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Bu arastirma, PISA 2012 matematik uygulamasina katilan ogrencilerin matematige yonelik
duyussal ozelliklerinin cinsiyete gore degismez olma durumunu incelemeyi amacladigindan
tarama modelindedir. Aragtirmanin evreni, 2012 yilinda 15 yasinda olan Tiirk 6grencilerdir.
Arastirmanin - orneklemi, PISA Tiirkive wuygulamalari, bolgelere ve okul tirlerine gore
tabakalandwrilarak tesadiifi yontemle segilen toplam 170 okuldan 15 yas grubu 4848 dgrenci
arasindan B formunu alan 1598 ogrenciden olusmaktadir. Arastirma, matematige yonelik ilgi,
matematik kaygisi, matematige yénelik benlik algisi ve matematik 6z yeterliligi boyutlarinin
cinsiyete gore degismezligini tespit etmeyi amagladigindan, Coklu Grup Dogrulayici Faktor
Analizi (CG-DFA) yapilmistir. Analizler, SPSS programi ve R yazilim dili araciligiyla test
edilmistir. Matematik oz yeterliligi degiskeni disinda matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi
ve matematik benlik algisi degiskenlerinde hem kiz hem de erkekler icin aym yapun yapisal
olarak var oldugu ve bu ortiik degiskenlerin gruplar i¢in degismez oldugu tespit edilmistir.
Matematik kaygisi ve matematige ilgi boyutlar icin kiz ve erkek gruplarimin maddelere aymi
bicimde cevap verdigi ve iki gruptan elde edilen puanlari karsilastirmanin anlamh oldugu
sonucuna ulasimuistir.

Anahtar Sézciikler: PISA, matematik basarisi, duyussal ozellikler, cinsiyet, degismezlik
ABSTRACT

This study is a survey model and it aims to investigate the invariance state of the students’ who
participated in PISA-2012 maths test, affective characteristics towards maths according to the
gender. The target population of the study is 15-year-old Turkish students in the year 2012. The
sample of the study consists of 1598 students who took form B from 4848 15-year-old students in
170 schools randomly chosen by classifying PISA Turkey practices as regions and school types.
Since the purpose of the study is to confirm the invariance of the interest towards mathematics,
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anxiety for maths, self- perception towards maths and self-efficacy dimensions according to the
gender, Multi-Group Confirmatory Factor Analyses (MG-CFA) were used in the data analysis.
The analyses were carried by means of SPSS program and software language R. Except for maths
self-efficacy variable, it is found that for all the other variables, that is in maths anxiety, interest
towards maths and maths self-perception the same structure is existing formally both for boys and
girls, and these implicit variables are invariant for the groups. In conclusion, for maths anxiety
and interest towards maths dimensions both groups, boys and girls, answered in the same way
and it would be meaningful to compare the scores of the groups.

Keywords: PISA, mathematics achievement, affective characteristics, gender, invariance
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GIRIS

Giliniimiizde {ilkeler, kiiresellesmenin de etkisiyle hizla gelisen diinyaya ayak
uydurabilecek nitelikli, iyi Ozelliklerle donanmig bireyler yetistirmeye O6zen
gostermektedirler. Bu durum, dogal olarak egitim sistemlerinde birtakim diizenlemelere

ve degisikliklere gitmelerine yol agmaktadir.

MEB, diger iilkelerin egitim sistemleriyle karsilastirmalar yapmak, dolayisiyla
uluslararast boyutta da durumumuzu gérmek amaci ile pek ¢ok uluslararasi uygulamaya
katilmaktadir. Uluslararas1 en biiyiikk egitim arastirmalarindan biri olan PISA, 15
yasindaki dgrencilerin matematik, fen bilimleri ve okuma becerileri alanlarindaki bilgi
ve becerilerinin degerlendirildigi ve okulda edindikleri bilgi ve becerilerin ne kadarim
okul yasamlarinda kullanabildiklerini belirlemeye yonelik bir uygulamadir (MEB,
2010). PISA uygulamasi, 6grenci, okul ve egitim sistemlerine iligkin ortak bazi énemli
ozellikleri agiklamasiyla, egitimde kaliteyi, esitligi ve verimliligi artirmak igin
kullanilabilecek yararli bir aragtir. Bu nedenle PISA sonuglarinin ¢ok boyutlu olarak

incelenmesi Tiirk egitim sistemi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

PISA uygulamasinda, okuma becerileri, matematik ve fen bilimleri okuryazarlig
alanlarindan biri her uygulama déneminde agirhkli alan olmaktadir. ik kez 2000
yilinda yapilan PISA’da agirlikli alan okuma, 2003’te matematik, 2006’da fen
okuryazarhigr olmustur. 2009°da PISA uygulamasinda agirlikli alan tekrar okuma
becerileri ve 2012 PISA uygulamasinda agirlikli alan yeniden matematik okur-yazarligi

olmustur.

Duyussal ozellikler, her 6grenme siirecinde oldugu gibi matematik basarisinda da
onemli bir role sahiptir. Matematige yonelik kaygi (Demir ve Kilig, 2010; Ilhan ve Oner
Stinkiir, 2012; Zakaria & Nordin, 2008), tutum (Akyiiz 2014; Mohammadpour, 2012;
Tavsancil ve Yalgin, 2015; Yildirim vd., 2013), ilgi (Is Giizel ve Berberoglu, 2010), 6z
yeterlik inanci (Demir ve Kilig, 2010; Dogan ve Barig, 2010; Sarier, 2016) ve benlik
algis1 (Orhun, 1999) gibi duyussal 6zellikler matematik basarisinda olduk¢a dnemlidir.
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Farkli iilkelerin sinavlardan elde ettikleri sonuglari karsilagtirmak ve egitimdeki
basarinin sosyal etkenlere ne derece bagli oldugunu arastirmak amaciyla cinsiyete gore
karsilastirma ¢aligmalar yiiriitiilmektedir (Eurydice, 2010). Tiirkan, Uner ve Alc1
(2015), ogrencilerin PISA 2012 matematik testi puanlari arasinda cinsiyete gore
manidar farklilik oldugu ve erkeklerin kizlardan daha basarili olduklar1 sonucuna
ulasmistir. Yilmaz ve Aztekin (2012)’in yaptig1 bir bagka calismada ise PISA 2009

matematik basarisinda cinsiyete gore farkliliklar oldugu goriilmiistiir.

PISA gibi uluslararas1 diizeyde yapilan, biligsel ve duyussal ozelliklerin 6l¢iildiigi ve
farklh kiiltiirlerden gelen bireyleri karsilagtirmayr amaglayan uygulamalar1 konu alan
calismalarda karsilanmasi gereken temel varsayimlardan biri de dlgme degismezligidir
(Gierl, 2000). Olgme degismezliginin saglanabilmesi igin, gdzlenen degiskenler ile
ortiik degiskenler arasindaki iliskilerin farkli gruplarda ayni olmasi gerekir. Bir bagka
deyisle, ilgili gruplar karsilastirildiginda, g6zlenen puanlar ile gizil yapilar arasindaki
iligki, gruplar arasinda degismiyor ise, esdeger dl¢climler elde edilmis demektir (Akt.
Alatli, 2015). PISA ve TIMSS gibi uluslararas1 egitim uygulamalarinin amaglarindan
biri de o6grenci, okul ve veli anketleri araciligiyla 6grenci, 6gretmen ve okuldaki
ogrenme ortamlarina iliskin veriler toplamaktir (MEB, 2010). ilgili alanyazin
incelendiginde PISA, TIMSS gibi uluslararasi karsilagtirmalart konu alan galismalarda
daha ¢ok bilissel testlerin esdegerliginin incelendigi, genellikle duyussal 6zelliklere
iliskin bilgi toplamay1 amaglayan anketlerin esdegerligiyle ilgili ¢ok fazla ¢aligmanin

yapilmadigi dikkati ¢gekmektedir (Schulz, 2003, 2005, 2008).

Cetin (2010) yaptig1 arastirmada, fen bilimleri alaniyla ilgili PISA 6grenci anketinin
faktor yapisim1 ve 10 ilke icin anketin es degerligini ¢oklu-grup dogrulayici faktor
analizi (CG-DFA) ile incelemistir. Uzun ve Ogretmen (2010) yaptiklar1 arastirmada,
Ogrencilerin fen basarisina etki eden duyussal degiskenleri tespit ederek, bu
degiskenlerin olgme esdegerligini saglaylp saglamadigimi belirlemislerdir. Bu
arastirmanin bulgularina gore, modele aliman degiskenlerin tiimii metrik degismezlik
kosulunu saglamis ancak cinsiyete gore olusturulan gruplarda kat1 degismezlik kosulunu

herhangi bir degiskenin saglayamadigi sonucuna ulagilmistir. Giizeller (2011) yaptigi
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arastirmada, PISA anketindeki bilgisayara yonelik tutumun faktor yapisinin 10 iilke igin
esitligini  CG-DFA  kullanarak incelemistir. Arastirmanin bulgulari, bilgisayar
tutumunun kiiltiirleraras1 esdegerlige sahip oldugunu gostermistir. Asil ve Gelbal (2012)
yaptiklar1 arastirmada, PISA 2006 kapsaminda uygulanan 6grenci anketinin kiiltiirler ve
diller aras1 esdegerligini, Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve
Tiirkiye orneklemlerini kullanarak incelemistir. Bu arastirmanin bulgularina gore,
tilkeler arasinda degisen madde fonksiyonu goésteren maddeler oldugu sonucuna
ulasilmistir. Ulkeler arasindaki dil ve kiiltiir farkliliklar1 arttikca farkhilasan madde

fonksiyonu gosteren madde sayisinin da arttigi sonucuna ulasilmstir.

Psikolojik ozelliklerin kargilastirilan alt gruplar arasinda Olgme esdegerliginin
saglanmasi, ilgili araglardan elde edilen puanlarin  gegerlik  sonuglarmin
genellestirmesine firsat verir. Bir 6lgme araci, bireylerin sahip oldugu herhangi bir
Ozellige gore sistematik bir sekilde bir grubun lehine avantaj sagliyorsa, bu baglamda
6lgmelerin gegerli oldugu sdylenemez (Akt. Korkmaz, Somer ve Giingér, 2013). Bu
calismada, bir¢ok arastirmadan farkli olarak, PISA gibi uluslararasi bir uygulamada
kullanilan ve duyugsal 6zellikleri 6lgmeyi amaglayan dlgme araclarinin esdegerligine
iligkin elde edilecek bulgular, bu 6lgmelerin gecerligine yonelik kanitlar sunabilecek ve
bu uygulamadan elde edilen duyussal veriler igin gruplar arasi karsilagtirmalarin
yapilabilirligine dair yol gosterici olacaktir. Alanyazin incelendiginde, 6zellikle PISA
gibi uluslararas1 karsilagtirmalar1 konu alan ¢alismalarda yer alan duyussal 6zellikleri
belirlemeyi amaglayan Olgme araglarmin esdegerligi ile ilgili yapilan g¢aligmalarin
oldukg¢a az oldugu, genellikle fen basarisina odaklanildig1 ve ¢ogunlukla iilkeler arasi

karsilastirmalarda degismezlik ¢alisildig1 goriilmektedir.

Arastirmanin Amaci
Bu arastirma, PISA 2012 matematik uygulamasina katilan Tiirk 6grencilerin
matematige yonelik duyussal oOzelliklerinin cinsiyete gore Olgme degismezligini

incelemeyi amaglamaktadir.
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Arastirmanin problemi

Ogrencilerin matematik basarilarinda duyussal 6zelliklerin oldukeca etkili oldugu cogu
arastirmada goriilmiistiir (Giizel ve Berberoglu, 2010; flhan ve Siinkiir, 2013; Miller ve
Mitchell, 1994; Uredi ve Uredi, 2005). Ayrica cinsiyete gore dgrencilerin matematik
basarilarindaki farkliliklar da pek ¢ok arastirmaya konu olmustur (Dursun ve Yiiksel,
2004; Duru, 2002; Giirsakal, 2012; Lindberg, Hyde, Petersen ve Linn, 2010; Yiicel ve
Kog, 2011). Gruplar arasinda karsilagtirma yapilacak olan yapmmn oncelikle tim
gruplarda ayni oldugunun tespit edilmesi gerekir. Tiirkiye’de bu konuda yapilan
arastirmalar oldukca smirlidir. Bu nedenle bu arastirmada, &grencilerin matematik
basarilarinda cinsiyete gore duyussal Ozelliklerinin karsilastirilabilir olma durumunun

incelenmesi gerekli goriilmiistiir.

YONTEM

Arastirmanin modeli

Bu aragtirma, PISA 2012 matematik uygulamasina katilan 6grencilerin matematige
yonelik duyugsal ozelliklerinin cinsiyete gore degismez olma durumunu incelemeyi

amacladigindan tarama modelinde bir ¢alismadir.
Evren ve orneklem

Arastirmanin evreni, 2012 yilinda 15 yasinda olan Tiirk &grencilerdir. PISA 2012
Tiirkiye uygulamasinda 15 yas grubu 6grenci evreni 1.266.638 dgrenci, uygulamaya
katilabilecek ulasilabilir Tiirkiye evreni ise 955.349 o6grenci olarak belirlenmistir.
Arastirmanin  orneklemi, PISA Tirkiye uygulamalar1 kapsaminda yedi cografi
bolgeden, 51 ilden, bolgelere ve okul tiirlerine gore tabakalandirilarak tesadiifi yontemle
secilen toplam 170 okuldan 15 yas grubu 4848 6grenci arasindan B formunu alan 1598
Ogrenciden olugmaktadir. Arastirma, matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi,
matematik benlik algisi ve matematik 6z yeterliligi boyutlarinin cinsiyete gore

degismezligini tespit etmeyi amacladigindan, bu degiskenlerin hepsini i¢eren 6grenci
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anketinin sadece B formu olmas1 nedeniyle arastirma, tesadiifi olarak B formunu alan

785 (%49) kiz, 813 (%51) erkek toplam 1598 kisi lizerinden yiiriitiilmiistiir.

Veriler ve toplanmasi

Aragtirma kapsaminda, Ogrenci anketinden segilen degiskenlerin hepsi sadece B
formunda yer aldigindan, B formu arastirma kapsamina dahil edilmistir. Matematige
yonelik ilgi boyutu, “tamamen katiliyorum (1), katiliyorum (2), katilmiyorum (3) ve hig
katilmiyorum (4)” seklinde likert tipi dort maddeden olusmaktadir. Tiim maddeler
matematige yonelik ilgi boyutuna iligkin olumlu ifadeler igerdiginden tiim maddeler igin
ters kodlama (recode) yapilmistir. Matematik kaygis1 boyutu da matematige yonelik ilgi
gibi derecelendirilen likert tipi bes maddeden olugmaktadir. Tiim maddeler matematik
kaygis1 boyutuna iliskin olumsuz ifadeler i¢erdiginden maddeler ters kodlanmamustir.
Matematik benlik algisi boyutu da matematige yonelik ilgi gibi derecelendirilen likert
tipi bes maddeden olugmaktadir. Matematik benlik algis1 boyutunda yer alan dort
olumlu ifade ters kodlanmustir, “st42q02” (Matematikte iyi degilim) kodlu maddenin
icerigi olumsuz oldugu i¢in ters kodlanmamistir. Matematik 6z yeterliligi boyutu ise
“cok giivenirim (1), glivenirim (2), ¢ok giivenmem (3) ve hi¢ giivenmem (4)” seklinde
likert tipi sekiz maddeden olusmaktadir. Tim maddeler matematik 6z yeterliligi
boyutuna iliskin olumlu ifadeler igerdiginden tiim maddelere ters kodlama yapilmigtir
(OECD, 2013; 2014). Matematige yonelik ilgi, matematik benlik algis1 ve matematik 6z
yeterliligi boyutlar1 altinda yer alan maddelere verilen yanitlardan alinan toplam
puanlarin yiiksek olmasi, sirasiyla ogrencilerin matematige yonelik ilgilerinin,
matematik benlik algilarinin ve matematik 6z yeterliklerinin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Matematik kaygisi boyutu altinda yer alan maddelere verilen
yanitlardan aliman toplam puanlarin yiiksek olmasi ise ogrencilerin matematik

kaygilarinin diisitkk oldugunu gostermektedir.

Arastirma kapsamma alinan duyussal oOzelliklere iliskin puanlarin  gegerlik ve
giivenirlikleri i¢in agimlayici faktdr analizi yapilmis ve Cronbach alfa i¢ tutarhik
katsayilar1 hesaplanmustir. Tiim boyutlarda maddelerin faktor yiik degerlerinin kabul

diizeyinin tizerinde oldugu sonucuna ulagilmigtir. Her bir alt boyuttaki faktor yiikleri ve
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aciklanan varyansm uygun oldugu tespit edilmistir. I¢ tutarlik giivenirlik analizi
sonuglar1 da ele alinan boyutlarin giivenirlik diizeyinin iyi veya yiiksek oldugunu

gostermistir.
Verilerin analizi

Arastirma kapsaminda ele alinan duyussal degigkenlerin cinsiyete gore degismez olma
durumunu test etmek icin Olgme degismezligi analizleri yapilmustir. Olgme
degismezliginin incelenmesinde alanyazinda farkli yaklagimlar kullanilmaktadir. Bu
yaklagimlardan birisi Madde Tepki Kurami (MTK)’na dayali madde ve test islev
farkliliklarint (DMF ve DTF) inceleyen modeller, digeri ise Yapisal Esitlik
Modellemeleri (YEM)’dir. Bunlardan en sik kullanilan yontem kovaryans yapilarinin
esdegerliginin test edildigi Coklu Grup Dogrulayici Faktor Analizleri’dir (Lord, 1980;
Vandenberg ve Lance, 2000). Meredith (1993)’e gore, Ol¢me degismezliginde
genellikle CG-DFA kullanilmaktadir. CG-DFA, temel model ile model parametrelerinin
asamali olarak ele alinan gruplar iizerinde serbest birakilmasi veya esit olacak sekilde
smirlandirilmast ile olusturulan modellerin karsilagtirilmasini igerir. Cok gruplu
dogrulayici faktor analizi ile 6lgme degismezligi ic ice gecmis (nested) dort hiyerarsik
modelin veya hipotezin test edilmesi ile ortaya konulmaktadir. Bu dért hiyerarsik model
sirasi ile “yapisal (sekilsel) degismezlik (configural in variance)”, “zayif degismezlik
(metric-weak factorial in variance)”, “skalar-giiclii degismezlik (scalar-strong factorial
in variance)” ve “kati degismezlik (strict factorial in variance)” olarak
adlandirilmaktadir (Byrne, Shavelson ve Muthen, 1989; Byrne ve Stewart, 2006; Chan,
2000; Little, 1997; Stark vd., 2006; Steenkamp ve Baumgartner, 1998; Vandenberg ve
Lance, 2000; Wu, Li ve Zumbo, 2007).

Yapisal degismezlikte, ele alinan her grupta da aym yapida yer alan maddeler ayni alt
boyutlarla iliskilendirilir. Gruplar aras1 ayni yapilarin 6lgiilme durumu test edilmektedir.
Bu nedenle bu varsayim saglanmadiginda, diger modellerin test edilmesi uygun degildir
(Cheung ve Rensvold, 2002; Wu vd., 2007). Zayif degismezlik modelinde, ele alman
gruplarin 6lgme biriminin esit olup olmadigi denenir. Bu modele, metrik (metric)

degismezlik de denilir. Skalar degismezlik testinde, tiim maddeler igin ele alinan gruplar
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arasinda yiiklerine ek olarak kesisimlerin de ayni oldugu varsayilir. Kati degismezlik
testinde ise regresyon artik varyanslarinin da ayni oldugu diistiniilerek hata varyansi ele

alinan gruplar arasinda karsilagtirilir (Wu vd., 2007).

Analiz sonrasi, ilk modelin uyumunu degerlendirmede ki-kare degerinin manidar olmasi
ve model uyumunu degerlendirmede kullanilan CFI (Comparative Fit indeks) ve
RMSEA (Root Mean Square of Approximation- Yaklagik Hatalarin Ortalama
Karekokii) gibi bircok farkli uyum iyiligi degerlerinin de istenen siirlarda olmasi
gerekir. Ki-kare degerinin normallik varsayimi ve 6rneklem biiyiikliiglinden etkilenmesi
nedeniyle bazi uyum iyiligi degerleri ile desteklenmesi gerekmektedir. Ayrica
alanyazinda ki-karenin serbestlik derecesine boliinmesi sonucu elde edilen degerin 3’ten
kiigliik olmasi miikemmel uyumu, 5’¢ esit ve kiiglik olmasi ise orta diizeyde uyumu
gostermektedir (Stimer, 2000). Diger uyum degerlerinden biri olan RMSEA, 0.00-1.00
arasinda degerler alir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010). RMSEA’nin 0.05’in
altinda olmasi iyi uyumu, 0.06-0.08 arasinda olmasi kabul edilebilir uyumu (Siimer,
2000), 0.10’a esit ve kiigiik olmasi ise zayif uyumu gostermektedir (Tabachnick ve
Fidell, 2001).

Karsilastirmali uyum indeksi olan CFI degeri 0.00-1.00 arasinda degerler almaktadir ve
0.95 degeri iyi uyuma isaret ederken 0.97 milkkemmel uyuma isaret etmektedir (Hu ve
Bentler, 1998). ik modelin uyumu belirlendikten sonra modellerin kil
Karsilastirilmasinda da ki-kare ve Karsilastirmali Uyum Indeksi (Comparative Fit Index
- CFI) degerleri kullanilir. Karsilastirllan modellerin ki-kare degerinin manidar
olmamasi istenir. Ayrica modellerin ikili karsilastirilmasi ile elde edilen ACFI degerinin
.01 degerine esit ya da kiiglik olmasi, test edilen degismezlik varsayiminin saglandigini
gostermektedir (Wu, Li ve Zumbo, 2007). ACFI degeri, kiyaslanan iki model arasindaki

CFI degerleri arasindaki farkin alinmasiyla hesaplanmaktadir.

Analizler, SPSS programi ve R yazilim dili araciliiyla test edilmistir. Tiim boyutlarda
cinsiyet gruplari igin dlgme degismezligi, R yazilim dilindeki “Lavaan” ve “semTools”

paket programlari kullanilarak test edilmistir.
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Varsayimlar

Veri setindeki kayip verilerin dagilimi incelenmis ve kayip veri oraninin %1-2 arasinda
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle, kayip degerlere seri ortalamasi atanmistir.
Verilerin u¢ deger igcerme durumu, standart z degerleriyle incelenmis z degerlerinin -3
ile +3 araliginda olup olmadigi kontrol edilmis (Cokluk vd., 2010) ve ug¢ degere

rastlanmamustir.

Ogrencilere iliskin her bir duyussal 6zelligin cinsiyet gruplarinda normal dagilima sahip
olup olmadig1 ve varyanslarin homojenligi varsayimlari incelenmistir. Matematige ilgi
boyutu altinda hem kiz (¢arpiklik = -.055 ve basiklik = -.820) hem de erkek (carpiklik =
-.127 ve basiklik = -.778) gruplarinda normal dagilimin elde edildigi ve varyanslarin
homojenligi varsayiminin saglandigi goriilmiistiir (Fse3=.326, p=.57). Matematik 6z
yeterliligi boyutu altinda hem kiz (¢arpiklik = -.458 ve basiklik = .383) hem de erkek
(carpiklik = -.465 ve basiklik = .454) gruplarinda normal dagilimin elde edildigi,
varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigi goriilmistiir (F1s4¢)=1.050, p = .306).
Matematik kaygist boyutu altinda hem kiz (¢arpiklik = .081 ve basiklik = -.149) hem de
erkek (¢arpiklik = .079 ve basiklik = -.109) gruplarinda normal dagilimin elde edildigi,
varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandigi gorilmistiir (Fiss1y=.040, p =.842).
Matematik benlik algis1 boyutu altinda hem kiz (¢arpiklik =.177 ve basiklik =-.535)
hem de erkek (carpiklik=.060 ve basiklik=-.519) gruplarinda normal dagilimm elde
edildigi, varyanslarin homojenligi varsayiminin saglandig1 goriilmiistiir (Fs54=.361, p=
.361).

Cok degiskenli normallik, Bartlett Kiiresellik Testi ile incelenmistir. Ayrica, analizler
yapilmadan o6nce Orneklem biyiikligliniin yeterli olup olmadigina karar vermek
amactyla Kaiser-Mayer-Olkin (KMO) testi uygulanmistir. Matematige yonelik ilgi
boyutunda KMO degeri .84, matematik kaygisi boyutunda .80, matematik benlik algisi
boyutunda .85, matematik 6z yeterliligi boyutunda KMO degeri .83 bulunmustur.
Kaiser bulunan degerin 1’e yaklastikga miikemmel, 0.80’lerde ise ¢ok iyi oldugunu
belirtmektedir (Tavsancil, 2010). Bu aragtirmada hesaplanan KMO degerinin ¢ok iyi

diizeyde oldugu soylenebilir. KMO testi sonucunda oOrneklemlerin biiytlikliigiiniin
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analizler igin yeterli oldugu goriilmiistiir. Bartlett’s testi sonucunun tiim alt testler i¢in

manidar ¢ikmasi ise verilerin ¢ok degiskenli normal dagilima uygun oldugunu

gostermektedir (Cokluk vd., 2010).

Ogrenci anketinde duyugsal dzelliklerle ilgili olan matematige yonelik ilgi, matematik

kaygisi, benlik algist ve 06z yeterliligi alt testleri igin ac¢imlayict faktér analizi

yapilmistir. Analiz sonucunda her bir alt dlgekte yer alan maddelerin faktor yiikleri,

toplam agiklanan varyanslar ve Cronbach alfa giivenirlik katsayilarna iliskin bilgiler

Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Duyussal Ozelliklere iliskin Gegerlik ve Giivenirlik Analizi Sonuglari

Degiskenler Maddeler Faktor
yiikii

St29904 91

St29903 .90

St29906 .87

Matematige yonelik ilgi  St29q01 .85
Toplam aciklanan varyans 77.60

Giivenirlik .90

St42q03 .81

St42q01 .78

St42q08 .76

Matematik kaygisi St42q05 .76
St42qg10 .61

Toplam aciklanan varyans 56.15

Giivenirlik .80

St42q06 .85

St42q07 .84

St42q04 .81

Matematik benlik algisn ~ St42q09 78
St42902 .69

Toplam aciklanan varyans 63.05

Giivenirlik .85

St37Q03 .72

St37Q02 71

Matematik 6z yeterliligi  St37908 71
St37905 71

St37q01 .69

St37q07 .62
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St37q06 .60
St37904 .59
Toplam aciklanan varyans 44.84
Giivenirlik .82

Tiim boyutlarda maddelerin faktdr yiik degerleri .59 ile .91 arasinda degismektedir.
Maddelerin faktor yiikk degerleri olduk¢a yiiksektir. Her bir alt boyut i¢in agiklanan
varyans oranlar1 %44.84 ile %77.60 arasinda degismektedir. Bu degerlerin de oldukca
yiiksek oldugu sdylenebilir. Her bir alt boyuta iliskin giivenirlik katsayilart Cronbach
alfa i¢ tutarlilik katsayisi ile hesaplanmis ve en diisiik giivenirlik degerinin .80 ile
matematik kaygist boyutunda oldugu, en yiiksek giivenirligin ise .90 ile matematige
yonelik ilgi boyutunda oldugu sonucuna ulasilmistir. Ozdamar (1999)’a gore giivenirlik
katsayisinin .60 ile .80 arasinda olmasi orta diizeyde giivenirligi gdstermektedir. Bu
baglamda, giivenirlik katsayilar1 genel olarak degerlendirildiginde, alt boyutlara iliskin

giivenirlik katsayilarinin yiiksek oldugu séylenebilir.

Normal dagilim 6zellikleri, i¢ tutarlilik giivenirlik analizi ve agimlayici faktér analizi
sonuglar1 matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi, matematik benlik algist ve
matematik 6z yeterlili§i boyutlarmin arastirmada kullanilan istatistiksel yontemlerin

gerekliliklerini karsiladiginm gostermektedir.
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BULGULAR

Calisma kapsaminda ele alinan duyussal 6zelliklerin cinsiyete gore 6lgme degismezligi

sonuglar1 Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Duyussal Ozelliklerin Cinsiyete Gore Olgme Degismezligi Sonuglart

Degiskenler  Degismezlik tiirii %2 p CFI RMSEA BIC
Yapisal
Matematige 5.52 0.24 11.00 0.02 16018.44
yonelik ilgi Zayif
8.02 0.33 11.00 0.01 15998.81
Skalar
14.25 0.16 0.99 0.02 15982.91
Kat1
19.58 0.05 0.99 0.03 15980.87
Matematik 6z Yapisal
yeterliligi 625.60 0.00 0.92 0.14 32464.27
Zayif
633.02 0.00 0.92 0.12 32420.06
Skalar
817.97 0.00 0.90 0.13 32553.37
Kat1
831.72 0.00 0.90 0.13 32559.74
Matematik Yapisal
Kaygist 69.51 0.00 0.98 0.09 21875.52
Zayif
72.71 0.00 0.98 0.07 21849.21
Skalar
97.17 0.00 0.98 0.07 21844.17
Kat1
97.20 0.00 0.98 0.07 21836.82
Matematik Yapisal
benlik algist 55.57 0.00 0.99 0.08 21114.10
Zayif
90.93 0.00 0.98 0.08 21119.96
Skalar
112.32 0.00 0.98 0.08 21111.84
Kat1
119.69 0.00 0.98 0.08 21111.84
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Tablo 2’ye bakildiginda, matematige yonelik ilgi degiskeni icin yapisal degismezlik
modelini denemek amaciyla kurulan modelin ki-kare ve uyum iyiligi istatistikleri
(X°@=5.52, p>.05; CFI=1.00; RMSEA=0.02) degerlendirildiginde, her iki cinsiyet
grubunda da denenen tek faktorlii yapinin var oldugu ve yapisal degismezlik
varsayiminin saglandigi goriilmektedir. Zayif degismezlik modeli i¢in Ki-kare, uyum
iyiligi sonuglar1 ve toplam CFI degisimi (x’z)= 8.02, p>.05; CFI=1.00; RMSEA=0.01;
Ay?@ =2.50, p>.05; ACFI=0.00) degerlendirildiginde Ki-kare degerinde manidar bir
farklilik olmamasi ve delta CFI degerinin .01’in altinda olmasi zayif degismezlik
modelinin saglandigin1 gostermektedir. Skalar degismezlik modeli i¢in ki-kare, uyum
iyiligi sonuglar1 ve toplam CFI degisimi (y%u0= 14.25, p>.05; CFI=0.99; RMSEA=0.02;
Ay?@) =6.23, p>.05; ACFI=0.001) degerlendirildiginde, Ki-kare degerinde manidar bir
farklilik olmamasi ve delta CFI degerinin .01’den diisiikk olmasi1 skalar degismezlik
modelinin saglandigin1 gostermektedir. Kati degismezlik modeli igin ki-kare, uyum
iyiligi sonuglar1 ve toplam CFI degisimi (y%a1= 19.58, p>.05; CFI=0.99; RMSEA=0.03;
Ay?ay =5.34, p<.05; ACFI=0.001) degerlendirildiginde, ki-kare degerinde manidar bir

farklilik oldugu igin kat1 degismezlik modelinin saglanmadig goriilmektedir.

Matematik 6z yeterliligi degiskeni igin yapisal degismezlik modelini denemek amaciyla
kurulan modelin ki-kare ve uyum iyiligi sonuglar (¥%40=625.60, p<.05; CFI=0.92;
RMSEA=0.14) degerlendirildiginde her iki grupta da y? degeri manidar ve RMSEA
degeri kabul simirindan yiiksek oldugundan test edilen tek faktorlii modelin uyumunun

saglanmadigi goriilmektedir.

Matematik kaygis1 degiskeni igin yapisal degismezlik modelini denemek amaciyla
kurulan modelin ki-kare ve uyum iyiligi sonuglar1 (y?a0= 69.51, p<.05; CFI=0.98;
RMSEA=0.09) degerlendirildiginde, ki-kare degeri manidar olmakla birlikte diger
uyum degerlerinden CFI ve RMSEA’nin sirayla mikemmel ve zayif uyumu
gosterdikleri igin her iki grupta da test edilen tek faktdrlii yapinin var oldugu, yapisal
degismezligin saglandig: tespit edilmistir. Zayif degismezlik modeli i¢in Ki-kare, uyum
iyiligi sonuglar ve toplam CFI degisimi (y%as= 72.71, p<.05; CFI=0.98; RMSEA=0.07;
Ay =3.20, p>.05; ACFI=0.00) degerlendirildiginde Ki-kare degerinde manidar bir
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farklilik olmamas1 ve delta CFI degerinin .01’in altinda olmasi zayif degismezlik
modelinin saglandigin1 gostermektedir. Skalar degismezlik modeli i¢in ki-kare, uyum
iyiligi sonuglar1 ve toplam CFI degisimi (y%as)= 97.17, p<.05; CFI=0.98; RMSEA=0.07;
APy =24.46, p<.05; ACFI=0.005) degerlendirildiginde, Ki-kare degerinde manidar bir
farklilik olmasi ve delta CFI degerinin .01’e yakin olmasi skalar degismezlik modelinin

saglanmadigini géstermektedir.

Matematik benlik algisi degiskeni i¢in yapisal degismezlik modelini denemek amaciyla
Ki-kare ve uyum iyiligi sonuglart (y%10=55.57, p<.05; CFI=0.99; RMSEA=0.08)
degerlendirildiginde, Ki-kare degeri manidar olmakla birlikte diger uyum degerlerinden
CFI ve RMSEA nin sirayla mitkemmel ve iyi uyumu gosterdikleri igin her iki grupta da
test edilen tek faktorlii yapimin var oldugu, yapisal degismezligin saglandigi tespit
edilmigtir. Zayif degismezlik modeli i¢in ki-kare, uyum iyiligi sonuglari1 ve toplam CFlI
degisimi  (x%a9= 90.93, p<.05; CFI=0.98; RMSEA=0.08; Ay?4=35.36, p<.05;
ACFI=0.007) degerlendirildiginde Kki-kare degerinde manidar bir farklilik olmasi ve
delta CFI degerinin .01’e yakin olmasi zayif degismezlik modelinin saglanmadigini

gostermektedir.

TARTISMA ve SONUC

Bu c¢alismada, PISA 2012 matematik uygulamasina katilan Tiirk &grencilerin
matematige iliskin duyussal Ozelliklerinin cinsiyete gore degismez olduklarini
belirlemek amaciyla coklu grup dogrulayici faktdr analizi yapimistir. Ogrencilerin
matematik basarilarinda duyussal 6zelliklerin etkili oldugu birgok arastirmanin bulgusu
ile desteklenmistir (Miller ve Mitchell, 1994; Pajares ve Miller, 1994). Bloom (1995),
ogrencilerin ~ okuldaki  6grenmelerinin ~ %25’inin  duyussal  ozellikler ile
agiklanabilecegini belirtmektedir. Duyugsal zellikler her 6grenme siirecinde oldugu
gibi matematik basarisinda da Onemli bir role sahiptir. PISA 2012 matematik
uygulamasina katilan Tiirk 6grencilerin matematige yonelik duyussal 6zelliklerinden
biri olan matematik 6z yeterliligi degiskenleri disinda diger degiskenlerden matematik

kaygisi, matematige yonelik ilgi ve matematik benlik algisi boyutlarinin hepsinde hem
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kiz hem de erkekler i¢in ayni yapinin yapisal olarak var oldugu ve bu ortik

degiskenlerin gruplar i¢in degismez oldugu sonucuna ulagilmustir.

Ogrencilerin matematik 6z yeterligi degiskeni igin yapisal degismezlik modeli
saglanmadigindan cinsiyete gore bir karsilagtirma yapmak uygun olmayacaktir. Bu
durum, PISA matematik 6z yeterlik anket maddelerinin Tiirk 6grencilerin matematige
yonelik 6z yeterliklerini 6lgmede yeterli olmayisindan kaynakli olabilecegi gibi, kiz ve
erkek Ogrencilerin matematige yonelik 6z yeterliklerinin yapisal olarak farkli
olmasindan da kaynaklanabilir. Ayn1 zamanda bu durum, belirli alt gruplara gére 6lgme
degismezligi caligmalarinin yapilmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
kiz ve erkek 6grencilerin matematige yonelik 6z yeterliklerinin yapisini ortaya koymay1

amaclayan nitel ve nicel calismalar yapilabilir.

Matematik kaygisi ve matematige ilgi boyutlar icin kiz ve erkek gruplarin maddelere
aymi sekilde yamit verdigi ve bu gruplardan elde edilen puanlarin karsilastirilabilir
oldugu sonucuna ulasilmistir. Ogrencilerin matematik dersine yonelik basarisiz olma
kaygis1 ve matematik dersinin gii¢ olduguna dair akilci olmayan inanglari ve yetkinlik
beklentisi, 6grencilerin matematik dersine yonelik kaygi diizeylerini etkilemis olabilir.
Ayrica, 6grencilerin matematik hakkindaki olumsuz diisiinceleri, ge¢miste yasadiklar
basarisizliklardan ve olumsuz yasantilardan da kaynaklaniyor olabilir. Dede ve Dursun
(2008), Kurbanoglu ve Takunyact (2012) ile Tagdemir (2015) farkli egitim
kademelerinde yaptiklari arastirmalarda 6grencilerin matematik kaygi diizeylerinin
cinsiyete gore anlamli diizeyde farklilasmadig1 sonucuna ulagmislardir. Zayif ve yapisal
degismezlik kosulunu saglayan matematik kaygisi ve matematige yonelik ilgi
degiskenleri igin cinsiyet alt gruplari arasinda karsilastirmalarin yapilabilecegi ve
gruplar arasindaki farkliligin 6l¢me aracindan kaynaklanmadigi soylenebilir. Bu
baglamda, cinsiyete gore dgrencilerin matematik kaygisi ve matematige yonelik ilgi

puanlarinda olugan farkliliklar i¢in karsilagtirma ¢aligsmalar: yapilabilir.

Matematik benlik algisi boyutu i¢in yapisal degismezlik kosulu saglanmistir ancak zayif

degismezlik kosulu saglanmadigindan matematik benlik algis1 degiskeni i¢in cinsiyetler

166



Giilleroglu 167

aras1 karsilastirma yaparken dikkatli olunmalidir. Bu boyut ig¢in madde yanlilig
caligmalar1 yapilabilir. Byrne ve Watkins (2003), zayif degismezligin saglanmadigi

durumlarda madde yanlilig1 olabilecegini belirtmislerdir.

Kati degismezlik testini saglayabilen bir boyutun olmayisi, yapilacak karsilagtirmalarda
dikkatli olunmasi gerektigine isaret etmektedir. Alanyazindakati degismezlik modelini
saglayan calismaya rastlanmamistir. Uzun ve Ogretmen (2010)’in de yaptiklari
calismada benzer bir durum s6z konusudur. Bu aragtirmada, 6grencilerin fen basarisina
etki eden duyussal faktorler belirlenerek, bu degiskenlerin Glgmelerin degismezligi
kosulunu saglayip saglamadigi incelenmistir. Aragtirmanin bulgulari, 6l¢me esdegerligi
¢aligmalarinda modele alinan tiim degigkenlerin metrik degismezlik kosulunu sagladigi,
ancak cinsiyet gruplar1 arasinda kati1 degismezlik kosulunu higbirinin saglayamadigini

gostermistir.
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SUMMARY

One of the major international educational research is the PISA (The Programme for
International Student Assessment) organized by the Organisation for Economic Co-
Operation and Development (OECD). The PISA assesses students' knowledge and skills
in the areas of mathematics, science and reading skills and is conducted every three
years. PISA is an important application that can be used to improve quality, equity and
productivity in education by explaining some of the most important characteristics of
students, schools and educational systems. Therefore, the multidimensional examination
of PISA results is of great importance for the Turkish education system. The PISA
application does not only measure the ability of 15-year-old students from OECD
countries, and in other participating countries, it measures how much they not only
learn, but also their ability to use it in school and school life. The questionnaires used
in PISA applications also collect information about the affective characteristics of the
students. It has been supported by many studies that affective characteristics of students
have a quite effect on their mathematics achievement. Meanwhile, the differences in
mathematics achievement according to the gender have been subject of many studies. It
needs to be confirmed that the structure which is compared within groups is same for
all groups. Because of that, in this study it is investigated students’ affective
characteristics’ being comparable in their mathematics achievement according to the
gender. This study is a survey model in the purpose of investigating the invariance state
of the students who participated in PISA-2012 maths test, affective characteristics
towards maths according to the gender. The target population of the study is the 15-
year-old Turkish students in the year 2012. The sample of the study consists of 1598
students who took form B from 4848 15-year-old students in 170 schools randomly
chosen by classifying PISA Turkey practices as regions and school types. In the study,
for the purpose of confirming maths interest, anxiety for maths, maths self-perception
and maths self-efficacy dimensions’ invariance according to the gender, Multi-Group
Confirmatory Factor Analyses (MG-CFA) were used in the data analysis. The analyses
were conducted by means of SPSS program and software language R. Except for maths
self-efficacy variable, it was found that for all the other variables, maths anxiety, maths
interest and maths self-perception dimensions, the same structure is existing formally
both for boys and girls and these implicit variables are invariant for the groups. In
conclusion, for maths anxiety and maths interest dimensions, both groups, boys and
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girls, answered in the same way and it would be meaningful to compare the scores of
the groups.



