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VERIDEN INSANA EGITIM YOLCULUGU:
OLCME, CEVRE VE DEGERLER

ve degerlendirme c¢aligmalart yiiriitiilmektedir. Ulusal diizeydeki bu
caligmalar, bireylerin siniflandirilmasi, karsilastirilmas:t  ve istihdam
stireclerinde kullanmilmasinin yami sira, onlarin egitim yolculugundaki
gelisimlerini izlemeye ve desteklemeye de katki saglamaktadir. Uluslararasi
O6lcme ve degerlendirme uygulamalar1 ise iilkelerin birbirlerinin egitim
sistemlerinden Ornek almasina, kendi yapisina uyarlamasina ve basari
diizeylerini karsilagtirmasina olanak tanimaktadir. Bu baglamda, uluslararasi
diizeyde en yaygin kullanilan 6lgme ve degerlendirme uyugulamalarindan
biri Uluslararasi Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi’dir (TIMSS).

TIMSS, 0Ogrenci basar1 testlerinin yan1 sira uyguladigi oSlcekler
araciliiyla, Ogrencilerin derslere karsi tutumlarini, kendilerine giliven
diizeylerini ve 6grenmeye yonelik egilimlerini igeren duyussal becerilere
iligkin veriler toplamaktadir. Bu oOlcekler aracilifiyla toplanan verilerin
karsilagtirilmasinda sikga karsilagilan metodolojik sorunlarin giderilmesine
yonelik artan bir gereksinim bulunmaktadir. Uluslararas1 karsilastirmali
caligmalarin metodolojik sorunlarindan biri, 06lgme degismezliginin
saglanmasidir. Olgme degismezligi, bir yapiyr grup iiyeliginden bagimsiz
olarak aym sekilde Oolctiigiinde gecerlidir ve anlamli ¢apraz grup
karsilagtirmalari igin bir 6n kosul niteligi tasimaktadir. On kosulun saglandig
ampirik olarak test etmek yerine varsaymak, metodolojik acidan riskli olup
hatal1 sonuglara yol agabilir. Bu nedenle, yapilan ¢alismalarin 6lgtimlerinde
Ol¢tim degigmezliginin ampirik bir testi gereklidir.

1.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢alismanin amaci, TIMSS 2019 sekizinci sinif 6grenci anketlerinde
yer alan Matematik Ogrenmeyi Sevme Olgegi’nin (MOSO) ortiik yapisini,
belirlenen iilkelere (Kuveyt, Portekiz, Suudi Arabistan, Singapur, Tiirkiye ve
Tayvan) gére Bayesian Olgme Degismezligi (BOD) yontemiyle incelemektir.

Egitimde ve psikoloji alaninda 6lgme ve degerlendirmeye konu olan
degiskenler (basari, ilgi, tutum gibi) dogrudan gdzlemlenemeyen Ortiik
yapilar seklinde karsimiza ¢ikar. Bu nedenle, bireylerin sahip oldugu diger
ozelliklerden bagimsiz olarak bu degiskenleri hassas ve dogru bir bi¢cimde
olemek oldukea zordur. Ozellikle genis dlcekli uluslararas testlerin (TIMSS
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ve PISA gibi) yayginlagmasiyla birlikte, kullanilan 6l¢gme araglarinin farkl
gruplarda ayni yapiyr temsil edip etmedigini belirlemek veya belirli bir
grubun lehine sistematik farkliliklar gosterip gostermedigini incelemek i¢in
bircok yeni yontem ve teknik gelistirilmistir. Alan yazina bakildiginda,
arastirmalarin genellikle 6lgme degismezliginin saglanip saglanmadigina
odaklandig1 goriilmektedir. Bu calismada, belirsizliklerin yiiksek oldugu
durumlarda gii¢lii tahminler yapabilme ve Onsel bilgileri analize katabilme
avantaji nedeniyle Bayesian yontemi tercih edilmistir. Bu tercih ile alan
yazina metodolojik agidan katki saglanmasi beklenmektedir.

2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Ol¢me Degismezligi

Olgme ve degerlendirme calismalarinin kokleri antik donemlere kadar
uzansa da (Turgut ve Baykul, 2012), 6l¢me degismezligi kavrami akademik
yazina ancak 20. yiizyilin ikinci yarisinda girmistir (Meredith, 1964;
Struening ve Cohen, 1963). Son elli yilda 6lgme degismezligi degerlendirme
yontemleri 6nemli gelismeler katetmistir (Van de Schoot vd., 2012) ve bu
kavramin gelisimine Karl Joreskog, Roger Millsap, Michael Meredith,
Gregor Muthén ve Peter Bentler gibi bilim insanlan biiyiik katkida
bulunmustur. Faktor yapilarinin degismezligini detayl bir sekilde elen alan
ilk bilim insam Jéreskog (1971) olmustur. Olgme degismezligi kavrami ise
Byrne, Shavelson ve Muthén (1989) tarafindan tanitilmig ve daha sonra test
edilmistir. Son yillarda 6lgme degismezligi testlerinde kullanilan istatistiksel
tekniklerin daha erisilebilir hale gelmesi, arastirmacilar igin bu testleri
uygulamay1 kolaylastirmis ve yayginlastimistir (Putnick ve Bornstein,
2016).

Olgme degismezligi, psikolojik bir dlgme aracinin giivenilirlik ve yapi
gegerliligi gibi psikometrik 6zelliklerinin farkli gruplarda bicimsel olarak
esitligini degerlendirme siireci olarak tanimlanmaktadir (Herdman vd.,
1998). Widaman ve Reice (1997), bu kavrami ortiik degiskenlerle gézlenen
degiskenler arasindaki iliskinin gruplar arasinda tutarliligini ifade eden bir
yap1 olarak agiklamistir. Ayrica 6lgme degismezligi ile ayn1 zamanda 6lgme
araclarinin onemli bir 6zelligi olan yap1 gegerliligi test eder ve her bir gruptan
elde edilen faktor yapisi ile uyum gostermelidir (Basusta ve Gelbal, 2015).
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Bir yapinin ya da bir 6lgme modelinin tiim gruplar i¢in aymi yapiya sahip
olmasi demek s6z konusu Slcek maddelerinin faktor yiiklerinin, madde
sabitlerinin ve hata varyanslarinin ayni olmasi demektir (Byrne, 2013).

2.2. Bayesian Teoremi ve Istatistigi

Bayes teoremi, adim Ingiliz matematik¢i ve istatistik¢i olan Thomas
Bayes’ten (1702-1761) alir ve ilk kez, 6liimiinden sonra arkadasi Richard
Price’mn 1763 yilinda yayinladig Sans Ogretisinde Bir Problemin Céziimiine
Yonelik Bir Makale (An Essay Towards Solving a Problem in the Doctrine
of Chances) adli calismayla ortaya konmustur (Stigler, 1983). Bu teorem,
kosullu ve genel olasiliklar arasindaki iliskiyi ele alarak, evrensel dogrular
ve gozlemler aracilifiyla cesitli durumlari modellemeyi amaglar (Celebi,
2019). Bayesian yaklasimin temelinde ise elde edilen yeni bilgiler
dogrultusunda olasiliklarin yeniden hesaplanarak kararlarin giincellenmesi;
yani ilk tahminin ek bilgiler 1s18inda yeniden degerlendirilmesi gerektigi
diisiincesi yer alir (Mlodinov, 2009). Bu tarihsel ve kuramsal cerceve,
Bayesian istatistiginin temel bilesenlerini anlamak igin gerekli zemini
hazirlamaktadir.

Bayesian istatistiginin ii¢ temel bileseni vardir: On dagilim (prior),
olabilirlik fonksiyonu (likelihood) ve artik dagilim (posterior). On dagilim,
modeldeki parametrelerle ilgili mevcut bilgi ya da varsayimlar ifade eder.
Olabilirlik fonksiyonu, gézlemlenen verilerden gelen bilgileri yansitarak
model parametrelerine dair olasilik dagilimi olusturur. Artik dagilim ise
veriler dikkate alindiktan sonra elde edilen giincellenmis bilgi diizeyini
yansitir. Bu dagilim, 6n dagilim ile olabilirlik fonksiyonu arasinda bir denge
kurar. On dagilim ne kadar bilgilendirici olursa, artik dagilim da o kadar ona
benzeyecektir.

2.3. Bayesian Ol¢me Degismezligi ve Model Uyum
Indeksleri

Olgme degismezligi, Bayesain yontemi ile asamali ve hiyerarsik bir
yapida ele alinmaktadir. Her asamada belirlenen hipotezler, model uyum
katsayilar1 araciligiyla test edilmektedir (Basusta ve Gelbal, 2015). Test
siirecinin baglayabilmesi i¢in Oncelikle, kullanilan 6lgme aracinin faktor
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yapisina dayali temel modelinin karsilastirilan gruplarin her birinde arastirma
verisiyle yeterli diizeyde uyum gosterdiginin kanitlanmasi gerekir. Daha
sonra her bir degismezlik diizeyindeki model uyumunun, daha az kisitlama
iceren onceki model uyumu karsilastirilmasi yoluyla belirlenir (Chen, 2007).
Bu calismamizda, 6l¢me degismezligi, hiyerarsik olarak ii¢ asamada test
edilmistir. Bu agamalar; yapisal (configural) degismezlik, metrik (metric)
degismezlik ve skalar (scalar) degismezliktir. Belirlenen bu degismezlik
diizeylerinin test edilmesinin ardindan, model uyumu degerlendirilmektedir.

BOD modelinin uyumu, Bayesian Yapisal Esitlik Modellemesi (BSEM)
analitik cergevesi kapsaminda mevcut olan c¢esitli model degerlendirme
stratejileriyle incelenebilir. Model uyumu, sonsal tahmin p-degeri (Posterior
Predictive p-value; PPP) ve %95 giiven aralifinin (Confidence Interval; CI)
degerlendirilmesi gibi yontemlerle analiz edilmektedir (Gelman vd., 2004).
Aragtirmacilar, bu uyum gostergelerine ek olarak model karsilagtirmalarinda
Sapma Bilgisi Kriteri’'nden (Deviation Information Criterion; DIC)
(Spiegelhalter vd., 2002) faydalanmaktadir. Genel olarak, 6l¢iim modelinin
parametrelerine (faktor yiikleri, madde sabitleri ve hata varyanslari) esitlik
kisitlamas1 getirerek model uyumunu degerlendirmeyi amaglanmaktadir
(Sen, 2023).

3.YONTEM

3.1. Arastirmanin Modeli

Bu aragtirma, TIMSS 2019 uygulamasina katilan sekizinci simf
ogrencilerinden MOSO’yle elde edilen gercek veriler iizerinden, Slgme
degismezligini incelemeyi amaclamaktadir. Bu veriler ile herhangi bir
miidahale olmaksizin farkli tekniklerle degerlendirilmesi ve drneklemlerden
elde edilen bilgilerle evren hakkinda ¢ikarimlar yapilmasi nedeniyle, ¢alisma
betimsel arastirma niteligi tasimaktadir (Fraenkel ve Wallen, 2006).

3.2. Evren ve Orneklem

Aragtirmanin drneklemi, TIMSS 2019 uygulamasinda sekizinci siif
matematik basar1 ortalamalar1 esas alinarak belirlenmistir. Bu kapsamda;
yliksek basar1 diizeyine sahip iilkeler Tayvan (612 puan ) ve Singapur (616

14



VERIDEN INSANA EGITIM YOLCULUGU:
OLCME, CEVRE VE DEGERLER

puan), orta diizeyde bagar1 gdsteren iilkeler Tiirkiye (496 puan) ve Portekiz
(500) ile disiik basar1 diizeyine sahip iilkeler Suudi Arabistan (394) ve
Kuveyt (403) olmak tizere toplam alt1 iilke Ornekleme dahil edilmistir.
Aragtirmanin evrenini ise sekizinci sinif diizeyinde MOSO’niin uygulandig
39 katilimci iilkeden olusturmaktadir. Arastirmanin Orneklemini olusturan
ogrencilerin iilkelere gore dagilimina iligkin bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.
Tablo 1. Aragtirma Orneklemini Olusturan Ogrencilerin Ulkelere Gore Dagilimi

Ulkeler N %

Kuveyt 4574 16,6
Portekiz 3377 12,3
Suudi Arabistan 5680 20,7
Singapur 4853 17,7
Tiirkiye 4077 14,8
Tayvan (Cin) 4915 17,9
Toplam 27476 100

Tablo 1 incelendiginde, alt1 lilkeden toplam 27.476 Ggrencinin ¢caligmaya
dahil edildigi goriilmektedir. Ogrenci dagilimi incelendiginde, en fazla
katilimciya sahip tilkenin 5.680 &grenci (%20,7) ile Suudi Arabistan oldugu,
en az katilimciya sahip tilkenin ise 3.377 6grenci (%12,3) ile Portekiz oldugu
belirlenmistir. Diger iilkelerin katilime1 sayilari ise su sekildedir: Tayvan
4915 ogrenci (%17,9), Singapur 4853 ogrenci (%17,7), Kuveyt 4.574
ogrenci (%16,6) ve Tirkiye 4.077 6grenci (%14,8). Bu dagilim, iilkelerin
orneklem biiyiikliiklerinin birbirine yakin oldugunu ve analizlerde
karsilagtirilabilirlik agisindan dengeli bir yap1 sundugunu gostermektedir.

3.3. Verilerin Elde Edilmesi

Bu arastirmada kullanilan veriler, TIMSS 2019 uygulamasinda sekizinci
simif dgrencilerinin MOSO’ye verdikleri yanitlart igermektedir. Veriler,
Uluslararas1 Egitim Basarilarin1 Degerlendirme Kurulusu’nun (IEA) resmi
internet sitesinden indirilmistir. Asagida, arastirmada kullanilan MOSO’ye
ait maddelere Tablo 2’de yer verilmistir.
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Tablo 2. Matematik Ogrenmeyi Sevme Olcegi Maddeleri

Madde Kodu Madde ifadesi

BSBM16A Matematik 6grenmekten hoslanirim.
BSBM16B* Keske matematik ¢aligmak zorunda olmasam.
BSBM16C* Matematik sikicidir.

BSBM16D Matematikte bir¢ok ilging sey 6grenirim.
BSBMI16E Matematigi severim.

BSBMI16F Sayilar igeren okul ¢aligmalarini severim.
BSBM16G Matematik problemlerini ¢6zmeyi severim.
BSBM16H Matematik derslerini sabirsizlikla beklerim.
BSBM161 Matematik en sevdigim derslerden biridir.

Not: *Ters kodlanmis maddeler

Ogrencilerin matematik 6grenmeye yonelik tutumlarini = dlgmeyi
amaglayan matematik 6grenmeyi sevme 6lgegi, 7’si olumlu ve 2’si olumsuz
olmak iizere toplam 9 maddeden olusmaktadir. Olgek, “I=Kesinlikle
Katihyorum”, “2=Biraz Katiliyorum”, “3=Biraz Katilmiyorum” ve
“4=Kesinlikle Katilmiyorum” seklinde dort secenekli Likert tipi yanit
formatiyla uygulanmaktadir. MOSO’ye ait her madde igin ortalama, standart
sapma, carpiklik ve basiklik gibi betimsel istatistik verileri bulgular
bolimiinde yer verilmistir.

3.4. Verilerin Analizi

Veri analizi siireci asamali olarak yiiriitiilmiistiir. Ik asamada, analiz
Oncesi sayiltilar kapsaminda kayip veriler, u¢ degerler, normallik ve ¢coklu
baglantililik incelenmigtir. Ardindan, TIMSS 2019 dongiisiinde 8. sif
ogrencilerinin katildigt MOSO ile olusturulan model DFA ile test edilerek
dogrulanmistir. Son asamada, BOD yontemiyle &lgme degismezligi
incelenmistir. Arastirmada veri analizleri SPSS 26.0 (IBM Corp, 2013) ve
Mplus 8.5 (Muthén ve Muthén, 2012) yazilimlariyla gerceklestirilmistir.

MOSO’ye ait tiim maddelere hicbir veri girisi yapilmadig tespit edilen
alt1 iilkeye ait toplam 96 veri, tiim maddelere yalmizca kayip veri kodu (9)
girildigi belirlenen alt1 iilkeye ait toplam 168 veri ve 2. ile 3. maddelerin ters
kodlanmis olmasina ragmen tiim maddelere ayn sekilde isaretleme yapilan,
rastgele dolduruldugu diisiiniilen alt1 iilkeye ait toplam 256 veri silinmistir;
bu islemler sonrasinda geriye kalan kayip verilere Beklenti Maksimizasyon
(EM) yontemi ile deger atamasi gergeklestirilmistir. Veri setlerindeki tek
degiskenli u¢ degerlerin belirlenmesi i¢in puanlar z standart puanlarina
donistirilmiis ve -3 ile +3 araligi disindaki puanlar u¢ deger olarak
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degerlendirilirken  (Kline, 2016), ¢ok degiskenli wu¢ degerlerin
belirlenmesinde Mahalonobis uzakliklar1 hesaplanmistir. Normal dagilimin
degerlendirilmesinde istatistiksel yontem tercih edilmis ve degiskenlerin
carpiklik ile basiklik degerleri dikkate alinmis, George ve Mallery (2010) ile
Tabachnick ve Fidell’in (2007) belirttigi lizere katsayilarin -1,5 ile +1,5
arasinda olmasi durumunda veri setinin normal dagilim gosterdigi kabul
edilerek ilgili sinir degerler g6z 6niinde bulundurulmustur. Son olarak, ¢oklu
baglanti1 probleminin incelenmesinde her bir 6l¢ekteki maddeler i¢in Varyans
Artis Faktorii (VIF), Tolerans Degeri (TD) ve Kosul Indeksleri (CI)
degerlendirilmis, VIF degerinin 10°dan kiiciik, CI degerinin 30’dan kiiciik ve
tolerans degerinin 0,10’dan biiyiikk olmasi gerektigi dikkate alinmigtir
(Tabachnick ve Fidell, 2007). Olgme degismezligi ¢aligmalari her grup icin
ayr1 ayr1 DFA yapilarak baglatilmis, cok degiskenli normallik saglanamadig:
icin DFA’da parametre tahmini yontemi olarak giiglii en ¢ok olabilirlik
(Robust Maximum Likelihood — MLR) tercih edilmistir (Brown, 2015). DFA
degerlendirilmelerinde 6nerilen uyum indeksleri ve uyum 6lgiitleri Tablo 3’te

verilmistir.
Tablo 3. Onerilen Uyum Indeksleri ve Uyum Olciitleri

Uyum Indeksi  Iyi Uyum Olgiitii Kabul Edilebilir Uyum Olgiitii
Ki kare p > 0,05 Manidar olmayan degerler
RMSEA 0 < RMSEA < 0,05 0,05 < RMSEA < 0,08
CFI 095<CFI<1 0,90 < CFI <£0,90
TLI 095<TLI<1 090 <TLI <095
SRMR 0 < SRMR < 0,08 008<TLI<1

Kaynak: Hu ve Bentler, 1999; Kline, 2016; Sen, 2023

Muthén ve Asparouhov’a (2012) gore, Bayesian bir modelin veriye iyi
uydugunu sdyleyebilmek i¢in li¢ temel kosul dikkate alinmalidir. Bunlardan
ilki, sonsal tahmin p-degeri (PPP) anlamli olmamalidir; yani asirt ug
degerlerde yer almamali ve orta degerlere yakin olmahdir. ikincisi, ki kare
farki gibi uyum o6lg¢iitlerinin giiven aralig1 (CI) sifir degerini igermelidir; bu
durum, gozlenen ve simiile edilen degerler arasinda anlamli bir fark
olmadigini ve dolayisiyla modelin veriye uyumlu oldugunu gosterir. Ugiincii
olarak, model degerlendirmesinde, haha diisiik Sapma Bilgisi Kriteri (DIC)
degeri, goreli olarak daha iyi uyum saglayan ve daha az karmasik bir modeli
isaret eder.

Bayesian yontemi ile yapilan tiim analizler, Mplus yaziliminda mixture
modelleme ¢ercevesinde gergeklestirilmis ve iilke degiskeni bilinen simif
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olarak tanimlanarak her lilke oOnceden belirlenmis altt siniftan birine
atanmistir. Modelde faktoér varyansi 1’e, ortalamasi ise 0’a sabitlenmistir.
Bayesci tahmin yontemiyle dort Markov zinciri tizerinden 150.000 iterasyon
yiiriitiilmiis ve hesaplama siirecinde dort islemci ¢ekirdegi paralel olarak
kullanilmistir. Bayesian analizde modelin esnekligi ile 6nsel bilginin giiciinii
dengelemek amaciyla Inverse Wishart dagilimi kullanilmis; bu ¢ergevede,
gozlenen degiskenlerin hata (artik) varyanslari igin serbestlik derecesi (1) ve
Olcek matrisi (15) kullanmilmistir ve gozlenen degiskenler arasindaki
kovaryanslar igin ise ortalama (0) ve varyans (15) olarak tanimlanmustir.

4. BULGULAR

Bu bdliimde, ilk asamada, analiz siirecine iliskin varsayimlar ile 6l¢ek
maddelerine ait betimsel istatistiksel bilgiler sunulmustur. Devaminda,
caligmaya dahil edilen alt1 iilkeye yonelik DFA sonuglari paylagilmistir. Son
olarak, BOD yontemi kullanilarak gerceklestirilen Slgme degismezligi
analizlerine iligskin bulgulara yer verilmistir.

4.1. Analiz Varsayimlari

Veri seti lizerinde gergeklestirilen inceleme sonucunda, tek degiskenli ug
degerlerin belirlenmesinde z standart puanlart hesaplanmigs ve tim
iilkelerdeki degerlerin -2,04 ile +2,04 araliginda yer aldig1 goriilerek u¢ deger
bulunmadigi sonucuna ulasilmistir (Kline, 2016). Cok degiskenli u¢ degerler
icin Mahalonobis uzakliklar1 hesaplanmis, ancak yiiksek sayida u¢ deger
tespiti model uyumunu olumsuz etkileyebilecegi gerekcesiyle bu veriler
silinmemistir. Tek degiskenli normallik analizinde c¢arpiklik ve basiklik
degerleri sirasiyla -0.48 ile +1,24 ve -1,53 ile -0,24 arasinda degismis, bu
durum tiim iilkelerde normalligin saglandigimi gdstermistir (George ve
Mallery, 2010; Tabachnick ve Fidell, 2007); buna karsin Mardia Cok
Degiskenli Normallik testi sonuclari, higbir iilkenin ¢ok degiskenli
normalligi saglamadigini ortaya koymustur. Son olarak, ¢oklu baglanti
probleminin incelenmesinde VIF, TD, CI ve maddeler arasi korelasyon
degerleri analiz edilmis; VIF(1,304-5,175), TD(0,178-0,767), CI(15,2—
18,8) ve korelasyon (0,270-0,856) araliklarinda elde edilen sonuglar, ¢oklu
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baglanti probleminin bulunmadigini goéstermistir (Tabachnick ve Fidell,
2007).

Olcek maddelerine iliskin betimsel istatistikte; maddelerin ortalama
degerleri 1,69 ile 2,85 arasinda degistigi, maddelerin standart sapma
degerlerinin ise 0,82 ile 1,19 arasinda degistigi goriilmektedir. Carpiklik ve
basiklik degerleri yukarda belirtilmistir.

4.3. Dogrulayic1 Faktor Analizi Sonuclar:

Analiz Oncesinde varsayimlar degerlendirilmis ve uygunluklar
dogrulandiktan sonra, calismaya dahil edilen her {ilkeye ait veriler
kullanilarak DFA uygulanmis; bu kapsaminda olusturulan 6l¢tim modelinin
gecerliligini degerlendirmek amaciyla model uyum iyiligi indeksleri
hesaplanarak Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Olciim Modeline Iligkin Ulkelerin DFA Model Uyum Iyiligi Indeksleri

Ulkeler RMSEA (CI) SRMR CFI TLI  KiKare p

Kuveyt ,064(,059-,069) ,027 973,964 509,35 ,00
Portekiz ,085(,080-,091) ,024 964 952 678,19 ,00
Suudi A. ,079(,075-,083) ,033 958,945 965,35 ,00
Singapur ,075(,071-,080) ,025 967 956 764,05 ,00
Tirkiye ,086(,081-,091) ,033 948 931 819,09 ,00
Tayvan ,089(,084-,093) ,032 954 939 1062,73 ,00

Tablo 4 incelendiginde, tiim iilkelerde elde edilen ki-kare degerlerinin
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p < .05). Bu durum,
modellerin verilerle iyi uyum goéstermedigini diislindiirse de ki-kare testinin
orneklem buytkligine duyarliligi géz 6niinde bulunduruldugunda, modelin
genel uyumunu degerlendirmek i¢in diger uyum indekslerine odaklanmak
daha anlamli olacaktir (Sen, 2023). Nitekim RMSEA, CFI, TLI v¢ SRMR
gibi alternatif uyum indekslerinin tiim {ilkelerde kabul edilen esik degerler
icerisinde ya da bu degerlere oldukca yakin oldugu goriilmektedir. Bu
bulgular, ki-kare testi disinda kalan uyum 6l¢iitlerinin modelin veriye yeterli
diizeyde uyum sagladigini gostermektedir. Dolayisiyla, s6z konusu modele
ait parametrelerin giivenle yorumlanabilecegi sdylenebilir. DFA sonucunda
Ol¢iim modeli tiim tlkelerde dogrulandiktan sonra, dlgme degismezligini
belirlemek amaciyla BOD’ye gegilmistir.

Aragtirmanin amaci, TIMSS 2019 sekizinci simif 6grenci anketlerinde
yer alan MOSO’niin 6rtiik yapisi, BOD ydntemine gore belirlenen iilkeler
arasinda 6l¢gme degismezligini incelemektir. Bu kapsamda, BOD yéntemi ile
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O0lcme degismezligi asamalari (yapisal, metrik ve skalar) test edilmistir.
Olgiim modelinin her bir asamamn model uyum indeksleri Tablo 5’te

sunulmustur.
Tablo 5. Olciim Modeline iligkin Ulkelerin BOD Model Uyum lyiligi Indeksleri
Model PPP CI DIC
Yapisal ,503 (-70,80-70,18) 518820
Metrik ,310 (-53,99-90,162) 518842
Skalar ,000 (4722,60-4863,699) 523569

Tablo 5 incelendiginde, yapisal degismezlik modeli asamasinda elde
edilen model uyum iyiligi indekslerinin PPP degerinin .503 olmasi1 ve giiven
araligimn sifirt icermesi, model uyumu sagladigin1 gdstermektedir. Yapisal
degismezligin saglandigina dair kanit elde edilmesiyle birlikte, analiz siireci
metrik degismezlik asamasina gegilerek devam edilmistir.

Metrik degismezlik modeli asamasinda elde edilen model uyum iyiligi
indekslerinin PPP degerinin ,310 olmas1 ve giiven araliginin sifir1 igermesi,
model uyumun sagladigi anlamina gelmektedir. Metrik degismezligin
saglandigina dair elde edilen kanit dogrultusunda analiz siireci skalar
degismezlik asamasina gegilerek devam edilmistir.

Skalar degismezlik modeli asamasinda elde edilen model uyum iyiligi
indekslerinin PPP degerinin ,000 olmasi ve giliven araligmin sifir
igermemesi, modelin bu diizeyde uyum saglamadigini géstermektedir. Sonug
olarak, aragtirmaya dahil edilen iilkelerle olusturulan 6lgme modeli yapisal
ve metrik diizeyde olgme degismezligi saglarken, skalar diizeyde 6lgme
degismezligi saglamamaktadir.

5. SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde, oOncelikle arastirma sonuglart sunulmus, ardindan bu
sonugclar ilgili literatiirle karsilastirilarak tartisilmistir. Son olarak, calismanin
bulgulart dogrultusunda ¢esitli dnerilere yer verilmistir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu ¢alismada, TIMSS 2019 sekizinci sinif 6grenci anketlerinde yer alan
MOSO niin 6rtiik yapisi, BOD yontemi ile belirlenen iilkeler arasinda dlgme
degismezligi incelenmistir. Ik asamada, ilgili {ilkelerin veri setleri iizerinde
analiz Oncesi varsayimlar degerlendirilmis ve betimsel istatistikler
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hesaplanmigtir. Analiz sonuglari, ¢alismaya dahil edilen tiim iilkelerde tek
degiskenli normallik kosulunun saglandigi, ¢ok degiskenli normalligin ise
hicbir lilkede saglanamamistir. Calismada, 6lgegin tek boyutlu ve dokuz
maddeden olusan 6lgme modelinin gegerliliginin test etmek amaciyla DFA
uygulanmisti. DFA sonuclari, elde edilen modelin veri uyum iyiligi
indekslerinin tiim iilkelerde kabul edilen esik degerler icerisinde yer aldigini
gostermektedir. Bu bulgu, 6lgme modelinin incelenen tim {ilkelerde
dogrulandigini ortaya koymaktadir. Olgegin faktdr yapisinin belirlenmesinin
ardindan, 6l¢me degismezligi analizleri gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismanin amaci, TIMSS 2019 sekizinci sinif 6grenci anketlerinde
yer alan MOSO’niin 6rtiik yapisi, BOD ydntemine gore belirlenen iilkeler
arasinda 6lgme degismezligini incelenmesidir. BOD yontemi ile yapilan
analizler sonucunda, yapisal ve metrik degismezlik saglandigi; ancak skalar
degismezligin saglanamadig1 sonucuna ulasilmistir. Bu elde edilen sonug ile
iilkeler arasinda gosterge sabitlerinin esit olmadigi ve ortiik degiskenin tiim
tilkelerde ayni sekilde yorumlanmadigimi gostermektedir. Dolayisiyla,
tilkeler arasi Kkargilagtirmalarda gozlenen degisken ortalamalarindaki
farkliliklarin, 6lgegin Ozelliklerinden kaynaklanabilecegi gz Oniinde
bulundurulmalidir.

Literatiir incelendiginde, TIMSS wverileri kullanilarak cinsiyet,
kiiltiirlerarasi, bolgelerarast ve dil gibi degiskenler iizerinden o6lgme
degismezligi aragtirmalarinin  gergeklestirildigi  gorilmektedir. Bazi
arastirmalarda skalar diizeyde dlgme degismezligi saglanmistir (Atilgan,
2022; Polat, 2019; Yigiter, 2023a), baz1 arastirmalarda ise bu diizeyde 6l¢me
degismezligi saglanamamistir (Dokur, 2023; Gucciardi vd., 2016; Kogak,
2024; Olgiioglu ve Cetin, 2016; Sedding ve Leitgob, 2018; Stevanovic vd.,
2021; Yigiter, 2023b). Bayesian yontemi ile yapilan bu ¢calismada, yapisal ve
metrik diizeyde oOlgme degismezligi saglanmis, ancak skalar diizeyde
saglanmamistir. Elde edilen bulgular literatiirdeki sonuglarla tutarlilik
gostermektedir.

Oneriler

Aragtirma siireci ve elde edilen sonuglar degerlendirildiginde,
uygulayicilara ve arastirmacilara yonelik oneriler yer almaktadir.

21



VERIDEN INSANA EGITIM YOLCULUGU:
OLCME, CEVRE VE DEGERLER

1.Bu caligmada, TIMSS 2019 uygulamasima ait sekizinci sinif 6grenci
anket verileri kullanilmistir. Bu arastirmada ele alinan problem, farkli egitim
kademeleri, yillar ve siav tiirlerine ait veriler lizerinde de yiiriitiilebilir.

3. Bu caligmada, olgme degismezligi iilkeler arasi (kiiltiirlerarasi)
degiskenine gdre incelenmistir. Gelecek c¢alismalarda cinsiyet, bolgesel
farkliliklar, sosyoekonomik diizey ve dil gibi farkli degiskenler dikkate
almarak 6lgme degismezligi analizleri genisletilebilir.

4. Aragtirma kapsaminda, 6grencilerin matematigi 6grenmeyi sevme
boyutuna iligkin 6lgme degismezligi degerlendirilmistir. Benzer ¢alismalar
diger boyutlar icin de gerceklestirilebilir.

5. Olgme degismezligi analizleri, BOD yéntemiyle yiiriitiilmiistiir.
Benzer caligmalar farkli analiz yaklagimlari (6rtiik sinif analizi, hizalama
metodu) kullanarak tekrarlanabilir; ayrica birden fazla yontemle yapilan
analizler arasinda yontem karsilastirmalar1 yapilabilir.
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