasindaki farkliliklarin,
Olglilmek istenilen davramisin farklihgindan mi yoksa psikolojik etmenlerden mi
kaynaklandig1 saptanamaz (Olgiioglu, 2015)

Olgme degismezligini olusturmak icin iki popiiler ydntem kullanilmaktadir. Bu
yontemlerden biri Yapisal Esitlik Modeli (YEM), digeri Madde Tepki Kurami (MTK) dir
(Raju, Laffitte ve Byrne, 2002). Meade ve Lautenschlager (2004) e gore bu yontemler
genel anlamda benzer amaglar i¢in kullanilsa da, yontemsel olarak farklidirlar. Her iki
yaklasiminda sinirhiliklar1 ve avantajlari vardir (Akt. Kibrislioglu,2015). Ancak Olgme
degismezligini degerlendirmek i¢in yapisal esitlik modeli kullanilir. Bu degerlendirme
i¢in yapisal esitlik modellemesinin kullanimma 1970 yilinda Isvecli bir istatistik¢i olan
Karl Joreskog onciiliikk etmistir (Joreskog, 1971). Joreskog ve Sorbom (1993), gruplar
aras1 6lgme degismezligini tespit etmeyi saglayan faktor-analitik ve ki-kare testleri ile
iligkili bir sistem gelistirmis ve bu yontem Cok Gruplu Dogrulayici Faktor Analizi

(CGDFA) olarak isimlendirilmistir.

Olgme Degismezliginin formiiliize edilmis hali

Tamim 1. Rastgele secilmis X degiskeni, gizil W degiskenleri tizerindeki
ornek uzayda biitiin (x, w, v) degerleri i¢in | F(x W, v) | = F(x w ) kosulunu sagliyorsa
Olgme degismezligi saglanir (Meredith, 1993).

Sozel olarak ifade edilecek olursa, gizil W degiskenini 6l¢en rastgele secilmis
bir X degiskeni var olsun. X ile W arasindaki iligkiyi bir 6rnek verilerek olasilikla ifade

edelim. Gizil degiskenden W=3 puan alan bireyin testten X=10 alma olasiligi F(X=10



W=3) olsun. Bu goriinen F degeri 6rnek uzaydaki her bir w, x ve v degerleri i¢in esitse
6lgme degismezligi saglanir.

Olgmeye dahil edilen bireylere iliskin “k” farkli grup tamimlanmis olsun. Bu
gruplara gore bireylerin karsilastirilmasi amaglanmakta ise ifade edilen genel teorik yapi
asagidaki gibidir.

Xy =Ty + Ny & + 6y
X, = Gozlenen degisken matrisi
T,= Ortiik yapilar ile gdzlenen degiskenler arasindaki katsay1 vektorii
Ay =Faktor yiikleri matrisi
&= Gozlenen bagimsiz degiskenlerin hata vektorii
8,.= Ortiik faktorler vektorii
(Dogan, 2014).

2.2. Dogrulayici Faktor Analizi (DFA)

Maruyama (1998)’e gore; tanimlanmis ve sinirlandirilmis bir yapinin, model
olarak dogrulanip dogrulanmadigini tespit etmek igin gelistirilen analiz, dogrulayici
faktor analizidir. Ayrica bazen bu analiz, “Kuramsal yap1’ nin dogrulanmasi anlaminda
da kullanilmaktadir (Akt. Sekercioglu ve ark., 2016). Dogrulayici faktor analizinde amag,
degiskenler arasindaki iligkilere ait yapisal hipotezlerin test edilmesi ve dogrulanmasidir.
Bu ¢erceveden bakildiginda dogrulayici faktor analizinde, hipotezler dogrultusunda
degiskenlerin faktorlerle ve faktorlerinde kendi aralarinda kurulan iligkilerin
incelenmesine odaklanilir (Sekercioglu ve ark., 2016). Baska bir deyisle DFA, 6nceden
var olan faktér modeliyle verilerin arasindaki uyumu degerlendirir (Floyd, Widaman,
1995).

DFA’nin geleneksel kokeni genel faktor analizlerine dayanir. Ancak DFA
geleneksel testlerin aksine tek bir anlamlilik degeri vermez (Sekercioglu ve ark., 2016).
DFA, faktor analizinden; farkli tahmin yontemleri, maksimum benzerlik yontemi ve
faktor ¢oziimiiniin yeterliligini degerlendirme gibi farkli standartlarla ayrilir (Floyd,
Widaman, 1995).

Brown (2006) a gore; bir modele DFA yapilmadan 6nce, modelde bulunan faktor
sayis1, faktor ciftlerinin hangilerinin birbirleriyle iliskili oldugu, gozlenen degisken
yiiklerinin hangi faktdr altinda toplanacagi bellidir. Kline (2005)’ e goére ise DFA’ nin

adimlari su sekilde tanimlanmustir:
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a. Modelin betimlenmesi

b. Modelin tanimlanmasi i¢in uygun kosullarin saglanmasi

€. Model dogrultusunda verilerin toplanmasi

d. Belirlenen modelin analizi

e. Model uyumunun degerlendirilmesi

f. Modelin  uyumsuzluk  siirecinde = modifikasyon  asamalariin

gergeklestirilmesi

g. Sonuglarin yorumlanmasi (akt. Ayvalli, 2016).

2.3. Coklu Grup Dogrulayic1 Faktor Analizi (CGDFA)

Joreskog ve ark. (2001) e gore, gruplar, milletler, dinler, kiiltiirler ya da
ekonomilerden elde edilen verilerle gelistirilen ya da uyarlanan Olgeklerin faktor
yapilarinin birden fazla 6rneklemlerde esitligi, yapisal esitlik modeliyle test edilebilir
(Akt. Sekercioglu, 2009). Bu amagla kullanilan ve yapisal esitlik modelinin istatistiksel
tekniklerinden biri olan, coklu gruplu dogrulayici faktor analizi, birden fazla gruplar igin
yapisal parametrelerin denkliginin ayni anda test edilmesini saglar (Sekercioglu, 2009).

Gruplar arasi farkliligin belirlenmesinde kullanilan Coklu gruplu DFA son derece
giiclii bir yontemdir. Bu analiz, her bir gruptan alinan ayri ayr1 6rneklem gruplariin
denkligini belirlemek icin karsilastirmalar yapar. Ayni popiilasyondan alinan 6rneklem
gruplarinin ¢apraz gecerlilikte olmasi, baska bir deyisle alinan 6rneklemlerin ayni
ozelliklere sahip olmasi beklenir (Hair ve dig., 2010; Yildiz, 2017).

Coklu grup modelinin iki dnemli fonksiyonu vardir. Birincisi, denklik testlerini
biitlin gruplar arasinda ayn1 anda yiiriitiir. Bagka bir deyisle, parametreler tiim gruplar
icin es zamanl olarak tahmin edilir. Ikincisi, degismezlik testi icin belirlenen yapisal
modelin uyumu, daha sonra belirtilecek olan tim degismezlik modellerinin
karsilastirilmasi igin temel degeri saglar (Byrne, 2008).

Gruplar aras1 Olgme denkliginin gosterilmesi ve Olgeklerin  yapisal
esdegerliginin incelenmesinde kullanilan ¢oklu gruplu dogrulayici faktér analizi,
literatiirde Onerilen bir metod olup, ¢ok faktorlii 6lgeklere uygulanmasi ve g¢ok
kategorili verilerin analizinde kullanilabilmesi gibi bir¢ok yonden diger metotlara
tercih edilebilmektedir. Ayrica bu analizle 6lgekte bulunan kiiltiire 6zgii maddeler
tespit edilebilmektedir (Byrne ve Stewart, 2006). Madde fonksiyonu analizlerinde,
CG-DFA’nin Madde Tepki Kurami (MTK) ile etkisinin ayni oldugu, hatta ¢ok
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kategorili verilerde daha iyi performans sergiledigi yapilan ¢alismalarla kanitlanmigtir
(Stark, Chernyshenko ve Drasgow, 2006; Gelbal, Asil, 2012).

Joreskog ve Sorbom (1993), farkli gruplar arasinda 6lgme degismezligini tespit
etmeyi saglayan faktor-analitik ve ki-kare testleri ile iliskili bir sistem gelistirmis ve
bu yontem Cok Gruplu Dogrulayic1 Faktor Analizi olarak isimlendirilmistir.

Vanderberg ve Lance (2000) e gore 6lgme degismezliginin test edilebilmesi
icin bes asamali bir siire¢ izlenmelidir. Ayni zamanda bu asamalar O6lgme
degismezliginin tiirleridir. Asamalarin her biri sirasiyla test edilir. Bir hipotez test
edildikten sonra yeterli sonuglar alinirsa diger hipoteze gegilir. Her asamaya, bir
onceki asamaya gore artarak devam eden gruplar arasi esitlik sinirlamalart dahil
edilmektedir. Bu asamalar;

1.Sekilsel / Yapisal / Bigimsel Degismezlik (Configural invariance)

2.Metrik / Zayif Degismezlik (Weak invariance / Metric invariance)

3.0l¢ek / Giiglii / Skalar Degismezlik (Scalar / Strong /invariance)

4 Kat1 / Tam Degismezlik (Strict invariance)

5.Kismi Olgme Degismezligi (Partial measurement invariance) dir.

2.4. Yapisal / Sekilsel / Bicimsel Degismezlik (Configural invariance)

Vandenberg ve Lance (2000)’ e gore, 6l¢me degismezliginin baslangig ve en
temel asamasi yapisal degismezliktir. Bu asamada, gruplarin faktor yapilarinin esit
olup olmadigr incelenir. Yapisal degismezlik, gruplar arasinda ayni faktor modelinin
olmasint gerektirir (Zumbo ve ark., 2007). Bryne (2008)’e gore ise Olgme
degismezliginin bu agamasi, tahmin edilen parametrelerin gruplar arasinda ne 6l¢giide
gecerli oldugunu inceler. Yapisal degismezliginin saglanmasi, gruplar arasi
karsilagtirmanin  yapilabilecegi anlamma gelmez ancak oOlgme degismezligi
asamalarmin ilkinin saglandigin1 ve diger asamaya gecilebilecegini gosterir (Kline,
2011; Akt. Kibrislioglu, 2015).

Yapisal degismezlik arastirmacilari, farkli gruplarin, test maddelerini
cevaplamak i¢in ayni kavramsal yapiyr kullanip kullanmadiklarmi inceler. Faktor
yiikleri, regresyon sabitleri ve hata varyanslari serbest birakilarak, yalnizca gruplar i¢in
faktor sayis1 ve faktor yapist belirlenir (Vandenberg & Lance, 2000). Bu asamada
gruplar ayni anda tek bir model i¢inde test edilir ve biitiin gruplarda ayni1 yapinin var

olup olmadigina bakilir. Bu modelde gruplar arasi faktor yapisinin benzer olmasi
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yeterlidir, 6zdes olmas1 aranmaz (Byrne ve Steward, 2009). Eger yapisal degismezlige
dair bulgular elde edilirse, 6l¢me aracinin biitiin gruplar i¢in ayni yapiyr olgtiigii
sonucuna varilir. Eger sonuglar, yapisal degismezligi desteklemiyorsa, gdzlemlenen
Olgiitlerin her grup igindeki farkli yapilari temsil ettigi anlasilir. Bu nedenle yapisal
degismezlik modeli 6l¢gme degismezliginin daha ileri testlerinin degerlendirildigi bir
temel model olarak da goriilmistiir. Ciinkii yapisal degismezlik gruplar arasinda

gosterilmezse daha ileri testler gerekgelendirilemez (Vandenberg & Lance, 2000).

2.5. Metrik/ Zayif / Faktoriyel Degismezlik (Weak invariance / Metric

invariance)

Literatirde “Zayif degismezlik” olarak da gecen metrik degismezlik
asamasinda faktor yiiklerinin gruplar arasinda sabit olup olmadig: test edilmektedir.
Ayrica bu asamada parametre sinirlamasi ilk defa kullanilmaya baslanir (Alatli, 2018).
Bu degismezlik modeli, modeldeki yapisal iliskilerin gruplar arasinda ayni olup
olmadigiyla ve yapinin, belirli degiskenler iizerine karsilastirma yapilabilmesi igin alt
gruplarda anlamli ve uygun olup olmadigiyla ilgilenir (Ogretmen, 2009). Byrne
(1998)’e gore ise bu modelde, gruplardaki bireylerin maddeleri benzer sekilde
yorumlayip yorumlamadig: test edilmektedir. Zayif degismezlik asamasinda, faktor
yapisina ek olarak faktor yiikleri de sinirlandirilir ve 6l¢me birimlerinin yani ard arda
iki kategori aras1 uzakliklarin gruplar arasi esitligi sinanir (Li, Wu, Zumbo, 2007).

Metrik degismezlik su sekilde belirlenir; biitiin gruplar arasindan rastgele bir
bicimde referans olarak secilen grubun faktor varyansi sabitlenir. Diger gruplarin
faktor varyanslari serbest birakilir (Millsap ve Olivera-Aguilar, 2012). Varyanslarin
arasinda anlamli bir fark olmadig tespit edildiginde yapinin gruplar arasinda benzer

sekilde aciga ¢iktig1 sonucuna varilabilir (Kline, 2011).

2.6. Olcek / Giiclii / Skalar Degismezlik (Scalar / Strong / invariance)

Olgme degismezliginin gii¢lii bir seviyesi olan dlgek degismezligi, metrik
degismezliginin saglanmasindan sonraki asamadir. Olgek degismezliginde, metrik
degismezliginde aranan faktor yiiklerinin denkligine ek olarak regresyon sabitinin de
gruplar arasinda esitligi gerekir (Wu ve ark.,2007). Baska bir deyisle; 6lgme aracinin
maddeleri i¢in olusturulan regresyon denklemlerindeki sabit degerin, biitiin gruplar

i¢in degismez oldugu test edilmektedir (Onen, 2007). Bu modelde, dncelikle gruplarin
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faktor puani sifirlanir. Ardindan regresyon sabitinin esit olup olmadigina bakilir
(Vanderbeg ve Lance, 2000).

Bu degismezlik tiirii saglandiginda gézlenen degiskenlerin ve faktor yiiklerinin
ortalamalar1 karsilastirilabilir demektir (Gregorich, 2006). Saglanamadigi durumlarda
ise “Maddelerin faktorleri agiklama diizeyi gruplar arasinda farklilik gosterir”

sonucuna varilabilir.

2.7. Kat1/ Tam Degismezlik (Strict invariance)

Olgme degismezliginin dérdiincii asamas1 olan Tam/Kat1 degismezlik, “Biitiin
gruplarda ortak olan ve belirlenmis faktorlere verilen tepkilerin varyanslarinin gruplar
arasindaki denkligi” anlamina gelir (Meredith ve Teresi, 2006). Faktor yiiklerinin ve
regresyon sabitlerinin denkligine ek olarak regresyon kalint1 varyanslarinin yani hata
varyanslarinin esitligini gerektirmektedir (Wu ve ark., 2007). Bu model, ¢ok
siirlandirilmig bir model oldugu i¢in uygulamada karsilanmasi zordur (Dogan, Uyar,
2011). Widemann ve Rice (1997), bu sinirlandirmanin fazla olmasinin sebebinin, gizil
degiskenden gelen varyans arttikga hata varyanslarinin da artmasindan

kaynaklandigini sdylemistir.

2.8. Kismi Ol¢me Degismezligi (Partial Measurement invariance)

Olgme degismezliginin saglanamadigi durumlarda basvurulan ydntem olan
kismi 6lgme degismezligi, degismezligin saglanmamasiin sebebi olan maddelerin
belirlenmesi ve kontrol edilmesi imkanlarini arastirmacilara vermektedir (\Vandenberg
ve Lance, 2000). Yapisal degismezlik asamasi haricinde, 6l¢gme degismezliginin tim
asamalarinda “kismi 6l¢gme degismezligi” nin incelenebilecegi sdylenir (Onen, 2009).

Modele parametreler eklenerek, ¢ikartilarak ya da birlestirilerek modifikasyon
islemi yapilir (Reise ve ark., 1993). Ancak bu arastirmada 6l¢me degismezliginin ilk
dort asamasi incelenmis olup, herhangi bir modifikasyon islemi gergeklestirilmemistir.

Bu nedenle kismi 6lgme degismezligi diger modeller kadar ayrintili agiklanmamustir.

2.9. Yapisal Esitlik Modeli

Bir aragtirma yontemi olarak kullanilan yapisal esitlik modeli, arastirmacilara

sundugu avantajlar sebebiyle giin gectikge kullanimi artan bir teknik olmustur. Ik

14



olarak sosyal bilimler alaninda kullanilmaya baslasa da, glinlimiizde tip, egitim, ticaret
gibi alanlarda da kullanim siklig1 giderek artmaktadir. Giin gegtikge genisleyen bir
caligma alan1 olan Yapisal Esitlik Modeli bir ¢ok farkli grupta ayni Ozelligin
Olgiilebildigi varsayimi kabul edilerek kurulur (Basusta, 2010). Tamamen teoriye
dayal1 bir yontem olan YEM’in amaci, daha 6nceden tahmin edilen nedensel iligkilerin
elde edilen verilerle dogrulanma diizeyini tespit etmektir (Yener, 2007).

YEM’in glintimiizdeki kullanimina iliskin ¢aligmalar ilk olarak 1970 li yillarda
goriilmeye baslanmistir ve hemen ardindan sosyal bilimciler tarafindan yogun ilgi
gormiistiir. Bu gelismeden sonra sosyal bilimler alanindaki arastirma sorularinin
karmagikligi ve Ozglinligli artmis, calismalar netlik kazanmistir. Teknolojinin
ilerlemesi ve bilgisayar programlarinin ¢aligmalara dahil edilmesiyle yapisal esitlik
modeline ilgi, giderek hiz kazanmistir (Sekercioglu ve ark., 2016). Yapisal Esitlik
modeli, ilk yillarda karisik modellerde basarili olmasi, modeldeki iliskilere gore yeni
tavsiyelerde bulunmasi ve 6lgme hatalarin1 g6z oniinde bulunduruyor olmasi gibi
nedenlerle arastirmacilarin dikkatini ¢ekmeyi basarmistir (Dursun, Kocagoz, 2010).
Gozlenen ve gozlenemeyen degiskenler arasindaki dolayli veya dogrudan iligkileri tek
bir modelde analiz ediyor olmasi da zamanla onu gilinlimiiziin en ¢ok kullanilan
yontemlerinden biri haline getirmistir (Meydan, Sesen 2015 akt. Demir,2016, Bahadir,
2012).

Psikolojik calismalar genellikle gizil degiskenlerden olusur. Gozlenemeyen
yapilarin yorumlanmasi ve agiklanmasi gizil degiskenlerin analizi ile yapilir. S6z
konusu analiz yapisal esitlik modeli ile ger¢eklesir (Kaynak, 2012).

Yapisal esitlik modeli, sosyal ve davranis bilimlerindeki pek ¢ok problemin
¢oziim kapisi olmustur (Joreskog ve Sorbom, 1982). Ciinkii yapisal esitlik modeli
kavram1 sosyal bilim aragtirmalarinda uzun siiredir tartisilagelen nedensellik
kavramina, yeni bir boyut kazandirmistir. Bahsi gecen nedensellik kavrami, neden ve
sonug iliskisine dayanan deneysel desene isaret etmekten ziyade arastirmacilar
tarafindan olusturulmus model baglaminda, degiskenler arasindaki dolayli ve
dogrudan etkilerin test edilmesidir (Sekercioglu ve ark., 2016).

Bu sekliyle YEM, tek bir istatistik analizi olmaktan ziyade i¢inde birden fazla
istatistik teknigini barindiran bir yontem olmustur (Kline, 2011; Cokluk, Sekercioglu
ve Biiylikoztiirk, 2016). Basta, ¢oklu grup uygulamalari, dogrulayici faktdr analizi, yol
analizi gibi cesitli istatistiksel tekniklerden olusur. YEM daha ¢ok agimlayic

tekniklerden ziyade dogrulayici tekniklerden olusur. Bu baglamda arastirmacilar,
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YEM de “Bu model gegerli mi?” sorusuna cevap ararlar (Kline, 2005; Cokluk,
Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2016)

2.9.1 Yapisal Esitlik Modeline iliskin Temel Kavramlar

Joreskog (1973)’e gore, YEM iki parcadan olusmaktadir. Ilki, gdzlenen
degiskenlerle gizil degiskenlerin dogrulayicit faktdr analizi birbirine baglanarak
uygulandig1 “6l¢me modeli”, digeri ise gizil degiskenlerin birbirine es zamanl esitlik
sistemleri ile baglanarak uygulandigi “yapisal model” dir (Akt. Sekercioglu ve
ark.,2016).

Olgme Modeli: Olgme modeli, YEM analizlerinin baslangic1 kabul edilir
(Anderson ve Gerbing, 1988). Yonsiiz iligkilerin ve gizil degiskenlerin hesaplandigi
modeldir. Bu modelde biitiin parametreler serbest birakilir (Sekercioglu ve ark., 2016).

Olgme modelinin yol semastyla gosterimi Sekil 2.” deki gibidir.
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Sekil 2. Olgme Modeli

X = Gozlenen Digsal Degisken
€ (Xi/ Ksi) = Gizil Digsal Degisken
A (Lambda) = Gizil Degisken ve Gozlenen Degisken Arasindaki Baga iliskin Yapisal

Katsay1

3 (Delta) = Gozlenen Dissal Degiskendeki Olgme Hatas1

Yapisal Model: Gozlenen ve oOrtiik degiskenler arasindaki iligkilerin diizeyini
belirten genellestirilmis bir modeldir. Yapisal modelin yol semasiyla gdsterimi asagida

Sekil 3.” deki gibidir.
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Sekil 3. Yapisal Model
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X = Gozlenen Digsal Degisken

Y = Gézlenen I¢sel Degisken

§(Xi) = Gizil Digsal Degisken

n(Eta) = Gizil igsel Degisken
)\ (Lambda)= Gizil Degisken ve Gdzlenen Degisken Arasindaki Baga iliskin Yapisal
Katsay1

3 (Delta) = Gdzlenen Digsal Degiskendeki Olgme Hatas1

& (Epsilon) = Gozlenen I¢sel Degiskendeki Olgme Hatas1

{ (Zeta) = Gizil I¢sel Degiskenle Iliskili Hata Terimi
"Y' (Gamma) = Dissal Bir Degiskenden, i¢sel Bir Degiskene Olan Yapisal Etki

B (Beta) = igsel Bir Degiskenin Diger Bir I¢sel Degiskene Olan Yapisal Etkisi

2.9.2. Yapisal Esitlik Modellerinin Betimlenmesi ve Model Uyumunun
Degerlendirilmesi

2.9.2.1.Modelin Betimlenmesi ve Tanimlanmasi:

Model betimleme, gizil degisken sayisinin ve gizil degiskenlerin hangi
gozlenen degiskenlere ylikleneceginin belirlenmesi ile ilgilidir. Burada dikkat edilmesi
gereken, dogrulanmanin saglanmasi igin yeterli sayida ve 6zgiinliikte gizil degiskenin
var olup olmadigidir (Floyd ve Wideman, 1995). Betimleme islemi modelin semasi
cizilerek baslanabilecegi gibi, bir dizi denklem ile de gosterilebilir. Bu denklemler
daha sonra gozlenen degisken ile gizil degisken arasindaki var oldugu diisiiniilen

iliskilerle uyumlu model parametreleri seklinde adlandirilir (Kline, 2005).

Modelin tanimlanabilmesi i¢in, biitin parametrelere 6zgii tahminleri teorik
olarak elde etmek gerekir. Yapisal esitlik modelinin tanimlanmasinda 6nemli iki ilke
bulunmaktadir. Bunlardan ilki, gizil degiskenlerin herhangi bir dlgege atanmasidir.
Cinkii bu degiskenlerin sahip oldugu belirli bir 6l¢cek bulunmamaktadir ve

gozlenebilir bir yapilart yoktur. Bu islem ise faktdr varyansimi belli bir degerde
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sabitleyerek olusturulur. Diger bir ilke ise kovaryans / varyans matrislerinde bulunan
veri gostergelerinin sayisi, modelde bulunan parametre sayisindan biiyiik ya da esit
olmalidir (Khine, 2013).

2.9.2.2. Model Uyumunun Degerlendirilmesi:

Modelin tanimlanmasindan sonra, elde edilen verilerle parametreler
olusturulur ve hesaplanir. Hesaplamanin ardindan ¢oziimde kullanilan temel teknik
“Maksimum Olasilik” (Unweighted Least Square) yontemidir. Farklilasan amaglara
gore ise, “Genellestirilmis en kiigiik kareler” yontemi de kullanilabilir. Bu
yontemlerde bakilan tek uyum olgiitii, eldeki veriler ile 6nerilen modelin ne oranda
binistigidir (Stimer, 2000; akt. Sekercioglu ve ark. 2016). Model uyumunun
degerlendirilmesi igin bilgi veren bazi istatistik testleri bulunmaktadir. Bu testler ve

aciklamalar1 asagida verilmistir:

Ki-Kare (X?) Iyilik Uyumu (Chi-Square Goodness of Fit):

Bu test, veriden elde edilen kovaryans matrisleri ile eldeki modelin birbiriyle
uyumunu inceler. Ayn1 zamanda, model kovaryans matrisi ile gozlenen kovaryans
matrisi arasindaki farkin ve 6rneklem biiyiikligliniin bir fonksiyonudur (Bayram,
2010). Ki kare degerinin istatistiksel olarak Onemsiz ¢ikmasi; baska bir deyisle
manidar olmamasi, gozlenen ve beklenen matrislerin benzer oldugunu ve miikemmel
bir uyumun bulundugunu gdstermektedir. Genellikle beklenen 6nemsiz bir p degeridir
(Uyar, 2011).

Chou ve Bentler’a gore X2 dagilimu, iki kovaryans arasindaki uyum degerinin,
kullanilan Orneklemdeki denek sayist eksi bir ile carpilmasindan elde edilir
(Sekercioglu ve ark., 2016). Ancak Ki-Kare testinde oOrneklemin biyikligi
onemlidir. Orneklem hacminin 200 den biiyiik oldugu durumlarda istatistiksel olarak
anlamli sonuglar elde edilirken, kiigiik verilerde anlamlilik saglanamamaktadir
(Bayram, 2010). Orneklem biiyiikliigiiniin bu deger iizerindeki etkisine ¢dziim olarak,
serbestlik derecesi kullanilmaktadir. Testteki Ki-kare degerinin serbestlik derecesine
boliindiigiinde elde edilen degere bakilir. Eger bu deger 3’den kiigiik ise Ki- kare
degeri anlamli bile ¢iksa model uyumunun yeterli oldugu sonucuna varilabilir

(Meydan, Sesen 2015; akt. Demir, 2016).
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_ Iyilik Uyum Indeksi (Goodness of Fit Index, GFI) ve Diizenlenmis Iyilik Uyum
Indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index, AGFI):

GFl, Ki-Kare’ye alternatif olarak 6rneklem biiyiikligiinden etkilenmeyen bir
indeks olarak gelistirilmistir. Orneklemdeki kovaryans matrisinin model tarafindan ne
oranda ol¢iildiigini gosterir. Bu indeksin deger araligi 0-1 dir. Degerin 1 e yakin
olmas1 model uyumunu gosterir. AGFI, GFI’ nin diizenlenmis halidir. GFI’ ya benzer
bir sekilde deger aralig1 0 ile 1 dir. Degerin 1 e yakin olmasi model uyumunu gosterir.
Orneklem biiyiikliigiine ¢ok duyarli bir indekstir. Bu yiizden biiyiik n’lerde daha uygun
degerler verir (Sekercioglu ve ark.,2016).

Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekékii (Root Mean Square Error Of
Approximation, RMSEA):

RMSEA, merkezi olmayan ki-kare dagiliminda popiilasyon kovaryanslarini
tahmin etmek amaciyla kullanilan bir indeks tiiriidir (Sekercioglu ve ark., 2006).
RMSEA modeldeki de yanlis tanimlanmis faktor yiiklerine ve yanlis tanimlamalara
duyarhidir (Vandenberg ve Lance, 2000). GFI ve AGFI'nin tersine degerin 0 a yakin
olmas1 uyumun miikemmelligini gosterir. Orneklem ile evren kovaryanslari arasinda

fark olmadigini ifade eder (Brown,2006; Thompson, 2004, Sekercioglu ve ark., 2006).

Artik Ortalamalarin Karekokii (Root Mean Square Residuals, RMR)
Standartlastiriimis Artik Ortalamalarin Karekékii (Standardized Root Mean Square
Residuals, SRMR):

Orneklemin kovaryans matrisleri ile evrenin kestirimsel kovaryans matrisi
arasindaki artik kovaryans ortalamalarina verilen degerlerdir (Kline, 2005). Bu
degerlerin 0’ a yakin olmas1 model uyumu i¢in istenen bir durumdur. RMR, ayni
verideki iki farkli modelin birbirleriyle karsilagtirilmasini saglar (Schumacher ve
Lomax, 2004 ;akt.Karaduman,2017). SRMR ise kovaryans matrisini ve 6rneklem

tahminini, korelasyon matrisine doniistirmeye dayanir (Kline, 2005)

Karsilastirmali  Uyum  Indeksi  (Comparative  Fit Index, CFI):
Karsilastirma temelli bir indeks tiiriidiir. i¢ ice modellerde NFI’ da bulunan
eksik yonleri kapatmak i¢in Bentler (1990) tarafindan gelistirilmistir. Mevcut olan
model ile, degiskenler arasindaki kovaryansi ve korelasyonu yok sayan model olan
null (sifir) hipotezi modeli arasinda karsilastirma yapmaktadir. Sonug olarak, mevcut

modelin sifir hipotezi modeline gore daha iyi olmasi beklenir. Baska bir deyisle sifir
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hipotezinin %2 degerinin anlamli olmasi istenirken, var olan modelin gérece anlaml
olmayan bir 2 degeri vermesi beklenir (Stimer, 2000). CFI indeksi igin 6rneklemin
bliyiikligli de 6nemlidir. Bu indeks tiirii kii¢iik 6rneklemlerde daha iyi ¢alisir. O ile 1
arasinda yer alan CFI’nin degeri, 1’e yaklastik¢a verinin uyumlu oldugunu gosterir.
Deger 0’a yaklastik¢a veri uyumu azaldig1 soylenebilir (Hooper, Cauglen ve Mullen,
2008; akt. Karaduman, 2017).

Normla;tzrzlmz; Uyum Indeksi (Normed Fit Index, NFI) ve Normlastirilmamis
Uyum Indeksi (Non-normed Fit Index, NNFI):

NFI, serbestlik derecesini ve Ki-kare degerini hesaba katan indeks tiiriidiir. Ki-
kare degerlerinin karsilastirilmasiyla model tahminlemesi yapilir. 0 ve 1 arasinda
deger alir. Degerin 1’e yaklagmasi miikemmel uyuma isaret eder (Tabachnick ve
Fidell, 2007). Ancak NFI’'nin, karsilastirmasini yaparken Ki-kare dagiliminin
sayiltilarina uyma zorunlulugu yoktur (Sekercioglu ve ark., 2007). NFI’ nin kiigiik
orneklemlere hassas olmamasi durumlarinda, serbestlik derecesi hesaba katilir. Yeni
olusan deger NNFI olarak adlandirilir. Sonug olarak iki indeks de birbirine benzer
ancak NNFI’ nin verdigi deger model karmasikligini da dikkate alir. (Siimer,2000; akt.
Sekercioglu ve ark.,2016). Ancak ¢ok kiigiik orneklemlerde diger indekslere gore zayif
bir uyum indeksi vermesi, NNFI’ nin bir sinirliligidir (Anderson ve Gerbing, 1984).

Basitlik Uyum Indeksi (Parsinomy Goodness Of Fit Index, PGFI): GFlI
indeksinin diizeltilmis hali PGFI olarak adlandirilir. PGFI, GFI *y1 yeniden yorumlar.
Modelin yalinlig1 hakkinda bilgi verir. Degerin 1 e yaklagsmast modelin yalinligini
gosterirken 0 a yaklagmasi karmasik bir model oldugunu gosterir (Marsh, Balla ve
McDonald, 1988; Siimer,2000; akt. Sekercioglu ve ark., 2016).

Ancak YEM’ de bahsi gecen uyum indekslerinin smirlhiliklarnt da
bulunmaktadir. Bu sinirliliklar (Kline, 2005) tarafindan belirlenmistir.

1. Uyum indekslerinin degerleri, modelin toplam uyumunu gosterir. Degerler
olumlu ¢iksa bile modelin baz1 boliimleri verilerle kotii uyum gosteriyor
olabilir.

2. Biitiin indeksler tek bagina modeli degerlendirmek igin yeterli degildir. Birden
fazla indeksin yorumlanmasiyla sonuca ulasilabilir. Tiim modeller icin en

dogru sonucu verecek “sihirli indeks” bulunmamaktadir.
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3. YEM’ de kullanilan uyum indekslerinin birgogunun (RMSEA hari¢) 6rneklem

dagilimlar1 bilinmemektedir. Ancak daha sonradan yorumlama kurallar

belirlenmistir.

Tablol. Model Uyum Indekslerinin Kriterleri ve Kabulu

Uyum Kriterler Kabul i¢in Kesme
Indeksi Noktalar
X2 p>0.05 ---
X?/sd < 2 = miikemmel uyum
<2,5=miikemmel uyum
(Kiiciik Orneklemlerde)
< 3 = miikemmel uyum
(Biiyiik Orneklemlerde)
<5 = orta diizeyde uyum
GFI 0 (uyum yok) >0.90 = iyi uyum
1 (miikemmel uyum)
AGFI 0 (uyum yok) > 0.95 = mitkkemmel uyum
1 (miikemmel uyum)
RMSEA 0 (miikkemmel uyum) < 0.05 = mitkemmel uyum
1 (uyum yok) <0.07 =1iyi uyum
<0.10 = zay1f uyum
RMR / SRMR 0 (miikemmel uyum) <0.05 = mitkemmel uyum
1 (uyum yok) <0.08 = iyi uyum
CFI 0 (uyum yok) >0.90 = iyi uyum
1 (miikemmel uyum)
NFI / NNFI 0 (uyum yok) >0.90 = iyi uyum
1 (miikemmel uyum)
PGFI 0 (uyum yok) >0.95 = mitkemmel uyum

1 (miikemmel uyum)

2.10. Tlgili Arastirmalar

Bu béliimde, lilkemizde ve diinyada yapilan kiiltiirlere gore 6l¢me degismezligi

calismalarindan bazilarina yer verilmistir.

2.10.1. Tiirkiye’de 6l¢cme degismezligi ile ilgili arastirmalar

Kibrishioglu (2015), PISA 2012 verilerini kullanarak uygulanan matematik

O0grenme alt boyutu anketleriyle olusturulan matematik 6grenme alt modelinin,

Tiirkiye, Cin-Sangay ve Endonezya Orneklemlerinde ve cinsiyetler bazinda 6lgme

degismezligini incelemistir. Aragtirmanin ilk asamasi, AFA ile olusturulan matematik
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O6grenme algist modelinin 55 madde ve 9 faktor ile dogrulanmasiyla sonlandirilmistir.
Ikinci asamasinda ise modelin cinsiyet ve iilke gruplari arasinda 6lgme degismezligini
saglaylp saglamadigina bakilmistir. Bu asamada CGDFA kullanilmis ve asamalar
halinde 6l¢me degismezligine bakilmistir. Arastirmanin sonucunda, iilkeler arasinda
matematik Ogrenme algist modelinin sadece sekil degismezligini sagladigi
goriilmiistiir. Bu baglamda metrik ve 6l¢ek degismezligi saglanamadigindan gézlenen
degiskenlerden alinan puanlarin karsilastirilmasi dogru olmayacaktir. Ancak model,
cinsiyet karsilastirmalarinda, 6lgme degismezligini biitlin asamalarda saglamstir.
Dolayisiyla degiskenlerin varyanslari, kovaryanslari ve gozlenen ortalamalari cinsiyet
gruplart arasinda karsilastirilabilir durumdadir ve Orneklemler arasi farkliliklar,
cinsiyet farkliliklarindan kaynaklandigi kanisina varilabilir.

Asil ve Gelbal (2012), PISA 2006 verilerini kullanarak, 6grencilerin fen
bilimlerine yonelik tutumlarindan bilimsel sorgulamaya verilen destek alt boyutunun,
Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve Tiirkiye 6rneklemleri tizerinde diller ve kiiltiirler

aras1 esdegerligini incelemistir. Ogrenci anketinin faktdr yapisi, arastirmanin
birinci béliimiinde Dogrulayict Faktér Analizi (DFA) yoluyla incelenmistir. Ikinci
boliimde ise anket maddelerinin farkli diller ve kiiltiirler arasinda Degisen Madde
Fonksiyonu (DMF) gosterip gostermedigi incelemek i¢in Coklu Grup Dogrulayici
Faktor Analizi kullanilmistir. Son bolimde ise maddelerin DMF gostermesinin
nedenlerini belirlemek i¢in uzman goriisiine basvurulmustur. DFA sonuglarina gore
6l¢me modelinin, tiim 6rneklemlerde ayni faktdr yapisina sahip oldugu goriilmiistiir.
Ulkeler arasinda degisen fonksiyon gdsteren maddelerin oldugu, CGDFA bulgularinda
goriilmiistiir.  Aragtirmanin  sonunda, ilkeler arasinda kiiltirel ve dilsel

farkliliklarin artmasiyla, DMF gosteren maddelerin sayisim1 artirdigir ve
maddelerin DMF gostermesinin baslica sebeplerinden birinin ¢eviri problemleri ve
kiltiirel farklilik oldugu sonucuna varilmistir.

PIRLS 2001 basari testinin iilkeler arasi yap1 gegerliligi, Akyildiz (2009)
tarafindan Cok Gruplu Dogrulayict Faktor Analizi aracilifiyla ile incelenmistir.
Arastirmaya 35 iilke dahil edilmistir. Basar1 testinin faktor yapist dort ayr1 6lgek
araciligiyla ile ayr1 ayri incelenmistir. Elde edilen verilere gore PIRLS 2001 testinin
faktor yapisinin, uygulamaya dahil edilen biitiin iilkelerde birbirine denk sayilabilecegi
sonucuna varilmistir. Buna gore uygulamaya dahil edilen alt testlerin dil ve kiiltiir
gecerliginin saglandigi goriilmektedir. Bu uygulamadan alinan verilere gore tilkelerin

birbirleriyle karsilastiriimasi anlamlidir.
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Ayvalli (2016), PISA 2012 matematik okuryazarliginin, OECD iilkeleri,
Tiirkiye’deki bolge gruplar1 ve cinsiyet bazinda 6l¢me degismezligini incelemistir.
Veri seti olarak OECD iilkelerinden ve Tiirkiye’den 8 no’lu kitapg¢igi alan biitiin
ogrenciler calismaya dahil edilmistir. Ulke, bolge ve cinsiyet gruplari i¢in ayr1 ayri
DFA uygulayan Ayvalli, modelleri tiim gruplar i¢in dogrulamistir. Ardindan 6lgme
degismezligi asamalar1 sonucunda Tiirkiye’deki bolge gruplari ve cinsiyet i¢in dlgme
degismezliginin biitlin asamalarinin sagladigini, ancak OECD iilkeleri i¢in 6lgme

degismezliginin saglamadigi sonucuna ulagmistir.

2.10.2. Diinya’da 6l¢me degismezligi ile ilgili arastirmalar

Wu, Li ve Zumbo (2007) TIMSS 1999 matematik testinde Olgme
degismezligini, iilkeler bazinda incelemistir. Arastirma, 7 iilke ile sinirlandirilmistir.
Benzer kiiltiire sahip olan ABD, Yeni Zelenda, Avusturalya birinci grup olarak
alinirken Japonya, Tayvan, Kore ise ikinci grup olarak ele alinmustir. Ulkelerin ikiserli
olarak karsilastirmalart yapilarak Olgme degismezligi arastirllmistir. Arastirmada
temel amag, farkli kiiltiirler ve benzer kiiltiirler arasinda 6lgme degismezliginin
saglanip saglanmadigini incelemektir. Arastirmanin sonunda benzer kiiltiire sahip
tilkeler arasinda 6l¢me degismezliginin saglandigi goriiliirken, farkl kiiltiirler arasinda
degismezligin, sadece metrik ve yapisal asamada saglandigi sonucuna ulasilmistir.
Sonug olarak kiiltiir faktoriiniin bireylerin test maddelerini algilamalar1 tizerinde biiytik
Olciide etkili oldugu goriilmiistiir.

Marsh, Hau, Artlet ve arkadaglar1 (2006), PISA (2000) testinde kullanilan
o0grenme yaklasimlar1 6l¢egini incelemisler ve iilkeler arasinda kiiltiirel esdegerliginin
bulunup bulunmadigini arastirmislardir. Aragtirmaya 25 iilkenin verileri dahil
edilmigtir. Olgegin {ilkeler arasi degismezligini belirlemek igin g¢oklu gruplu
dogrulayic1 faktor analizi kullanilmistir. Arastirmanin sonucunda, dlgegin 25 iilke
arasinda tam Olgme degismezligini sagladigi goriilmiistiir. Bu baglamda modelin
kiiltiirler aras1 gegerliligi sagladig: belirlenmistir.

TIMSS 2007 testinde bulunan fen bilimleri ve matematik motivasyon
olgeklerinin Ingiliz kokenli iilkeler ve Arap iilkeleri arasindaki yakinsak, diskriminant
ve faktor gegerligini incelemek iizere, Abduljabbar, Marsh, Ebu-Hilal ve arkadaslari
(2013) bir arastirma yapmuslardir. Arastirmaya TIMSS 2007 uygulamasina katilmis ve

dili ana dili Arapga olan iilkelerden Umman, Suudi Arabistan, Urdiin ve Misir, ana dili
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Ingilizce olan iilkelerden ABD, Avusturya, Iskogya, Ingiltere dahil edilmistir.
Arastirmanin faktor degismezligi matematik -fen, cinsiyetler ve iilkeler bazinda olmak
lizere ii¢ ayr1 alanda arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda ulasilan sonuca gore,
cinsiyetler ve matematik-fen alaninda 6lgme degismezligi saglanirken, iilkeler
arasinda Olgme degismezligi saglanamamistir. Bunun sonucu olarak kismi dlgme
degismezligi calismalarina bagvurulmustur. Sonu¢ olarak TIMSS 2007 olceklerin
matematik-fen alanlar1 arasinda ve cinsiyetler arasinda gegerligi sagladig gortliirken,
Olceklerin tilkeler arasinda gegerli olmadigi sonucuna ulasilmistir.

1995 TIMSS uygulamasinin Fransizca ve Ingilizce formlarinin degismezligi
Ercikan ve Koh (2005) tarafindan arastirilmistir. Aragtirmanin asil amaci dilin etkisini
incelemek oldugu i¢in Kanada’dan o&grenciler uygulamaya dahil edilmistir.
Arastirmada DFA ve MTK birlikte kullanilmistir. CGDFA ile uygulamanin Fransizca
ve Ingilizce formlarinin dlgme degismezligini saglayip saglamadigina bakilmistir.
Ayni1 zamanda maddelerin gruplar arasinda DMF gosterip gostermedigi incelenmistir.
Arastirmanin sonucunda fen bilimleri ve matematik alt gruplariin maddelerinin
birgogunun gruplar arasi fonksiyonlarinda onemli farklilasmalarinin oldugunu ve
gruplar arasinda oOlgeklerin Slgme degismezligini saglamadigr goriilmiistiir. Bu
baglamda farkli dillerde yapilan testlerin birbirleriyle denk olmadigi ve iilke

siralamalarinda elde edilen sonuglarin dogrulugunun siirlandigi goriilmiistiir.
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BOLUM I11

YONTEM

Arastirmanin bu boliimiinde arastirmanin tiirli, calisma grubu, veri toplama

araci, verilerin analizi ve verilerin toplanmasindan soz edilecektir.

3.1. Arastirmanin Tiirii

Bu arastirmada, PISA 2015 Matematik testinin faktor yapisini inceleyip, farkl
gruplarda ayni yapiy1 6l¢iip 6l¢medigine yonelik bir model ortaya koymaya ¢aligilmus,
daha sonra modelin gruplar arasi esdegerligi incelenmistir. Bu ¢alisma, PISA 2015
testinin gegerliligini saptamaya yonelik oldugundan bir iliskisel tarama modelidir.
Kincal (2013)’ e gore iliskisel tarama modelleri, birden fazla degisken arasindaki
iliskinin saptanmasini ve derecesinin belirlenmesini, daha sonrasinda bu iliskilerle
ilgili daha ayrintili ¢alismalar yapilabilmesini saglayan arastirma modelleridir. Neden
sonug iligkisi aranmayan bu modeller, 6zellikle egitim alaninda bir¢ok farkli sekillerde

uygulanabilmektedir.

3.2. Calisma Grubu

PISA 2015 uygulamasina 72 iilkeden 15 yas grubu yaklasik 540 bin 6grenci
katilmistir. PISA uygulamasinda okul orneklemi, tabakali seckisiz oOrnekleme
yontemiyle belirlenmektedir. Balci (2001)’ e gore bu yontem, en iyi temsillere
ulagabilmek i¢in evreni homojen gruplara ayirmak olarak tanimlanmistir. Bu arastirma
icin iki asama uygulanmaktadir. ilk asamada Istatistiki Bolge Birimleri Smiflamasi
(IBBS), okul tiirii, egitim tiirii, okullarin idari bigimleri, okullarin bulunduklar: konum
ve tabakalart kullanilarak tabakali seckisiz Ornekleme yontemiyle okullar
belirlenmistir, ikinci asamada ise segilen okullarda uygulamaya katilacak olan bireyler
seckisiz yontemle belirlenmistir (PISA, 2015). Bu ¢alismaya PISA 2015 uygulamasina
katilan 72 iilke de konusulan 82 farkli dil ve 540 bin 6grenci evrenini temsilen 12 farkl
dil ve 2816 o6grenci orneklemi dahil edilmistir. Arastirmaya dahil edilen iilkeler
random bicimde se¢ilmistir. Calismaya Tiirkiye’ den 165, Cin’den 212, Almanya’ dan
178, italya’dan 310, Israil’den 188, Katar’dan 467, Litvanya’dan 177, Rusya’dan 168,
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Singapur’dan 162, Birlesik Krallik’dan 383, Tayland’dan 230 ve Slovakya’dan 176
ogrenci dahil edilmistir.

PISA 2015 Matematik okuryazarligi testinde kullanilan 96 kitapgik mevcuttur.
Bu kitapgiklarda toplam 81 ayr1 soru maddesi bulunmaktadir. Bu arastirmada 6lgme
degismezligi analizleri yapilabilmesi i¢in biitiin iilkelerde ortak olarak kullanilmis 54
numarali kitapcik secilmistir. Bu kitapgikta ise matematik okuryazarligi testine ait 25
madde bulunmaktadir. Verilere PISA’nin internet sitesinden ulasilmistir. Ancak
kitapgiktaki 22 madde analize dahil edilmistir. 54 numarali Kitap¢ig1 alan bireylerin

tilkelere gore orneklem dagilimi1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Ulkelere Gore Orneklem Dagilimi

Ulke N %
Cin 212 7.52
Almanya 178 6.32
Birlesik Krallik 383 13.6
Tiirkiye 165 5.85
italya 310 11
Israil 188 6.67
Katar 467 16.58
Litvanya 177 6.28
Rusya 168 5.96
Singapur 162 5.75
Tayland 230 8.16
Slovakya 176 6.25

Tablo 2’ ye gore arastirmaya katilan bireylerin dagilimi incelendiginde, en
yiiksek katilimciya sahip iilke %16.58 (467 kisi) ile Katar, en diislik katilimciya sahip
iilkenin ise %5.75 (162 kisi) ile Singapur oldugu goriilmektedir. Arastirmaya dahil
edilen diger iilkelerin katilimci yiizdeleri ise %13.6 ile %5.85 arasinda degismektedir.

3.3. Veri Toplama Araclar

Arastirmada PISA 2015 degerlenmesinde Tiirkiye, Cin, Almanya, Italya, Israil,
Katar, Litvanya, Rusya, Singapur, Birlesik Krallik, Tayland, Slovakya
orneklemlerinin 15 yas grubu Ogrencilerine uygulanan Matematik okuryazarlig
testinde yer alan maddelere verilen cevaplar kullanilmistir. Madde formatlarinin bir
kismi agik uclu sorulardan, bir kismi ise ¢oktan se¢meli sorulardan olusmustur.
Arastirma i¢in 54 numarali kitapgik secilmis ancak sadece puan degerleri 1-0 olan
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coktan se¢meli sorulardan olusan maddeler analize dahil edilmistir. Bu baglamda
arastirmanin analizine 22 madde ile devam edilmistir. Veriler 2016 yilinda

yayinlanmis olup, OECD’nin web sitesinden alinmistir. Bu maddelerin igerikleri

asagidaki Tablo 3’de ayrintil1 bir sekilde verilmistir.

Tablo 3. Analizde Kullanilan Matematik Okuryazarhg: Maddeleri

Madde Kimligi Olgiilen siire¢ icerik
CM305Q01S Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmasi ~ Uzay ve sekil
CM496Q01S Durumlar1 matematiksel olarak formiile etme Say1

CM496Q02S Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmas1 ~ Say1

CM423Q01S Matematiksel sonuglari yorumlama, uygulama ve degerlendirme Belirsizlik ve veriler
DM406Q01C Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmas1 ~ Uzay ve sekil
DM406Q02C Durumlar matematiksel olarak formiile etme Uzay ve sekil
CM603Q01S Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmas1 ~ Say1

CM571Q01S Matematiksel sonuglar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme Degisim ve iliskiler
CM564Q01S Durumlari matematiksel olarak formiile etme Say1

CM564Q02S Durumlar1 matematiksel olarak formiile etme Belirsizlik ve veriler
CM905Q01S Matematiksel sonuglart yorumlama, uygulama ve degerlendirme Say1

DM905Q02C Matematiksel sonuglar1 yorumlama, uygulama ve degerlendirme Say1

CM919Q01S Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmas1 ~ Say1

CM919Q02S Durumlari matematiksel olarak formiile etme Say1

CM954Q01S Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmas1 ~ Degisim ve iligkiler
DM954Q02C Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmasi ~ Degisim ve iligkiler
CM954Q04S Matematiksel kavramlarin, olaylarin ve prosediirlerin kullanilmast ~ Degisim ve iligkiler
CM943Q01S Durumlar1 matematiksel olarak formiile etme Degisim ve iligkiler
CM943Q02S Durumlari matematiksel olarak formiile etme Uzay ve sekil
DM953Q02C Matematiksel sonuglari yorumlama, uygulama ve degerlendirme Belirsizlik ve veriler
CM953Q03S Durumlar1 matematiksel olarak formiile etme Belirsizlik ve veriler
DM953Q04C Durumlari matematiksel olarak formiile etme Belirsizlik ve veriler

3.4 Verilerin Analizi

Bu c¢alismanin analizinde, dogrulayici faktér analizi yapmak, verilerin
dagilimlari belirlemek, model olusturmak ve modelin gruplar arasinda degismezligini
test etmek i¢in istatistik programlarindan yararlanilmistir. Arastirmaya; “Cin,
Almanya, Birlesik Krallik, Israil, italya, Litvanya, Katar, Rusya, Singapur, Slovakya,
Tayland, Tiirkiye” tilkeleri dahil edilmistir. Her iilke i¢in ortak bir kitapgik olan 54
numarali kitapgik se¢ilmistir. Bu kitapgiktaki 25 soruya ulasilmistir. Veriler analiz
edilmeden o6nce, dogru sonuclara ulasabilmek icin “Kayip deger” ve “U¢ Deger”
incelemesi yapilmistir. Kayip deger; veri setinde ulagilamayan veya kaybolmus
degerlerdir (Tabacnick ve Fidell, 2007). Literatiirde az sayida kayip veriler icin

onerilegelen, degiskenlerin veya deneklerin silinmesidir (Biiyikoztiirk, 2016). Bu
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calismada 3 madde kayip deger olarak tespit edilmistir. Yapilan analizlere dayanarak
kayip verilerin analize alinmamasina karar verilmistir. Ug¢ deger ise; Orneklemin
alindig1 evrenin iliyesi olmayan bireylerin tespiti olarak tanimlanir (Tabacnick ve
Fidell, 2007). 12 {ilke i¢in yapilan arastirmada verilerinin tek degiskenli ve cok
degiskenli u¢ degerlerine bakilmistir. Bireylerin puanlari, standart puana (Z puanina)
gevrilmis ve Z puant +3, -3 araliginda olmayan bireylere rastlanmamugtir. Verilerin
temizlenmesinin ardindan ortak sorular belirlenmistir. Bunlar igerikleriyle birlikte
Tablo 2’ de verilmistir. Modelin giivenirliligini degerlendirebilmek i¢in 1-0 I
verilerde kullanilan KR-20 giivenirlilik katsayis1 degerleri incelenmistir. Analize dahil
edilen biitiin iilkeler i¢in KR-20 degeri .70 in iizerinde oldugu gdriilmustiir. Bu aralik
literatiirde test puanlarmin giivenilir oldugunu sdylemek i¢in genellikle yeterli olarak
goriilmistiir (Biyiikoztirk, 2016). Bu islemlerin ardindan veri dagiliminin
normalliginin degerlendirilebilmesi i¢in ¢arpiklik, basiklik ve anlamlilik degerlerine
bakilmistir. Olmas1 gereken normal dagilimda, carpiklik ve basiklik katsayilart sifirdir.
Ancak bu degerlerin +1, -1 araliginda olmasi normallik i¢in yeterlidir. Bir diger
normallik testi ise Shapiro Wilks p anlamlilik degeridir. Eger test sonucu p < .05 ise
bu evren ile 6rneklemin varyanslarinin esit oldugunu ifade eder. Baska bir deyisle
dagilim normalden asir1 bir sapma gostermez (Sekercioglu, 2016). 12 {ilkenin
normallik testi sonuclar1 Tablo 3°de verilmistir. Istatistikler higbir iilkenin dagiliminin
normalden agir1 bir sapma gostermedigini ortaya koymustur.

Kayip deger, u¢ deger ve normalligin tespitinin ardindan YEM calismalarina
gecilmistir. Bir istatistik programi yardimiyla 12 tilke i¢in ayr1 ayr1 dogrulayict faktor
analizi yapilmistir. Bahsi gecen biitiin iilkelerin modelleri i¢in yapilan analiz
sonucunda manidar olmayan t degerine rastlanmamigtir. Biitiin modellerin RMSEA
degerleri 0.08 in altinda ¢ikmistir. Bu deger literatiirde iyi uyum denebilecek diizeyde
kabul edilir. Degerlendirme igin kontrol edilen diger uyum indeksi X? istatistigidir.
Ancak bu istatistik serbestlik derecesi (sd) ile oranlanarak isleme alinir. Bu iki deger
oranlandiginda sonuglar 3 iin altida ise miikkemmel uyuma, 5 in altinda ise orta diizey
uyuma isaret eder (Biiylikoztiirk, 2016). Bu dogrultuda yapilan analiz sonucu biitiin
iilkelerinin X2 /sd degerlerin 3’iin altinda oldugu goriilmiistiir. Bdylece dl¢me modeli
tiim gruplar i¢in dogrulanmistir. Istatistikler Tablo 4’ de verilmistir. Ayrica analizlerin
path diagramlar1 EK 1’ de verilmistir.

Coklu gruplarda yapilan analizlerde 6l¢gme degismezliginin test edilebilmesi

icin bes agamanin incelendigi bir analiz yapilmalidir (Vandeberg ve Lance, 2000). Bu
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dogrultuda biitiin gruplar i¢cin asamalarin her biri sirayla test edilmistir. Y 6ntem olarak
ise  “Genellestirilmis Kiigik Kareler (Unweighted Least Square)” yontemi
uygulanmistir. Model degismezliginin kabulii i¢in ilk olarak uyum indekslerinin
istenilen aralikta olup olmadigi incelenmistir. Model uyumu degerlendirilirken
RMSEA, CFI, NFI ve SRMR degerleri dikkate alinmistir. Kline (2005)’e gore, 6l¢me
modellerini karsilastirirken uyum indeksleri arasindaki fark degerlendirilir. Bahsi
gecen indeksler arasindaki fark incelenirken dncelikle X2 testine (Ax?) ve serbestlik
derecelerine (Asd) bakilir . Ayrica ACFI, ANFI, AGFI, ASRMR ARMSEA, ATLI
degerlerinin de incelenmesi onerilmistir (Cheng ve Rensvold, 2002; akt. Ayvalli, 2016).
Bu aragtirmada ASRMR ve ACFI degerleri temel alinmistir. Karsilastirma sonucunun, n
> 300 verileri i¢in metrik degismezliginde ASRMR > .015 ve .01 > ACFI > .-01 olmasi
modelin kabul edilebilirligini gosterir. Olgek degismezlik ve kati degismezlik
karsilastirilmalarinda n > 300 verileri i¢in kabul araligt ASRMR > .01 ve ACFI > -.01
dir (Chen, 2007).

Bir hipotez incelenip yeterli sonuglar alninca diger asamaya gecilmistir. Ilk
olarak biitiin gruplar icin Olgme degismezliginin ilk asamasi olan “Yapisal / Sekilsel
Degismezlik” hipotezine bakilmistir. Bu asamada uyum istatistikleri kabul edilebilir
sonuglar verdigi i¢in (X?/sd < 5, RMSEA < 0.1 ve CFI, NFI, NNFI > 0.90) modelin
yapisal / sekilsel degismezlik asamasini sagladigi sonucuna ulasilmistir. Boylelikle
metrik degismezlik asamasinin ilk 6n kosulu saglanmistir. Bir sonraki agsama olan
metrik degismezlik asamasinda ise model uyum istatistiklerinin (X?/sd , RMSEA, CFl,
NFI, NNFI ) istenilen diizeyde oldugu ve ASRMR > .01 ile ACFI > -.01 degerlerinin de
kabul edilebilir aralikta oldugu goriilmiistir. Bu bulgular 1s18inda modelin, yapisal
degismezligin ardindan metrik degismezlik asamasini da sagladigi goriilmiistiir. Ardindan
Ol¢ek degismezligi asamasina gegilmistir. Bu asamada ACFI sonuglarmin kabul edilen
aralikta olmamasiyla modelin 6l¢gme degismezliginin 6l¢ek degismezlik asamasini
saglamadig1 yargisina varimistir. Olgme degismezligi asamalarinda herhangi bir
analiz yeterli sonuglar vermediginde diger analiz de yetersiz sonug vereceginden analiz
o asamada sonlandirilir. Kat1 degigsmezlik asamasi i¢in degerler kontrol edildiginde
zaten degerlerin kabul edilebilir aralikta olmadigi goriilmiistiir. Boylelikle analiz

sonlandirilmistir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Arastirmanin bu boliimiinde PISA 2015 matematik okuryazarligi testinin, 12
iilke i¢in test istatistiklerine, giivenirlilik katsayilarina ve olgme degismezligi
sonuclarina, yapisal degismezlik, metrik degismezlik, olcek degismezligi ve kati

degismezligi bulgularina yer verilmistir.

4.1. Arastirmaya dahil olan Ulkeler i¢in Olgme Degismezligine iliskin Bulgular

Bu baslik altinda farkli dilleri konusan 12 iilke i¢in dlgme degismezliginin
saglanip saglanmadig1 degerlendirilmistir. ilk olarak kayip deger olarak tespit edilen
CM967Q03S CM949Q02S CM967Q01S maddeleri veri setinden ¢ikarilmistir.
Ardindan arastirmaya dahil edilen iilkeler igin Cronbach Alfa katsayilari, basiklik

(kurtosis) ve carpiklik (skwness) hesaplanarak Tablo 3’ de verilmistir.

Tablo 4. Analize Dahil Edilen Ulkeler icin Normallik Testi Sonuglar

Carpikhik Basiklik Test of Normality KR-20
CHNATAP -.229 -.911 .000 .863
DEU -.049 -.716 .024 .827
GBR 154 -.559 .002 .808
ISR 493 -.563 .000 .843
ITA .169 -.689 .000 .823
LTU .605 .065 .000 .814
QAT .980 977 .000 .820
RUS .240 -424 .036 .786
SGP -.264 -.589 .015 .843
SVK 126 -.579 .030 .810
THA .925 591 .000 q74
TUR 492 -.380 .000 .763

Tablo 3° deki sonuglar incelendiginde g¢arpiklik ve basiklik degerlerinin +1
araliginda yer almasi veri setinin normal dagilima yakin bir dagilim sergiledigi anlamina
gelmektedir (Biiyiikoztiirk, 2016). Giivenirlilik tespiti igin incelenen KR-20 katsayilarinda
ise biitiin tilkeler i¢in degerlerin .70 den biiylik oldugu goriilmektedir. Bu aralik test
puanlarinin gilivenirliligi igin yeterli kabul edilmistir (Biiyiikoztiirk, 2016).
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Test istatistiklerinin hesaplanmasinin ardindan, modelin arastirmaya dahil edilen
biitliin gruplarda dogrulanip dogrulanmadigini tespit etmek igin, dogrulayic1 faktor

analizi uygulanmistir. Sonuglar Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 5. Analize Dahil Edilen Ulkeler i¢in DFA Testi Sonuclar:

X2 p-value RMSEA X?/sd
CHNATAP 284.20 0.000 0.010 1.34
DEU 218.64 0.009 0.016 1.23
GBR 417.28 0.000 0.051 1.09
ISR 380.42 0.000 0.066 2.03
ITA 387.68 0.000 0.053 1.25
LTU 273.74 0.001 0.042 1.55
QAT 573.84 0.000 0.061 1.23
RUS 255.29 0.015 0.036 1.52
SGP 258.80 0.010 0.038 1.60
SVK 333.43 0.000 0.058 1.90
THA 411.49 0.000 0.065 1.79
TUR 505.01 0.000 0.053 185

Tablo 4’ deki uyum indeksleri incelendiginde biitiin gruplar i¢in x2/sd oraninin 2 nin
altinda oldugu ve RMSEA degerlerinin .08 den kiiciik oldugu goriilmektedir. Bu
degerler literatiirde iyi uyuma isaret etmektedir (Biiyiikoztiirk, 2016). Bu durumda,
modelin aragtirmaya dahil edilen biitiin iilkeler i¢cin dogrulandigi sdylenebilir.

Son olarak ise arastirmada 6lgme de§ismezliginin dort asamasi sirasiyla test
edilmistir (Wu ve ark., 2007). Biitliin asamalar i¢in hata varyanslarinin
standartlagtirtlmis degerleri sirasiyla Tablo 6’ da verilmistir. Ayrica madde faktor
yiikleri ve parametrelerin standartlasmamis durumlar1t Ek 2’deki yol diyagraminda

gosterilmistir.
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Tablo 6. Ol¢me Degismezligi Asamalarina iliskin Uyum indeksileri

M.K* SB,2(sd) X%/sd  AX? AX%*/Asd  RMSEA SRMR CFlI  NNFI ASRMR ACFI
Model 14 - 8816.51 (2750) 320 - - 0.097 0.13 096 0.96 -
Model2B | M1-M2 8089.51 (2750) 294 7270 0.26 0.091 0.11 096 0.96 0.02 0
Model 3¢ | M2-M3  5347.01 (2508) 213 26934 0.81 0.16 0.13 098 0.98 0.02 0.02
Model 4° | M3-M4  8816.64 (2750) 3.20  3469.63 1.07 0.097 0.3 096 0.96 0 0.02

AYaplsal Degismezlik (Faktor korelasyonlary, faktor yiikleri,ve hata varyanslar: sabit)
BMetrik Degismezlik (Faktor yiikleri serbest,hata varyanslari ve faktor korelasyonlar: sabit)
COl(;ek Degismezligi (Hata varyanslari ve faktor yiikleri serbest,faktor korelasyonlar: sabit)

DKatL Degismezlik (Hata varyanslari serbest,faktor korelasyonlari ve faktor ylukleri sabit)
4.1.1. Sekilsel Degismezlik

Bu baglik altinda arastirmanin alt problemlerinden ilki olan PISA 2015
matematik okuryazarligi testinin farkli dilleri konusan iilkeler arasinda sekil
degismezliginin saglanip saglanmadigi sorusuna yanit aranmistir. Bu baglamda,
modeldeki madde gruplarmin ve faktoér yapisinin arastirmaya dahil edilen iilkeler
arasinda degismezligi test edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 4’ de verilmistir.

Tablo 6’ da bulunan uyum indekslerine gore 6lgme degismezliginin sekil
degismezligi asamasinda X?/sd istatistifi incelendiginde sonucun iyi uyum
diizeyinde olmasa da kabul edilebilir aralikta oldugu goriilmektedir (2< X?/sd < 8).
Diger uyum indeksleri incelendiginde ise model uyumunun kabul edilebilir deger
araliginda oldugu goriilmektedir (RMSEA< 0.1, CFI, NFI, NNFI > 0.90, .05 < SRMR
< 1). Bu durumda modelin 12 iilke arasinda sekil degismezligini sagladigi
goriilmektedir. Analizin path diagrami sonuglar1 Sekil 4 te verilmistir. Yani 6lgme
modelinin farkli dili konusan her grupta ayni oldugu sdylenebilir. Bu asamanin
saglanmasi bir sonraki agamanin 6n kosulu oldugu i¢in metrik degismezligi analizine

gecilmistir.
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Sekil 4. Sekil Degismezligi Path Diagram1 Sonuglari

4.1.2. Metrik Degismezlik

Bu baslik altinda aragtirmanin ikinci alt problemi olan PISA 2015 matematik
okuryazarlig: testinin farkli dilleri konusan {ilkeler arasinda metrik degismezliginin
saglanip saglanmadig1 sorusuna yanit aranmistir. Bu asamada iilkeler arasinda faktor
yapisinin ve madde gruplarinin esliginin yam sira faktor ytikleri de esitlenmis ve
metrik degismezligin saglanip saglanmadigi kontrol edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo
5’ de verilmistir.

Tablo 5> deki uyum istatistiklerine gére metrik degismezlik asamasinda
modelin, veriyle uyumlu oldugu goriilmektedir. (2< X?/sd < 8, RMSEA< 0.1, CFlI,
NFI, NNFI > 0.90, .05 < SRMR < 1). Ancak metrik degismezliginin saglanabilmesi
icin, yapisal degismezlik asamasinda elde edilen uyum indeksleriyle, metrik
degismezlik asamasinda elde edilen uyum indekslerinin arasindaki farklarin kabul
edilebilir aralikta (-0.01 < ACFI < 0.01, ASRMR > 0.01) olmasi gerekmektedir. Bu
farklar incelendiginde ise sonuglarin istenilen diizeyde oldugu goriilmektedir. Analiz
sonuclarinin path diagrami Sekil 5. te verilmistir. Bu sonuglardan yola ¢ikarak, modeldeki
degiskenlerin faktor yiikleri, alt gruplarda sabit kaldig1 yargisina varilabilir. Yani farkli
dilleri konusan bolgelerde 6l¢egin boyutlar ile dl¢lilmek istenen Ozellikler arasindaki
iligkilerin benzer oldugu sonucuna ulasilabilir. Bu asamanin saglanmasindan sonra dlgek
degismezligi asamasina gecilmistir.
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Sekil 5. Metrik Degismezligi Path Diagrami Sonuglari

4.1.3. Olgek Degismezligi

Bu baslik altinda arastirmanin tigiincii alt problemi olan PISA 2015 matematik
okuryazarlig: testinin farkli dilleri konusan iilkeler arasinda dlgek degismezliginin
saglanip saglanmadigr sorusuna yanit aranmistir. Bu baglamda; regresyon
denklemlerinde bulunan sabit degerin biitiin gruplar icin es degerligi test edilmistir
(Onen, 2007). Tablo 6° daki uyum istatistiklerine gore olgek degismezligi
asamasindaki uyum indekslerinden X?/sd, CFl, NFI, NNFI, SRMR ve ASRMR
degerlerinin kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugu goriilmektedir (2< X?/sd < 8,
CFI, NFI, NNFI > 0.90, .05 < SRMR < .1, ASRMR > 0.01). Ancak RMSEA degerinin
0.16 ile kabul edilen araligin disina ¢iktigi (RMSEA < 0.1) ve metrik degismezlik
asamasinda elde edilen CFI degeri ile 6lgek degismezligi asamasinda elde edilen CFI
degerleri arasindaki farkin kabul edilen aralikta (-0.01 < ACFI < 0.01) olmadig
goriilmektedir. Bu baglamda, modelin 6lgek degismezligi asamasii saglamadigr ifade
edilebilir. Elde edilen bulgulara dayanilarak, maddelerin faktor yiikleri, farkli dilleri
konusan iilkeler arasinda degismez iken, faktorler arasi korelasyonlar i¢in ayni1 durumun
s0z konusu olmadig1 s6ylenebilir. Baska bir deyisle, ortiik yapilarin ortalamalarinin farkh
gruplarda ayn1 sonuglarin vermedigi goriilmektedir. Bu durumda farkli dilleri konusan

bireylerin ortalamalarinin karsilagtirilmasinin anlaml olmayacagi yargisina ulasilabilir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu baslik altinda arastirmanin bulgularina dayanarak sonuglar ve Oneriler

raporlanmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

“Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi” olarak adlandirilan PISA
projesinin 2015 uygulamasinda Matematik okur-yazarhigi testi ile 22 maddelik bir
model elde edilmis ve modelin farkli dilleri konusan iilkeler arasindaki 6lgme
degismezligi incelenmistir. Elde edilen bulgulara dayanilarak ulasilan sonuglar su

sekildedir:

1. PISA 2015 matematik okuryazarlig1 testinin 6l¢me degismezliginin tespiti i¢in
oncelikle normallik tespiti yapilmigtir. Hesaplamalar sonucunda olusturulan
modelin normale yakin bir dagilim gdsterdigi sonucuna varilmistir. Ardindan

22 maddeden olusan model dogrulayici faktor analizi ile dogrulanmaistir.

2. Farkl dillerin konusulmasina dayali olarak yapilan 6lgme degismezligi testi
sonuglari, yapisal ve metrik degismezlik kosullarin1 saglarken modelin 6lgek
degismezligi asamasinin kosullarini saglamadigi goriilmiistiir. Bu sonuglara
gore, modelin farkli dilleri konusan gruplar arasinda yapisi degismezdir ve
modeldeki degiskenlerin faktor yiikleri alt gruplarda esittir. Ancak faktorler
arasi korelasyonlar gruplar arasinda sabit degildir.

Bu sonuglara dayanarak, PISA 2015 matematik okuryazarlig1 testinin
degiskenlerinden bir kisminin gruplardan birine ya da birden fazlasina yanh
davrandig1 ve farkl dilleri konusan bireyler i¢in bazi1 degiskenlerin ayni1 anlamlara
gelmedigi sonucuna ulasilabilir. Benzer sonuglara farkli 6rneklemler ve farkli ¢alisma
alanlariyla diger arastirmacilar tarafindan ulasilmistir. Ornegin; Kibrishioglu (2015)’in
PISA 2012 matematik 6grenme modelinin kiiltiirlere ve cinsiyete gore Olgme
degismezligi calismasinda analiz sadece sekil degismezligini saglamistir. TIMSS 2011

verilerini inceleyen Olgiioglu (2015) ise matematik basarisini etkileyen degiskenleri
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bolgelere gore incelediginde analiz sonuglarinin 6lgek degismezligi asamasini
saglamadig1 goriilmiistiir. Benzer sekilde Uyar (2011) tarafindan PISA 2009 sonuglari
farkli gruplarda incelendiginde ise analiz sonuglarinin 6lgek degismezligi asamasini
saglamadigr goriilmistiir. Bu baglamda yapilan arastirma onceki caligmalar ile
paralellik gostermektedir. Dolayisiyla farkli dilleri konusan veya farkli gruplarda
bulunan bireyler arasinda gozlenen degiskenlerin ortalamalarinin farkliliklari, 6l¢egin
Ozelliklerinden meydana gelmis olabilir. Bu nedenle ayni dili konugsmayan gruplarin
ayni Olgeklerden veya aymi testlerden aldiklar1 puanlar tartismaya agik hale
gelmektedir. Biiyilk ¢capli 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinda elde edilen
sonuclara gore yorumlama yapilmadan once bahsi gecen Olgeklerin degismezlik ve
yanlilik ¢alismalarinin yapilmasi ve sonuglarin bu bulgulara dayanarak yorumlanmasi

gerekmektedir.

5.2. Oneriler

Arastirma sonuglarindan ¢ikan uygulamaya ve arastirmaya yonelik olarak

Oneriler su sekilde siralanabilir:

1. Ozellikle genis Olcekli dlgme ve degerlendirme caligmalarinda oSlgegin
gelistirilmesi ve uyarlanmasi1 asamasinda, uygulanacagi gruplarin 6zellikleri
dikkate alinmalidir. Yapilan karsilastirmalarin sonuglar1 yorumlanmadan 6nce
Olgme aracinin gruplar aras1 gecerliligine iliskin O0lgme degismezligi test
edilmelidir.

2. Bu arastirma yalnizca PISA 2015 matematik okuryazarligi testinin 54.
kitapcigiyla gergeklestirilmis bir calismadir. Sonraki aragtirmalarda farkli
kitapgiklar kullanilabilir veya farkli ¢aligma alanlariyla (fen okuryazarligi,
okuma becerileri) sonuglarin genellenebilmesine yardimci olunabilir.

3. Arastirma i¢in kullanilan model 6lgme degismezliginin yapisal ve metrik
degismezligi asamalarim1 saglamistir. Daha sonraki arastirmalarda gruplarin
kismi degismezlik asamasi test edilebilir.

4. Arasgtirmaya farkli dili konusan 12 iilke dahil edilmistir. Daha sonraki
arastirmalarda farkli dilleri konusan bagska tilkeler veya daha farkli demografik

ozellikler karsilagtirilabilir.
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5. Arastirmada kullanilan modelin 6lgme degismezligi saglamadigi sonucuna
varilmstir. Yani, olcek
maddelerinin bir kisminin bazi gruplara yanli davrandigi distiniilmektedir.
Daha sonraki arastirmalarda yanlilik gosteren maddelerin neler oldugunun
belirlenmesi i¢in yanlilik calismalar1 yapilabilir.

6. Arastirmada 6lgme degismezliginin tespiti i¢in ¢goklu gruplu dogrulayici faktor
analizi kullanilmistir. Yontem olarak ise, genellestirilmis kiiclik kareler
(unweighted least square) yontemi kullanilmistir. Daha sonraki arastirmalarda
maksimum likelihood yontemi kullanilip yontemler arasi karsilagtirma imkani

olusturulabilir.
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Bu sayfa hakkinda
Bu aizin odev kutunuzdur. Bir yazih odevi goruntolemek icin yazw odevin baghgini secin Bir Benzerik Raporuny gorntilemek icin yazik odevin benzerti sutunundaki Banzerik Raponu Ikonuny secin. Tikianabilic durumda olmayan bir ikon Banzadi Raporunun henuz okusturdmadigin: gosterir

esma tez
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