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The Using of Latent Growth Models for Educational Researches

Petek Askar’ Halil Yurdugiil™

ABSTRACT: The concept of education is explained with some concepts such as development, change, and
growth. Because of it, educational measurements used to determine learners’ achievement growth and cognitive
development, or learners’ status of achievement. Linear or nonlinear traditional statistical models used for status
of analysis. To determine the change commonly used paired t test statistics, constructed on the pre-test and post-
test experimental design, and variance of analysis based on repeated measurements. However, these methods
include some limitations and not enough to define the growth. On the other side, the latent growth modelling has
been increasingly used to analyze longitudinal data, especially for educational researches. In this article, the
latent growth modelling was dealt with for educational purposes and discussed. Also to determine the
achievement growth (cognitive development), the all of latent growth models have been applied on a simulated
data set.
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SUMMARY

Purpose and Significance: The educational purposes are commonly explained in terms of the change
because learning implies change. In traditional approaching, classical statistical modelling yielded a
lot of correlated errors in developmental researches. The other experimental design, commonly used,
consists of pre-test and post-test based on two occasional data and the model not enough for explain
the growth. Latent growth modelling has been used for analyzing of longitudinal data gathered from
more occasional data. Latent growth models analyze longitudinal changes in means, variances, and
covariances of variables. Latent growth curve methodology also provides a means of modelling a
developmental function as a factor repeated observations over time in educational researches. The
developmental trajectories in educational studies are generally monotonic increasing functions based
on longitudinal data include cognitive measures based on achievement data. So the graphical
representation of longitudinal data shows cognitive developmental trajectories. We renamed the
intercept parameter in LGM as priori achievement parameter and the slope parameter as ratio of
cognitive development. In this article, using the univariate and multivariate LGM for educational aims
were introduced and the models were applied to repeated data in Turkish, mathematics, and sciences.

Method: The achievement growth in learning domains of Turkish, mathematics, and sciences
separately tested with unconditional LGM and conditional LGM respect to gender. Also to determine
relations among latent growth factor patterns used the associative LGM in terms of multivariate LGM.
We used the second order LGM to test whether higher order learning construct describes the relations
among lower order developmental factors.

Results and Discussion: In this study, we analyzed the different six latent growth models sequentially
for three learning domain and each learning domain consist with three measurement occasions. Each
data set fits linear growth with satisfied data-fit index values. The findings in each model were
discussed according to educational approaching. It was declared in this study, it is important to use the
multivariate LGM in educational researches, because latent growth factors have relations such as the
growth achievement (slope) in mathematics and priori achievement (intercept) in reading (in Turkish).
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Ortiik Biiyiime Modellerinin Egitim Arastirmalarinda Kullanim

Petek Askar’ Halil Yurdugiil™

OZ: Egitim kavrami bir gelisim siirecini ifade eder. Bu nedenle egitimdeki &lgmeler, 6grencilerin basari
durumlarmin belirlenmesinin yani sira onlarin gelisim durumlarinin da belirlenmesini gerektirir. Geleneksel
istatistiksel yontemler genellikle durum belirleme ¢alismalarinda kullanilmaktadir. Gelisimin belirlenmesinde ise
yaygin bir sekilde Ontest-sontest deneysel diizeneginde bagimli 6rneklem ¢ testi ya da tekrarli Slglimler
diizenegindeki varyans analizi yontemlerinin kullanildigi goriilmektedir. Gelisimin belirlenmesinde bu
yaklagimlar bir ¢ok olumsuzlugu da igermektedir. Bununla birlikte son zamanlarda sik¢a kullanilmaya baslanan
ortiik bliyiime modelleri egitim alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Bu ¢aligmanin amaci ortiik biiyiime
modellerinin egitsel amaglh kullanilmasini tartismak ve egitsel degiskenler tizerinde kullanimini ele almaktir.
Anahtar Sozciikler:

GIRIS

Egitimin temel konusu ogrenenlerdeki biligsel, duyussal ya da devinissel gelismelerdir. Bu
nedenle egitim iizerine yapilan tanimlamalar genellikle “siire¢”, “degisim” ve/veya “gelisim”
kavramlari ile birlikte ifade edilir. Olgmeye konu olan kavrama iliskin gelisimi analiz edebilmek igin
ise aym Ozellige iligkin farkli zamanlarda elde edilen tekrarli 6lgmelere ihtiyag vardir. Bu tiir
Olgmelerden elde edilen veriler “boylamsal veriler” (longitudinal data) olarak adlandirilmaktadir.
Bununla birlikte; egitim alaninda yapilan arastirmalarda “enlemsel veriler” (latitudinal data) de
kullanilmaktadir. Enlemsel veriler zamanin herhangi bir kesitinde elde edilen 6lgmeleri ifade eder ve
genellikle bu tiir verilerin ¢oziimlenmesinde geleneksel istatistiksel modellemeler kullanilir. Enlemsel
veriler 6grenenlerin basar diizeylerini belirleme gibi durumsal analizlere (analysis of status) uygun
iken boylamsal veriler 6grenendeki gelisimin modellenmesinde 6nemli bir rol oynar ve bu tiir
analizler; degisim analizleri (analysis of change), biiviime analizleri' (analysis of growth) ya da
yoriinge analizleri (analysis of trajectory) gibi adlandirilmalar ile anilmaktadir.

Gilinimiizde gelisimi ve/veya degisimi belirlemek tizere elde edilen verilerin ¢éziimlenmesinde
ortiikk biiyime modelleri (latent growth model) sik¢a kullanilmaya baglanmigtir. Ancak bu modeller
ozellikle sosyoloji, psikoloji, biyoloji ve saglik konularinda yaygin bir sekilde kullanilmasina kargin
egitim amacli kullanimlar1 heniiz yenidir. Bu ¢aligmani amaci da degisim analizi kapsaminda ortiik
bliyiime modellerinin ele alinmasi ve egitsel amaglara uygun kullamlmasimnin tartisilmasini
igermektedir.

Gelisim Analizi ve Biiyiime Modelleri

Egitim planlanmis ve yapilandirilmis bir siiregtir ve bu siire¢ herhangi bir 6grenme alanindaki
etkinlikler yardimi ile 6grencideki biligsel, duyussal ya da devinissel gelismeyi konu alir. Siirecin
etkililigi, 6grenendeki gelisim ile ilgilidir ve bu gelisimlerin artan yonde olma beklentisi s6z
konusudur. Herhangi bir 6grencinin zamana gore yapilan dl¢limleri, ilgili 68rencinin bilissel geligim
yortingesini ortaya koyacaktir. Biligsel gelisim yoriingeleri hem 6grenciyi tanima konusunda hem de
ogretim programimin etkililigi konusunda bilgiler icermektedir. Ornegin Cizim 1°de ii¢ farkli zamanda
elde edilen 6lgme sonuglarina gore {i¢ farkli 6grencinin sirasiyla “artan biligsel gelisim yoriingesi”,
“duragan bilissel gelisim yoriingesi” ve “azalan biligsel gelisim yoriingesi” verilmistir.

Egitim alaninda yapilan aragtirmalarda genellikle bir 6grenme siirecinin etkililigi yaygin olarak
(zamanin yalnizca iki noktasindaki dlgmelere dayali olarak) ontest ve sontest modeli ile ¢oziimlenmek
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suretiyle ortalamalardaki degisimin test edildigi goriilmektedir. Ancak her iki 6lgme uygulamasi
arasindaki puan farklar1 ‘“kazanim puanmi” (gain score) olarak kullanilip kullanilmayacagi ya da bu
Oleme sonuglarinin giivenirligi, 6lgme literatiiriinde tartisma konusu olmustur (Bkz: Bereiter, 1963,
Lohman, 1999). Ciinkii giivenirlik 6lgme aracinin kararliligina iliskin bir 6zelliktir. Bununla birlikte
Ogrenci basar1 puanlarinin ¢oziimlenmesinde kullanilan klasik test kuramimin bu tiir biiyiime
modellerinde kullanilamayacagi arastirmacilar tarafindan bir tartigma baslatilmistir (Rogosa, 1988;
Witmann, 1988). Tartismanin giivenirlik boyutunda olmasimin en O6nemli nedenlerinden birisi;
giivenirligin genel varyansin ayristirilmasi ile elde edilmesidir. Biiyiime puanlarinin ise yine varyans
ayrismasi lzerinde modellenmesi varyans analizi (ANOVA) iizerine kurulu tekrarli 6l¢iimler modeli
ile kullanilmaktadir. Bu konudaki diger bir tartisma ise; Duncan vd. (2006) ve Bollen ve Curan (2006),
her bir zaman kesitinde yapilan 6l¢meleri “dalga” (wave) olarak nitelendirmis ve 2-dalga dlglimlerinin
bliylimeyi gostermedeki yetersizligini vurgulamislardir.

ABasarl ]} E1$ar1 }3 Etsarl
Zaman Zaman Zaman
I I I " I I I " I I I "
Ty T, T, Ty T, T, Ty T, T,

Cizim 1: Ogrencinin gelisim yoriingesi

Boylamsal veriler zamana gore elde edildiginden dolay1 bu tiir verilerin analizinde kullanilan
istatistiksel modeller sikga iligkili 6lgme hatalar1 (correlated errors) iiretir. Bu nedenle degisimin
analizinin modellenmesinde alisilagelmis dogrusal istatistiksel modellerin kullanilmas1 uygun degildir.
Giliniimiize kadar boylamsal verilerin analizinde ARMA/ARIMA gibi zaman serilerini igeren
otoregresif modeller, Cox regresyon modeli, bagimli 6rneklem t testi (paired sample t test) lizerine
kurulu Ontest-sontest deneysel modelleri ya da ANOVA iizerine kurulu tekrarli 6lgiim modelleri
(repeated measurement model) kullanilmaktaydi. Ancak bu tiir modellerin en 6nemli olumsuzluklari;
a) zamam siirekli bir degisken olarak degil, aksine kategorik birer degisken olarak ele almalari, b)
psiko-egitsel yapidaki (6rnegin matematik yetenegi, okudugunu anlama becerisi, problem ¢ézme
becerisi, grafik yorumlama becerisi vb.) degisimden daha c¢ok verisel degisimi (varyans)
modellemeleri, ¢) yapisal modellemelere uygun olmamasi, d) genellikle dogrusal model ile ¢aligmalar
ve ) modellerde az sayida bagimli ve bagimsiz degiskene yer vermeleridir.

Genel olarak; egitim amacl yapilan Olgmeler psiko-egitsel yapilart belirlemeye yoneliktir.
Bununla birlikte gelisimin (biiyiime) kendisi de ayni zamanda bir psiko-egitsel yapidir. Bu nedenle
ogrencilerin 6zellikle egitim alanindaki bilissel, duyussal ya da devinigsel gelisimlerinin modellenmesi
yapisal degiskenlere dayali biiylime modeli kapsaminda ele alinan “ortiik biiyiime modelleri” (latent
growth model) ile yapilandirildiginda daha anlamli sonuglar elde edilebilir. Ortiik biiyiime modelleri,
yapisal esitlik modellerinin (6rnegin dogrulayici faktoér analitik modeli) boylamsal veriler igin
gelistirilmis bi¢imi olarak da ifade edilebilir. Gelisimin belirlenmesi ortiik biiylime modellerinin diger
model ve ¢oziimlemelere (bagimli 6rneklem ¢-testi, ANOVA, ANCOVA vd) gore daha giiclii ve
saglam sonuglar tirettigi (Fan ve Fan, 2005) ve daha iyi 6zelliklere sahip oldugu yapilan aragtirmalar
ile ifade edilmistir (Fan, 2003; Fan ve Fan, 2005; Muthén ve Curran, 1997; Duncan vd., 2002).
Boylamsal verilerin yapisal ¢oziimlemeleri Lisrel, Amos, EQS ve HLM gibi paket programlar ile
olanaklidir.
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Ortiik Biiyiime (Gelisim) Modelleri

Biiyiimeyi ve/veya gelisimi bir ortiik yapi olarak ele alan ortiik biiyiime modelleri psikoloji,
sosyoloji, biyoloji gibi uygulama alanlarinda sik¢a kullanilmaktadir. Bu alanlarda ele alinan
kavramlarm bir kism1 zamana gore artan ya da azalan yoriingelere sahiptir. Ancak egitimde kullanilan
ortiik biiylime modellerinde genellikle ele alinan 6zelliklerin gelisimiyle ilgilenilir. Ciinkii egitim
ogrenme {irlinlerindeki gelisim ile ilgilenir. Bununla birlikte; egitim alaninda biiyiime ve gelisim
kavramlari ¢ok sik ele alinmasina karsin egitim konusunda OBM iizerine ¢alismalar ise ¢ok smirlidir.
Su ana kadar yapilan calismalara 6rnek olarak; Muthén ve Khoo (1998), Hess (2000), Fan (2001),
Kaplan (2002) Newmann, Smith, Allensworth ve Bryk (2001), Byrne ve Crombie (2003), Hong ve Ho
(2005), Yin, Schmidt ve Besag (2006), Grimm (2007) tarafindan yapilan ¢aligsmalar verilebilir.

OBM zaman iizerinden elde edilen verilerin gelisimini ortaya cikarmak iizere yapisal bir
yaklagimdir. Bu yaklasim i¢ ige iki farkli modellemeyi gerektirir. Bunlardan ilki Diizey I (level 1)
olarak ele alinan 6grenenin kendisine iliskin gelisimi, digeri ise Diizey II (level 2) olarak adlandirilan
Ogrenenler aras1 degisimin modellenmesidir. Diizey I modeli, bir tek 6grencinin zamana gore gelisim
yoriingesini ortaya koyar (Bollen ve Curan, 2006;. Duncan vd., 2006; Byrne ve Crombie, 2003). Bu
model;

Yi=oitBiTitE; (D)

seklindedir. Burada Yj; i. 6grencinin t. zamandaki basar1 puanini, o;; i. 6grencinin t, zamanindaki
puanini yani Cizim 1°deki gelisim yGriingesinin sabif* degerini ve B; ise i. 6grencinin biligsel gelisim
yoriingesinin egimini® gostermektedir. B; degerleri ayn1 zamanda gelisim/bityiime/degisim hizin
gosteren trend degerleridir.

Esitlik 1 ile verilen ifade tek bir 6grenciye iliskin modeldir. Ogrencinin iginde bulundugu
grubun (Diizey II) modeli ise; tiim 6grenciler iizerinden sabit ve egim katsayilariin ortalamalarini
igermektedir:

o= u(x+6(x2 (2)

B=Hstop” 3)

Esitlik 2 ve Esitlik 3 ile verilen ifadeler Esitlik 1 ile verilen ifadede yerine konulursa birlesik
modele ulasilmaktadir:

Yi=( Mot o))+ Hgtop)) TitEs (4)

OBM’ni diger benzer modellerden ayiran bir diger 6zellik ise Esitlik 2 ve 3 ile verilen sabit ve
egim degiskenlerini “Ortiikk faktor” (latent factors) olarak tamimlamasi ve bu Ortiikk faktorleri gore
dogrulayic1 faktor analizi (DFA) ile ¢dziimlenmesidir. Bununla beraber, OBM 4 farkli modelden
olusabilmektedir (Bollen ve Curan, 2006;. Duncan vd., 2006). Bunlar sirasiyla;

A-Tekdegiskenli Ortiik Biiyiime Modelleri (Univariate Latent Growth Models)
a) kosulsuz ortiik biiyiime modeli (Uncontidional Latent Growth Models)
b) kosullu ortiik biiylime modeli (Contidional Latent Growth Models)
B- Cokdegiskenli Ortiik Biiyiime Modelleri (Multivariate Latent Growth Models)
a) lliskisel ortiik biiyiime modelleri (Associative Latent Growth Models)
b) Hiyerarsik ortiik bilylime modelleri (Second Order Latent Growth Models)
i) Biylme egrileri faktorii (factor-of-curves)
ii) Biiylime faktorleri egrisi (curve-of-factors)

A-Tekdegiskenli Ortiik Biiyiime Modelleri

Tekdegiskenli ortiik bliylime modelleri, 6lgmeye konu olan tek bir 6zellige iliskin tekrarli
Ol¢timlerin yer aldigi modelleri igermektedir. Bu modeller tekdegiskene bagli olarak biiylimeyi
tanimlamakta kullanilabilecegi gibi, biiylimenin alt gruplarda nasil gergeklestigini belirlemede
kullanilabilmektedir.

2 Bu ¢alismada sabit kavramu, dnsel basari diizeyi ve egim kavrami ise basaridaki biiyiime olarak ele alinmustir.

537



a) Kosulsuz ortiik biiyiime modeli

Bu model, Esitlik 1, 2 ve 3 ile verilen ifadelerden olusur ve Diizey II modelinin yapisal esitlik
modeliyle ¢dziimlenmesini konu olarak ele alir. Baz1 kaynaklarda kosulsuz OBM, “iki faktorlii
bliylime modeli” olarak da adlandirilmaktadir. Buna gore kosulsuz ortiik biiyiime modeli Cizim 2’de
gosterilmistir.

¢
" [
Gaz Sabit
1.7, 1 1
Y, Y, Y; Y

Cizim 2: Kosulsuz ortiik bliylime modeli

Burada Y;, Y, Y; ve Y4 aym yapiy1 olgmek iizere uygulanmis 4 farkli zamanda yapilan lgmeleri
gostermektedir. OBM’nin dogrulayici faktdr ¢dziimlemesinde, faktor yiikleri dnbelirli (fixed) degerler
ile ¢oziimlenmektedir. Ornegin konu edilen biiyiime dogrusal ve dlgiimler esit zaman araliklarinda
yapilmus ise; yapisal sabit faktoriiniin yiikleri her bir lgme i¢in 1 ve egim faktoriiniin yiikleri ise 0, 1,
2,3, ... seklindedir (Cizim 2). Eger 6l¢lim araliklar1 ya da biiyiime/gelisim hiz1 dogrusal degil ise sabit
faktorliniin yiikleri yine 1 olarak ele alimirken egim faktoriiniin yiikleri ise farkli onbelirli degerler
alabilmektedir (Bollen ve Curan, 2006;. Duncan vd., 2006; Hancock, Kuo ve Lawrence, 2001; Sayer
ve Cumsille, 2001). Ornegin karesel bilyiimeler igin bu degerler 0, 1, 4 ve 9 seklinde olacaktir.
Bununla birlikte egim faktoriintin tiim faktor yiiklerinin onbelirli olmasi zorunlu degildir, baz1 faktor
yiikleri serbest birakilabilir. Meredith ve Tisak (1990) ise OBM’nin ¢dziimlenmesinde en az iki
faktorlin 6nbelirli olmas: gerektigini ifade etmistir.

Egim faktoriine iliskin faktor yiikleri her ne kadar Onbelirli olsa da bu yiikler
standartlagtirildiginda elde edilen degerler regresyon analizindeki etki geniglikleri olarak
kullanilabilmektedir (Yin, Schmidt & Besag; 2006).

OBM Parametreleri

Tekdegiskenli OBM’nde 5 adet parametre 6n plana ¢ikmaktadir. Bunlar Cizim 2’de gosterildigi
gibi; sabit faktoriin ortalamasi (H,) ve varyansi (c,°), aym sekilde egim faktoriiniin ortalamasi (Kp) ve
varyans (GBZ); bunlardan farkli olarak sabit ve egim faktorleri arasindaki kovaryans ve/veya
korelasyonlardir (¢). Bu modelde; M, Ogrencilerin baslangictaki bilissel diizeyinin (6zellikle
egitimdeki ontest kapsamindaki 6nsel basar1 diizeyleri) ortalamasidir ve o, ise dgrencilerin baslangig
diizeyindeki (6lgmeye konu olan 6zellik bakimidan) bireysel farkliliklar1 gosterir. Sabit faktoriiniin
varyans1 bir bakima, grubun ilgili 6grenme alanindaki Onsel basari diizeyinin homojenliginin bir
gostergesidir. Bununla birlikte, Hg; birim zamanda &grencilerin (6lgmeye konu olan ozellik
bakimindan) gelisimindeki ortalama artigini ve GBZ ise bu artigtaki bireysel farkliliklar1 belirtir.
Ozellikle o2 ve GBZ parametreleri bireysel farkliiklar parametreleri olarak adlandirilabilir.
Kovaryans/korelasyon katsayisi (¢) ise Onsel basar1 diizeyi ile 6grenme triiniindeki artis arasindaki
iligkiyi belirtir. Bu parametrenin negatif deger almasi; diisiik 6nsel basariya sahip 6grencilerin daha
hizli gelisim gosterdigini, yliksek Onsel basar1 diizeyine sahip Ogrencilerin ise daha yavas gelisim
gosterdigini ifade eder. Diger taraftan, ¢ parametresinin pozitif deger almasi; yiiksek Onsel basari
diizeyine sahip Ogrencilerin daha hizli gelisim gosterdigini ve diisiik 6nsel basar1 diizeyine sahip
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ogrencilerin ise daha yavas gelisim gosterdigini ifade eder. OBM’ndeki bu 5 adet parametrenin
istatistiksel anlamliliklari # testi ile test edilir.

Uvyum katsayilari

Hipotez edilen OBM ile verilerin uyumunun test edilmesi 6zellikle yapisal esitlik modeline 6zgii
ve model gegerligi i¢in zorunlu bir uygulamadir. Bunun temel nedeni; agiklayici (exploratory) faktor
modellerinde gdzlemlerden (gorgiil/ampirik) modele dogru bir ydnelim varken; dogrulayici
(confirmatory) faktdr modellerinde (hipotez edilen) modelden verilere dogru bir yonelim olmasidir.
OBM de 6ziinde yapisal esitlik kuraminda yer alan birer dogrulayici faktdr ¢oziimlemesidir ve
oncelikle verilerin hipotetik modele uygunlugu test edilmelidir. Veri-model bagintisina iligkin uyum
iyiligi testleri (goodness-of-fit) ayn1 zamanda model parametrelerinin bir gegerlik gostergesi olarak ele
alinabilir.

Model-veri uyumuna iligkin gelistirilmis ki-kare test istatistiginin yan sira ¢ok sayida da uyum
iyiligi indeksi gelistirilmistir. Ki-kare test istatistiginin degeri kiiciildiikce modelin uyumunun o denli
iyl oldugunun aksi durumda ise; ki-kare degeri arttikca da model uyumunun olumsuz oldugunun
isaretidir. Ki-kare degerinin anlamlilik diizeyi ise p olasiligi ile gosterilir ve p<0,05 ise modelin
uyumunun k&tli oldugunu isaret eder. Bu durum “uyum eksikligi” (lack-of-fit) olarak adlandirilir.
Ancak ki-kare degeri dlgmelerin dagiliminin normal olup olmamasindan ve érneklem genisliginden
asir1 derecede etkilenir (Hu, Bentler ve Kano,1992; Schumacker ve Lomax, 2004; Yurdugiil, 2007).
Bu indekslerden bazilar1 uyum iyiligininin 0Ol¢iisii digerleri ise uyum eksikliginin 6lgiisii olarak
kullanilmaktadir. Uyum iyiligi indekslerine 6rnek olarak; uyum iyiligi indeksi, GFI (Goodness of Fit
Index), karsilastirmali uyum indeksi, CFI (comparative fit index), normlastirilmis uyum indeksi, NFI
(Normed fit index) ve normlastirilmamis uyum indeksi, NNFI (Non-normed fit index, NNFI)
sayilabilir. Bentler (1990), uyum iyiligi indekslerinden 6zellikle CFI ve NNFI degerlerinin 0,95°ten
biiyiilk olmasinin model uyumunun c¢ok iyi bir kaniti oldugunu ifade etmektedir. Uyum eksikligi
indekslerinden ise yaklasiklik hata kareler ortalamasi karekokii, RMSEA (root mean square error of
approximation) ve hata kareler ortalamasi karekokii, RMR (root mean square residual) ve
standartlastirilmis RMR indeksleri ifade edilmektedir. Browne ve Cudeck, (1993) 6zellikle RMSEA
indeksinin 0,05 ve daha kiigiik bir deger olmasinin model-veri uyumunun bir kanit1 oldugunu ancak bu
degerin 0,08’¢ kadar esnetilebilecegini ifade etmektedir. Bununla birlikte NNFI, CFI ve RMSEA
indeksleri orneklem genisliginden en az etkilenen indeksler olarak rapor edilmis (Anderson ve
Gerbing, 1984; Marsh, Balla ve McDonald, 1988) olmasina karsin Coffman ve Millsap (2005)
RMSEA indisinin veri-model uyumunu saglam olarak kestirmede yetersiz kaldigi bulgusuna
ulagmislardir.

Duncan vd. (2006) ise ozellikle hiyerarsik OBM’inde Akaike bilgi o&lgiitiiniin (AIC)
kullanilmasini énermektedir. AIC bir modelin veri-model uyumunun iyi ya da kotii olduguna iliskin
bilgi igermez, karsilagtirilan modellerden hangisinin daha uygun oldugu bilgisini sunar. Buna gore,
daha kiiciik AIC degerine sahip model tercih edilir (Blozis vd, 2007).

Kisaca; uyum iyiligi indekslerinin 1’e yaklasmasi; uyum eksikligi indekslerinin ise 0’a
yaklagmasi durumunda iyi bir model-veri uyumundan bahsedilebilir. Ancak “en iyi” uyum ya da uyum

eksikligi indeksi olmadigindan ¢aligmalarda tek bir indeks yerine birden fazla indeks rapor edilmelidir
(Steiger, 1990; Yurdugiil, 2007).

Orneklem Genisligi

Yapisal esitlik modelinde ve dogrulayici faktor analizi i¢in gerekli minimum 6rneklem genisligi
konusunda farkli éneriler vardir. Ornegin Anderson ve Gerbing, (1988) minimum drneklem genisligini
150 olarak ifade ederken Jackson (2003) ise en az 200 gozlem gerektigini 6nermistir. Diger taraftan
mutlak 6rneklem genisligi yerine modelde kestirilen parametre sayisi (k) basina diisen gozlem sayisi
(N) olarak yapilan nerilerde s6z konusudur. Ornegin Kline (1998) N:k oraninin en az 10:1 gézlem ve
ideal olarak da 20:1 olmasi gerektigini savunmustur. Bentler (1995) ise 6l¢meler normal dagilim
gosterdiginde bu orani 5:1 seklinde 6nermistir.

Yaprsal esitlik modellerine iliskin oneriler cok sayida iken, OBM igin bu tiir calismalar heniiz
yenidir. Hamilton, Gagne ve Hancock (2003) ile Fan (2003) tekdegiskenli ortiik biiyiime modelleri
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icin minimum Orneklem genigliginin 100 ile 200 arasinda olmas1 gerektigini ifade etmislerdir. Ancak
her iki ¢alismada da 6rneklem genisligi i¢in 50 gézlemin %90 oraninda yansiz kestirimde bulundugu
bulgusu da s6z konusudur. Leite (2007) ise tekrarli 6l¢iim sayisinin 5’ten kiigiik oldugu durumlarda
ikinci sirali faktér modellerinin saglam kestirimi i¢in Orneklem genisliginin 500°den diisiik
olabilecegini ifade etmistir.

MacCallum vd. (1999), faktor analizinde bu sekilde mutlak 6rneklem genislikleri 6nermenin
birer yanilgi oldugunu ¢iinkii 6rneklem genisligi kadar olgmelerin kalitesinin de (ortak varyans-
communality) énemli oldugunu ifade etmislerdir. Buna paralel olarak, Leite (2007) OGM igin yapilan
Olciimlerin esbi¢imli (essentially tau-equvalent) oldugu durumlarda kestirimlerin daha saglam (robust)
elde edildigi, aksi halde 6lgmelerin konjenerik (congeneric) oldugu durumlarda ise saglam kestirimler
icin daha ¢ok 6rneklem gerektigini ifade etmistir.

b) Kosullu ortiik biiyiime modeli

Bu model, kosulsuz OBM’nin bir uzantisi olarak ele alinabilir. Eger iizerinde calisilan grenme
alanina iliskin 6grencilerde bireysel farkliliklar s6z konusu ise; bu degisim yas, cinsiyet, sosyo-
ekonomik diizey ya da egitim diizeyi gibi kategorik (siniflanmig ya da siralanmis) degiskenlere gore
nasil davranmaktadir? Ogrencilerin bilissel, duyussal ya da devinissel gelisimlerinin digsal bir
kategorik degisken kosulu altinda nasil gerceklestiginin irdelenmesi ancak kosullu OBM ile
olanaklidir. Kosullu OBM, Cizim 3’te verilmistir. Kategorik degiskenlerde yer alan gruplara (cinsiyet
icin; kiz=0, erkek=1 ve SED i¢in; diisiikk=0, orta=1, yiiksek=2) gore sabit ve egim faktorlerindeki
degisimlere iliskin katsayilar verilmistir. Ornegin tcs ve Tsgps parametreleri onsel basari
diizeylerindeki farkliliklar kiz ve erkek 6grencilere gore nasil degistiginin gostermektedir. Eger bu
parametreler ¢ testine gore anlamli bulunmaz ise; 6grencilerin cinsiyeti ve sosyo-ekonomik diizeylerine
gore Onsel basar1 diizeylerinde bir farklilik olmadigimi gostermektedir. Eger tcs parametresi
istatistiksel olarak anlamli ve tc.s>0 ise; erkek 6grencilerin onsel bagar diizeyleri kiz 6grencilere gore
daha yiiksek oldugu anlaminda yorumlanmaktadir. Benzer olarak tcg parametresi istatistiksel olarak
anlamli ve tc.g>0 ise; erkek 6grencilerin 6lgmeye konu olan 6zellik bakiminda gelisim oranlar1 kiz
Ogrencilere gore daha yiiksek oldugunu gostermektedir. tc.s<0 ve 1c.g<0 olmasi durumunda ise 6nsel
basar1 diizeyleri ve gelisim oranlarindaki farklilik kiz 6grenciler lehinedir.

l Sosyo-Ekonomik Durum

TCc-E

Cizim 3: Kosullu 6rtiik biiylime modeli

Diger taraftan tsgp.s>0 ve Tsgp.g>0 ve istatistiksel olarak anlamli parametreler ise; bu durumda
cokgruplu OBM (multi-group latent growth model) ¢dziimlemelerine ihtiyag vardir. Ozellikle
¢okgruplu OBM’lerinin uygun kullanim alanlarindan bir tanesi de egitim arastirmalarinda sik¢a ele
alinan; farkli yontemlerin 6grencilerin basart diizeyleri iizerine etkililiginin ve/veya deney-kontrol
aragtirma desenlerindeki biiyiimenin arastirilmasinda kullanilmasi uygundur.
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A-Cokdegiskenli Ortiik Biiyiime Modelleri (Multivariate Latent Growth Model)

Psikoloji ve egitim alaninda ele alinan yapilar genellikle birbirleriyle iligki gosterirler. Bu
iligkiler oriintiisii Cronbach ve Meehl (1955) tarafindan nomolojik ag (nomological network) olarak
adlandirilmaktadir. Bu yapilar arasindaki iliski ayn1 zamanda Ogrencilerin bu yapilara yonelik
gelisimleriyle de iliskili olabilmektedir. Ornegin Grimm (2007) ¢ocuklarin depresyon diizeylerindeki
artts ile akademik basarilarindaki gelisim arasindaki iliskiyi arastirmustir. iliskili yapilardaki birlikte
biiyiime ya da iliskili biiylime kavramlar1 cokdegiskenli bliyiime modelleri ile test edilebilmektedir.

a) Iliskisel Ortiik Biiyiime Modeli (Associative Latent Growth Model)

Birden fazla tekdegiskenli OBM sdz konusu oldugunda bu OBM’de yer alan sabit (6nsel basari
diizeyleri) ve egim (basaridaki degisim oranlari) ortiik faktorleri arasindaki bagintilarin belirlenmesi ve
anlamliliklarinin sinanmast olanaklidir. Bu durumda yapilandirilan model iligkisel ortiikk biiylime
modeli olarak adlandirilmaktadir. Cizim 4’te, verilen (A ve B olarak belirtilen) iki ortiik degiskenli
OBM modelinin drtiik faktorler arasindaki iliski driintiisii verilmistir.

de

1
¥ v Y vy X F X v h vy X AN
X, X, X, X, X, X, Y, Y, Y, Y, Y, Y,

Cizim 4: 1liskili (associative) ortiik bityiime modeli

Egitimde Ogrenme yapilar1 birbirlerinin gelisimleri ile iliskili olabilmektedir. Ornegin
Ogrencilerin sdzel matematik becerilerinin gelisimi ayn1 zamanda 6grencilerin Tiirk¢e dnsel basarilar
ile iliskili olabilir. Bu tiir iliskileri snamak igin iliskili OBM’ne ihtiyag¢ vardir. liskili OBM nin yam
sira, her bir Ortilk degiskendeki ortiik faktorlerin kategorik degiskenler ile temsil edilen 6grenci
gruplarina gore iligkileri test edilebilmektedir.

0 0
¥ v bV vy X F X v h vy X N
X, X, X, X, X, X, Y, Y, Y, Y, Y, Y,

Cizim 5: Tliskili (associative) ortiik bityiime modelinin kosullu olarak ¢ziimlenmesi
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Cizim 5’te verildigi gibi; o; parametreleri oOrtiik faktorler ile cinsiyet degiskeni arasindaki
iliskiyi ve ¢; parametreleri ise Ortiilk faktorler ile sosyo-ekonomik durum degiskeni arasindaki
iligkiyi/bagintiy1 ifade etmektedir.

b) Hiyerarsik Ortiik Biiyiime Modelleri (Higher Order Latent Growth Models)

lliskisel OBM’inde ortiik faktorler arasindaki iliski oriintiisiiniin ikinci swrali degiskenleri
yordayip yormadigi konusunda McArdle (1988) tarafindan 2 alternatif model gelistirilmistir. Bu
modeller sirastyla; egriler faktérii (factor-of-curves) ve faktérler egrisi (curve-of-factors) modelleridir.

Egriler Faktori (factor-of-curves)

Mligkili ortiik biiyiime modeli ortiik faktdrler arasindaki iligkileri ortaya koymaktadir. Bu
iligkilerin ikinci siral1 Ortiik biiyiime yapilariyla (second-order latent growth construct) iliskili olup
olmadigimi belirlemek icin gelisim egrileri faktdriine ihtiyag vardir. Bu model ikinci sirali faktorlerin
(genel faktorler-common factors) birinci sirali gelisim faktorleri arasindaki iligkileri tanimlayip
tanimlamadigini test etmektir. Gelisim egrileri faktor modelinin iliskili ortiik biiyiime modelinden en
onemli farkliligi ise; iligkili oOrtiik biliyiime modelinde Ortiikk faktorler arasinda iliskiler model
kestiriminden elde edilen birer bulgu niteliginde iken bu iliskiler ikinci sirali 6rtiik biiyiime modelinde
sinanmak {iizere yapilandirilmistir (Duncan vd, 2006; Duncan ve Duncan, 2004). Cizim 6’da A ve B
gibi iki ortiik degiskene iligkin gelisim egrileri faktor modeli verilmistir. X; 6l¢meleri A yapis1 igin, Y;
Olgmeleri ise B yapisi igin farkli zamanlarda yapilan 6lgmeleri gostermektedir.

/_

Genel Sabit @

)

1

e

1 1

0 1 2 0
X L 2R v
X3 Xl X2 X3 Y2 Y3 Yl

Cizim 6: Gelisim Egrileri Faktorii (Factor-of-curves)

0 @

5“7

.

Cizim 6’da gorildiigi gibi egriler faktorli; A ve B yapilarna iliskin birinci sirali 6nsel
basarilar genel onsel basarilari, yine birinci sirali bagsaridaki degisim faktorlerinin ise genel basaridaki
degisim faktdriiniin birer kestiricisi olup olmadigini test etmek iizere yapilandirilmastir.

X4

Egriler faktor modelinde, ikinci sirali faktor yiiklerinden bir tanesi onbelirli (fixed) olarak 1’e
esitlenmektedir. Bunun temel nedeni; diger faktor yiiklerini iizerinde c¢alisilan faktor yiikii ile ayni
Olcege tagimaktir. Bu gosterimde A olay1 temel alinan ortiik yap1 oldugu diisiiniiliirse faktor yiki
onbelirli olarak tayin edilmis ve B olaymin faktor ylikii serbest (free parameter) birakilmistir (Bollen
ve Curan, 2006;. Duncan vd., 2006; Grimm, 2007; Hancock vd, 2001; Sayer ve Cumsille, 2001).

Faktorler Egrisi (curve-of-factors)

Faktorler egrisi modeli, yapr itibariyle egriler faktér modelinden farkli olsa da her iki model
yaklagik sonuglar tiretir. Her iki modelin en 6nemli farkliligs ise birinci sirali ortiik faktor yapilarinda
goriilmektedir. Ornegin egriler faktér modelinde birinci sirali ortiik yapilar sirasiyla onsel basari ve
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basaridaki degisim olarak ele alinirken; gelisim faktorleri egrisinde ise birinci sirali ortiik yapilar
faktor Buna gore; genel onsel basar1 diizeyleri ve genel gelisim olarak adlandirilan ikinci sirali ortiik
faktorler zamandan olugmaktadir. Ornegin X, Y ve Z gibi 3 farkli 6grenme alanindaki gelisim ele
alintyor ise; birinci periyotta yapilan X;, Y; ve Z; Ol¢limlerinin Zaman, olarak adlandirilan ortiik
faktorii yordadigi hipotez edilmektedir.

Ya Yb 1 Ya Yb 1 Ya Yb

X F K vy X 2R ’L_‘
o |z || X || Y| 2 || X || Y]] 2

Cizim 7: Gelisim faktorleri Egrisi (curve-of-factors)

X

ORNEK UYGULAMA: Onsel verileri gercek olan simiilasyon verileri

Ortiik biiyiime modellerinin kullanimina iliskin &rnek uygulama olarak &grencilerin Tiirkge,
matematik ve fen bilgisi derslerindeki gelisim siireci ele alinmustir. Uygulamada ornek olarak
kullamlan veri kiimesi, 2001 yilindaki Ortadgretim Kurumlari Ogrenci Se¢gme ve Yerlestirme
Sinavi’nda basit rasgele drneklem yontemi ile secilen 300 6grencinin Tiirkce alt testindeki yer alan
“okudugunu anlama”, matematik alt testindeki sdzel problem maddeleri ve fen bilgisi alt testindeki
4’er maddeye iliskin puanlar1 ele alinmistir. Ogrencilerin bu ii¢ farkli §grenme alanina iliskin puanlar
bir 6grenme siirecinin birinci dlgme degerleri olarak ele alinmis ve dogrusal biiyiime ydriingelerine
uygun olarak asimptotik veri iiretme teknigine dayali simiilasyon yontemi ile ikinci ve tgilinci
periyotlardaki tekrarli Slgme degerleri iiretilmistir. Elde edilen verilere iliskin korelasyonlar ve
betimsel istatistikler Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1: Tekrarli 6l¢melere iligkin korelasyon ve betimsel istatistikler

Tiirkce Matematik Fen Bilgisi
X1 X2 X3 Y1 Y2 Y3 71 72 73

X1 1,00

X2 0,73 1,00

X3 0,59 0,71 1,00

Y1 0,52 0,67 0,80 1,00

Y2 0,63 0,36 0,35 0,67 1,00

Y3 0,71 0,27 0,35 0,55 0,78 1,00

71 0,58 0,48 0,41 0,45 0,33 0,24 1,00

72 0,73 0,47 0,50 0,34 0,44 0,65 0,66 1,00

73 0,74 0,71 0,85 0,28 0,42 0,73 0,55 0,72 1,00
Ortalama 1,24 1,43 2,29 0,87 1,39 1,85 0,55 0,91 1,12
St. Sapma 1,31 1,35 1,51 1,69 1,93 2,12 1,21 1,43 1,62

Buna gore; X, Y; ve Z,, siirecin baslangicinda yapilan sirasiyla Tiirkge, Matematik ve Fen
bilgisi alanlarindaki 6lgme sonuglarinmi gostermektedir. Dolayisiyla bu 6lgme sonuglari 6grencilerin
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Onsel basar1 puanlar olarak ele alinmustir. Siirecin baslangicindan belirli bir periyot sonrasinda her bir
O0grenme alanina iligkin 2. ol¢limler (X,, Y, Z,) ve siirecin sonunda da 3. dlgmeler (X3, Y3, Z3)
yapilmustir.

Arastirma Sorulari;

1) Tiirk¢e, matematik ve fen bilgisindeki biligsel gelisimleri anlamli midir?

2) Tirk¢e, matematik ve fen bilgisindeki bilissel gelisimleri 6grencilerin cinsiyetine gore
anlamli bir fark gosteriyor mu?

3) Her ii¢ 6grenme alanindaki biligsel gelisimleri iligkili midir?

3a) Ogrencilerin Tiirkge dersindeki dnsel basar1 diizeyleri matematik dersindeki bilissel gelisimi
ile ilisgkili midir?

3b) Ogrencilerin Tiirkge dersindeki onsel basar1 diizeyleri fen bilgisi dersindeki bilissel gelisimi
ile iligkili midir?

3c) Ogrencilerin matematik dersindeki 6nsel basari diizeyleri fen bilgisi dersindeki biligsel
gelisimi ile iligkili midir?

3d) Ogrencilerin Tiirk¢e dersindeki bilissel gelisimi matematik dersindeki bilissel gelisim ile
iliskili midir?

3e) Ogrencilerin Tiirkce dersindeki bilissel gelisimi fen bilgisi dersindeki biligsel gelisim ile
iliskili midir?

4) Ogrencilerin genel 6grenmelerine iliskin genel bilissel gelisimleri anlamli midir?

Not: Bu galigsmada siirecin basindaki 6grenme diizeyleri (sabit faktorii) onsel basari, basaridaki
biiylime (egim) ise biligsel gelisim olarak ele alinmistir.

BULGULAR
Arastirma Sorusu 1: Tiirkce, matematik ve fen bilgisindeki biligsel gelisimleri anlamli midir?
Tekdegiskenli Ortiik Biiyiime Modelleri

Cizim 8’de tiim Ogrenci grubunun Tirkc¢e dersindeki basarilarmin degisimine iligkin biligsel
gelisim yoriingeleri verilmistir. Cizim 8’de goriildiigii gibi tiim 6grencilerin biligsel gelisimleri artan
yonelimlidir.

Basari

35
30
25
20
15 4
10

S =
Zaman

0

1 2 3

Cizim 8: Ogrencilerin kavramsal bilgi gelisimlerine iliskin gelisim voriingeleri

Bu gelisim ydriingelerinden elde edilen bulgularin nicel degerleri ancak Ortiik biiylime
modelinin kestirimi ile olanaklidir. Kosulsuz ortiikk biiylime modelinde yer alan parametreler; onsel
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basar1 diizeyleri, 6nsel basar1 diizeyinin gruba gore homojenligi, basaridaki biliylime ortalamasi
(gelisim yoriingelerinin egimi) ve basaridaki biliylime oranlarinin gruba gore homojenligi iizerine
kuruludur.

a) Kosulsuz Ortiik Biiyiime Modelleri

Cizim 9’da Tirkce dersinde Ggrencilerin basar1 puanlarindaki gelisim konu edilmis ve siirecin
basinda (X)), ortasinda (X,) ve sonunda (X3) olmak {izere 3 farkli lgmeler gerceklestirilmistir.

Tablo 2: Tiirk¢e dersindeki basariya iligskin korelasyon ve betimsel istatistikler |

X X2 X3
X 1,00
X, 0,73 1,00
X3 0,59 0,71 1,00
Ortalama 1,24 1,43 2,29
Std. Sapma 1,31 1,35 1,51

Ogrencilerin Tiirkce dersindeki kosulsuz ortiik biiyiime modelinin kestiriminde model-veri
uyumu indisleri GF1=0,96, CFI=1,00, NFI=0,96 ve RMSEA=0,000 olarak elde edilmistir. Buna gore
model-veri uyumu istenilen diizeydedir. Bu uyum ayni1 zamanda gelisimin dogrusal oldugunun da bir
gostergesidir.

$=-0,10

p=1,16"

c>=1,37"

Cizim 9: Kosulsuz 6rtiik biiviime modelinin kestirimi

Cizim 9’da verilen modelin kestirimi ile elde edilen 5 adet parametre Tablo 3’te verilmistir. Elde
edilen degerlere gore 6grencilerin Tiirk¢e dersindeki onsel basari ile biligsel gelisim (basaridaki artis)
parametreleri (ortalama ve varyans degerleri) istatistiksel olarak anlamli (P<0,05) iken &nsel basart ile
biligsel gelisim arasindaki korelasyon istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir..

Tablo 3: Tiirk¢e 6grenme alanina iliskin kosulsuz OBM nin parametre kestirim degerleri

Kestirim t Degeri
Onsel Basari (sabit) Ortalamas1 1,16 20,05
Onsel Basari (sabit) Varyansi 1,37 10,20
Basaridaki Biiyiime (egim) Ortalamasi 0,49" 17,22
Basaridaki Biiyiime (egim) Varyansi 0,17" 2,94
Kovaryans(Onsel Basar1, Basaridaki Biiyiime) -0,10 -1,41

Iki yonlii # stnamasinin anlamlilik diizeyi 1,96 olarak alinmistir (P<0,05)

Kosulsuz ortiik biiyiime modelinin kestirilmesi ile elde edilen degerlerin yorumlanmasi sirasiyla
verilmistir:

a) Ogrencilerin Tiirkce 6grenme alanindaki 6nsel basari (sabit faktorii) ortalamasi 1,16 degerine
sahip oldugu ve 0 degerinden anlaml farklilik gosterdigi goriilmektedir (P<0,05). Bu durum
ogrencilerin Tiirk¢e dersindeki 6nsel basart diizeyi olarak 6grencilerin 6grenmeye konu olan
Ozellige sahip olma ortalamasini1 gostermektedir.
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b) Ogrencilerin Tiirkge 6grenme alanindaki 6nsel basar1 (sabit faktorii) varyanst 1,37 (P<0,05)
olarak elde edilmistir. Bu deger, siirecin baslangicinda Ogrencilerin 6lgmeye konu olan
Ozellige sahip olma diizeylerinin homojen olmadigini, baslangicta Tiirkge 6grenme {irtinlerine
iligkin bireysel farkliliklar oldugunu gostermektedir.

c) Ogrencilerin Tiirkge 6grenme alanindaki basari artisnin (egim faktorii) ortalamasi 0,49
(P<0,05) olarak elde edilmistir. Buna gore birim zamanda Ogrencilerin Tiirkge Ogrenme
iirinlerindeki basar1 artisinin ortalama orani 0,49 olarak ifade edilebilir.

d) Ogrencilerin Tiirkge 6grenme alanindaki basar1 artisinin (egim faktorii) varyansi ise 0,17
(P<0,05) olarak bulunmustur. Bu deger, 6grencilerdeki Tiirkge 6grenme basarilarinin homojen
olmadigini, basaridaki artis oranit agisindan Ogrenciler arasinda farkliliklar oldugunu
gostermektedir.

Sabit ve egim degiskenleri arasindaki kovaryans degeri ise negatif yonde ve ¢ok diisiik
bulunmus ve bu degerin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (¢=-0,10; P>0,05) gozlenmistir. Buna
gore; slirecin basindaki 6grencilerin o6nsel basarilar ile basaridaki artis oranlari birbirinden bagimsiz
gerceklesmistir.

Her ti¢ 6grenme alani i¢in kurulan tekdegiskenli ortiik bilylime modelinin birbirinden bagimsiz
olarak ¢oziimlemeleri Tablo 4’te kestirim sonuglari ise Ek 1°de verilmistir.

Tablo 4: Tiim 6grenme alanlarina gore tekdegiskenli ortiik biiyiime modellerinin parametre
kestirim degerleri

Kestirim t Degeri

Tiirkge

Onsel Basari (sabit) Ortalamasi 1,16 20,05
Onsel Basari (sabit) Varyansi 1,37" 10,20
Bagaridaki Biiyiime (egim) Ortalamasi 0,49° 17,22
Bagaridaki Biiylime (egim) Varyansi 0,17 2,94
Kovaryans(Onsel Basar1, Basaridaki Biiyiime) -0,10 -1,41
Matematik

Onsel Basar (sabit) Ortalamasi 0,88 11,67
Onsel Basari (sabit) Varyansi 2,40" 10,79
Basaridaki Biiyiime (egim) Ortalamasi 0,49" 11,85
Bagaridaki Biiyiime (egim) Varyansi 0,72° 7,22
Kovaryans(Onsel Basar1, Basaridaki Biiyiime) 0,21 -2,08
Fen Bilgisi

Onsel Basari (sabit) Ortalamasi 0,56 10,45
Onsel Basari (sabit) Varyansi 1,20" 9,80
Basaridaki Biiyiime (egim) Ortalamasi 0,29" 9,25
Bagaridaki Biiylime (egim) Varyansi 0,33 5,56
Kovaryans(Onsel Basari, Basaridaki Biiyiime) -0,06 -1,00

Ogrenciler her ii¢ 6grenme alanindaki dnsel basar1 ve basaridaki biiyiime faktorlerinin ortalama
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli bir diizeye sahip olduklar1 goriilmektedir (P<0,05). Diger
taraftan bu Onsel bagar1 ve basar1 biiylimelerindeki artis diizeyi olarak dgrencilerin homojen olmadigi
gozlenmistir. Tirk¢e ve fen bilgisi 6grenme alanlarindaki basari biiyiimelerinin 6grencilerin ilgili
alanlardaki onsel basarilarindan bagimsiz gergeklesmektedir (P>0,05). Yalnizca matematik alaninda
Onsel basarilan diisiik 6grencilerin yliksek basar1 artisi, yine dnsel basarilar1 yiiksek 6grencilerin ise
diisik basar1 artisi gozlenmistir. Bu bulgular 1. arastirma sorusunun yanitina iligkin olarak
yorumlanabilir. Buna gore; her {i¢ O0grenme alanina iliskin &grencilerdeki bilissel gelisimler
istatistiksel olarak anlamlidir.

Arastirma Sorusu 2: Tiirkce, matematik ve fen bilgisindeki bilissel gelisimleri 6grencilerin
cinsiyetine gore anlaml bir fark gosteriyor mu?

b) Kosullu Ortiik Biiyiime Modelleri

Tablo 4’te dikkati ¢eken bir diger bulgu da onsel basar1 diizeylerinin varyanslarina gore her ii¢
O0grenme alaninda Ogrencilerin siirecin basindaki Onsel basar1 diizeyleri bakimindan homojen
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olmadiklaridir. Bu durumda heterojenligin nereden kaynaklandigimi bulmak igin iki segenek soz
konusudur; a) olast kosullu degiskenlerden yararlanmak (cinsiyet, yas vs.) ve b) “denek gruplar1”
(cohort) degiskenlerinden yararlanmaktir. Bu ¢alismada 6rnek olarak (Tiirkge 6grenme alani igin)
degisimin 6grencilerin cinsiyetinden kaynaklanip kaynaklanmadig1 arastirlmistir. Kosullu OBM nin
kestirimi ve elde edilen parametre kestirimleri Cizim 10°da verilmistir.

Kosullu OBM’nin veri-uyum indisleri GFI=0,98, CFI=0,96, NFI=0,96 ve RMSEA=0,040 olarak

elde edilmistir.

0.00
p=1,28"
5°=0,20"

0
7 3
X, X;

Cizim 10: Kosullu ortiik biiyiime modelinin kestirimi

Modelin kestirilen parametrelerine gore; Ogrencilerin Onsel basar1 diizeyleri 6grencilerin
cinsiyetlerine gore kiz 6grencilerin lehine farklilik gostermekte iken (0,20; P<0,05) Tiirk¢e dersindeki
basar artis1 erkek veya kizlarda ayni gerceklesmistir (0,20; P<0,05). Veri kiimesinde erkek 6grenciler
0, kiz 6grenciler ise 1 olarak kodlanmistir. Bu nedenle katsayilarin pozitif olarak elde edilmesi basari
farklilign acisindan kiz Ogrencilerin lehine, negatif ¢ikmasi ise erkek ©grencilerin lehine
yorumlanmaktadir.

Matematik dersi i¢in yapilan ¢oziimleme de ise; cinsiyet-Onsel basari katsayist 0,25 (P<0,05) ve
cinsiyet-basari artis1 katsayisi ise 0,31 (P<0,05) olarak elde edilmistir. Buna gore matematik 6grenme
Onsel basaris1 ve basaridaki artis kiz 6grencilerin lehine farkl elde edilmistir.

Aym sekilde fen bilgisi dersi i¢in; cinsiyet-Onsel basar katsayist 0,20 (P<0,05) ve cinsiyet-
basari artigi katsayist ise 0,01 (P>0,05) olarak elde edilmistir. Bu durumda fen bilgisindeki basari artist
cinsiyetten bagimsiz gerceklesmistir.

Kosullu ortiik biiyiime modellerinin model kestirimleri Ek 2°de verilmistir.
Arastirma Sorusu 3: Her ti¢ 6grenme alamindaki biligsel geligimleri iliskili midir?
Cokdegiskenli Ortiik Biiyiime Modelleri

a) Iliskisel Bityiime Modelleri

Psiko-egitsel yapilar genellikle iligkili yapilardir. Bu nedenle hem o&lgiilmek istenilen yapilar
arasinda hem de yapilara iliskin olgmeler iligki ortaya c¢ikmaktadir. Cokdegiskenli ortiik biiyiime
modellerinde de benzer durumlar s6z konusudur. Ornegin matematik becerisindeki bilissel gelisim
Tiirkce bilgisine iliskin onsel basar1 ile pozitif kovaryans/korelasyon gosterebilir ya da matematik
becerisindeki biligsel gelisim ile fen bilgisindeki biligsel gelisim ile yiiksek korelasyon/kovaryans
degerleri tiretebilir.

Bu calismada; Tiirk¢e, matematik ve fen bilgisi O6grenme alanlarindaki bilissel gelisim
oranlarmin iligkili olup olmadigina iligskin hipotezlerin sinanmasi i¢in ¢okdegiskenli tekrarli 6lgmelere
ve iligkisel ortiik biiyiime modellerine ihtiya¢ vardir. Calismanin bu asamasinda 6grencilerin Tiirkge,
matematik ve fen bilgisindeki biligsel gelisimleri arasindaki iligkinin test edilmesi amaglanmustir.
Cizim 11°de bu sinamalara iliskin model ¢oziimleri verilmistir.
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Bu modelin kestiriminde model-veri uyumu indisleri GFI=0.99, CFI=0.98, NFI=0.98 ve
RMSEA=0,040 olarak elde edilmistir. Bu degerlere gére model-veri uyumu yeterli diizeydedir.
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Chi-Sguare=26.87, df=15, P-walue=0.02982Z, EFMSEA=0.040

Cizim 11: Iliskisel 6rtiik biiyiime modeli

lliskisel OBM’ndeki ortiik faktorler sirasiyla; Tiirkce dersindeki onsel basari (SabitT) ve basar
puanlarindaki artis (EgimT), matematik dersindeki 6nsel basar1 (SabitM) ve basar1 puanlarindaki artig
(EgimM), fen bilgisi dersindeki Onsel basari (SabitF) ve basart puanlarindaki artis (EgimF)
seklindedir. Bu ortiik faktorler arasindaki kovaryans degerleri Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5: iliskisel 6rtiik biiyiime modelindeki ortiik faktorler arasindaki kovaryans degerleri

Tiirkce Basarisi

Matematik Basarisi

Fen Bilgisi Basarisi

Sabit Egim Sabit

Sabit Egim

Tiirkce Basarisi

Sabit -
Egim -0,31 -
Matematik Basarisi
Sabit 1,14° 0,38" -
Egim 0,33 0,48 -0,40
Fen Bilgisi Basaris1
Sabit 0,93 -0,14 0,91 -
Egim 031" 0,14" -0,11 -0,07 -
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Tablo 5’¢ gore, Ogrencilerin matematik ve fen bilgisindeki basari biiytimeleri (biligsel
gelisimleri) siirecin basindaki d6grencilerin Tiirk¢e dersindeki basari diizeyleri ile dogrudan bagmtilidir
[kov(SabitT,EgimM)=0,33 P<0,05 ve kov(SabitT,EgimF)=0,31 P<0,05]. Benzer olarak Tiirk¢edeki
bilissel gelisim ile matematik ve fen bilgisi derslerindeki biligsel gelisim oranlar1 da bagntilidir
[kov(EgimT,EgimM)=-0,48 P<0,05 ve kov(EgimT,EgimF)=0,14 P<0,05]. Ancak burada vurgulanmast
gereken bir diger bulgu ise Tiirkgede Onsel basarilar diisiik olan dgrencilerin matematikte hizli bir
biliyiime gosterdigi, yine Tiirkgede Onsel basarilar yiiksek olan dgrencilerin ise matematikte yavas
gelisim gosterdigidir. Matematik alanindaki 6nsel basarilarin, fen bilgisindeki bilissel gelisime etkisi
olmadig1 [kov(SabitM,EgimF)=-0,11 P>0,05], ancak matematik alanindaki biligsel gelisim ile fen
bilgisi alanindaki biligsel gelisimin bagintili oldugu bulgusuna ulasilmistir [kov(EgimM,EgimF)=0,52
P<0,05].

Arastirma Sorusu 4: Ogrencilerin genel égrenmelerine iliskin genel bilissel gelisimleri anlamli
midir?

b) Hiverarsik Ortiik Biiyiime Modelleri

Iliskisel ortiik biiyiime modelinden elde edilen ve Tablo 5°de verilen ortiik faktorler arasindaki
kovaryans ya da korelasyonlarin birer iist faktorleri yordayip yordamadigini test edebilmek i¢in egriler
faktorii ve faktorler egrisi modelleri yapilandirilarak ¢oziimlenmistir. Bu modellerin kestiriminde
model-veri uyumu indisleri GFI=0.94, CFI=0.90, NF1=0.92 ve RMSEA=0,072 olarak elde edilmistir.
Bu uyum indisleri degerlerine gére model-veri uyumu yeterli diizeydedir. Model kestirim sonuglari
Tablo 6’da, grafiksel gosterimler ise Ek 3 ve Ek 4’de verilmistir.

Tablo 6: ikinci sirali értiik biiyiime modelindeki &rtiik faktdrler arasindaki kovaryans degerleri

Gelisim Egrileri Faktorii Gelisim Faktorleri Egrisi
Katsay1 t Degeri Katsay1 t Degeri

Ortalamalar

Onsel Basar1 (Genel Sabit) 0,88 8,75 0,88 8,70
Basaridaki Artis (Genel Egim) 0,49" 6,76 0,48° 6,59
Varyanslar

Onsel Basar1 (Genel Sabit) 1,14" 5,68 0,82° 3,87
Basaridaki Artis (Genel Egim) 0,09 1,76 0,07 0,65
Kovaryans 0,10 1,63 0,17 1,59

Egriler faktorii ve faktorler egrisi modelleri benzer sonuglar iiretmistir. Buna gore; Tiirkge,
matematik ve fen bilgisi derslerinin olusturdugu genel 6grenmeler ele alindiginda; baslangictaki 6nsel
basarilarin anlamli oldugu (0,88 P<0,05) ve bu ortalama degere gore grubun homojen olmadig: (1,14
P<0,05) gozlenmistir. Siiregte genel 6grenmelerdeki biligsel gelisimlerin anlamli oldugu (0,49 P<0,05)
ve bu biligsel gelisimin gruba gore homojen gergeklestigi (0,09, P>0,05) ve bu gelisim diizeyinin
ogrencilerin 6nsel basarilarindan bagimsiz gergeklestigi (0,10 P>0,05) goriilmiistiir.

SONUC VE ONERILER

Ortiik biiyiime modellerinin egitimde kullaniminin en dnemli nedenlerinden birisi sabit ve egimi
birer ortiik yap1 olarak ele almasidir. Ciinkii egitimin temelinde degisim ve gelisim vardir. Bir diger
neden ise; 6grenenin kendi bireysel gelisiminin yani sira bireyler arasi farkliliklar1 da (sabit ve egim
faktorlerinin varyansinin “bireysel farkliliklar parametresi” olarak ele alindigin1 géz Oniine almirsa)
ortaya koymasi olarak gosterilebilir.

Tekdegiskenli ortiik biiylime modelleri, bir 6grenme alanindaki d6grenmelerinin hangi oranda
gelistigini ve bu gelisimdeki bireysel farkliliklar1 ortaya koyabilecegi gibi bu bireysel farkliliklart
cinsiyet, sosyo-ekonomik diizey gibi digsal degiskenlere gore nasil davrandigi belirlenebilir. Diger
taraftan ayn1 sinama digsal degiskenler yerine belirli denek gruplarina (cohort) gore gelisim
farkliliklart test edilebilmektedir.

Cokdegiskenli ortiik biiyiime modelleri, tekdegiskenli OGM’ne gore daha karmasik olmasina
karsin birden fazla alandaki 6grenmelerin 6rtiik faktorleri arasindaki iligkileri belirlemede kullanislt bir
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¢oziimleme yontemi oldugu agiktir. Birinci sirali faktorlere iliskin bu tiir iligkilerin sinanmasinda da
ikinci siral ortiik bitylime modelleri ile olanaklidir.

Egitim alanindaki aragtirmacilarin yaygin olarak ele aldiklar1 deneysel tasarimlardan bir tanesi
de farkli 6gretim tekniklerinin, yontemlerinin ya da ortamlarmin etkililigini arastirmak iizere
yapilandirilmis deney-kontrol grubu diizenekleridir. Bu tiir aragtirmalarda, ¢oklugrup-ortiikk biiylime
modellerinin kullanim, aragtirmaya konu olan siire¢ hakkinda daha ayrintili bir bilgiler verecektir.
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Ek 1: Tekdegiskenli Kosulsuz Ortiik Biiyiime Modellerinin Ketsimi
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Ek 2: Tekdegiskenli Kosullu Ortiik Biiyiime Modellerinin Ketsimi (Cinsiyete gore)
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EK 3:

Genel Ogrenmelerin Gelisim Egrileri Faktorii
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EK 4:
Genel Ogrenmelerin Gelisim Faktérleri Egrisi

g il -1
1.47
COrtalams=0.38 @< oo V1
g
1.00 5 o5
'32 N 71 =z
1.00
/ ) -
0.98
e
0,17 \\
1.00 0.95
™ 71 |z
1.00
/ =3 -
0.75
.III'I-' Z.0on @<1.EID 3 -
.35
T 73 |-z
Ortalams=0.48

.81

7o

]

B3

.41

_1a

.0l

_BE

.a9

555



