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OZET

TIMSS 2015 DORDUNCU SINIF MATEMATIK TESTININ OLCME

DEGISMEZLIGININ ULKELERE GORE iINCELEMESIi
Tavlica, Aysenur
Yiiksek Lisans, Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Giiglii Sekercioglu
Temmuz 2019, 64 Sayfa

Bu arastirmada, TIMSS 2015 uygulamasina ait dérdiincii sinif matematik basari testinden elde
edilen puanlarin Glgme degismezliginin OECD {iyesi iilkelere gore incelenmesi
amaglanmistir. Arastirmaya dahil edilen OECD iiyesi iilkeler; Almanya, Amerika, Avustralya,
Belgika, Cek Cumhuriyeti, Finlandiya, Hollanda, Ingiltere, Irlanda, Ispanya, isveg, Italya,
Japonya, Kanada, Kore, Macaristan, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Sili,

Tirkiye ve Yeni Zelanda’dir.

TIMSS 2015 uygulamasina 24 iilkeden toplam 132.226 &grenci katilmistir. Iligkisel tarama
modelinde yurutilen bu aragtirma, 7. Kitap¢igi alan 9.641 Ggrenci verisi {izerinden
yuriitilmiistiir. Aragtirma kapsaminda, 6lgme degismezligi analizlerine ge¢gmeden Once
verilerin saglamasi gereken temel sayiltilara bakilmig ve ardindan iilkelerin 6lgme
modellerinin dogrulanip dogrulanmadigini belirlemek amaciyla dogrulayici faktor analizi
yapilmistir. Her gruba ait tek faktorli 6lgme modelinin elde edilen uyum indekslerine
dayanarak dogrulandigi sonucuna ulasilmistir. Daha sonra ¢oklu-grup dogrulayici faktor
analizi ile dlgme degismezligi analizleri gerceklestirilmistir. Coklu-grup dogrulayici faktor
analizi bulgular hiyerarsik modellerin karsilagtirilmasi ile degerlendirilmis olup bu modeller
sirasiyla; yapisal degismezlik modeli, zayif faktoriyel degismezlik modeli, giiglii faktoriyel
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degismezlik modeli ve kat1 faktoriyel degismezlik modelidir. Bu dort modelin karsilastirmasi

yuvalanmis (nested) modeller arasinda yapilmustir.

Elde edilen bulgulara gére, modeller karsilastirildiginda en iyi c¢alisan modelin giiglii
faktoriyel degismezlik modeli oldugu belirlenmistir. Bu bulgudan yola ¢ikilarak TIMSS 2015
dordiincii smif matematik basar1 testi puanlarinin OECD iiyesi iilkeler arasinda Olgme
degismezligini saglamadigi, bu nedenle s6z konusu iilkeler arasinda karsilastirilamayacagi

sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Sozcukler: Olcme degismezligi, Matematik basarisi, TIMSS 2015, Coklu-grup

dogrulayici faktor analizi, OECD



ABSTRACT

AN INVESTIGATION OF MEASUREMENT INVARIANCE FOR TIMSS 2015

FOURTH GRADE MATHEMATICS TEST ACCORDING TO COUNTRIES

Tavlica, Aysenur

Department of Educational Sciences, Postgraduate Thesis
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Gii¢li Sekercioglu

July 2019, 64 pages

In this study, it is aimed to examine the measurement invariance of the scores obtained from
fourth grade mathematics achievement test of TIMSS 2015 among OECD countries. OECD
countries included in the research are Germany, America, Australia, Belgium, Czech
Republic, Finland, the Netherlands, England, Ireland, Spain, Sweden, Italy, Japan, Canada,
Korea, Hungary, Norway, Poland, Portugal, Slovakia, Slovenia, Chile, Turkey and New

Zealand.

Total number of students from 24 countries participated in the TIMSS 2015 application is
132,226. This research, which was conducted in relational survey model, was conducted on
the data of 9,641 students who received the Booklet 7. Within the scope of the research, the
main assumptions that the data should have before the measurement invariance analysis were
examined and then the confirmatory factor analysis was performed to determine whether the
measurement models of the countries were verified. It was concluded that the single factor
measurement model of each group was validated on the basis of the fit indices. Then, multi-
group confirmatory factor analysis and measurement invariance analyzes were performed.
The findings of multi-group confirmatory factor analysis were evaluated by comparing

hierarchical models; structural invariance model, weak factorial invariance model, strong
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factorial invariance model and strict factorial invariance model. The comparison of these four

models was performed using nested models.

According to the findings when the models are compared, the best working model was the
strong factorial invariance model. Based on this finding, it has been concluded that TIMSS
2015 fourth grade math achievement test scores do not have measurement invariance among
OECD member countries and therefore; the given countries cannot be compared in terms of

students’ performances.

Keywords: Measurement invariance, mathematics achievement, TIMSS 2015, multi-group

confirmatory factor analysis, OECD
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BOLUM I
GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, alt problemler, arastirmanin Gnemi,

siirliliklar ve kisaltmalara yer verilmistir.

1.1 Problem Durumu

Hedefler, yasam boyu ¢alisma ve gayretleri dogru bicimde yonlendirmeye yardimci olur ve
basarinin hangi alanlarda olacaginin bilgisini verir. Bu hedeflerin egitimde kullanilma amaci
ise ogrencilere hangi davraniglarin kazandirilacagini gostermesidir (Anderson ve Krathwohl,

2001).

Egitim hedefleri zaman igerisinde Ozellikle 1950°1i yillardan itibaren bliylik degisimlere
ugramistir. Bu degisimlerin en ¢ok hissedildigi lilkelerin basinda Amerika Birlesik Devletleri
gelmektedir (Korkmaz, 2004). Ulkelerin statiisiinii belirleyen en énemli unsurlardan biri olan
bilim ve teknoloji toplumsal ilerlemenin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir (Bayir,
Cakic1 ve Atalay, 2016). Bulundugumuz ¢aga damgasini vuran bilgi teknolojileri, diinyanin
birgok ulkesinde pozitif bilimlerin egitimine verilen 6nemin ve kaynaklarin artirilmasini
saglamig ve Ozellikle teknolojilerini biiylik bir hizla gelistiren iilkeler arasinda bir yaris ortami
olusmasina sebep olmustur. Ogretim programlarini bu dogrultuda yenileyen iilkeler dzellikle
fen ve matematik egitimine agirlik vermislerdir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut, 1997). Bu
durum ginimizde de artarak devam etmektedir. Insan kaynaklari, iilkelerin gelismesinin,
yasam standartlarinin ylikselmesinin; kalite ve verimin merkezinde bulunmasi sebebiyle bilgi
toplumlarinda olduk¢a 6nemli bir konumdadir (Ergiil, 1999). Dolayisiyla insan kaynaklarinin

bilgi toplumlarinda ¢agin gerektirdiklerine uygun donanimlara sahip olmasi amaclandigindan



bu durum dogrudan egitimi ilgilendirmektedir. Teknolojinin siirekli gelisimi ve gilincellenen
bilgilerle egitim ve Ogretim programlarinin da giincellenmesi kaginilmazdir. Bu nedenle

onemli bazi uluslararasi kuruluslar egitim alaninda aragtirmalar yapmaktadir.

Pek ¢ok iilke egitim sistemlerine elestirel bir bakis acgist gelistirmek ve sisteme dair
eksikliklerini tespit ederek bu noktalarda gerekli calismalar1 yiiritmek amaciyla ¢esitli
arastirmalar yiriutmektedir (Milll Egitim Bakanligt [MEB], 2010). Degerlendiriciler bu
arastirmalarin sonuglarini 6grencilerin performansini karsilastirmak ve katilimer tilkelerdeki

egitim politikalar ile uygulamalarin etkililigini degerlendirmek i¢in kullanmaktadir (Gierl,

2000).

Tiirkiye’nin de katildigi bu arastirmalardan biri Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri
Arastirmasidir (Trends in International Mathematics and Science Study-TIMSS). Ogrencilerin
matematik ve fen alanlarinda kazandiklar bilgi ve becerilerin degerlendirilmesine yonelik bir
tarama aragtirmasi olan TIMSS (TIMSS, 2015), Hollanda merkezli Uluslararasi Egitim
Basarilarint Degerlendirme Kurulusu’nun (International Association for the Evaluation of
Educational Achievement-IEA) bir projesidir. 1959'dan bu yana 6grenci egitim basarisi ile
ilgili uluslararas: karsilastirmali calismalar yiiriitmekte olan IEA, {ilkelerin birbirlerinden
etkili egitim yaklasimlar1 hakkinda bilgi edinebilmelerine katki saglayan, tilkeler aras1 egitim
ve O0grenmede kullanilan farkli yontemlere iliskin uluslararasi basariya iligkin ¢alismalara
onciilik etmistir. TIMSS, dort yillik araliklarla doérdiincti ve sekizinci sinif diizeyindeki
ogrencilere uygulanmaktadir. Her uygulamada okul ve siniflar iilke genelini yansitacak
bicimde rastgele secilmektedir. Ulkeler 4. ve 8. siif diizeyinde uygulanan smava sadece 4.
sinif veya sadece 8. sinif diizeyinde, ya da her iki diizeyde katilabilmektedir. Ayrica, TIMSS'
in dordiincii stnif 6grencileri i¢in gok zor olabilecegi tilkelerde, TIMSS, besinci veya altinci
siniftaki d6grencilere ve sekizinci sinif 6grencileri yerine dokuzuncu sinifta da benzer bigimde

verilebilir (TIMSS, 2015).



TIMSS’ in genel olarak amaci, arastirmaya katilan iilkelerdeki dort ve sekizinci smif
Ogrencilerinin matematik ve fen alanlarindaki basarilarim1 6lgmek, egitim ve Ogretimin
okullarda nasil gergeklestigini, egitim sisteminin etkinlik ve verimliligini, iilkelerin egitim
sistemleri arasindaki farkliliklar1 belirlemek ve degerlendirmektir (TIMSS, 2015). TIMSS' in
bir diger amaci, matematik ve fen alaninda Ogretimi ve Ogrenmeyi gelistirmek i¢in
kullanilabilecek 6nemli bir arka plan bilgisi saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda basari
testleri ve gesitli anketler kullanilarak Ogrencilerin  fen ve matematik alanindaki
performanslari, egitim sistemleri, 0gretim programlari, 0grenci Ozellikleri, dgretmen ve

okullarin karakteristik 6zellikleri ile ilgili bilgiler toplanmaktadir.

TIMSS ile dizenli araliklarla 6grenci basarisindaki degisiklikler izlenmekte, yeni veya
gdzden gecirilmis egitim politikalarinin basariy1 etkileyip etkilemedigini arastiriimaktadir. Tk
uygulamalarinin ardindan agiklanan TIMSS ve PISA sonuglar1 katilimei tilkeler i¢in egitim
sistemlerinde koklii degisikliklerin baslatilmasima Onciiliik etmistir. ingiltere’de 1997 yilinda
aciklanan ilk TIMSS sonuglarinin ardindan hiikiimete bagl kuruluslar 6grencilerin giiclii ve
zayif yonlerini arastirmak icin TIMSS verileri {izerinde calismaya baslamistir. Isvigre nin
PISA’ ya katilmadan Once diizenli olarak Ogrenci performanslarini test etme amaciyla
yiriittiigli calismalar ancak ilk PISA sonuglar agiklandiktan sonra somutlastirilma asamasina
gecmistir. Benzer sekilde Almanya’nin 1995 yilinda agiklanan ilk PISA sonuglar
ogretmenler, bilim insanlar1 ve politikacilar i¢in beklenenin diizeyin altinda bulunmustur.
Bunun sonucunda politikacilara, PISA uygulamasindan once standart testlere dayanmayan
Alman egitim sistemini ulusal egitim standartlarina ulastirmayr hedefleyen bir reform karari

aldirmistir (Rutkowski, von Davier, & Rutkowski, 2013).

TIMSS basar1 testlerinde yer alacak maddelerin gelistirilmesi ve teste alinma siireci, merkezi
Boston Universitesi'nde olan TIMSS&PIRLS Calisma Merkezindeki uzmanlar tarafindan

koordine edilmektedir. TIMSS’ te yer alan matematik ve fen sorulart dnceden belirlenen
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kazanimlar c¢ercevesinde {lke temsilcileri tarafindan ortak olarak hazirlanmaktadir.
Hazirlanan sorular IEA’ nin fen ve matematik maddeleri inceleme komitesi tarafindan
incelenip acik uglu sorular i¢in puanlama anahtarlar1 hazirlanmaktadir. Daha sonra olusturulan
yedek ve esas sorular taslak bloklar halinde incelenip sorulara son sekli verilmektedir.
Hazirlanan sorular katilimer {ilkelerde ¢eviri ve uyarlama islemlerinden sonra pilot uygulama
ile test edilmektedir. Psikometrik 6zellikleri agisindan yeterli olan sorular dénceki uygulama
sorular1 ile birlestirilerek pilot uygulamadan bir y1l sonra nihai uygulamada yer almaktadir.
TIMSS 2015’te yer alan maddelerin yaklasik yarisi ¢oktan se¢meli, yaris1 uzun/kisa cevapl
sorulardan olugsmaktadir. Her iki simif diizeyinde de (4. ve 8. smif) fen ve matematik
maddeleri 28 bloktan olugsmaktadir. Bu bloklardan 14’ fen, 14’1 matematik bloklaridir. Bu
bloklar 14 test kitapcigina, ikisi fen ve ikisi matematik olmak iizere dorderli bloklar halinde
dagitilmistir. Formlar arasinda test esitleme yapilabilmesi i¢in fen ve matematik alanlarindaki

her iki bloktan biri iki kitapgik arasinda ortaktir (TIMSS, 2015).

Psikolojik arastirmalar, gruplar1 genellikle psikolojik degiskenlerle karsilastirir. Bir kiiltiirel
grupta gosterdigi psikometrik 6zellikler yeterli kabul edilen 6lgme araci baska bir kiiltiirel
gruba uyarlanarak uygulanir. Bu, kiiltiirleraras1 yiiriitillen ¢alismalarda benimsenen temel
yaklagimlardan biridir. Arastirmacilar genellikle, 6lgme aracinin tiim kiiltiirel gruplarda ayni
yapiy1 Olctiigiinli varsayar, ancak bu varsayimin test edilmesi gerekmektedir (Milfont ve
Fischer, 2010). Kiiltiirler arasi karsilastirmalarin gecerliligi, psikoloji ve egitimle ilgili
arastirmalardaki bir¢ok uygulama icin hayati dneme sahiptir. Kiiltiirler arasi arastirmanin
gecerlilik kanit1 farkli iilkelerden elde edilen test puanlarinin ayni yapiyr 6lgmesidir (Wu, Li
and Zumbo, 2007). TIMSS iilkelerin fen ve matematik basarilarini tek bir 6lgme araciyla
degerlendirip karsilastiran bir uygulamadir. Yapilan karsilagtirmalarin ve puan analizlerinin
anlamliligindan bahsedebilmek i¢in kullanilan 6lgme aracinin farkli gruplarda ayni 6zelligi

ol¢tiigiiniin dogrulanmas1 gerekmektedir (Uzun ve Ogretmen, 2010). Gruplar arasinda lgme



degismezliginin saglanmasi, ¢apraz grup karsilastirmalari yapmak i¢in mantiksal bir
gerekliliktir, ancak O6l¢me degismezligi Orgiitsel arastirmalarda nadiren test edilmistir
(Vandenberg ve Lance, 2000). Mark ve Wan’a (2005) gore 6lgme degismezliginin varliginin
kanitlanmadig1 durumlarda yapilan ¢ikarimlar bilimsel bir nitelik tagimayacagi gibi, gruplar

aras1 farkliliklar1 yorumlayabilmek miimkiin olmamaktadir.

1.2  Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, TIMSS 2015 dordiincii sinif matematik basari testinden elde edilen
puanlarin 6lgme degismezliginin Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) Uyesi

ulkeler icin test edilmesidir.

1.3 Arastirmanin Onemi

Egitim sistemindeki diizeltilmesi gereken alanlara dair Onlemlerin alinmasini saglayan
degerlendirme programlari Ulkeler icin buytk bir anlam ifade etmektedir. Bu da s6z konusu

degerlendirme programlari iizerinden yiiriitiilen arastirmalarin cogalmasina neden olmaktadir.

TIMSS dort yilda bir gergeklestirilmektedir ve dordiincii sinif 6grenci grubuna dort yil sonra
sekizinci smifta da degerlendirme firsati sunmaktadir. Dordiincii siif 6grencilerinin
degerlendirilmesine ihtiya¢ duyulan 6gretim programlari igin oldukca erken bir uyari niteligi
tasiyabilmekte  ve  bu  yeniliklerin  sekizinci  smifa  gelindiginde  etkililigi
degerlendirilebilmektedir. Ayrica, TIMSS o6grencilerin &grenim faaliyetlerini etkileyen
faktorleri belirlemek ve Ogrenci hakkinda bilgi toplamak igin uyguladigi anketlerden elde
ettigi verilerle tilkelerin 6gretim programlarina yon vermektedir. Ancak TIMSS ve PISA gibi
genis Olgekli test uygulamalarina katilan iilkelerin 6ncelikli olarak dikkate aldig veriler iilke
bazli gerceklestirilen siralamalar olmaktadir. Karsilagtirmalarin yapildigi puanlarin elde

edildigi basar1 testlerinin her bir grup i¢in es Olcekler olduguna dair kanit elde edilmeden



yapilan siralamanin gegerli oldugunu séylemek miimkiin degildir. Dolayisiyla bu arastirma,
katilimer tlkelerin tamaminda yapilan 6lgme isleminin denk olup olmadiginin belirlenmesi

acisindan 6lgme degismezligi ¢calismalarinin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir.

llgili arastirmalar incelendiginde, 6l¢me degismezligi calismalarmin daha ¢ok PISA
uygulamalar1 tizerinde yapildigi, TIMSS uygulamalarinin incelendigi 6l¢gme degismezligi
calisma sayisinin nispeten daha az oldugu goriilmiistiir. Ayrica arastirmanin yiritildigi veri
setinin blylikliigli g6z 6nilinde bulunduruldugunda, bu ¢alismanin alanyazina énemli bir katki

saglayacagi Ongorilmektedir.

14 Simirhiliklar

Bu arastirma TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan testlerden yalnizca dordiincii siniflara

uygulanan matematik basari testi ile sinirlandirilmustir.

Model karsilastirmalar1 TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan 7 numarali kitapgik (matematik
basarisina iliskin 10’u ag¢ik uglu, 15’1 ¢oktan se¢meli olmak iizere 25 adet soru) ile

siirlandirilmstir.

Aragtirma, TIMSS 2015 uygulamasina katilan 26 OECD (Ulkesinden 141.109 katilimcr ile
basglatilmis, ancak dogrulayici faktor analizi asamasinda analiz sonuglarinda uyum indeksleri
agisindan sayiltilarin gerektirdigi ol¢iitlerin elde edilememesi sebebiyle Danimarka ve Fransa

analizin disinda birakilmistir.

15 Tammlar

Olgme degismezligi, yapilan dlgme isleminin her bir alt grup i¢in esit olmasidir.



BOLUM I
KURAMSAL CERCEVE VE iLGILi ARASTIRMALAR

Bu bolimde arastirmanin kuramsal temeli kapsaminda uluslararast durum belirleme
calismalari, gegcerlilik, faktor analizi, agimlayic1 faktor analizi, dogrulayic1 faktor analizi,
O0lcme degismezligi ile ilgili bilgilere ve 6lgme degismezligi ile ilgili arastirmalara yer

verilmistir.

2.1  Uluslararasi Durum Belirleme Calismalari

Gelisen teknoloji ile birlikte cagin gerekliliklerine ayak uydurmaya calisan iilkelerde, farkli
rekabet alanlar1 ortaya c¢ikmaktadir. Ozellikle egitim alaninda kendini gosteren kiiresel
rekabet, llkelerin uyguladiklar1 veya uygulamay: tasarladiklari egitim sistemlerini stirekli
olarak gozden gecirmeyi zorunlu hale getirmektedir (MEB, 2014). Bu kapsamda temel egitim
seviyesinde yapilan degerlendirmelerin gelecege yonelik daha saglikli  yordamalar
yapilmasina yardimci olacagi diisiiniilmekte ve bu seviyede egitim goéren Ogrenciler igin

6leme degerlendirme ¢alismalarina agirlik verilmektedir.

Egitim sistemlerinin faydali ve verimli olup olmadigimnin karar1 verilirken, ¢ogu zaman
ogrencilere uygulanan standart testlerden elde edilen basari puanlari esas alinmaktadir
(Cakan, 2003). Bu amagla, uluslararasi bazi kuruluslar periyodik olarak her kitadan birgok
tilkenin katilimimin saglandigi genis Olgekli test uygulamalari gerceklestirmektedir. Bunlar
arasinda sonuclari en c¢ok gbéze carpan ve iilkelerin egitim reformlarini1 sekillendiren

sinavlardan bazilar1 asagida agiklanmaistir.

PISA (Uluslararast Ogrenci Degerlendirme Programi): Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) tarafindan, iicer yillik periyotlarla 15 yas grubu dgrencilere uygulanmaktadir.
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PISA, 6grencilerin okulda 6grendikleri bilgi ve becerilerin giinliik hayatta kullanma yetilerini
olcmeyi amaglamaktadir. Ogrencilere bu dogrultuda; matematik okuryazarligi, fen bilimleri
ve okuma becerileri konu alanlarinda basari testleri uygulamanin yani sira, 6grenme ortamlari

ve aileleriyle ilgili bilgiler toplamak icin anketler uygulamaktadir.

Ulkemiz de bir OECD iiyesi olarak, 2000 yilindan itibaren gerceklestirilen PISA
uygulamalarina ilk kez 2003 yilinda katilmistir. Elde edilen sonuclar ulusal rapor halinde

diizenlenip yayinlanmaktadir.

PIRLS (Uluslararas1t Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi): Uluslararast Egitim Basarilarini
Degerlendirme Kurulusu’nun (IEA) bir projesi olan PIRLS, her bes yilda bir 10 yas grubu
4.smif Ogrencilerine uygulanmaktadir. Bu uygulamanin amaci standart test ve anketlerle
ogrencilerin dil becerilerini, okuma becerilerini ve okuma aligkanliklarini belirlemektir. 2001

yilindan itibaren yapilan uygulamalara Tiirkiye yalnizca 2001 yilinda katilmistir.

TIMSS (Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi): Uluslararast Egitim
Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu’nun (IEA) bir diger 6nemli projesi olan TIMSS, her dort
yilda bir 4. ve 8.simuf dgrencilerine uygulanmaktadir. 1995°ten itibaren uygulanan TIMSS” in
temel amaci, Ogrencilerin matematik ve fen bilimleri alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve
becerileri degerlendirmektir. Matematik ve fen alanlarinda g¢oktan segmeli ve agik uglu
sorulardan olusan standart basari testlerinin kullanilmasinin yani sira; 6grenme ortamlari,
ogrenci ve Ogretmen Ozellikleri hakkinda veri toplamak amaciyla da anketler
uygulanmaktadir. 60’dan fazla iilkenin katilim gosterdigi uygulamaya Tiirkiye ilk kez 1999

yilinda katilmistir.

Genis capli katilmin gergeklestigi uluslararasi durum belirleme calismalar1 hem {ilkelerin
mevcut egitim sistemlerinin verimliliginin gozden gegirilmesi, hem de gelistirilen yeni egitim

yaklagimlariin yeterliliginin degerlendirilebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir.



Genig Olcekli test uygulamalarinin standart olmasi yapilan karsilagtirmalarin anlamlilig
acisindan zorunludur. Standart testlerde bulunmasi gereken en énemli 6zellik ise glvenirlilik

ve gegerliliginin kanitlanmis olmasidir. Gegerlilik ile ilgili alanyazina asagida yer verilmistir.

2.2  Gegerlilik

Gegerlilik, testin Olgiilmek istenilen 6zelligi ne kadar dogru olctiigiiyle ilgilidir. Bir bagka
ifadeyle gecerlilik, 6lgmeyi gergeklestirebilme derecesidir (Biiylikoztiirk, Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel, 2008). Ayn1 zamanda gegerlilik, 6l¢gmeden elde edilen sonuglarin
evrene genellenebilir olmasidir (Sencan, 2005). Bu baglamda, bir evreni temsil eden 6rneklem
iizerinden yapilan ¢aligmalarla evren hakkinda genellemelere ulasma amacindaki
aragtirmalarda gegerliligin saglam kanitlara dayandirilmasi zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir.
LoBiondo-Wood ve Haber (2014)’e gore gegerlilik, bir 6lgme aracinin bir kavramin

niteliklerini ne kadar dogru 6l¢tiigiiniin bir 6l¢iisiidiir.

Ilgili alanyazin incelendiginde gegcerlilik tiirleriyle ilgili fakli gruplamalara rastlansa da
genellikle gecerlilik tilirlerinin 1i¢ bashik altinda toplandigi goriilmektedir. Bunlar, o6lciit
gecerliligi, kapsam gegcerliligi ve yap: gecerliligidir. Olgme aracinin tiiriine gore bazi
gegerlilik tiirlerinin daha kullanigh olacagi goriisii yaygin olsa da, yap1 gecerliliginin diger
gecerlilik tiirlerini  kapsayic1  nitelikte oldugu goriisii de arastirmacilar tarafindan
savunulmaktadir (Messick, 1995). Dolayisiyla yap1 gegerliligi kanitlarinin elde edilmesi,
O0lcme aracinin gecerliliginin saglandigi yoniindeki bulgular1 giliclendirmektedir. Yap1
gegerliligini incelemek igin en sik basvurulan tekniklerden biri faktor analizidir. Asagidaki

b6limde faktor analizi ilgili bilgiler yer almaktadir.



2.3 Faktor Analizi

Faktor analizi, 6l¢eklerin yapi gecerliligi kanitlarini ortaya koymak i¢in arastirmacilarin en sik
basvurdugu tekniklerden biridir (Cokluk, Sekercioglu ve Bilyiikoztiirk, 2010). Olgeklerin
faktor yapisini ortaya koyan bu teknik diger analizlere kiyasla daha genis kapsamli bilgi
vermektedir. Faktor analizi birbiriyle iligkili, bir diger ifadeyle benzer yapilar1 &lgen
degiskenleri bir araya getirerek gruplama islemi yapan ve daha az sayidaki bu gruplarla 6lgme

islemini agiklamaya calisan ¢ok degiskenli bir istatistiksel yontemdir (Biiytlikoztiirk, 2002).

Byrne (1998) veri analizinde faktor analizi kullanimini, altta yatan gizli yapilar hakkinda bilgi
toplamak ve gozlenen degiskenler arasindaki kovaryansi incelemek i¢in kullanilan en eski
tekniklerden biri olarak tamimlamustir. Faktor analizi ¢ok degiskenli bir veri kiimesinin
karmasikligin1 azaltmay1 saglayan bir teknik olup, arastirmacilara uygulama yapma ve teori

gelistirmede kolayliklar saglamaktadir (Huck, 2007).

Faktor analizinde agimlayici (exploratory) ve dogrulayici (confirmatory) olmak {izere iki gesit
yaklagim vardir. Agimlayici faktor analizinde veriler lizerinde kesin bir model olusturmadan
Olgme aracinin karakteristik Ozelliklerini tespit etmek amaglanirken, dogrulayici faktor
analizinde goreceli olarak az sayida parametre agisindan deneysel verileri agiklamak ve

tanimlamak i¢in bir model olusturulmasi amaglanmaktadir (Joreskog and S6rbom, 1993).

2.3.1 A¢imlayic1 Faktor Analizi

Acimlayici faktor analizi (AFA) sosyal bilimlerde 6lgeklerin yapi gegerliligini incelemede
yaygin olarak kullanilan ve uygulanan istatistiksel bir tekniktir. Temelde fakt6r analizi
maddelerin faktor adi verilen yapilar altinda gosterdikleri iliskiye dair bilgi verir (Cokluk ve
digerleri, 2010). Agimlayici faktor analizi gozlenen degiskenlerle gizil degiskenler arasindaki

baglantilarin bilinmedigi durumlar icin tasarlanmistir. Analizin amaci gézlenen degiskenlerin
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altta yatan faktorlerle nasil ve ne derecede iliskili oldugunu ortaya koyma ve gozlenen

degiskenlerin ortaklastig1 asgari faktor sayisini belirlemektir (Byrne, 1998).

Acimlayict faktor analizi bir grup degisken arasindaki ortak kovaryansi daha anlasilir kilar

clinkli faktorler oOlcililen degiskenlerden daha az sayidadir (Brown, 2006). Bu yontem

arastirmanin basinda karsilasilan; gozlenen degiskenlerin belirli yapilar altinda toplanip

toplanmadigi, ka¢ adet yapinin ortaya ¢ikacagi ve bu yapilarin niteliklerinin nasil olacag: gibi

sorulara yanitlar bulunmasina yardimci olmaktadir.

Faktor analizinde, faktor belirleme veya faktor ¢ikarma igin kullanilan birden ¢ok teknik

bulunmaktadir:

a)

b)

d)

Temel bilesenler analizi: Faktor analizinde gézlenen degiskenleri temsil eden ve faktor
gruplanmalarini agiklayan bagimsiz bilesenlerin ortaya c¢ikarilmasina dayanan bir
istatistiki tekniktir.

Ortak faktor analizi: Ug veya daha gok degiskenin etkilendigi ortak faktdrlerin altinda
yatan gizli yapiyr agiklamak ve daha dnceden belirlenen faktdr yapisini dogrulamak
amaciyla kullanilan bir yontemdir.

Maksimum olasilik yontemi: Uygun teknikle faktdr analizi yapildiktan ve faktor
yapilarina dair bilgi edinildikten sonra bagvurulan bu yontem, degiskenleri daha iyi
aciklayan farkli bir modelin kurulup kurulamayacag: hakkinda bilgi verir. Bu yoniiyle
teyit edici faktor analizini andirmaktadir.

Agirliklandirilmamis en kiigiik kareler yontemi: Gozlemlenen ve yeni olusturulan
korelasyon matrisleri arasindaki farklarin karesini en diisiik seviyeye getirmeyi
amaclar.

Genellestirilmis en kiigiik kareler yontemi: Bu yontem de gozlemlenen ve yeni

olusturulan korelasyon matrisleri arasindaki farklarin karesini en diisilk seviyeye
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getirmeyi amaglar, ancak bu yontemde agirliklandirilmamis en kiigiik kareler
yonteminden farkli olarak her bir degisken asil faktor degeri ile agirliklandirilarak
isleme girer.
f) Imaj faktor analizi yontemi: Olas1 faktdrlerin birbirleriyle zit olduklarinin tahmin
edildigi ¢alismalarda faktor ¢ikarmada kullanilmasi onerilen alternatif bir yontemdir.
g) Alfa faktor analizi: Bu yontem faktorlerin givenilirlik katsayilarini en st diizeye

getirmeyi amaglar. (Sencan, 2005).

2.3.2 Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayict faktor analizi (DFA), gozlemlenen bir kiimenin faktdér yapisin1 dogrulamak i¢in
kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Ayrica, gozlenen degiskenler ile altta yatan gizli yapilar
arasinda iliski olduguna dair hipotezin test edilmesini saglar (Suhr, 2006). Agimlayici faktor
analizi veride agikca goriilemeyen degiskenler arasindaki korelasyonlarin bile goriilmesini
saglar, bu yoniiyle bir kesif analizidir. Diger yandan, teorik acidan olmasi beklenen iligkilerin
gercekte de verilerde goriinlip gorlinmedigini test etmeyi saglar (Joreskog and Sorbom, 1993).
Sencan’a gore (2005), dogrulayici faktdr analizinde gozlenen degiskenlerin gizil yapilarla ve
gizil yapilarin da birbirleriyle olan iligkisi ile alakali tim Ongoriiler arastirmacinin
dayandirdig1 kuramsal temelle baglantilidir. Bu dogrultuda elde edilen verilerin kurama bagl
kalinarak gelistirilen modelle uyum sagladig1 gosterilir. Bir diger deyisle dogrulayici faktor

analizi teyit edici faktor analizidir.

Dogrulayict faktor analizi, modelin tim Ozelliklerinin 6nceden bilinmesini gerektiginden
acimlayict faktdr analizinden farkhidir, dolayisiyla faktér modelinin degerlendirilmesi i¢in
giiclii bir ampirik temel gereklidir. Bu nedenle, cogunlukla acgimlayici faktér analizi

uygulamasi yap1 gecerliligi dogrulamasi slirecinde 6nceki asamalarda kullanilir; dogrulayici
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faktor analizi ise daha Once kurulan deneysel ve teorik temeller {izerine uygulanir (Brown,

2006).

Brown’a (2006) gore dogrulayici faktér analizinin en yaygin kullanim alanlarindan bazilar

sunlardir:

a)

b)

Testlerin Degerlendirilmesi: Dogrulayici faktor analizi, bir 6lgme aracinin gizil
yapisini incelemek i¢in kullanilmaktadir. Ayrica testin nasil puanlanacagina da
yardimc1 olmaktadir. Tek faktorlii yapiminin yani sira ¢ok faktorli yani, iki ya da daha
fazla faktorli yapilarda alt Olgeklerin nasil puanlanmasi gerektigini gosterir.
Psikometrik degerlendirmenin birgok alaninda kullanilabilen dogrulayici faktor
analizi, olgek gecerliligi hakkinda da bilgi vermektedir.

Yap1 Dogrulama: Dogrulayict faktér analizi sosyal bilimlerde yapt dogrulama igin
vazgecilmez bir tekniktir. Analiz, yap1 gecerliligini degerlendirmek i¢in kullanilan
yontemlerden biri olarak kabul edilen yakinsak (convergent) ve iraksak (discriminant)
gecerlilik adina saglam kanitlar saglayabilmektedir. Yakinsak gegerlilik maddelerin ait
olduklar1 faktorle ve faktore ait diger degiskenlerle yiiksek korelasyona sahip
oldugunu, raksak gecerlilik ise maddelerin ait olduklar1 faktor haricindeki faktorlerle
diisik korelasyona sahip oldugunu oOngormektedir (Yaslioglu, 2017). Yapi
dogrulamada dogrulayic1 faktor analizinin temel roll, 6lgme hatalarinin gegerlilik
sonuclarinda hesaba katilmasidir. Bu yoniiyle dogrulayici faktor analizi geleneksel
yontemlerden daha giiclii bir kanit saglar.

Yontem Etkileri: Cogu zaman, goézlenen Olgiimlerin bazi kovaryanslart gizil
degiskenlerden farkli sebeplerle ortaya c¢ikmaktadir. Olgme yaklasimlari ile
gostergeler arasinda ilave bazi degiskenler goriildiigli zaman yontem etkisinden
bahsedilebilir. Yontem etkisi genellikle olumlu ve olumsuz olarak ifade edilen

cimlelerin kombinasyonlarini1 iceren araglarda goriilmektedir. Ac¢imlayici faktor
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analizi yontem etkilerini ortaya ¢ikarmada yetersiz kalirken dogrulayici faktor analizi,
yontem etkilerini 6l¢gme modeline ait hata teorisinin bir pargasi olarak ele alir.

d) Olgme Degismezligi Degerlendirmesi: Olgme degismezligini arastirmak test
gelistirmenin  ve uygulamanin onemli bir parcasidir, 0Olgme 6zelliklerinin
degismezliginin cinsiyet, irk vs. gibi etkenler icin tespit edilmesi gereklidir.
Degismezligin tespit edilememesi durumumda o testin yanliligindan siiphelenilir. Bu
tip sorunlar ¢oklu grup dogrulayici faktor analizinde ele alinabilir. Bu analizde gesitli

alt gruplarda 6lgme modeli ayn1 anda kestirilebilmektedir.
2.4 Olcme Degismezligi

Olgme degismezligi testinin dnemi 50 yildan uzun bir siire dnce alanyazina girmistir ancak,
degismezlik testi i¢in kullanilan istatistiksel teknikler daha ¢ok son yillarda ulasilabilir hale
geldiginden, arastirmacilarin 6lgme degismezligini test etmesi giiniimiizde daha beklenir hale
gelmistir (Putnick and Bornstein, 2016). Faktor yapilarmmn esitligi hakkinda yazan ilk
arastirmaci Joreskog (1971) olmustur. Olgme degismezligi kavrami ise, Byrne, Shavelson ve

Muthe'n (1989) tarafindan tanitilmis ve daha sonra test edilmistir.

Olgme degismezligi, gdzlenen degiskenlerle gizil degiskenlere yani yapilara ulasmaya calisan
olgeklerin sahip olmasi gereken psikometrik ozelliklerden biridir. Ayni yapi, Ulkeler, kiltirel
birimler, zaman hususlar1 veya ilkeler i¢indeki bolgeler gibi farkli gruplar arasinda ayni
sekilde olgiildigiinde, 6l¢imin gruplar igin degismez oldugu sonucuna varilir (Horn and
McArdle, 1992; Meredith, 1993; Vandenberg and Lance, 2000). Olgme degismezligi
saglandiginda gizil degisken {izerinde yapilan gruplar arasi karsilastirmalarin gecerliligi
saglanabilir; aym1 zamanda gelecekte yapilacak olan ¢alismalarla gizil degisken puanlarinin
olusumu, belirleyicileri ve sonuglar1 da kiyaslanarak degerlendirilebilir (Schoot, Lugtig and

Hox, 2012).
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Horn ve McArdle 'a gore (1992) yas, cinsiyet veya kiiltiir gibi degiskenlerin yer aldigi her
caligmada gerekli ¢ikarim ve yorumlarin yapilabilmesi i¢in dlgme degismezligi gereklidir.
Olgme degismezliginin temel sorusu, olgularin farkli kosullar altinda gdzlemlenmeleri
sonucunda Olgtilen niteligin ayn1 6lgme sonuglarimi verip veremedigidir. Eger degismezligin
varligina dair bir kanit elde edilemediyse bireyler ve gruplar arasindaki farkliliklara dair

bilimsel ¢ikarimlar yapabilmek miimkiin olmamaktadir.

Olgme degismezligi coklu grup dogrulayici faktdr analizi ile dort adet hiyerarsik modelin test
edilmesi ile ortaya konmaktadir. Bu modeller sirasiyla “yapisal degismezlik (configural
invariance)”, “zayif faktoriyel degismezlik (metric invariance= weak factorial invariance)”,
“giiclii faktoriyel degismezlik (strong factorial invariance= scalar invariance)” ve “kati
faktoriyel degismezlik (strict factorial invariance)” olarak adlandirilmaktadir. Asamalilik
iceren bu dort modelin test edilmesi gereklidir (Meredith, 1993). Zayif teknikten giiglii

teknige dogru gerceklestirilen degismezlik testleri ¢coklu grup dogrulayici faktor analizleri ve

yapisal esitlik modellemeleri kullanilarak gosterilir (Horn ve McArdle, 1992).

2.4.1 Yapisal Degismezlik (Configural Invariance)

Olgme degismezligindeki en temel seviyedir. Yapisal degismezlik test edilirken faktdr
yiikleri, faktor varyanslari ve hata varyanslari serbest birakilir. Bu agsamada test edilen hipotez
O0lgme aracinin faktor yapisinin gruplar arasinda degismez oldugudur. Gruplarin ayni faktor
yapisina sahip olup olmadiklari incelenir. Eger yapisal degismezlik kanit1 elde edilemezse, bu
durum gruplarda farkli yapilarin 6lgiildiigii anlamina geldiginden (Wu, Li ve Zumbo, 2007),

sonraki agsamalardaki hipotezlerin test edilmesinin anlam1 olmayacaktir.

15



2.4.2 Zayif Faktoriyel Degismezlik (Weak Factorial Invariance)

Asamalilik geregi yapisal degismezligin dogrulanmast durumunda zayif faktoriyel
degismezligin testine gecilebilmektedir. ilk kez parametre simirlamasina gegilen bu modelde
sadece faktor yukleri serbesttir. Bu asamada test edilen hipotez, gizil degiskene ait dlgme
aracini olusturan maddelere ait faktor yiiklerinin gruplar arasinda degismez oldugudur. Zayif
faktoriyel degismezligin saglanmasi durumunda tahmini faktér varyanslarinin ve
kovaryanslarinin grupsal karsilagtirmalar1 savunulabilir. Benzer bir ifadeyle bir madde zayif
faktoriyel degismezlik sartin1 saglarsa madde lizerindeki fark puanlar ilkeler arasinda
anlamli bir sekilde karsilagtirilabilir ve bu farkliliklar benzer yapidaki iilkeler arasi

farkliliklarin da gostergesidir (Steenkamp ve Baumgartner, 1998).

Zay1f faktoriyel degismezligin desteklenmemesi, ortak gruplarin bir veya daha fazlasinin veya
maddelerin en azindan bir alt kiimesinin, gruplar arasinda farkli anlamlara sahip oldugu

anlamina gelmektedir (Gregorich, 2006).

2.4.3 Giiclii Faktoriyel Degismezlik (Strong Factorial Invariance)

Olgek degismezligi olarak da adlandirilan giiglii faktoriyel degismezlik modelinde, bir 6lgme
aracina ait maddelerin faktér puanlarinin sifir olmasi durumunda elde edilen regresyon
sabitinin gruplar arasinda degismez oldugu hipotezi test edilir. Bu asama ortiik ortalamalarin
karsilastirilabilmesi i¢in onemlidir. Giiglii faktoriyel degismezligin saglanmasi godzlenen
puanlarin gizil puanlarla iligkili oldugu anlamina gelir; yani, gizil yapida ayni puana sahip
olan bireyler hangi gruptan olursa olsun, gozlenen degiskende ayni puani elde ederler

(Milfont and Fischer, 2010).

Giicli faktoriyel degismezlik zayif faktoriyel degismezlik modelini tanimlayanlarin iizerinde

bir dizi kisitlama icerir (Widaman and Reise, 1997). Yalnizca faktor yiiklerinin esitliginin test
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edildigi zayif faktoriyel degismezlik modeline kiyasla bu modelde regresyon sabitinin de
gruplar arasi esitligi gerekmektedir. Zayif faktoriyel degismezlik modeli, giiglii faktoriyel
degismezlik modeli igin bir 6n kosuldur (Tucker, Ozer, Lyubomirsk ve Boehm, 2006). Giigli
faktoriyel degismezligin saglanmamasi durumunda, Ortlk ortalamalarin karsilastirmasi
belirsizdir (Cheung and Rensvold, 2002). Buradan hareketle yapilan grup karsilastirmalarinin

da gercekliginden s6z edilemez.

2.4.4 Kat1 Faktoriyel Degismezlik (Strict Factorial Invariance)

Bu asamada test edilen hipotez, hata varyanslarinin gruplar arasinda de§ismez oldugudur.
Kati faktoriyel degismezlik modelinde, faktor yiikleri ve regresyon sabitinin yani sira hata
varyanslarinin da esitligi gerekmektedir. Ortalama ve varyans Kkestirimlerinin gruplar arasi
karsilagtirmalari igin, kat1 faktoriyel degismezlik kanit1 elde edilmelidir (Gregorich, 2006).
Kat1 faktoriyel degismezlik kanitinin elde edilmesi madde varyanslarinin sabit oldugu
anlamma gelir. Madde varyanslar1 gozlenen degiskenler arasindaki korelasyonlari
etkilediginden bu korelasyonlar1 karsilastirilabilmesi i¢in kati faktoriyel degismezlik
saglanmalidir (Tucker, Ozer, Lyubomirsk ve Boehm, 2006). Ol¢me degismezligine iliskin

asamali silirecte son agamada yer alan bu model, en ¢ok sinirlandirilmis modeldir.

25  Tlgili Arastirmalar

Bu bolimde kronolojik siralama ile daha 6nceden yapilmis 6lgme degismezligi ¢alismalarina

yer verilmistir.

Uzun ve Ogretmen (2010), TIMSS 1999 verileri iizerinde yiiriittiikleri calismalarinda,
ogrencilerin fen bilimleri basarisin1 belirleyen degiskenleri belirlemis ve bu degiskenlerin
cinsiyet bazinda degismezligini incelemislerdir. Oz yeterlik, 6nem, tutum ve smnif i¢i dgrenci

etkinlikleri icin asamali sekilde 6lgme degismezligi testleri yapilmis ve elde edilen uyum
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indeksleri sonucunda modelde yer alan degiskenlerin yalnizca metrik degismezlik modeline
kadar uyum gosterdikleri goriilmiistiir. Cinsiyet bazinda olusturulan gruplarin ise kati

degismezlik kosullarini saglayamadiklari belirlenmistir.

Guzeller (2011), PISA 2009 uygulamasinda yer alan 6grenci anketinin sekiz tanesi OECD
uyesi olmak Uzere toplam on iilke arasindaki 6lgme degismezligini incelemistir. Ankette yer
alan bilgisayar tutum boyutunu ele alan arastirmaci, kiiltiirler aras1 degismezligi incelemek
lizere tiim Ogrencilerin verilerini analizde kullanmustir. Elde ettigi sonuglar Glgme
degismezliginin saglandigini, bir baska deyisle bilgisayar tutumunun Kkiltiirler arasinda
esdeger oldugunu, bu dogrultuda bilgisayar tutumuna dair puanlarin s6z konusu iilkeler i¢in

siralanabilecegini gostermistir.

Hansson ve Gustafsson (2013), TIMSS 2003 verilerini kullanarak sosyoekonomik durum
degiskeninin Isvecli ve Isvecli olmayan o6grencilerin olusturdugu alt gruplarda oSlgme
degismezligini arastirmislardir. Okunan kitap sayisi, anne babanin egitim seviyesi ve okuldan
beklenti icerikli 6lcek maddelerinden segilen 4 adet madde gozlenen degisken olarak, standart
matematik basari puani ise sonu¢ degiskeni olarak belirlendikten sonra yapilan Olgme
degismezligi analizleri sonucunda, gruplar aras1 metrik degismezligin saglandig1 goriilmiistiir.
Bu bulgu, sosyoekonomik durum degiskeninin tiim gruplarda ayni anlama geldigi seklinde

yorumlanabilir.

Segeritz ve Pant (2013), PISA 2013 Almanya verileri ile yiiriittiikleri ¢alismada {ilkede
agirlikli bulunan gé¢men gruplarinin (Tirk ve eski SSCB kdokenli) 6grenci 6grenme
yaklasimlart araci tlizerinden 6lgme degismezligini arastirmislardir. OECD oOnciiliigiinde bir
grup tarafindan olusturup gelistirilen bir ara¢ olan 6grenci 6grenme yaklasimlart araci 9 Slgek
ve 45 maddeden olugsmaktadir. Aracin faktor yapisi incelenerek uygun olmayan maddeler

elendikten sonra yapisal degismezlik ve metrik degismezligin saglandigi goriilmiis, ancak
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giiclii faktoriyel degismezlik sartlarinin saglanamadigr goriilmiistiir. Ayrica tiim 6lgekler igin
metrik degismezligin saglandigin1 ve bu nedenle birimlerin gruplar arasinda karsilastirilabilir
oldugunu belirtmiglerdir. Arastirmadaki en ilgi c¢ekici sonug¢ ise go¢cmen Ogrencilerin
akademik bagsar1 agisindan yerli Ogrencilerin gerisinde olmalarima ragmen, sorular

yanitlamada daha olumlu bir egilim gdstermeleri olmustur.

Uyar ve Dogan (2014), arastirmalarinda PISA 2009 Tiirkiye 6rnekleminde 6grenci anketinde
yer alan 6grenme stratejilerine iliskin bir modeli cinsiyet, okul tiirii ve istatistiksel 12 bdlge
gruplarina goére incelemis ve 6lgme degismezliginin saglanip saglanamadigini belirlemeye
calismislardir. Yaptiklar1 analizler sonucunda modelin cinsiyet ve okul tiirleri gruplarinda
Oleme degismezliginin saglanamadigini, istatistiksel bolge gruplarinda ise tiim degismezlik

kosullarin1 yerine getirerek degismezligin saglandigini belirlemislerdir.

Asil ve Brown (2015), PISA 2009 okuma becerileri testinin dil, kiiltiir ve ekonomik gelisim
diizeylerinde 6lgme degismezligini test etmislerdir. Arastirmaya, 6rneklem buyuklikleri g6z
oniinde bulunduruldugundan 55 {ilke dahil edilmistir. Avustralya’nin referans olarak se¢ildigi
calismada Ingilizce konusulan yalmzca {ii¢ iilkenin Avustralya ile guclii faktoriyel
degismezligi oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica elde edilen verilerden hareketle, egitimde
sosyo-ekonomik kaynaklarin 6lgme degismezliginde 6nemli bir rol oynadigi ancak dil

faktoriiniin ve dil egitimi uygulamalarinin etkilerinin daha az oldugu goriilmiistiir.

Basusta ve Gelbal (2015), PISA 2009 6grenci anketinde yer alan fen bilgisi ve teknolojileri ile
ilgili maddelere ait faktorleri belirleyerek, bu faktorlerin cinsiyet gruplari arasinda 6lgme
degismezligine sahip olup olmadigini inceledikleri ¢alismalarinda, Tiirkiye 6rneklemini ele
almiglardir. Anket verilerinin analizi i¢in yapisal esitlik modellemesi kullanilmis ve 6lgme
modeli asama asama test edilmistir. Analiz sonuglarindan elde edilen uyum indeksleri

karsilastirilmig ve 6lgme degismezliginin cinsiyet degiskeni bakimindan saglandig1 sonucuna
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ulagilmistir. Buradan hareketle 6lgme modelinin kiz ve erkek Ogrenci gruplari i¢in ayni

bicimde 6lgcme yaptig1 sylenebilir.

Kibrishioglu (2015), PISA 2012 uygulamasinda matematik 6grenme alt boyutu anketleri ile
olusturulan matematik 6grenme modelinin iilke ve cinsiyet gruplar1 arasinda Olgme
degismezliginin saglanip saglanmadigini belirlemeye calistig1 arastirmasinda Tiirkiye,
Endonezya ve Cin-Sangay oOrneklemlerini ele almistir. Agimlayici faktor analizi ile
olusturdugu matematik 6grenme algis1 modelini dogruladiktan sonra, 6lgme degismezligi
analizlerinde ¢oklu grup dogrulayict faktdr analizini kullanarak modeli incelemistir. Elde
edilen arastirma sonuclarina gére model iilkeler arasinda olgme degismezliginin tiim
kosullarin1 saglayamamis olup, cinsiyet gruplar arasinda ise model 6lgme degismezligini her
asamada saglamistir. Buradan hareketle modele ait ortalama, varyans ve kovaryanslarin

yalnizca cinsiyet gruplar1 arasinda karsilastirilabilir oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Ayvalli (2016), PISA 2012 uygulamasindaki matematik okuryazarlig: testinin Tirkiye’deki
cinsiyet ve bolge gruplar1 arasinda ve OECD iilkeleri arasinda 6lgme degismezliginin saglanip
saglanmadigini ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi araciligiyla test etmistir. TUm gruplarda
ayr1 ayr1 dogrulayici faktor analizi saglamasi yapildiktan sonra kovaryans matris esitligi de
saglanmis, ardindan 6lgme degismezligi testlerine gecilmistir. Yapilan analizler sonucunda
Tiirkiye’deki cinsiyet ve bolge gruplar arasinda 6lgme degismezliginin saglandigi, OECD

iiyesi iilkeler arasinda ise 6lgme degismezliginin saglanamadig1 gorilmiistiir.

Karakog Alath (2016), arastirmasinda PISA 2012 matematik ve fen okuryazarlik testleri ile
okuma becerileri testlerinden elde edilen puanlarin uygulamaya katilan Avustralya, Sangay-
Cin, Tirkiye ve Fransa gruplar1 arasinda 6lgme degismezliginin saglanip saglanamadigini
belirlemeyi amaglamistir. Dil degiskenine gore incelenen ¢aligmada Coklu Grup Dogrulayici

Faktor Analizi, Genellestirilmis Asamali Dogrusal Modelleme, Simulteneous Item Bias Test
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ve Madde Tepki Kurami’na dayali Olabilirlik Oran gibi farkli teknikler kullanilmistir.
Arastirma sonuglarina gore, PISA 2012 matematik ve fen okuryazarlig: testleri ile okuma
becerileri testlerinin belirlenen iilke orneklemleri arasinda dil degiskenine gore Olgme
degismezliginin saglanamadigin1  belirlemistir. Ayrica, temel model olan yapisal
degismezliginin saglandigi ancak metrik degismezlik modelinin saglanamadigi ortaya

koyulmustur.

Kibrishioglu Uysal ve Akin Arikan (2018), PISA 2006 ve PISA 2015 uygulamalarinda ortak
bicimde uygulanmis olan fen 6z yeterlilik dl¢ceginin Tiirkiye 6rnekleminde yillara ve cinsiyet
gruplarina gore Olgme degismezligini saglayip saglamadigimi arastirmiglardir. Yillara ve
cinsiyete bagli Olgcme degismezliginin varhifina karar verme asamasinda coklu-grup
dogrulayic1 faktor analizi kullanilmis ve uyum indeksleri karsilastirilarak degismezlik
asamalar1 incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore, fen 6z yeterlilik 6l¢eginin 2006 ve 2015
yillarinda cinsiyet gruplar1 arasinda Olgme degismezligini her asamada dogruladigi
belirlenmistir. Her iki cinsiyet grubunun yillar arasi karsilagtirmasinda da toplam grubun
yillar arasi karsilagtirmasinda da yapisal degismezlik ve zayif faktoriyel degismezlik kanitlar

elde edilmistir.

Sekercioglu ve Kogar (2018), PISA 2015 uygulamasinda matematik ve fen okuryazarlig: ile
okudugunu anlama becerisi testlerinin yaygin kullanilan yedi adet test dili acisindan 6lgme
degismezligini inceleme ve arastirmaya dahil edilen biligsel test maddelerine iliskin degisen
madde fonksiyonlarini incelemeyi amaglamiglardir. Toplam verinin %59.14’{inii temsil eden
Ingilizce, Ispanyolca, Arapca, Portekizce, Cince, Almanca ve Fransizca dillerinin ele alindig
arastirmada, yapilan analizler sonucunda bilissel testlerin ii¢li i¢cin de en iyi ¢alisan modelin
guclu faktoriyel degismezlik oldugu belirlenmis ve 6lgme degismezliginin saglanamadigi

bulgusu elde edilmistir.
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BOLUM 111

YONTEM

Bu boliimde arastirma deseni, arastirma verileri, verilerin diizenlenmesi ve verilerin analizi ile

ilgili bilgilere yer verilmistir.

3.1  Arastirma Deseni

Bu arastirmanin amaci TIMSS 2015 uygulamasinda biligsel test olarak yer alan dordiincii sinif
matematik basari testinin maddelerin OECD f{ilkeleri arasinda esdeger olup olmadiginin
belirlenmesidir. Bu baglamda ¢alisma, TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan basari testi
maddeleri arasindaki iliskileri farkli gruplar arasinda inceledigi i¢in iliskisel tarama modeli
kullanilarak yiirtitiilmiistiir. Bilimsel arastirmalarda iliskisel tarama modeli, iki ya da daha
fazla degisken arasinda var oldugu kestirilen iliskinin diizeyini ve yoniinii belirleme amagh

kullanilmaktadir (Karasar, 2005).

3.2  Arastirma Verileri

TIMSS 2015 4. Smuf diizeyinde 45 iilkeden toplam 253.546 Ogrenciye uygulanmustir.
Uygulamaya katilan iilkeler icerisinden OECD iiyesi olan 24 (lke, 24 OECD ulkesinden
toplam 132.226 Ogrenci ve bu Ogrencilerin igerisinden de 7. kitapgigin ortak olarak
uygulandigi 9.461 Ogrenci arastirmanin Verisini olusturmaktadir. Arastirmada kullanilan

veriler TIMSS uygulamasinin resmi sitesinden elde edilmistir. (www.timssandpirls.bc.edu).

Arastirmanin dahil edilen tlkeler kapsaminda Ogrencilerin iilkelere gore dagilimi Tablo

3.1’deki gibidir.
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Tablo 3.1. Ulkelere Gére Orneklem Dagilimi

Ulke N %
Almanya 285 3.01
Amerika 720 7.61

Avustralya 431 4.56
Belgika 384 4.06
Cek Cumhuriyeti 376 3.97
Finlandiya 357 3.77
Hollanda 321 3.39
Ingiltere 285 3.01
irlanda 310 3.28
Ispanya 538 5.69
Isve¢ 284 3.00
italya 307 3.24
Japonya 314 3.32
Kanada 893 9.44
Kore 331 3.50
Macaristan 354 3.74
Norveg 286 3.02
Polonya 346 3.66
Portekiz 333 3.52
Slovakya 414 4.38
Slovenya 329 3.48
Sili 343 3.63
Tarkiye 461 4.87
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Tablo 3.1’in devamu: Ulkelere Gore Orneklem Dagilimi

Ulke N %

Yeni Zelanda 459 4.85

Tablo 3.1 incelendiginde katilimc1 24 OECD uyesi iilkeden arastirmaya dahil edilen 6grenci
dagilimlarina gore en fazla katilimciya sahip iilke %9.44 (893 o6grenci) ile Kanada, en az
katilimciya sahip iilke ise %3 (284 dgrenci) ile Isveg’tir. Diger iilkelerin katilimei oranlari ise

%5.69 ve %3.01 (538 ve 285 6grenci) arasinda degismektedir.

TIMSS 2015 uygulamasinin degerlendirme c¢ergevesinde; matematik ve fen bilimleri
alanlarinda basar testleri, 6grenci basarisini etkileyen egitimsel ve sosyal ortamlar hakkinda
bilgi toplayan anketlerden olusmaktadir. Basar1 testleri ile 6grencilerin matematik ve fen

bilimleri alanlarindaki bilgi becerilerinin 6l¢lilmesi amaglanmaktadir.

TIMSS uygulamasinda ¢oktan se¢meli ve acgik uglu sorular kullanilmaktadir. Coktan se¢gmeli
sorular dort segenekli olmak uzere, her birinin tek bir dogru segenegi bulunmaktadir. Verilen
yanlis cevap sayisinin dogru cevaplar ilizerinde bir etkisi bulunmamaktadir. A¢ik uclu
sorularda ise 6grenci; agiklama yaparak, birtakim verilere dayali ¢ikarimlarda bulunarak veya
sekiller ¢izerek kendi cevaplarimi olusturmaktadirlar. Bu soru tipinde puanlama her bir soru
icin 6zel olarak belirlenmis puanlama anahtarina gore yapilmaktadir. TIMSS 2015°te 4.siif
diizeyinde 6grenciler, her boliim igin 36 dakika siire taninan basari testlerine katildiktan sonra

30 dakika sure verilen anketleri tamamlamaktadir (TIMSS, 2015).

TIMSS uygulamasinda 4. ve 8. sif diizeylerinde matematik ve fen bilimleri sorularinin
ogrenme alani1 ve biligsel alan olmak iizere iki temel boyutu bulunmaktadir. Tablo 3.2°de

TIMSS 2015 4. sinif diizeyinde yer alan sorularin biligsel alanlara gore dagilimi verilmistir.
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Tablo 3.2. TIMSS 2015 4.Swf Bilissel Alanlara Gére Dagilimi

Bilissel Alan Matematik Fen Bilimleri
Bilgi %40 %40
Uygulama %40 %40
Akil Yiiriitme %20 %20

Tablo 3.2°deki verilere bakildiginda TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan matematik ve fen
bilimleri sorularmin ayni oranda biligsel alanlara ayrildig ifade edilebilmektedir. Her iki
alanda da sorularin %40 bilgi ve uygulama, %20 akil yiiriitme biligsel alanlarina ayrildigi

gortlmektedir.

Tablo 3.3’te TIMSS 2015 4. smf diizeyinde yer alan Matematik sorularinin 6grenme

alanlarma gore dagilimlar: verilmistir.

Tablo 3.3. TIMSS 2015 4.Suf Diizeyi Matematik Sorularimin Ogrenme Alanlarina Gére
Dagilimi

Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alam Yizde

Dogal Sayilar
Kesirler ve Ondalik Sayilar
Sayilar . %50
Dogal Sayilarla Islemler
Oriintiiler ve iliskiler

Geometrik Sekiller ve Noktalar, Dogrular ve Agilar

%35
Olgme Iki ve U¢ Boyutlu Sekiller
Veri Okuma ve Yorumlama
Veri Gosterme Verileri Duzenleme ve %15

Sunma
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Tablo 3.3’teki veriler incelendiginde, 6grenme alanlari igerisinde agirligin %50 ile en fazla
Sayilar 6grenme alanma verildigi, Geometrik Sekiller ve Olgme 6grenme alanma %35 ve Veri

Gosterme 6grenme alanina %15 oraninda agirlik verildigi goriilmektedir.

3.3 Verilerin Dizenlenmesi

Bu arastirmada, TIMSS 2015 uygulamasinda kullanilan 14 adet test kitapc¢igindan tiim
tilkelere uygulanmis olan 7 numarali kitapgik analiz i¢in segilmistir. Matematik basarisina ait
10’u agik uglu, 15’1 ¢oktan segmeli madde olmak (zere toplam 25 adet soru analize dabhil
edilmis ve ¢coktan segmeli maddelerde her dogru segenek “1”, yanlis se¢eneklerden her biri ise
“0” olarak yeniden kodlanmistir. A¢ik uclu maddelerde ise “dogru cevap” olarak belirlenmis
yanitlar “17; “yanlis cevap”, “kismi dogru cevap”, “erisilememis” veya “atlanmig veya
gecersiz” olarak belirlenmis yanitlar ise “0” olarak yeniden kodlanmustir. Arastirmada

kullanilan maddeler Tablo 3.4’te verilmistir.

Tablo 3.4. Analizde Kullanilan Matematik Basar: Testi Maddeleri

Madde No Maddeler Madde Formati
M041298 Which Rectangle is 1/4 Shaded Coktan Secmeli
M041007 Which Could be Pat's Number Coktan Secmeli
MO041280 Number Closest to 1362/ 32 Coktan Secmeli
M041059 Fraction of Circles That are Black Agik Uglu
MO041046 Which is the Largest Fraction Coktan Secmeli
M041048 Height of Wall Made of 4 Rows Coktan Secmeli
MO041169 Shape and Its Reflection Coktan Secmeli
MO041333 How Many Cubes are in the Box Coktan Secmeli
M041262 What is The Area of the Triangle Coktan Secmeli
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Tablo 3.4°iin devamu: Analizde Kullanilan Matematik Basar: Testi Maddeleri

Madde No Maddeler Madde Formati
MO041267 Draw Line With Given Specification Agik Uglu
M041271 Selecting Correct Bar Graph Coktan Se¢meli
MO041276A Who Won the Triathlon Acik Uclu
M041276B What Sue Needs to Improve on Acik Uclu
M061026 8 Thousands + 4 Hundreds + 5 Ones Coktan Se¢meli
M061273 27 X 43 = Coktan Se¢meli
M061034 Number of People That Got Off the Train Acik Uclu
M061040 Shaded Fraction of a Square Coktan Segmeli
M061228 Art Teacher Cuts Paper for Her Class Acik Uclu
MO061166 Find the Value of Win a Subtraction Sentence Acik Uclu
M061171 Total Number of Trading Cards Mona and Ben Bought Coktan Segmeli
M061080 Mark an X on Parallel Sides of Trapezoid Agik Uglu
M061222 Distance Between Shawn and Rick on Number Line Coktan Secmeli
MO061076 Sandra's Model for a Decorated Cube Agik Uglu
M061084 Complete Pie Chart of Friends' Favorite Flowers Agik Uglu

3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizine gecilmeden o©nce veri seti analize uygun hale getirilme amaciyla

diizenlenmis, maddelere dair yeniden kodlama islemleri yapilmistir. Oncelikle temel

sayiltilar test etmek amaciyla merkezi egilim oOlgiileri, daha sonra i¢ tutarlilik kapsaminda

KR-20 guvenilirlik katsayisi, daha sonra ise veri setinin normalliginin incelenmesi amaciyla

carpiklik ve basiklik katsayilari hesaplanmigtir. Katilimer iilkelerin matematik basari test
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puanlar1 dagilimi iizerinden hesaplanan merkezi egilim olgtleri (ortalama, mod, medyan),
standart sapma, ranj, basiklik ve ¢arpilik katsayilar1 ve KR-20 i¢ tutarlilik katsayisi bulgulari

Tablo 3.5’te verilmistir.

Tablo 3.5. Ulkelerin Matematik Basari Testi Puanlart icin Test Istatistikleri, Normallik
Testleri ve Glvenilirlik Katsayilar

Ulke N X Mod Medyan Ss* Ranj K, Bs” KR-20
Almanya 285 11.86 13 12 4.56 23 155 -.620 .79
Amerika 720 14.24 17 14 5.24 24 -.085 - 701 .84

Avustralya 431 12.31 15 12 5.24 24 .019 -.733 .84
Belcika 384 14.50 16 15 3.93 21 .013 -.194 .70
Cek 376 12.54 11 13 4.86 24 -.024 -.512 81
Cumbhuriyeti
Finlandiya 357 13.81 17 14 4.45 24 -.358 -.244 .18
Hollanda 321 13.56 14 14 3.96 20 -.189 -.324 .70
ingiltere 285 14.04 13 14 5.22 23 -.161 -.680 .84
Ispanya 538 12.17 15 12 4.44 23 -.060 -.631 A7
Isvec 284 12.36 13 12 5.06 23 110 -.800 .83
Italya 307 10.93 10 11 4.32 23 136 -.243 15
Japonya 314 18.24 20 19 4.63 22 -.691 -.004 .82
Kanada 893 12.01 11 12 4.78 24 181 -.513 .79
Kore 331 19.13 20 20 3.98 19 -.924 .610 .80
Macaristan 354 14.01 19 14 5.85 24 -.031 -1.055 .87
Norveg 286 11.15 8 11 4.47 23 162 -.196 A7
Polonya 346 13.81 15 14 4.93 25 -.091 -.548 .82
Portekiz 333 13.57 11 14 4.86 21 -112 -.706 81
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Tablo 3.5’in devamu: Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlart icin Test Istatistikleri,
Normallik Testleri ve Giivenilirlik Katsayilar

Ulke N X Mod Medyan Ss* Ranj K B KR-20
Slovakya 414 1066 8 10 495 24 180  -538 .82
Slovenya 329 1248 9 12 487 24 069 -.635 81

Sili 343 1015 13 10 476 24 442 -113 .82
Tirkiye 461  11.38 12 11 536 24 159  -.694 .85
Yeni Zelanda 459 12.18 12 12 5.29 24 -.017  -787 .84

*Ss: Standart sapma, “Ky: Carpiklik katsayisi, “Bs: Basiklik katsayisi

Tablo 3.5’te yer alan verilere gore, iilkelere ait matematik basari testi puanlarinin merkezi
egilim Olgiilerinin (aritmetik ortalama, mod, medyan) birbirine olduk¢a yakin olduklar
goriilmiistiir. Normallik degerleri incelendiginde ¢arpiklik katsayilarmin tiim Ulkelerde -1 ile
+1 arasinda yer aldigi, basiklik katsayilarinin Macaristan disindaki tiim tlkelerde -1 ile +1
arasinda yer aldigi goriilmiistiir. Carpiklik ve basiklik katsayilarmin -1 ile +1 arasinda yer
almasi testten alinan puanlarin normal dagilima sahip oldugunu gostermektedir (Mertler ve
Vannatta, 2005). Buradan hareketle, iilkelere ait verilerin ¢ogunlugunun normale yakin
dagilim gosterdigi soylenebilir. KR-20 giivenilirlik katsayilar1 incelendiginde, iilkelere ait
giivenilirlik katsayilari degerlerinin .70 ile .87 (Belcika, Hollanda ile Macaristan) araliginda
oldugu goriilmiistiir. Veri grubuna ait giivenilirlik katsayilarinin kabul edilebilir diizeylerde

olmasi i¢in .70 ile .80 aralifinda yer almasi beklenmektedir (Nunnaly ve Bernstein, 1994).

Her bir Glkeye ait tek faktorlii modelin dogrulanip dogrulanmadigint belirlemek amaciyla
dogrulayici faktor analizi yapilmis ve uyum indeksleri incelenmistir. Daha sonra kovaryans
matrislerinin esitligi testi ve ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizi yapilmistir. Analizlere ait

sonuglara bulgular boliimiinde yer verilmistir.
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Gergeklestirilen analizlerde en yiiksek olabilirlik tahmini yontemi (maximum likelihood
estimation) kullanilmistir. Bu yontem, parametrelerin kestiriminde en yiiksek olasiligi veren
modelin bulunmasma dayanir ve  bu tiir veriler i¢in en sik uygulanan istatistiksel ¢ikarim

yontemidir (White, 1982).

Coklu grup dogrulayic1 faktor analizine gecilmeden Once veri setinin karsilamasi gereken
varsayimlardan biri olan ¢oklu baglanti varsayimi incelenmistir. Coklu baglanti, bagimsiz
degiskenlerden birinin digerinin yerine kullanilabilecek kadar {ist seviyede iliskili olmalari
durumudur ve maddeler aras1 korelasyon katsayilarinin .90’1n iizerine ¢ikmasi durumu ¢oklu
baglant1 sorununa isaret etmektedir (Cokluk ve digerleri, 2010). Bu baglamda maddeler arasi
korelasyon katsayilar1 her bir iilke i¢in ayri ayri hesaplanmigtir. Matematik maddelerinin
korelasyon katsayilarinin .004 ve .435 araliginda oldugu belirlenmistir. Buna gore, bagimsiz

degiskenler arasinda ¢oklu baglanti problemi olmadig1 yorumu yapilabilir.

Arastirmada, 6lgme degismezligi degerlendirmesinde model karsilastirmalar1 esnasinda X2,
X?/sd, CFI ve SRMR degerleri esas almmustir. Biyik orneklemler tzerinden yuritiilen
analizlerde veri setinin normalden belli bir 6l¢iide sapma gosterebileceginin goz Oniinde
bulundurulmasi, veri setinin kategorik puanlamaya dayali olmas1 ve modellere ait X? degerleri
arasinda manidar bir fark olup olmadigini belirlemede kullanilacak Ts degeri hesaplamada
Satorra-Bentler X? (S-Bx) degerine gereksinim duyulmasi sebepleriyle arastirmada asimptotik
kovaryans matrisi ayrica hesaplanmistir. Asimptotik kovaryans matrisinin de analizde
kullanilmig olmasi sebebiyle, S-Byx? degeri analizde model uyumunu degerlendirmede ve

modelleri karsilastirmada kullanilmistir.

Modellerin hiyerarsik yapist baglaminda karsilastirmalar yuvalanmis (nested) modeller
arasinda yapilmistir. Buna gore yapisal degismezlik modeli ile zayif faktoriyel degismezlik

modeli (Model 1 ve Model 2), zayif faktoriyel degismezlik modeli ile giclu faktoriyel
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degismezlik modeli (Model 2 ve Model 3), glcli faktoriyel degismezlik modeli ile kati
faktoriyel degismezlik modeli (Model 3 ve Model 4) arasinda karsilastirmalar yapilmistir.
Karsilastirmalar yapilirken ilk olarak, iki model arasindaki X? degerleri farkina (AX?) ve
serbestlik dereceleri farkina (Asd) bakilmistir. AX?’nin istastistiksel olarak manidar olup
olmadigina, Ki-kare dagilim tablosundaki p<.05 anlamlilik diizeyinde serbestlik dereceleri
farkina karsilik gelen kritik degere bakilarak karar verilmistir. Ancak bu arastirmada S-By?
degeri kullanildig1 i¢in farkin manidarligin1  degerlendirmeden once Ts degerleri
hesaplanmistir. Hesaplanan Ts degerinin kritik Ki-kare degerinden biiyiik olmasi durumunda
karsilastirilan modeller arasindaki farkin manidar oldugu ve Ol¢me degismezliginin
saglanamadigi, Ts degerinin kritik Ki-kare degerinden kiigiik olmasi durumunda ise modeller
aras1 farkin manidar olmadigi yorumu yapilabilmektedir. Bunun yaninda arastirmada, ACFI

ve ASRMR degerleri de karsilastirma yaparken ele alinmistir.

Model karsilastirmalar1 yapilirken drneklem biiyiikliigiine bagli bazi kesme degerleri referans
alinmistir. S6z konusu kesme degerleri, 6rneklem degerinin kii¢iik oldugu (n<300) durumda
gruplar aras1 zayif faktoriyel degismezlik testi igin ACFI<-.005 ve ASRMR>.025, gucli ve
kat1 faktoriyel degismezligin karsilastirilmasinda ACFI>-.005 ve ASRMR>.005 olarak ele
almmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin yeterli oldugu (n>300) durumda gruplar aras1 zayif
faktoriyel degismezlik testi igin ACFI>-.010 ve ASRMR>.030, giiclii ve kat1 faktoriyel
degismezlige ait karsilastirmalarda ise ACFI>-.010, ASRMR>.010 olarak ele alinmistir (Chen,

2007).
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BOLUM IV
BULGULAR

Bu bolimde arastirma kapsaminda elde edilen, dogrulayici faktdr analizi bulgularina,
kovaryans matrislerinin esitligi testi bulgularina ve ¢oklu-grup dogrulayici faktoér analizi

bulgularina yer verilmistir.

4.1. Dogrulayici Faktor Analizi Bulgulari

Dogrulayict faktor analizi sonuglart dogrultusunda elde edilen bulgular Tablo 4.1°de

verilmistir.

Tablo 4.1. Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlar: Dogrulayici Faktor Analizi Bulgular:

Ulke S-Bx(sd) x?/sd CFl NNFI  SRMR RMSEA
Almanya 266.95(275) 0.97 1.00 1.00 .046 .000
Amerika 442.62(275) 1.61 .98 .98 .036 .029

Avustralya 321.84(275) 1.17 99 99 .039 .020
Belcika 281.24(275) 1.02 99 99 .043 .008
Cek Cumhuriyeti 369.67(275) 1.34 .96 .96 .046 .030
Finlandiya 284.54(275) 1.03 1.00 .99 .042 .010
Hollanda 384.82(275) 1.4 .89 .88 .055 .035
Ingiltere 379.10(275) 1.38 .96 .96 .053 .037
Irlanda 283.34(275) 1.03 1.00 1.00 .045 .010
Ispanya 345.81(275) 1.26 97 97 .039 .022
Isveg 334.63(275) 1.22 97 97 .049 .028
Italya 343.92(275) 1.25 .95 .94 .052 .029
Japonya 304.76(275) 1.11 .99 .99 .050 .019
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Tablo 4.1°in devamu: Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlar: Dogrulayict Faktor Analizi

Bulgular:
Ulke S-Bx¥(sd) x?/sd CFl NNFlI  SRMR RMSEA
Kanada 478.40(275) 1.74 .96 .96 .035 .029
Kore 314.86(275)  1.14 98 .98 .050 021
Macaristan 331.81(275) 1.21 .99 .99 .042 .024
Norveg 291.54(275) 1.06 .99 .99 .048 .015
Polonya 381.13(275) 1.39 .96 .96 .048 .033
Portekiz 390.05(275) 1.42 .95 94 .050 .035
Slovakya 442.60(275) 1.61 .95 .95 .048 .038
Slovenya 328.14(275)  1.19 98 98 047 024
Sili 312.96(275)  1.14 99 .98 044 .020
Turkiye 330.73(275) 1.2 99 .99 .038 021
Yeni Zelanda 448.28(275) 1.63 97 .96 .045 .037

Tablo 4.1°deki bulgulara gore, tiim katilimer iilkelerin matematik basari testi puanlarina ait

x?/sd oranmin 3’{in altinda oldugu goézlenmistir. CFI degerlerine bakildiginda, Hollanda

disindaki tiim iilkelerin degerlerinin .90’1n iizerinde oldugu; yalnizca Hollanda’ya ait CFI

degerinin .89 oldugu goriilmiistiir. Benzer bigcimde, Hollanda disinda analize dahil edilen

tilkelerin tamamina ait NNFI degerinin .90 ve Ustiinde oldugu, yalnizca Hollanda’ya ait NNFI

degerinin .88 oldugu goriilmiistiir. SRMR degerleri incelendiginde, 21 tlkeye ait SRMR

degerinin .05’in altinda oldugu; Hollanda, Ingiltere ve italya’ya ait SRMR degerlerinin (.55,

.53 ve .52) .50’nin iizerine bir miktar ¢iktig1 gortlmektedir. RMSEA degerlerinin ise tiim

tilkelerde .05’in altinda yer aldig1 goriildiigiinden; genel olarak, 24 tlkeye ait her bir modelin

dogrulayici faktor analizi sonuglaria gore dogrulandig: ifade edilebilir.
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4.2. Kovaryans Matrislerinin Esitligi Testi Bulgular:

Analiz kapsaminda, ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizine gegilmeden 6nce OECD iiyesi
iilkelerinin matematik basar1 testi puanlarina iliskin kovaryans matrislerinin esitligi test

edilmis ve sonuglar1 Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. OECD Upyesi Ulkelere Ait Matematik Basari Testi Puanlarimn Kovaryans
Matrislerinin Esitligi Testi Analiz Bulgular:

Grup SB-X?(sd) p X?sd RMSEA GFI CFI SRMR
OECD {iyesi 13170.60 .00 1.76 .044 90 92 .081
ulkeler (7475)

Tablo 4.2°deki analiz sonuglari incelendiginde; SB-X?/sd oranmin 3’iin altinda oldugu,
RMSEA degerinin .05’in altinda oldugu, GFI degerinin .90’a esit ve CFI degerinin .90’ 1n
iizerinde oldugu, SRMR degerinin ise .05’in iizerine ¢iktigi goriilmektedir. Elde edilen
bulgular genel olarak degerlendirildiginde, iilkeler arasindaki kovaryans matrisleri arasinda

uyum oldugu sdylenebilir.

4.3. Coklu-Grup Dogrulayic1 Faktor Analizi Bulgular:

TIMSS 2015 4.simif matematik test puanlarimin OECD {yesi iilkelere gore oOlgme
degismezliginin saglanip saglanmadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu grup dogrulayici

faktor analizi sonuglart Tablo 4.3’te verilmistir.
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Tablo 4.3. OECD Uyesi Ulkelerin TIMSS 2015 4.Sinif Matematik Basar: Testi Puanlarina ait
Coklu-Grup Dogrulayict Faktor Analizi Bulgulart

SB-x2(sd)* AX(Asd) X2%sd  AX¥(Asd) CFI ACFI SRMR  ASRMR
MODEL 1+ 1??%%? i 1.9399 . 90 - 08l -
MODEL 2 1%;??;6 ng%‘)‘“ 17415 01984 93 -03 051  .030
MODEL3¢ i%%%gf i%%%f 12699 04716 .98 -05 045  .006
MODEL4e 1084562 -2463.96 ' 5116 9417 95 03 079  -034

(7175) (-575)

“p<.05

AYaplsal Degismezlik (Faktor yukleri, faktor korelasyonlari ve hata varyanslari sabit)

BZaylf Faktoriyel Degismezlik (Faktor yiikleri serbest, faktor korelasyonlar: ve hata varyanslari sabit)
CGiig:lii Faktoriyel Degismezlik (Faktor yiikleri ve hata varyanslari serbest, faktor korelasyonlar sabit)

Dxkat Faktoriyel Degismezlik (Hata varyanslari serbest, faktor yiikleri ve faktor korelasyonlar: sabit)

Oncelikle karsilastirilacak iilkelerin faktér yapilarinin benzer olup olmadigmin incelendigi
yapisal degismezlik modeli test edilmistir. Yapilan analize gore; S-Bx? ve serbestlik derecesi
oraninin (X%sd) 2’nin altinda oldugu, CFI degerinin .90 oldugu ve SRMR degerinin .08’in bir
miktar lizerine ¢iktig1 belirlenmistir. Model 1’e dair uyum indekslerinin genel olarak kabul
edilebilir dizeyde oldugu ve modelin dogrulandigi sdylenebilir. Bu durumda yapisal

degismezlik modelinin saglandigi yorumu yapilabilir.

Yapisal degismezlik (Model 1) ve zayif faktoriyel degismezlik (Model 2) modelleri
karsilastirildiginda, S-BAx? ve Asd orammin iyilestigi, CFl degerinin manidar bigimde
farklilagtigt (ACFI <-.01) ve benzer sekilde SRMR degerindeki degisimin manidar oldugu
(ASRMR> .025) belirlenmistir. S-BAx?> ve Asd oranindaki iyilesmenin manidar olup
olmadiginin belirlenmesi i¢in Ts degeri hesaplanmis ve 2972.648 olarak bulunmustur. Ts
degerinin X? dagilimi tablosundaki kritik degerin iizerinde oldugu belirlenmistir, X%tk (575)
=631.893, p<.05. Bulgular genel olarak ele alindiginda, tim uyum indekslerinde farkin
manidar oldugu goriildiiglinden yapisal degismezlik ve zayif faktoriyel degismezlik modelleri

arasinda anlamli bir fark oldugu sdylenebilir.
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Zayif faktoriyel degismezlik (Model 2) ve giiclii faktoriyel degismezlik (Model 3) modelleri
karsilastirildiginda, S-BAx? ve Asd oranina ait degerin iyilestigi goriilmiistiir. Iyilesmenin
manidar olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla Ts degeri hesaplanmis ve 7194.932 olarak
bulunmustur. Ts degerinin X? dagilimi tablosundaki kritik degerin iizerinde oldugu
belirlenmistir, X?sark (575) =631.893, p<.05. Bu nedenle, zayif faktoriyel degismezlik modeli
ile giiclii faktoriyel degismezlik modelleri arasinda manidar bir farkin oldugu sdylenebilir.
Ayrica Model 2 ve Model 3 baglaminda CFI degerinin (ACFI<-.01) manidar bicimde
farklilagtigt ancak SRMR degerinde (ASRMR<.01) manidar bir farklilasma olmadig:

gorilmiistiir.

Son olarak, giiglii faktoriyel degismezlik (Model 3) ve kati faktoriyel degismezlik (Model 4)
modelleri karsilastirildiginda S-BAx? ve Asd oranmin kotiilestigi goriilmiis ve Ts degeri
hesaplanmustir. 2739.085 olarak bulunan Ts degerinin X2 dagilimi tablosundaki kritik degerin
iizerinde oldugu tespit edilmistir, X%mr (575) =631.893, p<.05. Ancak, CFl (ACFI>-.01) ve
SRMR (ASRMR>.01) degerlerindeki degisimlerin manidar olmadigi sdylenebilir. Bulgular
genel olarak ele alindiginda, ii¢ uyum indeksinden ikisinde manidar bir fark goriilmediginden
giiclii faktoriyel degismezlik modeli ile kat1 faktoriyel degismezlik modeli arasindaki farkin

manidar olmadigini séylemek miimkiindiir.

Yukaridaki bulgulara dayanarak, dort model igerisinde en iyi ¢alisan modelin giiclii faktoriyel
degismezlik modeli oldugu gorilmektedir. Buradan hareketle analiz, matematik basari testinin
yapisinin OECD f{ilkeleri i¢in esit olmadigint ve O6lgme degismezliginin saglanamadigini

ortaya koymaktadir.
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BOLUM V
SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu bolimde arastirmanin bulgularina iliskin sonuglara ve bu sonuglara dayali olarak onerilere

yer verilmistir.

5.1.  Sonug ve Tartisma

Aragtirmada, TIMSS 2015 matematik basari testinden elde edilen puanlarin OECD Uyesi
iilkeler icin 6lgme degismezligini saglayip saglamadig: incelenmistir. Oncelikle, veri setinin
saglamasi gereken temel sayiltilara bakilmig, merkezi egilim Olgiileri (aritmetik ortalama,
mod, medyan), standart sapma, ranj ve giivenilirlik katsayilar1 hesaplanmistir. Elde edilen
bulgularla birlikte, dagilimin normale yakin oldugu yorumu yapilmistir. Giivenilirlik
katsayilarinin ise her iilke i¢in .70’in tstiinde ¢iktigi, buradan hareketle test maddelerine ait i¢

tutarliligin kabul edilebilir diizeyde oldugu belirlenmistir.

Arastirma yapilan iilke gruplarina ait 6lgme modellerinin dogrulanip dogrulanmadigini
incelemek i¢in dogrulayici faktdr analizi yapilmistir. Analiz sonuglarina gére iyilik uyum
indekslerinin yeterli diizeyde oldugu ve iilkelere ait modellerin dogrulandigi belirlenmistir.
Olgme degismezligi analizlerine gegilmeden 6nce, iilke gruplarma ait kovaryans matrislerinin
esitligi test edilmistir. Test sonucunda elde edilen bulgular iilkelere ait kovaryans matrisleri

arasinda iyi diizeyde uyum oldugunu gostermistir.

TIMSS 2015 uygulamasi dordiincii sinif matematik basari1 testinden elde edilen puanlarin
iilkelere gore Olgcme degismezligi testi ¢oklu-grup dogrulayici faktdr analizi kullanilarak
yapilmustir. Elde edilen bulgulara gére, Model 1’e dair uyum indekslerinin genel olarak kabul
edilebilir diizeyde oldugu ve modelin dogrulandigr goriilmistiir. Bu durumda yapisal

degismezlik modelinin saglandig1r tespit edilmistir. Analizde model karsilastirmalar
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yuvalanmis (nested) modeller arasinda yapilmistir. Buna gore, yapisal degismezlik modeli
(Model 1) ile zayif faktoriyel degismezlik modeli (Model 2), zayif faktoriyel degismezlik
modeli (Model 2) ile giiglii faktoriyel degismezlik modeli (Model 3) karsilastirilmig, uyumun
her iki karsilastirmada da Model 1’e gore manidar bigimde iyilestigi gorilmistir. Gucli
faktoriyel degismezlik (Model 3) ve kat1 faktoriyel degismezlik (Model 4) modelleri ile
yapilan karsilastirma sonucunda ise uyumun Model 3’¢ gore kotiilestigi goriilmiistiir. Buradan
hareketle, en iyi ¢alisan modelin gii¢lii faktoriyel degismezlik (Model 3) modeli oldugu ve
OECD iiyesi iilkeler icin matematik basar1 testine ait puanlarin O6lgme de8ismezligini

saglamadig1 sonucuna ulagilmistir.

Ulke gruplarina iliskin elde edilen bulgulara gére ¢alismanim, Ayvalli’nin (2016) PISA 2012
uygulamas1 matematik okuryazarligi testinin OECD iiyesi tilkelere gore 6lgme degismezligini
arastirdig1 calismasiyla benzerlik gosterdigi goriilmiistiir. Her iki caligmada da iilkelere gore
Olcme degismezligi giliclii faktoriyel degismezlik diizeyinde saglanmistir. Kibrishioglu’ nun
(2015) PISA 2012 matematik 6grenme modelinin ilkelere gore Olgme degismezligini
arastirdig1 ¢alismayla ayni1 dogrultuda bulgular elde edilmistir. Her iki ¢alismada da 6lgme
degismezliginin saglanamadigi, Kibrishoglu’'nun (2015) c¢alismasinda O6lgme modelinin
yalnizca yapisal degismezlik diizeyinde dogrulandigi goriilmiistiir. Benzer bicimde, Karakog
Alatl’nin (2016) Avustralya, Sangay-Cin, Tiirkiye ve Fransa gruplar1 arasinda PISA 2012
matematik ve fen okuryazarlik testleri ile okuma becerileri testlerinden elde edilen puanlarin
dil degiskenine gore 6lgme degismezliginin saglanamadig sonucuna ulastiglr calismasiyla

paralel sonuglar elde edilmistir.

Elde edilen bulgular tlke boyutunda degerlendirildiginde, Giizeller’in (2011) arastirmasiyla
benzer bulgular beklenmistir. Ancak beklenenin aksi bigimde, PISA 2009 6grenci anketi
iizerinden yiiriitilen 6lgme degismezligi testinin iilke gruplar arasinda esitligi sonucuna
ulagildigr goriilmistiir.
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Tiirkiye Ornekleminin ele alindigi caligmalarda benzer sonuglar gozlemlenmistir. Bu
caligmalarda istatistiksel bdlge, cinsiyet veya yil degiskenlerine gore PISA ve TIMSS
uygulamalarinda kullanilan 6lgeklerden toplanan puanlarin degismezlikleri arastirilmis ve
birgogunda Slgme degismezliginin saglandig1 bulgusu elde edilmistir (Uzun ve Ogretmen,
2010; Uyar ve Dogan, 2014; Basusta ve Gelbal, 2015; Ayvalli, 2016; Kibrishioglu Uysal ve
Ak Arikan, 2018). Ulkeler arasi yiiriitiilen ¢alismalarda da benzer sonuglar gdzlemlenmis,
bu caligmalarda farkli lilke gruplar1 arasinda PISA ve TIMSS uygulamalarinda kullanilan
Olceklerden elde edilen puanlarin 6lgme degismezligi sagladigina dair kanitlar ¢ogunlukla
elde edilememistir (Kibrislioglu, 2015; Ayvalli, 2016; Karakog Alatli, 2016; Sekercioglu ve
Kogar, 2018). Buradan hareketle, uluslararasi diizeyde uygulanan testlerin iilkelerin
katilimcilar1 arasinda esit algilandigi ve yapilan 6lgme isleminin es oldugu varsayimindan
uzaklagilmaktadir. Tiirkiye Orneklemi {izerinden vyiiriitiilen calismalarin bir¢ogunda S0z
konusu varsayimin dogrulanmasi, sonuglardaki bu ikili ayrigsmanin en 6nemli etkeninin kiiltiir
oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla birden fazla iilke ile gergeklestirilecek degerlendirme
caligmalarinin farkl dil ve kiiltiirlere uyarlanmas1 asamasinda titizlik gosterilmesi gerekliligi

ortaya ¢ikmaktadir.

Sonuglar genel olarak ele alindiginda, TIMSS 2015 uygulamasi dordiincii sinif matematik
basar1 testinin iilkelere gore 6lgme degismezliginin saglanamamasi, katilimer ilkeler igin
yapilan siralamalari ve buna bagl getirilen yorumlari tartigilabilir konuma getirmistir. Olgme
aracinin uygulamaya dahil edilen tiim bireyler icin ayni anlama gelmedigi, sonuclarin

karsilagtirilabilir olmadig1 sonucuna ulagilmistir.
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5.2.

Oneriler

Arastirmadan elde edilen sonuglar dogrultusunda, arastirma ve uygulamaya yonelik su

Onerilere yer verilebilir:

1)

2)

3)

4)

5)

Arastirma sonuglar, OECD {iyesi iilkeler arasinda o&lgme degismezliginin
saglanmadigini gostermistir. Bu nedenle arastirma, TIMSS uygulamasindan elde
edilen tlilke puanlariin karsilastirilabilir olmasi i¢in asil uygulama 6ncesinde 6lgme
degismezligi testlerinin yapilmasinin énemini ortaya koymustur.

Arastirmanin analizleri, matematik basar1 testi maddelerinin yer aldigi 7 numaral
kitapgik ilizerinden yliriitilmiistiir. Diger kitapgiklardan elde edilen veriler ile de dlgme
degismezligi incelemesi yapilabilir.

Arastirma, TIMSS 2015 matematik test puanlarina ait veriler tizerinden yiiriitiilmiistUr.
Fen bilimleri basar1 testi puanlarina ait veriler iizerinden 6lgme degismezligi analizi
yapilarak TIMSS 2015 uygulamasinin sonuglarina dair genellemelere ulagabilmek
miimkiin olacaktir.

Aragtirmada yalnizca OECD fiiyesi iilkeler analize dahil edilmistir. Tiim Ulkelere ait
verilerle yiiriitiilecek bir arasgtirma TIMSS 2015 uygulamasina dair daha kapsaml
bilgiler verecektir.

Arastirma, ilkelerin basar1 testi puanlar1 {izerinden yiirlitiilmiistir. Gelecek
caligmalarda cinsiyet, sosyo-ekonomik durum, kdltir ve dil gibi farkli degiskenlerin

dahil edildigi 6lgme degismezligi incelemesi yapilabilir.
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