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OZET

TIMSS 2015 SEKIZINCIi SINIF MATEMATIK BASARI TESTININ OECD
ULKELERINE GORE OLCME DEGiISMEZLiGININ iINCELENMESI

ONCU, Ozge
Yiiksek Lisans, Egitim Bilimleri Ana Bilim Dali
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uy. Hakan Kogar

Mayis 2019, 132 Sayfa

Bu calismada, TIMSS 2015 verileri kullanilarak, matematik basari testine katilan
sekizinci smif Ggrencilerinin - matematik basarilariin  Ulkelere gore o6lgme
degismezligi incelenerek, iilkeler bakimindan farklilik gosterip gostermedigi,
degismezligi saglayip saglamadigi, sagliyor ise en iyi hangi degismezlik tiirlinde
saglandig1 tespit edilmis, onceden bu alanda yapilmis ¢alismalarda ortak ve farkli
yOnlere bakilarak, uygulayiciya ve arastirmaya yonelik Onerilere dnemli noktalarda

deginilmistir.

Ik asamada, iliskisel tarama modelinde yiiriitilen arastirmaya TIMSS 2015
degerlendirmesinde uygulanan biligsel test kitapgiklarindan tiim iilkelerde ortak
olarak uygulanmis olan 11 no’lu kitapcik se¢ilmistir ve arastirma TIMSS’e katilan
tilkelerde 11 no’lu kitapgigr almis olan 301.472 6grenciye ait veri seti lizerinden
yiiriitiilmiistiir. Ulkelerin sekizinci simif matematik basari testi puanlari icin test
istatistikleri, normallik testleri ve giivenilirlik katsayilarina bakilmis, merkezi egilim
ve dagilim o6lgllerinin birbirine yakin oldugu sonucuna varilmistir. Normallik icin
basiklik ve carpiklik katsayilari incelenerek, veri setinin normale yakin bir dagilim
gosterdigini soylemek miimkiindiir. Test maddelerinin giivenilirlik katsayilarinin ve
i¢ tutarliliginin genel olarak iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Daha sonraki asamada
OECD iilkeleri segilerek bu iilkelerde bulunan sekizinci sinifa giden 7.223 6grenci

icin ayr1 ayr1 dogrulayici faktdr analizi yapilarak x*/sd oranmim oldukca iyi oldugu

sonucuna ulagilmistir. Uyum indekslerine bakildiginda, CFI degerlerinin 6rneklemde
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yer alan biitiin tlkelerde iyi uyum gosterdigi, GFI degerlerinin Hong Kong, Isvec,
Italya, Japonya, Kore ve Tiirkiye i¢in iyi uyuma yakin, diger iilkeler icin oldukca iyi
uyum gosterdigi, SRMR degerlerinin Hong Kong, Isveg, italya i¢in iyi uyuma yakin,
geri kalan iilkeler iginse ¢ok iyi uyum gosterdigi tespit edilerek uyum indeksleri
genel olarak degerlendirildiginde tiim {ilkelere ait 6lgme modellerinin tiim gruplar

icin ayr1 ayr1 dogrulandigina karar verilmistir.

Daha sonra tiim gruplar i¢in kovaryans matrislerinin esitligi testi yapilarak 6lgme
degismezliginin test edilmesi asamasma gecilmistir. OECD (yesi Ulkelerin
matematik basari testi puanlari i¢in kovaryans matrislerinin esitligi testi sonuglarini

ele aldigimizda, uyum indekslerinin oldukga iyi bir uyum gosterdigi ifade edilebilir.

Ho (daha kisitl model ile daha az kisitli model arasinda uyum agisindan anlamli bir
fark yoktur) ve Hj ( daha kisithh model ile daha az kisith model arasinda uyum
acisindan anlamli bir fark vardir) hipotezleri kurularak, 6lgme degismezligi ¢oklu-
grup dogrulayic1 faktér analizi ile test edilmistir. Yapisal degismezlik i¢cin uyum
indekslerinin  degerlerinin  kabul edilebilir diizeylerde oldugu ve modelin
dogrulandigi sdylenebilir. Daha sonra Model 1’e alternatif olarak kurulan Model 2,
Model 3 ve Model 4’iin yuvalanmis model (nested) temel alinarak karsilastirilmasi
sonucunda, sirasiyla yapisal degismezlik (Model 1) ve zayif faktoriyel degismezlik
(Model 2), yapisal degismezlik (Model 1) ve giiglii faktoriyel degismezlik (Model 3),
zayif faktoriyel degismezlik (Model 2) ve gucli faktoriyel degismezlik (Model 3)
arasinda manidar bir fark olmasi sebebi ile Hp ret edilmistir (H; kabul edilmistir).
Yapisal degismezlik (Model 1) ve kati faktoriyel degismezlik (Model 4), gucli
faktoriyel degismezlik(Model 3) ve kati faktoriyel degismezlik (Model 4) arasinda
manidar bir farkin olmamasi sebebi ile Hp kabul edilmistir (H; ret edilmistir) seklinde
ifade edilebilir. Sonug olarak, arastirma sonuglart OECD fiyesi iilkeler i¢in dlgme
degismezliginin saglanamadigini, 6lgme degismezligine iliskin modeller arasinda en

1yi ¢calisan modelin giiclii faktoriyel degismezlik modeli oldugunu gostermistir.

Literatiirde baz1 arastirma sonuglari, genis 6lgekli calismalarda farkli tilkeler arasinda
6lcme degismezliginin saglandigini, bunun aksine bazi arastirma sonuglar1 da farkli
dil ve farkli kiiltiirlere sahip bireyler arasinda kullanilan &lgme araglarinda Slgme
degismezliginin saglanamadigini raporlastirmistir. Bu sonuglar baglaminda, madde

yaziminda her Ulkenin kendine has yasanmighigi, tarihi ve kiiltiirel deger ve



gelenekleri olmasi sebebi ile farkli kiiltirden ve milletlerden insanlarin komisyonda
yer almasi gerekliligi, sinav sorusu hazirlanmasindan, sinavin uygulanmasi hatta
sinavin sonucunun agiklanip analiz edilmesine kadar egitimde karar alicilar ve
politikacilarin  bu smavlarda ¢ok Onemli islevleri olmasi sebebi ile grup
karsilagtirmalarina ¢ok da glivenmemek gerektigi, Olcllen Ozellik ve uygulama
tirine gore Olgme degismezliginin yorumlama, karsilastirma calismalarinin
degisiklik gosterebilecegi ve bu ylizden g¢alismanin titizlikle yapilmasi gerekliligi
uygulayiciya yonelik Onerileri olusturur. Arastirmaya yonelik Oneriler olarak da
gelecek caligmalarda farkli iilkeler ve demografik degiskenlerin de dahil edilmesi,
farkli kitapgik tlrlerinin ve bagar1 alanlarinin da analiz edilmesi, 06lgme
degismezliginin daha farkli yontemlerle test edilerek, hangi yéntemin daha etkili
olabileceginin bulunmasi, farkli gruplar arasinda dil, cinsiyet, kiiltiir gibi
degiskenlerle karsilagtirmalar yapilmadan once yapilan yorumlarin daha anlamli ve
saglikli olabilmesi i¢in GSlgme aracina iliskin 6lgme degismezligi ¢alismalarinin

biyudk bir titizlikle yapilmasi olduk¢a 6nemlidir.

Tiim sonuglar degerlendirildiginde, TIMSS 2015 wuygulamasinda matematik
basarisina ait elde edilen sonuglarin farkl tlkeler, diller, cinsiyetler ve kilturlere
sahip katilimcilardan elde edilen sonuglarin karsilastirilabilirligi ve buna bagli olarak
yapilan yorumlar o6lgme degismezliginin saglanamamasi yani uygulanan Olgme
aracinin tiim katilimeilar i¢in ayni anlami ifade etmemesi nedeniyle tartismaya agik
hale gelmektedir. Bununla birlikte, genis 6l¢ekli sinav uygulamalarinin sonuglari
degerlendirilirken 6l¢gme degismezliginin saglanamiyor olusu, 6zellikle iilkeler arasi
karsilagtirmalar ve yorumlamalar yapilirken titizlikle g6z onlinde bulundurulmasi

gereken bir durumdur.

Anahtar Sozcukler: TIMSS 2015, matematik basaris;, kovaryans
matrislerinin esitligi, Yyapisal degismezlik, zayif faktoriyel degismezlik, gucli
faktoriyel degismezlik, kat1 faktoriyel degismezlik, 6lgme degismezligi, ¢oklu-grup
dogrulayici faktor analizi.



ABSTRACT

AN INVESTIGATION INTO THE MEASUREMENT INVARIANCE
ACCORDING TO OECD COUNTRIES OF TIMSS 2015 EIGHTH GRADE
MATH ACHIEVEMENT TEST

ONCU, Ozge
Master of Arts, Department of Educational Sciences
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Hakan Kogar

May 2019, 132 Pages

In this study, by using TIMSS 2015 data, the mathematical achievement of the eighth
grade students who participated in the mathematics achievement test is analysed. It is
tried to determined what kind of invariance is the best provided if this success is
different in terms of countries, whether it provides invariance or not. Considering
common and different aspects in the studies conducted previously in this field, the
recommendations for the practitioner and the research are mentioned in important

points.

In first step, among cognitive test booklets implemented in TIMSS 2015, booklet 11
which was used commonly by all countries was selected for this correlational survey
study and the study was conducted using dataset belonging to 301.472 students that
took booklet 11 in the countries that attend TIMSS. Test statistics, normality tests
and reliability coefficients were examined for the eighth grade mathematic
achievement test scores of the countries and it was concluded that the measures of
central tendency and distribution were similar. For simplicity, it is possible to say
that the data set has a close distribution to normal. The reliability coefficients and
internal consistency of test items were generally good. In the following stage, OECD
countries were selected and 7.223 students attending the eighth grade in these
countries were subjected to confirmatory factor analysis and the measurement

models were validated for all groups. The 2 / sd ratio was found to be quite good.



When considered to the compliance indices, it is seen that CFI datas are compatible
with the patterns in all countries. It is determined GFI datas are delivering
compatible results in Hong Kong, Swedish, Italy, Japan, Korea and Turkey , for the
other countries it extremely shows the compatible results, SRMR datas are closed to
harmony in Hong Kong, Swedish, Italy, and for the rest of the other countries it is
estimated that they show the best compatible. When compatible index evaluated in
general, it is decided that evaluation models of all countries are verified for all

groups.

Then, for all groups, covariance matrices were tested for equality. The other step is
testing of measurement invariance. Considering the results of the covariance matrices
equality test for the mathematics achievement test scores of OECD member
countries, it can be stated that the fit indexes are in good agreement. Hy (there is no
significant difference between the more restricted model and the less restricted
model) and H; (there is a significant difference between the more restricted model
and the less restricted model) hypotheses are established, and the measurement
invariance is tested by multi-group confirmatory factor analysis. It can be said that
the values of the fit indices for the structural invariance are acceptable and the model
is confirmed. Then, Hy has been rejected because of a significant difference between
the models based on the nested model based on Model 2, Model 3 and Model 4,
which were established as an alternative to Model 1, respectively the configural
(structural) invariance (Model 1) and the weak factorial invariance (Model 2),
configural (structural) invariance (Model 1) and strong factor invariance (Model 3),
weak factorial invariance (Model 2) and strong factorial invariance (Model 3). (H;
was accepted.) Ho was accepted because of a significant difference between the
configural (structural) invariance (Model 1) and the strict factorial invariance (Model
4), the strong factorial invariance (Model 3) and the strict factorial invariance (Model
4) (H; was rejected). As a result, the results of the study showed that the
measurement invariance was not achieved for OECD member countries, and the best

model for measurement invariance was the strong factorial invariance model.

In the literature, some research results reported that the measurement invariance
between different countries was ensured in large scale studies. On the contrary, some
research results reported that the measurement invariance could not be achieved in

the measurement tools used among individuals with different languages and different

6



cultures. In the context of these results, the necessity of the presence of people from
different cultures and nationalities in the article writing because each country has its
own unique experience, historical, cultural values and traditions. From the
preparation of the exam question, to the implementation of the exam and even to the
examination and analysis of the exam result, the decision-makers and politicians in
the education should not be too confident in the group fixtures because they have
very important functions in these exams. The interpretation of the measurement
invariance according to the measured characteristics and the type of application, and
the efforts to be meticulously performed, create suggestions for the practitioner.
Including different countries and demographic variables in future studies as
suggestions for research, analysis of different booklet types and success areas,
determining which method can be more effective by testing the measurement
invariance with different methods, In order to make the interpretations made before
different comparisons between different groups such as language, gender and culture,
to be more meaningful and healthy, it is very important to carry out the measurement

invariance of the measurement tool with great care.

When all the results are evaluated, the comparability of the results obtained from the
results of mathematics achievement in the TIMSS 2015 application against the
participants with different countries, languages, genders and cultures, and the
comments made accordingly, cannot be ensured by the measurement invariance is
becoming. However, measurement of the results of large-scale exam applications can
not be achieved in measuring the results, especially when making comparisons

between countries and must be taken into consideration diligently.

Keywords: TIMSS 2015, mathematics achievement, equality of covariance
matrices, configural (structural) invariance, weak factorial invariance, strong factor
invariance, strict factorial invariance, measurement invariance, multi-group

confirmatory factor analysis.
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BOLUM I

GIRIS

Bu bélimde, TIMSS 2015 sekizinci sinif matematik basarisinin iilkelere gore
O0lcme degismezliginin incelenmesi ¢alismasinin problem durumu, ilgili ¢alismanin
amaci, sonraki asamada ¢aligmanin alt problemleri, aragtirmanin énemi, sinirhiliklar

ve tanimlarina iligkin bilgilere sirasiyla deginilmistir.

1.1. Problem Durumu

Cagimizda her gecen gin teknoloji basta olmak ftizere butun alanlarda
kendisini iyice hissettiren rekabet ortami, gelismis ve gelismekte olan iilkelerin en
onemli hedefini, siirdiiriilebilir gelismeyi gerceklestirmeye zorlamaktadir. Diinya
tizerinde ger¢eklesen bu gelismelerin ayn1 zamanda egitim sistemini de derinden

etkiledigi sOylenebilir.

Sovyetlerin uzaya ilk kozmonotlarini yollamaya baslamasi ile diinyanin
birgok {tlkesinde teknoloji hizli bir sekilde ilerlemistir. Bulundugumuz caga
damgasimni vuran bilgi teknolojileri, 6zellikle 1900’14 yillarin ikinei yarisindan
itibaren basta Amerika Birlesik Devletleri olmak {izere diinyanin bir¢ok iilkesinde
fen ve matematik bilimlerine ve bunlarin egitimine verilen 6nemin giderek artmasina
sebep olmustur ve egitim hedefleri zaman igerisinde biiyiik degisimlere ugramistir
(Korkmaz, 2004). Ulkelerin statisuni belirleyen en énemli unsurlardan biri olan
bilim ve teknoloji toplumsal ilerlemenin baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir
(Bayir, Cakici ve Atalay, 2016). Ozellikle teknolojik yarista geri kalmak istemeyen
bu Ulkeler careyi fen bilimleri ve ilgili alanlara 6nem vermekte ve bu O6nem
dogrultusunda 6gretimi gelistirmekte bulmuslardir (Cepni, Ayas, Johnson ve Turgut,
1997). Teknolojik gelismeler, insan kaynaklar1 ve bu alanda verilen egitim, tlkelerin
gelismesini, yasam standartlarinin yiikselmesini, daha bilgili nesiller yetismesini
saglamasindan dolayi, kalite ve verimin merkezinde bulunmasi sebebiyle de bilgi
toplumlarinda olduk¢a Onemli bir konumdadir (Ergul, 1999). Bu duruma

ginimuizde de olduk¢a 6nem verilmektedir ve artan bir sekilde devam etmektedir.
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Insan guni kaynagmin ¢agin gereklerine uygun bilgi ve becerilere sahip
olarak yetistirilmesi {ilkelerin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel agidan ilerlemesinin
vazgecilmez gereklerindendir. Bilgi ve teknolojilerin surekli gelismesi nedeniyle
insan kaynagimin gerekli donanimlarla yetistirilmesi i¢in egitim ve 0gretimin siirekli
giincellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle 6nemli bazi uluslararasi kuruluslar egitim
alaninda arastirmalar yapmaktadir. Sonuglariin iilkelerin egitim politikalarina yon
verdigi uluslararasi diizeyde yapilan bu arastirmalar, tlkelerin egitim sistemleri

lizerine getirebilecekleri onemli birer elestiri ve geri bildirim niteligindedir.

Kiiresellesen diinyada, egitim politikalarinin belirlenmesinde ve yeniden
diizenlenmesinde etkili olan ulusal 6lgme ve degerlendirme ¢alismalarinin yani sira
uluslararas1 ¢alismalar da Onem kazanmaktadir. Uluslararas1 diizeyde iilkelerin
egitim sistemi acisindan hangi konumda oldugunun, diger iilkelerle olan
farkliliklarinin ve egitim eksiklerinin belirlenebilmesi i¢in birgok {ilke tarafindan
referans olarak kabul edilen ve uluslararasi diizeyde uygulanan sinavlar
bulunmaktadir. Ogrenci basarilar1 goéz éniinde bulundurularak pek ¢ok iilkede egitim
sistemi ve Ogelerine yonelik eksikliklerin belirlenmesi ve gereksinim duyulan
alanlarin gelistirilmesi ¢alismalar1 yiiriitilmektedir (MEB, 2014). Bunlarin yiiksek
Onem tasiyan arastirmalar oldugu diisiiniilmektedir ¢linkii degerlendiriciler, 6grenci
performansim1 karsilastirmak ve katilimer iilkelerdeki egitim politikalarinin ve

uygulamalarinin etkililigini degerlendirmek i¢in sonuglari kullanmaktadir (Gierl,

2000).

Gelismis iilkelerin, zamanin sartlarina uygun fen bilimleri egitim
programlarini gelistirme g¢abasi i¢inde olmalari, Ulkemizin de bu dogrultuda egitim
sistemini siirekli olarak gdzden gegirmesi gerektigini diislinmesine yol a¢mustir.
Avrupa ve Orta Asya bolgelerinde 29 iilkeyi igeren yakin zamanda yapilan bir
arastirmaya gore egitim, Tiirk vatandaslarinin endiselendigi en énemli konudur. Bu
bolgelerde devlet yatirimlarinda oncelikli alanin e8itim olmasi gerektigini diisiinen
ulkelerde, en ylksek oran Tacikistan’dan sonra Turkiye’ye aittir (Celebi, Glner,
Kaya ve Korumaz, 2014). Bu sebeple Tirkiye’de, fen bilimleri ve matematik
egitimindeki gelisimlerini daha i1yi gorebilmek i¢in TIMSS (Trends in International
Mathematics and Science Study), PISA (Programme for International Student
Assessment) ve PIRLS (Progress in International Reading Literacy Study) gibi

uluslararasi karsilastirma sinavlarina katilmistir.
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Tiirkiye’nin de katildig1 uluslararasi diizeyde 6grenci basarilarini belirlemek
amaciyla egitim arasgtirmalart yiiriitiilmektedir. Bu arastirmalardan biri de
Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasidir (TIMSS-Trends in
International Mathematics and Science Study). Ogrencilerin matematik ve fen
alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesine yonelik bir tarama
aragtirmasi olan TIMSS, Uluslararast Egitim Basarilarint Degerlendirme Kurulusu
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement) IEA’nin
bir projesidir ve dort yillik araliklarla dordiincii ve sekizinci simif diizeyindeki

ogrencilere uygulanmaktadir.

TIMSS’de yer alan matematik ve fen sorular1 daha Onceden belirlenen
kazanimlar c¢ergevesinde {iilke temsilcileri tarafindan ortak olarak hazirlanir.
Hazirlanan bu sorular IEA’nin Fen ve Matematik maddeleri inceleme komitesi
tarafindan incelenir ve agik uglu sorularin puanlama anahtarlar1 hazirlanir. Daha
sonra olusturulan yedek ve esas sorular, taslak bloklar halinde incelenir ve sorulara
son sekli wverilir. Hazirlanan sorular katilimcir {lkelerde c¢eviri, uyarlama
islemlerinden sonra pilot uygulama ile test edilir. Isleyen sorular énceki uygulama

sorulart ile birlestirilerek pilot uygulamadan bir yi1l sonra nihai uygulamada yer alir.

Uluslararas1 Egitim Basarilarin1  Degerlendirme Dernegine (IEA) gore
TIMSS, genel olarak fenden ¢ok uluslararasi bir matematik degerlendirmesi olarak
kabul gormektedir ve dordiincii ve sekizinci siniflarda 1995°ten bu yana her dort

yilda bir yapilmaktadir (Mullis, Martin, Foy ve Arora, 2012).

Ulkeler 4. ve 8. siif diizeyinde uygulanan sinava sadece 4. siif veya sadece
8. smif diizeyinde katilma hakkina sahip olmasinin yaninda, her iki diizeyde de
katilabilme sansina sahiptir. Ayrica TIMSS'in dordiincii sinif 6grencileri i¢in ¢ok zor
olabilecegi lilkelerde TIMSS, besinci veya altinci smiftaki 6grencilere ve sekizinci
smif dgrencileri yerine dokuzuncu sinifta da benzer bigimde verilebilir. Yani buradan
anlasildig1 lizere TIMSS bazi iilkelerde 6grencilere oldukga zor gelmektedir ve bu
yiizden biligsel farklar1 gozeterek 4., 5., 6. sinif ve 8., 9. siflar arasinda 6grencilerin
bilisel diizeylerine bagli olarak farkli smmif diizeyinde sinava katilabilmektedirler.
Ogrencilerin bulundugu okul ve smiflar biiyiik bir titizlikle her bir iilkeyi temsil
etmesi saglanacak sekilde segilmektedir. Toplam 28 blok seklinde ayrilan
parcalardan 14 blogu matematik ve geriye kalan 14 blogu fen bilimleridir. PISA’nin
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matematik ve fen okuryazarligini 6l¢tiigii bir sinav olmasinin aksine TIMSS’in genel
olarak matematik ve fen bagarisini 6l¢tiigli bir sinav olmasi sebebi ile her bir bloktaki
sorular 4. ve 8. siif seviyesinde ve bilgiyi anlamadan ¢ok bilme ve uygulama

basamaklar1 yogun bir sekilde islenen bir sinav olmasi ile taninir.

TIMSS sablonu bir biitiin olarak degerlendirilirse, her iilkenin farkli egitim
sistemi, farkl kiiltiirti, farkl1 demografik yapisi, farkli diigiince tarzi ve farkli egitim
sistemi oldugu asikardir. Bir iilke egitimde ahlaga ve caligkanliga 6nem verirken,
bagka bir iilke bilgiyi bilmeye, daha baska bir iilke ise bilgiyi yorumlama ve
anlamlandirmaya ve daha birgok {ilke birgok kritere gore egitimine o alanda 6nem
vermektedir. Mesela bu kriterleri tilkeler ile iligkilendirildiginde, egitimde ahlak ve
caligkanligt genel olarak Japonya’nin yansittigini, egitimde bilgiyi bilmeye
Tirkiye’nin 6nem verdigini ve verilen bilgiyi yorumlama ve anlamlandirmaya da
Finlandiya’nin 6nem verdigi sOylenebilir. TIMSS uygulamasina katilan 4. ve 8. simif
ogrencilerinin bulundugu okullarda bu sinavin nasil bir siiregten gectigi, her iilkenin
egitim sisteminde nasil ele alindig1, okul uygulamalarindaki benzer ve farkli yonleri,
ne gibi doniitler aldig1, ne kadar verimle yordama yapabildigi vb. bilgileri TIMSS
havuzunda karsilagtirmasi bilgi diizeyinde toplanir ve bu bilgiler degerlendirilerek
sinav sonu raporu hazirlanir. Tiim bu bilgiler TIMSS’in amacin ifade etmektedir ve
matematik ve fen bilimleri basarisin1 yordayan bu proje belirtilen karsilastirmali
bilgilerden yola ¢ikarak her bir {ilkenin egitim sisteminde bulunan eksiklikleri,
farkliliklart ve olumlu yanlann analiz ederek, Ogrencilerin bu sinavlardaki
basarilarinin hangi kritere daha yaklastigin1 géstermektedir. Bununla birlikte bu proje
uygulamasinda 6grencilere ¢esitli anketler ve basari testleri uygulanmis, bu anket ve
basar1 testlerine bagli olarak, okullarin yonetim, egitim-O6gretim diizeyi semasi,
Ogrencilerin karakteristik Ozellik ve bilgi diizeyi semasi, egitim ve Ogretim
programlari, bu programlara dayali olarak islenen ders kazanimlari, sinava katilan
Ogrencilerin matematik ve fen basarilar1 6l¢lilmiistiir. Bu bilgiler 1s181inda tiim veriler
TIMSS havuzunda toplanarak her bir ilkenin egitim durumuna deginilmistir.
(EARGED, 2014; TIMSS, 2015.).
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Bu projenin bir diger amaci, matematik ve fen alaninda Ogretimi ve
o0grenmeyi gelistirmek icin kullanilabilecek 6nemli bir arka plan bilgisi saglamaktir.
Ornegin TIMSS, miifredat ve miifredat uygulamasi, 6gretim uygulamalar1 ve okul
kaynaklar1 hakkinda ayrintili bilgi toplar. Bu ama¢ dogrultusunda basar1 testleri ve
cesitli anketler kullanilarak 6grencilerin fen ve matematik alanindaki performanslari,
egitim sistemleri, 0gretim programlari, 6grenci Ozellikleri, 6gretmen ve okullarin
karakteristik Ozellikleri ile ilgili bilgiler toplanmaktadir. TIMSS, diizenli araliklarla
basaridaki degisiklikleri izlediginden, yeni veya gozden gecirilmis egitim

politikalarinin bagariy1 etkileyip etkilemedigini arastirmak i¢in degerli bir aractir.

TIMSS 2015 uygulamasi, egitim sistemindeki performanslarin daha iyi
anlagilmast ve bu konudaki uzmanlara yon vermesi amaciyla yapilmakta olup,
matematik ve fen alaninda iki ayr1 egitim seviyesindeki (4. ve 8. smif) 6grencilerin
bilgilerini karsilastirmaktadir. Bu karsilastirmalar yapilirken bir takim veriler de
toplanir. Bunlar: egitim sistemi, idareciler, 6gretmen, okul bilgileri ve Ogrenci
anketleri gibi verilerdir. Boylece, matematik ile fen basarisinda egitim sisteminin
nasil isledigi konusunda bilgiler saglanirken, egitimde yapilacak reform ve
gelismeler icin de degerli birer kaynak olusturulmaktadir (Mullis, Martin, Foy, ve
Arora, 2012).

Boylesine detayli olan TIMSS uygulamasinin merkezini Boston College ve
TIMSS, PIRLS Uluslararas1 Calisma Merkezi olusturur. Bu birimler tarafindan ele
alinan her iilkeye dair matematik ve fen basarisi, anketler vb. datalar bu birimler
bilinyesinde depolanir ve yorumlanir. Ayrica bu ulusal kurum uluslar aras1 kurumlarla
baglant1 halinde olup gerekli olan verileri isbirligi igerisinde devam ettirmektedir.
Turkiye’de TIMSS projesinin basinda yer alan Milli Egitim Bakanligima bagli Olgme
ve Degerlendirme ve Smav Hizmetleri Genel Miidiirliigii (ODSGM) gelmektedir. Bu
genel mudirlik Tirkiye’de bulunan lise giris sinavindan, tiniversite giris sinavina,
igigleri bakanlig1 sinavlarina kadar daha birgok alanda sinavi bilinyesinde duyurmakta
ve yapmaktadir. Her bir dersten kazanim kavrama testleri ve degerlendirme sorulari
yayinlayarak Ogrencilerin dnem vermesi gereken kazanimlara ve miifredata vurgu
yapmaktadir. Tiim bu bilgiler dogrultusunda bu birim egitimin temel birimini

olusturmaktadir.
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Uluslararasi sinavlar kadar bu siavlarin 6lgme kriterlerine uygunlugu da ¢ok
6nemlidir. Kiiltiirler aras1 karsilastirmalarin gegerliligi, psikoloji ve egitimle ilgili
arastirmalardaki bircok uygulama icin 6neme sahiptir. Kiiltiirler aras1 arastirmanin
gecerlilik kanit1 farkli iilkelerden elde edilen test puanlarinin ayni metrige ait ayni
yapiy1 Olgmesidir (Wu, Li and Zumbo, 2007). TIMSS iilkelerin fen ve matematik
basarilarin1 tek bir dlgme araciyla degerlendirip karsilagtiran bir uygulamadir.
Yapilan karsilastirmalarin anlamliligindan bahsedebilmek i¢in kullanilan 6lgme
aracinin farkli gruplarda aym 6zelligi 6l¢tiigiiniin dogrulanmasi gerekmektedir (Uzun

ve Ogretmen, 2010).

Klasik Test Kurami’nda giivenilirlik ve gecgerlilik, 6l¢me araclarinin aksine
6l¢gme sonuglarina gore degerlendirilip sonuglandirilir. Bundan dolayr gegerlilik ve
giivenilirlik sonucglari, madde ve test istatistikleri grubun yapisina bagli olarak
hesaplandigindan her grubun yapisina gore farkli farkli sonuclar vermektedir
(Crocker ve Algina, 1986). Klasik Test Kurami’ndaki bu simrhilik 6lgme
sonuclarinin ne tarz gruplarda ve durumlarda gegerli ve genellenebilir oldugu

sorununu dogurmustur.

Vandenberg ve Lance’a (2000) goOre, bu simirliliga bagli olarak
arastirmacilarin elde ettigi 6lgme sonuglarini yorumlayabilme ve karsilagtirabilmeleri

ile ilgili asagidaki sorular ortaya ¢ikmaktadir.

1) Farkli kiiltiirlere sahip bireylere ait bir 6lgme sonucu benzer bigiminde

yorumlanabilir mi?

2) Derecelendirme kaynaklari hedef grubun performansini derecelendirirken ayni

performans tanimint m1 kullanmaktadirlar?
3) Test araglardaki maddelerde cinsiyet, etnik yap1 gibi farkliliklar var midir?

4) Onemli olan bir durum veya slre¢ zamanla belirli bir dlgme aracindaki

maddelere verilen tepkiyi ve kavramsal yapisini degistirmekte midir?

Bu sorulardan yola ¢ikarak, dlgmenin esdegerligi yani diger bir deyisle lgme
degismezligi calismalarinda yukaridaki varsayimlar dikkate alinarak arastirma

sirecine yon verilmektedir.
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Bu bilgilerden hareketle biraz da 6l¢gme degismezliginin ne zamandan beri
popiilerlesmeye basladigindan bahsedilirse, son zamanlarda 6lgme degismezliginin
sosyal bilimlerde giderek daha onemli ve tartismali bir konu haline gelmesinden
baslamak gerekir. Ornegin 2014 yili1 Nisan aymda “6l¢me degismezligi” terimi bir
Google Akademik arastirmasinda yaklasik 239.000 sonu¢ vermistir. Bu bilimsel
makalelerin bollugu ise ii¢ kategoriye ayrilir. Ilk kategori, dlgme degismezligine
iliskin ¢esitli yontem ve yaklasimlar1 tanitan, tartisan ve degerlendiren metodolojik
makalelerin bulundugu bir béliimdiir. Ikinci kategori, daha fazla karsilastirmali
analiz i¢in 6n kosul olarak verilen bir temelin 6lgme degismezligini test eden
makaleleri icermektedir. Bu makaleler 6lgme degismezligini, temel hipotezlerin
anlaml bir sekilde test edilmesini saglayan bir 6n analiz olarak degerlendirmektedir.
Uclincti kategori ise, belirli gizli yapilarin dl¢iilmesi i¢in gelistirilen belirli 6lgeklerin
Olgme degismezligi Ozelliklerini bildirir. Ayrica bir ¢alismada 6lgme degismezligi
olusturmak, bir anketin her zaman Olgme degismezligi oldugu anlamima gelmez.
Olgme degismezligi gruplar arasinda tekrar tekrar test edilmelidir ¢iinkii degiskenlik,
cihazin Ozelliklerine ek olarak calismanin dis etkenlerinden de kaynaklanabilir

(Cieciuch, Davidov, Schmidt, Algesheimer ve Schwartz, 2014).

Gruplar arasinda Olgme degismezliginin  saglanmasi, c¢apraz grup
karsilagtirmalar1 yapmak i¢in mantiksal bir gerekliliktir ancak 6lgme degismezligi
oOrgiitsel aragtirmalarda nadiren test edilmistir (Vandenberg ve Lance, 2000). Mark ve
Wan’a (2005) gore Olgme degismezliginin varliginin kanitlanmadigi durumlarda
yapilan ¢ikarimlarin bilimsel bir nitelik tagimasinin azalmasi gibi, gruplar arasi

farkliliklar1 yorumlayabilmek giderek azalmaktadir.

Arastirmalarda kullanilan 6l¢gme araciyla yapilan analizler 1518inda esdeger
psikometrik 0Ozellikte kriterler tasidigini varsayilmakla birlikte, farkli gruplarda
belirli bir yapiy1 Olgerken benzer bigimde calisacagi da kabul edilmektedir. Farkl
gruplar arasinda karsilastirma yapilabilmek i¢in dncelikle 6lgmelerin degismezliginin
incelenmesi gerekmektedir (Horn ve McArdle, 1992). Yani Olgme degismezligi
caligmasi, Olgme modellerinin gruplar arasinda ne 0&lglide genellenebilecegini
belirlemek i¢in yapilir. Eger bir 6lgme araci heterojen bir gruba uygulanmak igin
gelistirildiyse, testin 6lgcme Ozelliklerinin alt gruplarda da benzer oldugunun
kanitlanmas1  gerekmektedir. Olgme degismezligi diger bir ifadeyle o6lgme

esdegerliligi 6lgme islemi uygulanan evrendeki bireylere ait nitel ve nicel 6zelliklerle
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ilgili olmaktan cok olgme aracinn kendisi ile ilgilidir. Olgme degismezligi
caligmalarinda amag yeni bir 6lgme araci gelistirmek degil, farkli gruplar arasinda

karsilastirma yapabilmektir (Cheung ve Rensvold, 2000).

Bu dogrultuda arastirmanin problemini, TIMSS 2015 uygulamasindaki
matematik basarisinin OECD f{iyesi iilkeler i¢in 6lgme degismezliginin test edilmesi

olusturmaktadir.

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, TIMSS 2015 matematik testinin sekizinci siif
uygulamasinin OECD iiyesi iilkeler i¢in 6lgme degismezliginin test edilmesidir. Ve

bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmistir.

1.2.1. Alt Problemler

1) TIMSS 2015 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti i¢in sekizinci sinif
matematik basar1 testi, OECD iilkeleri arasinda olgme degismezligini

saglamakta midir?

a) TIMSS 2015 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti igin sekizinci sinif
matematik basari testi, OECD iilkeleri arasinda sekil degismezligi saglamakta

mudir?

b) TIMSS 2015 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti icin sekizinci sinif
matematik basar1 testi, OECD fiilkeleri arasinda metrik degismezligi saglamakta

mudir?

¢) TIMSS 2015 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti igin sekizinci sinif
matematik basar1 testi, OECD iilkeleri arasinda olgek degismezligini

saglamakta midir?

d) TIMSS 2015 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti igin sekizinci sinif
matematik basar1 testi, OECD iilkeleri arasinda kat1 degismezligi saglamakta

mudir?
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1.3.  Arastirmanin Onemi

Belirli  gruplar arasi karsilastirmalarin ~ yapildigi  birgok ¢alismada
arastirmacilar genellikle 6l¢cme araglarinin, 6lgme degismezligini/esitligini sagladig
varsayimina dayanarak s6z konusu karsilastirmalari yaparlar. Ancak bilissel
Ozelliklerin analiz edilip Ol¢ulmesi siirecinde, en ¢ok da farkli dil, kiiltiir, cinsiyet ve
gelenege sahip gruplar icin biligssel 6zellikleri 6lgen testlerin ayni sonucu verip
vermedigi, ayni anlama gelip gelmedigi gibi sorulara yanit bulmadan bu
karsilagtirmalar1 yaparak sonuglardan bazi ¢ikarimlar elde etmek yanlis bulgulara ve

yorumlamalara sebep olabilir (Vandenberg ve Lance, 2000).

TIMSS ile ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, duyussal 6zellikleri 6lgen
araglarin iligkin Olgme degismezliginin incelendigi literatlir taramasi sonucu
ulasilabilen ¢alisma sayis1 oldukg¢a fazladir. Buna bagli olarak ¢alismalarda daha ¢ok
cinsiyetler, bolgeler, gelenekler gibi degiskenler calisilmis olup, bilissel alanlarin
Ol¢iilmesinde kullanilan ¢oktan segmeli ve agik uclu testler ve 6grenci Olcekleri
uzerinden ydrdtilen ¢aligmalarin 6zellikle de fene oranla matematik alaninda yapilan
arastirmalarin  azhi§ saptanmistir. Ayrica degismezlik calismalarinda OECD
tilkelerinin dahil edildigi ¢alismalara daha az ulasilmis olup OECD iilkeleri arasi
matematik basar1 performanslarinda farkliliklar tespit edilmistir (MEB, 2015).
Buradan yola ¢ikarak arastirmada farkli gruplarda farkli bireysel Ozelliklere sahip
kisiler arasinda 6l¢me degismezligi ¢alismasinin yapilmasi, genis 6lgekli testler ve bu

testlerin sonuglarinin dogru yorumlanabilmesi gerekmektedir.

1.4. Smmrhhklar
Arastirma kapsaminda:

1. TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan Ulkeler arasindan OECD ulkeleri (17
ilke) ile sinirlandirilmastir.

2. TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan testlerden sekizinci siniflara uygulanan
matematik basari testi ele alinmistir.

3. TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan 11 no’lu kitapgiktaki matematik
basarisina iliskin 13’1 agik uglu, 16’s1 ¢oktan segmeli olmak iizere 29 adet

madde ele alinmistir.
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Arastirma smirliliklart genel olarak ifade edilirse, veri setindeki tim tlkelerin 8. sinif
matematik basarisi 6lgme degismezligi sonucunu vermemesi sebebi ile 17 OECD

uyesi Ulke, 11 no’lu kitap¢igi alan 7223 katilimcei ve 29 madde ile sinirlandirilmstir.

1.5. Tanmmlar

Ol¢me Degismezligi: Genel bir ifadeyle dlgme degismezligi, bir durumdan
etkilenmeden 6lgmek istedigimiz 6zelligin ya da kaginmak istedigimiz durumun saf,

yalin halinin elde edilmesi olarak ifade edilebilir.

Dogrulayict Faktor Analizi: Onceden dogrulanmis ve tanimlanmis olan bir
yapinin bir model olarak kanitlanmasinda ve gecerlilik ¢aligmalarinin yapilmasinda
kullanilan esdeger analiz tiirii pek bulunmayan literatiirde ¢ok kullanilan bir analiz

tarudar.

1.6. Kisaltmalar

OECD: Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitiidur. Ingilizcesi ‘Organisation for
Economic Co-operation and Development’ seklinde ifade edilir.

TIMSS: Uluslararas1 Matematik ve Fen Calismalarinda Yer Alan Egilimlerdir.
Ingilizcesi “Trends in International Mathematics and Science Study’ seklinde

ifade edilir.

IEA: Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Birligidir. Ingilizcesi
‘International Association for the Evaluation of Educational Achievement’
seklinde ifade edilir.

ODSGM: Olgme ve Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigiidiir.
Ingilizcesi ‘The General Directorate of Measurement, Evaluation and

Examination Services’ seklinde ifade edilir.

RMSEA: Yaklasik hatalarin ortalama karekokiidiir. Ingilizcesi ‘root mean square

error of approximation’ seklinde ifade edilir.

CFI: Karsilastirmali uyum indeksidir. Ingilizcesi ‘comparative fit index’ seklinde

ifade edilir.
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NFI: Normlastirilmis uyum indeksidir. Ingilizcesi ‘normed fit index’ seklinde

ifade edilir.

NNFI: Normlastirilmamis uyum indeksidir. ingilizcesi ‘non-normed fit indeks’

seklinde ifade edilir.
GFI: Uyum iyiligi indeksidir. ingilizcesi ‘goodness of fit’ seklinde ifade edilir.

AGFI: Diizeltilmis uyum iyiligi indeksidir. ingilizcesi ‘adjusted goodness of fit
seklinde ifade edilebilir.

SRMR: Standardize edilmis artik ortalamalarin karekokiidiir. Ingilizcesi

‘standardized root mean square residual’ seklinde ifade edilir.
Sd: Serbestlik derecesidir. Ingilizcesi ‘degree of freedom’ seklinde ifade edilir.

AFA: Acimlayict Faktdér Analizidir. Ingilizcesi ‘Exploratory factor analysis’

seklinde ifade edilir.

DFA: Dogrulayic1 Faktdr Analizidir. Ingilizcesi ‘Confirmatory Factor Analysis’
seklinde ifade edilir.

CGDFA: Coklu Grup Dogrulayic1 Faktor Analizidir. Ingilizcesi ‘Multiple Group

Confirmatory Factor Analysis’ seklinde ifade edilir.

YEM: Yapisal Esitlik Modellemesidir. Ingilizcesi Structural Equation Modeling’
seklinde ifade edilir.
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BOLUM II

KAVRAMSAL CERCEVE VE ILGILI ARASTIRMALAR

Bu bolumde gecerlilik, faktor analizi, hipotez testleri, 6l¢gme degismezligi ve
O0lcme degismezligi ile ilgili alan yazin taramasi sonucunda elde edilen arastirmalar

seffaflikla agiklanacaktir.

2.1.  Gegerlilik

Gegerlilik terimi icin Buyukozturk, Cakmak, Akgun, Karadeniz & Demirel
(2008)’in fikirlerine bakildiginda testin Ol¢ulmek istenilen ve amaglanan 6zelligi ne
kadar dogru ve iyi olgtiigiiyle ilgili oldugu seklinde ifade etmislerdir. Bir bagka
ifadeyle gegerlilik, Olgmeyi gergeklestirebilme derecesidir. Anastasi(1968),
Nunnally ve Bernstein (1994), Murphy ve Davidshofer’a (2005) gore gecerlilik
ifadesi 6lgme aracinin bilimsel yarari olarak da anlatilabilir. LoBiondo-Wood ve
Haber’e (2014) gore gegerlilik, bir 6lgme aracinin bir kavramin niteliklerini ne kadar
dogru Ol¢tiigiiniin bir olgitidiir ve bu yiizden ¢ok 6nemlidir. Benzer sekilde Joppe
(2000) gecerliligi, arastirmanin 6lgmek istedigi seyi gergcekten dl¢iip 6lgmediginin ve
sonuglarinin dogrulugunun gostergesi olarak tanimlamistir. Kelley’e (1927) gore bir
test ancak Olgmeyi iddia ettigi ozelligi Olgebiliyorsa gegerlidir o ylzden 6lgmeyi
iddia ettigi 6zellik bu baglamda ¢ok dnemlidir. Cronbach (1984) gegerliligi, 6lcme
aracin1  gelistiren kisinin, elde ettigi test puanlarinin yorumlamasinda ve
anlamlandirmasinda kanit topladigi bir siire¢ olarak ifade etmistir. Messick (1989)
ise gegerliligi, farkli degerlendirmeler ya da test sonuglarini temel alan uygulama ve
fiillerin, yeterliligi ve uygunlugunu destekleyen deneysel kanitlarin ve kuramsal
gerekgelerin derecesini belirleyen genel bir degerlendirme olarak tanimlamistir. Ayni
zamanda gegerlilik Sencan’a (2005) gore, 6lgmeden elde edilen sonuglarin evrene
genellenebilir olmasidir. Bu baglamda, bir evreni temsil eden orneklem iizerinden
yapilan caligmalarda ve evren hakkinda genellemelere ulagsma amacindaki
arastirmalarda gecerliligin saglam kanitlara dayandirilmasi zorunlulugu ve 6nemi

ortaya ¢cikmaktadir.
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En genel ve gecerli ifadeyi kullanan Sireci’ye (2007) gore gecerlilik ise:

(1) testin tek bir 6zelligine inmekten ¢ok, belirli bir amag icin kullanilabilir
olmasini ifade etmektedir,

(ii) testin belirli bir amaca uygun olup olmadigmin degerlendirebilmesi igin
farkli kaynaklardan edinilen kanitlarin olmasi gerekir,

(iii) bir testin belirli bir amag i¢in kullanilabilir olmas1 bekleniyorsa, bu amag
icin testin kullanimin1 savunacak yeterli ve gerekli kanitlar ortaya
koyulmalidir,

(iv) bir testin gegerliliginin degerlendirilmesi sabit bir sey degil, devam eden

bir strectir. Seklinde dort madde ile genel olarak ifade etmistir.

Ayrica Sireci (1998), gegerliligin yalnmizca yap1 gegerliligi catis1 altinda
kavramsallastirilmasinin, 6zellikle egitim ortamlarinda kullanilan testlerin amaca
uygunlugunu degerlendirmede kapsam gegerliliginin  Onemini zayiflattigini
diistinmektedir. Tim bu gegerlilik tanimlarindan yola ¢ikarak en genel ifadeyle
gecerlilik, bir 6lgme aracinin belirli bir yapiya iligkin 6lgiilmesi amaglanan 6zelligin,
bagka etkenler dahil olmadan Olgllebilme derecesidir. 1966 yilinda Amerikan
Psikoloji Birligi tarafindan gecerlilik, kapsam gegerliligi, 0l¢iit dayanakli gecerlilik
ve yap1 gegerliligi olmak tizere li¢ farkli kategoriye ayrilmistir. Messick (1995) ise,
ilk kez Cronbach ve Meehl (1955) tarafindan ortaya atilmis olan tim gecerlilik
tarlerinin yapr gegerliliginin altinda birlestirilmis bir kavram oldugunu ve diger
gecerlilik tlrlerinin yap1 gegerliligine kanit olusturdugu iddiasini destekleyerek
gecerliligin alt dallarini birlestirerek gegerlilik terimine yeni bir boyut kazandirmstir.
Tiim bu kanitlardan yola ¢ikarak bu baglamda 6lculecek yapilara iliskin gelistirilen
6lcme araglarinin yap1 gegerliligine iliskin kanit ortaya koymak icin genellikle

asagida verilen yontemler kullanilmaktadir:

a) Gruplar Aras1 Farklilasma: Crocker ve Algina’ya (1986) gore gruplar arasi
farklilasma, farkli gruplardan elde edilen puan ortalamalarinin test edilen
hipotez dogrultusunda farklilasmasinin beklenmesidir. Béylece beklenen
farkin bulunmasi durumunda Olgiilen yapiya ait gegerlilik kanitlar1 elde

edilmis olur.

25



b) Var Olan Testlerle Olgiilen Yap1 Arasindaki Korelasyonlar: Anastasi’ye (1968)
gore var olan testlerle dlgtlen yap1 arasindaki korelasyonlar, yeni olusturulan bir
testin daha Onceden mevcut ve gegerliligi kanitlanmis benzer bir testle olan
yuksek korelasyonu vyine yapr gegerliligine kanit olusturan durumlardandir,

seklinde ifade edilmistir.

¢) ¢ Tutarlilik: Anastasi’ye (1968) gore i¢ tutarlilik, temel 6zelligi lgme aracinin
toplam puaninin testin kendisine kriter olusturmasidir, seklinde ifade etmistir. Ust
kriter grubu ile alt kriter grubunun toplam puanlar1 temel alinarak karsilastirma
yapilmistir ve list gruptakiler alt gruptakileri anlamli bir oranda gectiyse maddeler
gegerlidir bigiminde yorumlanmaktadir. Bu kanitlama yontemiyle ilgili diger bir
gecerlilik uygulamas: ise alt testlere ait puanlarin toplam puanla olan iligkileri

saptanarak gegerlilige kanit olusturulmasidir.

d) Test Puanlar1 Uzerinde Deneysel Degiskenlerin Etkisi: Anastasi’ye (1968) gére
test puanlari tizerinde deneysel degiskenlerin etkisinde, Se¢ilen degiskenlerin test
puanlari lizerindeki etkisini aragtiran deneylerle yap1 gegerliliginin saglanmasina
iliskin kanitlar elde edilir. Bu kanitlar tamamen 6lgiilen alana iligkin belirli bir

testin uygulamaya elverigli olup olmamasiyla ilgilidir.

e) Yakinsak ve Ayirt Edici Gegerlilik: Campbell ve Fiske (1959) yakinsak ve ayirt
edici gecerliligi, bu yontemin yap1 gegerliligini degerlendirmede sik kullanilan
yontemlerden biri olmakla beraber, birgok 6zellik veya yapiy1 6lgmek i¢in birden
fazla yontem kullanilirsa bu 6lglimler arasindaki korelasyonlarin ¢oklu 6zellik
gosterdigi ve ¢coklu yontem matrisi olacak sekilde (multitrait-multimethod matrix)
dontstiigiinti soylemislerdir. Bu yonteme bagli olarak belirli bir yapiy1 6lg¢en iyi

bir testin:

(i) test sonuglarinin ayn1 yapiya ait diger 6lgtimlerle elde edilen ¢iktilarla tutarli
olmasi,

(if) testin sonuglarinin, Olgililen yapiyla kuramsal agidan ilgisi olmayan
olgtimlerle iliskisiz sonuglar vermesi,

(iii) testle kullanilan 6lgme yontemlerinin yanlilik i¢in kanit olusturmasi, ¢oklu

0zellik ve ¢oklu yontem matrisi yonteminin ileri siirdiigii karakterlerdir.
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f) Faktor Analizi: Olgme araglarmin yap1 gecerliligine iliskin gii¢lii kamtlar elde
edilmesine yardimc1 olan ve alanyazinda en ¢ok kullanilan yontemlerden biri olan
faktor analizine, yapilan g¢alismanin temelini olusturmasi sebebi ile asagida

oldukga detayl bigimde yer verilmistir.

2.2. Faktor Analizi

Faktor analizi, ol¢eklerin yap1 gecerliligi kanitlarini ortaya koymak igin
arastirmacilarin en sik basvurdugu tekniklerden biridir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk, 2010). Olgeklerin faktdr yapisini ortaya koyan bu teknik diger
analizlere kiyasla daha genis kapsamli bilgi vermektedir. Faktor analizi, birbiriyle
iliskili bir diger ifadeyle benzer yapilart Glgen degiskenleri bir araya getirerek
gruplama islemi yapan ve daha az sayidaki bu gruplarla 6lgme islemini agiklamaya
calisan ¢ok degiskenli bir istatistiksel yontemdir (Buyukozturk, 2002). Byrne (1998)
veri analizinde faktor analizi kullanimini, altta yatan gizli yapilar hakkinda bilgi
toplamak ve gbézlenen degiskenler arasindaki kovaryansi incelemek i¢in kullanilan en
eski tekniklerden biri olarak tanimlamistir. Faktor analizi, ¢ok degiskenli bir veri
kiimesinin karmagikligin1 azaltmayr saglayan bir teknik olup arastirmacilara
uygulama yapma ve teori gelistirmede kolayliklar saglamaktadir (Huck, 2007).

Crocker ve Algina’ya (1986) gore faktor analizinin U¢ temel amaci bulunmaktir:

(i) Bir modele ait bir dizi testin tiim ¢iftleri arasindaki korelasyonlari igin
hesaplanmasi gereken ortak faktorlerin sayisina karar vermektedir.

(if) Test i¢ korelasyonlar1 i¢in hesaplanan ortak faktorlerin niteligine karar
vermektedir.

(ii1) Ortak faktor varyanst ile iliskili bir gézlenen degisken igin varyans oranini

belirlemektedir.

Joreskog ve Sérbom’a (1993) gore, faktor analizinde agimlayici (exploratory)
ve dogrulayict (confirmatory) olmak iizere iki ¢esit yaklasim vardir. Ac¢imlayici
faktor analizinde veriler ilizerinde kesin bir model olusturmadan Glgme aracinin
karakteristik Ozelliklerini tespit etmek amaglanirken, dogrulayici faktdr analizinde
goreceli olarak az sayida parametre acisindan deneysel verileri agiklamak ve
tanimlamak i¢in bir model olusturulmasi amaglanmaktadir. Hem agimlayict hem de

dogrulayici faktOr analizi bir grup gizil degisken ile ¢iktilar arasindaki gézlemlenen
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iligkiyi yeniden ortaya koymay1 hedefler. Fakat agimlayici ve dogrulayici faktor
analizleri temelde, faktor modeli Gzerindeki baz1 kisitlamalar, giris sartlarinin sayisi

ve niteligi konusunda farklilik gosterir (Brown, 2006).

2.2.1. Aqmlayic1 Faktor Analizi (Exploratory Factor Analysis)

Psikolojik 6zelliklerin belirlenmesi icin alanyazinda ¢ok¢a kullanilan g¢ok
degiskenli bir istatistik olan faktor analizinin tanimi ve asil amacit Brown’a (2006)
gore, belirli bir yapiya ait gozlenen degiskenlerle gizil degiskenlerin arasindaki
iliskiyi ortaya koymay1 amaglayan istatistiksel bir tekniktir ve bu teknik gozlenen
degiskenler arasindaki kovaryans ya da korelasyonlara dayali olarak ortiik degisken
ya da degiskenlerin say1 ve tdrlerini belirlemektir. Buyukoztirk (2002) ise faktor
analizini birbirleriyle iliskili ve ayn1 yapiy1 olusturan degiskenlerin bir araya gelerekt
kavramsal agidan daha az sayida degiskenler olarak tanimlanmasina yardimci olan

cok degiskenli istatistiksel bir yontem olarak tanimlamustir.

Ac¢imlayict Faktor Analizi (AFA) sosyal bilimlerde dlgeklerin yap1
gecerliligini incelemede yaygin olarak kullanilan ve uygulanan istatistiksel bir
tekniktir. Temelde faktor analizi maddelerin faktér adi verilen yapilar altinda
gosterdikleri iliskiye dair bilgi verir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010). Bu
faktor analizi gozlenen degiskenlerle gizil degiskenler arasindaki baglantilarin
bilinmedigi durumlar i¢in tasarlanmistir. Analizin amaci, gozlenen degiskenlerin
altta yatan faktorlerle nasil ve ne derecede iliskili oldugunu ortaya koyma ve
gozlenen degiskenlerin ortaklastigi asgari faktor sayisini belirlemektir (Byrne, 1998).
Acimlayici faktor analizi bir grup degisken arasindaki ortak kovaryansi daha anlasilir
kilar clinkii faktorler Olciilen degiskenlerden daha az sayidadir (Brown, 2006).
Kesfedici faktor analizi olarak da adlandirilan bu yontem arastirmanin basinda
karsimiza ¢ikan, gdzlenen degiskenlerin belirli yapilar altinda toplanip toplanmadigi,
ka¢ adet yapmin ortaya cikacagi ve bu yapilarin niteliklerinin nasil olacagi gibi

sorulara yanitlar bulmamiza yardimci olmaktadir.

Acimlayict faktor analizinin iki genel kullanim alani vardir: Bunlardan
birincisi psikolojik yapilarin dlgiilmesinde agiklama ve ikincisi psikolojik yapilan
Olctlmesinde veri indirgemedir. Bunlardan birinci kullanim alani1 olan agiklama,
belirli bir 6lgme araci ile belirli bir alana iligskin bircok boyutun belirlenmesini ve

gizil degiskenlerin kesfedilmesini saglar. Bu amaca ulagsmak i¢in, dlgiilen degiskenler

28



arasindaki korelasyon ya da kovaryanslar matrisini kullanir. ikinci kullanmim alam
olan veri indirgemede ise Olgiilen degiskenler kiimesini 6zetlenmis indeksler olarak
birlestirir ve devami da temel bilesenler analizi kullanilarak yapilir (Floyd ve
Widaman, 1995). Ayrica agimlayici faktor analizinin bazi énemli ve temel adimlari
bulunmaktadir. Bu adimlar Tabachnick ve Fidell’e (2013) gore asagidaki sekilde

siralanabilir:

a) bir degisken setini segme ve bu seti 6lgme adima,

b) secilen veri setine ait korelasyon matrisini hazirlama adimu,

¢) hazirlanan korelasyon matrisinden belirli faktorleri ¢gikarma adimi,

d) faktor sayisini tespit etme adimi,

e) analiz sonuglarmin yorumlanmasini kolaylastirmak igin faktorlere dondurme
islemi uygulama adima,

f) ve son olarak da analiz sonucunda elde edilen verileri ¢ozimleme ve

yorumlama adimi seklindedir.

2.2.2. Dogrulayic1 Faktor Analizi (Confirmatory Factor Analysis)

Diger analiz tiirlerinden farkli olarak, yapisal esitlik modelinin 6zel tlr( olan
Dogrulayict Faktor Analizi (DFA), goézlenen degiskenler ile gizil degiskenler
arasindaki iligkileri test eden kapsamli ve nedensel bir analizdir (Yilmaz, 2004). Bu
dogrultuda, Dogrulayict Faktor Analizi (DFA), gozlemlenen bir kiimenin faktor
yapisint dogrulamak i¢in kullanilan istatistiksel bir tekniktir. Ayrica, gozlenen
degiskenler ile altta yatan gizli yapilar arasinda iliski olduguna dair hipotezin test
edilmesini saglar (Suhr, 2006). Joreskog ve Soérbom’un diisiince yapisina gore
(1993), Agimlayict Faktor Analizi (AFA) veride agikca goriilemeyen degiskenler
arasindaki korelasyonlarin bile goriilmesini saglar, bu yoniiyle bir kesif analizidir.
Diger yandan, Dogrulayici Faktor Analizi (DFA) teoride olmasi beklenen iliskilerin
gercekte de verilerde gorunlip goriinmedigini test etmeyi saglar. Dogrulayici Faktor
Analizi, modelin tim o6zelliklerinin 6nceden bilinmesini gerektiginden Acimlayict
Faktor Analizinden farklidir, dolayisiyla faktor modelinin degerlendirilmesi igin
guclu bir ampirik temel gereklidir. Bu nedenle, ¢ogunlukla Acimlayici Faktor
Analizi uygulamasi yap1 gecerliligi dogrulamasi siirecinde oOnceki asamalarda
kullanilir, dogrulayici faktor analizi ise daha oOnce kurulan deneysel ve teorik

temeller tizerine uygulanir (Brown, 2006). Dogrulayict Faktor Analizinde, giclu
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deneysel alt yapiya sahip olan, onceden yapilandirilmis olan modeldeki faktor

yiikleri, faktor sayilari, faktor siralamalart gibi 6zelliklere bakilir. Bu 6zelliklerden

yola

cikilarak tasarlanan modelin yapr gegerliligi de boylece test edilmis olur

(Maruyama, 1998).

Kline’in diisiince yapisina gore (2005) Dogrulayici Faktor Analizi asagidaki

kosullar1 ve adimlar1 igermelidir. Dogrulayici faktor analizi:

a) modelin betimlenmesi,

b) modelin tanimlanabilmesi i¢in uygun olan Kosullarin belirlenmesi,

c) modelde gosterilen degiskenlerden yola ¢ikarak uygun verilerin toplanmast,
d) modelin analizi,

e) veri seti ve modelin uyum diizeylerinin degerlendirilmesi,

f) modelin iyi uyum gostermedigi durumlarda modelin yeniden tanimlanmasi
ve

g) tartisma ve yorumlama adimlarini igerir.

Yukaridaki adimlardan hareketle Brown’a (2006) gore dogrulayici faktor

analizinin en yaygin kullanim alanlarindan ve asamalarindan bazilar1 sunlardir:

a)

b)

Test Araglarinin Degerlendirilmesi: Genellikle dogrulayict faktér analizinin
kullanim alan1 6lgme aracinin gizli, saklanmis 6zelliklerini arastirmak ve
incelemek igindir, seklinde ifade edilebilir. Ayrica testin nasil
puanlanacagina da yardimci olmaktadir. Tek faktorlii yapinin yani sira ¢ok
faktorli yani iki ya da daha fazla faktorlii yapilarda alt Olgeklerin nasil
puanlanmasi gerektigini gosterir. Dogrulayict faktor analizi 6lgek gecerliligi
hakkinda da bilgi vererek bu gegerliligin psikometrik degerlendirmenin

bir¢ok alaninda kullanilabilmesini saglamaktadir.

Yap1 Dogrulama: Dogrulayici faktor analizi sosyal bilimlerde yapi dogrulama
icin vazgecilmez bir tekniktir. Analiz, yap1 gecerliligini degerlendirmek i¢in
kullanilan yontemlerden biri olarak kabul edilen birlesim (covergent) ve
ayrisgim (discriminant) gegerliligi adina saglam kanitlar saglayabilmektedir.
Yapt dogrulamada dogrulayici faktdr analizinin temel Onemi, oOlglim

hatalarmin  gegerlilik sonuglarinda hesaba katilmasidir. Bu yoniiyle
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dogrulayic1 faktor analizi geleneksel yontemlerden daha giiclii bir kanit

saglar.

c) Yontem Etkileri: Cogu zaman, gozlenen Olgiimlerin bazi kovaryanslar gizil
degiskenlerden baska kaynaklar sebebiyle ortaya cikmaktadir. Olgme
yaklagimlari ile gostergeler arasinda ilave bazi degiskenler goriildiigii zaman
yontem etkisinden bahsedilebilir. Yontem etkisi genellikle olumlu ve
olumsuz olarak ifade edilen ciimlelerin kombinasyonlarini iceren anketlerde
goriilmektedir. Agimlayici faktdr analizi, yontem etkilerini ortaya ¢ikarmada
yetersiz kalirken, dogrulayici faktor analizi, yontem etkilerini 6l¢gme modeline

ait hata teorisinin bir parcas1 olarak ele alir.

d) Olgme Degismezligi Degerlendirmesi: Olgme degismezligi test gelistirmenin
ve uygulamanim &nemli bir yoniidiir. Olgiim 6zelliklerinin degismezliginin,
cinsiyet, ik vs. gibi etkenler i¢in tespit edilmesi gereklidir. Degismezligin
tespit edilememesi durumunda o testin yanliligindan siiphelenilir. Bu tip
sorunlar ¢oklu grup dogrulayici faktor analizinde ele alinabilir. Bu analizde

cesitli alt gruplarda 6lgme modeli ayn1 anda tahminlenebilmektedir.

Tim bu bilgilerden hareketle, betimlenen modele iliskin uyumun
degerlendirilmesinde bazi uyum indekslerinden faydalanilir. Bu uyum indeksleri: (i)
mutlak uyum indeksleri ve (ii) artan (fazlalik) uyum indeksleri olmak (zere ikiye
ayrilmaktadir. Mutlak uyum indeksleri McDonald ve Ho’ya (2002) goére onsel
modelin, 6rneklem modele ne kadar iyi bicimde uydugunu belirleyerek Onerilen
modellerden en {ist diizey uyuma sahip olan1 gosterir. Bu 6l¢iimler 6nerilen teorinin
veriye ne kadar iyi uydugunu ve verinin en temel gostergesini elde etmeyi saglar.
Artan uyum indekslerinden farkli olarak mutlak uyum indekslerinin hesaplanmasi
temel (baseline) bir modelle karsilastirmaya dayandirilmaz. Bunun yerine, hichir
modelle karsilastirilmadan modelin ne kadar uyumlu oldugu o6l¢iiliir (Joreskog ve
Sérbom, 1993). Ayni zamanda karsilagtirmali (Miles ve Shevlin, 2007) veya goreli
(bagil/nispi) uyum indeksleri olarak da bilinen artan uyum indeksleri ise temel
formunda ki-kare modelini kullanmayan ancak Ki-kare degerini temel model ile

kiyaslayan bir grup indeks olarak belirtilir (McDonald ve Ho, 2002).
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Arastirmada kullanilacak uyum indekslerine bakacak olursak Ki-Kare uyum
iyiligi testi, GFI, AGFI, RMR, SRMR, NFI, CFI ve RMSEA genel olarak

kullanilmaktadir. Asagida bu indekslerin daha detayli agiklamalarina yer verilmistir:

Ki-kare degeri (x2): Ki-kare degeri genel olarak model uyumunun genelini
degerlendirmek icin kullanilan geleneksel bir Olgiimdiir ve orneklem ile uyumlu
kovaryans matrisleri arasindaki uyusmazIlik kismini inceler (Hu ve Bentler, 1999: 2).
Iyi bir model uyumu .05 diizeyinde sonucu manidar degildir (Barrett, 2007). Boylece
Ki-kare istatistik testi literatlirde ¢ogu zaman “kotiilik uyumu” (Kline, 2005) veya

“ayum eksikligi” (Mulaik ve digerleri, 1989) seklinde tanimlanir.

Orneklem biiyiikliigiine gore ki-kare degerine bakildiginda Ki-kare testi uyum
istatistiginin kullanimina iliskin bazi kisitlamalar mevcuttur. Bu kisitlamalardan ilki:
Kiiciikk o6rneklemler kullanildiginda ki-kare istatistigi uyumu diisliren bir etki
yarattigindan, iyi uyumlu modeller ile zayif uyumlu modeller arasinda ayrimi bazen
yapamadig1 gozlemlenmistir.(Kenny ve McCoach, 2003). Ki-kare istatistiginin bu
durumu ve kucuk 6rneklemler icin kisitlayici olmasi nedeniyle model uyumlarini
degerlendirmek igin aragtirmacilar tarafindan alternatif indeksler Onerilmistir.
Wheaton, Muthen Alwin ve Summers (1977) tarafindan Onerilen 6rneklem
blyUkliginiin  etkisini azaltan normlastirilmis  ki-kare istatistigi  (y2/sd)
bulunmaktadir ve bu degerin kabul edilebilir diizeyinin en fazla 5, en az 2
(Tabachnick ve Fidell, 2013) kabul edilebilecegi belirtilmistir. Kisitlamalardan
ikincisi ise: Cok degiskenli normallik varsayimidir ve normallikten kaynakli yiiksek
sapmalar, model uygun bicimde ayarlansa bile modelin reddedilmesine yol
acabilmektedir (MclIntosh, 2006). Kisitlamalarin diger bir sebebi de: Ki-kare
istatistigi, temelde istatistiksel manidarlik testi oldugundan, 6rneklem biiyiikliigiine
karst duyarhidir. Bu anlamdan yola ¢ikarak ki-kare istatistigi biiyiik 6rneklemler
kullanildig: sartlarda genellikle modeli reddeder (Bentler ve Bonnet, 1980; Jéreskog
ve S6rbom, 1993).

RMSEA: Modelde en uygun degeri veren fakat modelin bilinmeyen parametre
tahminleriyle birlikte evrenlerin kovaryans matrisine ne oranda uydugunu gosterir
(Byrne, 1998). RMSEA istatistiginde uyum indeksini belirlemek igin igin .06’ya
yakin bir kesme noktasi iyi uyum olarak degerlendirilirken (Hu ve Bentler, 1999) .05
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ile 0 arasindaki degerler modelin miilkemmel uyum gosterdigi anlamina gelir

(Joreskog ve Sérbom, 1993; Brown, 2006; Raykov ve Marcoulides, 2008).

GFI: Gelistirilmesi JOreskog’la beraber bu alanda ¢alisan SGrbom tarafindan
yapilan GFI, tahmini evren kovaryansi ile agiklanan varyans oranini hesaplamakta
yaygin olarak kullanilan bir uyum indeksidir (Tabachnick ve Fidell, 2013). GFI 0 ile
1 arasinda degerler alir ve orneklem biiyiidiikce GFI degeri artar (Bollen, 1990;
Miles ve Shevlin, 1998). Genel olarak GFI icin kesme noktasi olarak .90
onerilmektedir ancak elde edilen sonuglar simiilasyon ¢alismalari, faktér yikleri ve
Oorneklem biytkligi kiiciik oldugunda .95 degerindeki kesme noktasinin daha
uygun oldugunu gostermektedir (Miles ve Shevlin, 1998). Bu genel ifadeler 1s1ginda,
AGFI da drneklem buyukliigiiniin artmasiyla birlikte artig gosterir ve O ile 1 arasinda
degerler alir. AGFI, .90 ve iizerinde deger aliyorsa bu modelin mikemmel uyum

gosterdigini ifade etmektedir.

SRMR ve RMR: Veri seti igerisindeki 6rneklemde bulunan kovaryans matrisi
ve varsayimda bulunulan kovaryans modelinin artik degerlerinin arasindaki farkin
karekokii alinarak SRMR degeri bulunur. Bir 6lgek, degisik diizeyde maddeler
iceriyorsa (bazi maddeler 1 ile 5 arasinda degisirken, digerleri 1 ile 7 arasinda
degisiklik gosteriyorsa) SRMR’nin yorumlanmasi gittik¢e zorlasir (Kline, 2005).
Ciinkii SRMR deger aralig1 her bir gostergenin deger 6lgegine baglhidir Standardize
edilmis RMR (SRMR) bu sorunu ¢6zdiigii i¢in yorumlanmasi daha kolaydir. SRMR
degerlerine genel olarak bakacak olursak 0 ve 1 diizeylerinde degistigini ve .05’ten
kiigiik degerler model uyumunun iyi oldugunu gostermektedir (Byrne, 2013). Buna
ilaveten .08’e kadar olan SRMR degerleri de kabul edilebilir diizeyde bulunmaktadir
(Hu ve Bentler, 1999). SRMR’nin 0 degerine yaklagmasi uyumun iyilestigini, 0
degerini almasi miikemmel uyumu isaret etmektedir ancak SRMR modelde ¢ok
sayida parametre oldugunda ve biiyiikk 6rneklem biiylkliuklerine sahip modellerde

diger uyum indekslerinde oldugu gibi diistik deger gostermeye egilimlidir.

NFI: Yokluk hipoteziyle olusturulmus modelin 2 degeriyle, normal modelin
x2 degerini, karsilastirarak 6l¢iiliir ve NFI degeri bulunur. Yokluk hipotezine dayali
olusturan model, degeri bulunan tiim degiskenlerin korelasyonsuz oldugunu belirttigi
icin en kotl durumlar1 agiklayip gosterdigi sOylenebilir. Bu istatistik sonucu igin

cikan degerler O ile 1 arasinda yer alir. Bentler ve Bonnet (1980) .90’dan buyik
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degere sahip modellerin iyi uyum sergiledigini sdylemislerdir. Kuglik 6rneklemlerin
kullanildig1 durumlarda, diger istatistikler iyi uyum degerleri gosterirken NNFI zay1f
uyum degeri gosterebilir (Bentler, 1990; Kline, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2007).
Onemli arastirmacilardan Bentler ve Hu (1999), NNFI i¢in kesme noktasi kriterinin
.95 ve lizerinde olmast gerektigi onerisinde bulunmuslardir. Bu 6neri genel olarak
kabul gormistiir. Bu uyum indeksi 6rneklem biiyiikliigiine kars1 hassasiyet gosterir
(Mulaik, James, Van Alstine, Bennet, Lind ve Stilwell, 1989; Bentler, 1990) ve bu
sebepten 6turd NFI indeksine analiz yorumlamalarinda tek basina giivenilmemesi
gerekmektedir (Kline, 2005). Bu sorun, daha basit modelleri tercih eden
Normlastirilmamis Uyum Indeksi (NNFI, ayn1 zamanda Tucker-Lewis indeksi olarak

da bilinir) ile iyilestirilmistir ve giiniimiizde ¢ok¢a kullanilmaktadir.

CFI: NFI’'nin 6rneklem boyutu kiicukken dahi iyi sonug¢ verdigi, 6rneklem
boyutunu g6z oOniinde bulunduruldugu Byrne (1998) tarafindan literatiire
kazandirilmistir. Ayrica Tabachnick ve Fidell (2007), NFI’nin revize edilmis halinin
CFI oldugunu da belirtmistir. NFI gibi CFI istatistigi de 6rneklem kovaryansini,
yokluk hipotezine dayali olarak olusturulan model ile kiyaslar ve tiim Ortiik
degiskenlerin korelasyonsuz oldugunu kabul eder. NFI’da oldugu gibi bu istatistik
icin de degerler 0 ve 1 kesme degerleri arasinda degiskenlik gosterir ve degerler 1’e
yaklastik¢a model uyumu artar yani model benzerlik kazanir. Literatiire bakildiginda
yapilan ¢aligmalarda gore mitkemmel uyum degeri sayilabilmesi igin .95’den blyuk
olmas1 gerektigi kabul edilmektedir (Hu ve Bentler, 1999). Glinlimuzde bu indeks
orneklem boyutundan en az etkilenen uyum indekslerinden biri oldugundan en ¢ok
rapor edilen uyum indekslerinden biri olmustur ve bdylece tim YEM programlarina
dahil edilmistir ve en sik kullanilan uyum indeksi sayilabilir (Fan, Thompson, ve
Wang, 1999).

Uyum Indekslerini Raporlastirma: Yapilan bir calismada alanyazinda en ¢ok
rastlanan ve genel olarak kullanilan uyum indekslerinin SRMR, GFI, CFl, RMSEA,
NNFI ve NFI oldugu bulunmustur (McDonald ve Ho, 2000). Orneklem
biiytikligiinden etkilendigi icin Ki-kare istatistiginden yola ¢ikarak yapilan
degerlendirmeler bu istatistigin, serbestlik derecesi ve ona bagl p degeriyle birlikte
her zaman kullanilmasi gerektigi soylenmektedir (Kline, 2005; Hayduk, Cummings,
Boadu, Pazderka-Robinson ve Boulianne, 2007). Bunun yaninda, normal dagilimdan

sapma gosteren ve Orneklem biiyiikliigiiniin ¢ok oldugu kosullarda, Satorra-Bentler
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istatistigi (S-BXZ) normallik gosteren ve kuglik Ornekleme sahip durumlarda
hesaplanan degerine yakin degerler iiretir ve boylece bu bilgiler 15181inda hesaplanir.
S-BX2 yani Satorra-Bentler diizeltmesi farkli puan dagilimina ve O6rneklem
bliyiikliigline ve sahip veri setlerinde, 6rneklem biiyiikliigiiniin {izerindeki etkisini

azaltmak icin kullanilan giivenilir bir istatistiktir (Byrne, 2013).

Hu ve Bentler (1999) ise her zaman i¢in SRMR kullanimmi RMSEA, NNFI
(TLI) veya CFI ile birlikte olmasi gerektigini ifade etmislerdir. Literatiir tarandiginda
birgok arastirmaci arastirmalarinda sonucu raporlastirmada kesinlikle ki-kare
istatistiginin kullanilmas1 gerekliligine deginmistir (Kline, 2005). Genel olarak
bakilirsa, yapilan arastirmalara dayanarak caligmalarda ki-kare istatistigini, Ki-kare
serbestlik derecesini ve p degerini, RMSEA, SRMR, CFI ve PNFI gibi uyum
indeksleri 6rneklem boyutu, modelin yanlis belirlenmesi ve parametre tahminlerinde
bulunma bakis acis1 agisindan en az duyarliliga sahip olduklar1 i¢in modellerin

degerlendirilmesinde kullanilabilmektedir.

2.2.2.1. Coklu Grup Dogrulayic1 Faktor Analizi

Dogrulayic1 faktor analizi, belirli bir teoriye dayali olarak olusturulan bir
modelin ya da psikolojik bir yapinin gecerliligini kanitlamak i¢in yapilan bir
analizdir. Ayn1 zamanda bir dlgme aracinin alt gruplar1 olan bir evrene uygulanmasi
durumunda, s6z konusu psikolojik yapinin bu alt gruplarda da degismez oldugunu
kanitlamak icin yine dogrulayici faktor analizi semasi altinda yer alan ve en ¢ok
kullanilan alt gruplarindan biri olan ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi yapilir.
Coklu grup dogrulayici faktor analizi en az iki grupta, es zamanli olarak yapilir ve bu
analiz 6lgme degismezliginin incelenerek psikolojik degiskenlerin farkli semalar ici
genellenmesini saglar ve bu baglamda ¢ok da 6nemlidir. Coklu-grup dogrulayici
faktor analizinde olusturulan 6lgme modeline ait parametreler, analize dahil edilen
biitiin gruplarda es zamanli olarak Kestirilerek bu parametrelerin birbirlerinden

anlamli bir bicimde farklilasip farklilasmadigi test edilir (Brown, 2006).

2.3.  Hipotez Testleri

Hipotezin genel olarak ifadesi, parametre ile ilgili aklimiza gelen bir

diistincedir, seklindedir. Parametre ile alakadar olan diisiinceyi inceleyip, kullanip
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kullanmayacagimiza karar verebilmek icin hipotez testi yapilir. BOylece hipotez
testleri araciligryla 0rnekten elde edilen istatistikler hesaplanir ve anakiitle degerleri
hakkinda karar verme asamasina gegilir. Anakiitle parametreleri hakkinda karar
verirken dogru ya da yanlis olmasi muhtemel yargilardan hareket edilir ve bu yol

hipotez testlerinin daha giivenilir sonuglar vermesini saglar.

Ki-kare testi, gozlenen frekanslar ile beklenen frekanslarin farkinin istatistiki
acidan anlamli olup olmadigini gosterme temeline dayanir. Ki-kare testinde niteliksel
olarak belirtilen verilere yer verilir. Ilaveten ol¢im sonucunda ¢ikan sirekli
degiskenler belli bir degerden az veya ¢ok olarak kiyaslanarak ki-kare testi
uygulanabilir. Veriler, oranlar veya yiizdelikler seklinde ifade edilmisse testin
uygulanmasi olanak disidir. Ki-kare testi, serbestlik derecesi (sd) ile belirtilir.
Dagilimin ortalamasi sd’ye ve varyans ise sd’nin iki katina esittir. Ki-kare degerleri,
sifir ile art1 sonsuz arasinda degerler alir. Dagilim, kiiciik sd’lerinde basik olmasina

ragmen sd arttikca normal dagilima yaklasir. Ki-kare dagilim, siirekli bir dagilimdir.

Ki-kare dagilimi, genellikle iki bagimsiz niteliksel kriteri test etmek igin
kullanilir. Daha 6nce dogru oldugu ispatlanan veya ortak kabul gérmiis Ho hipotezi
kabul (dogru) ise iki kriterin arasinda manidar bir fark olmadigini, iddia edilen
durum olan H; hipotezi kabul (dogru) ise iki kriterin arasinda manidar bir fark

n; .N;
oldugunu ifade eder. Ho’in dogru oldugu ihtimali altinda B’ler, Bjj = T
ifadesiyle hesaplanir. B’ler, deneyde belli bir kosula gore gergeklestirilmesi olasi
olan frekanslardir. ikinci siniflama kriterinde kategorilere ayrilan G degerleri ile
hesaplanan B’ler karsilastirilir. Eger B ile G arasindaki farklar kiigiik ise
hesaplanacak olan ki-kare degeri kiigiik olacak ve Hyp red edilmeyecektir. Eger ¢ikan
farklar blylk ise kriterler arasinda bagimsizligi ifade eden Hp red edilecektir.

2
Hesapla elde edilen ki-kare degeri ( & hes ), ilgili sd’de ki-kare tablosunda bulunan

2 2 2
Ki-kare degeri ( ¥ tap ) ile karsilastirilir. Eger, A hes = X iab ise Ho red

edilecektir. Bunun tam tersi ise Ho kabul edilecektir. ¥ degeri, saptanan yanilma

olasilig1 (a) ve sd’ye gore ki-kare tablolarindan bulunur. Burada:
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Z hes —ZZ ZZ__ N vesd= (r-1)(c-1) esitlikleri ile verilir.

j=1 i=1 ., j=L i i'
Ki-kare testinde red bolgesi genellikle sag kuyrukta ve tek tarafli olarak ele alinir.
Ancak varyans icin ki-kare testinde eger ¢ift tarafli veya sol kuyrukta ve tek tarafli
H; soz konusu ise cift tarafli veya sol kuyrukta ve tek tarafli red bolgesi uygulanir.

Varyansla ilgili aralik tahmininde ¢ift tarafli ki-kare giiven smirlarina yer verilir

(Glngor ve Bulut, 2008).

2.4.  Ol¢me Degismezligi

50 yildan uzun bir siire 6nce literatiire girmis olan 6lgme degismezligi testinin
Oonemi ancak degismezlik testi i¢in kullanilan istatistiksel teknikler daha ¢ok son
yillarda ulagsilabilir hale geldiginden arastirmacilarin 6lgme degismezligini test
etmesi ginimizde daha kolay ulasilabilir ve uygulanabilir hale gelmistir (Putnick
and Bornstein, 2016). Faktor yapilarinin denkligini arastiran ve yazan ilk arastirmaci
Joreskog (1971) olmustur. Olgme degismezligi kavrami ise ilk olarak Byrne,

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

Byrne ve Watkins’e (2003) gore 6l¢me degismezligi, tiim gruplarda 0lgme
aracindaki maddelerin tamamiyla ayni bigimde algilanip yorumlanmasi seklinde
tanimlamaktadirlar. Olgme degismezliginin temelinde, karsilastirma yapilan gruplar
icin yapilan Ol¢iimlerin gegerliligin saglanmasi yatar (Tyson, 2004). Herdman’a
(1998) gore dlgme degismezligi bir psikolojik 6lgme aracinin giivenilirlik ve yap1
gecerliligi gibi psikometrik niteliklerinin farkli gruplardaki esitliginin bigimsel olarak
degerlendirilmesi seklinde ifade edilmektedir (Akt: Moraes ve Reichenheim, 2002).
Olgme degismezligi, gizil bir yapiyr ortaya koymak igin gelistirilmis bir dlgegin
psikometrik bir 6zelligidir. Ayni yapr tilkeler, kiiltiirel birimler, zaman hususlar1 veya
tilkeler icindeki bolgeler gibi farkli gruplar arasinda aymi sekilde ol¢iildiiglinde
Olciimiin degismez oldugu kabul edilir (Horn and McArdle, 1992; Meredith, 1993;
Vandenberg and Lance, 2000, Vandenberg, 2002; Millsap, 2011; Davidov ve
digerleri, 2014). Ol¢gme degismezligi saglandiginda gizil degisken iizerinde yapilan
gruplar aras1 karsilastirmalarin gegerliligi saglanabilir; ayni zamanda gelecekte
yapilacak olan ¢aligmalarla gizil degisken puanlarinin olusumu, belirleyicileri ve

sonuglari da kiyaslanarak degerlendirilebilir (Schoot, Lugtig and Hox, 2012).
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Alanyazinda yapilan arastirmalar incelendiginde 6lgme degismezligi ile ilgili
bircok calismanin 6zellikle psikolojik yapilarin kiiltlirler arasi genellenebilirligini
incelemek ve bu yapilarin karsilastirilabilirligini belirlemek i¢in yapildig1 agikca

anlagilmaktadir.

Kiiltiirler arast karsilastirma ¢alismalarinin hem psikometrik hem de
kavramsal bir tarafi vardir. Bu baglamda dlgme degismezligi incelenirken test
yanlilig1 ve test esitligi gibi kavramsal ve yontemsel durumlardan da bahsedilebilir
(Ayvalli, 2016).

Test Yanhhigi: Van de Vijver ve Tanzer’e (2004) gore test yanliligi, farkl
kiltlirlerde yapilan uygulamalarda gecerliligi tehdit eden bir unsur olmaktadir.
Yanlilik bir 6zellik ya da yetenegin altinda yatan farkliliklardan degil, belli bir
yapinin gostergeleri iizerindeki puan farkliliklarindan meydana gelmektedir. Yanlilik
yapt yanliligi, yontem yanliligt ve madde yanliligi (degisen madde fonksiyonu)

olmak tizere ti¢ ¢esittir:

(i)  Yapr yanliligi:  Psikolojik  yapilarin  farkli  gruplarda  farkli
anlamlandirilmasimdan kaynaklanir. Olgiilen 6zelligin psikolojik yapisinin gruplar

arasindaki farkliligiyla ilgilidir.

(if) Yontem yanliligi: Bazi sorunlarin genel hali olarak ifade edilmistir. Bu

sorunlar asagidaki gibi siralanabilir:
a)0rneklemler arasi karsilagtirma yapilamamasindan kaynaklanan sorunlar,

b)blgme aracinin yapisal 6zellikleri, aracinin karakteristik 6zellikleri ve araci
cevaplayanlarin cevaplama esnasinda kiiltiir kaynakli nedenlerden dolay1 farkl

egilimler gostermesinden kaynaklanan sorunlar,

C)uygulama siirecinin, uygulama kosullarinin farklilik gdstermesinden

meydana gelen sorunlar seklindedir.

(ili) Yontemden kaynakli yanliliklar test sonuglarim1i  ve sonuglarin
yorumlanmasini oldukg¢a etkiler. Madde yanliligi (degisen madde fonksiyonu)
testte yer alan maddelerin farkli gruplar arasinda farkli anlamlara gelmesinden ve
farklh bigimde yorumlanmasindan kaynaklanir (Matsumoto ve Van de Vijver,

2012).
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Yanhlik ve Degismezlik: Olgme yanhiligi ve dlgme degismezligi terimleri
birbirleriyle es anlamli olmamalar1 sebebi ile aralarindaki ayrimi yapabilmek
onemlidir. Yanlilik gergek parametrelerle tahmin edilen parametre arasindaki farktir.
Yanlilik, yap1, yontem ya da madde yanliligi nedeniyle istenmeyen bir faktore ait
tiretilen istenmeyen bir 6lgme varyansit kaynagidir (Van de Vijver ve Poortinga,
2005). Olgme degismezligi ise elde edilen puanlarm gruplar arasi
karsilastirilabilirligini ve degiskenler arasinda maddelerin esit bir bigimde katkisinin
olup olmadigim (6zellikle faktor yiikk degerleri iizerinde) agiklamaya calisir

(Meredith, 1993).

Test Esitligi: Test esitligi farkli 6lgme islemleri sonucu elde edilen puanlarin
farkli gruplarda farkli zamanlarda karsilastirilabilir olmasini saglayan bir kavramdir.
Yani test sonuglarinin farkli zamanlarda ve farkl kiiltiirlerde olsa dahi ayni anlama
gelmesi demektir. Van de Vijver ve Leung (1997); yapisal esitlik, 6l¢gme birimi
esitligi ve tam puan esdegerligi olmak iizere test esitligi kavramini {i¢ gruba
ayirmiglardir. Yapisal esitlik, 6l¢iilen 6zelligin kiiltiirler arasindaki teorik esitliginin
saglanabilmesiyle ilgilidir. Olgme birimi esitligi, dlciilen 6zelligin esit aralikli dlgek
ya da oran Olgegi gibi aym Ol¢ek diizeyinde Olgllmesi demektir. Tam puan
esdegerliginde ise 6lgme aract ayn1 6lgme birimine ve baslangi¢c noktasina sahiptir.
Bu esitlige, en st diizey esitlikte denebilir. Bu esitlik saglandiginda kiiltiirler
arasinda karsilagtirma ve birgok istatistiksel analiz yapilabilir (Matsumoto ve Van de

Vijver, 2012).

Tiim bunlar dikkate alinarak 6l¢gmelerin kusursuz bir bi¢imde saglanabilmesi
yoniindeki ¢alismalarin yapilmasi gerekir. Kurulan bir 6lgme modeline ait yapinin
farkli gruplar i¢in ayni olmasi, kullanilan 6lgme aracindaki maddelerin faktor
yiiklerinin, faktor korelasyonlarin, hata varyanslarinin ayn1 olmasi anlamina gelir
(Bollen, 1989; Byrne, 1998; Joreskog ve Sérbom, 1993). Olgme degismezliginde
deneysel olarak, gizil degisken puanlar1 ile gozlenen puanlari iliskilendirerek bir

6l¢me modeli olusturulur ve bu model tzerinden incelenebilir.

Genellikle bir tanesi li¢ 6l¢iim seviyesi degismezligi arasinda ayrim yapar;
yapisal (faktor yiikleri, faktor korelasyonlar1 ve hata varyanslari sabit), metrik (faktor
yukleri serbest, faktor korelasyonlari ve hata varyanslart sabit) ve skaler (faktor

yiikleri ve hata varyanslari serbest, faktér korelasyonlari sabit) (Vandenberg ve
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Lance, 2000). Metrik degismezlik, gruplar arasinda kovaryanslarin ve
standartlastirilmamis regresyon katsayilarinin karsilagtirllmas1 i¢in  yeterlidir.
Bununla birlikte, gizli degerlerin gruplar arasinda anlamli karsilastirmasi igin skaler
Olgme degismezligi gereklidir. Bazi arastirmacilar ise kismi (metrik veya skalar)
6lcme degismezliginin anlaml karsilastirmalar igin oldukga yeterli oldugu savini 6ne

stirmistiir (Byrne ve digerleri, 1989; Steenkamp ve Baumgartner, 1998).

Olgme degismezligi, ¢oklu grup dogrulayici faktdr analizi ile dort adet
hiyerarsik modelin test edilmesi ile ortaya konmaktadir. Bu modeller sirasiyla
“yapisal degismezlik (configural invariance)” (Model 1), “metrik degismezlik
(metric invariance = weak factorial invariance)” (Model 2), “glclu faktoriyel
degismezlik (strong factorial invariance = scalar invariance)” (Model 3) ve “kati
faktoriyel —degismezlik (strict factorial invariance)” (Model 4) olarak
adlandirilmaktadir. Asamalilik iceren bu dort modelin test edilmesi gereklidir
(Meredith, 1993).Bu dort modele bakacak olursak Tablo 1’de isimleri sembolleri ve

suregleri seklinde gosterilmistir:

Tablo 1: Ol¢me Degismezligi Modelleri

Model Hipotez Hipotezin Adi  Sembolik ifade Sureg

1 Heormu Yapisal Bu siiregte hata varyanslari,
Degismezlik AD form o A poy  faktor  yikleri,  faktor
(Temel Model) korelasyonlar1 sabittir.

2 H Zay1f Faktoriyel Bu slirecte faktor
Degismezlik AD L A@ korelasyonlari ve hata
(Metrik varyanslar1 sabit ve faktor
Degismezlik) yukleri serbesttir.

3 H, Guclu Faktoriyel Bu sirecte faktor yikleri ve
Degismezlik AW ij A® i hata varyanslar1 serbest ve
(Scalar faktor korelasyonlari sabittir.
Degismezlik)

4 H 00 Kat1 Faktdoriyel Bu sirecte faktor yikleri ve
Degismezlik 0V 09 faktor korelasyonlar1 sabit ve
(Artik Varyans hata varyanslar1 serbesttir.
Degismezligi)

(Sekercioglu, 2018).
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2.4.1. Yapisal Degismezlik (Configural Invariance)

Olgme degismezligindeki en temel seviyedir. Temel model olarak
adlandirilan bu modelde “Gruplarin faktor yapilart arasinda farklilik yoktur.”
hipotezi test edilir. Tim gruplar icin faktor korelasyonlar1, faktor yikleri ve hata
varyanslari esittir. Boylece yapisal degismezlik test edilirken faktor yikleri, faktor
varyanslart ve hata varyanslari serbest birakilir. Bu asamada test edilen hipotez
Olcme aracinin faktor yapisinin gruplar arasinda degismez oldugudur. Gruplarin ayni
faktor yapisina sahip olup olmadiklari incelenir. Yapisal degismezligin saglanmasi
durumunda 6l¢iilen yapinin ve bu yapiya ait maddelerin gruplar arasinda ayni anlama
geldigi ifade edilir (Gregorich, 2006). Bu durum, aracinin yapi gegerliliginin
saglanmasi demektir (Salzberger, Sinkovics, ve Schlgelmich, 1999; Spini, 2003;
Vandenberg ve Lance, 2000). Eger tam tersi bir durumla karsilasilir ve yapisal
degismezlik kanit1 elde edilemezse, bu durum gruplarda farkli yapilarin 6l¢iildiigii
anlamina geldiginden (Wu, Li ve Zumbo, 2007), sonraki asamalardaki hipotezlerin

test edilmesinin anlam1 olmayacaktir. Bu modelin iki 6nemli islevi vardir:
(i) parametreler tim gruplar i¢in ayni anda test edilir,

(ii) yapisal degismezlik modeli test uyumu igin esit baslangic degeri iiretilir
(Byrne, 2008). Dolayisiyla diger modellerden elde edilecek kriter test edilmis

olur.

2.4.2. Metrik Degismezlik (Metric Invariance)

Meredith’e (1993) gore zayif faktoriyel degismezlik (weak factorial
invariance) olarak da adlandirilan bu degismezlik tirtinde, asamalilik geregi yapisal
degismezligin saglanmasi durumunda bir sonraki degismezlik tiirii olan metrik
degismezligin testine gegilebilmektedir. GOzlenen puanlart ilgili gizil degiskene
baglayan regresyon egilimleri olarak adlandirilan faktor yiklerinin gruplar arasinda
degismez olup olmadig test edilir ve ayrica metrik degismezlige ait hipotez kabul
ediliyorsa, faktdr varyans ve kovaryanslari nicel karsilastirmalarda uygulanir ve
kullanilir (Gregorich, 2006). Bu durumda karsilastirilan gruplar arasindaki 6lgme
birimlerinin esit oldugu sdylenmektedir (Salzberger ve digerleri, 1999). Ilk kez
parametre sinirlamasina gecilen bu modelde sadece faktor yiikleri serbesttir ve ayni

zamanda Onemli bir sabitlik olan faktor korelasyonlar1 ve hata varyanslari sabittir.
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Ayn1 zamanda faktor yiiklerinin esit olmasi, maddelerin tiim gruplarda ayni bigimde
yorumlanmast ve herhangi bir yanlililk olusturmamasi biciminde de
yorumlanmaktadir (Knight ve Hill, 1998). Bu asamada test edilen hipotez, gizil
degiskene ait Olgme aracini olusturan maddelere ait faktér ylklerinin gruplar
arasinda degismez oldugudur. Metrik degismezligin saglanmast durumunda tahmini
faktor varyanslarmin ve kovaryanslarinin grupsal karsilagtirmalar1 savunulabilir.
Benzer bir deyisle bir madde metrik degismezlik sartin1 saglarsa, madde tlizerindeki
fark puanlar iilkeler arasinda anlamli bir sekilde karsilastirilabilir ve bu farkliliklar
benzer yapidaki iilkeler arasi farkliliklarin da gostergesidir (Steenkamp ve

Baumgartner, 1998).

Ayrica bu modelde, faktor yiiklerinin esitligi (A), (A' =A% =... = A®) tim
grup i¢in test edilmistir (Spini, 2003; Vandenberg and Lance, 2000).

Metrik degismezligin desteklenmemesi ortak gruplarin bir veya daha
fazlasinin veya maddelerin en azindan bir alt kiimesinin, gruplar arasinda farkli

anlamlara sahip oldugu anlamina gelmektedir (Gregorich, 2006).
Agiklanan bu degismezlik asagidaki esitlik:

Mg = TyT'g+ N (dgdy ' tVg) N'+F ¢ = M™ 4 ile ifade edilmistir (Widaman
and Reise, 1997).

2.4.3. Giiglii Faktoriyel Degismezlik (Strong Factorial Invariance)

Skaler degismezlik ve Olgek degismezligi olarak da adlandirilan ve Olgme
degismezliginin gii¢lii bir diizeyi olan giiclii faktoriyel degismezlik modelinde, bir
Olcme aracina ait maddelerin faktér puanlarinin sifir olmasi durumunda elde edilen
regresyon sabitinin (z) gruplar arasinda degismez oldugu hipotezi test edilir ve ayni
zamanda gizli degiskenlerle gozlenen degiskenlerin regresyon sabitinin gruplar

2= ... =17 (Schmitt and Kuljanin,

arasinda esit olup olmadig test edilmistir. (rl =1
2008). Bu asama ortiik ortalamalarin karsilastirilabilmesi i¢in 6nemlidir. Giiglii
faktoriyel degismezligin saglanmasi gozlenen puanlarin gizil puanlarla iligkili oldugu
anlamina gelir yani gizil yapida ayni puana sahip olan bireyler hangi gruptan olursa

olsun, gozlenen degiskende ayni puani elde ederler (Milfont and Fischer, 2010).
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Guclii faktoriyel degismezlik metrik degigsmezlik modelini tanimlayanlarin
tizerinde bir dizi kisitlama igerir (Widaman and Reise, 1997). Yalnizca faktor
yiiklerinin esitliginin test edildigi metrik degismezlik modeline kiyasla bu modelde
regresyon sabitinin de gruplar arasi esitligi gerekmektedir. Metrik degismezlik
modeli; giiclii faktoriyel degismezlik modeli igin bir 6n kosuldur ve faktor yukleri
hata varyanslar1 serbest, faktor korelasyonlar: sabittir. Faktor yiikleri esit oldugu gibi
madde sabiti (Ortiik degisken yani metrik degiskenin sifir oldugu sonuglarda
gozlenen degiskenin aldig1 deger) kavraminin da sabit olmasi gerekmektedir. Metrik
degismezlik tiirii saglandig1 zaman “Gozlenen degiskenlerdeki ortalama farkliliklari,
ortiik yapilarin ortalamalarindan kaynaklanmaktadir.” bi¢iminde yorum yapilabilir
(Tucker, Ozer, Lyubomirsk ve Boehm, 2006). Giiclii faktdriyel degismezligin
saglanmamasi durumunda, 6rtiik ortalamalarin karsilastirmasi belirsizdir (Cheng and
Reinsvold, 2002). Gruplar arasinda madde sabiti farklarinin olup olmadiginin tespit
edilmis olmasi ¢ok giiclii bir gecerlilik kanit1 olarak kabul edilir (Vandenberg ve
Lance, 2000). Gregorich’e (2006) gore giiclii faktoriyel degismezligin saglanmasi

durumunda, faktor ve gozlenen degiskenlerin ortalamalar1 karsilastirilabilir.

Bu modelde, bir zayif faktoriyel degismezliginde agiklanan ek kisitlamalar
dizisi vardir. Bu ek kisitlamalar 7y matrislerde gozlenen degiskenlerin kesisimlerine

dahil edilir. Bu durumda, degismezlik asagidaki esitlik ile test edilir:

Mg = 77"+ N (dgdy'+¥g) X'+ 0@ ¢ = M"y (Widaman and Reise, 1997).

2.4.4. Kat1 Faktoriyel Degismezlik (Strict Factorial Invariance)

Olgme degismezliginin bu son modelinde test edilen hipotez, hata
varyanslarinin gruplar arasinda Hx¢ degismez oldugudur ( ' =6?=...=9° ). Kat1
faktoriyel degismezlik modelinde, faktor yiikleri ve regresyon sabitinin yani sira hata
varyanslarinin da esitligi gerekmektedir ve hata varyanslari serbesttir. Ayrica bu
modelde faktor korelasyonlar1 ve faktor yiikleri sabittir. Kat1 faktoriyel degismezligin
saglanmast durumunda faktor ve gozlenen degisken ortalamalartyla birlikte gézlenen
varyans ve kovaryanslarin karsilagtirlmasi da miimkiindiir. Ayrica ortalama ve
varyans tahminlerinin gruplar arasi karsilastirmalari i¢in kat1 faktoriyel degismezlik
kanit1 elde edilmelidir (Gregorich, 2006). Kat1 faktoriyel degismezlik kanitinin elde
edilmesi madde varyanslarinin sabit oldugu anlamima gelir. Madde varyanslari

gozlenen degiskenler arasindaki korelasyonlar: etkilediginden bu korelasyonlari
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karsilastirilabilmesi igin kati faktdriyel degismezlik saglanmalidir (Tucker, Ozer,
Lyubomirsk ve Boehm, 2006). Olgme degismezligine iliskin asamali siirecte son

asamada yer alan bu model, en ¢ok sinirlandirilmis modeldir. Ayrica bu degismezlik:
Mg = 77"+ XN (dgdy " tYg)N'+@:= M 4

Yukaridaki esitlik ile test edilmistir. Ve ayrica kat1 faktoriyel degismezlikte;
faktor yiikleri, faktor yapist ve madde sabitlerinin esit olmasiyla birlikte madde artik

varyanslarinin da ayn1 zamanda esit olmasi beklenir (Widaman and Reise, 1997).

2.5.  Ol¢cme Degismezligi Modellerinin Karsilastirilmasi

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde 6lgme degismezligi calismalarinda kurulan
6lcme  modellerinin  karsilastirllmasinda  farkli  yaklasimlar  kullanilarak
karsilagtirmalar yapildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda anlamli karsilastirmalar
yapmak i¢in 6l¢iim degismezligi gereklidir. Joreskog (1971) ve Bollen’e (1989) gore
6lcme degismezligi testi i¢in en sik kullanilan prosediirlerden ya da ydntemlerden
biri coklu grup ya da ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi - multigroup confirmatory
factor analysis’dir (CGDFA - MGCFA). (Cieciuch, Davidov, Schmidt, Algesheimer
ve Schwartz, 2014). Arastirmada coklu grup dogrulayici faktdr analizi (CGDFA)
sonuclart modellerin asamali olarak karsilagtirildigi yuvalanmis (nested) yontem
(Brown, 2006) kullanilarak karsilagtirilmistir. Modeller sirasiyla 6nce Model 1
(yapisal degismezlik) ve Model 2 (metrik degismezlik), Model 2 ve Model 3 (giicli
faktoriyel degismezlik) ve son olarak Model 3 ve Model 4 (kat1 faktoriyel
degismezlik) karsilagtirilarak sonuglar degerlendirilmis ve Olgme degismezligine
iliskin karar alinmigtir. Model uyumu karsilastirilan modelin uyumuna esit uyum
gostermisse ya da daha kotlii uyum gostermisse daha c¢ok sinirlandirilmis 6lgme

modelinin dogrulandigi kabul edilmistir (Van de Vijver ve Leung, 1997).
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2.6. Tlgili Arastirmalar

Bu bélimde ulusal ve uluslararas: diizeyde uygulanan genis 6lgekli sinavlara
(TIMSS, PISA vb.) ve 6l¢me degismezligi kapsaminda ele alinan ilgili ¢alismalara

yer verilmistir.

Uzun ve Ogretmen (2010), TIMSS 1999 verileri iizerinde yiiriittiikleri
calismalarinda, Ogrencilerin fen bilimleri basarisint  belirleyen degiskenleri
belirlemisler ve bu degiskenlerin cinsiyet bazinda degismezligini incelemislerdir.
Ozyeterlik, 6nem, tutum ve sinif ici dgrenci etkinlikleri icin asamali sekilde dlgme
degismezligi testleri yapilmis ve elde edilen uyum indeksleri sonucunda modelde yer
alan degiskenlerin yalnizca metrik degismezlik modeline kadar uyum gosterdikleri
gorilmistiir. Cinsiyet alaninda olusturulan gruplarin ise kat1 degismezlik kosullarini

saglayamadiklar1 belirlenmistir.

Olgiiliioglu (2015), TIMSS 2011 Tirkiye sekizinci sinif matematik basarisini
etkileyen faktorlerin boélgelere gore incelenmesini ele alan yiksek lisans
caligmasinda, TIMSS 2011 verileri ile Tiirkiye'deki sekizinci simif 6grencilerinin
matematik basarisini etkileyen degiskenleri modellemis ve modelin cografi bolgelere
gore dlgme degismezligini inceleyerek degiskenlerin bolgeler bakimindan farklilik
gosterip gostermedigini analiz etmistir. Matematik basarisinin yordandigi yapisal
model, yedi cografi bolgede ayri ayr test edilmis ve modelin biitin bolgelerde
gegerli oldugu bulunmustur. YEM ile kurulmus model sonucunda duyussal 6zellikler
degiskeninin matematik basarisin1 belirlemede en yiliksek paya sahip oldugunu
gostermistir. Daha sonra modele alinan degiskenlerin cografi bolgeler arasinda
karsilagtirilabilmesi i¢in matematik basarisina iligkin kurulan modelin ¢oklu grup
dogrulayic1 faktor analizi ile 6lgme degismezligi incelenmistir. Modele alinan
degiskenlerinin bolgelere ait regresyon katsayilarindaki farkliliklar incelendiginde
okul gizil degiskeninin I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu bolgesi hari¢ Ulke

genelindeki gibi matematik basarisini yordamadigi saptanmastir.

Sar1i, Arikan ve Yildizli (2017), TIMSS 2015 sekizinci simif matematik
akademik basarisint yordayan faktorler calismalarinda, matematik basarisindaki
farkliliklarda 6grenci ile ilgili degiskenlerin (68renci, 6gretmen ve okul faktdrlerinin)
%34’ linilin acikladigini dile getirmislerdir. Duyussal 6zellik olan 0z-yeterlik inanci

8.siif dgrencilerinin matematik basarilarin1 yordamada en énemli degisken oldugu
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ve diger onemli degiskenin 6grencilerin evde sahip olduklari egitimsel kaynaklar
oldugunu ifade etmistir. Duyussal alan icerisinde yer alan tutum ile matematik
basarisi arasinda negatif yonde iliski gozlendigini sOylemislerdir. Arastirmada
zorbalik, okula aidiyet ve 6gretim etkinlikleri ile matematik basarisi arasinda anlamli
bir iligkinin olup bu iliski matematik basarisin1 yordamada daha az 6neme sahip
oldugunu vurgulamislardir. Tiim degiskenler bir aradayken okullardaki 8. siniflar
aras1 bagari farkinin %29’unu agiklanmaktadir. Ogrenmede cevre faktdriinde yer alan
Ogrencilerden kaynakli sorunlar ve okulda basariya verilen 6nem Ogrencilerin
matematik basarisint yordamadaki en oOnemli iki degisken oldugu sonucuna

ulagsmislardir.

Ayvalli (2016), PISA 2012 matematik okuryazarligi testinin Olgme
degismezliginin incelenmesini ele aldigi yuksek lisans g¢alismasinda, matematik
okuryazarlig1 testinin Turkiye’deki cinsiyet, bolge gruplari ve OECD iilkeleri
arasinda Olgme degismezliginin saglanip saglanmadigin1 ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi araciligiyla test etmistir. Tiim gruplarda ayr1 ayr1 dogrulayici faktor
analizi saglamasi1 yapildiktan sonra kovaryans matris esitligi de saglanmis, ardindan
Olcme degismezligi testleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda Tiirkiye’de
cinsiyet ve bolge gruplari i¢in 6lgme degismezliginin saglandigi, OECD iiyesi iilkeler

icin ise 6lgme degismezliginin saglanamadigi gorilmiistiir.

Karako¢ Alath (2016), PISA 2012 okuryazarlik testlerinin 6lgcme
degismezliginin incelenmesi doktora ¢alismasinda, PISA 2012 matematik ve fen
okuryazarlik testleri ile okuma becerileri alt testlerinin teste katilan Avustralya,
Sangay-Cin, Tirkiye ve Fransa gruplar1 arasinda belirli kriterlere gore 6lgme
degismezliginin saglanip saglanamadigini belirlemeyi amaglamistir. Dil degiskenine
gore incelenen calismada; Coklu Grup Dogrulayict Faktor Analizi (CGDFA),
Genellestirilmis Asamali Dogrusal Modelleme (GADM), Simulteneous Item Bias
Test (SIBTEST) ve Madde Tepki Kurami’na dayali Olabilirlik Oran (MTK-0O) gibi
farkli teknikleri kullanmistir. Arastirmada CGDFA sonuglarina gore, PISA 2012
matematik ve fen okuryazarlig: testleri ile okuma becerileri testlerinin belirlenen tilke
orneklemleri arasinda dil degiskenine gore dlgme degismezliginin saglanamadigini
belirlemistir. Ayrica temel model olan yapisal degismezligin saglandigin1 ancak

metrik degismezlik modelinin saglanamadigini gozler 6niine sermislerdir.
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Yandi, Kose ve Uysal (2017), PISA 2012°de bulunan veriler Uzerinden farkli
yontemlerle 6lgme degismezliginin arastirilmasini ele aldiklar1 ¢alismalarinda, PISA
2012 verileri ile istatistiksel varsayimlar agisindan farkli olan yontemler kullanilarak
Olgme degismezligi ile ilgili sonuglarin incelenmesini amaglanmislardir. Ayrica
normallik varsayimi yapilmasi gereken ve gerekmeyen yontemlerin normallik
varsayimi saglanamayan durumlarda farkli sonuclar gosterip gostermedigine
bakilmistir. Bu amaca gore PISA 2012 alt 6l¢eklerinden bes maddeden olusan
Problem Cozmeye Agiklik 6lcegi Tiirkiye ve Finlandiya orneklemleri veri seti
Uzerinde yapisal esitlik modellemesi igerisindeki ortalama kovaryans yapilarinin
degismezligi analizi ve Ortiik simif analizi catis1 altindaki ¢oklu grup Ortiik sinif
analizi yontemli analizler gergeklestirilmistir. Sonuclara gore farkli metotlar
kullanildiginda 6l¢gme degismezligi bulgulari oldukca degisiklik gostermistir. Bu
durumda yontemler icin gerekli varsayimlarin mutlaka incelenmesi ve gizil ve
gozlenen degisken yapilart géz Oniinde bulundurularak uygun yontem se¢meye

dikkat edilmesi hususuna dikkat ¢ekmislerdir.

Basusta ve Gelbal (2015), gruplararasi kiyaslamalarda PISA 6grenci anketi
orneginde 6lgme degismezliginin test edilmesini ele aldiklar1 caligmalarinda, PISA
2009 6grenci anketinde yer alan fen bilgisi ve teknolojileri ile ilgili maddelere ait
faktorleri belirleyerek bu faktorlerin cinsiyet gruplar arasinda dlgme degismezligine
sahip olup olmadigini incelemisler ve Turkiye Orneklemini ele almislardir
(Buyukozturk, Cakan, Tan ve Atar, 2014). Anket verilerinin analizi i¢in yapisal
esitlik modellemesi (YEM) kullanilmis ve 6lgme modeli asama asama sinirlandirilip
test edilmistir. Degismezlik testi olarak uyum indeksleri farki alinmis ve analiz
sonuglarindan elde edilen uyum indeksleri standart degerler baz alinarak
karsilastirilmis ve 6lgme de§ismezliginin cinsiyet degiskeni bakimindan saglandigi
sonucuna ulasilmistir. Buradan hareketle, 6lgme modelinin kiz ve erkek 6grenci

gruplari i¢in ayn1 ve dogru sekilde 6l¢liim yaptig1 sOylenebilir.

Kibrishioglu (2015), kultirlere ve cinsiyete gore PISA 2012 matematik
ogrenme modelinin 6lgme degigsmezliginin incelenmesinin ele alindig1 yuksek lisans
caligmasinda, matematik Ogrenme alt boyutu anketleri ile olusturulan matematik
O0grenme modelinin iilke ve cinsiyet gruplari arasinda 6lgme degismezliginin saglanip
saglanmadigin1  belirlemeye c¢alismistir. Tirkiye, Endonezya ve Cin-Sangay

orneklemlerini ele almistir. Agimlayici faktor analizi (AFA) ile olusturdugu
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matematik O6grenme algis1 modelini dogruladiktan sonra, Olgme degismezligi
analizlerinde ¢oklu grup dogrulayict faktor analizini kullanarak modeli incelemistir.
Elde edilen aragtirma sonuglarina gore model iilkeler arasinda 6l¢gme degismezliginin
tum kosullarmi1 saglayamamis olup cinsiyet gruplar1 arasinda ise model Olgme
degismezligini her agamada saglamistir. Buradan hareketle modele ait ortalama,
varyans ve kovaryanslarin yalnizca cinsiyet gruplari arasinda karsilastirilabilir
oldugu sonucuna ulagmiglardir. Ayrica farkliliklarin cinsiyet farkindan dolayi

oldugunu da belirtmistir.

Asil ve Brown (2015), PISA 2009 okuma becerileri testinin dil, kiltur ve
ekonomik gelisim diizeylerinde 6lgme degismezligini test etmislerdir. Arastirmaya,
orneklem biiytikliikleri goz oOniinde bulunduruldugundan 55 iilke ele alinmistir.
Avustralya’nin referans olarak secildigi calismada, Ingilizce konusulan yalnizca iig
tilkenin Avustralya ile skaler degismezligi oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica elde
edilen verilerden hareketle, egitimde sosyo-ekonomik kaynaklarin 6lgme
degismezliginde Onemli bir rol oynadigi ancak dil faktdriiniin ve dil egitimi

uygulamalarinin etkilerinin daha az oldugu goriilmiistiir.

Uyar ve Dogan (2014), PISA 2009 Tiirkiye drnekleminde 6grenme stratejileri
modelinin farkli gruplarda 6l¢gme degismezliginin incelenmesinin ele alindigi yiksek
lisans ¢alismasinda bazi boliimlerin i¢inde yer aldigi aynmi isimli makaleden birkac
ekleme yaparak, PISA 2009 Tiirkiye o6rnekleminde G6grenci anketinde yer alan
ogrenme stratejilerine iligskin bir modeli; cinsiyet, okul tiirii ve istatistiksel 12 bolge
gruplarina gore incelemis ve Olgme degismezliginin saglanip saglanamadigini
belirlemeye c¢alismiglardir. Sinirli ve sinirlt olmayan modelden elde edilen degerler
arasindaki farklara bakilip, parametrelerin degismez olup olmadigi incelenmistir.
Yaptiklar1 analizler sonucunda; modelin cinsiyet ve okul tiirleri gruplarinda dlgme
degismezliginin saglanamadigini, istatistiksel bolge gruplarinda ise tiim degismezlik

kosullarini yerine getirerek degismezligin saglandigini belirlemislerdir.

Bahadir (2012), PISA 2009’a verileri ile Tirkiye’deki 6grencilerin okuma
becerilerini etkileyen degiskenlerin bolgelere gore incelenmesinin ele alindigr yiksek
lisans tezi g¢aligmasinda, okuma becerisini etkiledigi diisliniilen aile ve Ogrenci
Ozelliklerini faktor analizi sonucunda ¢ boyutta ele almistir. Anne-baba egitim

diizeyi ve Ogrenciye saglanan imkanlarin oldugu aile degiskeni, evde bulunan
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kiiltiirel varliklarin oldugu kulvar degiskeni ve Ogrencilerin okumaya karsi
tutumlarmin oldugu tutum degiskeni ¢aligmanin boyutlarini olusturmaktadir.
Ogrencilerin okuma becerileriyle modele alman degiskenler arasindaki uyumu test
etmek icin Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) kullanilmistir. Olgme degismezligi
test edilerek modeldeki degiskenler cografi bolgeler arasinda kiyaslanmigtir. Modelin
skaler degismezlik sartlarin1  saglamamasi sebebi ile kismi degismezlikten
faydalanilarak degismezlik asamalar1 test edilerek bolgeler arasinda en biiyiik
farkliligin anne-baba egitim diizeyi ve Ogrenciye saglanan olanaklarda oldugu

gorilmiistiir.

Giilleroglu (2017), PISA 2012 matematik okuryazarlig: testine katilan Tiirk
ogrencilerin duyussal Ozeliklerinin cinsiyete gore Ol¢me degismezliginin
incelenmesini ele aldigi ¢alismasinda, matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi,
matematige yonelik benlik algis1 ve matematik 6z yeterliligi boyutlarinin cinsiyete
gore degismezligini tespit etmeyi amaglamistir ve verilere Coklu Grup Dogrulayici
Faktor Analizi (CG-DFA) uygulamistir. Matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi
ve matematik benlik algis1 degiskenlerinde hem kiz hem de erkekler icin ayni
yapinin var oldugunu ve bu ortiik degiskenlerin gruplar i¢in bile degismez oldugunu
ancak matematik 0z yeterliligi degiskenin bunu saglamadigini goézler Oniine
sermistir. Matematik kaygisi ve matematige ilgi boyutlari i¢in kiz ve erkek
gruplarinin maddelere benzer sekilde cevap verdigi ve iki gruptan elde edilen puan

karsilastirmalarinin anlamli oldugu sonucu vurgulanmustir.

Ertiirk ve Erding Akan (2018), TIMSS 2015 matematik basarisi ile ilgili bazi
degiskenlerin cinsiyet agisindan 6lgme degismezliginin incelenmesinin ele alindigi
caligmalarinda, Cok Gruplu Dogrulayict Faktor Analizi (CG-DFA) yontemi
kullanilarak  6grencilerin  matematik  performanst ve ilgili  degiskenler
yorumlanmistir. Arastirmada yer alan matematigi sevme, matematige olan ilgi ve
matematige iliskin 6zgiliven gizil degiskenleri ic¢in cinsiyet agisindan sirasiyla
bicimsel, metrik, skalar ve kat1 degismezlik testleri yapilmistir. Analizlerde bigimsel
degismezlik testine hicbir sinirlamanin yapilmamis ve diger degismezlik testlerine
kademeli olarak fazla sinirlama getirilerek arasindaki CFI karsilagtirmali uyum 1iyiligi
indeks farklar1 kiyaslanmistir. Arastirmada cinsiyet gruplarinda kati degismezlik

kosulunu sadece “matematigi sevme” gizil degiskeninin karsiladigi ancak test edilen
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tic gizil degiskenin bigimsel degismezlik kosulunu karsiladig: bulgusu gozler oniine

serilmistir.

Kogar ve Yilmaz Kogar (2017), TIMSS 2015 matematik basarist ile
Ogretmenlerin matematik konularina yonelik hazirlikli gelme diizeylerinin iligkisini
ele aldiklar1 caligmalarinda, Tiirkiye ve Singapur 6rnekleminde bulunan basari testi
ve 0gretmen anketinden yola ¢ikarak matematik 6gretmenlerinin matematik 6grenme
alanlarini, 6gretmedeki yeterlik diizeylerini ortaya koyarak 8. sinif 6grencilerinin bu
alandaki basarilarinin  6gretmenlerin  konuya hazirlikli gelmesinden mi yoksa
ogrencilerin bu konu hakkindaki basarilarindan kaynakli m1 farkli sonuglar verdigini
ayrica tilkeden iilkeye farklilagip farklilasmadigini analiz etmislerdir. Singapur‘daki
ogretmenlerin Tiirkiye’deki Ogretmenlere kiyasla matematik konularma daha iyi
hazirlandiklar1 sonucuna varilmistir ve derse hazirlik ne oranda artarsa Ogrenci
basarisi da ayn1 oranda artmaktadir. TIMSS‘te bulunan matematik 6grenme alanlari
ile TEOG*ta bulunan matematik 6grenme alanlar1 6rtiismektedir ve Konulara hazirlik
dizeyi ile matematik basarisi arasinda pozitif uyum bulunan bu arastirmada
ogretmenin konulara hazirlikli gelmesindeki artisin 6grencilerin TEOG matematik

basarilarinda da yiikselis saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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BOLUM III

YONTEM

Bu béliimde arastirmanin modeli, evren ve orneklem, verilerin elde edilmesi

ve verilerin analizine iligkin bilgiler yer almaktadir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu aragtirmanin modelini, TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan sekizinci
sinif matematik basar1 testi yapilarin OECD Uyesi Ulkeler arasinda 6lgme
degismezligini saglama durumunun belirlenmesi olusturmaktadir. Bu baglamda
calisma, TIMSS 2015 degerlendirmesine ait biligsel testin gegerlilik diizeyini
belirlemeye yonelik oldugu igin iligkisel tarama modelinde yiiriitiilmiistiir. Tarama
modelinde yiiriitiillen ¢alismalarda, evreni temsil eden belirli bir 6rneklem grubu

Uzerinde yapilan ¢alismalarla evren hakkinda genel bir yargiya varabilme amaglanir

(Bailey, 1982).

3.2.  Evren ve Orneklem

TIMSS 2015 uygulamasinda 8. siniflardan 39 iilke ve 301.472 6grenci, 4.
smiflardan 45 iilke ve 253.546 6grenci olmak tizere toplam 61 Ulke 555.018 6grenci
yer almustir. Bu Glkeler, stratejik yapisi ile gii¢lii olan Amerika, Almanya, ingiltere,
Rusya gibi Ulkeler, egitim seviyesi ile ¢ok ¢ok ilerde olan Kore, Kanada, Japonya,
Singapur, HongKong gibi ulkeler; iilkede egitime verilen dnemin az olmasi sebebi ile
egitimde geride kalan Suudi Arabistan, Filistin, Urdiin gibi tlkeler; normal standartta
egitimle iist seviyelere c¢ikmaya calisan Tiirkiye, Macaristan, Slovak Cumbhuriyeti

gibi Ulkeler ve diger iilkeler olmak tizere 61 tilkeden olusmaktadir.

4.smif ve 8.smif ya da her iki sinif diizeylerinde arastirmaya katilabilecek olan
TIMSS 2015 wuygulamasma katilan {lkeler egitim sistemleri farkliliklar,
gereksinimleri ve siyaset iligkileri degerlendirilerek bu projeye dahil edilmektedir.
Ogrenciler bu programa secilim asamasinda 4. smifta ve 8. smifta olmasina gore

elenip secilmekte, yaslar1 da bu anlamda sirasiyla 9.5 ve 13.5 olmalidir. Bu baglamda
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Turkiye’de ilkokul ve ortaokul biinyesinde orgiin 6gretimde okuyan 4. ve 8. simif
Ogrencilerinden TIMSS’in  6rneklem dagilimi  ve basarityr Olgme semast
gorilmektedir. Bu projede diger uluslararasi sinavlarda ele alinan okuryazarligin

aksine basar1 semasi ele alinmistir.

ODSGM her TIMSS senesinde, Tirkiye’deki bitin ilk ve orta dereceli
okullarin yer aldig1 4. ve 8. smif diizeylerinde bir liste hazirlayarak, TIMSS
uygulayicilariyla paylagsmaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda olusturulan okullar,
siniflar ve yas araliklarindan olusan liste dogrultusunda IEA bu projeyi yapacagi
okullar1, sonrasinda ise ODSGM hangi okuldan hangi subenin projeye katilacagini

tesad(ifi yolla ve farkli yordama sekilleriyle segmektedir.

TIMSS 2015 arastirmasina katilan tlkelerin tiimiinde, test maddeleri 14
Kitapciga ayrilarak uygulanmistir. Bu arasgtirmada, bitiin kitapgiklar tek tek analiz
edilmis ve en yuksek kisi sayisina sahip olmasi sebebi ile tiim iilkelerde uygulanmis
olan 11 no’lu kitapcik secilerek analizler bu kitapgiktaki matematik basarisini

6lcmeyi amaclayan maddeler Uzerinden gergeklestirilmistir.

Arastirmanin evrenini OECD ulkelerinden TIMSS 2015 uygulamasina katilan
8. sinif dgrencileri olusturmaktadir. TIMSS 2015 uygulamasinda 11 nolu kitapgigi
alan bireylerin OECD ulkeleri i¢in dagilim tablosu Tablo 2’deki sekildedir.
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Tablo 2: OECD Ulkelerine Gore Orneklem Dagilim:

Ulke N %
Amerika 741 10,26
Avusturalya 732 10,13
Hong Kong 288 3,99
Ingiltere 342 4,73
Irlanda 339 4,69
[srail 393 5,44
Isvec 303 4,19
Italya 321 4,44
Japonya 345 4,78
Kanada 631 8,74
Kore 384 5,32
Macaristan 354 4,90
Norveg 342 4,73
Sili 348 4,82
Slovenya 301 4,17
Turkiye 441 6,11
Yeni Zelanda 618 8,56
TOPLAM 7.223 100

Tablo 2 incelendiginde 8. smif 6grencisi bulunan 17 OECD Uyesi Ulkede 7.223
kisiden ¢alismaya dahil edilen bireylerin dagilimi incelendiginde en fazla katilimciya
sahip ulke %10,26 (741 kisi) ile Amerika, en az katilimciya sahip olan tlke 3,99 (288
kisi) ile Hong Kong’dur. Diger iilkelerin katilimcr oranlari ise %10,13 ve %4,17 (732
ve 301 kisi) arasinda degismektedir.
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3.3. Arastirma Verileri

TIMSS uygulamasi, 6grencilerin akademik performanslarinin o6l¢iildiigi
biligsel testler ve acik uclu sorular ile 6grencilerin biitiin olarak degerlendirilmesinin
amaclandig1 okul ve 6grenci anketlerinden meydana gelir. Bu baglamda genel olarak
matematik ve fen bilimleri egitim-6gretim diizeyinin kultirel, siyasal ve sosyal
degiskenlerden etkilenmeden bu alandaki basarinin uluslararasi1 diizeye ¢ikarilmasi
hedeflenmektedir. Bu hedeflerden yola ¢ikarak genel olarak diger sinavlar gibi
okuryazarlig1 degerlendirmeyip akademik basariyr degerlendiren TIMSS 6grencilerin
uluslararas1 ve ulusal egitim sistemlerindeki eksik, fazla ya da farkli, aym1 yonleri
belirleyerek  6grencilerin - smif  diizeylerindeki  basarilarin1  analiz ~ ederek
yorumlamaktadir. Bu projeyle her 6grencinin matematik ve fen bilimlerine ilgileri,
basarilari, egitim sistemindeki dogru ve yanlislar, 6gretim programlari, 6gretmenler,

idareciler ve okullar ile ilgili veriler elde edilmektedir.

Bu uygulamada bilissel testler, 6grencilerin matematik basarisi agirlikli
olmak iizere, fen basarisi ve okudugunu anlama, biligsel diizeylerini kullanabilmeye
ait performanslarin1 6lgmeyi amaclar. Kagit-kalem testi olarak yapilan sinav, 14-14
toplam 28 bloktan olusur. PISA’nin matematik ve fen okuryazarhiginm dl¢tiigli bir
sinav olmasinin aksine TIMSS’in genel olarak matematik ve fen basarisini 6l¢tiigi
bir sinav olmast sebebi ile her bir bloktaki sorular 4. ve 8. sinif seviyesinde ve bilgiyi
anlamadan ¢ok bilme ve uygulama basamaklar1 yogun bir sekilde islenen bir sinav

olmasi ile taninir.

TIMSS’in 6grenme alanlari, alt grenme alanlar1 ve kazanimlar1 genel olarak
4. ve 8. smf Ogrencilerinin matematik ve fen bilimleri dersinde &grendikleri
kisimlardan secilmektedir ve bdylece 6grencilerin bu 6grenme alani, alt 6grenme
alam1 ve kazanima dair tutumlar1 ve kavramlar1 6grenme siiregleri uluslararasi
diizeyde belgelenmis olur. Bununla birlikte 4. siiftan 8. sinifa kadar matematik ve
fen bilimleri derslerinde 6grenme diizeyleri ve 6grenme becerileri agamalandirilir ve
gruplara ayrilir. Bu siire¢ her dort senede bir tekrar eder, boylece egitim ve dgretim
siirecinin  degerlendirilmesi asamasi aksamadan devam eder. Bu baglamda
uluslararasi diizeyde biligsel alanda tiim verilere ulasabildigimiz ve siirekliligi olan
nadir sinavlardan biri olmas1 agisindan 6nemlidir. Akabinde TIMSS’in genis veri ag1

vasitasiyla her iilke kendi okul, 6gretmen, &grenci performansini degerlendirip
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gelecege yonelik basariyr koruma ya da basariy: arttirma yoniinde kestirimsel planlar
yapabilecek, diisik olan basarilarin sebepleri 6grenilecek, bu uygulamaya katilan
diger iilkelerle aramizdaki benzer, farkli yanlar ve farkli yanlarin sebepleri

gorulebilecek ve bu iilkelerle iletisim halinde olunabilecektir.

TIMSS basar testlerinin yani sira 6grenci ve Ogreten basarisini etkileyen
bilissel diizey, egitim diizeyi ve sosyal ¢evre hakkinda oneriler toplayan, iki tir olan
Ogrenci ve 6gretmen anketlerinden olusmaktadir. Boylece okul idarecileri, ilgili okul
Ogretmen ve Ogrencileri hakkinda detayli bilgi sahibi olunacak, ozellikle de
ogrencilerin okulda yasadiklar1 zorluklar, ders dinleme esnasinda ve ders basarisinda
karsilagtiklar1 zorluklar, egitim diizeyleri ve bu egitimden ne derece keyif aldiklari,
egitimden, Ogretmenden ve idareden beklentiler, daha iyi bir egitim ortami ve
akabinde basarili bir egitim i¢in Ogrenci ve Ogretmenlerin ne tiir istekleri oldugu,
egitim ve Ogretime bakis agilar1 aydinlhiga kavusacaktir. Test basarisinin analizi
kiyaslanmasi ve sebeplerinin yaninda dile getirilemeyen sorunlar da bu anketlerle
gOzler dnuine serilecektir. Boylece komisyonda bulunan ve sinav detaylari konusunda
karar veren kisiler biitiin bu sikayet, dilek ve Oneri gibi asamalar1 gozlemleyerek
raporlagtiracaklardir. Genel bir ifadeyle anketlerle 6grenci ve 6gretmenlerin sosyal
goriislerine agirlik verilmektedir. Karar vericiler genel olarak her tlkeden temsilci
secilme usulii ile belirlenir. Bu kisiler matematik ve fen bilimleri bagari testlerinde
hangi test maddesinin kullanilcagini ve hangi sirayla hangi kitapciklarda
uygulanacagim belirlerler. Test maddelerinin secilme kriterlerine bakacak olursak
test maddelerinin arastirilmasi, bulunmasi ve gelistirilmesi asamalariyla 6grencilerin
fen bilimleri ve 6zellikle matematik alanlarindaki biligsel diizeyleri, okudugunu
anlama ve yorumlama becerileri 6lglilecek maddeler tercih edilmektedir. Bu test
maddeleri 6 farkli kitapgikta (her biri matematik ve fen bilimleri kisimlarina sahip)
her sinif esdegerinde ve pilot uygulamada tercih edilirken, gergek uygulamasinda 14
(her biri matematik ve fen bilimleri kisimlarina sahip) farkli kitapgik tercih
edilmektedir. Hazirlanan bu kitapg¢iklart Ulusal Merkez &grencilerin sinava girecegi
birimlere iletmektedir ve her bir kitapgik tek tek O6grenci adina basilmasi adina

giivenilirligi oldukca yiiksek uluslararasi bir sinav oldugu sdylenebilir.
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Verilere TIMSS’e ait resmi web sitesinin International Database - SPSS Data

ilgili boliimiinden ulasilmis ve http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-

database/ adresinden indirilmistir. Arastirmada kullanilan maddeler Tablo 3’te

gosterilmistir.

Tablo 3: Analize Dahil Edilen Matematik Basar: Testi Maddeleri

Maddeler

T15_G8_SPSS_Data ptl.zip (AAD-COT 148MB)
Updated*

Matematik T15_G8_SPSS_Data pt2.zip (CQU-KAZ 129MB)*
Basarisi
T15 G8_SPSS_Data_pt3.zip (KOR-OMN 134MB)*

T15_G8_SPSS_Data_pt4.zip (QAT-ZAF 130MB)*

TN15_SPSS_Data.zip (36MB)*

TIMSS degerlendirmesinde goktan se¢meli test ve uglu soru tiirleri kullanilmaktadir.
14 kitapgiktan segilen 11 nolu kitapgikta agik uglu ve g¢oktan se¢meli maddeler
bulunmaktir. Bu arastirmada maddelere ait puanlamalar madde tiiriine gore farklilik
gosterdigi i¢in sadece matematik basarisina ait, 16 ¢oktan se¢meli ve 13 agik uglu

olmak Gzere toplam 29 madde analize dahil edilmistir.

TIMSS uygulamasinda ¢oktan segmeli maddeler dort se¢enekten olusmaktadir. Bu
tr maddelerde yanlis verilen yanitlar dogru yanitlart etkilememektedir ve sunulan
dort segenekten biri dogru olarak kabul edilmektedir. Coktan segcmeli maddelerin
aksine acik uclu maddelerde 6grenci kendi yanitin1 yanit kismina yorumu ve sonucu
ile yazmalidir. Genellikle hizli soru ¢ézen 6grencilerin ¢coktan se¢meli maddelerde,
yorum giicli kuvvetli olan 6grencilerin ise agik uclu maddelerde basarili olduklari
gorilmistiir. A¢ik uglu madde tiirlerinde 6grenciler soruyu okuyup, anlamlandirir ve

biligsel diizeylerde onlardan istenen agiklamalar1 kendi yorum giiglerini de katarak
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yani sozel, sayisal ve sekilsel semalarla destekleyerek, verileri kullanarak agiklar ve

yaparlar. Daha sonra bu maddeler dereceli puanlama anahtari ve cevap anahtarlartyla

degerlendirilir.

Coktan secmeli maddelerin puan degerleri her dogru cevaba karsilik gelen

puan “1”, her yanlis cevaba karsilik gelen puan “0” olarak belirlenmis; agik uglu

maddelerin puan degerleri puanlama anahtarina bakilarak kismi, bos ve yanlis olanlar

yanlis, dogru olanlar dogru olacak sekilde atanmustir.

Bahsedilen TIMSS 2015 matematik 8. siif soru basliklarina ve cevap

anahtarina Tablo 4’te yer verilmistir.

Tablo 4: TIMSS 2015 Matematik 8. Sinif Ingilizce — Tiirke Madde Basliklar: ve

Cevap Anahtar
TIMSS 2015 Cevap

Matematik 8. Sinif Soru Bashklar Anahtan
1. Soru length of shorter string piece (B)
Turkcesi  (kisa dizi pargasi uzunlugu)
2. Soru  which is a prime number ©
Turkgesi  (hangisi baglangi¢ numarasidir)
3. Soru  answer to Robert's problem 1)
Turkgesi (Robert’in sorununa cevap ver)
4. Soru  fraction of diagram shaded 1)
Turkgesi  (golgeli kesir semasi)
5. Soru  which statement is true (B)
Turkgesi  (hangi ifade dogrudur)
6. Soru  value of given expression (B)
Turkgesi (verilen ifadenin degeri)
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Tablo 5’iin devami: TIMSS 2015 Matematik 8. Sinif Ingilizce — Tlirkge Madde

Basliklari ve Cevap Anahtar

TIMSS 2015 Cevap
Matematik 8. Simif Soru Bashklar Anahtari

7. Soru  identify an equivalent expression (A)
Turkgesi  (esdeger bir ifade tanimlayiniz)

8. Soru  solve for simultaneous equations (1)
Turkeesi (simultane denklemler igin ¢dzlim)

9. Soru lines of symmetry for pentagon (1)
Turkgesi (pentagon igin simetri cizgileri)

10. Soru length of line segment ab (1)
Turkcesi  (ab sinirt pargast uzunlugu)

11. Soru  number of cubes that fit in a box (D)
Turkgesi  (kutunun i¢ine uygun olan kiip sayis1)

12. Soru  girls playing video games ©)
Turkcesi  (video oyunu oynayan kizlar)

13. Soru  difference in percentages ©)
Turkcesi  (fark yuzdesi)

14. Soru  raspberry as favorite flavor (D)
Turkgesi  (ahsap favori bayrak)

15. Soru  explain why Pat is correct 1)
Tirkgesi  (Pat’m neden dogru oldugunu agiklayin)

16. Soru  Randy's blue balloons (D)
Turkeesi (Randy’nin mavi balonlar1)
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Tablo 6’iin devami: TIMSS 2015 Matematik 8. Sinif Ingilizce — Tlirkge Madde
Basliklar: ve Cevap Anahtart

TIMSS 2015 Cevap
Matematik 8. Sinif Soru Bashklar Anahtari
17. Soru  least number of crates for Harry's apples (1)
Turkgesi (Harry’nin elmalar1 i¢in en az kesim sayisi)
18. Soru  fill in new price/discount in bicycle sale table (2)

Turkgesi (bisiklet satig tablosundaki yeni fiyati / indirimi

doldurun)

19. Soru number of girls in a class given boys: girls 1)

Turkeesi (erkek : kiz orani verilen bir siniftaki kiz sayisi)

20. Soru  identify expression equivalent to (3x+6)/9x (B)
Turkgesi ((3x + 6)/9x’e esdeger olan ifade)

21.Soru  equation for Bruno's monthly cell phone cost (A)

Turkgesi (Bruno'nun aylik cep telefonu maliyeti denklemi)

22.Soru  room divided into classroom and laboratory (A)

Turkcesi  (smif ve laboratuvara doniisen 0da)

23.Soru  find cost of taxi ride with table 1)
Turkgesi (taksimetre maliyetini tablo ile bul)

24.Soru  shaded square reflected over the line xy (D)

Turkeesi Xy ¢izgisinde bulunan kare icerisindeki cember

25. Soru  sculpture from solid cube - number of faces (1)

Turkgesi  (kati cisimlerde kiipiin yiizey sayisi)
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Tablo 7’iin devami: TIMSS 2015 Matematik 8. Sinif Ingilizce — Tlirkge Madde
Basliklar: ve Cevap Anahtart

TIMSS 2015 Cevap
Matematik 8. Sinif Soru Bashklar Anahtari
26. Soru  number of cubes in solid figure ©)

Turkgesi  (kati cisimlerde kiiplerin sayist)

27.Soru  total bowls to raise average to 15 1)

Turkgesi  (toplam degerleri 15’e yiikseltmek)

28. Soru  fishing histogram - proportion of fish released (D)

Turkgesi (histogram — ¢ikt1 oranlari)

29. Soru  draw a spinner given chance of outcomes (1)

Turkgesi (topag ¢iziminde verilen degisim sonuglar1)

Tablo 4’te sorulara basliklar baglaminda bakildiginda Tiirkiye’de eskiden
kullanilan ezbere dayali sorular degil, artik yenilik¢i egitim anlayisiyla gliniimiizde
uygulanan anlamaya, kesfetmeye, yorumlama giiciine dayali sorular kullanilmakta
oldugu gozler 6nundedir. Ayrica sorular bilgi, kavrama, uygulama basamaklarini
yoklamaktadir, sorularin isimleri ve 6rnek sorulardan da (ekler kisminda TIMSS
2015, 2011 ve 2007 senelerine ait dornek sorulara yer verilmistir.) anlasilacagi tizere
giinliik hayattan sorularin ya da geometrik cisimler ve kati1 cisimlerle alakali sorularin
sik¢a kullanildigr goziikmektedir.

Bu sorular ve Ornekler baglaminda bazi ifadelerin sinav ana merkezinin
ulkesinin kiltiriini daha yakin diizeyde yansittigi ifade edilebilir. Bunlara 6rnek
olarak sorularda Randy, Harry gibi yabanci isimlerin sik¢a kullanilmasi, bazi
geometrik ifadelerin bizdeki anlamindan daha farkli kullanilmasi tiirtinden ifadelere
yer verilebilir.

TIMSS uygulamasinda, sekizinci sinif seviyesinde matematik ve fen bilimleri
cevap anahtarinda bilissel alan ve Ogrenme alan1 olmak (zere iki kisim

bulunmaktadir. Bu boyutlara Tablo 5’te yer verilmistir. TIMSS 2015 verilerine
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dayanarak 8. simif matematik sorularinin uygulama agirlikli oldugu gorilmektedir.

Sonrasinda bilgi ve en son sirada da akil yuritme becerisi gelmektedir.

Tablo 8: TIMSS Matematik Maddelerinin 8. Sinif Biligsel Alanlara Gore Yizdesel
Dagilimi

Bilissel Alan 8. Simf Matematik
Bilgi %35
Uygulama %40
Akil Yiiriitme %25

Genellikle sorular bilgi, kavrama, uygulama basamaklarini yoklamaktadir,
ekler kisminda TIMSS 2015, 2011 ve 2007 senelerine ait 6rnek sorulara yer verilmis
olup bu sorularin cevap anahtarinda her bir soru igin biligsel alan1 ve alt 6greme alani
verilmistir. Boylece her sorunun neyi yordadigini, hangi amaca hizmet ettigini agikca

gorebilmekteyiz.

Tablo 6’da bulunan TIMSS matematik maddelerinin biligsel alanlara gore
yiizdesi incelendiginde ¢oktan se¢meli maddeler igerisinden en yiiksek oranin bilgi
basamagindan (%36) sonrasinda uygulama (%39) ve akil yiiriitme (%25) agirlikli
oldugu soylenebilir. Coktan segmeli maddelerin genel olarak bilgiye dayali olmasi
sebebi ile bu sekilde sonuglandigr sdylenebilir. Ayrica kisa cevapli maddelerden en
yiiksek oranin uygulama basamaginda olmasi kisa cevapli sorularda 6grencilerin

uygulama ve fikir gelistirebilme giicliniin gelismesi agisindan 6nemlidir.

Tablo 9: TIMSS Matematik Maddelerinin Bilissel Alanlara Gére Yiizdesi

Bilissel Diizey Coktan Kisa Toplam Test Puamindaki
Secmeli Cevaph Madde Agirhg
Maddeler Maddeler A(B)* %
A(B)* A(B)*
Bilgi 53(53) 27(30) 80(83) %36
Uygulama 47(47) 38(44) 85(91) %39
Akil Yiiritme 18(18) 34(40) 52(58) %25
Toplam 118(118) 99(114) 217(232) %100

Test Puanindaki

Agirhg %51 %49

A(B)*: Toplam madde sayis1 (Toplam alinabilecek puan)
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Tiirkiye agisindan Tablo 6’ya bakacak olursak Ulkemizin test analizlerinin de
genelikle bilgi diizeyinde oldugu anlasilmaktadir. Son zamanlarda yapilan 6lgme
degerlendirme caligmalariyla soru tarzlar1 degistirilmis, daha uzun anlama ve
yorumlamaya dayali sorular yazilmaya ve siavlarda sorulmaya baglanmistir.8. sinif

ornek smav sorularna ODSGM sayfasindan bakilabilir.

Bu verilere dayanarak Tablo 7’ye bakildiginda 8. sinif matematik sorularinin
O0grenme alan1 ve alt 0grenme alanlar1 goziikkmekte, sayilar ve cebir 6grenme
alanlarinin daha yogun oldugu, geometri ve veri olasilik 6grenme alanlarinin kismen
daha az oldugu belirtilmektedir. Alt 6grenme alan1 bakimindan ¢ogu kazanima yer

verilmeye ¢alisildig1 goziikmektedir.

Tablo 10: TIMSS Matematik Maddelerinin Sekizinci Swnif Matematik Ogrenme
Alanlarina Gore Yuzdesel Dagilimi

Ogrenme Alam Alt Ogrenme Alani Yiizde

Sayilar Dogal Sayilar %30
Kesirler, Ondalik Sayilar ve Tam Sayilar
Oran, Orant1 ve Yiizde

Cebir Orunttler %30
Cebirsel ifadeler ve Islemler
Esitlik ve Esitsizlikler
Formiiller ve Fonksiyonlar

Geometri Geometrik Sekiller %20
Geometrik Olgme
Dik Koordinat Sistemi (Bir Noktanin Yeri,
Yansima, Oteleme ve Dénme)

Veri ve Olasilik Veri Kiimesinin Ozellikleri %20
Verileri Yorumlama
Olasilik
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Bu bilgiler 1s18inda Tablo 8’e bakacak olursak matematik basari testinin
kapsam olarak sayilar, cebir, geometri, veri ve olasilik 6grenme alanlarindan
olustugunu gérmiistiik. En ¢ok cebir ve sayilar 6grenme alaninda, geometri, veri ve
olasilik alaninda kismen daha az ¢oktan segmeli madde bulunmaktadir. Kisa cevapli
maddelerin kiyaslamasi da ¢oktan se¢melilerle benzer sekildedir. Toplama bakacak
olursak en c¢ok cebir daha sonra sayilar, geometri, veri ve olasilik olarak

siralayabiliriz.

Tablo 11: TIMSS 8. Sunif Matematik Maddelerinin Matematik Ogrenme Alanlarina
Gore YUzdesi

8. Simif Coktan Kisa Cevaph Toplam Test
Matematik Secmeli Maddeler Madde Puanindaki
Basari Maddeler A(B)* A(B)* Agirhg
Testinin A(B)* %
Kapsam

Sayilar 31(31) 30(36) 61(67) %29
Cebir 37(37) 33(39) 70(76) %33
Geometri 25(25) 18(19) 43(44) %19
Veri ve 25(25) 18(20) 4345) %19
Olasilik

Toplam 118(118) 99(114) 217(232) %100
Test

Puanindaki %51 %49

Agirhig

A(B)*: Toplam madde sayis1 (Toplam alinabilecek puan)

Sekizinci siniflarda matematik basar1 testi kirk bes dakika, fen bilimleri basari
testi de kirk bes dakika olacak sekilde toplam doksan dakika olarak belirlenmistir.
Matematik ve fen bilimleri testlerinin arasinda verilen mola siiresi bes dakika olarak
beirlenmistir. Matematik ve fen bilimleri basar testi bitiminde de 6grencilere on bes
dakika mola  siiresi  verierek, daha sonrasinda  Ogrencilere  anketi

cevaplandirabilmeleri i¢in ekstra otuz dakika siire eklenmistir.
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Genel olarak TIMSS uygulamasinda 6grenci anketlerini dolduran 6grenciler
daha sonra basari testlerini yaparlar ve 2 kisim cevaplandirirlar. Bu anket turleri
Ogrenci anketi, 0gretmen anketi ve okul anketi olmak iizere tige ayrilir ve sekizinci
smiflara, matematik-fen bilimleri 6gretmenlerine ve idacilerle okul aile birligi

biinyesindeki kisilere uygulanir.

Bu anket cesitlerini ele alacak olursak, okul anketi sorular1 genel olarak;
ogretmenlerin igisel bilgileri, O6grencilerin kigissel bilgileri, matematik ve fen
bilimleri dersleri ile alakali biitiin kaynaklar, okul-aile birliginin okulda yiiriittigii
faaliyetler, egitim-6gretim siiresi ve kurs detaylari, okulun basarisi, konumu ve
sosyal oOzellikleri, veli profili vb. sorulardan olusmaktadir. Ogretmen anketine
sekizinci siif matematik ve fen bilimleri 6gretmenleri katilir. Bu ankette sekizinci
siif  Ogretmenlerinin  kisisel Dbilgileri, meslek tecriibeleri, akademik kariyer
deneyimleri, ders anlatma stilleri, 6grenciye karsi tutumlari, pedagoji alaninda ne
kadar iyi oldugu ve kendini genel olarak ne seviyesde gordiigli, kurs ve ders
saatlerinin suresi, matematik ve fen bilimleri kaynaklarina yonelik goriisleri, kendini
ogrencilerin goziinde nasil gordiigl, 6gretmenligi nasil tanimladigi, derslere yoneik
gorlsleri gibi sorulardan olusmaktadir. Son kisim olan 6grenci anketinde
Ogrencilerin ev Odevlerine ve derslere karsit tutumlarina, okul ¢ikislarinda nasil
zaman gegirdiklerine, matematik ve fen bilimleri derslerini anlama duzeyleri ve
kalicilik oranlarina, bu derslere yonelik olumlu tutum gelistirebilme becerilerine,
bilgisayar kullanim1 ve kisitina kars1 bakis agilarina, ev i¢i ders ¢alisma ortamlana ve
ders gereglerine yonelik sorular bulunmaktdir. Yani genel bir ifadeyle bu anketlerle
okul kiiltiirii ve okul yapisi detayli sekilde ele alinmis, okulun adeta profili
cikartlmistir. Bu acidan siirekli uluslararst ve detayli bir sinav olmast sebebi ile

analizlerde datalarina ¢okc¢a basvurulmaktadir.

TIMSS donguleri ve Tarkiye’nin katilimina Tablo 9’da bakacak olursak;
TIMSS’e 41 iilkenin katilim gosterdigi 1995 ve 46 iilkenin katilim gosterdigi 2003
yillarinda iilkemiz katilmamistir. 38 iilkenin katilim gosterdigi 1999 senesinde
sadece 8. sinif diizeyinde katilmig olup, 1999 katilimi ilk katilimimizi olusturmustur.
Daha sonra 59 iilkenin katilim gosterdigi 2007 senesi 8. sinif diizeyinde, 66 iilkenin
katilim gosterdigi 2011 senesi ilk kez 4. ve 8. sinif diizeyinde ve en yakin tarih olan
2015 senesinde 61 iilkenin katilimi ile 4. ve 8. smif diizeyinde sinava katilistir. 2019

senesinde yapilan TIMSS’in verileri heniiz yayinlanmamustir.
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Tablo 12: TIMSS’eAit Yillara Gére Temel Bilgiler ve Katilim Durumu

Yil Katihmaer Ulke Sayis Turkiye’nin Katihm
Durumu

1995 41 Katilmamastir.

1999 38 Sekizinci smif diizeyinde
katilmastir.

2003 46 Katilmamastir.

2007 59 Sadece sekizinci sinif
diizeyinde katilmistir.

2011 66 Dérdiincii ve sekizinci sinif
diizeyinde katilmistir.

2015 61 Dordiinctii ve sekizinci sinif

diizeyinde katilmistir.

Tablo 10’a bakacak olursak, TIMSS 2011 Turkiye verilerine dayanarak

iilkemizden toplam 67 sehir, bu sehirlerde bulunan 239 okul, bu okullarda gorev

yapan 239 matematik O0gretmeni, 23 fen ve teknoloji 6gretmeni ve bu okullarda

Ogrenim goren 7286 Ogrenci katilmistir. Bu uygulamaya siif Ogretmenleri

katilmamustir.

Tablo 13: Turkiye’de TIMSS 2011 Uygulamasina Katilan Kisilere Dair Sayisal

Veriler

8.Smif
11 Sayist 67
Okul Sayis1 239
Ogrenci Sayisi 7286
Sinif Ogretmeni -
Matematik Ogretmeni 239
Fen ve Teknoloji Ogretmeni 238
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TIMSS ulusal sinavinda Tablo 11°e bakacak olursak; iilkemiz 1999 yilinda 38
tilkenin katildig1 uygulamada 429 puanla 31. sirada, 2007 yilinda 50 iilkenin katildig1
uygulamada 432 puanla 30. sirada, 2011 yilinda 45 iilkenin katildigr uygulamada 452
puanla 24. sirada yer almistir. Bu bilgilerden hareketle basarimizin puan ve siralama

bazinda giderek arttig1 sdylenebilir.

Tablo 14: 1999, 2007 ve 2011°de TIMSS 8. Sinif Matematik Basarisinin Ulke Sayis
Baglaminda Siralamast

Yil Puan Siralama Ulke Sayisi
2011 452 24 45
2007 432 30 50
1999 429 31 38

Tablo 11’deki veriler 1s18inda TIMSS 2011 uygulamasinda on dort iilke
belirlenen kistas ortalama puanin {izerinde yer almis, buna karsin otuz bir iilke ise

belirlenen kistas ortalama puandan daha az puan almistir.

Ayrica TIMSS 1999, 2007 ve 2011’de matematik alanindaki ogrenci
basarisin1 sekizinci sinif cinsiyete gore Tablo 12°de ki bilgiler 1s18inda bakacak
olursak; 1999 yilinda Turkiye ortalamasi baz alindiginda erkek ortalamasinin (429)
kiz ortalamasini (428) gectigi, 2007 yilinda kiz ortalamasinin (432) ve erkek
ortalamasinin (432) esitlendigi ve 2011 yilinda kiz ortalamasimmin (457) erkek
ortalamasini (448) gectigi sOylenebilir. Ayrica 1999 yilinda uluslararasi ortalama baz
alindiginda erkek ortalamasinin (489) kiz ortalamasini (485) gegtigi, 2007 yilinda kiz
ortalamasinin (453) erkek ortalamasini (448) gectigi ve 2011 yilinda da kiz
ortalamasinin (469) erkek ortalamasini (465) gectigi sOylenebilir. Bu bilgilerden
hareketle TIMSS’in ilk yillarinda erkek basarisinin kiz basarisini gegtigi, son yillarda

ise kiz basarisinin erkek bagarisinin 6niine gectigi gozler oniindedir.
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Tablo 15: 1999, 2007 ve 2011’de TIMSS 8. Swumf Cinsiyete Gore Matematik
Alanindaki Ogrenci Basarist

Tiirkiye Ortalamasi Uluslararasi Ortalama
Kiz Erkek Kiz Erkek
2011 457 448 469 465
2007 432 432 453 448
1999 428 429 485 489

Ornegin bu alanda yapilmis bir ¢alismaya bakacak olursak; dil 6grenme
stratejileri ile ilgili c¢alismalarin bir kisminda cinsiyetten kaynaklanan farklar
bulunmus ve bu ¢aligmalarda genellikle kizlar lehine bulgulara rastlanmistir. (Green,
1992; Noguchi, 1991; Green ve Oxford,1993; Oxford, 1993; Akt. Shmais, 2003;
Oxford ve Nyikos, 1989; Sheorey,1999). Ayrica Hong-Nam ve Leavell’in (2006)
caligmasina kiz 6grencilerin erkek Ogrencilere kiyasla ¢ogu stratejiyi daha siklikla

kullandig1 ve uyguladig gézlemlenmistir.

Tiim bu durumlarinin yola ¢ikis yorumu olan ve cinsiyet faktorlerine bagl
olarak Oxford, Nyikos ve Ehrman (1988) cinsiyetler aras1 farka gore dil 6grenme
stratejileri se¢imini etkileye faktorleri, kizlarin toplum tarafindan onaylanma
isteginin agir basmasi ve kizlarin var olan normlar1 kabul etmede daha istekli olusu
olarak, yani genel bir ifadeyle kizlarin toplumun genel normlarindan kaynakli olarak
kendilerini topluma kanitlama ¢abasi i¢inde olmasi sebebi ile daha basarili olmaya

yatkin olduklar1 seklinde tanimlamigtir.

Tablo 13’de yer alan bilgiler alindiginda matematik basar1 siralamalarina ve
oranlarina bakacak olursak; 1999 yilinda genel olarak yigilmanin alt diizey alt1 (400
puan alt1) ve alt diizey (400-475 puan) arasi oldugu, orta diizeyin (475-550 puan)
oraninin orta seviyelerde, 0zellikle Ust diizey (550-625 puan) ve ileri diizeyde (625
iistii) ¢ok az kisinin bulunmasi olduk¢a dikkat c¢ekicidir. 2007 yilinda genel olarak
yigilmanin gene alt diizey alt1 (400 puan alt1) ve alt diizey (400-475 puan) arasi
oldugu ve gene orta diizeyin (475-550 puan) oraninin orta seviyelerde, st diizey
(550-625 puan) ve ileri dizeyde (625 Ustl) diger diizeylere nazaran daha az kisi
olusu gozlemlenmistir. Ancak 1999 yilina oranla 2007 yilinda yiizdenin iist dizeye
dogru kismen de olsa kaymasi gozle goriiliir bir farktir. 2011 yilinda genel olarak

yigilmanin gene alt diizey alti (400 puan alt1) ve alt diizey (400-475 puan) arasi
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oldugu ve gene orta diizeyin (475-550 puan) oraninin orta seviyelerde, iist diizey
(550-625 puan) ve ileri diizeyde (625 iistii) diger diizeylere nazaran daha az kisi
olusu gozlemlenmistir. Ancak 1999 ve 2007 yillarina oranla 2011 yilinda yiizdenin

iist diizeye dogru oldukga artis gostermesi de 6nemli bir farka isaret etmektedir.

Tablo 16: 1999, 2007 ve 2011’de TIMSS Uygulamasinin Yeterlik Dlzeyine Gore
Matematik Basar: Yiizdesi

Yil  lleri Ust Diizey OrtaDuzey  Alt Diizey Alt Diizey Alt1
Dulzey (550 ve 625 (475 ve 550 (400 ve 475 (400 altr)
(625 Ustl) arasr) arasi) arasi)

2011 %7 %13 %20 %27 %33

2007 %5 %10 %18 %26 %41

1999 %1 %6 %20 %38 %35

2007 yilindan 2011 yilina kadar olan siirecte matematik basarisinda en fazla
artis ve basar1 gosteren iilkeler siralamasinda Tablo 14’e bakacak olursak Katar 103
puanla 1. sirada, Suudi Arabistan 65 puanla 2. sirada, Israil 53 puanla 3. sirada,
Filistin 37 puanla 4. sirada, Rusya 27 puanla 5. sirada, Gana 22 puanla 6. sirada,
Gurcistan 21 puanla 7. sirada, Turkiye 20 puanla 8. sirada, Singapur 18 puanla 9.

sirada, Italya 18 puanla 10. sirada yer almaktadir.

Tablo 17: 2007 Yilindan 2011 Yilina 8. Sinif Matematik Basarisinda En Fazla Artis
Gosteren 10 Ulke

Sira Ulke Artis (Puan)
1 Katar 103
2 Suudi Arabistan 65
3 Israil 53
4 Filistin 37
5} Rusya 27
6 Gana 22
7 Gurcistan 21
8 Turkiye 20
9 Singapur 18
10 Italya 18
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Malone ve Haimes (2003)’e gore TIMSS calismalar1 6grenci basarilarinin
degerlendirilmesinden de daha genis bir kapsama sahiptir. TIMSS uygulamalar
Ogrencilerin basarilarina iliskin verilerin yam sira iilkelerin 6gretim programlari ve
Ogretim uygulamalariyla bunlarin sinif iginde-disinda 6gretmenler ve Ogrenciler
tizerindeki etkileri hakkinda genis ¢apta bilgi edinilmesini saglamaktadir. Ayrica
alanyazinda yapilan arastirmalar sonucunda arastirmacilar calismalarinda
Amerika’daki Ogrencilerin Almanya’dakilerden farkli olarak yazi yazmak igin
bilgisayar kullanma ve elektronik iletisim gerceklestirme ozelliklerinin fen ve
matematik basarilari {izerinde anlamli farkliliga neden oldugunu tespit etmislerdir
(Balim, Evrekli, Inel, Denis, 2009). Tiim bu bilgilerden ve daha bir¢ok arastirmadan
yola ¢ikarak, iilkelerin basarilarinin artis ve diislis sebepleri siyaset, teknoloji,
gelismislik seviyesi, sosyo-ekonomik durum, aile-kiiltiir yapis1t ve gelenek gibi

faktorlerden etkilenerek degisebilmektedir.

3.4. Verilerin Analizi

Veriler analiz edilmeden once tiim sayiltilar incelenmis, merkezi egilim
Olgiileri, basiklik ve carpilik katsayilar, KR-20 giivenilirlik katsayilar
hesaplanmustir. Olgegin gegerliligi, Kolmogorov-Smirnov testi ile smanmis, elde
edilen sonuglarin normal dagilima uygun oldugu belirlenmistir. Verilere AFA
(Acimlayic1 Faktor Analizi) yapilmis ve tek faktorlii yapida oldugu bulunmustur.
Yapr gecerliligine iligskin kanit elde edebilmek amaciyla DFA (Dogrulayici Faktor
Analizi) yapilmigtir. Daha sonra kovaryans matrislerinin esitligi test edilerek,
maddelere ait 6l¢gme degismezligi OECD iiyesi iilkelere gore CGDFA (Cok Gruplu
Dogrulayict Faktor Analizi) yontemi ile test edilmistir. Analizler ¢esitli veri analizi
paket programlar1 kullanilarak yapilmig, asimtotik kovaryanslar matrisi lizerinden
model parametrelerinin kestirilmesinde en ¢ok agirliklandirilmamis kiigiik kareler

yontemi (unweighted least square-ULS) kullanilmigtir.

Iki kategorili veriler igin tetrakorik korelasyon kullamlirken, polikorik
korelasyon ikiden fazla kategoriye sahip veriler i¢in kullanilir. Ordinal veriler i¢in
gelistirilen tahmin yontemlerinden bazilar1 en kiigiik kareler agirhikli (WLS),
agirliklandirilmamis en kiiciik kareler (ULS) ve capraz agirliklandirilmis en kiigiik
kareler (DWLS) yontemleridir (Babakus, 1985).
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Alanyazinda yapilan arastirmalar sonucunda normalde istatistiksel yontemler
icerisinde yer alan regresyon c¢oziimlemesi igin en ¢ok kullanilan yontem en kuguk
kareler yontemidir. Olast bir¢ok regresyon yontemlerinin disinda, genellikle
matematiksel hesaplamalardaki kolayligindan dolay1 veri analizi uygulamalarinda en
kiguk kareler yontemi (WLS) kestiricileri yaygin olarak tercih edilmektedir. (Alma,
2008)

Fakat alanyazinda yapilan bazi aragtirmalar sonucunda agirliklandirilmamas
kicik kareler (ULS) yontemlerinin, ordinalde daha az standart hata olan
parametreleri daha iyi tahmin ettigi bulunmustur. Parametrelerin tahmininde
agirliklandirilmamis en kigUk kareler (ULS) yontemi daha disiik orneklem
boyutlarinda daha iyi sonuglar verdigi ve ¢apraz agirliklandirilmis en kiigiik kareler
(DWLS) yonteminin ise yiiksek orneklem boyutlarinda daha iyi sonuglar verdigi
gbzlenmistir. Ayrica agirliklandirilmamis kiigiik kareler (ULS) ydntemi, bir kerede
tim parametreleri tahmin yetenegi gibi bazi 6zelliklere sahiptir ve en az yineleme
sayisina sahip parametreleri tahmin etmistir bu durumda tim veri kiimeleri ve ilgili
ornek verinin parametrelerini tahmin etmek icin daha dogru bir yontemdir (Kogar ve
Kogar, 2015). Bu yuzden analizde ilgili ¢alismada OECD (lkeleri ile analiz
yapilmasi sebebi ile 6rneklem azalmis ve bu sebeple agirliklandirilmamis en kiigiik

kareler (ULS) yontemi kullanilmistir.

Analizlerin yapilabilmesi i¢in veri setinin temel varsayimlari karsilayip

kargilamadigi test edilmistir. Bu varsayimlar ait sonuclar asagida verilmistir.
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Tablo 18: OECD Uyesi Ulkelerin 8. Sinif Matematik Basart Testi Puanlart icin Test
Istatistikleri, Normallik Testleri ve Giivenilirlik Katsayilar

Ulke N X Mod Medyan S Ranj K, Bs KR-20

Amerika 741 1421 19 14 6.14 29 .109 -733 87
Avusturalya 732 1387 11 13 6.42 28 .073 -.890 .89
Hong Kong 288 19.99 25 22 593 28 -1155 744 .89

Ingiltere 342 1547 12 15 6.25 28 132 749 .88
Irlanda 339 1564 21 16 6.34 27 -220  -795 .88
Israil 393 1410 10 13 754 28 110 -1.197 92
Isveg 303 13 6 13 6.45 28 191 -.697 .89
Italya 321 1257 9 12 570 28 136 -.360 .86
Japonya 345 1224 24 19 6.58 26 -427  -.830 .90
Kanada 631 15.70 17 17 565 28 -238  -611 .85
Kore 384 2270 28 24 534 27 -1.008 532 .83
Macaristan 354 1540 16 15 6.85 28 -031  -929 .90
Norveg 342 1262 12 12 543 27 351 .-329 84
Sili 348 1025 11 10 528 26 598 .055 84
Slovenya 301 1441 13 14 561 25 204 589 .85
Turkiye 441 1095 5 10 6.42 29 669  -.404 .89
Yeni 618 13.84 9 14 6.28 28 148 -.849 .88
Zelanda

Ky: Carpiklik katsayisi
Bs: Basiklik katsayist
KR-20: Guvenilirlik katsayis1

Tablo 15’de yer alan sonucglara gore, matematik okur-yazarligi test
puanlarinin OECD iilkelerine ait merkezi egilim ol¢iilerinin birbirine yakin oldugu
sOylenebilir. Normallik icin basiklik ve carpiklik katsayilari incelendiginde 17
tilkeden 14 iilkeye ait degerlerin +1 arasinda yer aliyor olmasi veri setinin normale
yakin bir dagilim gosterdigi anlamina gelir. Ulkelere ait giivenilirlik katsayilar1 (KR-
20) incelendiginde ise gilivenilirligin .83 ile .92 arasinda degistigi goriilmiistiir. KR-
20 degeri .80’de kiigiik ise madde ¢ikarilir, .80 - .90 arasinda ise kiiclik diizeltmeler
yapilir, .90 ve lizerinde ise kullanilir. Buradan hareketle giivenilirlik katsayilarinin
hepsinin .80 {istii olmas1 sebebi ile madde ¢ikarilmamasi karari alinmistir. Testin

maddelerinin ¢gogunlukla i¢ tutarliginin iyi oldugu ifade edilebilir.
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Bazi iilkeler icin kabul edilebilir diizeyin iistiinde, baz1 iilkeler i¢inse altinda
olmasi, yapilan arastirma bir 6lgme aract gelistirme calismasi olmadig1 igin sadece
raporlastirilmis ve herhangi bir iglem yapilmamistir. CGDFA yapilmadan 6nce
ilkelere ait kovaryans matrislerinin esitligi test edilmistir. Test sonuglar1 Tablo 16’da

verilmigtir.

Tablo 19: OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlari icin Kovaryans
Matrislerinin Esitligi Testi Sonuglar

Grup S-B,(sd) P osd RMSEA GFI CFI SRMR
OECD 18179.21(6960) .00 2.61 063 .94 92  .063
Uyesi Ulkeler

Tablo 16°da y/sd orani 3’iin altinda ¢ikti31, RMSEA degerinin .08’in altinda,
SRMR degerinin .08’in altinda, CFI degerinin .90’1n iistiinde ve GFI degerinin .90’ 1n
iizerinde ¢iktigi goriilmektedir. Uyum indeksleri degerlendirildiginde y?/sd
manidarhig oldukga iyi, RMSEA degerinin iyi uyum, SRMR degerinin iyi uyum,
CFI ve GFI degerlerinin oldukca iyi uyum gosterdigi goriilmiistiir. Ulkelere ait
kovaryans matrislerinin oldukga iyi bir uyum gésterdigi ifade edilebilir. Ulkelere ait
DFA sonuglarinin ¢ok sayida iilke olmasi sebebiyle CGDFA sonuglarindan ayri tablo

halinde sunulmasi uygun goriilmiis ve sonuclar Tablo 17°de verilmistir.
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Tablo 20: OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlari icin Dogrulayici
Faktor Analizi Sonuclar

Ulke S-B,*(sd) p y/sd RMSEA GFI CFlI SRMR

Amerika 804.71(377) .00 213 .039 93 .97 .040
Avusturalya  818.38(377) .00 2.17 .040 93 .97 .039
Hong Kong 552.84(377) .00 147 .040 87 .98 .053

ingiltere 542.46(377) .00 1.44  .036 90 .97  .048
irlanda 485.21(377) .00 129  .029 91 .98  .045
israil 595.53(377) .00 158  .038 90 .98 042
Isvec 734.07(377) .00 1.95 .056 86 .94 .058
italya 707.66(377) .00 1.88  .052 87 .93 057
Japonya 554.64(377) .00 1.47  .037 89 .98 047
Kanada 689.57(377) .00 1.83  .036 93 .96  .040
Kore 583.17(377) .00 155  .038 89 .97  .050
Macaristan ~ 556.80(377) .00 1.48  .037 90 .98  .046
Norveg 496.84(377) .00 132 031 91 .97 047
Sili 553.27(377) .00 1.47  .037 90 .96  .050
Slovenya 460.58(377) .00 122  .027 91 .98  .049
Tirkiye 827.03(377) .00 219  .052 88 .96  .049

Yeni Zelanda 796.14(377) .00 2.11 .042 92 .96 .042

Tablo 17°deki sonuclara gore 17 tilkenin y°/sd oranmnin 3’iin altinda oldugu
gorilmektedir. Bu durum da bize y°/sd sonucunun iyi oldugunu gdstermektedir.
Uyum indekslerine bakildiginda tiim iilkelere ait CFI degerleri 0.90’nin Uzerinde
yani iyi uyum gostermektedir. GFI degerleri Hong Kong, Isveg, italya, Japonya,
Kore ve Turkiye icin iyi uyuma yakin, diger iilkeler i¢in iyi uyum gostermistir. Hong
Kong, Isveg, Italya haric diger iilkelere ait SRMR degerlerinin .05’in altinda oldugu,
Hong Kong’a ait SRMR degerinin .053, Isve¢’e ait SRMR degerinin .058, italya’ya
ait SRMR degerinin .057 oldugu goriilmektedir. Uyum indeksleri genel olarak
degerlendirildiginde tiim iilkelere ait modellerin 17 OECD iiyesi lilke i¢in ayr1 ayri

dogrulandigini karar1 alinmigtir
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Normallik: Tek degiskenli ve ¢ok degiskenli normallik olmak iizere iki cesit
olan normallik veri setindeki degiskenlere ait gézlemlerin normal dagilim gostermesi
anlamina gelir. Yapisal Esitlik Modellemesi ¢ercevesinde ¢cok degiskenli normalligin
hesaplanmasi gii¢ oldugundan, tek degiskenli normallik hesaplama yontemlerinden
olan basiklik ve carpiklik katsayilarina bakilarak verilerin normalligine karar
verilmigtir (Weston ve Gore, 2006). Elde edilen sonuclara bulgular boliimiinde yer

verilmistir.

Coklu Baglantililik Problemi: Bagimsiz degiskenler arasinda gii¢lii iligkilerin
olmasma baglant1 (collinearity) veya ¢oklu baglanti (multicolinearity) adi
verilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin birbirleriyle giiclii iliskilerinin oldugu
durumlarda ¢oklu baglanti problemi vardir ve degiskenlerin arasindaki korelasyonun
genellikle .90 ve Gzerinde oldugu durumlarda gozlenir. Yaygin bir sekilde .00 ile .30
arasindaki korelasyonlar ‘diisiik’, .31 ile .70 arasindaki korelasyonlar ‘orta’ .71 ve
tizeri korelasyon katsayilar1 ‘yiiksek’ iliskinin gostergesidir. Bu nedenle yiiksek
iliskinin oldugu durumlarda dikkatli olunmalidir. (Cokluk, Sekercioglu ve
Buyulkoztirk, 2010).

Coklu regresyon modeline yeni bagimsiz degiskenler ilave edildiginde, R*’de
onemli bir gelisme saglanamazsa, ¢oklu dogrusal baglanti problemi bulunabilir.
(Albayrak, 2005). Iki degisken arasindaki basit korelasyon katsayis1 manidar, buna
ragmen kismi korelasyon katsayist manidar degilse, bu durum ¢oklu dogrusal
baglant1 problemi icin bir isaret olabilir. Bagimlhi degiskenler ile bagimsiz
degiskenler arasinda arasinda iligki yoksa R’=0 olacagindan, VIF=1 olur [VIF = 1/(1-
R?) = 1/(1-0) = 1]. Bagimh ve bagimsiz degiskenler arasinda miikemmel bir iliski
varsa, R*=1 olacagindan VIF=co olur [VIF = 1/(1-R? = 1/(1-1) = o ]. R?*=.90 ise,
IF=10 olur [VIF = 1/(1-0.9) = 10]. Genel bir kural olarak VIF’in 10’a esit veya daha
blyiik (VIF > 10) olmast durumunda, c¢oklu dogrusal baglanti probleminin s0z
konusu olacagi vurgulanir (Depster, 1992: 683-684, Akt: Albayrak, 2005).

Bagimsiz degiskenler i¢in tolerans degerleri TV (Tolerance Value) = 1-
R?dir. Boylece daha kiiciik tolerans degeri igin daha biiyiik VIF degerine karsilik
gelir. Alanyazinda tolerans degerlerinin .10°dan biiyiikk olmast durumunda,
degiskenler arasi ¢oklu baglanti probleminin olmadigini gdstermektedir. (Field,

2005; Mertler ve Vannata, 2005). CN=[ Maksimum Ozdeger / Minimum Ozdeger ],
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CI = [ Maksimum Ozdeger / Minimum Ozdeger | / 2 formiilleri kullanilarak
hesaplanir. Gujarati (1995), CI degerinin 10 ile 30 arasinda ve CN degerinin 100-
1000 arasinda olmasinin ‘orta diizeyde’, CI degerinin 30’dan biiyiik ve CN degerinin
1000°den biiyiik olmas1 ise ‘yiiksek diizeyde’ ¢oklu dogrusal baglanti probleminin
gostergesidir (Akt: Albayrak, 2005). Degiskenlerin segilmesi ve buna bagli olarak

modelin kurulmasi regresyon c¢ozimlemesinde 6nemli yer tutar (Alma ve Vupa,

2008).

Tablo 21: OECD Ulkelerinin Pearson Korelasyon Deger Aralig

Pearson Coklu Baglant: Istatistigi
Ulke N Korelasyon
VIF Tolerans
Deger Arahig: Degeri Degeri
Amerika 741 .021-0.195 1.075 - 1.546 0.717 - 0.923
Avusturalya 732 .042 - 0.258 1.043 - 1.761 0.707 - 0.884
Hong Kong 288 .100 - 0.339 1.078 - 2.049 0.709 - 0.927
Ingiltere 342 .068 - 0.323 1.085-1.776 0.725 - 0.922
Irlanda 339 .015 - 0.300 1.116 - 1.573 0.719 - 0.896
[srail 393 110 - 0.312 1.197 - 1.936 0.711-0.835
Isveg 303 .039 - 0.268 1.153-1.818 0.709 - 0.867
Italya 321 .029-0.234 1.151 - 1.877 0.719 - 0.869
Japonya 345 .020 - 0.270 1.163 - 1.827 0.736 - 0.912
Kanada 631 .016 - 0.138 1.097 - 1.560 0.722 - 0.965
Kore 384 .086 - 0.397 1.136 - 1.758 0.771-0.872
Macaristan 354 101 - 0.298 1.078 - 1.656 0.726 - 0.947
Norveg 342 014 -0.125 1.157 - 1.656 0.726 - 0.947
Sili 348 .052 - 0.232 1.111-1.580 0.736 - 0.955
Slovenya 301 .024 - 0.159 1.183 - 1.553 0.807 - 0.915
Turkiye 441 .017 - 0.138 1.182 - 1.838 0.732-0.914
Yeni Zelanda 618 .019 - .0205 1.100 - 1.786 0.774 - 0.909
Toplam 7.223 -
Deger - .014 - 0.397 1.043-2.049  0.707 - 0.965
Arahg

75



Bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyonlara Tablo 18’deki degerler icin
bakilmis ve degiskenler arasindaki korelasyonlarin genel olarak .014 ile .397
arasindaki degistigi goriilmiistiir. Tolerans degerleri .01’den biiyiik oldugu
durumlarda ¢oklu baglant1 probleminin olmadig1 sdylenebilir (Tabachnick ve Fidell,
2013). Tolerans degerleri .71 ile .97 arasinda degismektedir. Elde edilen degerler
dikkate alindiginda c¢oklu baglanti problemi olmadigin1 sdylemek miimkiindiir. Bu

cercevede, veri setine iliskin tiim sayiltilarin karsilandigi s6ylenebilir.

Yapilan aragtirmada veri setine iliskin yap1 gecerliligi kanitlarin1 ortaya
koymak amaciyla her bir grup i¢in ayr1 ayr1 DFA yapilmistir. DFA sonuglar1 bulgular
boliimiinde verilmistir. Arastirmada, S-BX2 diizeltmesi farkli 6rneklem biiytikliigline
ve puan dagilimma sahip veri setlerinde, 6rneklem biyiikliiginiin x* Uzerindeki
etkisini azalttig1 igin, degeri olarak S-BX2 kullanilmis ve model uyumuna karar

verilirken %%, %*/sd, CFI ve SRMR uyum indeksleri dikkate alinmistir.

Olgme modelleri karsilastirilirken ise uyum indekslerindeki degisimler
incelenerek, bu indeksler arasindaki farka bakilmistir. Ilk olarak karsilastirilan
modellerin, XZ istatistigi ve serbestlik dereceleri arasindaki (sd) fark (A)(2 ve Asd)
incelenir. Karsilastirma sonucunda elde edilen farkin anlamli olup olmadigi ¥
tablosundaki degerler p < .01 ya da p <.05 diizeyinde karsilastirilarak tespit edilir.
Eger y° tablosundaki deger elde edilen sonugtan biiyiikse modeller arasinda anlamli
fark oldugu kabul edilir (Kline, 2005). Bu aragtirmada y* olarak S-BX2 degeri temel
alindig1 i¢in fark derecesi belirlenirken Ts degerleri hesaplanmis ve modeller
arasindaki farkin manidarhigi elde edilen Ts degeri ile %° tablosundaki kritik degerler
p <.05 diizeyinde karsilastirilarak belirlenmistir. Bununla birlikte model
karsilastirmalarinda ACFI, ASRMR, ANFI, AGFI, ARMSEA, ATLI gibi uyum
indekslerinin  degerlendirilmesi  Onerilmistir (Cheng ve Reinsvold, 2002).
Aragtirmada ACFI ve ASRMR degerleri temel alinarak karsilastirmalar yapilmistir.
(Celebi, Korumaz, Glner ve Kaya, 2016).
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Bu karsilagtirmalar icin kabul diizeyleri,

n>300 oldugunda metrik degismezlik i¢cin ACFI > -.010 ve ASRMR > .015,
giiclii ve kat1 faktoriyel degismezligin karsilastirilmasinda ACFI > -.010 ve ASRMR
>.010.

n<300 oldugunda metrik degismezlik i¢cin ACFI < -.005 ve ASRMR > .025,
giiclii ve kat1 faktoriyel degismezlige ait karsilastirmalarda ACFI > -.005, ASRMR >
0.005 olarak belirlenmistir (Chen, 2007).

Tiim durumlara bakildiktan sonra Olgme degismezligine karar verme

asamasinda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir.

Sekercioglu’na (2018) gore bunlardan ilki %2’ de 6rnek sayisi arttikga Gnem
de artmaktadir, bu sebeple alternatif modeller, model cercevesindeki faktor
yapilarinin veya kovaryans matrisleri arasindaki uyumun uygun degerlerde olup
olmadigm aragtirir. Bu degerler arasinda ilk 6nce %2 degeri ve serbestlik derecesi
karsilastirilir Bu baglamda, daha smirlandirilmis modelden elde edilen 2 degeri,
daha az smirlandirilmis modelden elde edilen %2 degeri ve serbestlik derecesi
arasindaki “delta” degeri (delta fark demektir ve sembolii A’dir) hesaplanir. Bu
hesaplama ile Ay2 ve Asd degerleri belirlenmis olur. Bu belirleme sonucunda elde
edilen y2 degerinin anlamlilik diizeyi, dagilim tablosundaki kritik degerler
karsilastirilarak p < .01 veya p < .05 duzeyinde kontrol edilir (Byrne, 2010; Joreskog,
1971; Kline, 2005; Lee ve Leung, 1982; Steiger, 2007; Van den Bergh ve Van Ranst,
1998).

Bu durumda, Hp ve H; hipotezleri asagidaki formatta gelistirilebilir:

Ho: Daha sinirlandirilmis model ile daha az sinirlandirilmis model arasinda uyum

acisindan anlamli bir fark yoktur.

Hi: Daha sinirlandirilmis model ile daha az sinirlandirilmis model arasinda uyum

acisindan anlamli bir fark vardir.
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Bundan dolayi, belirli bir Asd seviyesindeki serbestlik derecesi farklari
temelinde hesaplanan Ay2, kritik tablo degerlerinden diisiikse, Hp kabul edilir. Bagka
bir soyleyis ile iki model arasinda uyum ag¢isindan anlamli bir fark yoktur, bu
nedenle arastirmaci, Ay2'ye dayanarak élgme degismezligi hakkinda karar verebilir.
Ote yandan, belirli bir Adf seviyesindeki serbestlik derecesi farklar1 temelinde
hesaplanan Ay2 kritik tablo degerlerinden daha fazla ise, Ho reddedilir. Bu nedenle,
iki model arasinda uyum acisindan anlamli bir fark vardir ve eger bu fark alternatif
hipotezin lehine ise, analizi yapan kisi 6lgme degismezliginin Ay2 temelinde

verilmedigini kabul edebilir.

Olgme degismezligi analizinin uygulandigi bir¢ok c¢alismada, dagilimlar
belirli toleranslar icinde normalden uzak olabilir. Buyik Orneklemlerde normallik
olmadiginda, Satorra-Bentler dizeltmesinden elde edilen 2 degeri (S-By2),
orneklemdeki insan sayis1 ve ¢ikti dagilimi normal oldugunda ¢ikt1 y2'ye yakin
degerler tretir. Cesitli dagilimlar ve orneklem biiyiikliiklerindeki kovaryans yapi
modellerini degerlendirmek i¢in S-By2 kullanilir ve epey glvenilir istatistiksel testtir
(Byrne, 2006; Everitt ve Howell, 2005). Olgme degismezligi kanit1 elde etmek icin
gergeklestirilen ¢coklu grup dogrulayici faktor analizi gibi S-By2 yalnizca her grubun
dagilimi normal dagilimdan uzaksa hesaplanabilir. Maksimum olabilirlik yontemiyle
gerceklestirilen, ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi i¢ ice modeller arasinda 6lgme

degismezligi sonucu agisindan S-By2 6lgekli fark i¢in Ts degeri hesaplanmalidir.

Ayrica veri analizinin yorumlanmasinda kullanilan Cp, Cy ve Ts degerlerine
iliskin hesaplamalar asagida verilmistir. Asagidaki esitliklerde Ty, i¢ ice model igin
normal maksimum olasilik y2 degeri, T1, karsilastirma modeli (daha az kisitlanmis
model) i¢in normal maksimum olasilik 2 degeridir ve cq test diizeltmesi farkinin
derecesidir. do i¢ ice gecmis modelin serbestlik derecesi, d; karsilastirma modelinin
serbestlik derecesi, ¢y i¢ ice modelin diizeltme derecesi ve ¢; karsilastirma modelinin

dizeltme derecesidir.
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To* i¢ ice gegmis modelin S-By2 degeri, diger yandan Ti* karsilastirma
modelinin S-By2 degeridir. S-By2 fark dereceleri icin hesaplanan Ts, dagilim
tablosundaki kritik degerlerle karsilastirilarak 6lgme degismezliginin desteklenip

desteklenmedigi belirlenebilir (Brown, 2006; Satorra ve Bentler, 2011).
Ts=(To-T1)/Cyq

Ca=[(do*Cco)—(d1l*cl)]/(do—dy)

Co=To/ To*

Ci=Ti/Ty*

Bu formiil son zamanlarda bir¢ok arastirmada modeller arasindaki farklari
degerlendirmenin yani sira, uygun indekslerden faydalanmak i¢in yaygin bir
alternatif olarak kullanilmaktadir. Cheung ve Rensvold’un goriisiine bakarsak
(2002), onemsiz bir degerin elde edilmesi durumunda bos hipotezi reddetmemeye
Ozen gosterilmelidir. x2, buyik 6rneklemler icin istatistiksel olarak hassas bir testtir
fakat modelin biitiinsel uyumu igin hizli ve uygun bir test degildir. Bu baglamda,
sonucu gorebilmek icin alternatif uygunluk indeksleri énerilmelidir. Kargilagtirmali
uygunluk indeksleri CFI, NNFI / TLI, RMSEA vb. en sik tavsiye edilenler indeksler
arasindadir. Bu baglamda bakildiginda, modelin genel uygunlugunu degerlendirmek
ve raporlamak i¢in pek ¢ok uygunluk indeksinin bir arada kullanildig1 goriilmektedir.
Olgme degismezliginin kanit1 i¢in, modeller arasindaki farkliliklar, ARMSEA, ACFI,
ASRMR, ANFI, AIFI, AAIC, AEVCI, , ATLI gibi degerler aracilig1 ile bulunur.
(Sekercioglu, 2018).
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BOLUM 1V

BULGULAR

Bu boliimde arastirmanin amaglar1 dogrultusunda kullanilan veri seti i¢in
TIMSS 2015 matematik basarisinin, OECD f{iyesi iilkelere gore degismezligine
iligkin bulgulara ve s6z konusu gruplara ait test istatistiklerine, normallik testlerine

ve giivenilirlik katsayilarina yer verilmistir.

4.1.  OECD Uyesi Ulkeler icin Olcme Degismezligine iliskin Bulgular

Bu baglik altinda arastirmanin problemi olan TIMSS 2015 Tirkiye
uygulamasi 8. sinif matematik basari testi OECD f{ilkeleri i¢in 6lgme degismezliginin

saglanip saglanamadi81 sorusuna cevap aranmistir.

TIMSS 2015 matematik basarisinin, iilkeler arasinda 6lgme degismezliginin
saglanip saglanamadigini tespit etmek amaciyla yapilan c¢oklu grup dogrulayici

faktor analizi (CGDFA) sonuglar1 Tablo 19°da verilmistir.
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Tablo 22: OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlar: icin Coklu Grup
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglart

S-B,(sd) M.K. sz ¥¥Isd AXZ/ CFI ACFI SRMR ASRMR Karar
(Asd) (Asd)
Model 23382.36 - - 3.1869 - .86 - .069 -
1A (7337)
Model 1792345 M1-M2 545891 2.6078 5791 91  -05 .048 021 Ho:
o8B (6873) (464) Ret
Model 10735.69 M2-M3 7187.76  1.6750 .9328 .96 -.05 .042 .006 Ho:
3¢ (6409) (464) Ret
Model 23030.71 M3-M4  -12295.02 3.3508 - .86 .10 .061 -.019 Ho:
4P (6873) (-464) 1.6758 Kabul
* p<.05

** Model karsilastirmalar1 (M=Model)

AYaplsal (Bigimsel) Degismezlik (Temel Model) (Faktor yiikleri, faktor korelasyonlari ve hata varyanslari sabit)

BZaylf Faktoriyel (Metrik) Degismezlik (Faktor yiikleri serbest, faktor korelasyonlari ve hata varyanslari sabit)

CGU(;lU Faktoriyel (Olgek / Scalar) Degismezlik (Faktor yiikleri ve hata varyanslari serbest, faktor korelasyonlari sabit)

DKatl Faktoriyel (Tam) Degismezlik (Artik Varyans Degismezligi) (Hata varyanslari serbest, faktor yiikleri ve faktor

korelasyonlar1 sabit)

Ik olarak, matematik testi puani i¢in gergeklestirilen analiz sonucunda elde
edilen uygunluk indeksleri incelendiginde, uygunluk indekslerinin genel olarak kabul

seviyesini karsiladig1 sOylenebilir.
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Tablo 23: OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlart icin Coklu Grup
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglart

S-Bsd) MK AP (Asd) ¥’/sd A//(Asd) CFl ACFI SRMR ASRMR Karar
Model 23382.36 - - 3.1869 - .86 - .069
1A (7337)
* p<.05

** Model karsilastirmalar1 (M=Model)

AYaplsal (Bigimsel) Degismezlik (Temel Model) (Faktor yiikleri, faktor korelasyonlar: ve hata varyanslari sabit)

Tablo 20’de goriildiigli tizere iilkelerin sahip oldugu faktor yikleri, faktor
korelasyonlar1 ve hata varyanslarinin sabit ¢iktigi Model 1 (yapisal degismezlik)‘de
kovaryans matrislerinde faktor yiiklerinin buna bagh olarak faktor korelasyonlarinin
ve daha sonrasinda hata varyanslariin tiim gruplar i¢in esit olup olmadiginin test
edilmesi sonucunda S-B,” (sd) sonucunun 23382.36(7337) oldugu, S-B,” ve
serbestlik derecesi oranmim y°/sd=3.18695 ¢iktig1, 5’in altinda ve 3’e yakin olmasi
sebebi ile iyi, CFl degerinin .86 oldugu yani .90’a yakin olmasi sebebi ile kabul
edilebilir diizeye yakin ve SRMR degerinin .069 oldugu yani .1’in altinda .05 ile .08
arasinda olmasi sebebi ile iyi uyum gosterdigi gorilmektedir. Uyum indekslerinin
degerlerinin kabul edilebilir diizeylerde oldugu ve modelin dogrulandig1 séylenebilir.

Bu durumda yapisal degismezligin saglandigini séylemek miumkindur.

82



Tablo 24: OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlart i¢cin Coklu Grup
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglart

S-Bsd) MK AP (Asd) ¥’/sd A//(Asd) CF1 ACFI SRMR ASRMR Karar

Model 1792345 MI-M2 545891 26078 5791 .91 -05  .048 021 Ho:
0B (6873) (464) Ret
*p<.05

** Model karsilastirmalart (M=Model)

AYaplsal (Bigimsel) Degismezlik (Temel Model) (Faktor yiikleri, faktor korelasyonlar: ve hata varyanslari sabit)
BZaylf Faktoriyel (Metrik) Degismezlik (Faktor yiikleri serbest, faktor korelasyonlar: ve hata varyanslari sabit)

Faktor yikleri, faktor korelasyonlart ve hata varyanslarinin sabit oldugu
Model 1 (yapisal degismezlik) ile faktor korelasyonlari ve hata varyanslarmin sabit,
faktor yiiklerinin serbest birakildigt Model 2 (zayif faktoriyel degismezlik)
karsilastirildiginda S-sz(sd) sonucunun 17923.45(6873) oldugu, lesd oraninin
2.6078’e diistiigli yani oranin 3’lin altina diiserek daha da iyilestigi gorulmektedir.
Ay’(Asd)’nin 5458.91(464) oldugu, béylece A,%/Asd oramnin da .5791 oldugu
gorulmektedir. S-BX2 fark derecesinin manidar olup olmadigini tespit etmek i¢in Ts
degeri hesaplanmis ve bu deger 7161.3943 olarak bulunmustur. Ts degerinin
dagilimi tablosundaki kritik degerden blylk oldugu tespit edilmistir, Xzfark(464):
515.2183, p<.05. Bu durumda modeller arasindaki farkin manidar oldugunu ifade
etmek mumkindir. CFI degerinin .86’dan .91’e yani .90 ile 1 arasina yiikselmesi
degerin giderek daha da iyilestigi ve Iyi uyum gosterdigi sdylenebilir. SRMR
degerinin .069’dan .048’¢ diismesi degerin giderck daha da iyilestigi gostermekte iyi
uyum gosterdigini ifade etmektedir. Ayrica ACFI degerinin <-.01 ve ASRMR >.025
kabul dlzeylerini saglayip saglamadigina bakilmistir. ACFI degerinin -.05 (<-.01)
olmasi dolayisi ile manidar bir fark vardir. ASRMR degerinin .021 (<.025) olmasi

dolayisi ile farkin manidar olmadigi ifade edilebilir.
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Model 1 ve Model 2 karsilastirmasinda Model 2’de genel olarak degerlerin
iyilestigi, diger bir ifadeyle Model 1’de saglanan 6lgme degismezliginin daha da
iyilestigi ve Model 1 ile Model 2 yani yapisal degismezlik ile zayif faktoriyel
(metrik) degismezlik arasindaki degerler genel olarak incelendiginde, manidar bir
fark oldugu soylenebilir. Bu durumda Model 1 ve Model 2 arasinda manidar bir fark

olmasi sebebi ile Hy ret edilmistir.

Tablo 25: OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlart icin Coklu Grup
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglart

S-B,Xsd)  M.K. A (Asd) ¥?lsd A//(Asd) CFl ACFI SRMR ASRMR  Karar
Model 1073569 M2-M3  7187.76  1.6750 .9328 .96 -05  .042 .006 Ho:Ret
3¢ (6409) (464)
* p<.05

** Model karsilagtirmalar1 (M=Model)

BZaylf Faktoriyel (Metrik) Degismezlik (Faktor yiikleri serbest, faktor korelasyonlari ve hata varyanslari sabit)
CGﬁclﬁ Faktoriyel (Olgek / Scalar) Degismezlik (Faktor yiikleri ve hata varyanslar serbest, faktér korelasyonlari sabit)

Faktor yiikleri serbest, faktor korelasyonlart ve hata varyanslarmin sabit
oldugu Model 2 (zayif faktoriyel degismezlik) ile faktor yiikleri ve hata
varyanslarinin serbest, faktér korelasyonlarinin sabit oldugu Model 3 (glcli
faktoriyel degismezlik) karsilastirildiginda, S-BXZ(Sd) sonucunun 10735.69(6409)
oldugu, Ay*(Asd)’nin 7187.76(464) oldugu, bdylece Xz/sd oraninin 1.6750’e diistiigii
gorulmektedir. AXZ/Asd oraninin 1.6750 oldugu ve oldukga iyilestigi tespit edilmistir.
S-BX2 fark derecesinin manidar olup olmadiginmi tespit etmek icin Ts degeri
hesaplanmis ve bu deger 13212.7076 olarak bulunmustur. Ts degerinin y* dagilimi
tablosundaki kritik degerden blylk oldugu tespit edilmistir, Xzfark(464): 515.2183,
p<.05. Bu durumda modeller arasindaki farkin manidar oldugu ifade etmek
mimkunddr. CFI degerinin .91’den .96’ya yani .90 ile 1 arasinda 1’e daha yakin bir
degere yiikselmesi degerin giderek daha da iyilestigini gostermekte iyi uyum
gosterdigini ifade etmektedir. SRMR degerinin .048’den .042’ye diismesi degerin .00
ile .05 arasinda bir degere gelmesi ve .00’a giderek yaklasmasi sebebi ile degerin

giderek daha da iyilestigi gostermekte 1yi uyum gosterdigini ifade etmektedir. Ayrica
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ACFI degerinin <-.01 ve ASRMR >.01 kabul duzeylerini saglayip saglamadigina
bakilmistir. ACFI degeri -.05 (<-.01) olmas1 dolayisi ile manidar bir fark vardir.
ASRMR degerinin .006 (<.01) olmasi1 dolayisi ile manidar bir fark yoktur denilebilir.
Model 2 ve Model 3 karsilastirmasinda Model 3’te saglanan 6lgme degismezliginin
daha da iyilestigi ve Model 2 ve Model 3 yani zayif faktoriyel (metrik) degismezlik
ile gucli faktoriyel degismezlik arasindaki degerler (S-B,2(sd), y°/sd, A,%/(Asd), CFI,
SRMR, ACFI, ASRMR, Ts degeri ve Xzfark kiyaslamasi) genel olarak incelendiginde,
manidar bir fark oldugu ifade edilebilir. Bu durumda Model 2 ve Model 3 arasinda

manidar bir fark olmasi sebebi ile Hp ret edilmistir.

Tablo 26: OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlart icin Coklu Grup
Dogrulayici Faktor Analizi Sonuglart

S-B,Xsd)  M.K. AR (Asd) ¥’/sd A//(Asd) CFl ACFI SRMR ASRMR Karar

Model 2303071 M3-M4  -1229502 3.3508 -1.6758 .86 .10  .061  -019 Hy
4D (6873) (-464) Kabul
*p<.05

** Model karsilastirmalar1 (M=Model)

CGﬁQlﬁ Faktériyel (Olgek / Scalar) Degismezlik (Faktor yiikleri ve hata varyanslari serbest, faktor korelasyonlart sabit)
DKatl Faktoriyel (Tam) Degismezlik (Artik Varyans Degismezligi) (Hata varyanslari serbest, faktor yiikleri ve faktor

korelasyonlar1 sabit)

Faktor yiikleri ve hata varyanslarimin serbest, faktdr korelasyonlarmin sabit
oldugu Model 3 (giiclii faktoriyel degismezlik) ve hata varyanslariin serbest, faktor
yiikleri ve faktor korelasyonlarinin sabit oldugu Model 4 (kati faktoriyel
degismezlik) karsilastirildiginda, S-BXZ(Sd) sonucunun  23030.71(6873) ve
Ay’(Asd)’nin -12295.02(-464) oldugu, Xz/sd oraninin 3.3508’e yiikseldigi yani oranin 3
ile 5 arasinda bir deger alarak yeterli uyum sagladigi ancak Model 2 ve Model 3
kiyaslamasina gore oldukga kotiilestigi gortlmektedir. AXZ/Asd oraninin -1.6758
oldugu ve oldukga kotiilestigi tespit edilmistir. S-BX2 fark derecesinin manidar olup
olmadigini tespit etmek igin Tsdegerine bakilmis ve degerlerinn oldukca kotii olmasi
dolayisi ile hesaplanamamus, ayrica y’ra degeri deger arah@ disinda ¢ikmus ve
hesaplanamamistir. Bu sebepten T degerinin xz dagilimi tablosundaki degerle

kiyaslamasi yapilmamis ve sonu¢ vermemistir. Bu durumda modeller arasindaki
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farkin manidar olmadigini ifade etmek mimkindur. CFI degerinin .96’dan .86’ya bir
baska deyisle .90 degerinin altina diismesi uyumun koétilestigini gostermektedir.
SRMR degerinin .042’den .0461 ¢ ylikselmesi, degerin .00 ile .05 arasinda olmasina
ragmen Model 3’e gore degerin kotiilesmesi sebebi ile 1yl uyum gostermedigini ifade
etmektedir. Ayrica ACFI degerinin <-.01 ve ASRMR >.01 kabul diizeylerini saglayip
saglamadigina bakilmistir. ACFI degerinin .10 (>-.01) manidar bir fark olmadigi ve
degerin biraz daha kotiilestigi tespit edilmistir. ASRMR -.019 (<.01) manidar bir
fark olmadigi yani SRMR degerlerinin de kotiilestigi, sonuglarin genel olarak
kotiilestigi ve manidar bir fark gozlenmedigi tespit edilmistir. Model 3 ve Model 4
karsilagtirmasinda, Model 4’te genel olarak degerlerin koétiilestigi bu durumda Model
3 ve Model 4 yani gigli faktoriyel degismezlik ile kati faktoriyel degismezlik
arasinda manidar bir farkin olmadigimi séylemek mumkindir. Bu durumda Model 3

ve Model 4 arasinda manidar bir fark olmamasi sebebi ile Hp kabul edilmistir.

Tiim model kargilastirmalarina ait bulgular degerlendirildiginde karsilastirilan
dort model igerisinde en iyi ¢alisan model gii¢lii faktoriyel degismezlik (Model 3)
modelidir. Bu dogrultuda yapilan analizler sonucunda TIMSS 2015 matematik
basarisinin  faktér yapisinin OECD iiyesi iilkeler i¢in esit olmadigi ve 0Olgme

degismezligini saglamadigi karar1 alinmistir.
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BOLUM V

SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu béliimde arastirmanin bulgularina iligkin sonuglara ve bu sonuglara dayali

olarak onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonug ve Tartisma

TIMSS 2015 matematik basarissnin OECD (yesi Ulkeler icin 6lgme

degismezligine iliskin sonuglar asagida verilmistir.

TIMSS 2015 matematik basarist OECD {iyesi iilkeler arasinda olgme
degismezliginin saglanip saglanamadigini belirlemek i¢in test istatistikleri, normallik
ve giivenilirlik hesaplamalar1 yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucunda veri setinin
normale yakin bir dagilim gosterdigi kabul edilmistir. Glvenilirlik hesaplamalari
sonucunda ise llkeler iliskin KR-20 i¢ tutarlilik giivenilirlik katsayisinin bazi
ilkelerin kabul diizeyinin altinda sonug¢ gosterdigi, bazi {ilkelerin kabul diizeyinde

deger gosterdigi tespit edilmistir.

17 Ulke arasinda kovaryans matrislerinin uyum diizeyini belirleyebilmek icin
yapilan kovaryans matrislerinin esitligi testi sonucunda, iilkeler arasinda kovaryans
matrislerine ait modelin iyi uyum gosterdigi sonucuna varilmistir. TIMSS 2015
matematik basarisinin OECD iiyesi lilkelere gore dlgme degismezliginin ¢oklu-grup
dogrulayici faktor analizi ile dort model temel alinarak test edilmesi sonucunda temel
model olarak kurulan Model 1’e ait uyum indekslerinin kabul edilebilir dizeyde
oldugu ve modelin dogrulandigi tespit edilmistir. Bu durumda OECD ulkelerine gore
yapisal degismezligin saglandigi ifade edilebilir. Model 1’e alternatif olarak kurulan
Model 2, Model 3 ve Model 4’ln yuvalanmig model (nested) temel alinarak
karsilastirilmast sonucunda, Model 2 ve Model 3’e ait uyumun oldukga iyilestigi
ancak manidar farklar olmasi sebebi ile 6lgme degismezligi olmadig1 belirlenmistir.
Model 3 giiclii faktoriyel degismezlik ve Model 4 kati faktoriyel degismezlik

arasinda manidar bir farkin olmadigini soylemek mimkindr.
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Tiim model karsilastirmalarina ait bulgular degerlendirildiginde karsilastirilan
dort model igerisinde en iyi ¢alisan model giiclii faktoriyel degismezlik (Model 3)
modelidir. Bu dogrultuda TIMSS 2015 matematik basarisinin faktér yapisinin OECD
uyesi iilkeler i¢in esit olmadigi ve Olgme de8ismezligini saglamadigi karari
alimmustir. Olgme degismezliginin en iyi giiclii faktoriyel degismezlik diizeyinde
saglandigi sonucuna ulasilmistir. TIMSS 2015 Matematik basar1 degismezliginin 11
no’lu kitapgik tizerinden degerlendirildigi bu arastirmanin bulgulari, OECD Uyesi

ilkeler arasinda 6lgme degismezliginin saglanamadigini gostermektedir.

Ulke degiskenine iliskin sonuglar degerlendirildiginde, genis 0Olcekli
sinavlarda kullanilan 6lgme araglarinin farkli dillere ve kiiltiirlere uyarlamasinin

sinirlilik olusturdugu sdylenebilir.

1. Baz1 arastirma sonuclar1 farkl iilkelerde uygulanan genis Olgekli caligmalarda
farkl1 {ilkeler arasinda oOl¢me degismezliginin saglandigint raporlastirmislardir

(Marsh ve digerleri, 2006; Akyildiz, 2009).

2. Baz1 ¢alismalar farkli dil ve kiiltiirlere sahip bireyler arasinda kullanilan 6lgme
araclarinda O6lgme degismezliginin saglanamadigini raporlamistir (Ercikan ve Koh
2005; Ogretmen, 2006; Wu ve digerleri 2007; Marsh ve digerleri, 2013; Kibrislioglu,
2015; Karakog Alatli, 2016).

Bununla birlikte, genis 0Olgekli smmav uygulamalarinin  sonuglar
degerlendirilirken 6l¢gme degismezliginin saglanamiyor olmasi, 6zellikle iilkeler aras1
karsilagtirmalar ve yorumlamalar yapilirken g6z 6niinde bulundurulmalidir. TUm
sonuglar degerlendirildiginde, TIMSS 2015 Tiirkiye uygulamasinda matematik
basarisina ait elde edilen sonuglarin farkl {ilkeler yani, farkl kiiltiir ve dillere sahip
katilimcilardan elde edilen sonuglarin karsilastirilabilirligi ve buna bagl olarak
yapilan yorumlar 6lgme degismezliginin saglanamamasi yani uygulanan Olgme
aracinin tiim katilimcilar i¢in ayni anlami ifade etmemesi nedeniyle tartismaya acik

hale gelmektedir.
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5.2.  Oneriler

Arastirma siireci ve elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, uygulamaya
yonelik ve arastirmaciya yonelik olmak tizere iki grupta Oneriler verilebilir. Bu

Oneriler su sekildedir:

a) Uygulamaya yonelik oneriler:

1. Arastirma sadece TIMSS 2015’¢ katilan OECD uyesi Ulkelere ait veri seti
tizerinden yliriitiilmiistiir. Gelecek calismalarda bu arastirmada yer almayan
diger iilkelerin de bulundugu ve demografik degiskenlerin dahil edildigi
aragtirmalar yapilabilir.

2. Bu arastirma yalnizca TIMSS 2015 uygulamasi 11 no’lu kitapgikta bulunan
8. smif matematik basarisina iliskin maddeler iizerinden yiiriitiilmustiir.
Sonuglarin genellenebilmesi icin gelecek arastirmalarda farkli kitapgiklarda
ya da farkli basar1 alanlarina (okuma becerileri, anketler ve fen basarisi)
iligkin 6lgme degismezligi incelenebilir.

3. Bu aragtirmada 6lgme degismezligi ¢oklu-grup dogrulayici faktor analizi
kullanilarak test edilmistir. Gelecek arastirmalarda farkli ydntemler
kullanilarak 6lgme degismezligi test edilirse, yontemler arasi karsilagtirmalar
yapilmas1 ve hangi yontemin daha etkili olduguna karar verilmesi miimkiin
olabilir.

4. Arastirmada {lkeler arasinda Olgme degismezliginin saglanamadiginin
belirlenmis olmasi, farkli gruplar (cinsiyet, dil vb.) arasinda karsilagtirmalar
yapilmadan 6nce yapilan yorumlarin anlamli ve daha saglikli olabilmesi i¢in
uygulanan 0Olgme aracina iliskin 6lgme degismezligi calismalarinin

yapilmasinin oldukg¢a 6nem tagidigini gostermistir.
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b) Uygulayiciya yonelik oneriler:

1. Her iilkenin kendine has yasanmislig, tarihi ve kiiltiirel deger ve gelenekleri
oldugu bir gergektir. Bu sebeple madde yazimi ve ¢eviri komisyonlarinda her
bir ilgili kiltirdeki temsilcilerin de yer almasi gerekmektedir. Sadece birebir
cevirinin yeterli olmadig1 bilinmelidir.

2. Bu arastirmaya gore Ozellikle ortalamalar kullanilarak yapilan hipotez
testlerinin bulgularinin tartismali oldugu bilinmelidir. Bu bulgulara dayali
olarak verilecek egitimsel ve politik kararlarin da tartismali olacagi gézden
kacirilmamalidir.

3. Genis Olgekli olarak yiiriitiilen 6lgme ve degerlendirme uygulamalarinda,
Olclilen oOzelligin ya da yapilan uygulamanin tiirline gore Olgme
degismezliginin farklilik gosterdigini, elde edilen sonuglara gore sonucu
bulma, karsilastirma ve yorumlama yapilmadan 6nce &lgme degismezligi

caligmalarinin titizlikle yapilmasi gerektigi goz ardi edilmemelidir.
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EKLER

EK 1: TIMSS 2015 SEKIZINCIi SINIF MATEMATIK ORNEK SORULARI

Sekizinci siif TIMSS 2015 matematik 6rnek sorularina asagida yer verilmistir.

SORU 1
Asagidakilerden hangisi %’e en yakin degerdir?

A) 0,34
B) 0,43
C) 0,74
D) 0,79

SORU 2

Can’1n evinde asagidaki gibi st iiste konulmus tabureler bulunmaktadir.

Sekil 27. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 2. Madde Sekli

Her bir taburenin yiiksekligi 49 cm’dir.
2 tabure iist tiste konuldugunda yiikseklikleri 55 cm olmaktadir.

Buna gore 6 tane tabure iist tiste konuldugunda en {istte bulunan taburenin yerden

yiiksekligi ne kadar olur?
A) 79 cm
B) 85 cm
C) 110cm

D) 165 cm
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SORU 3

2
E x+1 bir tam sayidir.

Buna gore x ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi kesinlikle dogrudur?

A) x bir sayidir
B) x bir ¢ift sayidir
C) x, 3’ten biiyiik bir sayidir

D) X, 3’e boliinebilen bir sayidir
SORU 4

Asagidaki her bir ifadenin dogru olmasi i¢in kutulara <, > ya da = sembollerinden

uygun olani yerlestiriniz.

035 L1 0350
035 — 024
035 1 0308
035 I 0035
SORU 5

Elinizde 2 yumurta ve 0,3 litre siit ile yapilan bir kek tarifi bulunmaktadir.
Sizin 5 yumurtaniz var ve yapabileceginiz en biiyiik keki yapmak istiyorsunuz.

Yapilabilecek en biiyiik keki hazirlamak i¢in kag litre siite ihtiyaciniz vardir?

Yanit: litre
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SORU 6

2
- 6a +36 ifadesinin a = 3 i¢in degeri kagtir?

A) 58,5
B) 27
C) 22,5
D) 21

SORU 7

Sekil 28. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 7. Madde Sekli

- 12 cm .

' @ ] 4

e N CTTY e

10 crm 10 crm
1 ]
X o
VB | =k
- 12 cm -

Yukaridaki seklin tarali bolgesinin alanini X cinsinden yaziniz.

Yanit: cm?
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SORU 8
y=vx—9
Yukaridaki ifadede x = 25 iken y’nin degeri kactir?

A) 3
B) 4
C) 8
D) 16

SORU 9

Sekil 29. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 9. Madde Sekli

m

Yukaridaki sekil uzun kenari 1, kisa kenart m olan bir dikddrtgendir.

Eger bu dikdortgenin uzun kenart iki katina ¢ikarilir ve kisa kenar1 ayni kalirsa, yeni

dikdortgenin alanini (A) asagidaki formiillerden hangisi verir?

A) A=2l+2m
B) A=2l+4m
C) A=2Im
D) A =4Im
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SORU 10

Jale bir su birikintisinin yaninda duruyor. Bu su birikintisinde kar 1sindaki binanin
tepe noktasinin yansimasini gorebiliyor. Jale’nin goriis ¢izgisi su birikintisi ile y° “lik

ag1 yapiyor ve su birikintisinden ayni ag1 ile yansiyor.

Sekil 30. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 10. Madde Sekli

bina yikseklik

2m - 20m

birikintisi

Uzakliklar ve yiikseklik yukaridaki resimde gosteriliyor. Buna gore binanin

yiiksekligi ne kadardir?

Yanit: m
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SORU 11

Sekil 31. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 11. Madde Sekli

Yukarida dikdortgenler prizmasi seklinde bir kutu verilmistir.

Asagidaki sekillerden hangisi katlandiginda yukaridaki kutu elde edilir?

Sekil 32. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 11. Madde Sekli
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SORU 12

Sekil 33. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 12. Madde Sekli

60"
80"

PR ve BC kenarlar1 birbirine paraleldir.

Sekilde verilenlere gore x’in degeri nedir?

Yanit:
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SORU 13
Okul Spor Arastirmasi — 7-10. Siniflar
Futbolu en sevdigi spor olarak secen dgrencilerin yiizdesi:

Sekil 34. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 13. Madde Sekli

7. Sinif 375

B Sinif %65

9, Sinif %72

10. Siruf %70

Batu’nun okulunda 7. smiftan 10. smifa kadarki ogrencilere en sevdikleri spor
sorulmustur. Her bir sinif seviyesinde 100 6grenci bulunmaktadir. Yukaridaki grafik,

futbolu segen dgrencilere ait sonuglar1 géstermektedir.

Batu, 7. ve 8. smiflara ait sonuclar1 karsilastirmistir. Bu karsilastirma sonucunda 7.
smiftaki futbolu secen Ogrenci sayisinin 8. siniftaki futbolu segen dgrenci sayisinin

iki kat1 kadar oldugu sonucuna ulagsmustir.

Grafik, Batu’nun bu hatay1 yapmasina nasil yol agmistir, agiklayiniz.
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SORU 14

Ogrencilerin Sevdigi Televizyon Programlar

Sekil 35. TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik 14. Madde Sekli
Miizik

Drama

Macera

Tarih

Spor Hicbiri

Grafik, 240 6grencinin en ¢ok sevdiklerini soyledikleri televizyon program tirlerini
gostermektedir.

Asagidakilerden hangisi Tarih programlarini sevdigini sdyleyen Ogrencilerin

sayisidir?

A) 20
B) 30
C) 40
D) 60

SORU 15

Veri agikligi en kiiglik ve ortalamasi en biiyiik olan say1 listesi hangi se¢enckte

verilmigtir?

A) 68122346
B) 68122846
C) 68122351
D) 68121851
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EK 2: TIMSS 2011 SEKIZINCI SINIF MATEMATIK ORNEK SORULARI
Sekizinci simif TIMSS 2011 matematik 6rnek sorularina asagida yer verilmistir.
SORU 1

Burcu her biri 6 yumurta alan kutulara yumurtalar: yerlestiriyor.

Burcu’nun 94 tane yumurtasi vardir.

Buna gore tiim yumurtalar1 yerlestirmek i¢in Burcu’nun en az kag¢ kutuya ihtiyaci

vardir?

Yanit; kutu

SORU 2

Asagidaki kareli boliimde, her bir karenin kenar uzunlugu lecm’dir. Bu boliime tabani

4 cm, yiiksekligi 5 cm olan bir ikizkenar liggen ¢iziniz.

Sekil 36. TIMSS 2011 Sekizinci Stnif Matematik 2. Madde Sekli

Yanit: Not: Kareli bolumin her hangi bir yerine bu 6l¢tlerdeki bir

ucgen cizilebilir.
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SORU 3
Banu asagidaki dikdortgenler prizmasi seklindeki kutuya itaplari yerlestiriyor.

Biitiin kitaplar ayn biiyiikliiktedir.

Sekil 37. TIMSS 2011 Sekizinci Sunif Matematik 3. Madde Sekli

Kutu

6cm¢

Buna gore kutunun igine en fazla kag kitap sigar?

Yanit:
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SORU 4
Asagidakilerden hangisi, 2x+3x ifadesinin anlamin1 géstermek i¢in kullanilabilir?

Sekil 38. TIMSS 2011 Sekizinci Sinif Matematik 4. Madde Sekli

L X 5
@ Bu parcanin uzun!ugu: : ! |

2, 3 x

— : |
Bu parcanin uzunluf:

2 3
x
© Buseklin alani:
X X

@ Bu seklin alam: 3 |

Yanit: C
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SORU 5

Bir okuldaki 400 6grencinin 50’si mithendislik fakiiltelerine, 100’1 tip fakiiltelerine,

150’si egitim fakiiltelerine gitmeyi, kalani ise ¢aligma hayatina girmeyi planliyor.

Yukaridakilerin her birini yapmay1 planlayan 6grencilerin oranlarini gosteren bir
daire grafigi yapmak icin asagidaki ¢emberi kullaniniz. Yaptiginiz grafikteki alanlari

isimlendiriniz.

Sekil 39. TIMSS 2011 Sekizinci Sinif Matematik 5. Madde Sekli

- .-. -
Jl- L]
-II..
i 1
|II I|
|
L . 1‘
II |
I.ll...
(] (]
2
SORU 6
3Xx X X )
? + Z + E ifadesini sadelestiriniz. Islemlerinizi gosteriniz.
Yant:

116



SORU 7

Asagidaki sekil, noktalarin konumlarini belirlemek i¢in kullanilan bir sistemi

gostermektedir.

Sekil 40. TIMSS 2011 Sekizinci Sinif Matematik 7. Madde Sekli

Bu sistemde P noktasinin yeri, P noktasunun O’dan uzakligiyla ve QA hattindan saat
ibresinin tersi yonde hareket ederek OP hattina kadar yapilan doniis agisiyla

gosterilmektdir. Buna gore, P noktasinin koordinatlar1 (5, 120°)’ dir.
A) Yukaridaki daire grafigi iizerinde B(3, 30°) ve C(4, 340°) noktalarini
isaretleyiniz.
B) BOC agisini giziniz. BOC agisinin 6lgiisii nedir?

BOC agis1=

Yanit: B ve C noktalari sekilde gosterilmistir. BOC agis1 90” dir.
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SORU 8
Cem ve Ceyda okul bagkanligina aday oldular. Se¢im sonuglari su sekildedir:
Cem %80

Ceyda %20

Rastgele secilmis bir 6grencinin Cem’e oy veris olma olasiligt hakkinda ne

soylenebilir?

A) Ogrenci kesinlikle Cem’e oy vermistir.
B) Ogrencinin Cem’e oy vermis olma olasilig1 vardir.
C) Ogrencinin Cem’e oy vermis olma olasilig1 yoktur
D) Ogrenci kesinlikle Ceyda’ya oy vermistir.
Yanit: B

SORU 9
X+y=12 ve 2x+5y=36
Buna gore X ve y’nin degeri nedir?

A) x=2,y=10
B) x=4, y=8
C) x=6, y=6
D) x=8, y=4
Yamt: D

SORU 10
Asagidakilerden hangisi 4(3+x)’e esittir?

A) 12+x
B) 7+x
C) 12+4x
D) 12x
Yanit: C
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EK 3: TIMSS 2007 SEKIZINCI SINIF MATEMATIK ORNEK SORULARI
Sekizinci stif TIMSS 2007 matematik 6rnek sorularina asagida yer verilmistir.

SORU 1

Formda Kal Saglik Kliibii miisterilerine 2 farkli 6deme plani sunmaktadir. A planinin
baslangic 6demesi 400 zed ve bir haftalik 6deme 25 zed’dir. B planimin baglangic
yoktur fakat bir haftalik 6deme 50 zed’dir. Asagidaki grafik A plan1 ve B planinin

fiyatlarini karsilagtirmaktadir.

Sekil 41. TIMSS 2007 Sekizinci Sinif Matematik 1. Madde Sekli

Formda Kal Saghk Kulibi Odeme Planlan

"j 1400 > Plam

= 1200 -

E = — Plam
1000 =

2 =

= 0o

@ ~ ]

2 soo _— -

‘t -] -

e -

& 400

; 2

@ 200 -

P~ Pl

1] 2 L] L] B 1@ 12 14 18 18 20 2T 24 26
Haftalar

A. Grafik iizerinde verilen dogrulardan hangisinin A, hangisinin B planina ait

oldugunu verilen kutucuklara yaziniz.

B. Kaginci haftada A ve B planlart i¢in ayn1 miktarda 6deme yapmis oluruz?

C. 24. haftada, iki plan arasindaki toplam fiyat farki nedir?

OGRENME ALANI | Veri ve Olasilik

BILISSEL ALAN Uygulama

DOGRU YANIT Puanlama Rehberi
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SORU 2

Bir bah¢ivan ¢imlendirecegi alana ekmek i¢in 4,45 kg cayir tohumu ile 2,735
kilogram yonca tohumunu karistirtyor. Bahgivanin elinde kag¢ kilogram tohum

karigimi1 var?

Yanit:
OGRENME ALANI | Sayilar
BILISSEL ALAN Uygulama
DOGRU YANIT Puanlama Rehberi
SORU 3

Asagidaki karelerden her birinin i¢ine, bu ifadenin miimkiin olan en yiiksek degerde

olmasini saglayacak sekilde + ya da — isareti koyunuz.

Sekil 42. TIMSS 2007 Sekizinci Sinif Matematik 3. Madde Sekli

S |6 3| /-9

OGRENME ALANI | Sayilar

BILISSEL ALAN Uygulama

DOGRU YANIT Puanlama Rehberi
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SORU 4

X
3 > 8 ifadesi asagidakilerden hangisine denktir?

A) x<5

B) x<24

C) x> 8

3

D) x>5

E) x>24
OGRENME ALANI | Cebir
BILISSEL ALAN Bilgi
DOGRU YANIT E

SORU 5

Sekil 43. TIMSS 2007 Sekizinci Sinif Matematik 5. Madde Sekli

B

Yukaridaki sekilde A,O ve B noktalar1 bir dogru iizzerindedir. OM, COB agisini;
ON, AOC agisint iki esit parcaya boldiigline gore x kag derecedir?

Yanit:

OGRENME ALANI | Geometri

BILISSEL ALAN Uygulama

DOGRU YANIT Puanlama Rehberi
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SORU 6

Alan1 100 metrekare olan bir karenin ¢evresinin uzunlugu ne kadardir?

Yanit:
OGRENME ALANI | Geometri
BILISSEL ALAN Uygulama
DOGRU YANIT Puanlama Rehberi
SORU 7

Sekil 44. TIMSS 2007 Sekizinci Sinif Matematik 7. Madde Sekli

v

':n- 1
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1
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(1 |

Yukaridaki sekilde M ve N noktalar1 gosterilmistir. Mstafa MNP nin ikizkenar tiggen
olmasin1 saglayacak bir P noktasi aramaktadir. P noktasinin koordinatlari

asagidakilerden hangisi olabilir?

A) (3,5)
B) (3.2)
C) (1,5
D) (51)

OGRENME ALANI | Geometri

BILISSEL ALAN Uygulama

DOGRU YANIT A
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SORU 8

Bir firma, bir yil icinde 1426 ton suni giibre satmigtir. Bu firmanin suni giibre satig1
sonraki yilda %15 azalmistir. Bu firmanin ikinci yildaki suni giibre satis1 yaklagik
olarak kag tondur?

A) 200

B) 300

C) 1200

D) 1600

E) 1700
OGRENME ALANI | Sayilar
BILISSEL ALAN Uygulama
DOGRU YANIT C

SORU 9

3(2x-1)+2x=21

Ifadesinde x’in degeri nedir?
A) -3
B) -
C) -~

D) 3

OGRENME ALANI | Sayilar
BILiSSEL ALAN Bilgi
DOGRU YANIT D
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SORU 10

Ebru’nun ceketlerinin sayis1 Serpil’in eketlerinin sayisindan 3 fazladir. Ebru’nun

ceketlerinin sayisi n ise Serpil’in n cinsinden kacgtane ceketi vardir?

A) n-3

B) n+3

C) 3-n

D) 3n
OGRENME ALANI | Cebir
BILISSEL ALAN Bilgi
DOGRU YANIT A

SORU 11

Sekil 45. TIMSS 2007 Sekizinci Sinif Matematik 11. Madde Sekli

RRRR

Sekildeki 4 kareyi yapmak i¢in 13 kibrit ¢opii kullanilmistir. Ayn1 yontemle 73 kibrit

kullanilarak kag tane kare yapilabilir?
Yanitinizi bulmanizi saglayan hesaplanirinizi gosteriniz.

Yanit:

OGRENME ALANI | Cebir

BILiSSEL ALAN Sonug Cikarma

DOGRU YANIT Puanlama Rehberi

(TIMSS Ulusal Raporu)
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Sorulardan da anlagildigi gibi bir¢ok kazanimin yer aldigi bilme, kavrama ve
uygulama diizeyinde sorularla 6grencilerin konuyu bilip bilmedikleri, analitik
diisiinme giicleri yoklanmaktadir. Ogrencilerin konuyu ne derece anladigina bakmak
i¢in sik sik acik uc¢lu sorular kullanilmis olup, 6grencilerin o soru hakkinda yorum
yapmasi, fikir beyan etmesi istenmistir. Coktan se¢cmeli ve agik uclu sorular tercih
edilmistir. Acik uglu sorularin cevaplart TIMSS Ulusal Raporu’nda verilmemis olup
Puanlama Rehberi’ne yonlendirilmistir. Genel bir ifadeyle, TIMSS 2015 yayinlanan
ornek sorulara ve TIMSS 2011 ve TIMSS 2009 sorularinin tamamina bakildiginda
birgok kazanimin, alt 6grenme alani, 6grenme alaninin ve bir¢ok biligsel diizeyin
yoklandigi, 6grencileri konuyu ezberlemekten c¢ok diisiinmeye ve sorgulamaya

yonlendirdigi sdylenebilir.
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