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Bu caligmada TIMSS uygulamasinda yer alan duyussal ozelliklerden biri olan
matematige yonelik giiven 6l¢egi puanlari aragtirilmistir. Aragtirmada TIMSS 2019
smavina katilan sekizinci smif Ogrencilerinin cevapladigi 6grenci anketlerinden
matematige yonelik giiven Olgegi verileri ele alinmistir. Bu dogrultuda aragtirmanin
amact TIMSS 2019 smavina katilan sekizinci siif 6grencilerinin matematige yonelik
giiven dlgegi puanlarinin belirlenen tilkelere gore 6lgme degismezliginin incelenmesidir.
fliskisel tarama modelinde olan bu arastirma farkl1 kiiltiirleri temsil etmesi acisindan
yedi iilke (Sili, Hong Kong, Israil, Katar, Rusya, Tiirkiye ve Ingiltere) iizerinde
yiiriitilmiistiir. Ulkelerin birbirleriyle karsilastirllmasinda 6nem arz eden odlgme
degismezligi bir gecgerlik arastirmasidir. Calismada 6lgme degismezligi ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi (CGDFA) ve hizalama metodu kullanilarak test edilmistir.
Coklu grup dogrulayici faktor analizine ait bulgular incelendiginde matematige yonelik
giiven Olgeginin yapisal, metrik ve kismi 6lgek degismezligini sagladigi goriilmiistiir.
“Matematikte genellikle iyiyimdir”, “Matematik bir¢cok sinif arkadasima gore bana daha
zor gelir’ ve “Zor matematik problemlerini ¢ézmede iyiyimdir”’ maddelerinin kismi
Olgek degismezligini sagladigr bulunmustur. Hizalama yontemine ait bulgularda ise
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model i¢in degismezligi saglamayan gruplar faktor ytikleri i¢in %39,68; kesisimler i¢in
%46,03 bulunmustur. Degismezligi saglamayan gruplarin ortalamasi ise %42,86
bulunmustur. Bu deger onerilen siirlarin iizerinde oldugundan dolay1 hizalama
yonteminde matematige yonelik gliven 6l¢eginin dlgme degismezligi istenen diizeye
ulagmamistir. Hizalama yonteminde parametreler degismezlik indeksleri gibi olmadigi
icin Olgme degismezligi saglanmasa bile parametreler yorumlanabilir. Hizalama
yonteminde matematige yonelik gliven Olgegi i¢in tiim kriterler birlikte
degerlendirildiginde faktor yliklerine gore “Matematik giiclii yonlerimden biri degildir”
maddesi degismezlik diizeyi en yiiksek maddedir. Kesisimlere gore “Matematik birgok
sinif arkadasima gore bana daha zor gelir” ve “Zor matematik problemlerini ¢6zmede
lyiyimdir” maddeleri degismezlik diizeyi en yiikksek maddelerdir. Hem faktor yiikleri
hem kesisimlere gore “Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu sdyler” maddesi
degismezlik diizeyi en diisik maddeyi ifade etmektedir. Arastirmanin sonucunda
sekizinci sinif dgrencilerinin matematige yonelik giivenini dlgmeyi amaclayan soz
konusu 6lcegin CGDFA ile yedi iilke arasinda yapisal ve metrik degismezligi sagladigy;
Olgegin lic madde igin ise kismi dlgek degismezligini sagladigi bulunmustur. Hizalama
metoduna gore 6lgme degismezliginin saglanmadigl sonucuna ulagilmistir. Diger bir
deyisle matematige yonelik giiven Olgeginin yedi iilke igin esdeger olmadig
sOylenebilir. Dolayisiyla bu iilkeler icin matematige yonelik giiven puanlarinin
karsilastirilmasinda bu durum dikkate alinmalidir.

Anahtar Kelimeler :Olgme degismezligi, TIMSS 2019, hizalama metodu, ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi, matematige yonelik giiven.
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ABSTRACT

In this study, confidence scale scores for mathematics, which is one of the affective
features in the TIMSS application, were investigated. In the research, the data of the
confidence scale in mathematics from the student questionnaires answered by the eighth
grade students who participated in the TIMSS 2019 exam were discussed. In this
direction, the aim of the research is to examine the measurement invariance of the eighth
grade students' mathematics confidence scale scores who participated in the TIMSS
2019 exam according to the determined countries. This research, which is in the
relational screening model, was conducted on seven countries (Chile, Hong Kong, Israel,
Qatar, Russia, Turkey and England) in order to represent different cultures.
Measurement invariance, which is important in comparing countries with each other, is
a validity study. In the study, measurement invariance was tested using multiple group
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confirmatory factor analysis (MGCFA) and alignment method. When the findings of the
multi-group confirmatory factor analysis were examined, it was seen that the confidence
scale for mathematics provided structural, metric and partial scalar invariance. It was
found that the items "I am generally good at math”, *Math is more difficult for me than
many of my classmates” and "I am good at solving difficult math problems™ provide
partial scalar invariance. In the findings of the alignment method, the groups that
noninvariance for the model were 39.68% for factor loadings; for intercepts, it was found
46.03%. The mean of the groups that noninvariance was found to be 42.86%. Since this
value is above the recommended limits, the measurement invariance of the confidence
scale for mathematics in the alignment method did not reach the desired level. In the
alignment method, parameters can be interpreted even if measurement invariance is not
ensured, as parameters are not like invariance indexes. When all criteria for the
confidence scale in mathematics are evaluated together in the alignment method, the
item "Mathematics is not one of my strengths” is the item with the highest level of
invariance according to factor loadings. According to the intercepts, the items "Math is
more difficult for me than many of my classmates™ and "I am good at solving difficult
mathematical problems" are the items with the highest level of invariance. According to
both factor loadings and intercepts, the item “My teacher tells me I am good at
mathematics” expresses the item with the lowest level of invariance. As a result of the
research, it was found that the said scale, which aims to measure the confidence of eighth
grade students in mathematics, provides structural and metric invariance between seven
countries with MGCFA, It was found that the scale provided partial scalar invariance for
three items. According to the alignment method, it was concluded that measurement
invariance was not achieved. In other words, it can be said that the confidence scale for
mathematics is not equivalent for seven countries. Therefore, this situation should be
taken into account when comparing confidence scores for mathematics for these
countries.

Key Words : Measurement invariance, TIMSS 2019, alignment method, multiple
group confirmatory factor analysis, mathematics confidence.
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BOLUM |

GIRIS

Bu bolimde oncelikle problem durumundan bahsedilmis ardindan problem ifadesine,

arastirmanin amacina, énemine ve sinirliliklarina yer verilmistir.

Problem Durumu

Egitim uluslarin her alanda tilkelerini en iyiler kategorisine tasimayabilmeleri, bilimsel ve
teknolojik ilerleme kaydedebilmeleri i¢in vazgecilmez bir unsurdur. Her lilke kendine 6zgii
egitim politikast uygulayarak bu baglamda kendini gelistirmektedir. Bu gelisim ve
ilerlemeleri takip edebilmek ic¢in ulusal ve uluslararasi diizeyde cesitli arastirmalar
yiiriitiilmektedir. Uygulanan bu arastirmalar tilkelerin birbirlerine gore basarisini, konumunu
ve hangi diizeyde bulundugu hakkinda bilgi vermektedir. Ulusal diizeyde ABIDE
(Akademik Becerilerin izlenmesi ve Degerlendirilmesi), uluslararas1 diizeyde ise PISA
(Programme for International Student Assessment), TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study) ve PIRLS (Progress in International Reading Literacy) gibi

genis Olgekli arastirmalar yapilmaktadir.

Genis Olgekli arastirmalar, egitim-6gretim siirecinin ¢esitli asamalarinda var olan

aksakliklarin belirlenip giderilmesinde etkili bir bigimde kullanilabilir. Bunun igin, test



sonuclarinin farkli boyutlardan bakilarak analiz edilmesi, sonug¢larin dogru yorumlanmasi ve
etkili kullanilmas1 6nem tasimaktadir. Test sonug¢larinin dogruluk derecesini artirmak igin
elde bulunan verilerden yiiksek oranda yararlanilmasi, verilerin analizinde farkli tekniklerin
ve yaklagimlarin kullanilmasi1 gerekmektedir (Cakan, 2003). Basta politika yapicilar olmak
iizere llkeler, belirli periyotlarla diizenlenen bu uygulamalara katilmakta ve egitim

politikalarini bu gercevede sekillendirmektedir.

Uluslararasi diizeyde uygulanan TIMSS, PISA ve PIRLS gibi arastirmalar, tilkelerin 6grenci
basarilarinin degerlendirilmesi ve iilkelerin egitim sistemleri arasindaki farkliliklar1 ortaya

koymasi bakimindan arastirmaya katilan iilkelere 6nemli bilgiler saglamaktadir.

Bunlardan PISA, The Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD)
tarafindan tiger yillik periyotlar halinde 15 yas grubu 6grencilere uygulanir. PISA’nin amaci
ogrencilerin modern toplumlara tam katilim i¢in gerekli olan bilgi ve becerileri ne 6lciide
edindiklerini degerlendirmektedir. Degerlendirme sadece 6grencilerin bilgiyi yeniden iiretip
iiretemeyecegini tespit etmekle kalmaz; ayn1 zamanda Ogrencilerin 6grendiklerinden ne
kadar iyi sonuglar ¢ikarabileceklerini ve bu bilgileri hem okul i¢inde hem de digindaki
ortamlarda uygulayabileceklerini incelemektedir. PISA uygulamasinda Ogrencilere;
matematik okuryazarligi, fen bilimleri ve okuma becerileri alanlarinda basar1 testleri
uygulanarak, 6grenme ortamlari ve aileleriyle ilgili bilgiler toplamak i¢in de cesitli anketler
uygulanmaktadir. Tiirkiye de OECD iiyesi oldugu i¢in PISA uygulamalarina 2003 yilindan
itibaren katilmaktadir (OECD, 2019).

Diger yandan PIRLS, International Association for the Evaluation of Educational
Achievement (IEA) tarafindan her bes yilda bir 10 yas grubu dérdiincii sinif 6grencilerine
uygulanir. PIRLS’de uygulanan test ve anketler araciligiyla ogrencilerin okuma
aligkanliklari, dil ve okuma becerileri tespit edilmektedir. PIRLS, 6gretim ve 6grenmenin

iyilestirilmesine yonelik politikalar ile ilgili en iyi bilgileri saglayarak ogrencilerin basarili



ve kendi kendine yeten okuyucular olmalarina yardimer olmaktadir. (Mullis, Martin, Foy &

Hooper, 2017). Turkiye, PIRLS uygulamalarina 2001 ve 2021 yillarinda katilmistir.

TIMSS ise IEA tarafindan dort yillik periyotlar halinde gergeklestirilerek dordiincii ve
sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilerin matematik ve fen bilimlerinde kazandiklar1 bilgi ve
becerilerin degerlendirilmesini amaglamaktadir. TIMSS uygulamasinda 6grencilerin basari
puanlariyla birlikte uygulamaya katilan Ogrencilere, bu Ogrencilerin  velilerine,
ogretmenlerine, ve okul idarecilerine uygulanan baglam anketleriyle ilgili de veri
toplanmaktadir. Bdylece, iilkelerin kendi egitim sistemlerini degerlendirmesine Ve
uluslararasi diizeyde karsilagtirmali ¢aligmalar yapilmasina firsat sunmaktadir (Milli Egitim

Bakanligi [MEB], 2020).

Tiirkiye, TIMSS aragtirmasina uzun siiredir katilan {ilkeler arasinda yer almaktadir. 1995
yilindan bu yana diizenlenen TIMSS uygulamasina Tiirkiye 1995 ve 2003 yillarinda her iki
siif diizeyinde de katilmamis, 1999 ve 2007 yillarinda sadece sekizinci sinif diizeyinde
katilmig, 2011 ve 2015 yillarinda dordiincii ve sekizinci diizeylerinde son olarak da 2019
yilinda besinci ve sekizinci smif diizeylerinde katilmistir. Tirkiye TIMSS 2019
uygulamasina kadar fen ve matematik alanlarinda ortalama basarisini zamanla artirmis
ancak degerlendirmede referans kabul edilen 6l¢ek orta noktasinin (500 puan) altinda ya da

Olgek orta noktasi diizeyinde performanslar sergilemistir (MEB, 2020).

Uluslararasi diizeyde uygulanan bu arastirmada tilkelerin basar1 ya da basarisizliginin altinda

yatan nedenlerin arastirilmasi i¢in de ¢esitli baglam anketleri uygulanmaktadir.

Hem dordiincii hem de sekizinci sinif diizeyinde TIMSS'e katilan 6grencilere, matematik ve
fen 6grenmeye yonelik deneyimleri ve tutumlarimi belirlemek amaciyla gesitli anketler
uygulanmaktadir. Ogretmenler ve okul miidiirleri, okul ve siif kaynaklar1 hakkinda veri
saglamak i¢in anketler doldurmakta ve dordiincii smif Ogrencilerinin  ebeveynleri,
ogrencilerin ev baglamlar1 hakkinda yine bir anket doldurmaktadir. Ulusal baglamlar1 ve

politikalar1 daha iyi anlamak i¢in her bir katilimci iilkeden temsilciler bir miifredat



anketi doldurarak TIMSS uygulamasina gesitli katkilar saglamaktadir. (Martin, von Davier

& Mullis, 2020).

TIMSS 2019 baglam anketlerinin amaci, ge¢misle baglanti kurarak gelecege bir koprii insa
etmektir. Ogrenci basaris1 ve matematikteki egilimlerin bir arastirmasi olarak, TIMSS'in
egitim baglaminmi karakterize etmedeki ilk oOnceligi, degerlendirmeden degerlendirmeye
basar1 degisikliklerini yorumlamaya yardimci olabilecek etkenler hakkinda veri
toplamaktir. Bu tiir baglamsal veriler, bir degerlendirmeden digerine degisiklikleri 6lgmek
icin kullanilan baglam anketi &lgekleri olarak ifade edilmektedir. Ogrenci basarisindaki
degisiklikleri egitim politikalarindaki veya uygulamadaki degisikliklerle iliskilendirmek,
politika veya uygulamanin 6grencinin 6grenmesi i¢in faydali olduguna dair gii¢lii bir kanit

kaynagi olabilmektedir (Mullis & Martin, 2017).

TIMSS'e katilan dgrencilere uygulanan baglamsal anketler gesitli psikolojik yapilardan
olusmaktadir. Tutumlar, inanglar ve degerler gibi psikolojik yapilar, dogrudan dl¢giilemeyen
gizil degiskenleri olusturmaktadir. Psikolojik dl¢timler gizil yapinin gostergeleri olarak islev
goriir. Gruplar arasinda gizil bir yapiy1 anlamli bir sekilde karsilagtirmak i¢in, gézlemlenen
her gosterge tiim gruplarda gizil degiskenle ayni sekilde iligkili olmalidir (Milfont & Fischer,
2010).

Duyussal 6zellikler, her 6grenme siirecinde oldugu gibi matematik basarisinda da 6nemli bir
role sahiptir. Matematige yonelik kaygi, tutum, ilgi, 6z yeterlik inanci ve benlik algis1 gibi
duyussal 6zellikler matematik basarisinda olduk¢a 6nemlidir (Giilleroglu, 2017). TIMSS
uygulamasina katilan iilkelerde hem dordiincii hem de sekizinci sinif 6grencilerinin
matematige yonelik tutumlar1 ile matematik basarilar1 arasindaki iliskiler olumlu
bulunmustur (Mullis, Martin, Foy, Kelly & Fishbein, 2020). Oral ve McGivney (2013),
TIMSS 2011 uygulamasi Tiirkiye orneklemini ele aldiklar1 ¢alismalarinda matematige
yonelik giiven degiskeninin matematik basaris1 ile dogru orantili oldugu sonucuna

ulasmiglardir. Benzer sekilde Ertiirk ve Erding Akan (2018), TIMSS 2015 uygulamasi



Tiirkiye ornekleminde matematige yonelik giiven degiskeninin hem dordiincii hem de
sekizinci siif diizeyinde matematik basarisi ile iliskili en 6nemli degisken oldugu sonucuna
ulagmislardir. Matematige yonelik duyussal Ozelliklerden biri olan matematikte kendine
iyi oldugunu diistinmesini ifade etmektedir (Demir & Kilig, 2010). Stankov ve Lee (2014)
giiven degiskeninin akademik basari ile en yiiksek korelasyona sahip oldugunu ifade
etmistir. Bu ¢alismada matematik basarisinin altinda yatan en 6nemli etmenlerden biri olan

matematige yonelik giiven ele alinmistir.

TIMSS uygulamasinda “Matematikte kendine giiven anketi ” araciligiyla konuya 6zel benlik
kavramu Slciilmektedir (Martin, von Davier & Mullis, 2020). Ogrenciler farkli konularda
yetenekleri hakkinda farkli goriislere sahip olma egilimindedirler. Ayni zamanda 6z
degerlendirmeleri, ge¢mis deneyimleri ve akranlarina kiyasla kendilerini nasil gérdiikleri bu

anket yardimziyla tespit edilebilmektedir (Marsh & Craven, 2006).

TIMSS uygulamasinda yer alan baglamsal anketlerden toplanan bilgiler kiiresel egitimde
hesap verilebilirligi ilerletip 6grenci ¢iktilarmna iliskin 6nemli bilgiler saglasa da, iilkeler
arast karsilastirmanin gecerliligi konusunda sorgulamalara yol agcmistir (Oliveri & von
Davier 2011). Baglamsal anketlerin altinda yatan, ¢ok tartisilan konulardan biri de 6lgme

degismezligi veya dlgek puani esdegerligi varsayimidir (Glassow, Rolfe & Hansen, 2021).

Psikolojik arastirmalar genellikle gruplar1 psikolojik degiskenler lizerinden karsilastirmay:
esas alir. Ozellikle kiiltiirler aras1 arastirmalarda, bir kiiltiir grubunda yeterli psikometrik
ozellikler gosterdigi tespit edilen bir arag, baska bir kiiltiir grubuna ¢evrilir ve uygulanir.
Gruplart karsilagtirirken arastirmacilar genellikle aracin (anketler, yetenek olgekleri) tiim
gruplarda aymi psikolojik yapiy1 dl¢tiiglinii varsaymaktadir. Bu varsayim genellikle dogru
degildir ve test edilmesi gerekir. Bu nedenle 6l¢me degismezliginin test edilmesi son yillarda

onemli bir konu haline gelmistir (Milfont & Fischer, 2010).



Olgme degismezligi ile ilgili sorunlar, arastirmacilarim, gizil faktor ortalamalarmi ve gizil
degiskenler arasindaki iligkileri lilkeler veya zaman bazinda karsilagtirmayr gerektiren
onemli sorular1 yanitlamalarini siklikla engellemektedir. Uluslararas1 karsilastirmalarda
O0lecme degismezligi konusundaki endisenin nedeni, psikolojik 6zelliklerin veya yapilarin
kiiltiirler arasinda Olglilmesiyle ilgili zorluktan kaynaklanmaktadir. Kiiltiirel faktorler,
yanitlayicilarin 6lgme aracinda yer alan sorulari nasil yorumladigimi ve yanitladiginm
etkileyebilmektedir. (Glassow vd., 2021).

Ulkeleri birbirine gére kiyaslamak igin dlgme degismezligi temel teskil ettiginden yapilan
arastirmalarda 6l¢me degismezliginin saglanmasi da biiylik onem tagimaktadir. Bu baglamda
calismada TIMSS 2019 uygulamasinda yer alan sekizinci sinif 6grencilerinin matematige
yonelik giiven 6lgegi puan verileri kullanilarak olgegin 6l¢me degismezligi ¢oklu grup
dogrulayici faktor analizi ve yeni bir yontem olan hizalama metoduyla incelenmistir. Bu
calisma sayesinde matematige yonelik giiven Olcegi puan verilerine gore yapilan
karsilastirmalarin anlamli olabilmesi, elde edilen sonuglarin ve bu sonuglara dayali olarak
yapilan yorumlarin gegerligi de arastirilmistir. Calismanin bu yoniiyle literatiire katki

saglamas1 beklenmektedir.

Problem ifadesi

TIMSS 2019 uygulamasina katilan sekizinci sinif 6grencilerinin matematige yonelik giiven

olgegi puan verileri belirlenen tilkelere gore 6lgme degismezligini saglamakta midir?

Arastirma Sorulari

Calismanin arastirma sorulari asagida verilmistir;
1) TIMSS 2019 uygulamas: sonucunda elde edilen veri seti i¢in sekizinci sinif

ogrencilerinin matematige yonelik giiven dlcegi puanlar1 Sili, Hong Kong, Israil,



Katar, Rusya, Tiirkiye ve Ingiltere arasinda coklu grup dogrulayici faktor analiziyle
bakildiginda yapisal, metrik, skalar ve kat1 degismezligi saglamakta midir?

2) TIMSS 2019 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti i¢in sekizinci siif
Ogrencilerinin matematige yonelik gliven Ol¢egi puanlari, hizalama metodu
kullanildiginda Sili, Hong Kong, Israil, Katar, Rusya, Tiirkiye ve Ingiltere arasinda

6lgme degismezligini saglamakta midir?

Arastirmanin Amaci

Bu aragtirma TIMSS 2019 uygulamasina katilan sekizinci sinif 6grencilerinin matematige
yonelik giiven 6lgeginin belirlenen iilkelere gore 6lgme degismezliginin incelenmesini

amaclamaktadir.

Bu arastirma sayesinde TIMSS 2019 uygulamasina sekizinci siif diizeyinde belirlenen
iilkelerden katilan 6grencilerin matematige yonelik giiven puanlarina gore siralamalarinin
daha gecerli bir sekilde yapilmasi arastirmanin diger bir hedefini olusturmaktadir. Diger bir
ifadeyle aragtirmanin amaci, matematige yonelik giiven puanlariin belirlenen iilkelere gore

hangi diizeyde oldugunun gegerli bir sekilde tespiti amaglanmaktadir.

Arastirmanin Onemi

Ulkemizde dlgme degismezligi ile ilgili calismalarin sayist son yillarda artis gosterse de
yeterli diizeye ulasamamustir. Olgme degismezligi calismalari bir gecerlik arastirmasi oldugu
icin 6nem arz etmektedir. Ozellikle PISA, TIMSS, PIRLS gibi genis 6lcekli uluslararasi
uygulamalarin gegerlik kanit1 olarak sunulmasi, egitime yon vermesi agisindan biiyiik 6nem
tasimaktadir (Basusta & Gelbal, 2015). Literatiir incelendiginde TIMSS ve PISA gibi
uluslararasi arastirmalar ile ilgili yapilan ¢alismalarda genellikle performans testleri ve anket
verileri kullanilarak kiiltiir, cinsiyet gibi farkli alt gruplara gére 6lgme degismezligi ¢coklu
grup dogrulayici faktor analizi ile arastirilmistir. Bu ¢alismada TIMSS 2019 verileri ele
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alinarak sinava katilan sekizinci sinif Ogrencilerinin cevapladigr 6grenci anketlerinden
matematige yonelik giiven 6l¢egi kullanilmistir. Yapilan arastirmalara ek olarak hizalama
metodu adi verilen yeni bir yontemle de belirlenen iilkelere gore 6lgme degismezligi
incelenmistir. Hizalama yontemi 6l¢me degismezliginin derecesi hakkinda bilgi vermekte,
hangi 6lgme parametrelerinin yaklasik olarak degismez oldugu ve hangilerinin olmadigi da
bu yontemle belirlenebilmektedir. Yani hizalama yontemi sayesinde 6lgme aracindaki her
bir degiskenin 6lgme degismezligine ne kadar katkida bulundugu ile ilgili bilgiler elde
edilebilmekte, o6lgme aracinin en degismez degiskenlerini belirlemek i¢in de
kullanilabilmektedir (Asparouhov & Muthén, 2014). Bu yoniiyle ¢alismanin alana katki

saglamasi beklenmektedir.

Smmirhliklar
Bu arastirma;

1. TIMSS 2019 sekizinci sinif 6grenci anketlerinden matematige yonelik giiven dlgegi

2. TIMSS 2019 uygulamasina sekizinci sinif diizeyinde katilan yedi tilke

ile sinirhdir.

Sayiltilar

Bu calismada TIMSS 2019 uygulamasina katilan sekizinci sinif dgrencilerinin arastirmada

yer alan maddelere igtenlikle cevap verdikleri varsayilmaktadir.



BOLUM IlI

KURAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu boliimde ilk olarak matematik basarisina etki eden duyussal 6zellikler, gegerlik, faktor
analizi, 6lgme degismezligi ve hizalama yontemi kavramlari ele alinarak a¢iklanmigtir. Daha

sonra ¢aligmayla iligkili olarak ilgili arastirmalara yer verilmistir.

Matematik Basarisina Etki Eden Duyussal Ozellikler

Ogretme ve 6grenme karmasik bir siirectir ve bir¢ok faktdrden dogrudan veya dolayli olarak
etkilenir. Ogrenmenin nasil gerceklestigini tam olarak aciklayan tek bir model bulunmasa
da, 6gretme ve d6grenme siirecinde dgrenci 6zellikleri ve okul faktdrlerinin 6nemli unsurlar

oldugu aciktir (Akyiiz, 2014).

Ogrenme giidiisiiniin kaynagi olarak goriilen ve Ogrenme diizeyini etkileyen ogrenci
niteliklerinden biri duyugsal giris 6zellikleridir. Duyugsal giris Ozellikleri, 6grencinin
ogrenilecek 6grenme birimine yonelik gosterecegi ilgi, tutum ve 6zgiiveninden olusan bir
bileskedir. Ilgilere, tutumlara ve kendi goriis tarzlarma gore bireylerin duyussal bakimdan
neleri 6grenmeye hazirlikli olduklar: tespit edilirse, 6grencilerin daha kolay ve daha hizli
ogrenmeleri saglanabilir. Ogrenmede anahtar bir rol oynayan duyussal 6zellikler akademik

olarak bireylerin basarili olabilmeleri i¢in gerekli egilimlerden biri olarak karsimiza

9



cikmaktadir. Duyussal 6zellikler bireylerin diisiinme, anlama, harekete gegme durumlarinda
biiyiik onem teskil etmekte ve bireyler arasindaki 6grenme farkliliklarin kaynaginin yaklasik

dortte birini olugturmaktadir (Bloom, 1976/2016).

Duyussal giris 6gelerinden biri olan akademik 6zgiiven 6grencinin 6grenme dzgegmisine
bagli olarak herhangi bir 6grenme birimini 6grenip Ogrenemeyecegine iliskin kendini
algilama bicimidir. Oz yeterlik ise bireyin karsilasabilecegi giicliiklerde, olayin iistesinden
gelip gelemeyecegine yonelik etkinlikler diizenlemesi ve bu etkinlikleri bagsarili bir sekilde
yapabilme kapasitesine iliskin kendi 6z yargisidir (Senemoglu, 2013). Oz-yeterlik, bireyin
belirli bir gorevi tamamlamak icin gereken eylemleri basarili bir sekilde {istlenme
yeteneklerine iliskin algilariyla ilgilidir (Ferla, Valcke & Cai, 2009). Benlik kavrami, kiginin
belirli bir yetkinlik alaniyla iligkili olarak benlik algisini ifade eder. (Stankov, Morony &
Lee, 2014). Benlik kavraminin Slgiileri, kisilik olgtlilerine benzerdir; yani kisinin kendi
alisilmig egilimleri hakkindaki inanclarina atifta bulunur. Benlik kavrami, belirli bir
akademik alana 6zgii olmasi bakimindan daha spesifiktir (Morony, Kleitman, Lee &
Stankov, 2013). Kaygi, 6z-yeterlik ve benlik kavraminin zitt1 olarak goriilebilir ve gergekten
de kaygi, bu yapilarla olumsuz bir iligki kurma egilimindedir. Diger bir deyisle kaygi
kavramsal olarak kendinden siiphe duymaya benzer. Kaygi, kisinin bir gorevi diisiindiigii
veya yerine getirdigi zaman fizyo-duygusal tepkilerini ifade eder (Stankov, Morony & Lee,

2014).

Bazi1 kaynaklarda 6zyeterlik ve giiven siklikla birbirinin yerine kullanilsa da, aslinda benzer
ancak 0zdes olmayan kavramlari temsil ederler (Cift¢i & Yildiz, 2019). Kavramsal olarak
giiven ve Oz-yeterlik birbirine yakin kavramlardir. Biligsel olmayan Ol¢iimler arasinda,
giiven ve Oz-yeterligin en yiiksek korelasyona sahip oldugu bulunmustur. iki kavram
arasindaki en 6nemli fark, giiveni degerlendirirken katilimcinin bir problemin ¢oziimiinii
bulmasi gerekmezken, 6z-yeterligi degerlendirirken ¢oziimiin kaydedilmesi gerektigidir.

Oz-yeterlik, kisinin sonug iiretme yetenegine olan inancini ifade eder. (Stankov, Morony &
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Lee, 2014). Kisaca iki kavram arasindaki temel fark, maddenin 6lgiiliip 6l¢tilmedigidir. Bu
nedenle 6zyeterlik ve giiven farkli yapilar1 ifade etmektedir (Stankov, 2013). Boylece her iki
kavram da incelendiginde 6z-yeterligin belirli bir duruma 6zgii bir inang oldugu, giivenin ise

genel bir kisilik 6zelligi oldugu sdylenebilir (Cift¢i & Yildiz, 2019).

Benlik kavrami ve 6z-yeterlik yapilar1 iizerine yapilan pek ¢cok calisma birbirinden bagimsiz
olarak ilerlemistir. Sonrasinda hem kavramsal analizler hem de bu iki yapiy: karsilagtiran
deneysel kanitlar, bu degiskenlerin farkli yapilar1 temsil ettigini gostermektedir (Bong &
Skaalvik, 2003; Ferla, Valcke & Cai, 2009; Lee,2009). Ferla, Valcke & Cai (2009)
aragtirmalarinda 6grencilerin akademik benlik kavraminin, akademik 6z-yeterlik inanglarini
giiclii bir sekilde etkiledigini tespit etmislerdir. Akademik benlik kavrami, duygusal-
motivasyonel degiskenler igin daha iyi bir yordayici iken, akademik 6z-yeterligin akademik

basari i¢in daha iyi bir yordayici oldugu sonucuna ulagmisglardir.

Stankov, Morony ve Lee (2014) matematik basarisint yordamayr amacladiklar
caligmalarinda benlik kavrami, 6z-yeterlik ve matematik kaygisi 6lgeklerine giliveni de
ekleyerek 0z inang yapisi olusturmuslardir. Arastirma bulgular1 kendine inang ve giivenin
ayn1 yapiy1 tanimladigi ve dort kendine inang degiskeninin timiiyle coklu regresyon analizi
yapildiginda, giivenin diger kendine inang degiskenlerine gore yordayiciligimin daha fazla
oldugunu bulmuslardir. Bu nedenle, tek basina giivenin, matematik performansindaki diger

0z inang Ol¢iitlerinin toplamindan daha fazla varyansi aciklayabildigi sonucuna ulagilmistir.

Egitimin amaci, 6grencilerin akademik basarisini gelistirmektir. Bunun i¢in en 6nem
verilmesi gereken konulardan biri de Ogrencilerin 6z inanglarini gelistirmeye yonelik
caligmalara odaklanmaktir. (Stankov & Lee 2014). Baker ve LeTendre (2005), 6grencilerin
matematik basarisinin iilkelerin gelecekteki ekonomik giicii ile yakindan ilgili oldugunu
vurgulamaktadir. Boylece matematik basarisinin gelistirilmesinin 6nemini ifade etmislerdir.
Buradan hareketle matematik basarisinin gelistirilmesinde duyussal 6zelliklerin 6nemli bir
etkiye sahip oldugu soylenebilir.
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Bireylerin matematige yonelik olarak gelistirdikleri tutumlari, inanglar1 ve duygulart,
genellikle matematige olan ilgilerinde, tepkilerinde ve bireysel yasamlarinda matematigi
kullanmalarinda énemli bir rol oynamaktadir. Ornegin, matematikte kendine daha fazla
giivenen Ogrencilerin, karsilagtiklar1 g¢esitli baglamlarda matematigi kullanma olasiliklar
digerlerinden daha yliksektir. Matematige karst olumlu duygular besleyen 6grenciler,
matematige karst kaygi duyan Ogrencilere gore matematigi daha iyi Ogrenebilecek
konumdadirlar. Bu nedenle matematik egitiminin amagclarindan biri de, &grencilerin
matematigi basarili bir sekilde kullanmalar1 ve kisisel-sosyal faydalari i¢in daha fazla
matematik 6grenmelerini saglayan tutumlar, inanglar ve duygular gelistirmeleridir (OECD,

2013).

Ogrencilerin matematik 6grenme ve dgretme siirecinde tutum ve inanglarla ilgili egilimleri
alan bilgisi kadar biiyiik bir dneme sahiptir (Wilkins & Ma, 2003). Literatiir incelendiginde
yapilan arastirmalar 6grencilerin matematik becerilerinde ve 6grenme siirecinde matematik
basarisinin biligsel olmayan en iyi yordayicisinin giiven oldugunu (Akyiiz, 2014; Arikan,
van de Vijver & Yagmur, 2016; Cift¢i & Yildiz, 2019; Dogan & Baris, 2010; Kog, 2019;
Morony, Kleitman, Lee & Stankov, 2013; Sari, Arikan & Yildizli, 2017; Stankov & Lee
2014; Stankov, 2013; Stankov, Lee, Luo & Hogan, 2012; Stankov, Morony & Lee, 2014)
gostermektedir. Bir 6grencinin kendine giiveni, 6nemli 6l¢iide gelecekte kendine giivenin
gelisimini, aynt zamanda basar1 yonelimini ve basarisinin gelisimini Ongdrmektedir

(Hannula, Maijala & Pehkonen, 2004).

Galbraith ve Haines (1998) matematige yonelik giiveni su bigimde ifade etmislerdir:

Matematik giiveni yiiksek 6grenciler, ¢abalarinin karsiligini aldiklarina inanirlar, zor konulari
o0grenmek i¢in endiselenmezler, iyi sonuglar almayr beklerler ve bir ders olarak matematik
konusunda kendilerini iyi hissederler. Kendine giiveni diisiik 6grenciler yeni materyal 6grenmek
konusunda gergindirler, tiim matematigin zor olacagini diisliniirler, dogal olarak matematikte
zayif olduklarmi diislinlirler ve matematik hakkinda diger tiim derslerden daha fazla endise
duyarlar. (5.278).
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Gegerlik

Gegerlik, bir testin dlgmek istedigi 6zelligi baska 6zelliklerle karistirmadan tam ve dogru
olarak Ol¢ebilme derecesi olarak ifade edilmektedir (Tekin, 2010). Bilindigi tizere farkli
gecerlik tiirleri mevcuttur ve ihtiyaca gore bu gegerlik tiirlerinden biri veya daha fazlasi test
edilmektedir. Cronbach ve Meehl (1955) kapsam gegerligi, olgiit bagintili gegerlik ve yap1

gecerligi olmak iizere ti¢ farkli gegerlik tiiriinden bahsetmistir.

Cronbach tarafindan gegerligin kanita dayali oldugu fikri ortaya atilmis; gegerligi, kanit
toplama stireci olarak ifade etmistir (Crocker & Algina, 1986). Kane (1992)’e gore gegerlik
test puanlarinin yorumu ile iligkilidir. Yorum, puanlardan kararlara gotiiren bir argliman

icermektedir. Argimandaki ¢ikarimlar ve varsayimlar i¢in kanitlar yorumu desteklemelidir.

Gegerlik bu siirecte kanit kaynaklari etrafinda sekillenmeye baslamis ve gelisim gostermeye
devam etmistir. 1999 standartlar1 ve bunun paralelinde hazirlanan 2014 standartlarinda bu
kanit kaynaklar1 agikca belirtilmis, yeni standartlara gecisin dnemi bdylece ortaya ¢ikmustir.
Gegerlik, kanitlarin ve teorilerin testlerin Onerilen kullanimlar1 i¢in test puanlarini
destekleme derecesini ifade etmektedir. Bu nedenle gegerlik testlerin gelistirilmesi ve
testlerin degerlendirilmesinde en temel husustur. Gegerleme siireci Onerilen puan
yorumlarima saglam bir bilimsel temel saglamak icin ilgili kanitlarin toplanmasini
icermektedir (American Educational Research Association [AERA], American
Psychological Association [APA], & National Council on Measurement in Education

[NCME], 2014).

Messick (1995), gegerligin merkezinde yapr gecerliginin bulundugunu diger gecerlik
tirlerinin, yap1 gegerliginin alt boyutlart oldugunu ifade etmektedir. Tiim boyutlar ile ilgili
kanitlarin toplandig yap1 gegerliginin biitiinlesik bir gegerlik oldugunu belirtmektedir. Kline
(2000) da yap1 gecerliliginin diger yaklasimlari igerdigini, dolayisiyla tiim gegerlik tiirlerinin

yapi gecerliginin degerlendirilmesi ile ilgili oldugunu belirtmektedir.
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Yapr gegerligine dayali ¢alismalarda ise tanimlanmasi gereken ilk kavram psikolojik
yapilardir. Cronbach ve Meehl (1955) yapiyi, bireylerin var oldugu kabul edilen 6zellikleri

olarak tanimlamislardir.

Yap1 gecerligi 6lgme aracini olusturan parcalarin birbiriyle iligkilerinden yola ¢ikarak
maddelerin belirli bir yapiyr sergileyip sergilemediklerini belirleme yani aragla dl¢lilmek
istenen kuramsal yapiy1r ortaya koyabilme derecesidir (Tekin, 2010). Bireyin tutum,
performans, yetenek gibi psikolojik 6zelliklerini 6lgmek amaciyla ¢ok sayida Slgiilebilir,
go6zlenebilir sorular olusturularak hazirlanan sorularin belirtilen 6zellikleri ne derece dogru
oletiigii, yap1 gecerligiyle ilgilidir. Yap1 gegerligine dair kanit elde etmek i¢in en sik

kullanilan tekniklerden biri de faktdr analizidir (Biiytikoztiirk, 2012).

Faktor Analizi

Faktor analizi, birbiriyle iligkili cok sayida degiskeni bir araya getirerek kavramsal olarak
anlamli daha az sayida yeni degisken bulmay1 ve kesfetmeyi amaglayan ¢ok degiskenli bir

istatistiktir (Biiytikoztiirk, 2012).
Crocker ve Algina (1986) faktor analizinin {i¢ temel amacinin oldugunu belirtmistir:

(1) Bir modele ait bir dizi testin tiim ¢iftleri arasindaki korelasyonlar i¢in hesaplanmasi

gereken ortak faktorlerin sayisina karar vermek.
(ii) Test i¢ korelasyonlari i¢in hesaplanan ortak faktorlerin niteligine karar vermek.
(1i1) Ortak faktor varyansi ile iliskili bir gézlenen degiskene ait varyans oranini belirlemek.

Faktor analizi temel olarak agimlayici ve dogrulayici faktor analizi olmak tizere iki boyutta
ele alinmaktadir. Agimlayici faktor analizi, yeni gelistirilmekte olan veya baska bir dile

cevrilmis olan dlgegin faktor yapisini ortaya koymay1 amaglar. Dogrulayici faktor analizi ise
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onceden gelistirilmis bir 6lgegin yeni bir aragtirmada kullanildiginda orijinal faktor yapisina

uygunlugunu tespit etmeye yaramaktadir (Suhr, 2006).

Agimlayici faktor analizi degiskenler arasi iliskilerden yola ¢ikarak faktor bulmaya yonelik
bir islemdir. Dogrulayici faktor analizinde ise degiskenler arasindaki iliskiye yonelik daha
onceki hipotez ya da kuramin test edilmesi s6z konusudur (Bliytlikoztiirk, 2012). Dogrulayici
faktor analizi, modelin tiim 6zelliklerinin 6nceden bilinmesini gerektirdiginden agimlayici
faktor analizinden farklidir, dolayisiyla faktér modelinin degerlendirilmesi igin giiclii bir
deneysel temel gereklidir. Bu nedenle, cogunlukla agimlayici faktor analizi uygulamasi yapi
gecerliligi dogrulamas siirecinde onceki asamalarda kullanilir. Dogrulayici faktor analizi
onceden gelistirilmis bir Olgegin ilgili kuramsal yapiyr 6l¢lip 6lgmedigini dogrulamak

amaciyla kullanilmaktadir (Brown, 2015).

Brown (2015)’a gore dogrulayict faktor analizi asagida belirtilen bir dizi sonucu

vermektedir:

(a) Faktor yiikleri (yani, her bir madde ile gézlenemeyen ya da gbézlemlenmek istenen

degisken arasindaki iliski),

(b) Hatalar (yani, gozlemlenemeyen faktorlerle agiklanamayan her bir maddenin

degiskenligi),

(c) Kesisimler (esikler) (her madde igin bir yanit kategorisinden digerine ge¢me olasiligi;
ornegin, likert tipi bir dlgek i¢in “bazen” kategorisinden “her zaman” kategorisine gegme

olasilig gibi).

Coklu grup dogrulayici faktor analizi ise dogrulayici faktor analizinin 6zel bir uygulama
alanidir. Bu analiz yontemi, ayn1 anda birden fazla grup i¢in yapisal parametrelerin
esitliginin test edilmesini saglar. Bu baglamda, gruplar arasindaki esitligin faktor yapisi
acisindan degerlendirilmesi 6l¢me degismezligi olarak da ifade edilmektedir (Brown, 2015).

Coklu grup dogrulayici faktor analizi 6lgme degismezligini test etmek i¢in yaygin olarak
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kullanilan bir yontemdir. (Vandenberg & Lance, 2000; Kline, 2011; Milfont & Fischer,
2010). Coklu grup dogrulayici faktor analizi, klasik dogrulayici faktér analizinin bir
devamidir ve ¢oklu grup karsilastirmasina dayanir. Verileri gruplara ayirir ve her biri i¢in

modeli belirler (Kline, 2011).

Ol¢me Degismezligi

Psikolojik ve gelisimsel arastirmalarda hizla zorunlu hale gelmekte olan &lgme
degismezliginin kavramsal 6nemi literatiire giiniimiizde daha fazla girmistir (Putnick &
Bornstein, 2016). Yirmi birinci yiizyilin basinda metodolojistler 6zellikle yapisal esitlik
modelleme ¢ergevesi i¢cinde O0lgme degismezliginin 6nemine vurgu yaparak dikkatleri
tizerinde toplamiglardir (Steenkamp & Baumgartner, 1998; Vandenberg, 2002; Putnick &
Bornstein, 2016). Psikolojik bir yapi farkli kiiltiirel gruplarda 6lgiildiigiinde, puanlarin
anlamlarinin ayni olacagi ve puanlarin gruplar arasinda karsilastirilabilecegi varsayillamaz
(van de Vijver & Leung, 1997). Bu nedenle, tasarlanan araglar ve psikolojik yapilar,
incelenen kiiltiirel gruplar arasinda denklikleri agisindan istatistiksel olarak test edilmelidir
(Byrne, 2015). Kiiltiirleraras1 arastirmalarin genellikle farkli kiiltiirel gruplar arasindaki
psikolojik yapilarin karsilagtirilmasina odaklandigr dikkate alindiginda psikolojik

olgmelerin denkligi de nem kazanmistir (Milfont & Fischer, 2010).

Byrne ve Watkins (2003), lgme degismezligini, 6l¢me aracinda yer alan maddelerin farkli
gruplar arasinda aym sekilde algilanip yorumlanmasi olarak tammmlamiglardir. Olgme
degismezligi, gizil bir yapiy1 ortaya koymak i¢in gelistirilmis olan dlgegin psikometrik bir
ozelligidir. Ayni yap1 {ilkeler, kiiltiirel birimler, zaman unsurlar1 veya llkeler i¢indeki
bolgeler gibi farkli gruplar arasinda ayni sekilde 6l¢iildiigiinde 6l¢iimiin degismez oldugu
kabul edilir (Vandenberg & Lance, 2000; Millsap, 2012).
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Olgme degismezligini test etmek igin Joreskog (1971) tarafindan gelistirilen tipik olarak
faktor yapilarinin karsilastirilabilirliginin degerlendirilmesi stratejisi izlenir. Stratejisinde, i¢
ice modeller, parametre kisitlamalarinin birer birer eklenmesini gerektiren azalan sayida
parametre (veya artan serbestlik derecesi) ile hiyerarsik bir diizende ilerler. Giderek daha
kisitlayici olan bu modeller verilerin modele uyup uymadigi konusunda test edilir

(Steenkamp & Baumgartner, 1998; Vandenberg & Lance, 2000).

Olgme degismezligi, madde tepki kuramma (MTK) dayali olarak veya yapisal esitlik
modellemesi (YEM) cercevesinde test edilebilir (Putnick & Bornstein, 2016). Olgme
degismezligini yapisal esitlik modellemesine dayali olarak test eden yaklagimlardan biri olan
¢oklu grup dogrulayici faktor analizi higbir kisitlamanin olmadigi modelden en kisith
modele dogru gruplar arasi karsilastirma yaparak parametrelerin degismezligini inceleyen
asamali bir siiregtir (Horn & McArdle, 1992). Coklu grup dogrulayici faktor analizi, farkli
karsilastirilabilirlik diizeylerinin, yani yapisal degismezlik, metrik degismezlik ve skalar
degismezlik gibi kesfedilmesi gereken 6l¢me degismezligini test etmek i¢in yaygin olarak

kullanilir (Kline, 2011; Vandenberg & Lance, 2000).

Meredith’e (1993) gore 6l¢me degismezliginin test edilmesi igin dért asama bulunmaktadir.

Bu asamalar sirasiyla su sekildedir:

1. Yapisal degismezlik (Bigcimsel degismezlik)

2. Metrik degismezlik (Zayif faktoriyel degismezlik)

3. Skalar degismezlik (Giiglii Faktoriyel degismezlik-Olgek degismezligi)
4. Kat1 degismezlik (Hata varyansi degismezligi)

Yapisal (Konfigiirasyon) degismezlik: Bu model, 6lgme degismezligini olusturmanin ilk
adimidir ve temel model yapisinin gruplar arasinda degismez olmasi durumunda tahmin

edilir. Bu durum farkli gruplardan katilimcilarin yapilar1 ayni sekilde kavramsallastirdigini
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gosterir (Milfont & Fischer, 2010). Yalnizca sabit ve serbestge tahmin edilen parametrelerin
aynit modelinin gruplar arasinda ne ol¢lide gegerli oldugunu ve dolayisiyla higbir esitlik
kisitlamasi uygulanmadigini test etmede kullanilir (Byrne, 2015). Bu model, faktoriyel yap1
gruplar arasinda ayni olacak sekilde kisitlanarak test edilir (Milfont & Fischer, 2010).
Yapisal model, sonraki tiim denklik testlerinin karsilastirildigi temel model olarak hizmet

etmesi bakimindan 6nemlidir (Byrne, 2015).

Metrik degismezlik: Bu model, farkli gruplarin maddelere ayni sekilde cevap verip
vermedigini test eder. Metrik degismezlik saglanirsa, elde edilen derecelendirmeler gruplar
arasinda karsilastirilabilir ve gbzlenen madde farkliliklari, temeldeki gizil yapinin grup
farkliliklarin1 gdsterecektir. Arastirmalar, degismezlik testine devam etmeden Once en
azindan kismi metrik degismezligin olusturulmasi gerektigini ileri stirmektedir (Vandenberg
& Lance, 2000). Bu model, tim faktor yiikleri gruplar arasinda ayni olacak sekilde
sinirlanarak test edilir (Milfont & Fischer, 2010). Bu asamada, farkli gruplarin maddeleri
ayn1 sekilde cevapladigi bdylece her bir gruptan gelen puanlari kargilastirmanin da anlamli

oldugu sayiltilar1 bulunmaktadir (Steenkamp & Baumgartner, 1998).

Skalar degismezlik: Gizil araglar1 karsilastirmak igin skalar veya kesisim degismezligi
gereklidir. Skalar degismezligin olusturulmasi, gozlenen puanlarin gizil puanlarla iliskili
oldugunu gosterir; yani, gizil yapida ayni puana sahip olan bireyler, grup iiyeliginden
bagimsiz olarak go6zlenen degiskende ayni puani alirlar. Bu model, maddelerin
kesigimlerinin gruplar arasinda ayni olacak sekilde sinirlandirilmasiyla test edilir. Bu model
gruplar arasinda puanlari karsilagtirmak i¢in gerekli olan son modeldir. Tiim ek testler istege
baglidir ve belirli baglamlarda teorik olarak anlamli olabilir (Milfont & Fischer, 2010). Bu
degismezlik diizeyi, farkli gruplardan gelen katilimcilarin yanit Slgegini benzer sekilde
yorumladiklar1 fikrini desteklemektedir. (Millsap & Olivera-Aguilar 2012). Alt gruplar
arasinda gizil degisken ortalamalarini1 ve varyanslarini karsilastirmak i¢in skalar degismezlik

gereklidir (Millsap, 2012). Gizil yapilarin ortalamalar1 karsilastirildiginda  6lgek
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degismezligi de saglanmis olur (Meredith, 1993). Gruplar arasinda anlamli karsilastirmalar

yapmak i¢in bir yapi, skalar diizeyde degismezligi veya daha yiiksek olani karsilamalidir.

Kati degismezlik (Hata varyans: degismezligi). Bu model 6l¢gme hatas1 miktarinin tiilkeler
arasinda degismez oldugunu gostermektedir (Steenkamp & Baumgartner, 1998). Gruplar
arasinda her bir 6ge i¢in ayn1 diizeyde 6lgme hatasinin mevcut olup olmadigini test etmek
icin, tiim hata varyanslar1 gruplar arasinda esit olacak sekilde siirlandirilir (Milfont &

Fischer, 2010).

Kismi Degismezlik

Kismi 6l¢gme degismezligi, bazi gézlenen degiskenler ile bu degisenlere ait gizil degiskenler
arasindaki iliskiler gruplar arasinda degismezligi saglarken diger bazi gostergelerin bu

degismezligi saglamamasi bigiminde tanimlanmaktadir (Byrne, Shavelson & Muthen,1989).

Kismi 6lgme degismezligi testleri, hangi faktor yiiklerinin veya kesisimlerin gruplar arasinda
farklilik gosterdigini belirlemeyi amaglamaktadir. Gruplar arasinda bunlardan yalnizca biri
farkliysa, gizil degisken {izerindeki herhangi bir farkliligin bu yiik veya kesisimdeki bir
farktan veya gergek gizil degisken grubu farkindan kaynaklanabilmektedir. Gruplar arasinda
esit olarak kisitlanmig en az iki faktor yiikii/kesisim oldugu siirece, modeldeki gizil faktor
ortalamalar1 arasindaki farklar hakkinda gecerli ¢ikarimlar yapilabilmektedir (Byrne,

Shavelson & Muthén, 1989).

Kismi 6lgme degismezliginde model uyumu igin ilk olarak en biiyiik modifikasyon indeksine
sahip madde serbest birakilarak s6z konusu model daha sonra tekrar analiz edilir ve
degerlendirilir. Belirtilen model yine verilere uymuyorsa, kalan en biiyiik modifikasyon
indeksine sahip madde bir sonraki modelde serbest birakilir. Bu siireg, biiyiik modifikasyon
indeksine sahip deger kalmayana veya model verilere uyana kadar tekrarlanir (Yoon & Kim,
2014).
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Olgme degismezligi calismalarinda model veri uyumunun kontrolii i¢in birtakim uyum

indeksleri bulunmaktadir.

Model Uyum Indeksleri

Literatirde model-veri uyumunun degerlendirilmesine yonelik ¢esitli  goriisler
bulunmaktadir. Brown’a (2015) gore modellerin degerlendirilmesinde ortak kabul kurallar
bulunmamakla birlikte genel olarak farkli tiirde uyum indekslerinin degerlendirilmesi
gerektigi belirtilmektedir. Tasarlanan modele iliskin uyumun degerlendirilmesinde bazi
uyum indekslerinden faydalanilir. Bu uyum indeksleri mutlak uyum indeksleri ve

karsilagtirmali (artimli, fazlalik) uyum indeksleri olmak tizere ikiye ayrilmaktadir.

Mutlak uyum indeksleri, 6n modelin 6rneklem verisi ile ne kadar iyi uydugunu belirler ve
onerilen modelin ne derece uyuma sahip oldugunu gosterir (McDonald & Ho, 2002). Bu
Olciimler, onerilen teorinin verilere ne kadar i1yi uydugunun en temel gostergesini saglar.
Karsilastirmali uyum indekslerinden farkli olarak, hesaplamalari bir temel modelle
karsilagtirmaya dayanmaz, bunun yerine modelin hi¢cbir modelle kiyaslanmadan ne kadar iyi
uyum sagladigmin bir 6l¢iisiidiir (Joreskog & Sorbom, 1993). Bu kategoriye Ki-kare (y2)
testi, RMSEA, GFI, AGFI ve SRMR dahildir.

Karsilagtirmali uyum indeksleri ki-kare degerini dogrudan kullanmak yerine bu degeri
referans bir model ile kiyaslar ve sifir hipotezini reddetmek seklinde isler. Bu modeller i¢in
tim degiskenlerin iliskisiz oldugu bos hipotezi test eder (McDonald & Ho, 2002). Bu

kategorideki istatistikler: CFI, TLI ve NFI degerleridir.

Ki-kare (x2): Ki-kare degeri, genel model uyumunu degerlendirmek igin kullanilan
geleneksel bir 6lgtimdiir ve 6rneklem ile uygun kovaryans matrisleri arasindaki tutarsizligin
biiyiikliigiinii degerlendirir (Hu & Bentler, 1999). Bu test ¢ok degiskenli normalligi varsayar
ve normallikten ciddi sapmalar model uygun big¢imde belirtilmis olsa bile modelin
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reddedilmesine neden olabilir (MclIntosh, 2006). Ki-Kare istatistiksel bir anlamlilik testi
oldugu i¢in oOrneklem biiyiikliigiine duyarli oldugundan dolay1r biiyilk 6rneklemler
kullanildiginda ki-kare istatistigi neredeyse her zaman modeli reddeder (Joreskog &

Sorbom, 1993).

Yaklasik hatalarin ortalama karekokii (RMSEA): RMSEA bilinmeyen ancak optimum
olarak se¢ilmis parametre tahminleriyle modelin evrenin kovaryans matrisi ile ne kadar iyi
uyacagmi bildiren istatistiktir (Byrne, 2011). RMSEA indeksi i¢in O ile 0,05 arasindaki
degerler modelin milkkemmel uyum gosterdigi anlamina gelir (Joreskog & Sorbom, 1993;
Brown, 2015). Doksanlarin basina kadar, 0,05-0,10 araligindaki bir RMSEA, uygun bir
uyum gostergesi olarak kabul edilirken 0,10'un iizerindeki degerler, zayif bir uyumu
belirtmistir. Daha sonra 0,08 ila 0,10 arasindaki bir RMSEA'nin ortalama bir uyum sagladigi
ve 0,08'in altinda daha iyi bir uyum gosterdigi diistiniilmistiir (MacCallum, Browne &

Sugawara, 1996).

Uyum iyiligi istatistigi (GFI) : GFI, tahmini evren kovaryansi tarafindan agiklanan varyans
oranini hesaplar (Tabachnick & Fidell, 2013). GFI, degeri 0 ile 1 arasinda degismektedir.
Ayrica, parametre sayisi arttikca GFI'nin arttigi ve ayrica biiyilk orneklemlerde artma
egiliminde oldugu da gozlemlenmistir (Bollen, 1990; Miles & Shevlin, 1998). Geleneksel
olarak, GFI i¢in 0,90'lik bircok amacli kesme noktasi Onerilmistir, ancak simiilasyon
caligmalari, faktor ylikleri ve 6rneklem biiyiikliikleri diisiik oldugunda 0,95'lik daha yiiksek

bir kesme noktasinin daha uygun oldugunu gostermistir (Miles & Shevlin, 1998).

Ayarlanmis uyum iyiligi istatistigi (AGFI): GFl ile ilgili olarak, daha doygun modellerin
uyumu azaltarak, GFI'y1 serbestlik derecelerine gore ayarlayan AGFI'dir (Tabachnick &
Fidell, 2013). AGFI, 6rneklem biiyiikliigi ile artma egilimindedir. GFI'de oldugu gibi, AGFI
icin de degerler 0 ile 1 arasinda degisir ve genellikle 0,90 veya daha biiyiik degerlerin iyi
uyan modelleri gosterdigi kabul edilir. Genellikle kovaryans yapi analizlerinde rapor
edilirler.
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Standartlagtiriimis  artik ortalamalarin  karekokii (SRMR): SRMR, girdi matrisinde
gbzlemlenen korelasyonlar ile model tarafindan tahmin edilen korelasyonlar arasindaki
ortalama tutarsizlik olarak ifade edilebilir. Buna gore, bir artik korelasyon matrisinden
turetilir (Brown, 2015). Veri seti igerisindeki 6rneklemde bulunan kovaryans matrisi ve
varsayimda bulunulan kovaryans modelinin artik degerlerinin arasindaki farkin karekokii
alinarak SRMR degeri bulunur (Kline, 2011). SRMR, 0 ile 1 arasinda bir deger alabilir ve 0
miitkemmel uyumu gosterir. Yani, SRMR degeri ne kadar kiiciikkse model o kadar iyi uyum
saglar (Brown, 2015). SRMR i¢in degerler, 0,08’¢ yakin ve altindaki degerler kabul
edilebilir uyum saglar (Hu & Bentler, 1999). Ancak modelde ve biiyiik drneklem boyutlarina
dayali modellerde ¢ok sayida parametre oldugunda SRMR'nin daha diisiik olacagi

unutulmamalidir.

Normlu uyum indeksi (NFI): NFI, modelin %2 degerini bos modelin %2 degeriyle
karsilastirarak modeli degerlendirir. Bos/bagimsizlik modeli, dlgiilen tiim degiskenlerin
iligkisiz oldugunu belirttigi i¢in en kotli durum senaryosudur. Bu istatistik i¢in degerler 0 ile
1 arasindadir ve Bentler ve Bonnet (1980) 0,90'dan biiyiik degerleri 6nererek modelin iyi bir
uyum sagladigini belirtmistir. Daha yeni oneriler, kesme kriterlerinin NFI > 0,95 olmasi
gerektigini belirtmektedir (Hu ve Bentler, 1999). Bu indeksin onemli bir dezavantaji,
orneklem Dbiyiikliigine duyarli olmasi, 200'den kiiciik Orneklemler i¢in uygunlugu
oldugundan diisiik tahmin etmesidir (Bentler, 1990). Bu nedenle yalniz kullanilmasi tavsiye

edilmez (Kline, 2011).

Tucker-Lewis indeksi (TLI) : Orneklem biiyiikliigiiniin etkisini ortadan kaldirmak amaciyla
NNFI (normsuz uyum indeksi) diger adiyla TLI istatistigi ortaya atilmistir. TLI istatistigi
model karmasiklastikca diisme egilimi gostermektedir Bununla birlikte, kiiglik
orneklemlerin kullanildig1 durumlarda, TLI degeri, iyi uyuma isaret eden diger istatistiklere
ragmen zayif uyumu gosterebilir (Bentler, 1990; Kline, 2011; Tabachnick & Fidell, 2013).

TLI esik degeri olarak literatiirde ¢ok farkli goriisler yer almistir. TLI > 0,80 gibi esik
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degerler yani sira TLI > 0,95 gibi yiiksek esik degerlere de rastlanmaktadir (Hu & Bentler,
1999, Byrne, 2011).

Karsilastrmali uyum indeksi (CFI) : CFl, 6rneklem biiyiikligii kii¢iik oldugunda bile iyi
performans gosteren drneklem biiyiikliigiini hesaba katan NFI'nin revize edilmis bir seklidir
(Tabachnick & Fidell, 2013). NFI gibi, bu istatistik de tiim gizil degiskenlerin iliskisiz
oldugunu varsayar (bos/bagimsizlik modeli) ve 6rneklem kovaryans matrisini bu bos
modelle karsilastirir. NFI'de oldugu gibi, bu istatistik i¢in degerler O ile 1 arasinda olup 1'e
yakin degerler iyi uyumu gosterir. CFI 0,90'lik bir kesme kriteri baglangigta gelistirilmistir,
ancak son c¢aligmalar yanlis tanimlanmis modellerin kabul edilmediginden emin olmak i¢in
0,90'dan biiyiik bir degere ihtiyag oldugunu gostermistir (Hu & Bentler, 1999). Bu yiizden,
CFI 0,95 degeri su anda iyi uyumun gostergesi olarak kabul edilmektedir (Hu & Bentler,
1999). Tablo 1’de model-veri uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan istatistikler ve

deger araliklar1 verilmistir.

Tablo 1
Uyum lyiligi Katsayilar

Uyum lyiligi Katsayilar1  Kabul Edilebilir Uyum Bélgesi Iyi Uyum Bélgesi
x2 p>0,05 p > 0,05
x2/sd 2<y2/sd<5 0<y2/sd<2
RMSEA 0,05 <RMSEA <0,10 0 <RMSEA <0,05
SRMR 0,05 < SRMR <0,08 0 <SRMR <0,05
CFlI 0,90 <CFI1<0,95 0,95<CFI<1,00
TLI 0,90 <TLI<0,95 0,95 <TLI<1,00

Ki-Kare istatistiksel bir anlamlilik testi olmasi ve orneklem biiyiikliigiine duyarli olmasi
bakimindan biiyiikk 6rneklemler kullanildiginda neredeyse her zaman modeli reddeder
(Joreskog & Sorbom, 1993). TIMSS ve PISA gibi uluslararasi genis 6lgekli uygulamalarda

ki-kare istatistiginin model uyumsuzlugu nedeniyle genel model uyumuna karar vermek i¢in
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kullanim1 uygun bulunmamis ve bu calismada ki-kare istatistigi dikkate alinmamigtir
(Rutkowski & Svetina, 2014). Chen (2007) metrik degismezligin saglanmasi igin ACFI
degerinin 0,010 veya daha diisiik, ARMSEA degerinin 0,015 veya daha diisilk, ASRMR
degerinin ise 0,030 veya daha diisiik bulundugunda kabul edilebilir oldugunu belirtmistir.
Skalar degismezlik ve kat1 degismezligin saglanmasi i¢in ise ACFI degerindeki 0,010’luk
degisime ek olarak ARMSEA ve ASRMR degerlerinde 0,015’lik degisimlerin kabul
edilebilecegini ifade etmistir. Rutkowski ve Svetina (2014) ise TIMSS ve PISA gibi biiyiik
orneklemlerde metrik degismezligin saglanabilmesi i¢in CFI’daki degisimin (ACFI)
0,020’den kiigiik ve RMSEA’daki degisimin (ARMSEA) 0,030’dan kiigiik olmasi; lgek
(skalar) degismezligin saglanabilmesi i¢in CFI ve RMSEA’daki degisimin — 0,010 ile 0,010
arasinda olmas1 gerektigini ifade etmistir. Bu calismada 6l¢me degismezligi kriteri olarak

Chen (2007) tarafindan 6nerilen ACFI ve ARMSEA kesme degerleri dikkate alinmistir.

Hizalama Yontemi

Coklu grup dogrulayici faktor analizi genellikle 6l¢gme degismezligi analizinde ¢ok sayida
grubu karsilastirmak i¢in kullanilir ancak ¢ogunlukla iki grubun karsilastirilmasinda bazi
dezavantajlar1 vardir. Herhangi bir 6l¢limde gruplar arasinda ikili karsilagtirmalar parametre
ve grup sayist arttik¢a katlanarak artar boylece 6l¢me degismezligini yanlis tespit etme sansi
da yiikselir (Rutkowski & Svetina, 2014). Bir¢ok grupla coklu grup dogrulayici faktor
analizi yaklagimi, birgok nedenden dolay: pratik olamayacak kadar hantaldir (Muthén &
Asparouhov, 2013). Likert tipi dlgeklerin ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi baglaminda
sirekli olarak modellenmesi, model uyumsuzlugunun gruplar arasindaki O6lgme
farkliliklarindan mi1 yoksa verilerin kategorik dogasmin goéz ardi edilmesinden mi
kaynaklandig1r belirsiz oldugundan, model uyum indekslerinin degerlendirilmesini

zorlastirabilir (Lubke ve Muthén, 2009).
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Verilerdeki grup sayist ve Orneklem biiyiik oldugunda, coklu-grup dogrulayict faktor
analizinin 6l¢me degismezligini test etmede dezavantajlar1 ve sinirliliklar vardir. Bu yontem
ile pek ¢ok olasi degismezlik ihlali meydana gelebilir ve kabul edilebilir model uyumlarinin
elde edilmesi zor olabilir. Geleneksel c¢oklu-grup dogrulayici faktoér analizinde skalar
degismezlige ulagsmak, 6zellikle grup boyutu biiyiik oldugunda genellikle zordur (He vd.,
2019; Marsh vd., 2018).

Asparouhov ve Muthén (2014), modifikasyon indeksleri tarafindan yonlendirilen ¢oklu
manuel model ayarlamalar1 gerektiren ¢oklu grup dogrulayici faktor analizine alternatif
olarak hizalama yontemi olarak adlandirilan ve bir¢ok grubun analizine uygun yeni bir
yontem Onermistir. Hizalama yonteminin temel varsayimi, yaklasik bir 6l¢gme degismezligi

modeli oldugudur.

Hizalama yontemi, kesin 6lgme degismezligi gerektirmeden yapilandirma modelinden
baglayarak ve faktor ortalamalarinin ve varyanslarinin gruplar arasinda degismesine izin
vererek miimkiin oldugunca fazla degismezlik bulma fikrine dayanir. Hizalama yontemi,
kesin 6lgme degismezligini varsaymaz. Hizalama yonteminin gii¢lii yani, yapilandirma
modeline dayali olmasi ve ¢ok sayida grup i¢in en uygun modelleri tahmin edebilmesidir.

(Asparouhov & Muthén, 2014; Muthén & Asparouhov, 2013, 2014, 2018).

Y 6ntemin en temel 6zeliklerinden biri, tilke karsilastirmalar1 gibi bir¢ok grup i¢in modelleri
uygun bir sekilde tahmin etme yetenegidir. Coklu grup dogrulayici faktdr analizi, skalar
modelin zayif model uyumu ve ¢ok fazla biiyiik modifikasyon indeksi nedeniyle ¢ok sayida
grup i¢in pratik degildir. Aksine, hizalama yontemi, yapilandirma modeline dayanir ve esas
olarak dlgme degismezligi analizini otomatiklestirir ve biiyiik 6lc¢lide basitlestirir. Ayrica
yontem, her gruptaki her model parametresi i¢in ayrintili bir parametre degismezligi hesabi

saglar (Asparouhov & Muthén, 2014).
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Hizalama yontemini uygulamak igin dort kilit nokta vardir. ilk olarak, hizalama yontemi
benzersizligi optimize etmez, ¢iinkii birincil amag gecerli grup karsilagtirmalari i¢in yansiz
gizil faktdr ortalamalarini tahmin etmektir. Ikincisi, konfigiirasyon degismezligi, hizalama
optimizasyonunun bir varsayimidir, ¢iinkii prosediirde sadece faktor yiikleri ve kesisimler
optimize edilir ve bu siirec icin yeterli bir konfigiirasyon modeli Mo gereklidir. Ugiinciisii,
optimizasyon prosediirii agimlayic1 faktor analizlerinde dondiirme ydntemlerine benzer
sekilde calistig1 i¢in, birkag bliylik degismez olmayan parametrenin varligi ve yaklagik
olarak degismeyen bircok parametre, hizalama optimizasyonunun baska bir varsayimidir.
Dordiinciisii, hizalama optimizasyon modeli, aragtirmaci girdisi gerektiren iki sekilde
tanimlanabilir. Referans grubunun faktér ortalamasi ve varyansi, sirasiyla 0 ve l'e
sabitlenebilir (sabit hizalama optimizasyon secenegi) veya faktor ortalamasi serbestge

tahmin edilebilir (serbest hizalama optimizasyon segenegi).

Hizalama yontemi, degismez olmayan parametrelerin miktarini azaltmanin miimkiin
oldugunu varsaymaktadir. Olgme degismezligi, hizalama yontemiyle iki adimda test edilir.
Ilk adimda, faktor yiikleri ve kesisimlerin gruplar arasinda serbest oldugu yapilandirma
modelinde faktor ortalamalarint 0'a ve tiim gruplardaki faktor varyanslarini 1'e sabitleyerek
faktor metrigini ayarlar. Temel model “Mo” olarak adlandirilan bu yapilandirma modeli,
gruplar arasi parametre kisitlamalar1 icermedigi igin ¢oklu grup faktor analizi modelleri
arasinda en uygun modeldir. ikinci adimda hizalama optimizasyonu yapilir. Bu asamada,
faktor ortalamalar1 ve varyanslari serbest birakilir. Faktor ortalamalar1 ve varyanslari, 6lgme
degismezligini saglamayan grup sayisini en aza indiren bir basitlik fonksiyonu ile hesaplanir.
Basitlik fonksiyonu (F), her bir 6l¢me kesisimi ve faktor yiik degerlerinin bilesenler oldugu
her grup ¢ifti i¢in kayip fonksiyonundan olusur (Asparouhov & Muthén, 2014; Muthén &
Asparouhov, 2104, 2018).

F fonksiyonu, her bir grup ¢ifti her kesisim ve faktor yiikii parametresi bileseni igin, kayip

fonksiyonu (f) aracihigiyla oOlgeklenen parametreler arasindaki farkin toplam kayip
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fonksiyonuna eklendigini ifade eder. Boylece basitlik fonksiyonu, orta dlgiide degismez
olmayan bir¢cok parametre yerine biiylik 6l¢iide degismez olmayan az sayida parametre ve
yaklasik olarak degismez bir¢ok parametre ile optimize edilir. Bu durum, agimlayici faktor
analizindeki rotasyon fonksiyonlarinin orta biiyiikliikteki yiikleri degil, biiyiik veya kiiciik
yiikleri hedeflemesine benzer (Asparouhov & Muthén, 2014; Muthén & Asparouhov, 2104,
2018).

Basitlik fonksiyonunun en aza indirilmesi, birden fazla yerel optimum degerine bagli olarak
hesaplanir. Genellikle yerel optimumlar, genel optimum uyum fonksiyonu degerine yakin

olan uyum fonksiyonu degerlerini verir (Asparouhov & Muthén, 2014).

Onerilen son hizalanmis model, Mo modeliyle ayn1 uyuma sahiptir; yani, hizalanmis model
degismezlik miktarin1 en aza indirmeye ¢alismasina ragmen, model uyumundan 6diin
vermez. Mo ile son hizalanmis model arasindaki iligki, a¢imlayic1 faktor analizindeki
dondiiriilmemis model (sabit sayida faktore sahip tiim dogrulayici faktor analizi modelleri
arasinda en 1yl uyuma sahip olan) ile yiikleme matrisini uyumdan 6diin vermeden
basitlestiren dondiiriilmiis model arasindaki iliskiye paraleldir. Model, dondiiriilmemis

modelle ayn1 uyuma sahiptir (Asparouhov & Muthén, 2014).

Hizalama yonteminde sabit ve serbest optimizasyon olmak {iizere iki farkli hizalama
optimizasyonu kullanilabilir. Sabit optimizasyonda birinci grubun faktor ortalamasi ve
faktor varyansi sirasiyla O ve 1 olarak sabitlenir; serbest optimizasyonda, birinci grubun
faktor ortalamasi ve varyansi lizerinde herhangi bir kisitlama yoktur ve bunlar serbestce
tahmin edilir. Maksimum olabilirlik (ML) ve Bayes hizalama tahmini olmak {izere iki tiir
tahmin edici kullanilabilir. ML asimptotik teoriye dayanirken, Bayes yontemini kullanmak
icin deneysel arastirma sonuglarina dayali olarak modeldeki parametrelerin dagilimlarinin

belirtilmesi gerekir (Asparouhov & Muthén, 2014).
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Marsh vd. (2018) calismasinda serbest optimizasyonu kullanarak model tanimlamasinin
zayif oldugunu bildirmis bu nedenle, sabit yaklasimi kullanarak sonraki analizde referans
grubu i¢in faktor ortalamasi 0'a en yakin olan grubu segmek amaciyla elde edilen analiz

ciktisini kullanmustir.

Hizalama analizi yapilirken her 6lgme parametresi igin en biiyiik degismez grup bulunur,
burada degismez grup kiimesindeki her grup i¢in o gruptaki 6l¢me parametresi, degismez
kiimedeki tiim gruplarda o parametre i¢in ortalama degerden istatistiksel olarak anlamli
degildir. Degismez kiimede olmayan her grup igin parametre, o parametre ortalamasindan
istatistiksel olarak oOnemli Olclide farklhidir. Algoritma c¢oklu ikili karsilagtirmaya
dayanmaktadir; ¢oklu testte 0,05'ten daha kiigiik p degerleri kullanilir (Asparouhov &

Muthén, 2014).

Algoritmadaki ilk adim, degismez gruplarin bir baslangi¢ kiimesini belirlemektir. Her bir
grup cifti i¢in ikili karsilastirmada elde edilen p degeri 0,01'den biiyiikse iki grup baglanir.
Daha sonra, o parametre igin en biiyiikk bagli kiime belirlenir, bu gruplarin baslangi¢
kiimesidir. Baslangi¢ kiimesi agiklanan prosediir kullanilarak degistirilecektir. ilk olarak,
mevcut degismez kiime kullanilarak ortalama parametre hesaplanir. Daha sonra, her grubun
parametre degerini mevcut ortalama ile karsilastirmak icin her grup i¢in bir anlamlilik testi
yapilir. p degeri 0,001'in lizerindeyse grup degismez kiimeye eklenir; bu degerin altinda ise
grup degismez kiimeden c¢ikarilir. Daha sonra, degismez kiime stabilize olana ve degismez
kiimeden higbir grup eklenmeyene veya c¢ikarilmayana kadar bu islemi tekrarlanir

(Asparouhov & Muthén, 2014).

Hizalama yonteminin TIMSS, PISA gibi ¢ok kiiltiirlii verilerin kullanildigr ¢alismalarda

diger 6lgme degismezligi yontemlerine gore baslica li¢ avantaji vardir:

1) Ilk olarak, maksimum grup sayist hem madde hem de 6lgek diizeyinde Slgme

degismezliginin saglandig tek bir analizle belirlenebilir.
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2) Ikinci olarak, madde tabanli analizde, faktor yiikii ve her birinin madde kesisimi tek
adiml bir analizle iilkeleri ikili olarak karsilastirilabilir. Ayrica her bir maddenin

Oleme degismezligine ne kadar katkida bulundugu belirlenir.

3) Ugiincii olarak, faktdr ortalamalarmin hangi iilkeler arasinda anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigi belirlenmekte ve boylece iilkeler aras1 karsilagtirmalar 6lgek

diizeyinde tespit edilmektedir (Sirganci, Uyumaz & Yandi, 2020).

Sonug olarak hizalama yonteminin 6zellikleri incelendiginde;

1) 1llk olarak, prosediir otomatik oldugu icin istatistiksel olarak yonlendirilen ¢ok sayida

hipotez testi yapmak i¢in degisiklik indekslerini inceleme durumu s6z konusu olmaz.

2) lkinci olarak, hizalama optimizasyonundan sonra model veri uyumu, yapilandirma

modeli ile aynidir.

3) Ugiinciisii, az sayida maddeden ve karmasik bir érneklem gergevesinde toplanan

verilerden olusan 6l¢gme araglarina uygulanabilir.

4) Ayrica, yontem, madde diizeyindeki verilerin yaygin olmayan bir 6zelligi olan

verilerin normal olarak dagilmasini gerektirmez (Asparouhov & Muthén, 2014).

Hizalama Yonteminde Model Uyum Kriterleri

Hizalama yonteminin performansi, varsayim kontrolleri ve madde diizeyinde analizler
yoluyla dncelikle 6nemli dl¢iide degismez olmayan maddelerin sayisi ve bunlarin dereceleri

ile degerlendirilir.

Muthén ve Asparouhov (2014), hizalama yonteminde iyi bir performans i¢cin Monte Carlo

simiilasyonlarindan hareketle madde diizeyinde anlamlilik testlerine dayanarak, maddelerin
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%25'inden fazlasinin degismez olmamasi gerektigine dair bir genel kural 6nermislerdir. Bu
oneri, Flake ve McCoach'un (2018) simiilasyonlarinda elde ettigi sonugla yani maddelerin

%?29'undan azinin degismez olmamasi gibi iyi bir performans gostermesiyle desteklenmistir.

Hizalama optimizasyonu, degismez olmayan maddeler ve degismez olmayan gruplar
hakkinda bilgi saglar. Degismezlik i¢in, hizalama uyum indeksleri olan uyum fonksiyonu
katki degeri ve R? degeri incelenmelidir. Her maddenin basitlik fonksiyonuna katkist
maddenin degismezlik diizeyini yansitir. Katki ne kadar kiiglikse, maddeler o kadar
degismezdir. Bu degerlerin toplami optimize edilmis toplam basitlik fonksiyonu degerine
esittir. Her bir 6lgme parametresi igin hesaplanan R? degeri, gruplar aras1 faktor ortalamasi
ve varyansindaki degisimle aciklanan yapilandirma modelindeki gruplar arasindaki
parametre degisimini ifade etmektedir. R? tiim madde parametre tahminlerindeki
degiskenligin ne kadarinin gruplarin faktor ortalamalari ve varyanslari ile agiklanabilecegini
Olcen degismezlik etki biiytikliigii 6l¢iisiidiir. 1'e yakin bir deger tam degismezligi gosterir,
¢linkii madde parametrelerindeki R? degiskenligi tamamen grup ortalama farkliliklariyla
aciklanirken, 0'a yakin bir deger grup ortalama farkliliklarinin madde parametresindeki
degiskenligin higbirini acgiklamadigini gosterir (Asparouhov & Muthén, 2014). Diger bir
deyisle bir madde i¢in faktor yiikii demografik degiskendeki her alt grup i¢in ayr1 ayr
kestirilmekte ve bu kestirimler arasinda bir varyans olusmaktadir. Iste R? bu varyansin ne

kadarinin grup ortalama ve varyansindan geldigini ifade etmektedir.

Hizalama yonteminde degismezlik veya performans derecesini degerlendirmek icin kesin
kurallar tam anlamiyla olusturulmamistir ve bunun biraz daha arastirilmasi gerektirmektedir.
Bu nedenle, degismezlikten kaynaklanan olas1 sapmalarin anlamli olup olmadigini 6l¢gmek
icin her bir madde diizeyinde test icin etki biiyiikliikleri araciligiyla madde farkliliklarmin

biiytikliigiinii incelemenin gerekli oldugu ifade edilmektedir.

Hizalama yonteminin 6nemli bir avantaji, gruplar arasinda madde parametre dagilimlarinin

normalligi gibi belirli bir dagilim varsayrminin gerekli olmamasidir. Ornegin, gruplarimn bir
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alt kiimesi biiyiik degismezlik gosterebilirken, geri kalan gruplar ¢ok az degismezlik
gosterebilir. Hangi gruplarin degismezlige katkida bulunduguna iliskin bilgiler de hizalama

yontemiyle elde edilebilir (Muthén & Asparouhov, 2013, 2014).

Faktor ortalamalarinin ne kadar iyi tahmin edildigini kontrol etmek i¢in bir Monte Carlo
simiilasyon g¢alismasi yiiriitmek, hizalama analizinin faydali bir sekilde genisletilmesidir.
Calismalar biiyiik 6l¢lide 6lgme degismezligi gdsterebilir, yani birgok 6lgme parametresi
birgok grupta biiyiik degismezlik gosterir. O zaman sorun, faktdr araglarinin gruplar arasinda
giivenilir bir karsilastirmay1 saglamak i¢in yeterince iyi tahmin edilmemesi olabilir (Muthén
& Asparouhov, 2014). Monte Carlo simiilasyonlari, grup faktoér ortalamalar ile tahmin
edilen hizalama faktor ortalamalar1 arasindaki korelasyona dayalidir, gruplar {izerinden
hesaplanir ve replikasyonlar {izerinden ortalamasi alinir. Hizalama analizi sonuglarinin
giivenilirligini dogrulamak igin, faktor ortalamalar1 siralamalar1 arasinda en az 0,98'lik bir

korelasyon gereklidir (Muthén & Asparouhov, 2013, 2014).
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Tlgili Arastirmalar

Bu kisimda O6lgme degismezligi ve hizalama metodu ile ilgili alanyazinda yapilan

arastirmalara yer verilmistir.

Olgiioglu (2015), calismasinda TIMSS 2011 Tiirkiye ornekleminde sekizinci smif
ogrencilerinin ait verileri kullanilarak, matematik basarisini etki eden bazi degiskenleri
modellemis ve modelin cografi bolgelere gore 6lgme degismezligini arastirmistir. Caligmada
matematik basarisini belirlemede pozitif yonlii duyussal 6zellikler en 6nemli etkenken, ev
ortami degiskeninin orta diizeyde etkili oldugu bulunmustur. Okul ortami degiskeni ile
matematik basarisi arasinda bir iligki bulunmadigini belirtmistir. Modelde yer alan
degiskenlerin cografi bolgelere gore oOlgme degismezligini inceleyerek olgme

degismezliginin saglanamadigi sonucuna ulasmstir.

Basusta ve Gelbal (2015), PISA 2009 Tiirkiye 6rneklemine ait 6grenci anketinde yer alan
fen bilgisi ve teknolojileri ile ilgili maddelerdeki faktorleri tespit ederek bu faktorlerin
cinsiyete gore Olgme degismezligini yapisal esitlik modellemesine dayali olarak
aragtirmiglardir. Sonug olarak cinsiyete gore dlgme degismezliginin saglandigini, 6lgme
aracindan elde edilen puanlara gore kiz ve erkek Ogrencilerin belirtilen 6lgme modeli

cercevesinde karsilagtirilabilecegini tespit etmislerdir.

Kibrislioglu (2015), calismasinda PISA 2012 uygulamasina katilan Tiirkiye, Endonezya ve
Cin-Sangay Orneklemlerine ait matematik 0grenme alt boyutu anketleri ile olusturulan
matematik 6grenme modelinin belirlenen {ilkelere ve cinsiyet gruplarina gore Slgme
degismezligini ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi kullanarak incelemistir. Arastirma
sonucunda modelde yer alan iilkeler arasinda 6l¢gme degismezliginin saglanmadigi, cinsiyet

gruplar arasinda ise 6lgme degismezliginin saglandig tespit edilmistir.

Ayvall1 (2016), arastirmasinda PISA 2012 uygulamasinda yer alan matematik okuryazarligi
testinin OECD iilkeleri arasinda ve Tirkiye’deki cinsiyet ve bdlge gruplar1 arasinda dlgme

degismezligini ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizi ile incelemistir. Sonuglar Tiirkiye’deki
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cinsiyet ve bolge gruplarina gore dlgme degismezliginin saglandigini, OECD iiyesi lilkelere

gore ise 0lgme degismezliginin saglanamadigini géstermistir.

Karakog Alatli (2016), calismasinda PISA 2012 arastirmasina katilan Avustralya, Fransa,
Sangay-Cin ve Tirkiye 6rneklemlerinin, matematik ve fen okuryazarlik testleri ile okuma
becerileri alt testlerinin dil degiskenine gore 6l¢me degismezligini ¢coklu grup dogrulayici
faktor analizi teknigini kullanarak belirlemeyi amacglamistir. Ayrica, ¢alismada degisen
madde fonksiyonu ve yanlilik da incelenmistir. Sonug olarak, PISA 2012 matematik ve fen
okuryazarlig1 ile okuma becerileri testlerinin belirlenen 6rneklemler arasinda dil degiskenine

gore 0lgme degismezligini saglamadigini tespit etmistir.

Giilleroglu (2017), PISA 2012 uygulamas: Tiirkiye 6rnekleminde 6grencilerin matematik
okuryazarlig1 testine ait duyussal 6zeliklerinin (matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi,
matematige yonelik benlik algist1 ve matematik 6z yeterligi) cinsiyete gore Olgme
degismezligini ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi ile incelemeyi amaglamistir. Matematik
kaygist ve matematige yonelik ilgi degiskenleri i¢in kiz ve erkek 6grencilerin maddelere
benzer sekilde yanit verdigi ve bu gruplardan elde edilen puanlarin karsilastirilabilir oldugu;
matematik 6z yeterligi degiskenine ait 6l¢cme degismezligi saglanmadig i¢in cinsiyete gore

karsilagtirma yapmanin uygun olmayacagi sonucuna ulasilmistir.

Ertiirk ve Erding Akan (2018), TIMSS 2015 Tiirkiye oOrnekleminde dordiincii sinif
ogrencilerinin matematik basarisinda etkili olan matematigi sevme, matematige olan ilgi ve
matematige iliskin 6zgiliven gizil degiskenleri icin cinsiyete gore 6lgme degismezligini ¢cok
gruplu dogrulayici faktdr analizi yontemini kullanilarak incelemislerdir. Arastirmada
cinsiyete gore dlgme degismezligini sadece matematigi sevme gizil degiskeninin sagladigi,

bu degisken tizerinden yapilacak karsilastirmalarin anlamli olacagi sonucuna ulasilmistir.

Imrol (2019) arastirmasinda, PISA 2012 uygulamasi Tiirkiye érneklemine ait matematige
yonelik motivasyon ve 0z inang¢ yapilarinin okul tiirii, istatistiki bdlge birimi ve sosyo-

ekonomik diizey gruplarima gore Olgcme degismezligini incelemistir. Sonu¢ olarak
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motivasyon yapisinin tiim gruplara gore dlgme degismezligini sagladigi; 6z-inang yapisinin
ise sadece istatistiki bolge birimlerine gore 6l¢me degismezligini sagladig: tespit edilmistir.
Oz-inang yapisinin okul tiirleri ve sosyo-ekonomik diizey 6l¢iit degiskenlerine gore 6lgme
degismezligini saglamadig1 dolayisiyla bu 6lgegin, okul tiirleri ve sosyo-ekonomik diizeye

iligkin yapilacak karsilagtirmalarda kullanilmamasi 6nerilmistir.

Asar (2019), arastirmasinda PISA 2015 matematik okuryazarligi testinin uygulandig farkli
dilleri konusan 12 f{ilke arasinda oOlgme degismezliginin saglanip saglanmadigini
incelemistir. Olgme degismezliginin asamalarini sirasi ile uygulamis, modelin yapisal ve
metrik degismezlik kosullarini sagladigini fakat 6l¢ek degismezligi asamasini saglamadigin
tespit etmistir. Sonug olarak, belirtilen iilkeler arasinda 6lgme degismezliginin saglanmadigi

bulunmustur.

Glingor (2019) calismasinda PISA 2015 uygulamasi Tirkiye ornekleminde Ogrenci
anketlerinden fen 6greniminde aragsal giidiilenme ve fen 6zyeterligi alt dlgekleri yardimiyla
fen motivasyonu ve 6zyeterligi modeli olusturmus, modelin cinsiyetler ve istatistiki bolgeler
acisindan Olgme degismezligini ¢oklu grup dogrulayici faktoér analizi ile incelemistir.
Calismada, modelin cinsiyete gore sadece sekil degismezligini, bolgelere gore ise zayif
degismezlik asamasini sagladigini bulunmustur. fen motivasyonu ve o6zyeterligi modeli
O0lcme degismezligini saglayamamistir. Bdylece, cinsiyete gore Ogrencilerin ve farkli
bolgelerde yasayan 6grencilerin puanlart arasinda karsilastirmalar yapilamayacagi sonucuna

ulagilmistir.

Tiryaki (2019), arastirmasinda PISA 2015 uygulamasina katilan Tirkiye ve ABD
orneklemini ele alarak fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketlerinin alt1 alt testine goklu
grup dogrulayici faktor analizi uygulayarak 6lgme degismezligini, madde tepki kuramina
olabilirlik oran1 yontemiyle ise degisen madde fonksiyonuna dayali olarak incelemistir.
Sonug¢ olarak, fen 6grenmekten zevk alma ve fen Ggreniminde aragsal giidillenme alt

anketlerinin 6lgme degismezligini sagladigr bulunmustur. Genis fen konularina ilgi, fene
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yonelik 6z yeterlik, fen bilimlerine yonelik epistemik inanglar ve bilim aktiviteleri alt

anketlerinde ise sadece metrik degismezligin saglandig tespit edilmistir.

He, Barrera-Pedemonte ve Buchholz (2019), ¢alismalarinda 2015 PISA ve TIMSS 2015 (8.
sinif) uygulamasinin her ikisine de katilan 29 iilkedeki aragsal motivasyon, bilimden zevk
alma ve okula ait olma duygusu ile ilgili dgrenci anket verilerini kullanmiglardir. Bu
anketlerin Olgme degismezlik diizeylerini incelemeyi, farkli Olgcekleme ydntemlerinin
yakinsamasini ve anketler arasinda 6grenci basarisi ile bu yapilarin yakinsamasini kontrol
etmeyi amacglamiglardir. PISA'da okula ait olma duygusu olgegi disinda her iKi
uygulamadaki {i¢ dlcegin de metrik degismezlige ulastigin1 bulmuslardir. Calismalarinda
karsilastirmali ¢ikarimlar yapmadan 6nce 6lgme degismezligini kontrol etmenin dnemini

vurgulamislardir.

Oncii (2019), calismasinda TIMSS 2015 sekizinci sinif matematik basari testini kullanarak
OECD iilkelerine gore olgme degismezliginin saglanip saglanmadigini aragtirmigtir.
Ulkelerin sekizinci smif matematik basar1 testi puanlart icin test istatistiklerini
degerlendirdiginde tiim {ilkelere ait 6lgme modellerinin tiim gruplar i¢in ayr1 ayri
dogrulandigina karar vermistir. Ardindan tiim gruplar i¢in kovaryans matrislerinin esitligi
testini yaparak 6lgme degismezligini ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi ile test etmistir.
Arastirma sonucunda OECD fiiyesi tilkeler i¢in 6l¢me degismezliginin saglanmadigini tespit

etmistir.

Polat (2019), arastirmasinda TIMSS 2015 uygulamasina katilan Tiirkiye, Singapur ve Suudi
Arabistan’in yer aldig1 sekizinci simif 6grenci anketinin matematik ve fen dersini sevme,
matematik ve fen aktivitelerine katilim, matematik ve fen dersinde kendine giiven,
matematik ve fen dersine verilen deger alt anketleri i¢in ayr1 ayr1 matematik ve fen duyussal
0zellik modeli olusturmus, bu modellerin kiiltiirlere, cinsiyete ve bolgelere gére ¢coklu grup
dogrulayici faktor analizi ile 6lgme degismezligini incelemistir. Sonug olarak matematik ve

fen duyussal 6zellik modeli, kiiltiirlere ve bolgelere gore 6l¢ek degismezligini, cinsiyete gore
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kat1 degismezligi saglamistir. Cinsiyete gore dlgme degismezligi saglandigi igin cinsiyete

gore yapilan karsilagtirmalarin anlamli oldugu sonucuna ulagmustir.

Tavlica (2019), arastirmasinda TIMSS 2015 dordiincii sinif matematik basari testinin OECD
tilkelerine gore 6lgme degismezligini incelemistir. Coklu-grup dogrulayici faktor analizi
sonucu elde edilen bulgulara gore, modeller karsilastirildiginda en iyi ¢alisan modelin giiglii
faktoriyel degismezlik modeli oldugu belirlenmistir. Sonug olarak TIMSS 2015 dordiincii
sinif matematik bagari testi puanlarinin OECD iiyesi iilkeler arasinda 6l¢me degismezligini
saglamadig1, bu nedenle s6z konusu iilkeler arasinda karsilastirma yapilamayacagi sonucuna

ulagmustir.

Karasu (2020), g¢alismasinda TIMSS 2015 Tirkiye oOrneklemininde dordiinci simif
ogrencilerinin velilerine uygulanan ev anketi verileri ile olusturulan erken matematik
aktiviteleri modelinin bolgelere ve cinsiyete gore dlgme degismezligini dlcek ve madde
diizeyinde incelemistir. Erken matematik aktiviteleri ile ilgili model olusturularak ortiik sinif
analizi ile uygun simif sayisi belirlenerek modelin ¢oklu-grup ortiik smif analizi yontemi ile
bolgelere ve cinsiyete gore dlgme degismezligi incelenmistir. Iki ayr1 analizde de en uygun
model olarak ii¢ ortiikk sinifli homojen model secilmistir. Homojen modelin kabuliinden
sonra, modelin bolgelere ve cinsiyete gore olgek ve madde diizeyinde degismez oldugu

sonucuna varilmaistir.

Pedrero ve Manzi (2020), 58 iilkenin yer aldigi ¢alismalarinda, TIMSS 2011 verilerini
kullanarak dordiincii smif diizeyindeki Ogrencilerin matematik ve fen bilimlerindeki
akademik basarilari ile iliskili 6grenci anketlerinden i¢sel motivasyon, katilim ve 6z inanglar
Olceklerinin 6lgme degismezligini aragtirmiglardir. Matematik ve fen bilimlerindeki icsel
motivasyon Olceklerinin daha yiiksek derecede kiiltiirler aras1 denklik sergiledigi, 6z inanglar
Olgeginin ise higbir derecede degismezlik géstermedigini bulmuslardir. Boylece, motivasyon
Olcegi tilkeler arasinda gegerli karsilastirmalar yapmak i¢in degismeyen tek 6l¢ektir. Sonug

olarak, motivasyon ve katilim yapilarimin kiiltiirler aras1 olarak esdeger oldugunu; kendine

36



inang Ol¢eginin 6lgme degismezligini saglamadigini tespit etmislerdir. Madde yanliligi ile

ilgili olarak, sadece motivasyon 6l¢eginin metrik degismezlik gosterdigini bulmuslardir.

Eryilmaz, Rivera Gutiérrez ve Sandoval Hernandez (2020) g¢alismalarinda, PISA 2015
uygulamasina katilan iilkeler arasinda sosyo-ekonomik statiiniin 6lgme degismezligini test
etmislerdir. Ayrica, PISA 2015'e katilan 6grencilerin sosyoekonomik ge¢mislerini 6lgmek
icin tasarlanan anketin, Ozellikle bolge/kitaya gore gruplandirildiginda (Latin Amerika,
Asya, Avrupa), ilkeler arasinda ayni anlami temsil edip etmedigini gostermeyi
amaclamiglardir. Sonug olarak, bu yapmin 6lgme degismezligini saglamadigi, yani tim
tilkelerde kiiltiirler aras1 karsilastirilabilirligi desteklemedigi belirlenmistir. Ancak tilkeler
daha homojen gruplara ayrildiktan sonra kiiltiirler arasi kismi karsilagtirilabilirligin

desteklendigi tespit edilmistir.

Eryilmaz (2021), ¢aligmasinda PISA 2015 uygulamasinda 6gretmenlere ilk kez uygulanan
is tatminleri 6lgeginin mevcut kosullardaki is tatmini alt 6l¢egini incelemistir. Arastirmada
Olcekte yer alan bazi maddelerin 6lgme degismezligi 18 iilke drnekleminde incelemek igin
coklu grup dogrulayici faktor analizi uygulanmistir ve degismezlik adimlari sirasi ile
incelenmistir. Sonug olarak, 6lgegin tiim tilkelere gore yapisal, metrik ve skalar degismezlik
sartlari1 sagladigi, dolayisiyla Olgegin belirtilen iilkelere gore Olgme degismezligini

sagladig1 tespit edilmistir.

Liou ve Lin (2021) ¢alismalarinda, TIMSS 2019 uygulamasina katilan Tayvan, Avustralya
ve Amerika Birlesik Devletleri'ndeki sekizinci smif 6grencilerinin fen motivasyonel
inanglarinin iilkeler ve cinsiyetlere gore 6lgcme degismezligini coklu grup dogrulayici faktor
analizi ve gizil faktor ortalama karsilastirmalar1 uygulayarak incelemislerdir. Sonug olarak
fen motivasyonel inanglarinin 6lgme degismezligi {i¢ iilkede sadece metrik degismezlige
ulagmis ve bu da gizil bir ortalama karsilagtirmasini mantiksiz hale getirmistir. Her iilkede
cinsiyetlere gore oOlgme degismezligi saglanarak, cinsiyetler arasinda karsilastiriima

yapilabilecegi sonucuna ulagilmistir.
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Eryilmaz ve Sandoval Herndndez (2021) calismalarinda OECD’nin Uluslararas1 Ogretme ve
Ogrenme Anketi tarafindan saglanan ve miidiirlere uygulanan “temel dgretim liderligi
Olgeginin” 48 iilke icin Kkiltiirler arast model verilerinin tekdiizeligini ve olgme
degismezligini incelemislerdir. Daha sonra bu iilkeleri sosyo-demografik 6zelliklerine gore
homojen alt gruplara ayirarak 6lgme degismezligini yeniden test etmislerdir. Sonug olarak,
48 {ilke icin mudiirlerin okul liderligini Olgen Olgegin tiim iilkelerde sadece metrik
degismezligi sagladigini bulmuslardir. Bununla birlikte, alt gruplar icin test edildiginde

kiiltiirler aras1 karsilagtirilabilirlikte gelismeler bulundugunu gézlemlemislerdir.

Uyar (2021), caligmasinda TIMSS 2015 uygulamas: Tiirkiye 6rnekleminde sekizinci sinif
ogrencilerine uygulanan “matematik tutum anketinin” agimlayicit yapisal esitlik ve
dogrulayic1 faktor analizi modellerine uygunlugu ve cinsiyete gore d6lgme degismezligini
incelenmistir. TIMSS 2015 uygulamasinda tutum maddeleri 6grencilerin matematige ilgisi,
ogrencilerin matematik derslerini 6grenmeye yonelik goriisleri, 6grencilerin matematikte
Ozgilivenleri ve Ogrencilerin matematige deger vermeleri olarak dort baglik altinda ele
alinmistir. Maddelerin faktor yapisi incelendiginde 5 faktorlii ve 35 maddeden olusan tutum
anketinin agimlayic1 yapisal esitlik modeli'ne (ESEM) uygun oldugu kabul edilmistir.
Matematik tutum anketinin cinsiyete gore degismezligi incelendiginde agimlayici yapisal
esitlik modeli'ne gore alt1 asamada incelenen anketin tiim degismezlik kosullarini sagladigi

tespit edilmistir.

Byrne ve van de Vijver (2017) arastirmalarinda, 30 kiiltiirde aile isleyisine iligkin bir
caligmada 27 iilkeden 5.482 iiniversite dgrencisinin yer aldign Aile Degerleri Olgegine
verilen yanitlarin 6lgme degismezligini dogrulayici faktor analizine dayali olarak ve
hizalama yontemini kullanarak arastirmiglardir. Bulgular incelendiginde hizalama yaklasimi
degismez olmayan sonugclar i¢in kabul edilebilir aralikta bulunmus, boylece gizil ortalama
tahminlerinin glivenilirligini ve bunlarin gruplar arasinda karsilastirilmasini dogrulamistir.

Hizalama yaklasiminin, biiyiik Olgekli karsilagtirmalarda geleneksel dogrulayict faktor
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analizi prosediirlerinin 6nemli sinirlamalarinin istesinden gelebilecek bir yontem oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Lomazzi (2018) 59 iilkenin yer aldig1 ¢alismasinda Diinya Degerler Arastirmasi'nin (WVS)
cinsiyet rolii tutum Olgeginde 6l¢cme degismezligini ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi ve
hizalama optimizasyonu uygulayarak incelemistir. Sonug olarak ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi ile 27 iilke i¢in kismi skalar degismezlik saglanmis, hizalama yontemini

kullanarak ise 35 iilke i¢in kabul edilebilir bir degismezlik derecesi elde edilmistir.

Sirganci, Uyumaz ve Yandi (2020), calismalarinda PISA 2015 fen 6grenmeye yonelik 6lgme
aracinin alt 6l¢eklerinden biri olan ara¢sal motivasyon 6lcegi verilerini kullanarak hizalama
yontemi ile 6lgme degismezligini incelemistir. 57 tilkenin yer aldig1 calismalarinda hizalama
yontemini kullanarak skalar degismezlik diizeyine ulagsmislardir. Boylece hizalama yontemi

ile 6lgme degismezligi sonuglari, 6lgek puanlarinin karsilagtirilabilir oldugunu gostermistir.

Glassow, Rolfe ve Hansen (2021), ¢alismalarinda TIMSS 2015 uygulamasinda 46 egitim
sisteminde matematik &gretmenlerinin is doyumu, okulun akademik basariya verdigi
onem, okul durumu ve kaynaklari, giivenli ve diizenli okul ve 6gretmenin 6z-yeterligi alt
anketlerinin 6lgme degismezligini incelemek i¢in ¢coklu grup dogrulayici faktor analizini ve
hizalama yontemini kullanmiglardir. Coklu grup dogrulayici faktor analizi sonuglart okulun
akademik basariya verdigi 6nem, okul durumu ve kaynaklari, 6gretmenin 6z-yeterligi alt
anketleri olmak iizere sadece ili¢ yapmin metrik degismezlige ulastigini gostermesine
ragmen, hizalama yontemi uygulandiginda sonuglar bes yapinin tiimiiniin kabul edilebilir

Olgme degismezligini sagladigin1 gostermistir.

Immekus (2021), caligmasinda PISA 2015 uygulamasina katilan 35 OECD iilkesinde 15
yasindaki 6grencilerin yer aldigi her cinsiyet grubu igin toplam 70 grup (yani 35 iilkex2
cinsiyet grubu) i¢in okul ile ilgili kaygi 6l¢eginin 6lgme degismezligini incelemistir.

Degismezlik testi i¢in ¢oklu grup dogrulayici faktdér analizi ve hizalama optimizasyon
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prosediirlerini  kullanmigtir.  Hizalama optimizasyonunda, faktér ortalamalarinin

dogrulugunu arastirmak i¢in de bir Monte Carlo ¢alismasi kullanilmistir.

Zakariya (2021) calismasinda 2018 yilinda gergeklestirilen Uluslararast Ogretme ve
Ogrenme Arastirmasi'na (TALIS) katilan 48 iilke ve ekonomide ortalama &gretmen Oz-
yeterligini karsilagtirmak ve siralamak icin bir hizalama optimizasyonu yontemini
uygulamigtir. Arastirma bulgularmma gore en yiiksek ortalama Ozyeterlilie sahip
ogretmenlerin Kolombiya, Portekiz, Birlesik Arap Emirlikleri, Macaristan ve Giiney Afrika
iilkelerinde yer aldigi tespit edilmistir. Sonu¢ olarak aragtirmada ogretmen 0z-yeterligi

anketi iilkelere gore skalar degismezligi saglamamustir.

Odell, Gierl ve Cutumisu (2021) ¢alismalarinda, PISA 2015 bilgi ve iletisim teknolojisi
(BIT) asinalik anketine katilan 47 iilke icin matematik, fen ve BIT 6lceklerinin &lgme
degismezligini hizalama yontemini kullanarak arastirmiglardir. Arastirma sonucunda
matematik ve fen 6lgek puanlarinin olduk¢a degismez oldugu ve iilkeleri karsilagtirmak igin
kullanilabilecegini gosterirken, BIT 6lgeginin dlgme degismezligini saglamadig1 icin tiim

katilimer iilkelerde BIT araglarini karsilastirmak icin kullanilamayacag belirlenmistir.

Qadach, Erdogan, Schwabsky, Schechter ve Tschannen-Moran (2021) arastirmalarinda
Israil, Tiirkiye ve ABD'den Arap, Yahudi, Tiirk ve Amerikan olmak iizere dort kiiltiirii temsil
eden Ogretmenlere kolektif Ogretmen yeterligi inan¢ Olgegi uygulanarak belirli
parametrelerin degismez olmadigi gruplart belirlemek ve gizil faktor ortalamalarini
karsilagtirmak i¢in ¢okli grup dogrulayici faktdr analizi ve hizalama optimizasyonu
kullanarak yapilandirma degismezligini incelemislerdir. Arastirma bulgulart gizil faktor
ortalamalarinin ABD i¢in en yiiksek ortalama ve Tiirkiye i¢in en diisiik ortalama oldugunu
ortaya koymustur. Bulgular temel model yapisinin, dort kiiltiirel ve dilsel grupta ayni
oldugunu yani yapilandirma degismezligini sagladigini géstermektedir. Hizalama yontemini
kullanan degismezlik testlerine dayali olarak kolektif 6gretmen yeterligi inang 6l¢ekleri, dort

kiiltiirde tiim faktorlerde degismez oldugunu (3, 4, 9 ve 12. madde hari¢) gdstermistir.
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Kolektif 6gretmen yeterligi inang 6lgekleri, incelenen dort kiiltiirel ve dilsel grup arasinda
tam olarak de§ismez olmasa da bu anketin dort gruptaki 6gretmenler i¢cin hemen hemen ayni

anlama sahip oldugu sonucuna ulagmislardir.

Rolfe (2021) arastirmasinda Isveg’e ait 15 yillik PISA verilerini kullanarak uygulanabilir ve
uygun bir sosyoekonomik durum 6lgme modeli olusturmak ve bu modelin 6zelliklerini
Oleme degismezligi ve hizalama analizi ile test etmek i¢in dogrulayici faktdr analizini
kullanmistir. Dogrulayict faktor analizi ile tiim PISA dongiilerinde 6lgme degismezligi testi,
metrik diizeyde degismezlik gostermistir. Olgme modeline hizalama optimizasyonu ydntemi
uygulandiginda, modelin kabul edilebilir 6lgcme degismezligini sagladigi sonucuna

ulagilmistir.

Ding, Yang Hansen ve Klapp (2022) caligmalarinda PISA 2003 ve 2012 uygulamasina
katilan 40 tilkede matematige iligkin benlik kavrami ve 6z-yeterligin dl¢gme degismezligini
hizalama metodu kullanarak arastirmislardir. Hizalama yontemi uygulandiginda, hem
matematige iliskin benlik kavraminda hem de Oz-yeterlikte biiyilkk oranda olgme

degismezliginin var oldugunu sonucuna ulasmislardir.

Eryilmaz ve Sandoval Hernandez (2023) arastirmalarinda 2018 Uluslararast Ogretme ve
Ogrenme Arastirmasi'na (TALIS) e katilan 40 {ilkeden okul miidiirleri tarafindan algilanan
dagitimei liderlik dlgeginin gizil ortalamalarii karsilagtirmak i¢in hizalama optimizasyonu
yaklagimini kullanmiglardir. Arastirma sonucunda Giiney Kore, Kolombiya, Sanghay (Cin),
ve Litvanyadaki okul miidiirlerinin bakis agisindan, okul kararlarinda en yiiksek dagitimci
liderlige sahip oldugu; Hollanda, Belgika, Arjantin ve Japonya’nin ise en diisiik seviyelere

sahip oldugu bulunmustur.
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BOLUM I11I

YONTEM

Bu boéliimde arastirmanin modeline, calisma grubuna ve veri toplama araglarina yer

verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma TIMSS 2019 uygulamasina katilan sekizinci sinif 6grencilerinin matematige
yonelik giiven olgeginin hizalama metoduna gore 6lgme degismezliginin incelenmesini
amagcladigindan iliskisel tarama modelinde bir ¢alismadar. Iliskisel tarama modeli iki ve daha
cok sayidaki degisken arasinda birlikte degisim varligini veya derecesini belirlemeyi
amaclar (Karasar, 2012, s. 81). Olgme degismezligi analizleri 6ziinde bireylerin 6lgek
maddelerine verdikleri tepkilerle sahip olduklar1 demografik 6zellikler arasindaki olasi
iligkileri ortaya ¢ikarmay1 amaglamaktadir. Bu nedenle iliksisel tarama arastirmasi olarak

ele alinmasinin uygun oldugu diistintilmiistiir.

Arastirmanin Calisma Grubu

IEA kurulusu tarafindan TIMSS 2019 6rneklem se¢imi i¢in iki agsamali tabakali 6rnekleme

yontemi ile ilk olarak okulun bulundugu bdlge, okul tiirii, okulda bulunan 6grenci sayisi,
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gibi okul ile ilgili ¢esitli degiskenlere gore okullar belirlenip daha sonra bu okullardan
rastgele subeler secilmistir (Mullis, vd., 2020). Arastirma farkli kitalarda bulunan farkli dil
ve kiiltiir gruplarii temsil edecek bigimde secilen yedi lilke lizerinden yiiriitiilmiistiir. Bu
iilkeler Sili, Hong Kong, Israil, Katar, Rusya, Tiirkiye ve Ingiltere’dir. Bu arastirmanin
caligma grubunu TIMSS 2019 uygulamasina sekizinci siif diizeyinde yedi iilkeden katilan
25.834 ogrenci olusturmaktadir. TIMSS 2019 uygulamasina sekizinci sinif diizeyinde

katilan iilkeler ve 6grenci sayilarina iliskin dagilim Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2

Calisma Grubunu Olusturan Ogrencilerin Ulkelere Gére Dagilimi
Kod Ulkeler N %
152 Sili 4.048 15,67
344 Hong Kong 3.237 12,53
376 Israil 3.672 14,21
634 Katar 3.817 14,78
643 Rusya Federasyonu 3.889 15,05
792 Tiirkiye 4.011 15,53
926 Ingiltere 3.160 12,23

Toplam 25.834 100

Verilerin Toplanmasi

Bu aragtirmada kullanilan veriler, belirlenen iilkelerdeki sekizinci siif 6grencilerinin
TIMSS 2019 uygulamasindaki 0grenci anketlerinde yer alan matematige yonelik giiven
Olgegine verdikleri cevaplardan olusmaktadir. Veriler TIMSS arastirmasinin uluslararasi
internet sitesinden (https://timssandpirls.bc.edu/timss2019/international-database/)

indirilmistir.

Matematige Yonelik Giiven Olcegi

Bu calismada TIMSS 2019 arastirmasinda sekizinci smif o6grencilerine uygulanan
matematige yonelik giiven 6lgegi kullanilmustir. Olgekte, dgrencilerin matematige olan

glivenlerini 6lgmek i¢cin 9 madde bulunmaktadir (5 olumsuz, 4 olumlu madde). Anket
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maddeleri 4'lii likert seklinde olup “1” kesinlikle katilmiyorum, “2” biraz katilmiyorum, “3”
biraz katiliyorum ve “4” kesinlikle katiliyorum seklinde cevap sec¢eneklerine sahiptir. Tablo

3’te 6lgek maddeleri sunulmustur.

Tablo 3
Matematige Yonelik Giiven Olcegi Maddeleri

Kodlar Maddeler
BSBM19A  Matematikte genellikle iyiyimdir.
BSBM19B* Matematik bir¢ok sinif arkadasima gore bana daha zor gelir.

BSBM19C* Matematik giiclii yonlerimden biri degildir.
BSBM19D  Matematikte her seyi ¢abuk 6grenirim.

BSBM19E* Matematik beni sinirlendirir.

BSBM19F  Zor matematik problemlerini ¢6zmede iyiyimdir.
BSBM19G  Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu sdyler.
BSBM19H* Matematik benim i¢in diger derslerden daha zordur.
BSBM191*  Matematik kafami karistirir.

*Ters kodlanmis maddeler

Veri setine ait giivenirlik kestirimi i¢in likert tipi 6l¢eklerde kullanilan Cronbach Alfa (o)
giivenirlik katsayist incelenmis, maddelerin i¢ tutarliliginin yiliksek oldugu goriilmiistiir.
Olgege ait Cronbach a degeri 0,882 bulunmustur. Cronbach a katsayilari Sili, Hong Kong,
Israil, Katar, Rusya Federasyonu, Tiirkiye ve Ingiltere icin sirasiyla 0,878; 0,904; 0,876;

0,824; 0,914; 0,889 ve 0,879 olarak hesaplanmustir.

Verilerin Analizi

Arastirmada verilerin analizinden once ilk olarak dlgekte yer alan olumsuz maddeler ters
kodlanmigtir. Veri setinde kayip veriler incelenmis, tek degiskenli u¢ degerler, ¢ok
degiskenli u¢ degerler, tek degiskenli normallik, ¢ok degiskenli normallik ve ¢oklu

baglantilik arastirilmistir. Daha sonra Brown (2015) ile Van de Schoot, Lugtig ve Hox un
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(2012) onerdigi gibi olgme degismezligi ¢aligmalarina her bir grup igin ayr1 ayri DFA

yapilarak baglanmigtir.

TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan matematige yonelik giiven ile ilgili maddeler igin
matematige yonelik giiven modeli dogrulayici faktor analizi ile dogrulanmistir. Ardindan
dogrulanmis modelin, ¢oklu grup dogrulayict faktdr analizi (CGDFA) ile iilkelere gore
Oleme degismezligi incelenmistir. Son olarak hizalama metoduna gore 6lgme degismezligi
de arastirilmistir. Olgme degismezligi analizleri icin Mplus (Muthén & Muthén, 1998-2017)
programi, diger analizler i¢in ise SPSS ve R (R Core Team, 2022) programindaki MVN

paketi (Korkmaz, Goksuluk ve Zararsiz, 2014) kullanilmistir.

Dogrulayic1 Faktor Analizi Varsayimlar:

Analizlere baslamadan 6nce faktor analizi varsayimlari incelenmistir. Bu varsayimlar; tek
ve ¢ok degiskenli normallik, dogrusallik, coklu baglanti, tekillik incelenmesidir (Tabachnick
& Fidell, 2013).

Kayip veri: Giiven 6lgeginde yer alan maddelere yanit vermeyen bireylere ait veriler, veri
setinden ¢ikarilmig; kalan veriler lizerinden her iilke i¢in Little’s MCAR (p<0,05) kayip veri
analizi yapilarak veri setinin tam seckisiz olmadigr bulunmustur. Kayip veriler madde
diizeyinde incelendiginde kayip verinin % 0,2 - % 2,3 arasinda degistigi goriilmektedir.
Kayip verilere beklenti-maksimizasyon (EM) algoritmasi kullanilarak deger atamasi
yapilmis analizlere devam edilmistir. Mplus, veri kiimelerindeki kayip verileri algilar ve
beklenti-maksimizasyon (EM) algoritmasi araciligiyla eksik verilerin tam bilgi maksimum

olabilirlik tahminlerini saglar (Muthén ve Muthén, 1998-2017).

Ug degerler: Ug degerleri tespit etmek amaciyla tek degiskenli ve ¢cok degiskenli u¢ deger
analizi yapilmistir. Tek degiskenli u¢ degerlerin tespitinde degiskenler igin
standartlastirilmis z puanlar1 incelenmeli ve z puanlart + 3,29 araliginda bulunmalidir

45



(Tabachnick & Fidell, 2013). Veri seti her iilke i¢in analiz edildiginde maddelere ait z
puanlarinin -1.49 ile 2.17 arasinda degerler aldig1 bulunmustur. z puanlar + 3,29 araliginda
oldugu i¢in tek degiskenli u¢ degerlerin bulunmadig goriilmiistiir. Cok degiskenli ug
degerler i¢cin Mahalanobis uzaklig1 incelenmis aralik disinda kalan toplam 552 kisi analizden

cikarilarak 25.282 veri ile analize devam edilmistir.

Normallik: Tek degiskenli normallik i¢in veri setinde carpiklik ve basiklik degerleri
incelenmistir. Tabachnick ve Fidell (2013) garpiklik ve basiklik katsayilarinin -1.5 ile +1.5
arasinda degerler almast ile tek degiskenli normalligin saglandigini ifade etmistir. Carpiklik
ve basiklik katsayilari her {ilke i¢in incelendiginde ¢arpiklik degerinin -0,403 ila 0,869
arasinda, basiklik degerinin ise -1,436 ila 0,375 arasinda oldugu bulunmustur. Carpiklik ve
basiklik katsayilari -1,5 ile +1,5 deger araliginda bulundugundan tek degiskenli normallik
saglanmistir. Cok degiskenli normallik incelenmis ve Mardia’nin carpiklik degerleri
1104,58-2121,28 arasinda ve basiklik degerleri 34,08-89,97 arasinda degismektedir.
Mardia’nin carpiklik ve basiklik katsayilari manidar bulundugu i¢in veri setlerinin ¢ok

degiskenli normalligi saglamadig1 sonucuna ulasilmstir.

Degiskenler normal dagilmadiginda ve eksik veriler bulundugunda saglam standart hatalara
sahip Robust Maximum Likelihood (MLR) tahminleyicisi kullanmak Maximum Likelihood
(ML)’ye gore daha iyi sonu¢ vermektedir (Brown, 2015). Bu nedenle ¢alismada direngli

yontemlerden MLR tahminleyicisi kullanilarak analiz yapilmistir.

Coklu baglanti: Coklu baglant1 ve tekillik, degiskenler aras1 korelasyon ¢ok yiiksek diizeyde
iliskili oldugunda ortaya ¢ikan korelasyon matrisiyle ilgili problemlerdir. Coklu baglanti ile,
degiskenler ¢ok yiiksek diizeyde iligkilidir (.90 ve iistii); tekillikte degiskenler gereksizdir;
degiskenlerden biri, diger degiskenlerden iki veya daha fazlasinin birlesimidir (Tabachnick
& Fidell, 2013). Coklu baglanti problemi olup olmadigini tespit etmek amaciyla degiskenler
arast ikili korelasyonlar, Varyans siskinlik faktorii (VIF) incelenmistir. Korelasyon matrisi

incelendiginde en biiyiik degerin 0,783 oldugu bulunmustur. VIF degerlerinin 1,271 ile
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3,721 arasinda degistigi elde edilmistir. Field (2009) ¢oklu baglantilik problemi i¢in VIF
degerlerinin 10’un altinda olmas1 gerektigini ifade etmistir. Degerler incelendiginde veriler

istenen aralikta bulundugundan ¢oklu baglantililik problemi olmadigina karar verilmistir.

Modelin Olusturulmasi

Sekizinci sinif 6grenci anketlerinden matematige yonelik giiven 6lgeginde yer alan maddeler
icin TIMSS uygulamasinda kullanilan model baz alinmistir. Matematige yonelik giiven
modeline her iilke i¢in ayr1 ayr1 dogrulayici faktor analizi uygulanmig daha sonra model tiim

iilkerin yer aldig1 dogrulayici faktor analizi ile dogrulanmastir.

Model’e dogrulayici faktor analizi uygulandiginda model uyum kriterlerinin saglanmadigi
bulunmusg 6nerilen modifikasyonlar sirastyla uygulanarak model uyumu saglanmistir. Model
uyumunun saglanmasi igin Sirasiyla en biyiikk modifilasyon indeks degerine sahip
maddelerin hata varyanslari arasinda kovaryans olustururlarak modifikasyon uygulanmistir.
Bu kovaryanslarin pozitif maddelerin kendi iginde negatif (ters kodlanmig) maddelerin de
kendi aralarinda kuruldugu goriilmiistiir. Pozitif maddelerin hata varyanslari arasinda 6 adet
kovaryans olusturulmus, negatif maddelerin hata varyanslar1 arasinda ise 3 adet kovaryans

olusturularak model uyumu saglanmstir.

Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuclari

TIMSS uygulamasinin 6rneklem seciminde iki asamali tabakali Ornekleme yontemi
kullanildigi (Mullis, vd., 2020) i¢in analizler yapilirken veri yapisi, yani sinif ve tabakalagsma

yapist “TOTWGT” (TOTAL STUDENT WEIGHT) agirliklandirilmas: kullanilarak ele

alinmistir. Matematige yonelik giiven yapisina iliskin model Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1 TIMSS 2019 8. Smif matematige yonelik giiven 6lgegine ait 6lgme modeli

Sekil 1°deki matematige yonelik giiven modeli, tek faktor ve bu faktore ait dokuz maddeden
olugsmaktadir. Matematige yonelik giiven modelinde yer alan maddelere ait standardize

edilmis faktor yiiklerinin 0,48 ile 0,85 arasinda degerler aldig1 goriilmektedir.

Model uyum indeksleri incelendiginde X(213): 219,780, p < 0,05 olarak bulunmustur. Ayrica

RMSEA= 0.021 ve CFI= 0,994, TLI= 0,989 SRMR= 0,013 olarak bulunmustur. Hu ve
Bentler (1999) tarafindan 6nerilen degerler model uyumu igin esas alindiginda tiim tilkelerin
yer aldig1 dogrulayici faktor analizi uyum indekslerinin iyi bir uyum sergiledigi (RMSEA <
0,10; SRMR < 0,08; CFI >0,90; TLI >0,90) sonucuna ulasiimistir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE YORUM

Bu boéliimde arastirma sorularina iliskin bulgular ele alinip yorumlanmustir.

Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

“TIMSS 2019 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti i¢in sekizinci simif 6grencilerinin
matematige yonelik giiven dlgegi puanlari, Sili, Hong Kong, Israil, Katar, Rusya, Tiirkiye

ve Ingiltere arasinda yapisal, metrik, skalar ve kat1 degismezligi saglamakta midir?”

Bu soruya yanit bulmak icin her iilke verisine ayri ayri dogrulayici faktdr analizi
uygulanmustir. Olgme degismezligi asamalar1 goklu grup dogrulayici faktdr analizi yontemi

ile test edilmistir.

Her bir iilke i¢in ayr1 ayri 6lgme modelini degerlendirmek amaciyla dogrulayict faktor

analizi (DFA) uygulanmis ve sonuglar tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4

Ulkelere Iliskin Dogrulayici Faktor Analizi Uyum Indeksleri

Kod Ulkeler 12 Sd CFlI TLI RMSEA SRMR
152 Sili 108,169* 18 0,988 0,976 0,035 0,023
344 Hong Kong 160,738* 18 0,984 0,968 0,049 0,026
376 Israil 72,040* 18 0,994 0,988 0,029 0,014
634 Katar 66,713* 18 0,992 0,984 0,022 0,018
643 Rusya Federasyonu  102,868* 18 0,993 0,986 0,035 0,014
792  Tirkiye 82,279* 18 0,994 0,988 0,030 0,016
926 ingiltere 59,167* 18 0,995 0,989 0,027 0,014
*p<0,05

Her tilkeye ait modelin dogrulayici faktor analizi sonuglari incelendiginde tilkelerin modele

iyi uyum sagladigi goriilmektedir (CFI > 0,90; TLI > 0,90; RMSEA < 0,10; SRMR < 0,08).

Olgme modelinin belirlenen iilkelere gore dlgme degismezligini saglaylp saglamadig

belirlenen yedi ilkenin yer aldigi ¢oklu grup dogrulayici faktoér analizi uygulanarak

incelenmistir. Yapisal degismezlik, metrik degismezlik ve skalar degismezlik modelleri

tahmin edilmis tablo 5°te verilmistir.

Tablo 5

Coklu Grup Dogrulayict Faktér Analizi Sonucu Olgme Degismezligi Uyum Indeksleri

Degismezlik
Diizeyleri

x2 sd CFl  TL

RMSEA SRMR ACFI

ARMSEA  ASRMR

Model 1
(Yapisal
Degismezlik)
Model 2
(Metrik
Degismezlik)
Model 3
(Skalar
Degismezlik)

655,288 126 0,991 0,983

1373,265 174 0,981 0,972

4621,984 222 0,929 0,919

0,034 0,018

0,043 0,060

0,073 0,080

0,010

0,052

0,009

0,030

0,042

0,020

*p<0,05

Ik asama olan yapisal degismezlik i¢in uyum indeksleri incelendiginde model uyumunun

saglandig1 tespit edilmistir. (CFI > 0,90; TLI > 0,90; RMSEA < 0,10; SRMR < 0,08). Yani,

ogrencilerin matematige yonelik giivenini 6lgmeyi amaglayan s6z konusu Olgegin tiim

50



iilkelerde yapisal degismezligi sagladigi goriilmistiir. Yapisal degismezligin saglanmast
Olgiilen giiven yapisinin yedi iilke arasinda benzer oldugunu ifade etmektedir. Metrik
degismezlik asamasi i¢in de uyum indeksleri model uyumunun degerlendirilmesinde kabul
edilebilir aralikta bulunmustur (CFI > 0,90, TLI > 0,90; RMSEA < 0,10; SRMR < 0,08).
ACFI ve ARMSEA degerlerinin de istenen aralikta oldugu bulunmustur (ARMSEA < 0,015;
ACFI < 0,010). Matematige yonelik giiven Olceginin metrik degismezligi sagladigi
bulunmustur. Metrik degismezligin saglanmasi, gizil degiskene ait 6lgme biriminin yedi iilke
arasinda ayni oldugunu ifade etmektedir. Yani, gizil degiskendeki bir birimlik degisimin
gozlenen degiskenlerde iilkelere gore esit miktarda degisim gostermesi anlamina
gelmektedir. Skalar degismezlik asamasinda ise uyum indeksleri degerlerinin kabul
edilebilir aralikta bulundugu fakat ACFI ve ARMSEA degerlerinin kabul edilebilir aralikta
bulunmadigi sonucuna ulagilmistir (ARMSEA > 0,015; ACFI > 0,010). Skalar degismezlik
icin ACFI ve ARMSEA degerlerinin kabul edilebilir aralikta bulunmadig: yani 6l¢egin skalar
degismezligi saglamadigi bulunmustur. Bu durum gozlenen degiskenlerin ortalama
farklarmin  gizil degiskenin ortalamasindaki degisimden kaynaklanmadigini ifade
etmektedir. Skalar degismezlik saglanmadigi i¢in skalar degimezligin hangi maddelerde

saglandigini belirlemek amaciyla kismi skalar degismezlik incelemesi yapilmistir.
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Tablo 6
Coklu Grup Dogrulayict Faktor Analizi Sonucu Kismi Olgme Degismezligi Uyum
Indeksleri

2

MODEL X sd CFl  RMSEA SRMR ACFI ARMSEA
Model 2 (Metrik 1573 565% 174 0981 0043 0042

Degismezlik)

Model 3 (Skalar 4621.984* 222 0,929 0,073 0,080

Degismezlik)

Model 3a 4094.274* 216 0,937 0070 0072 (oa4 0027
Model 3b 3516.282* 210 0,946 0065 0066 (035 0022
Model 3¢ 2062.800* 204 0,955 0061 0066 (g2 0018
Model 3d 2549.472* 198 0962 0057 0064 (019 0014
Model 3e 2310.181* 192 0,966 0055 0063 (015 0012
Model 3f 1884.934* 186 0972 0050 0060 (009 0,007

Model 4 (Kismi
Kat1 Degismezlik)
Not: Model 3a=BSBM19G, Model 3b=BSBM19C, Model 3c=BSBM19D, Model 3d=BSBM19I,
Model3e=BSBM19E, Model 3f=BSBM19H maddelerinin kesisim degerleri iilkeler arasinda sirayla bir 6nceki
modele ek olarak serbest tahmin edilmistir.
*p<0,05

2737.330* 204 0,958 0,059 0,080 0,014 0,009

Kismi skalar degismezlikte kesisimler i¢in en yiiksek modifikasyon degerine sahip olan
maddeler sirasiyla bir 6neceki modele eklenerek serbest birakilip analiz yapilmistir. Buna
gore once BSBM19G maddesi i¢in kesisimler serbest birakilmis ardindan diger maddelerin
kesisim parametreleri serbest birakilip uygun kriterler saglanana kadar analize devam
edilmistir. Kismi skalar degismezlik kriterleri model 3f i¢in saglanmis; yani BSBM19A,
BSBM19B ve BSBM19F maddeleri i¢in kismi skalar degismezlik saglanmistir. Olgekte yer
alan dokuz maddeden sadece ii¢ madde igin kismi skalar degismezlik saglanmistir. Daha
sonra model 3f i¢in kismi kati degismezlik incelenmis ve kismi kat1 degismezligin
saglanmadigi bulunmustur (ACFI > 0,010). Kismi Kat1 degismezlik saglanmadigi igin bu {i¢

gbzlenen degiskenin hata varyanslar1 yedi iilke arasinda degismez degildir.
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TIMSS 2019 uygulamas1 sonucunda elde edilen veri seti i¢in sekizinci sinif 6grencilerinin
matematige yonelik giiven 6lgegi puanlarinin, belirlenen yedi iilke arasinda yapisal ve metrik
degismezligi sagladigr bulunmustur. Skalar degismezlik saglanamadigi i¢in kismi skalar

degismezlik incelenmis ve li¢ madde i¢in kismi skalar degismezlik saglanmistir.

Ikinci Arastirma Sorusuna Iliskin Bulgular

“TIMSS 2019 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti i¢in sekizinci sinif 6grencilerinin
matematige yonelik giiven Olgegi puanlari, hizalama metodu kullanildiginda Sili, Hong
Kong, Israil, Katar, Rusya, Tiirkiye ve Ingiltere arasinda dlgme degismezligini saglamakta

midir?”

Bu asama i¢in Oncelikle yapisal degismezlik kosulunun saglanmasi gerekmektedir.
Arastirma 1’de model, yapisal degismezlik kosulunu sagladigi i¢in 6lgme degismezligi

hizalama metodu kullanilarak incelenmistir.

Matematige yonelik giliven Olgegi puanlarmin {lkeler arasi gizil ortalamalarini
karsilastirmak i¢in hizalama metodu kullanilmistir. Bu amacla Mplus (Muthén & Muthén,

1998-2017) tarafindan sunulan serbest hizalama tahmini prosediirii kullanilmistir.

Tablo 7'de faktor yiiklerine ve kesisimlere gore maddeler ayri ayr1 ele alinarak bu maddeler
bazinda hangi iilkelerin degismezligi sagladigi hangi tilkelerin degismezIgi saglamadig1 yer
almaktadir. Maddelerin karsisindaki degerler iilke kodlart olup parantezin olmadig iilkeler
icin degismezligin saglandigi, parantez icindeki ve kalin olarak verilen degerler
degismezligin saglanmadig1 (degismez olmayan) iilkeleri temsil etmektedir (Muthén &

Asparouhov, 2014).
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Tablo 7

Hizalama Yénteminde Matematige Yonelik Giiven Olgegi Maddelerinin Faktor Yiiklerinin

ve Kesisimlerinin Degismezliginin Sonuglart

Degismezligi Saglayan Ulkeler / (Degismezligi Saglamayan Ulkeler)

Maddeler Faktor Yiikleri Kesisimler
BSBM19A 152 344 376 (634) (643) (792) 926 (152) (344) 376 634 643 792 926
BSBM19B  (152) (344) (376) (634) 643 792926 152 344 (376) 634 643 792 (926)
BSBM19C 152 344 376 634 643 792 926 152 (344) (376) 634 (643) (792) (926)
BSBM19D 152 (344) 376 (634) (643) (792) 926  (152) (344) (376) 634 643 (792) 926
BSBM19E 152 344 376 (634) (643) 792 926 152 344 (376) (634) 643 (792) (926)
BSBM19F 152 (344) 376 (634) 643 792 926 152 344 (376) 634 643 792 (926)
BSBM19G 152 (344) 376 (634) (643) (792) (926) (152) (344) 376 634 (643) 792 (926)
BSBM19H 152 344 376 634 (643) (792) 926 152 344 (376) (634) 643 (792) 926
BSBM19I (152) (344) 376 634 (643) 792 926 (152) (344) 376 634 (643) 792 926

Not: 152=Sili, 344=Hong Kong, 376=Israil, 634=Katar, 643=Rusya Federasyonu, 792=Tiirkiye, 926=Ingiltere.

Kalin ve parantez i¢inde verilen iilkeler degigsmezligin istatistiksel olarak saglanmadig: iilkelerdir.

Tablo 7, kalin ve parantez iginde kalan iilkeler arasinda faktor yiikleri ve kesisimlerin

anlamli olarak farklilagtig1; parantez disindaki tilkelerde ise faktor yiikleri ve kesisimlerin

iilkeler arasinda istatistiksel olarak farklilagsmadig1 seklinde yorumlanir. Tabloyu agiklamak

gerekirse BSBM19C maddesinin faktor yiiklerinin iilkeler arasinda istatistiksel olarak

farklilagsmadigi gortilmektedir. Bu maddenin faktor yiiklerinin tiim iilkeler i¢in degismezligi

sagladig1 ve faktor yiiklerinin yedi {ilke arasinda benzer oldugu ifade edilebilir. BSBM19C

maddesinin 344 (Hong Kong), 376 (israil), 643 (Rusya), 792 (Tiirkiye) ve 926 (Ingiltere)

iilkelerine ait kesisim degerleri tiim iilkelere ait kesisim degerlerinin ortalamasindan

isatistiksel olarak farklilastigi; 152 (Sili) ve 634 (Katar) i¢in ise bu farklilagmanin olmadigi

goriilmektedir. Yani BSBM19C maddesinde kesisimler bes iilke i¢in isatistiksel olarak
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farklilagtigindan degismezlik sadece iki iilke i¢in saglanmistir. Buna gére BSBM19C

maddesinin kesisim degerlerinin Sili ve Katar arasinda benzer oldugu ifade edilebilir.

Faktor yiikleri incelendiginde BSBM19C maddesine ait faktor yiiklerinin yedi tilke arasinda
istatistiksel olarak farklilasmadigi i¢in en degismez madde oldugu, BSBM19G maddesine
ait faktor yiiklerinin sadece iki iilke arasinda istatistiksel olarak farklilasmadigi (en fazla
sayida degisen parametreye sahip) igin en az degismez madde oldugu bulunmustur. Diger
bir ifadeyle BSBM19C maddesi faktor yiiklerinde degismezligi en fazla saglayan madde,

BSBM19G maddesi ise faktor yiiklerinde degismezligi en az saglayan maddedir.

Kesisimler incelendiginde BSBM19A, BSBM19B ve BSBM19F maddelerine ait kesisim
degerlerinin her biri iki {ilke i¢in istatistiksel olarak farklilasmakta BSBM19C maddesi ise
bes iilke icin istatistiksel olarak farklilasmaktadir. BSBM19A, BSBM19B ve BSBM19F
maddeleri kesisim degerleri i¢in degismezligi en fazla saglayan maddeler, BSBM19C

maddesi ise kesisim degerlerinde degismezligi en az saglayan maddedir.

Tablo 8

Hizalama Yénteminde Olcme Parametrelerine Gore Degismezligi Saglamayan Ulke

Sayilar
Maddeler Faktor Yiikleri Kesigimler Toplam
BSBM19A 3 2 5
BSBM19B 4 2 6
BSBM19C 0 5 5
BSBM19D 4 4 8
BSBM19E 2 4 6
BSBM19F 2 2 4
BSBM19G 5 4 9
BSBM19H 2 3 5
BSBM19I 3 3 6
Toplam 25(%39,68) 29(%46,03) 54(%42,86)

Faktor ytikleri ve kesisimlere ait degerler birlikte ele alindiginda degismezligi saglamayan
toplam parametre sayist BSBM19A maddesi i¢in 5, BSBM19B i¢in 6, BSBM19C i¢in 5,

BSBM19D i¢in 8, BSBM19E i¢in 6, BSBM19F i¢in 4, BSBM19G i¢in 9, BSBM19H i¢in 5
55



ve BSBM191 i¢in 6 iilkedir. BSBM19F maddesi degismezlik diizeyi en yiiksek madde

madde; BSBM19G maddesi ise degismezlik diizeyi en diisiik maddedir.

Tablo 7°deki sonuglar, her maddenin basitlik fonksiyonuna yaptigi katkilarla artirilabilir. Bu
fonksiyon araciligiyla nicel olarak belirlenen degismezlige en ¢ok ve en az hangi maddelerin
ve hangi gruplarin katkida bulundugu elde edilmektedir. Sonuglar, kesisim ve faktor ytikleri

icin ayr1 ayr1 veya birlikte incelenebilir (Muthén & Asparouhov, 2014).

Tablo 9’da gizil yap1 i¢in hizalama modelinin maddelerin uyum fonksiyonu degerleri ve R?
sonuglart yer almaktadir. Tablo 9, optimize edilmis uyum fonksiyonu her bir maddenin
kesisim ve faktor ytikii katkisini gostermektedir. Katki ne kadar kiiciik olursa, bir parametre
o kadar degismezdir. Bununla birlikte Mplus, uyum fonksiyonunun tersini maksimize ettigi

icin tabloda 9’da F yerine -F kullanmaktadir.

Tablo 9
Hizalama Yénteminde Kesisim ve Faktér Yiiklerine Iliskin Uyum Istatistikleri
Kesisimler Faktor Yikleri
Uyum
Maddeler Uyum , Uyum , Fonksiyonunun
Fonksiyonun R Fonksiyonun R Toplam Katkist
Katkis1 Katkis1
BSBM19A -9,433 0,643 -9,962 0,217 -19,395
BSBM19B -7,736 0,740 -8,336 0,117 -16,073
BSBM19C -10,745 0,000 -6,929 0,822 -17,673
BSBM19D -10,900 0,527 -10,870 0,107 -21,770
BSBM19E -11,428 0,176 -8,844 0,093 -20,271
BSBM19F -10,111 0,707 -9,626 0,183 -19,737
BSBM19G -17,173 0,365 -12,405 0,176 -29,578
BSBM19H -10,155 0,226 -7,601 0,000 -17,756
BSBM19I -11,113 0,000 -7,820 0,000 -18,934

Tablo 9 incelendiginde kesisimler i¢cin uyum fonksiyonuna gore degismezlik diizeyi en
yiikksek madde BSBM19B (-7,736) maddesi iken BSBM19G (-17,173) maddesi kesisimler
icin degismezlik diizeyi en diisiik maddedir. Faktor yiikleri igin uyum fonksiyonuna gore
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degismezlik diizeyi en yiiksek madde BSBM19C (-6,929)’dir. BSBM19G (-12,405) faktor
yiikleri i¢in degismezlik diizeyi en diisiik maddedir. Faktor yiiklerinde uyum fonksiyonu,
kesisimlere gore nispeten daha diisiik degerlere sahip oldugu i¢in faktor yiikleri kesisimlere

kiyasla daha yiiksek bir degismezlik derecesine isaret etmektedir.

Toplam uyum fonsiyonu incelendiginde basitlik fonksiyonuna en az katkiy1t BSBM19B (-
16,073) maddesinin en fazla katkiy1 ise BSBMI19G (-29,578) maddesinin sagladigi
goriilmektedir. Toplam uyum fonsiyonuna gore BSBM19B maddesi degismezlik diizeyi en

yiikksek madde, BSBM19G maddesi ise degismezlik diizeyi en diisitk maddedir.

Kesisim degerleri i¢cin BSBM19B ve BSBM19F maddelerinin R? degerleri sirasiyla 0,740
ve 0,707 olup yiiksek bir degismezlik seviyesine sahiptir. BSBM19C ve BSBM19I
maddelerinin kesisimler icin R? degeri 0,000 bulunmustur. R? degerinin 0,000 bulunmas1
iilkelerin ortalama farkliliklarinin madde parametrelerindeki degiskenligi agiklamadigi

anlamina gelmektedir.

Faktor yiikleri incelendiginde, en biiyilk R? degeri 0,822 ile BSBM19C maddesi igin
gdzlemlenmis olup yiiksek bir degismezlik diizeyine sahiptir. En kiiciik R? degeri BSBM19H
ve BSBM191 maddelerine ait olup faktor yiikii i¢in bu deger 0,000°dir. Diger bir deyisle
BSBM191 maddesinin yedi iilkeye ait faktor ytikii degerleri arasindaki degiskenligi hizalama

modelindeki gizil degiskenin ortalama ve varyansi tarafindan hi¢ aciklanmamaktadir.

Maddeler uyum fonksiyonuna katki, R? degerleri ve degismezlik tablosu bakimindan genel
olarak degerlendirilirse faktor yiiklerine gore BSBM19C (Matematik giiglii yonlerimden biri
degildir) maddesi yiiksek bir degismezlik diizeyine, BSBM19G (Ogretmenim bana
matematikte iyi oldugumu sdyler) maddesi ise diisiik bir degismezlik diizeyine sahiptir.
Kesisimlere gore BSBM19B (Matematik bir¢ok sinif arkadasima gore bana daha zor gelir)
ve BSBM19F (Zor matematik problemlerini ¢ozmede iyiyimdir) maddeleri yiiksek bir
degismezlik diizeyine, BSBM19G (Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu sdyler)

maddesi ise diisiik bir degismezlik diizeyine sahiptir.
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Tablo 10°da her madde igin parametre tahmin degeri verilmekte ayrica madde diizeyinde bu
degerlerin ortalamas: en diisiik ve en yiiksek parametre degerlerine sahip tilkeler yer

almaktadir.

Tablo 10
Hizalama Yontemi Metriginde Maddelerin Kesisim ve Faktor Yiiklerine Iliskin Parametre
Tahminleri

Maddeler  Ortalama Sstzgcrir?;t Minimum Maksimum
Tahmin Ulke Tahmin Ulke

Kesisimler
BSBM19A -0,785 0,173 -0,916  Israil -0,430 Hong Kong
BSBM19B -0,780 0,073 -0,864  Katar -0,662 1ngiltere
BSBM19C -0,783 0,204 -1,056  Tirkiye -0,506  Israil
BSBM19D -0,781 0,220 -1,138  Tirkiye -0,442 Hong Kong
BSBM19E  -0,786 0,243 1,161 Ingiltere -0,488  Israil
BSBM19F -0,781 0,199 -1,132 [srail -0,615 Rusya
BSBM19G -0,781 0,634 -1,408 [srail 0,299 Hong Kong
BSBM19H -0,782 0,189 -0,949  Sili -0,469  Tirkiye
BSBM19I -0,789 0,234 -1,095 Rusya -0,551  Tirkiye
Yiikler
BSBM19A 0,995 0,204 0,559 Katar 1,166 Rusya
BSBM19B 0,999 0,096 0,856  Sili 1,138  Katar
BSBM19C 0,998 0,032 0,939 Sili 1,029 Hong Kong
BSBM19D 0,997 0,219 0,618 Katar 1,320 Rusya
BSBM19E 0,999 0,123 0,771 Rusya 1,149 Katar
BSBM19F 0,997 0,183 0,609 Katar 1,130 Sili
BSBM19G 0,992 0,293 0,571 Katar 1,307 Turkiye
BSBM19H 1,000 0,066 0,874 Rusya 1,072 Katar
BSBM19I 1,001 0,075 0,865 Rusya 1,094  Sili

Ortalama degismezlik indeksi=0,283 Toplam degismez olmayan parametre=%42,86

Kesisim degerleri icin BSBM19A maddesinde Israil’e ait deger Hong Kong’a ait degere gore

ortalamaya daha yakindir. Tablo 7°de BSBM19A maddesinin kesisim degerleri i¢in Hong

Kong diger iilkelerden istatistiksel olarak farklilastigindan dolayr degismezligi

saglamamisti. Bu iki durum birbiriyle tutarlilik gostermektedir. Diger bir ifadeyle kesisim

degerlerinde ortalamadan digerlerine goére daha wuzak olan {lkeler degismezligi

saglamamustir. Faktor yiikleri icin BSBM19A maddesinde en biiyiik deger Rusya (1,166),
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en kiiciik deger ise Katara (0,559) aittirr BSBM19B maddesinin faktor yiikleri
incelendiginde en yiiksek degere sahip iilkenin Katar (1,138), en diisiik degere sahip iilkenin
ise Sili (0,856) oldugu goriilmektedir. BSBM19C maddesinin faktor yiik degerinde en
yiiksek degere sahip tilkenin Hong Kong (1,029), en diisiik degere sahip iilkenin ise Sili
(0,939) oldugu goriilmektedir. BSBM19G maddesine ait faktor yiikiinde en yiiksek degere
sahip iilke Tiirkiye (1,307), en diisiik degere sahip iilkenin ise Katar (0,571) oldugu sonucuna
ulagilmistir. BSBM19G maddesinde faktor yiikleri i¢in Tiirkiye ve Katar’a ait degerler
ortalamadan uzaktir. Tablo 7°de BSBM19G maddesinde Tiirkiye ve Katar’a ait faktor
yiikleri istatistiksel olarak farklilastigi igin degismezligi saglamamisti. BSBM19G
maddesinin kesisimlerinde en yiiksek degere sahip iilkenin Hong Kong (0,299), en diisiik

degere sahip iilkenin ise Israil (-1,408) oldugu bulumustur.

Matematige yonelik giiven 6l¢egi i¢in ortalama degismezlik indeksi 0,283’tiir. Bu deger tim
maddelere ait R? degerlerinin ortalamasini ifade etmektedir. Model icin degismezligi
saglamayan gruplarin yiizdesi faktor yiikleri igin %39,68; kesisimler igin %46,03 tiir. Genel
olarak model i¢in degismezligi saglamayan gruplarin ortalama yiizdesi ise %42,86'dir.
Muthen ve Asparouhov (2014) madde diizeyinde anlamlilik testlerine (o= 0,001) dayanarak
onemli dl¢iide degismezlik gostermeyen gruplarin yiizdesini %25 olarak onermistir. Faktor
yiikleri incelendiginde degismezligi saglamayan gruplarin yiizdesi Muthen ve Asparouhov
(2014) tarafindan onerilen %25 smirinin ve Flake ve McCoach'un (2018) simiilasyon
calismalarinda %29 olarak ifade edilen sinirin iizerinde bulunmustur. Bu Kriterler esas
alindiginda matematige yonelik giiven Olgeginin iilkeler arasinda faktor yiiklerine gore
karisatirilamayacagi sonucuna ulasilmistir. Kesisimler i¢in de8ismezligi saglamayan
gruplarin ytizdesi %46,03 olarak hesaplanmistir. Muthen ve Asparouhov (2014) tarafindan
onerilen %25 sinirindan hem de Flake ve McCoach'un (2018) simiilasyon ¢alismalarinda
%29 olarak ifade edilen sinirdan yiiksektir. Genel olarak maddelerin kesisim degerlerinin
tilkeler arasinda degismezligi saglamadig1 goriilmiistiir. Kesisimler i¢in elde edilen hizalama
sonuglart CGDFA’daki skalar degismezlik sonuglari ile tutarlilik géstermektedir. Model i¢in
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degismezligi saglamayan gruplarin ortalama ylizdesi %42,86 olup Onerilen sinirlarin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Buna gore hizalama yontemi ile kestirilen ortalamalara
(Tablo 11) giivenilemeyecegi belirtilebilir. Bununla birlikte isatatistiksel olarak
farklilasmayan yani degismezligi saglayan (Tablo 7°de tilke kodu parantez i¢inde olmayan)

iilkeler madde bazinda karsilastirilabilir.

Sonu¢ olarak degismezligi saglamayan {ilkelerin ortalama yiizdesi Onerilen sinirlarin
tizerinde bulunmustur. Bahsedilen %25 kuralina gore bu durum giivenilir olmayan hizalama
sonuglar1 anlamina gelmektedir. Sonuglara gére matematige yonelik giiven dlgegi dlgme
degismezligini saglamamistir. Hizalama yonteminde degismezlik veya performans
derecesini degerlendirmek igin kesin kurallar tam anlamiyla olusturulmamistir. Hizalama
yonteminde parametreler degismezlik indeksleri gibi degildir ve gercek model

parametreleridir. Degismezlik saglanmasa bile parametreler yorumlanabilir.

Matematige yonelik giiven oOlcegine ait hizalanmis faktoér ortalamalari tablo 11°de
gosterilmistir. Tabloda ayrica iilkeler arasindaki %35 diizeyinde anlamli faktor ortalama
farkliliklarina yonelik sonuglar yer almaktadir. Bu tablo gizil ortalama karsilastirmasini
vermekte ve her iilkenin gizil ortalamasi tablolardaki siralamalarina gore azalan sirada

sunulmaktadir.

Tablo 11
TIMSS 2019 8. Stmif Matematige Yonelik Giiven Olgeginin Gizil Ortalama Karsilastirmast
ve Siralamast

Ulke Ulke Faktor Anlamli  Derecede  Daha  Kiigiik  Faktor
Siras1  Kodu Ortalamasi Ortalamasina Sahip Ulkeler

1 344 1,092 152 643 792 634 926 376

2 152 0,983 634 926 376

3 643 0,937 634 926 376

4 792 0,934 926 376

5 634 0,850 926 376

6 926 0,693 376

7 376 0,363
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Tablo 11 incelendiginde iilkelerin faktor ortalama puanlarmin yiiksekten diisiige dogru
siralandig1 ve her bir iilkenin ortalama faktor puanindan %5 diizeyinde manidar olarak
farklilik gosteren iilkelerin hangisi oldugu goriilmektedir. Degismezligi saglamayan
(degisen) parametre sayisinin 6nerilen sinir1 (%25, %29) agsmasi nedeniyle hizalama yontemi
ile elde edilen faktor ortalamalarina giivenilemeyecegi i¢in Tablo 11'de sunulan

karsilastirma sonuglarinin yorumlanmasinin dogru olmayacagi belirtilebilir.

61



BOLUM V

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu boliimde dncelikle aragtirma sonuglari verilmis ve daha sonra bu sonuglar ilgili literatiirle
karsilastirilarak tartisilmigtir. Daha sonra, 6zellikle politika yapicilar basta olmak {izere

gelecek arastirmalara 151k tutmasi amaciyla birtakim 6nerilerde bulunulmustur.

Birinci Arastirma Sorusuna Iliskin Sonugclar

Bu calismada oncelikle TIMSS 2019 smavina katilan sekizinci smif 6grencilerinin
matematige yonelik giiven dlgegi puanlarinin Sili, Hong Kong, Israil, Katar, Rusya, Tiirkiye
ve Ingiltere arasinda Olgme degismezligi coklu grup dogrulayici faktdér analizi ile
incelenmistir. Calismada matematige yonelik giiven Olcegi puanlarina ait veriler igin
oncelikle matematige yonelik giiven modeli olusturulmus gerekli modifikasyonlar yapilarak
dogrulayic1 faktor analizi uygulanmis ve model dogrulanmistir. Calismada daha sonra
matematige yonelik giiven Olgegi puanlarina ait verilerin {ilkelere gore oOlgme
degismezliginin saglanip saglanmadigini tespit etmek amaciyla ¢oklu grup dogrulayict
faktor analizi uygulanmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde matematige yonelik giliven
Olceginin iilkelere gore yapisal degismezlik ve metrik degismezlik agamalarini sagladigi;

skalar degismezlik kosulunu ise saglamadigi tespit edilmistir. Bu ylizden kismi skalar
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degismezlik incelenmis modelde yer alan dokuz maddeden ii¢ madde (BSBM19A,
BSBM19B ve BSBM19F maddeleri) i¢in kismi skalar degismezlik saglanmistir. Daha sonra
bu iic maddenin yer aldig1 model i¢in kismi kati degismezlik incelenmis ve degismezligin
saglanmadig1 bulunmustur.

PISA, TIMSS gibi genis olgekli uygulamalarda matematige yonelik duyussal 6zellikler ile
ilgili 6l¢me degismezligi arastirmalari incelendiginde kiiltiirlere (iilkelere), cinsiyete, cografi
bolgelere, okul tiirline ve sosyo-ekonomik diizeye gore ¢alismalar yapilmistir.

Literatiir incelendiginde TIMSS uygulamalarinda matematige yonelik duyussal 6zellikler ile
ilgili 6lgme degismezligi calismalarinda farkli sonuglar bulundugu goriilmektedir.

Uyar (2021), TIMSS 2015 Tiirkiye 6rnekleminde sekizinci sinif 6grencilerine uygulanan
matematige yonelik tutum anketinin agimlayici yapisal esitlik modelini kullanarak cinsiyete
gore 6lgme degismezligini incelenmis, anketin cinsiyete gore 6lgme degismezligini sagladig
sonucuna ulagsmistir. Polat (2019), TIMSS 2015 Tiirkiye, Singapur ve Suudi Arabistan’in
sekizinci sinif 6grenci anketlerini ele alarak matematik ve fen duyussal 6zellik modeli
olusturmus, bu modellerin kiiltiirlere, cinsiyete ve bolgelere gore dlgme degismezligini
incelemistir. Sonug olarak matematik ve fen duyussal 6zellik modeli, kiiltiirlere ve bolgelere
gore Olgek degismezligini, cinsiyete gore kati degismezligi saglamistir. Ertiirk ve Erding
Akan (2018), TIMSS 2015 Tiirkiye 6rneklemi dordiincii sinif diizeyinde matematigi sevme,
matematige olan ilgi ve matematige iliskin 6zgiiven degiskenleri i¢in cinsiyete gore dlgme
degismezligini incelemislerdir. Arastirma sonucunda sadece matematigi sevme gizil
degiskeninin cinsiyete gore dlgme degigmezligini sagladigi, diger degiskenlerin cinsiyete
gore sadece yapisal degismezligi sagladigini tespit etmislerdir. Pedrero ve Manzi (2020),
TIMSS 2011 uygulamasinda 58 iilkenin yer aldig1 calismalarinda, dordiincii sinif
ogrencilerinin matematik ve fen bilimlerindeki 6grenci anketlerinden igsel motivasyon,
katilim ve 6z inanglar 6l¢eklerinin 6lgme degismezligini arastirmiglardir. Sonug olarak,
motivasyon ve katilim yapilarinin kiiltiirler arasinda 6lgme degismezligini sagladigini; 6z

inang Ol¢ceginin ise 6lgme degismezligini saglamadigini belirlemislerdir.

63



TIMSS 2015 uygulamasinda Uyar (2021) ve Polat (2019) 8. sinif diizeyinde matematige
yonelik tutum anketini ele aldiklar1 ¢alismalarinda cinsiyete gore 6lgme degismezliginin
saglandig1 sonucuna ulasmislar, fakat Ertiirk ve Erding Akan (2018), 4. sinif diizeyinde
sadece matematigi sevme gizil degiskeninin cinsiyete gore 6lgme degismezligini sagladigi
sonucuna ulagmustir.

Matematige yonelik giiven anketinin TIMSS 2015 uygulamasi Tiirkiye 6rnekleminde 8. siif
diizeyinde cinsiyete gore dlgme degismezligini sagladigi, 4. sinif diizeyinde cinsiyete gore
Oleme degismezligini saglamadigi sonucuna ulagilmistir. Polat’in (2019) ¢alismasinda yer
alan tilkelere gore ise 6lgek degismezliginin saglandigi belirlenmistir. Pedrero ve Manzi
(2020) de TIMSS 2011 uygulamasinda 4. simif diizeyinde matematige yonelik giiven
anketinin kiiltiirlere gore 6lgme degismezligini saglamadig1 sonucuna ulagmistir. Literatiir
incelendiginde onceki yillarda uygulan TIMSS arastirmalarinda matematige yonelik giiven
anket puanlarinin genellikle 6lgme degismezligini saglamadigr yoniinde sonuclara
ulasilmistir. Yiiriitiilen tez calismasinda da skalar degismezlik saglanmamis bu yiizden kismi
skalar degismezlik incelenmistir. Kismi skalar degismezlik sonucunda ise “Matematikte
genellikle iytyimdir” (BSBM19A), “Matematik bir¢ok sinif arkadagima gore bana daha zor
gelir’ (BSBM19B) ve “Zor matematik problemlerini ¢ézmede iyiyimdir” (BSBMI19F)
maddeleri i¢in kismi skalar degismezligin saglandig1 bulunmustur.

TIMSS uygulamasinda matematik basaris1 ile ilgili 6lgme degismezligi ¢alismalari
incelendiginde; TIMSS 2015 arastirmasinin OECD iilkelerine gore dl¢gme degismezliginin
incelendigi ¢alismalarda Oncii (2019), sekizinci siif matematik basari testinin, Tavlica
(2019), 1se dordiincii sinif matematik basari testinin 6lgme degismezligini incelemistir. Her
iki arastirma sonucunda da TIMSS 2015 matematik basari testi puanlarinin OECD iiyesi
iilkeler arasinda Olgme degismezligini saglamadigi, bu yiizden bu {ilkeler arasinda
karsilastirma yapilamayacagi sonucuna ulasilmistir.

PISA uygulamasinda matematige yonelik duyussal ozelliklere ait 6lgme degismezligi

caligmalar1 incelendiginde farkli sonuglar bulundugu goriilmektedir.
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Kibrishioglu (2015), PISA 2012 uygulamasinda Tiirkiye, Endonezya ve Cin-Sangay
orneklemlerine ait matematik 6grenme alt boyutu anketlerinin iilkelere ve cinsiyete gore
O0lcme degismezligini incelemis, sonu¢ olarak iilkeler arasinda 6lgme degismezliginin
saglanmadigini, cinsiyet gruplari arasinda ise 6lgme degismezliginin saglandigini tespit
etmistir. Ayvalli (2016), PISA 2012 uygulamasindaki matematik okuryazarligi testinin
OECD iilkelerine; Tiirkiye’de cinsiyete ve bolgelere gore 6lgme degismezligini arastirmis,
sonug olarak Tiirkiye’de cinsiyet ve bolgelere gore dlgme degismezliginin saglandigi, OECD
iiyesi iilkelere gore ise 0lgme degismezliginin saglanamadigini bulunmustur. Giilleroglu
(2017), PISA 2012 Tirkiye 6rnekleminde 6grencilerin matematik okuryazarligi testine ait
duyussal ozeliklerinin cinsiyete gore Olgme degismezligini inceledigi arastirmasinda
matematik kaygis1 ve matematige yonelik ilgi degiskenleri i¢in elde edilen puanlarin
cinsiyete gore karsilastirilabilir oldugunu bulmustur.

Kibrislioglu (2015) ¢alismasinda matematik 6grenme anketlerinin cinsiyete gore dlgme
degismezliginin saglandigini, Gilleroglu (2017) ise sadece matematik 0z yeterligi
degiskenine ait Olgme degismezligi saglanmadigr sonucuna ulasmistir. Ayvalli (2016)
Tiirkiye Orneklemini ele aldigi calismasinda matematik okuryazarliginin cinsiyete gore
Olcme degismezliginin saglandig1 sonucuna ulagmastir.

Kibrishoglu (2015) ve Ayvalli1 (2016) PISA 2012 uygulamasini ele aldiklar1 ¢caligmalarinda

kiiltiirlere gore 6lgme degismezliginin saglanmadigini tespit etmislerdir.

Ikinci Arastirma Sorusuna iliskin Sonuclar

Bu c¢alismada TIMSS 2019 smmavina katilan sekizinci sinif Ogrencilerinin matematige
yonelik giiven dlgegi puanlarmin Sili, Hong Kong, Israil, Katar, Rusya, Tiirkiye ve Ingiltere
arasinda Olgme degismezligi farkli bir yontem olan hizalama metodu kullanilarak
incelenmistir. Hizalama metoduna gore 6l¢me degismezliginin tespiti i¢in ilk asama olan
yapisal degismezlik kosulunun saglanmasi gereklidir. Model yapisal degigsmezlik kosulunu

sagladigindan dolay1 6lgme degismezligi hizalama metodu kullanilarak arastirilmistir.
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Matematige yonelik giiven dlgeginde yer alan maddeler uyum fonksiyonu degerleri, R?
degerleri ve degismezlik tablosu bakimindan genel olarak degerlendirilirse faktor yiiklerine
gore BSBM19C (Matematik gii¢lii yonlerimden biri degildir) maddesi yiiksek bir
degismezlik diizeyine, BSBM19G (Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu soyler)
maddesi ise disiik bir degismezlik diizeyine sahiptir. Kesisimlere gére BSBM19B
(Matematik birgok sinif arkadasima gére bana daha zor gelir) ve BSBM19F (Zor matematik
problemlerini ¢c6zmede iyiyimdir) maddeleri yiiksek bir degismezlik diizeyine, BSBM19G
(Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu sdyler) maddesi ise diisiik bir degismezlik
diizeyine sahiptir.

Matematige yonelik giiven anketi i¢in ortalama degismezlik indeksi 0.283’tlir. Matematige
yonelik giiven modelinde degismez olmayan parametrelerin yiizdesi faktor yiikleri igin
%39,68 kesisimler igin %46,03 bulunmus ve degismez olmayan parametrelerin ortalamasi
%42,86 olarak hesaplanmistir. Bu deger Muthen ve Asparouhov (2014) tarafindan onerilen
%25 smirinin iizerinde bulunmustur. Bu durum %25 kuralina goére, giivenilir olmayan
hizalama sonuglar1 anlamina gelmektedir.

Hizalama metodu sonuglarina gore TIMSS 2019 smnavina katilan sekizinci simif
ogrencilerinin matematige yonelik giiven 6l¢egi puanlarinin belirlenen tilkelere gore 6lgme
degismezligini saglamadig: ifade edilebilir. Hizalama metodu kullanilarak her madde igin
ayrt ayr1 degismezlik incelenebilir. Bu yontemde parametreler degismezlik indeksleri gibi
olmadigi i¢in degigmezlik saglanmasa bile parametreler yorumlanabilir.

Hizalama yontemi kullanilarak yapilan arastirmalar incelendiginde yontemin genel olarak
daha ist diizey 6lgme degismezligi seviyelerine ulastigi sdylenebilir (Ding, Yang Hansen &
Klapp, 2022; Glassow, vd., 2021; Sirganci, vd., 2020).

Immekus (2021), caligmasinda PISA 2015 uygulamasina katilan 35 OECD iilkesinde 15
yasindaki 6grencilerin yer aldig1 her cinsiyet grubu i¢in toplam 70 grup i¢in okul ile ilgili
kaygt Olceginin 6lgme degismezligini hizalama yontemini kullanarak incelemistir. Sonug

olarak degismezligin tam olarak saglanamadigi bulunmustur. Yiiriitiilen tez ¢alismasinda da
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benzer olarak hizalama metodu kullanildiginda daha iist diizey 6lgme degismezligine
ulasilamamustir. Fakat giiven 6l¢egi maddeleri ele alindiginda degismezlik diizeyi en yiiksek
madde faktor yiiklerine gore “Matematik giiclii yonlerimden biri degildir” (BSBM19C)
maddesi, kesisimlere gore “Matematik bir¢ok sinif arkadasima gore bana daha zor gelir”
(BSBM19B) maddesidir. Hem faktor yiikleri hem kesisimlere gore degismezlik diizeyi en
diisiik madde ise “Ogretmenim bana matematikte iyi oldugumu sdyler” (BSBM19G)
maddesidir.

Genis Olcekli uygulamalar ele alinarak yapilan iilkeler arasi karsilagtirmalarda Slgme
degismezliginin saglanmamasi bu uygulamalardaki 6l¢gme araglarinin ¢evirilerinin yol agtig
bir sinirlilik olabilir.

Coklu grup dogrulayic faktor analizi ile kismi skalar degismezlik BSBM19A, BSBM19B
ve BSBMI19F maddeleri igin saglanmistir. Hizalama metodunda da benzer olarak
BSBMI19A, BSBM19B ve BSBM19F maddeleri kesisim degerleri i¢in degismezlik diizeyi

en yiiksek maddelerdir. Bu sonuca gore iki yontemin tutarlilik gosterdigi goriillmektedir.
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Oneriler
Arastirmacilara Yonelik Oneriler

e Arastirma yedi lilke verisi kullanilarak yapilmis olup gelecek arastirmalarda tiim
tilkelere ait veri seti ile 6l¢gme degismezligi incelenebilir.

e Bucalisma TIMSS 2019 sekizinci sinif diizeyinde 6grenci anketlerinden matematige
yonelik giiven Olgek verileri tizerinden yiiriitiilmistiir. Gelecek caligmalarda bu
aragtirmada yer almayan diger 0grenci anketleri kullanilarak 6lgme degismezligi
arastirmalar1 yapilabilir.

e Bu arastirma TIMSS 2019 sekizinci siif diizeyinde uygulanmais olup yapilacak olan
aragtirmalarda dordiincii sinif diizeyindeki veriler de kullanilarak 6l¢gme degismezligi
incelenebilir.

e TIMSS sinavinda yer alan basar testlerine iliskin 6lgme degismezligi caligmalari
yapilarak tilkeler arasindaki karsilastirmalarin gegerligi artirilabilir.

¢ Bu calismada 6lgme degismezligi coklu-grup dogrulayici faktor analizi ve hizalama
metodu ile test edilmistir. Yapilacak calismalarda ortilk sinif analizi gibi farkli
yontemler ile 6lgme degismezligi test edilerek hangi yontemin en etkili degismezlik
diizeyine ulastig1 tartisilabilir.

e (Cok fazla grubun yer aldig1 caligmalarda ¢oklu-grup dogrulayici faktor analizi veri
setinde uyumsuzluga yol agmaktadir. Bu yiizden yapilacak olgme degismezligi
caligmalarinda ¢oklu-grup dogrulayici faktor analizinin sinirliliklarii gidermek

amaciyla hizalama ydntemi uygulanabilir.

e Olgme degismezligi calismalar1 yapilirken ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizi ve

hizalama yontemi birlikte ele alinarak daha kapsamli bir sonug elde edilebilir.
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Uygulayicilara Yénelik Oneriler

Bu aragtirmada TIMSS 2019 8. siif 6grencilerine uygulanan matematige yonelik
giiven Olgeginin skalar degismezligi saglamadigi goriilmiistiir. Bu yiizden
uygulayicilarin  anketlere veya basar1 testlerine yonelik O6lgme degismezligi
caligmalar1 yapildiktan sonra bu sonuglara dayali olarak iilkeleri karsilastirmalari

daha gecerli sonuglar verecektir.

Bu calismada TIMSS 2019 6grenci anketi kullanilmis olup diger calismalarda,
yonetici, 0gretmen ve veli goriislerine dayali anketlere ait 6lgme degismezligi
caligmalar1 uygulanabilir. Uygulayicilar (politika yapicilar) egitimin farkh
parametrelerini de siirece dahil ederek daha genis perspektifte veri elde edilebilmek
icin cesitli anket ¢alismalar1 yiiriitebilirler. Bu uygulanan 6lc¢eklerin de olgme
degismezligi arastirmalar1 yapilarak daha saglikli ve ¢6ziim odakli sonuglara

ulasilmasi saglanabilir.
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