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ABSTRACT: TIMSS is an international study which aims to follow the changes and developments in student
achievement and identify the differences between the education systems of the participating countries. In this study, it
is aimed to test whether the variables which are effective in mathematics achievement of fourth grade students
provide the measurement invariance conditions or not. It is a correlational study and its sample consists of 6456
fourth grade students participated in TIMSS 2015 from Turkey. The Multigroup Confirmatory Factor Analysis (MG-
CFA) was used for testing the measurement invariance of the factors related to the student achievement. The
configural, metric, scalar and strict invariance tests in terms of genders were done incrementally for liking
mathematics, interest in mathematics and confidence in mathematics latent variables in the research. CFI,
comparative fit indices, differences between the unconstrained condition (configural invariance) and the conditions in
which more restrictions were added incrementally were assessed in the analyses. As a result, it was seen that the three
of the latent variables tested provided the configural invariance condition, however only liking mathematics latent
variable provided the strict invariance condition in gender groups.
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OZ: TIMSS, 6grenci basarisindaki degisim ve gelisimin izlenmesi ve iilkeler arasi egitim sistemi farkliliklarinm
belirlenmesi amaciyla yapilan uluslararast bir calismadir. Bu arastirmada 4. siuf Ogrencilerinin matematik
basarisinda etkili olan degiskenlerin dlgme degismezliginin incelenmesi amaglanmaktadir. Arastirma iliskisel bir
arastirma olup, 6rneklemini TIMSS 2015’ Tiirkiye’den katilan 6456 4. simf grencisi olusturmaktadir. Ogrencilerin
matematik basaris ile iliskili olan degiskenlerin 6lgme degismezliklerinin test edilmesinde Cok Gruplu Dogrulayict
Faktor Analizi (CG-DFA) kullanilmustir. Arastirmada yer alan matematigi sevme, matematige olan ilgi ve
matematige iliskin 6zgiiven gizil degiskenleri i¢in cinsiyet agisindan asamali bir sekilde bicimsel, metrik, skalar ve
kat1 degismezlik testleri yapilmustir. Analizlerde higbir sinirlamanin yapilmadigi bigimsel degismezlik durumu ile
agamali olarak daha fazla simrlamanin eklendigi diger degismezlik testleri arasindaki CFI karsilagtirmali uyum iyiligi
indeks farklar degerlendirilmistir. Arastirmada test edilen ti¢ gizil degiskenin bi¢imsel degigmezlik kosulunu yerine
getirdigi, ancak cinsiyet gruplarinda kati degismezlik kosulunu sadece “matematigi sevme” gizil degiskeninin
sagladig1 bulunmustur.

Anahtar kelimeler: TIMSS, 6lgme degismezligi, yapisal esitlik modeli, cinsiyet.
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Giris

Toplumun yapisint olusturan kurumlarin her biri toplumsal ilerlemenin,
degismenin, biitiinliigiin ya da gereksinimlerin saglanmasinda dnemli gorevleri yerine
getirmektedir. Toplumsal degerlerin yiiriitiilmesinde yer alan kurumlardan biriside
egitim ve Ogretim faaliyetlerinin yapildigi okullardir. Okullarin toplumsal amaglari
yerine getirirken bazi donemlerde sorgulanmasi, nitelik ve verimlilik yOniinden
belirlenen birtakim Olglitlere goére c¢ok yonlii incelenmesi ve Kkarsilastirilmasi
gerekmektedir. Uluslararas1 diizeyde yapilan sinavlar araciligiyla bu karsilastirmalar
yapilabilmektedir.

Uluslararas1 diizeyde yapilan smavlardan birisi de TIMSS (Uluslararasi
Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi)’dir. TIMSS, ¢alismaya katilan iilkelerdeki
ogrencilerin matematik ve fen alanlarinda kazandiklar1i bilgi ve becerilerinin
degerlendirildigi bir tarama c¢alismasidir. TIMSS, Uluslararasi Egitim Basarilarmi
Degerlendirme Kurulusu (International Association for the Evaluation of Educational
Achievement) IEA’nin bir projesidir. TIMSS dort yilda bir yapilmakta olup dordiincii
ve sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilere uygulanmaktadir. TIMSS’in amaci 6grenci
basarilarindaki degisim ve gelisimleri izlemek ve iilkelerin egitim sistemleri arasindaki
farkliliklar1 degerlendirmektir.

Tiirkiye, ilk olarak 1999 yilinda yapilan TIMSS-R (The Third International
Mathematics and Science Study—Repeat) olarak bilinen Ugiincii Uluslararas1 Matematik
ve Fen Bilimleri Caligsmasi’na sadece sekizinci smif diizeyinde katilmistir ve matematik
basar1 testlerinde 429 ortalama puan elde etmistir (Milli Egitim Bakanligi Egitimi
Gelistirme ve Arastirma Dairesi Baskanligi, 2003). TIMSS 2003’e katilmayan Tiirkiye
TIMSS 2007’ye sekizinci sinif diizeyinde katilm gostermistir. Tiirkiye, ilk kez
dordiincii smif diizeyinde TIMSS 2011°e katilmistir. TIMSS’in altincis1 2015 yilinda
yapilmis ve Tiirkiye sekizinci smif diizeyinde dordiincii kez katilirken, dérdiincti smif
diizeyinde ikinci kez bu ¢alismaya katilmistir. Dort yilda bir diizenlenen TIMSS’e
Tirkiye ile birlikte diinyanin bir¢ok bolgesinden iilkede katilmaktadir. Yapilan birgok
arastirmada uluslararas1 sinavlara katilan {ilkelerin sinavlardan elde ettikleri sonuclar
cesitli degiskenlere gore karsilastirilmis ve basariya etki eden faktorler belirlenmeye
calistimistir (Eurydice, 2010; Tiirkan, Uner, & Alc1, 2015; Yilmaz & Aztekin, 2012).

Karsilastirmaya dayali yapilan bir¢ok ¢alismada elde edilen sonuglar bireylerin
cinsiyet, sosyo-ekonomik diizey, sinif diizeyi gibi farkli 6zellikler tasimasi nedeni ile
anlamli farkliliklar olusturacaktir. Olusan farkliligin sadece bireylerin sahip oldugu
ozelliklere baglanmasi ve bu sekilde agiklanmasi her zaman dogru degildir. Ortaya
¢ikan farklilik c¢alismada kullanilan 6lgme aracinin kendisinden de kaynaklaniyor
olabilir. Farkli kiiltiirlerde uygulanan bir matematik tutum olgeginden elde edilen
puanlar, farkli kiiltiir gruplarinda yer alan bireylerin maddeleri yorumlama bigimlerine
gore farklilik gosterecektir. Aslinda 6lgme araci olusturulurken her grupta ayni 6zelligi
Olcebilecegi varsayimi ile hazirlanmaktadir. Dolayisiyla bu varsayim test edilmeden
yapilan cinsiyet, sosyo-ekonomik diizey ve kiiltiirler aras1 karsilastirma c¢aligmalarinda
yanli sonuglar ortaya ¢ikabilecektir.

Bir arastirmada kullanilan 6lgegin faktor yapisinin, 6lgegin uygulandigi farkl
gruplarda ayn1 yapiya sahip olmasi 6lcek maddelerinin faktor yiiklerinin, faktorler arasi
korelasyonlarmin ve hata varyanslarmin ayni olmasi anlamina gelir (Byrne, 1998;
Joreskog & Sorbom, 1993). Olcegin faktdr yapisi igin yapilan degismezlik ¢alismalari
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ile 6lgek yeniden gelistirilmez. Bollen’e (1989) gore, dlglimlerin degismezligi gruplar
arasi karsilastirma calismalarnda yapilan Kkarsilagtrmanm anlamliliginin ~ bir
onkosuludur (aktaran, Cheung & Rensvold, 2000). Yani 6lgme degismezligi 6lgme
aracimdan elde edilen Ol¢iimlerde ayni1 yapmin ortaya ¢ikip ¢ikmadigini belirlemeye
calisir. Dolayisiyla 6lgme degismezligi bireylere iliskin 6zelliklerle degil 6lgme aracinin
kendisiyle ilgili bir durumdur. Yapilan karsilagtirmalar sonucu tiim parametrelerin
esitligi s6z konusuysa modelin gruplar i¢in degismez oldugu sdylenebilir. Belirli bir
Olgme aracmin kullanildig1 calismalarda, gruplar arasindaki farkliliklarin Glgtiilmek
istenen psikolojik yapt acisindan gruplar arasi “ger¢ek” farklilik oldugu kabul
edilmektedir (Mark & Wan, 2005).

Yapisal esitlik modeline dayali yapilan gruplar arasi karsilastirma ¢aligmalarinda
klasik karsilagtirma caligmalarinda oldugu gibi gdzlenen degiskenlere iligkin yapilan
Olgmelerden ziyade oOrtiik degiskenlerin iginde bulundugu hipotezler test edilmektedir.
Ortiik degisken ortalamalarinin test edilmesi klasik yontemlere gore daha duyarli bir
tekniktir ve iki grup arasindaki farklihigi daha kesin bir sekilde ortaya koyar (Hong,
Malik, & Lee, 2003). Tyson’a (2004) gore 6lgme degismezligi, karsilastirma yapilacak
gruplar ile ilgili psikolojik olglimlerin gegerlik ve giivenirlik diizeylerinin birbirine
benzer olma derecesidir. Aslinda Olgme degismezliginin test edilmesindeki amag,
karsilastrma gruplari icin ilgili dl¢iimlerin gegerligini saglamaktir. Olgme degismezligi
ile ilgili ayrintil1 bilgiler asagida verilmistir.

Kavramsal Cerceve

Ol¢me Degismezligi

Olgme degismezligi testleri bir tiir kovaryans yap1 analizi olup farkli gruplarda
belli bir yapinin &lgiilmesi iizerine tasarlanmustir. Istatistiksel olarak dlgme degismezligi
test edilirken en c¢ok ve yaygin kullanilan yontem Cok Gruplu Dogrulayici1 Faktor
Analizidir (CG-DFA) (Joreskog & Sorbom, 1999). CG-DFA higbir sinirlandirmanin
koyulmadigr modelden en smirli modele dogru karsilastirma yaparak gruplar arasi
parametrelerin esdegerligini inceleyen asamali bir siiregtir (Horn & McArdle, 1983).

Olgme degismezligi i¢in test edilmesi gereken dort asama bulunmaktadir
(Meredith, 1993). Bu asamalar sirasiyla su sekildedir:

1. Bicimsel (Yapisal) degismezlik (Configural invariance)
2. Metrik (Zayif) degismezlik (Weak factorial invariance= Metric invariance)
3. Skalar degismezlik (Strong invariance= Scalar invariance)

4. Kat1 (Tam) degismezlik (Strict invariance).

Bicimsel (Yapisal) degismezlik. Bicimsel degismezlik hi¢bir simirlandirmanin
konulmadigi en temel modeldir (McArdle & Mason, 1983; aktaran, Chen, Sausa, &
West, 2005). Bu asamada temel model yapisi gruplar icin degismezse bicimsel
degismezligin saglandig1 soylenebilir. Bu modelde hi¢bir sinirlandirma yapilmadigi
icin, gruplarin farkli parametre degerleri almasma izin verilir. Bodylece, &lgme
degismezligi asamasinda yer alan tiim modeller ile arasinda bir karsilagtirma yapma
imkani olusur. Bigcimsel degismezlik modeli kritik bir 6neme sahiptir ¢iinkii bigimsel
degismezligin saglanamamasi durumunda, uygulanan dlgme aracinin gruplar arasi ayni
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psikolojik yapiyr Olgmedigine isaret etmektedir. Bigimsel degismezligin saglanmasi
halinde asagidaki model esitligi saglanabilir

J"5‘1. Grup= ﬂ‘: Grup

Metrik (Zayif) degismezlik. Metrik degismezlik asamasinda, farkl gruplardaki
bireylerin maddeleri ayn1 sekilde cevapladigi ve boylece her bir gruptan gelen puanlarin
karsilastirmasinin  da anlamli  oldugu sayiltilar1 bulunmaktadir (Steenkamp &
Baumgartner, 1998). Metrik degismezlikte sekilsel degismezlikteki degismez faktor
ortintiisliniin tanimlanmasina ek olarak bu oriintli icerisindeki maddelerin faktor yiik
degerlerinin de gruplar arasi esit oldugu sinirlamasi bulunmaktadir (Bollen, 1989).
Metrik degismezligin saglanmasi durumunda asagidaki denklem esitligi kurulabilir.

r
g _ 19
A2 =27

Skalar degismezlik. Olgme degismezliginin gii¢lii bir seviyesi olan bu asamada,
“madde egimlerine ek olarak madde sabitlerinin gruplar arasinda esit olmasi
gerekmektedir” (Tucker, Ozer, Lyubomirsk, & Boehm, 2006, s. 344). Yani ayni Ortiik
yapt tzerindeki degerlerin go6zlenen deger iizerinde de esit oldugu sayiltisi
bulunmaktadir. Bu da “gdzlenen maddeler tizerindeki grup farkliliklar1 6rtiik yapilarin
ortalamalarindan kaynaklanir” anlamimna gelmektedir. Dolayisiyla ortiikk degiskenlerin
ortalamalarinin karsilastirilmasi bu model i¢in anlamli olacaktir (Basusta, 2010).

Kati (Tam) degismezlik. Bu asamada 6l¢me aracini olusturan maddelere iliskin
hata terimlerinin karsilastirma gruplari i¢in esit oldugu seklindeki bir hipotez test
edilmektedir: eg = eg (Onen, 2009). Gozlenen degisken ortalamalarmdaki ve dagilim
matrisindeki grup farkliliklar1 hesaplanir.

Olgme degismezliginin test edilmesinde her bir asamada kurulan model i¢in bir
hipotez test edilmektedir. Asamali bir siirecin izlendigi 6lgme degismezliginde her bir
model, kendisinden 6nceki asamada yer alan modele belirli parametre sinirlandirmalarin
koyulmasi ile olusturulmaktadir. Bu nedenle bir asamadaki 6l¢me degismezligi testi, o
asamadaki model ile bir Onceki asamadaki modelin veriye uyum diizeylerinin
karsilastirilmasi yoluyla yapilmaktadir.

Tiirkiye’de 6lgme degismezligi konusu ile ilgili ¢esitli caligmalar bulunmaktadir.
Onen’in (2009), Epistemolojik Inanglar Envanterinin Tiirkge’ye uyarlamasmi yaptigi
calismasinda Glgek Tiirkge’ye uyarlandiktan sonra dlgegin cinsiyet degiskeni agisindan
Olgme degismezligi test edilmistir. Analizler sonucunda Olcegin Tiirkge formu icin
cinsiyet gruplar1 arasinda sekilsel degismezlige, tam metrik degismezlige, kismi 6lgme
degismezligine, kismi degismez Ozgiilliige ve faktor varyanslarmin degismezligine
iligkin kanitlar elde edilmistir. Uzun ve Ogretmen (2010) yapmis olduklar1 ¢alismada
TIMSS 1999 Tiirkiye verilerini kullanarak fen basarisina etki eden duyussal faktorler
belirleyerek, bu faktorlerin 6lgme degismezligini test etmislerdir. Yapilan analizler
sonucunda c¢alismada yer alan 6z yeterlik, 6nem, tutum ve smif i¢i 6grenci etkinlikleri
gizil degiskenlerinin metrik degismezlik kosulunu sagladig1 fakat cinsiyet gruplarinda
kat1 degismezlik kosulunu higbirinin saglayamadigr goriilmiistiir. Akyildiz (2009)
yapmis oldugu calismada, PIRLS 2001 basar1 testinin 35 iilkede yapilmis olan
uygulamasindan elde edilen faktor yapilarmin birbirine denkligini ¢ok gruplu
dogrulayici faktdr analizi ile incelemistir. PIRLS 2001 basar1 testinin faktor yapisinin 35
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iilkede degismezligi tiim iilkelerde uygulanmig olan dort ayr1 alt dlgek baglaminda ayri
ayr1 test edilmistir. Yapilan testler soncunda PIRLS 2001 testinin faktdr yapismin
uygulamaya katilan tiim iilkelerde birbirine orta diizeyde denk sayilabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Bahadir’in (2012) yapmis oldugu bir ¢alismada ise PISA 2009 Tirkiye
verisi kullanilarak 6grencilerin okuma becerilerini etkileyen degiskenler modellenmis
ve bu modeldeki degiskenler i¢in bolgeler arasi 6lgme degismezligi testleri yapilmistir.

TIMSS, Ogrencilerin fen ve matematik basarisini ve bu basariy1 etkileyebilecek
cesitli Ozellikler hakkinda birey, okul ve iilke bazinda bilgi saglayan uluslararasi
kapsamli bir ¢calismadir. TIMSS’te 6grencilerin matematik basarilarini etkileyebilecek
ogrenci, dgretmen ve okul diizeyinde degiskenler bulunmaktadir. Ogrenci diizeyinde
matematik basarisinin incelendigi ¢aligsmalara bakildiginda, matematik basarisini en ¢ok
etkileyen faktorlerin basinda matematige karsi olan tutum, matematik ile ilgili
beklentiler, bireylerin kendilerine olan Ozgiivenleri ve matematigi sevmeleri
gelmektedir (Akyiiz, 2014; Cavdar, 2015; Dogan & Baris, 2010; Leder & Forgasz,
2006; Yayan, 2003). Bu arastirmada da matematik basarisinda 6grenci diizeyinde etkili
oldugu diislinlilen matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematie iligskin
ozgiiven gizil degiskenleri ile kurulan modelin cinsiyet gruplar1 agisindan 6lgme
degismezliklerinin test edilmesi amaglanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢alismanin
problem ctimlesi asagidaki sekilde ifade edilmistir:

TIMSS 2015°e¢ katilan Tiirkiye dordiinci smif Ogrencilerinin  matematik
basarilar1 lizerinde etkili oldugu diisiiniilen matematige olan ilgi, matematigi sevme ve
matematige iliskin 6zgiiven gizil degiskenlerinin kiz ve erkek 6grenci gruplarinda 6lgme
degismezlik diizeyleri nasildir?

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Calismada TIMSS-R (Third International Mathematics and Science Study-
Repeat) verileri kullanilmistir. TIMSS 2015 Tirkiye verilerine gore dordiincii smif
ogrencilerinin matematik basarilarini etkileyen gizil degiskenler araciligi ile olusturulan
modelin cinsiyet gruplar1 acisindan Olgme degismezligi testleri yapilmistir. Bu
calismanin temel amac1 matematik basarisini etkileyen matematigi sevme, matematige
olan ilgi ve matematige iliskin 6zgiiven gizil degiskenleri ile olusturulan Glgme
modelinin kiz ve erkek gruplar1 i¢in ayn1 yapida olup olmadigmni test etmektir.

Matematik basarisini etkileyen yapilarin belirlendigi birgok ¢aligma bulunmasina
ragmen, PISA ve TIMSS gibi uluslararast karsilastirmalar1 konu alan ¢aligmalarda
duyussal 6zelliklere iliskin bilgi toplamay1 amaglayan anketlerin esdegerlikleri ile ¢ok
fazla galigmanin yapilmadigi goriilmektedir (Schulz, 2003, 2005, 2008). Tiirkiye’de
matematik basarisinin gruplar arasinda dlgme degismezliginin incelendigi ¢aliymalar
birkag &rnek verilebilir. Ornegin, Giilleroglu (2017) yaptig1 calismasmda, PISA 2012
Matematik uygulamasina katilan Tiirk 6grencilerinin duyusgsal 6zelliklerinin cinsiyete
gore dlgme degismezligini incelemistir. Uzun ve Ogretmen (2010) fen basarisina etki
eden duyussal oOzelliklerin TIMSS Tiirkiye Ornekleminde cinsiyete gore Olgme
degismezligini degerlendirmislerdir. Bagka bir ¢aligmada ise Karakog-Alath, Ayan,
Polat-Demir ve Uzun (2016), TIMSS 2011 dordiincii sinif matematik basari testinin
kiiltiirler aras1 6lgme degismezligini incelemislerdir. Arastirmalarda 6lgme degismezligi
calismalarinin yapilmasi gruplarin karsilastirilmasinda daha dogru ve giivenilir sonuglar
vermektedir. Bu calismanin TIMSS 2015 dordiincii smif dgrenci anketinde yer alan
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degiskenlerin cinsiyete gore yapilan karsilastirma calismalarinin anlamliligi konusunda
daha gecerli bilgiler saglayabilecegi disiiniilmektedir. Bunun disinda arastirma
bulgularinin Tiirkiye’deki egitim sisteminin degisim ve gelisimi i¢in yapilan deneysel
calismalara da yardimci bilgiler saglayabilecegi umulmaktadir.

Yontem

Bu bolimde arastrmanin modeli, evren ve orneklem, veri toplama yontemi,
verilerin analizi ile ilgili bilgilere yer verilmistir.

Arastirmanin Modeli

Bu arastirma, TIMSS 2015’e katilan dordiincii sinif Tiirkiye 6rnekleminden elde
edilen verilerle 6grencilerin matematik basarisini agikladigi diistiniilen bir model ortaya
konularak, modelin cinsiyet gruplarina gore 6lgme degismezliginin test edildigi iliskisel
bir arastirmadur. Iliskisel arastirmalar degiskenler arasindaki iliskilerin ve baglantilarin
incelendigi arastirmalardir. Iliskisel arastirmalar ile degiskenler arasindaki olasi
baglantilar derinlemesine arastirilarak, olgular ve kavramlar daha iyi anlasilabilmektedir
(Biytikoztiirk, Cakmak, Akgiin, Karadeniz, & Demirel, 2014).

Evren ve Orneklem

Arastrmanm evrenini Tirkiye’de oOgrenim goérmekte olan dordiinci smif
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirmanin 6rneklemini ise TIMSS 2015’e Tiirkiye’den
katilan dordiincii sinif 6grencileri olusturmaktadir. TIMSS 2015 Tiirkiye 6rneklemini
belirlemek i¢in iki asamali tabakali 6rnekleme yontemi kullamilmustir. ik asamada
okullar, ikinci asamada ise bu okullardaki siniflar rastgele segilmistir. Egitimi Arastirma
ve Gelistirme Dairesinin (EARGED) olusturdugu ilkégretim okullar1 listesinden,
TIMSS. 2015 c¢alismasma katilacak okullar ITEA tarafindan seckisiz yOntemle
belirlenmektedir. Okullar belirlendikten sonra smiflarm se¢imi EARGED tarafindan
yine segkisiz Ornekleme yontemi ile belirlenmektedir. TIMSS 2015 Tirkiye
ornekleminde toplam 6456 dérdiincii siif dgrencisi bulunmaktadir. Olgme degismezligi
testine gegmeden Once kayip verilerin ve uc¢ degerlerin belirlenmesi i¢in analizler
gerceklestirilmistir. Kayip veri analizi i¢in Little’s MCAR (Missing Completely at
Random) testi yapilmustir. Test sonuglarma gore dordiincii sinif 6grenci anketinden elde
edilen veride %1.5 kayip veri oldugu ve test sonucunda (p=0.000) kayip verinin
sistematik bir Orilintliden ziyade rastgele Oriintiiler icerdigi sonucuna ulasilmistir
(Garson, 2015). Kayip verinin %5’in altinda oldugu ve tamamlanmamis verinin
sistematik bir Oriintii olusturmadig1 goriildiikten sonra kayip verilerin yerine ortalama
degerler atanmustir. Cok degiskenli u¢ degerlerin tespit edilmesi amaciyla degiskenlerin
Cook uzakliklar1 hesaplanmistir. Cook uzakligi igin 6lgiit deger 4/n’dir. Orneklem
biylikliigliniin 6456 olmasindan dolayr 4/6456=.006619’dur. Cook uzakligi bu
degerden biiylik olan 310 veri u¢ deger olarak degerlendirilip analiz dis1 birakilmigtir
(Cook, 1977). Dolayisiyla analizler 6146 kisi iizerinden gergeklestirilmistir. Calismaya
dordiincii sinif diizeyinde 6grenim gormekte olan 3049 (%49.6) kiz ve 3097 (%50.4)
erkek ogrenci katilmustir.

Veri Toplama Araclar

Arastirmada yer alan gizil degiskenler, TIMSS 2015°de uygulanan 6grenci
anketinden elde edilmistir. Ogrenci anketinden matematigi sevme, matematige iliskin
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Ozgiliven ve matematige olan ilgi degiskenlerinin 6l¢iildiigii maddelere iligkin cevaplar
secilmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan bu veriler TIMSS verilerinin yer aldigi
web sayfasindan (http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/) elde edilmistir.

Ogrenci anketleri. TIMSS 2015°de 6grencilere uygulanan anket maddeleri
incelenmis ve bu arastirmada incelenen matematigi sevme, matematige olan ilgi ve
matematige iligkin Ozgiiven gizil degiskenlerini Slgen maddeler belirlenmistir.
Analizlerde bu maddelerden elde edilen puanlar kullanilmustir.

Ogrenci anketinde yer alan “matematigi sevme”, “matematige olan ilgi”, ve
“matematige iliskin 6zgiiven” degiskenlerini dlgmeye yonelik olan maddelerin tepki
kategorileri “cok katiliyorum, az katiliyorum, katilmiyorum, hi¢ katilmiyorum”
seklindedir. Her bir alt Olgcekten elde edilen toplam puanlarin yiiksek olmasi,
ogrencilerin sirasiyla matematigi sevmelerinin, matematige olan 1ilgilerinin ve
matematige iliskin 6zgiivenlerinin yiiksek oldugunu gostermektedir. Olgeklerde yer alan
maddeler ve kodlar1 Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1

Olcekler Maddeleri ve Kodlar

(")lg:ek

Matematigi Sevime Kod
Matematik 6grenirken egleniyorum. ASBMO1A
Keske matematik galismak zorunda olmasam. ASBMO01B"
Matematik sikicidir. ASBMO01C”
Matematik dersinde ilging seyler 6grenirim. ASBMO01D
Matematigi seviyorum. ASBMO1E
Okul isleri sayilar1 igerir. ASBMO1F
Matematik problemlerini severim. ASBMO01G
Matematik derslerini dort gozle beklerim. ASBMO1H
Favori dersim matematiktir. ASBMO1lI
Matematige olan ilgi Kod
Ogretmenimin benden ne istedigini biliyorum. ASBMO02A
Ogretmenimin anlattiklarii kolay anlryorum. ASBMO02B
Ogretmenimin sdyledikleri ile ilgileniyorum. ASBMO02C
Ogretmenim yapmam icin ilging seyler verir. ASBMO02D
Ogretmenime net cevaplar veririm. ASBMO02E
Ogrenim iyi bir sekilde agiklar. ASBMO2F
Ogretmenime 6grendiklerimi gdsteririm. ASBMO02G
Ogretmenim cesitli sekilde dgretir. ASBMO02H
Daha iyi olmaya caligirim. ASBMO02I
Ogretmenimi dinlerim. ASBM02]J
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Matematige iliskin 6zgiiven Kod

Genellikle matematikte iyiyim. ASBMO3A
Benim i¢in matematik diger derslerden daha zor. ASBMO03B"
Sadece matematikte iyi degilim. ASBMO03C”
Matematik dersinde bir seyleri ¢abuk 6grenirim. ASBMO03D
Matematik beni sinirlendirir. ASBMO3E"
Matematik problemlerini ¢6zmede iyiyim. ASBMO3F
Matematikte iyiyim. ASBMO03G
Matematik dersleri benim igin daha zordur. ASBMO3H"
Matematik benim kafam karistirr. ASBMO3I"

* Madde ters kodlanmustir.

Arastrma kapsaminda ele aliman duyussal oOzelliklere iligkin puanlarin
gecerlikleri icin AFA yapilmis ve gilivenirlikleri i¢in de Cronbach alfa i¢ tutarhilik
katsayilar1 hesaplanmustir.

Verinin Analizi

Calismada temel olarak iki istatistiksel analiz yonteminden yararlanilmistir. 11k
olarak matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematige iliskin 6zgiiven
Olceklerinin faktor yapisini belirlemek amaciyla her bir dlgek i¢cin agimlayici faktor
analizi (AFA) yapilmistir. Daha sonra matematik basaris1 bagimli degisken olarak ele
almip yapisal esitlik modeli (YEM) gerceklestirilmistir. Yapisal Esitlik Modeli (YEM)
ile yapisal modelde yer alan degiskenler arasindaki yapisal iliskiler ve faktor
analizindeki faktorler ile maddeler arasindaki iliskiler tek bir analizde birlestirilmektedir
(Basusta & Gelbal, 2015). Olgme aracinin cinsiyet gruplar1 acismdan 6lgme
degismezliginin test edilmesi amaciyla ¢ok gruplu dogrulayici faktor analizi (CG-DFA)
uygulanmistir. Grup Karsilastirmalarinda ¢ok gruplu dogrulayici faktér analizi grup
parametrelerinin esit kalarak, faktor ortalamalarinin karsilastirilmasini saglamaktadir.
Gozlenen degiskene dair dl¢limlerden ziyade yapisal esitlik modeli kullanilarak yapilan
grup karsilastirmasida ortiik degiskenlerin i¢inde bulundugu hipotezlerin test edilme
olanagi bulunmaktadir (Basusta & Gelbal, 2015). Coklu grup YEM analizlerinde
kargilagtrmali uyum katsayilart (CFI) arasindaki farklar kullanilarak modeller
karsilastirilmaktadir. Calismamizda da temel model cergevesinde sinirlandirilmayan
modelden en smirli modele dogru giderken modeller arasindaki CFI farklar1 dikkate
alinmustir. Veri ile uyum gosteren CG-DFA degiskenleri i¢in -0.01<ACFI<0.01 olan
degismezlik kosulunun saglanip saglanmadig: test edilmistir.

Ayrica degismezlik testinin her asamasinda kurulan 6lgme modelinin model veri
uyumunu saglayip saglamadigini belirlemek i¢in 2/ df, GFI, CFI, NFI, NNFI RMSEA
indeksleri rapor edilmistir. Model veri uyumunun saglanabilmesi i¢in hesaplanan y*/df
oraninin 5’ten kii¢iik olmasi, GFI degerinin 0.90’dan yiiksek olmasi, RMSEA degerinin
ise 0.05’ten disiik ¢ikmasi Olgiit degerler olarak kabul edilmektedir. (Joreskog &
Sorbom, 1993; Marsh & Hocevar, 1988). Bununla birlikte, GFI’nin 0.85’ten biiyiik
olmasi, RMSEA degerinin 0.10’dan diisiikk ¢ikmasi, model veri uyumu icin kabul
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edilebilir alt sinirlar olarak degerlendirilmektedir (Anderson & Gerbing, 1984; Cole,
1987; Marsh, Balla, & McDonald, 1988). Karsilastirmali uyum indeksleri olan CFI, NFI
ve NNFI degerlerinin ise 0.95’in iizerinde olmas1 ¢ok iyi bir uyumu, 0.90-0.95 olmasi
ise kabul edilebilir bir uyumu gostermektedir (Stimer, 2000).

Bulgular

TIMSS 6grenci anketinin matematik basarist ile ilgili olan matematigi sevme,
matematige olan ilgi ve matematige iliskin 6zgiiven gizil degiskenlerinin her birine
iliskin Olciimlere dayali olarak ayr1 ayr1 AFA yapilmistir. Yapilan AFA’ larda faktor
sayisina sinirlama konulmadan temel bilesenler analizi uygulanmig ve herhangi bir
dondiirme islemi gergeklestirilmemistir. Veri setinin  AFA’ya uygunlugunu
degerlendirmek amaciyla Kaiser — Meyer — Olkin (KMO) katsayis1 ve Barlett kiiresellik
testi sonuclar1 incelenmistir. Ayrica her bir Olgek icin Cronbach alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 0.70 ve iizeri ise “ylksek” giivenirlik ve 0.70 ile 0.60 arasinda ise “kabul
edilebilir” ve 0.60 ile 0.40 arasinda ise “zayif” giivenirlik yorumu yapilabilir (George &
Mallery, 2003). Her bir duyussal 6zellik igin yapilan AFA sonuglari ile Cronbach alfa
degerleri asagida sira ile verilmistir.

Matematigi sevme. Matematigi sevme Olcegi icin yapilan AFA sonucunda elde
edilen KMO katsayis1 (0.90) ve Barlett Kiiresellik testi (18073.438; p=0.00) degerleri,
orneklemin faktor analizi yapabilmek i¢in yeterli oldugu ve verilerin faktor analizine
uygun oldugunu gostermektedir (Biiyiikoztiirk, 2015). AFA sonucunda, ilk olarak 6z
degerleri 3.40 ve 1.53 olan ve varyansin %59.16’sin1 aciklayan iki faktor elde edilmistir.
Fakat alan yazinda bir faktoriin en az 3 maddeden olusmasi ve faktor yiiklerinin de
yiiksek olmasi gerektigi (Ford, MacCallum, & Tait, 1986; Hogarty, Hines, Kromrey,
Ferron, & Mumford, 2005) g6z 6niine alinarak analizler yeniden yapilmistir. Yeniden
yapilan AFA sonucunda 6z degeri 3.93 olan ve varyansin %49.08’ini agiklayan tek bir
faktor olusmustur. Maddelerin faktor yiikk degerleri ise A=0.38 ila 2=0.84 arasinda
degismektedir. Dolayisiyla toplam sekiz madde ve tek faktorden olusan “Matematigi
sevme” Olcegi elde edilmistir. Ayrica matematigi sevme Ol¢eginin Cronbach alfa i¢
tutarhilik katsayisi 0.65 olarak hesaplanmis ve Olgegin “kabul edilebilir” diizeyde
giivenilir oldugu sdylenebilir.

Matematige olan ilgi. Matematige olan ilgi 6lgegine iliskin elde edilen AFA
sonucunda KMO katsayis1 (0.81) ve Barlett Kiiresellik testi (5453.666; p=0.00) olarak
bulunmustur. Buna gore veri yapist AFA yapabilmek i¢in yeterli diizeydedir
(Biiytikoztiirk, 2015). AFA sonucunda, ilk olarak 6z degerleri 2.95 ve 1.43 olan ve
varyansin %45.12’sini agiklayan iki faktor elde edilmistir. Ancak ikinci faktor altinda
yer alan dort madde de ayni 6zelligi 6lgmek amaci ile yazilmis olduklar i¢in birlikte
baska bir faktor olusturmaktadir. Dolayisiyla maddelerden faktor yiik degerleri en diisiik
olan li¢ madde siras1 ile analiz dis1 birakilarak yeniden AFA yapilmistir. Yeniden
yapilan AFA sonucunda ise 6z degeri 2.51 olan ve varyansin %35.83’linii agiklayan tek
bir faktor elde edilmistir. Maddelerin faktor yiik degerleri ise A=0.38 ila A=0.68 arasinda
degigsmektedir. Toplam yedi madde ve tek faktdrden olusan “Matematige olan ilgi”
Olceginin faktor yapisi elde edilmistir. Matematige olan ilgi l¢eginin Cronbach alfa i¢
tutarhilik katsayisi 0.63 olarak hesaplanmis ve Olgegin “kabul edilebilir” diizeyde
giivenilir oldugu sdylenebilir.
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Matematige iliskin 6zgiiven. Matematige iliskin Ozgiiven Ol¢eginin faktor
yapisini belirlemek amaciyla yapilan AFA sonucunda KMO katsayis1 0.84 ve Barlett
Kiiresellik testi (12374.035; p=0.00) olarak bulunmustur. Buna gore veri AFA
yapabilmek i¢in yeterli diizeydedir (Biiylikoztiirk, 2015). AFA sonucunda, ilk olarak 6z
degerleri 3.74 ve 1.36 olan ve varyansm %53.11 ni agiklayan iki faktor elde edilmistir.
Ikinci faktor altinda iki madde yer almustir. Fakat alan yazinda faktdr yiikleri bir
faktoriin en az 3 maddeden olusmasi ve faktor yiiklerinin de yiiksek olmasi gerektigi
(Ford ve digerleri, 1986; Hogarty ve digerleri, 2005) géz Oniine alinarak faktor sayisi
bire sabitlenip analizler yeniden yapilmistir. Yeniden yapilan AFA sonucunda ise 6z
degeri 3.29 olan ve varyansin %41.13’nli agiklayan tek bir faktér olusmustur.
Maddelerin faktor yiik degerleri ise A=0.57 ila A=0.69 arasinda degismektedir. Boylece
toplam sekiz madde ve tek faktérden olusan “Matematige Iliskin Ozgiiven” dlgeginin
faktor yapisi belirlenmis oldu. Ayrica 6l¢egin hesaplanan Cronbach alfa i¢ tutarlilik
katsayis1 0.43’diir ve gilivenirligin “zayif” diizeyde oldugu sdylenebilir. Yapilan AFA
sonucunda Olcekler ve Olgeklerde yer alan maddelere iliskin elde edilen yol diyagrami
Sekil 1°de gosterilmektedir.

Sekil 1. Olgeklere iliskin Yol Diyagramlari

@) ———fowor2 <
@——=pssoid, \ @

@ <

@ . @B
S
@ " oo
@ @ 1

© D
@——~{sow0n @

ASBEMOZA

ASEMOZE

Mat.Clan_ligi

ASEMODZ

@@@@@@@@@@IEEEIEEII

e M e e e T
in il || [
8 m| |@| (@ (@] |@
2l 2] 2] 2] 12| 2| B
] Rl IR (Rl |kl B
= VT [ s O 1 I N O N

ASEMO2

© 2018 AKU, Kuramsal Egitimbilim Dergisi - Journal of Theoretical Educational Science, UBEK-2018, 204-226



214 Zafer ERTURK & Oya ERDINC-AKAN

Matematik basarisini agiklayan ti¢ gizil degiskene iligkin kurulan modelin 6lgme
degismezligini test amaciyla her bir asamadaki CFI katsayr farklari kullanilarak
anlamlilik testi yapilmistir. Her bir gizil degiskenin O6lgme degismezliginin test
edilmesinde bi¢imsel degismezlik ile metrik degismezlik, skalar degismezlik ve kati
degismezlik arasindaki CFI fark degeri hesaplanmis ve -0.01<ACFI<0.01 kriter degeri
dikkate alinmistir. Ik asama olarak bicimsel degismezligin test edilmesinde her bir gizil
degisken icin erkek ve kiz gruplarina ait yapilardaki hi¢gbir parametreye sinirlandirma
getirilmemistir. Her iki grup igin tiim parametreler (faktor yiikleri, faktorler arasi
korelasyon, hata varyanslar1) serbestge kestirilmis ve farkli degerler almalarma izin
verilmistir. Bigimsel degismezlik igin her bir 6lgege iliskin elde edilen model veri uyum
istatistikleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

Tablo 2

Bicimsel Degismezlik Asamasina Iliskin Uyum Istatistikleri

Olgekler ¥2jdf  RMSEA CFI GFI NFI NNFI
Matematigi Sevme 27.43 0.093 0.91 0.96 0.91 0.86
Matematige Olan ilgi 21.59 0.008 0.92 0.96 0.92 0.88
Matematige Iliskin Ozgiiven 33.85 0.010 0.88 0.93 0.88 0.83

Tablo 2’de yer alan degerler incelendiginde x2/df degerleri biiyiik ¢ikmustir.
Bunun sebebi ise 2 degerinin 6rneklem biiyiikliigiinden etkilenmesidir. Dolayisiyla
model-veri uyumu i¢in diger indeksler goz Oniine alimmistir. RMSEA degerleri
incelendiginde sadece “Matematigi sevme” degiskeni icin RMSEA degeri 0.09 oldugu
icin zayif model-veri vardir yorumu yapilabilir. “Matematige olan ilgi” ve “Matematige
iligkin 6zgiiven” degiskenleri icin RMSEA degerleri ise 0’a oldukca yakindir
(Tabachnick & Fidell, 2001). CFI, GFI ve NFI ve NNFI degerleri ise ii¢ gizil degisken
icinde kabul edilir araliklar igerisindedir (Meredith, 1993). Dolayisiyla elde edilen
degerler igin alt gruplarda bu model veri ile uyum sergilemektedir. Boylece ti¢ gizil
degiskende hem kiz hem de erkekler igin ayni yapidadir. Yani gizil degiskenler kiz ve
erkek gruplarinda degismezdir. Bu bulgular neticesinde cinsiyet gruplar1 i¢in bigimsel
degismezligin matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematige iliskin 6zgliven
Olgekleri i¢in saglandig1 yorumu yapailabilir.

Hangi degiskenlerin metrik degismezligi sagladigina karar vermek i¢in bigimsel
degismezlikteki sinirlandirmalara ek olarak gruplar arasindaki faktor yiiklerinin de ayni
olmasi smirliligina yer verilmektedir. Tablo 3’de faktor yiiklerinin esit oldugu kosulu ile
hazirlanan metrik degismezlige iliskin uyum katsayilar1 yer almaktadir.
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Tablo 3

Metrik Degismezlik Asamasina Iliskin Uyum Istatistikleri

Olgekler y3/df  RMSEA CFI GFI NFI NNFI
Matematigi Sevime 20.56 0.080 0.90 0.96 0.90 0.90
Matematige Olan Ilgi 16.61 0.071 0.93 0.97 0.92 0.91
Matematige iliskin Ozgiiven 22.97 0.085 0.91 0.96 0.90 0.89

Tablo 3 incelendiginde metrik degismezlik i¢in model-veri uyumunun ii¢ gizil
degisken iginde saglandig1 goriilmektedir. Elde edilen bu uyum degerlerine gore her bir
degiskene iligkin 6lgme modelinin alt gruplar icin anlamli oldugu sdylenebilir.
Degismezlik kosulunu saglayan degiskenlere karar vermek icin metrik model ile
bicimsel model kiyaslanarak bu iki model arasindaki (ACFI) uyum katsayilarinin fark
degerleri incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 4’te gdsterilmistir.

Tablo 4

Bicimsel Degismezlik ve Metrik Degismezlik Icin Fark Testleri Tablosu Uyum
Istatistikleri

Olgekler ACFI (CFlgicimser — CFlmMETRIK )
Matematigi Sevme 0.01
Matematige Olan lgi -0.01
Matematige iliskin Ozgiiven -0.03

Metrik degismezlik i¢in fark degerinin -0.01<ACFI<0.01 araliginda olmasi1
gerekmektedir. Buna gére Tablo 4 incelendiginde “Matematigi sevme” ve “Matematige
olan ilgi” degiskenlerinin metrik degismezligi sagladigi, “Matematige iliskin 6zgiiven”
degiskenin ise metrik degismezligi saglamadig1 goriilmektedir. Dolayisiyla “Matematigi
sevme” ve “Matematige olan ilgi” gizil degiskenleri i¢in gruplarin maddelere ayni
bicimde cevap verdigini ve bdylece iki gruptan elde edilen puanlari karsilastirmada
anlamli oldugu sonucuna ulagilmistir. Buna karsin “Matematige iliskin 6zgiliven”
degiskeni icin metrik degismezlik saglanmadigi i¢in bu gruplar arasi fark oldugu
anlamina gelmektedir. Yani gézlenen maddeler iizerindeki grup farkliliklar1 bakimindan
cinsiyetler arasi bir karsilastirma anlamli olmayacaktir.

Degismezligin {igiincii asamasi olan skalar degismezlik, metrik degismezlikte
koyulan smirlandirmalara ek olarak benzer maddelerin gruplar arasi es oldugu
smirlandirilmasi da yapilir. Boylece erkek ve kiz gruplarinda hem faktor yiikleri hem de
faktorler arasi korelasyonlarin esit olma smirliligi getirilmis olur. Matematige iliskin
ozgiiven degiskeni metrik degismezligi saglamadig: igin skalar degismezlik testi de
yapilmamistir. Metrik bakimdan degismez olan “Matematigi sevme” ve “Matematige
olan ilgi” degiskenlerine skalar degismezlik smirlandirilmas: da eklenerek test
edilmistir. Skalar degismezlik i¢in elde edilen model-veri uyum indeks degerleri Tablo
5’de gosterilmistir.
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Tablo 5

Skalar Degismezlik Asamasina Iliskin Uyum Istatistikleri

Olgekler y2/df  RMSEA CFI GFI NFI NNFI
Matematigi Sevme 20.56 0.080 0.90 0.96 0.90 0.90
Matematige Olan Ilgi 11.65 0.059 0.94 0.99 0.94 0.94

Tablo 5 incelendiginde RMSEA, CFI, GFI, NFI ve NNFI kabul edilir uyum
siirlart igerisinde bulunmaktadir (Meredith, 1993). Elde edilen bu degerlere gore “alt
gruplarda bu model veri ile miikemmel uyum sergilemektedir” yorumu yapilabilir. Bu
uyum istatistiklerinden her bir degiskene ilisgkin 6lgme modelinin alt gruplar i¢in
anlamli oldugu sonucu ¢ikar. Yani gizil degiskenler hem kiz hem de erkekler i¢in ayn1
yapidadir. Bagka bir deyisle, tiim gizil degiskenler gruplar i¢in degismezdir.

“Matematigi sevme” ve “Matematige olan 1ilgi” degiskenlerinin skalar
degismezligi saglayip saglamadigini belirlemek icin bicimsel degismezlik ile skalar
degismezlik arasindaki CFI fark degerine bakilmistir. Bigcimsel degismezlige iliskin
uyum istatistikleri incelenerek iki model arasindaki CFI fark testine ait sonuglar Tablo
6’da gosterilmistir.

Tablo 6

Bicimsel Degismezlik ve Skalar Degismezlik icin Fark Testleri Tablosu Uyum
Istatistikleri

Olgekler ACFI (CFlgicimser — CFlskaLar )
Matematigi Sevme 0.01
Matematige Olan Ilgi -0.02

Tablo 6 incelendiginde “Matematige olan ilgi” degiskenine iliskin fark degerinin
-0.01<ACFI<0.01 araliginda olmadig1 goriilmektedir. Yani kiz ve erkek 6grenci gruplari
icin “Matematige olan ilgi” gizil degiskeni i¢in skalar degismezlik saglanamamistir. Bu
bulgu skalar degismezligin saglanamadigi degiskenlerde, gruplar arasi fark oldugu
anlamma gelmektedir. Bunun yani sira “Matematigi sevme” gizil degiskeni i¢in skalar
degismezlik saglanmistir. Yani gozlenen maddeler {izerindeki grup farkhiliklar:
bakimindan cinsiyetler arasi bir karsilastirma anlamli olabilecektir.

Olgme degismezliginin son asamasi olan kat1 degismezligi icin bir dnceki asama
olan skalar degismezlikteki sinirlamalara ek olarak hata varyanslarmim gruplar arasi esit
olma smirlamasi da eklenmistir. Skalar degismezlik sadece “Matematigi sevme” dlgegi
igin saglandigindan CFI fark testi sadece bu 6lgek igin yapilacaktir. Olgme degismezligi
asamal1 bir siire¢ oldugundan bir asama saglanmadig1 zaman diger asamaya gegis s6z
konusu olmaz. Matematigi sevme degiskeni i¢in yapilan kat1 degismezlik testi model-
veri uyum sonuglar1 Tablo 7°de gdsterilmektedir.
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Tablo 7

Kati Degismezlik Asamasina Iliskin Uyum Istatistikleri

Olgekler y2/df  RMSEA CFI GFI NFI NNFI
Matematige Sevime 20.76 0.080 0.90 0.96 0.90 0.90

Tablo 7 incelendiginde ‘“Matematigi sevme” Olgeginin veri ile uyum gosterdigi
gorilmektedir. Kat1 degismezligin saglanip saglanmadigina iliskin yapilan CFI fark
sonuglar1 ise Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8

Bicimsel Degismezlik ve Kati Degismezlik I¢in Fark Testleri Tablosu Uyum Istatistikleri
Olg:ekler ACFI (CFIBTCTMSEL — CFlkaTi )

Matematigi Sevme 0.01

Tablo 8’deki bilgilere gore “Matematigi sevme” gizil degiskeni igin kati
degismezlik saglanmistir. Dolayisiyla “Matematigi sevme” gizil degiskeni igin gbzlenen
maddeler tlizerindeki grup farkliliklar1 bakimindan cinsiyetler arasi bir karsilastirma
yapilmast anlamli olabilecektir. Degiskenler {izerinden yapilacak olan grup
karsilastirmalarmm anlamliligi  degiskenlerin  degismezlik asamalarmi saglayip
saglayamadigi ile ilgilidir.

Uc olgek icinde bigimsel degismezlik saglanmaktadir. Matematige iliskin
Ozgiiven Olcegi i¢cin metrik degismezlik saglanmazken, matematigi sevme ve
matematige olan ilgi 6l¢ekleri icin metrik degismezlik saglanmaktadir. Dolayisiyla bu
iki 6lgek i¢in cinsiyetler arasi yapilacak karsilastirma ¢alismalarinin anlamli olacagi ve
alt gruplarda meydana gelen farkliligin 6lgme aracindan kaynaklanmadigr yorumu
yapilabilecektir. lgi 6lgegi i¢in skalar degismezlik saglanmamaktadir ve dolayisiyla bir
sonraki asama olan kati degismezlik testlerine de gecilmemistir. Buna karsin,
matematigi sevme Olgegi skalar degismezlik ve skalar degismezlikten sonraki asama
olan kat1 degismezlik testlerini de yerine getirmektedir. Dolayisiyla, matematigi sevme
Olceginde kizlar ve erkekler i¢in saglanmis olan degismezlik testleri ile maddelerin
faktor yiik degerleri esittir ve Ortiik degiskenlerin hata varyanslarina ait degerler de
erkeklerde ve kizlarda farklilik gostermemektedir. Buna gore aragtirmada yer alan iig
gizil degisken kullanilarak olusturulan bir modelde (kiz dgrenciler ve erkek dgrenciler
icin bicimsel degismezlik dosyasina ait standardize edilmis degerler) madde puanlarina
iliskin yapilacak karsilagtirmalar anlamli olabilecektir. Ciinkii her ii¢ gizil degiskeninde
karsiladig1r degismezlik kosulu bigimsel degismezliktir. Ancak bu ii¢ degiskenin
bulundugu faktdr yapisina goére yapilan karsilagtirmalarm anlamliligi anlamma
gelmemelidir. Bunun yaninda tiim degismezlik testlerinin (bi¢cimsel, metrik, skalar ve
kat1) saglandigi gizil degisken olan matematigi sevme degiskeni i¢in yapilacak olan tiim
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karsilastirmalarin anlamli olacagi sonucuna ulasilabilir. Bylece matematigi sevme gizil
degiskeninin kizlarda ve erkeklerde matematik basarisini aciklayan degisken oldugu
yorumu yapilabilir.

Sonuc¢ ve Tartisma

Bu calismada, TIMSS 2015 matematik uygulamasina Tiirkiye’den katilan
Ogrencilerin matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematige iligkin 6zgliven
degiskenlerinin cinsiyete gore 6lgme degismezligi test edilmistir. Alanyazm incelendigi
zaman matematige iliskin 6zgiiven degiskeninin bazi c¢aligmalarda basariy1r pozitif
yonde etkiledigi (Dogan & Barisg, 2010; Pajares & Kranzler, 1995) goriiliirken, bazi
calismalarda ise matematik basarisini negatif yonde (Cavdar, 2015; Olgiioglu, 2015;
Stankov & Lee, 2014) yordadigi bulunmustur. Ayrica matematigi sevme ve matematige
olan ilgi de matematik basarisi1 yordamada 6nemli degiskenler olarak karsimiza
¢ikmaktadir (Akytiz, 2014; Khine, Al-Mutawah, & Afari, 2015; Oral & McGivney,
2013; Onen, 2018). Birgok arastirmada matematik ile ilgili duyussal 6zelliklerin
incelendigi g6z Oniine alinarak, cinsiyet agisindan bu degiskenlerin Olgme
degismezligini saglayip saglanmadigi 6nemli goriilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada li¢
duyussal 0zelligin, cinsiyete gore Olgme degismezlik kosullarinin hepsini yerine
getirmedigi goriilmiistiir.

Olgme degismezliginin ilk asamasi olan bi¢imsel degismezlikte modele iliskin
kavramsal yap1 test edilmektedir. Matematigi sevme, matematige olan ilgi ve
matematige iliskin 6zgiiven gizil degiskenleri i¢in kurulan modellerin veri uyumu
saglanmaktadir. CG-DFA ile analizi yapilan bu li¢ degiskenin de bigimsel degismezlik
asamasini sagladig1 bulunmustur. Boylece kiz ve erkek gruplarin almis olduklar: testteki
sevme, ilgi ve 6zgiiven Olgeklerine iliskin kavramsal yapilar1 degismezdir. Giilleroglu
(2017) tarafindan, PISA 2012 wverileri Kkullanilarak matematige iliskin duyussal
Ozelliklerin cinsiyete gore 6lgme degismezliginin incelendigi ¢alismada matematige
yonelik 6z yeterlik degiskeni bigimsel degismezlik modelini saglamamistir. Buna
karsilik, Uzun’un (2008) TIMSS 1999 Tiirkiye drneklemindeki fen basarisini etkileyen
degiskenlerin cinsiyete gore 6lgme degismezligini inceledigi ¢aligmasinda ise duyussal
ozelliklerden Ozgiiven degiskenin bigimsel degismezlik asamasmi sagladigi
goriilmiistiir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, Uzun’un (2008) yaptigi ¢alismanin
sonuglar1 ile benzerlik gostermektedir.

Metrik model ile bi¢imsel degismezlikte yer alan sinirlandirilmamis model
arasinda yapilan CFI fark testi sonucunda modeldeki “Matematigi sevme” ve
“Matematige olan ilgi” gizil degiskenleri metrik degismezlikteki sinirlamalari
kargilamigtir. Boylece bu iki degisken metrik bakimdan erkek ve kizlar i¢cin degismez
bulunmustur. Buna karsilhik “Matematige iliskin 0zgiiven” degiskeni ise metrik
degismezligi karsilayamamistir. Yani, “Matematige iliskin 6zgiiven” degiskeni metrik
model bakimdan cinsiyet gruplarinda degismez degildir. Matematige iliskin &zgiiven
degiskeninin metrik model bakimindan cinsiyet gruplar1 arasinda degismezligi
saglayamamasmin nedeni, kiz ve erkek Ogrencilerin matematige yonelik 06z
yeterliliklerinin yapisal olarak farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir (Giilleroglu,
2017).

Skalar degigmezlik i¢cin yapilan sinirlamanm karsilandigi tek gizil degisken
“Matematigi sevme” degiskenidir. Dolayisiyla modele alinan degiskenlerden skalar
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degismezligi saglamayan iki degisken olan matematige iliskin 6zgiiven ve matematige
olan ilgi degiskenleri i¢in yapilacak smirlamanin degismezlik ¢aligmalarinda agamalilik
ilkesinden 6tiirii anlamsiz oldugu belirtilmistir.

Kat1 degismezlik asamasinda test edilebilen degisken “Matematigi sevme”
degiskenidir. Matematigi sevme degiskeni O0lgcme degismezliginin dordiincli ve son
asamast olan en smirlayict modelin kuruldugu kati degismezligi de saglamustir.
Dolayisiyla 6lgme aracindan elde edilen matematigi sevme gizil degiskenine iliskin
puanlara dayali olarak kiz ve erkek Ogrencilerin belirtilen 6lgme modeli ger¢evesinde
kargilastirilmasinin uygun olacagi sdylenebilir. Yapilan testler sonucunda tiim gizil
degiskenler ile kurulan bir modelin kiz ve erkek gruplar arasi karsilastirilmasinin
anlamli olacagi asama bigimsel degismezlik asamasidir.

Sonug olarak, bu calismanin asil odagi olan “TIMSS 2015’e katilan Tiirkiye
dordiincii smif 6grencilerinin matematik basarilar1 tizerinde etkili oldugu diisiiniilen
matematige olan ilgi, matematigi sevme ve matematige iliskin oOzgiiven gizil
degiskenlerinin kiz ve erkek 6grenci gruplarinda 6lgme degismezlik diizeyleri nasildir?”
sorusu su bigimde cevaplanabilir: Tim gizil degiskenler en azindan bigimsel
degismezlige sahiptir; 6lgme degismezliginde kati degismezlige kadar saglanmasi
gereken tiim kosullar1 saglayabilen tek degisken ‘“Matematigi sevme” gizil degiskenidir.
Bu degisken iizerinden yapilacak olan karsilastirmalar anlamli olacaktir. Olgiioglu
(2015) yaptig1 ¢alismasinda matematik basarisi ile iliskili olan duyussal 6zellikler
(matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematige iliskin 6zgiiven) ile ev ortami
ve okul ortami degiskenlerinin Tirkiye’deki yedi cografi bolgeye gore Olgme
degismezligini incelemis ve tim gizil degiskenlerin metrik degismezlik modelini
sagladig1 fakat {igiincii asama olan skalar degismezlik asamasmi saglamadigi sonucuna
ulasmustir. Uzun ve Ogretmen’in (2010) yaptiklar1 arastirmada Ogrencilerin  fen
basarisina etki eden duyussal 6zelliklerin cinsiyete gore 6lgme degismezligini saglayip
saglamadigini test etmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar, 6z yeterlik, tutum, 6nem
ve smif i¢i Ogrenme etkinlikleri degiskenlerinin metrik degismezlik kosulunu
sagladigini, fakat cinsiyet gruplar1 arasinda kati degismezlik kosulunu higbirinin
saglamadigini gostermistir.

Bu calismada modele dahil edilmeyen degiskenlerin bagimsiz degiskenle
iliskileri nedensellik iligkisini etkilemis olabilir. Bu nedenle dikkate almmayan
degiskenler agisindan da degismezlik testleri ile karsilagtrmalar yapilmasma ihtiyag
oldugu diistiniilmektedir. Matematik basarisin1 yordayan degiskenlerin cinsiyete gore
Olgme degismezliginin incelendigi bu c¢aligmada, matematige iliskin Ozgiiven ve
matematige olan ilgi degiskenlerinin skalar ve kati degigmezlik asamalarini neden
saglayamadiklarma iliskin ek caligmalar yapilabilir. Gelecek ¢alismalarda 6gretmen ve
okullara ilisgkin anketler kullanilarak benzer aragtirmalar yapilmasi ve degismezlik
testleri ile zenginlestirilmesi, mesleki egitim ve bolge gelisimi agisindan dnemli bilgiler
saglayabilir. Matematik basarisi ile iligkili olan duyugsal 6zelliklerin cinsiyete gore
Oleme degismezligi Tirkiye Ornekleminde biitiin degiskenler icin saglanamamustir.
Tiirkiye ile sosyal ve cografi yonden benzerlik gdsteren bagka iilkelerde de bu ¢alismada
yer alan duyussal 6zelliklerin 6lgme degismezligi calismalar1 yapilarak, iilkeler arasi
karsilagtrmalar  yapilabilir. Ulkemizin biitiiniine yonelik anlamli genellemeler
yapilabilmesi i¢in degismezlik ¢aligmasi ile farkl il ve bolgeler ¢apinda karsilagtirmalar
yapilmasi, sosyal yapmin ve konu alanina yonelik durumun agiklanmasinda yararl
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olacaktir. Matematik basarisina etki eden duyugsal 6zelliklerin 6lgme degismezliginin
arastirildig1 bu ¢alisma, fen basarisina etki eden duyussal 6zellikler ile de yapilabilir.
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Summary

Purpose and Significance: The main purpose of this study is to examine whether the
measurement model set up with the latent variables; liking of mathematics, interest in
mathematics and confidence in mathematics and the items under these latent variables
have the same structure for both girls and boys. Although there are many studies in
which the structures that effect mathematics achievement are identified, there are few
studies dealing with the measurement invariance of these structures for different groups.
This study will provide more valid information about the meaningfulness of the
comparison studies conducted with the variables in TIMSS 2015 fourth grade student
questionnaries in terms of gender.

Methods: This study is comprised of testing measurement invariance of a model, which
is thought to explain students’ achievement with the data gathered from TIMSS 2015
Turkey sample, according to genders. Hence this study is a correlational study because
it examines the relationships between the variables. The population of the study is
comprised of fourth grade students in Turkey, and the sample of the study consists of
the fourth grade students participated in TIMSS 2015 from Turkey. There are totally
6456 fourth grade students in TIMSS 2015 Turkey sample. The analyses were carried
out to identify the missing value and the outliers before the measurement invariance test
was done. The measurement invariance test was conducted with 6146 students after
doing missing value and multivariate outlier analyses. 3049 (49.6%) girl and 3097
(50.4%) boy students in fourth grade participated in the study.

First, the explanatory factor analysis (EFA) was performed to determine the factor
structure of each scale; liking mathematics, interest in mathematics and confidence in
mathematics using SPSS packaged software. Then, the Structural Equation Model
(SEM) analysis was conducted using LISREL. Multigroup Confirmatory Factor
Analysis (MGCFA) technique was used with the purpose of testing the measurement
invariance of the measurement instrument in terms of the gender groups. In group
comparisons, MGCFA enables comparing the factor means leaving the group
parametres equal. Group comparisons drew with SEM prepare the way for testing the
hypothesis containing latent variables rather than the investigations with observed
variables (Basusta & Gelbal, 2015). The models are compared using the differences
between the comperative fit indices (CFI) in MGSEM analysis. In this study, the CFI
differences were compared between the models from the unconstrained to the most
constrained pursuant to the basic model. It is tested whether the invariance conditions, -
0.01<ACFI<0.01, are provided for the MG-CFA variables fitting with the data, or not.
x2/ df, GFI, CFI, NFI, NNFI and RMSEA indices were reported for determining if the
measurement models set in each level of the invariance test provided the model fit or
not. The ratio of y2/df should be fewer than 5, GFI should be more than 0.90, RMSEA
should be fewer than 0.10, and CFI, NFI and NNFI indices should be between 0.90 and
0.95 to provide model fit.

Results: Explanatory factor analysis was done on the measurements taken by each of
the latent variables relating to student achievement in TIMSS student questionnaries;
liking mathematics, interest in mathematics and confidence in mathematics. Principle
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components analysis was done without limiting the factor number, and no factor
rotation was performed. The Kaiser-Meyer-Olkin coefficient and the results from
Barlett’s test of sphericity were used to assess the fit of the data in with factor analysis.
According to EFA results, liking mathematics scale has totally 8 items and a single
factor, interest in mathematics scale has 7 items and a single factor, and confidence in
mathematics scale has 8 items in total and a single factor.

In testing for measurement invariance, CFI differences between configural invariance
and metric invariance, and scalar invariance and strict invariance for each latent variable
were calculated and interpreted.

x2/ df, GFI, CFl, NFI, NNFI and RMSEA indices of the models set up for liking
mathematics, interest in mathematics and confidence in mathematics latent variables are
acceptable in configural invariance, the first step of measurement invariance.
Accordingly, the model-fits of these three latent variables were provided. The difference
between CFI values in metric model and configural model was examined for metric
invariance. The difference for the metric invariance should be between -
0.01<ACFI<0.01. When CFI values were analyzed, it was seen that liking mathematics
and interest in mathematics variables provided metric invariance, but confidence in
mathematics didn’t.

In scalar invariance, the third step of the measurement invariance, the restriction that
items have the same factor loads are identic between the groups is introduced in
addition to the restrictions in metric invariance.

Liking mathematics and interest in mathematics variables which were metrically
invariant were tested adding the scalar invariance restriction. The model-fit indices of
RMSEA, CFI, GFI, NFI and NNFI values for liking mathematics and interest in
mathematics are in the acceptable limits. The CFl value between the configural
invariance and scalar invariance was checked whether liking mathematics and interest
in mathematics variables provided the scalar invariance. It was seen that the difference
value of interest in mathematics variable isn’t between -0.01<ACFI<0.01. In other
words, the scalar invariance for interest in mathematics latent variable between girl and
boy student groups isn’t provided. However, the scalar invariance for liking
mathematics latent variable is provided. Namely, a comparison between gender groups
in point of group differences on observed items will be meaningful.

For the strict invariance, the last step of measurement invariance, the restriction of the
equivalence of the error variances between the groups was added to the working file in
which the scalar invariance was tested earlier. Because the scalar invariance was
provided just for liking mathematics variable, the difference test was done only for this
variable. Liking mathematics latent variable provided the model-fit. The strict
invariance for this variable was also provided. Thus, a comparison between gender
groups in point of group differences on observed items will be meaningful.

Discussion and Conclusions: As a result, the main focus of this research, whether the
comparison of TIMSS variables between girl and boy groups is meaningful, can be
answered as: all the latent variables have configural invariance at least, and the only
variable which provides all the conditions up to strict invariance in measurement
invariance is liking mathematics. The comparisons on this variable will be meaningful.
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