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Makale Gecmisi

Bu aragtirmamin amaci Uluslararast Matematik ve Fen Egilimleri Arastirmasi

Gelis: 16.11.2020 (TIMSS-Trends in Intejrnaﬁonal Mz.;lthematics and Sci?nce St.'ud.y). 2015 Verile}'i
kullarularak, matematik basari testine katilan 8. Sinif 6grencilerinin matematik

Kabul: 12.06.2021 basarilarmin Iktisadi i§bir1igi ve Kalkinma Tegkilati (The Organisation For
On-line Yayn: 30.06.2021 Economic Co-Operation and Development OECD) iilkelerine gore olgme
degismezliginin incelenmesidir. Arastirma 11 no’lu kitapgigi almis olan 7.223

Ogrenciye ait veri seti {izerinden yiiriitiilmiis olup, tilkelerin 8. Smuf matematik
basari testi puanlar igin, test istatistikleri, normallik testleri ve giivenilirlik

TIMSS 2015 katsayilarina bakilmis, merkezi egilim ve dagilim olgiilerinin birbirine yakin

Matematik Bagarist oldugu sonucuna varilmustir. Her iilke igin ayr1 ayr1 dogrulayic faktor analizi
yapilarak x2/sd oraninin oldukca iyi oldugu sonucuna ulasilmistir. Uyum
indeksleri genel olarak degerlendirildiginde tiim {ilkelere ait 5lgme modelleri

Coklu-Grup Dogrulayici Faktér Analizi tiim gruplar icin ayr ayr dogrulanmistir. OECD fiyesi {ilkelerin matematik
basar testi puanlar i¢in kovaryans matrislerinin esitligi testi sonuglarim ele

Olgme Degismezligi

aldigimizda, uyum indeksleri oldukca iyi oldugu goriilmektedir. Ol¢me

degismezligi coklu-grup dogrulayici faktdr analizi ile test edilmistir, yapisal

degismezlik i¢in uyum indekslerinin degerleri kabul edilebilir diizeylerdedir

Aragtirma Makalesi ve model dogrulanmugtir. Aragtirma sonuglart OECD {iyesi {ilkeler igin dlgme
degismezliginin saglanamadigini, Olgme degismezligine iliskin modeller

B B arasinda en iyi cahsan modelin giiglii faktdriyel degismezlik modeli oldugunu
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ve buna bagh olarak yapilan yorumlarm 6lgme degismezliginin saglanamadig:
goriilmektedir. Uygulanan 6lgme aracinin tiim katiimeilar igin aym anlami
ifade etmemesi nedeniyle, TIMSS 2015 uygulamasi tartismaya agik hale
gelmektedir. Bu arastirma genis Olgekli smav uygulamalarimn sonuglari
degerlendirilirken Olgme degismezliginin saglanamiyor olusuna, ozellikle
iilkeler aras: karsilagtirmalar ve yorumlamalar yapilirken bu durumun titizlikle
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Artcile Histor Abstract

The research, by using Trends in International Mathematics and Science
Submitted: 16.11.2020 Study (TIMSS) 2015 data, was conducted on the data set of 7,223 students
Accepted: 12.06.2021 who received the booklet number 11. 8th grade math achievement test
scores of the countries, test statistics, normality tests and reliability
coefficients were examined. It is concluded that the central tendency and
distribution measures are close to each other. Confirmatory factor analysis

was performed for each country separately and it was concluded that x2 / sd

ratio was quite good. When the fit indexes were evaluated in general, all
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TIMSS 2015 countries' measurement models were verified separately for all groups.
Mathematics Achievement When we take the results of the equality test of covariance matrices for
Measurement Invariance mathematics achievement test scores of The Organisation For Economic Co-

Operation and Development (OECD) member countries, the fit indices are
quite good. Measurement invariance was tested by multi-group
confirmatory factor analysis, the values of the fit indices for structural
invariance were acceptable and the model was confirmed. The results of the
study showed that the measurement invariance could not be achieved for
OECD member countries and that the best working model among the
measurement invariance models was the strong factorial invariance model.
When all the results are evaluated, it is seen that the results of mathematics
achievement in TIMSS 2015 are comparable to the results obtained from
participants from different countries, languages, genders and cultures and
the measurement invariance related to these results cannot be achieved.
TIMSS 2015 is open to discussion as the measurement tool does not have the
same meaning for all participants. This research draws attention to the fact
that measurement invariance cannot be achieved when evaluating the
results of large-scale examination applications, and that this situation is
taken into consideration carefully when making comparisons and
DOI: interpretations between countries.
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GIRIS

Cagimizda her gecen giin teknoloji basta olmak {izere biitiin alanlarda kendisini iyice
hissettiren rekabet ortami, gelismekte olan ve gelismis tilkelerin en 6nemli hedefini olan siirdiiriilebilir
gelismeyi gerceklestirmeye odaklamaktadir. Diinya {izerinde gergeklesen bu gelismelerin ayn1 zamanda
egitim sistemini de derinden etkiledigi sdylenebilir.

Sovyetlerin uzaya ilk kozmonotlarini yollamaya baslamas: ile diinyamin birgok {ilkesinde
teknoloji hizli bir sekilde ilerlemistir. Bulundugumuz ¢aga damgasini vuran bilgi teknolojileri, 6zellikle
1900’14 yillarin ikinci yarisindan itibaren basta Amerika Birlesik Devletleri olmak iizere diinyanin
bircok iilkesinde fen ve matematik bilimlerine ve bunlarin egitimine verilen énemin giderek artmasina
sebep olmustur ve egitim hedefleri zaman igerisinde biiyiik degisimlere ugramistir (Korkmaz, 2004).
Ulkelerin statiisiinii belirleyen en 6nemli unsurlardan biri olan bilim ve teknoloji toplumsal ilerlemenin
baslangi¢ noktasi olarak kabul edilmektedir (Atalay, Bayir ve Cakici, 2016). Ozellikle teknolojik yarista
geri kalmak istemeyen bu iilkeler careyi fen bilimleri ve ilgili alanlara énem vermekte ve bu onem
dogrultusunda ogretimi gelistirmekte bulmuslardir (Ayas, Cepni, Johnson ve Turgut, 1997). Teknolojik
gelismeler, insan kaynaklari ve bu alanda verilen egitim, iilkelerin gelismesini, yasam standartlarinin
ylikselmesini, daha bilgili nesiller yetismesini saglamasindan dolayi, kalite ve verimin merkezinde
bulunmasi sebebiyle de bilgi toplumlarinda olduk¢a 6nemli bir konumdadir (Ergiil, 1999). Bu duruma
gliniimiizde de oldukga 6nem verilmektedir ve artan bir sekilde devam etmektedir.

Insan giicii kaynaginin cagin gereklerine uygun bilgi ve becerilere sahip olarak yetistirilmesi
iilkelerin sosyal, ekonomik ve kiiltiirel agidan ilerlemesinin vazgegilmez gereklerindendir. Bilgi ve
teknolojilerin stirekli gelismesi nedeniyle insan kaynagimin gerekli donamimlarla yetistirilmesi igin
egitim ve Ogretimin siirekli giincellenmesi gerekmektedir. Bu nedenle 6nemli bazi uluslararas:
kuruluslar egitim alaninda arastirmalar yapmaktadir. Sonuglarinin tilkelerin egitim politikalarina yon
verdigi uluslararasi diizeyde yapilan bu arastirmalar, iilkelerin egitim sistemleri {izerine
getirebilecekleri 6nemli birer elestiri ve geri bildirim niteligindedir.

Kiiresellesen diinyada, egitim politikalarinin belirlenmesinde ve yeniden diizenlenmesinde
etkili olan ulusal 6l¢me ve degerlendirme ¢alismalarinin yani sira uluslararasi c¢alismalar da 6nem
kazanmaktadir. Uluslararas: diizeyde {ilkelerin egitim sistemi agisindan hangi konumda oldugunun,
diger tilkelerle olan farkliliklarinin ve egitim eksiklerinin belirlenebilmesi i¢in bircok {iilke tarafindan
referans olarak kabul edilen ve uluslararasi diizeyde uygulanan sinavlar bulunmaktadir. Ogrenci
basarilar1 gbz oniinde bulundurularak pek ¢ok iilkede egitim sistemi ve dgelerine yonelik eksikliklerin
belirlenmesi ve gereksinim duyulan alanlarin gelistirilmesi ¢alismalar: yiiriitiilmektedir (MEB, 2014).
Bunlarin yiiksek 6nem tasiyan arastirmalar oldugu diistiniilmektedir ¢iinkii degerlendiriciler, 6grenci
performansini  karsilastirmak ve katiimcr {ilkelerdeki egitim politikalarinin ve uygulamalariin
etkililigini degerlendirmek icin bu arastirmalarin sonuglarini kullanmaktadir (Gierl, 2000).

Gelismis iilkelerin zamanin sartlarina uygun fen bilimleri ve matematik egitim programlarini
gelistirme cabasi icinde olmalari, iilkemizin de bu dogrultuda egitim sistemini siirekli gézden gecirmesi
gerektigini diisiinmesine yol agmigtir. Avrupa ve Orta Asya bolgelerinde 29 iilkeyi igeren giincel bir
aragtirmaya gore egitim, Tirk vatandaslarinin endigselendigi en 6nemli konudur. (Celebi, Giiner, Kaya
ve Korumaz, 2014). Bu dogrultuda Tiirkiye’de, fen bilimleri ve matematik egitimindeki gelisimlerini
daha iyi gorebilmek icin TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study), PISA
(Programme for International Student Assessment) ve PIRLS (Progress in International Reading
Literacy Study) gibi uluslararasi diizeyde karsilastirma sinavlarina katilmistir.

Tiirkiye'nin de katildig1 uluslararas1 diizeyde 6grenci basarilarini belirlemek amaciyla egitim
arastirmalar: yiiriitiilmektedir. Bu arastirmalardan biri de Uluslararas1 Matematik ve Fen Egilimleri
Aragtirmasidir (TIMSS-Trends in International Mathematics and Science Study). Ogrencilerin



TIMSS 2015 Sekizinci Sinif Matematik Basart Testinin OECD Ulkelerine Gore Olgme

Degismezliginin Incelenmesi

matematik ve fen alanlarinda kazandiklar1 bilgi ve becerilerin degerlendirilmesine yonelik bir tarama
arastirmasi olan TIMSS, Uluslararasi Egitim Basarilarim1 Degerlendirme Kurulusu (International
Association for the Evaluation of Educational Achievement) IEA'nin bir projesidir ve dort yillik
araliklarla dordiincii ve sekizinci sinif diizeyindeki 6grencilere uygulanmaktadir.

TIMSS’de yer alan matematik ve fen sorulari1 daha 6nceden belirlenen kazanimlar gercevesinde
iilke temsilcileri tarafindan ortak olarak hazirlanir. Hazirlanan bu sorular IEA'nin Fen ve Matematik
maddeleri inceleme komitesi tarafindan incelenir ve acik uglu sorularin puanlama anahtarlar:
hazirlanir. Daha sonra olusturulan yedek ve esas sorular, taslak bloklar halinde incelenir ve sorulara
son sekli verilir. Hazirlanan sorular katiimea {iilkelerde ceviri, uyarlama islemlerinden sonra pilot
uygulama ile test edilir. Isleyen sorular 6nceki uygulama sorulari ile birlestirilerek pilot uygulamadan
bir y1l sonra nihai uygulamada yer alir.

Uluslararast Egitim Basarilarini Degerlendirme Dernegine (IEA) gore TIMSS, genel olarak
fenden ¢ok uluslararasi bir matematik degerlendirmesi olarak kabul gormektedir ve dordiincii ve
sekizinci siniflarda 1995’'ten bu yana her dort yilda bir yapilmaktadir (Arora, Foy, Martin ve Mullis,
2012).

Ulkeler 4. ve 8. sinif diizeyinde uygulanan smava sadece 4. siif veya sadece 8. smif diizeyinde
katilma hakkina sahip olmasimin yaninda, her iki diizeyde de katilabilme sansia sahiptir. Ogrencilerin
bulundugu okul ve siuflar biiyiik bir titizlikle her bir iilkeyi temsil etmesi saglanacak sekilde
secilmektedir. Toplam 28’e ayrilan parcalardan 14’{i matematik ve geriye kalan 14’ii fen bilimleridir.
PISA’nin matematik ve fen okuryazarligin 6lctiigli bir sinav olmasinin aksine TIMSS’in genel olarak
matematik ve fen basarisimi Ol¢tiigli bir smnav olmasi sebebi ile her bir bloktaki sorular 4. ve 8. siuf
seviyesinde ve bilgiyi anlamadan ¢ok bilme ve uygulama basamaklar1 yogun bir sekilde islenen bir
sinav olmasi ile taninir.

TIMSS sablonu bir biitiin olarak degerlendirilirse, her tilkenin farkli egitim sistemi, farkl
kiltiirti, farkli demografik yapisi, farkl diistince tarzi ve farkli egitim sistemi oldugu asikardir. Bir iilke
egitimde ahlaga ve caliskanliga dnem verirken, bagka bir iilke bilgiyi bilmeye, daha baska bir {ilke ise
bilgiyi yorumlama ve anlamlandirmaya ve daha bir¢ok iilke bir¢ok kritere gore egitimine o alanda
onem vermektedir. Mesela bu kriterleri iilkeler ile iliskilendirildiginde, egitimde ahlak ve galiskanlig1
genel olarak Japonya'nin yansittigini, egitimde bilgiyi bilmeye Tiirkiye’nin 6nem verdigini ve verilen
bilgiyi yorumlama ve anlamlandirmaya da Finlandiyanin onem verdigi soylenebilir. TIMSS
uygulamasina katilan 4. ve 8. siuf dgrencilerinin bulundugu okullarda bu sinavin nasil bir siiregten
gectigi, her iilkenin egitim sisteminde nasil ele alindigi, okul uygulamalarindaki benzer ve farkli
yonleri, ne gibi doniitler aldig1, ne kadar verimle yordama yapabildigi vb. bilgileri TIMSS havuzunda
karsilastirmagi bilgi diizeyinde toplamir ve bu bilgiler degerlendirilerek smav sonu raporu hazirlanir
Tim bu bilgiler TIMSS’in amacin1 ifade etmektedir ve matematik ve fen bilimleri basarisin1 yordayan
bu proje belirtilen karsilagtirmali bilgilerden yola ¢ikarak her bir iilkenin egitim sisteminde bulunan
eksiklikleri, farkliliklar1 ve olumlu yanlar1 analiz ederek, 6grencilerin bu sinavlardaki basarilarinin
hangi kritere daha yaklagtigim gostermektedir.Bununla birlikte bu proje uygulamasinda 6grencilere
cesitli anketler ve basar1 testleri uygulanmis, bu anket ve basar1 testlerine bagli olarak, okullarin
yonetim, egitim-6gretim diizeyi semasi, 6grencilerin karakteristik 6zellik ve bilgi diizeyi semasi, egitim
ve Ogretim programlari, bu programlara dayali olarak islenen ders kazanimlari, sinava katilan
Ogrencilerin matematik ve fen basarilar: dl¢iilmiistiir. Bu bilgiler 1s181nda tiim veriler TIMSS havuzunda
toplanarak her bir tilkenin egitim durumuna deginilmistir. (EARGED, 2014; TIMSS, 2015.).

Bu projenin bir diger amaci, matematik ve fen alaninda 6gretimi ve 6grenmeyi gelistirmek icin
kullanilabilecek 6nemli bir arka plan bilgisi saglamaktir. Ornegin TIMSS, miifredat ve miifredat
uygulamasi, Ogretim uygulamalari ve okul kaynaklari hakkinda ayrintili bilgi toplar. Bu amag
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dogrultusunda basari testleri ve cesitli anketler kullanilarak 6grencilerin fen ve matematik alanindaki
performanslari, egitim sistemleri, 6gretim programlari, 6grenci Ozellikleri, 6gretmen ve okullarin
karakteristik oOzellikleri ile ilgili bilgiler toplanmaktadir. TIMSS, diizenli araliklarla basaridaki
degisiklikleri izlediginden, yeni veya gozden gecirilmis egitim politikalarimin basarty1 etkileyip
etkilemedigini arastirmak icin degerli bir aractir.

TIMSS 2015 uygulamasi, egitim sistemindeki performanslarin daha iyi anlasilmasi ve bu
konudaki uzmanlara yén vermesi amaciyla yapilmakta olup, matematik ve fen alaninda iki ayr1 egitim
seviyesindeki (4. ve 8. sinif) dgrencilerin bilgilerini karsilastirmaktadir. Bu karsilastirmalar yapilirken
bir takim veriler de toplamir. Bunlar: egitim sistemi, idareciler, 6gretmen, okul bilgileri ve 6grenci
anketleri gibi verilerdir. BOylece, matematik ile fen basarisinda egitim sisteminin nasil isledigi
konusunda bilgiler saglanirken, egitimde yapilacak reform ve gelismeler i¢in de degerli birer kaynak
olusturulmaktadir (Arora, Foy, Martin and Mullis, 2012).

Boylesine detayli olan TIMSS uygulamasinin merkezini Boston College ve TIMSS, PIRLS
Uluslararas: Calisma Merkezi olusturur. Bu birimler tarafindan ele alinan her {ilkeye dair matematik ve
fen basarisi, anketler vb. datalar bu birimler biinyesinde depolanir ve yorumlanir. Ayrica bu ulusal
kurum uluslararas: kurumlarla baglanti halinde olup gerekli olan verileri isbirligi icerisinde devam
ettirmektedir. Tiirkiye’de TIMSS projesinin basinda Milli Egitim Bakanligina bagli Olgme ve
Degerlendirme ve Sinav Hizmetleri Genel Miidiirliigii (ODSGM) vardir.

Uluslararas: sinavlar kadar bu smavlarin 6lgme kriterlerine uygunlugu da c¢ok o6nemlidir.
Kiiltiirler aras1 karsilastirmalarin gegerliligi, psikoloji ve egitimle ilgili arastirmalardaki bircok
uygulama icin 6neme sahiptir. Kiiltiirler aras1 arastirmanin gecerlilik kanit1 farkl tilkelerden elde edilen
test puanlarinin ayni metrige ait ayni yapiy1 dl¢mesidir (Li, Wu and Zumbo, 2007). TIMSS iilkelerin fen
ve matematik basarilarini tek bir 6l¢gme araciyla degerlendirip karsilastiran bir uygulamadir. Yapilan
karsilastirmalarin anlamliligindan bahsedebilmek i¢in kullanilan 6lgme aracinin farkli gruplarda aymn
ozelligi 6lctiigiiniin dogrulanmasi gerekmektedir (Ogretmen ve Uzun, 2010).

50 yildan uzun bir siire 6nce literatiire girmis olan 6l¢me degismezligi testinin 6nemi ancak
degismezlik testi icin kullanilan istatistiksel teknikler daha gok son yillarda ulagilabilir hale geldiginden
aragtirmacilarin 6l¢me degismezligini test etmesi giinlimiizde daha kolay ulasilabilir ve uygulanabilir
hale gelmistir (Bornstein and Putnick, 2016). Faktor yapilarinin denkligini arastiran ve yazan ilk
aragtirmaci Joreskog (1971) olmustur. Olgme degismezligi kavrami ise ilk olarak Byrne, Muthe'n ve
Shavelson (1989) tarafindan tanitilmis ve daha sonra test edilmistir.

Byrne ve Watkins'e (2003) gore oOlgme degismezligi, tiim gruplarda Ol¢me aracindaki
maddelerin tamamiyla ayni bicimde algilanip yorumlanmasi seklinde tanimlamaktadirlar. Ol¢me
degismezliginin temelinde, karsilastirma yapilan gruplar icin yapilan Olglimlerin gegerliligin
saglanmasi yatar (Tyson, 2004). Herdman’a (1998) gore 6l¢me degismezligi bir psikolojik 6l¢me aracimin
glivenilirlik ve yap1 gecerliligi gibi psikometrik niteliklerinin farkli gruplardaki esitliginin bigimsel
olarak degerlendirilmesi seklinde ifade edilmektedir (Akt: Moraes ve Reichenheim, 2002). Ol¢cme
degismezligi, gizil bir yapiy1 ortaya koymak igin gelistirilmis bir 6lgegin psikometrik bir 6zelligidir.
Aym yapi iilkeler, kiiltiirel birimler, zaman hususlar veya iilkeler icindeki bolgeler gibi farkli gruplar
arasinda ayn sekilde dlgiildiigiinde 6l¢iimiin degismez oldugu kabul edilir (Davidov ve digerleri, 2014;
Horn and McArdle, 1992; Lance and Vandenberg, 2000; Meredith, 1993; Millsap, 2011). Olgme
degismezligi saglandiginda gizil degisken tizerinde yapilan gruplar aras: karsilagtirmalarin gegerliligi
saglanabilir; ayn1 zamanda gelecekte yapilacak olan ¢alismalarla gizil degisken puanlarinin olusumu,
belirleyicileri ve sonuglar1 da kiyaslanarak degerlendirilebilir (Hox, Lugtig and Schoot, 2012).

Uzun ve Ogretmen (2010), TIMSS 1999 verileri {izerinde yiiriittiikleri caligmalarinda,
Ogrencilerin fen bilimleri basarisin1 belirleyen degiskenleri belirlemisler ve bu degiskenlerin cinsiyet
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bazinda degismezligini incelemislerdir. Ozyeterlik, Snem, tutum ve sinif ici 6grenci etkinlikleri igin
asamali sekilde Ol¢gme degismezligi testleri yapilmis ve elde edilen uyum indeksleri sonucunda
modelde yer alan degiskenlerin yalnizca metrik degismezlik modeline kadar uyum gosterdikleri
goriilmiistiir. Cinsiyet alaninda olusturulan gruplarin ise kat1 degismezlik kosullarini saglayamadiklari
belirlenmistir.

Olgﬁlﬁoglu (2015), TIMSS 2011 Tiirkiye sekizinci simif matematik basarisini etkileyen faktorlerin
bolgelere gore incelenmesini ele alan yiiksek lisans ¢alismasinda, TIMSS 2011 verileri ile Tiirkiye'deki
sekizinci sinif 6grencilerinin matematik basarisini etkileyen degiskenleri modellemis ve modelin cografi
bolgelere gore dlgme degismezligini inceleyerek degiskenlerin bolgeler bakimindan farklilik gosterip
gostermedigini analiz etmistir. Matematik basarisinin yordandig1 yapisal model, yedi cografi bolgede
ayr1 ayr test edilmis ve modelin biitiin bolgelerde gecerli oldugu bulunmustur. YEM ile kurulmus
model sonucunda duyussal 6zellikler degiskeninin matematik basarisin1 belirlemede en yiiksek paya
sahip oldugunu gostermistir. Daha sonra modele alinan degiskenlerin cografi bolgeler arasinda
karsilastirilabilmesi i¢in matematik basarisina iliskin kurulan modelin ¢oklu grup dogrulayict faktor
analizi ile 6lgme degismezligi incelenmistir. Modele alinan degiskenlerinin bolgelere ait regresyon
katsayilarindaki farkliliklar incelendiginde okul gizil degiskeninin I¢ Anadolu ve Giineydogu Anadolu
bolgesi harig tilke genelindeki gibi matematik bagarisin1 yordamadig: saptanmistr.

Arikan, Sar1 ve Yildizli (2017), TIMSS 2015 sekizinci smif matematik akademik basarisini
yordayan faktorler calismalarinda, matematik basarisindaki farkliliklarda 6grenci ile ilgili degiskenlerin
(6grenci, ogretmen ve okul faktorlerinin) %34’iiniin agikladigini dile getirmislerdir. Duyussal 6zellik
olan 6z-yeterlik inanci 8.simif 6grencilerinin matematik basarilarini yordamada en onemli degisken
oldugu ve diger onemli degiskenin 6grencilerin evde sahip olduklan egitimsel kaynaklar1 oldugunu
ifade etmistir. Duyussal alan igerisinde yer alan tutum ile matematik basarisi arasinda negatif yonde
iliski gozlendigini sOylemislerdir. Arastirmada zorbalik, okula aidiyet ve Ogretim etkinlikleri ile
matematik basarist arasinda anlamli bir iliskinin olup bu iliski matematik basarisin1 yordamada daha az
oneme sahip oldugunu vurgulamislardir. Tiim degiskenler bir aradayken okullardaki 8. siruflar arasi
bagari farkinin %29'unu agiklanmaktadir. Ogrenmede gevre faktoriinde yer alan 6grencilerden kaynakli
sorunlar ve okulda basariya verilen 6nem 0grencilerin matematik basarisini1 yordamadaki en dnemli iki
degisken oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Ayvalli (2016), PISA 2012 matematik okuryazarligi testinin Olgme degismezliginin
incelenmesini ele aldig1 yiiksek lisans ¢alismasinda, matematik okuryazarlig testinin Tiirkiye’deki
cinsiyet, bolge gruplar1 ve OECD iilkeleri arasinda 6lgme degismezliginin saglamip saglanmadigim
¢oklu grup dogrulayia faktor analizi araciligiyla test etmistir. Tiim gruplarda ayr ayr1 dogrulayic
faktor analizi saglamasi yapildiktan sonra kovaryans matris esitligi de saglanmis, ardindan o6lgme
degismezligi testleri yapilmistir. Yapilan analizler sonucunda Tiirkiye’de cinsiyet ve bolge gruplari icin
Ol¢me degismezliginin saglandigi, OECD f{iyesi iilkeler icin ise 6l¢me degismezliginin saglanamadigi
gorilmiistiir.

Karakog Alatl1 (2016), PISA 2012 okuryazarlik testlerinin 6l¢gme degismezliginin incelenmesi
doktora calismasinda, PISA 2012 matematik ve fen okuryazarlik testleri ile okuma becerileri alt
testlerinin teste katilan Avustralya, Sangay-Cin, Tiirkiye ve Fransa gruplar1 arasinda belirli kriterlere
gore Olgme degismezliginin saglanip saglanamadigini belirlemeyi amacglamistir. Dil degiskenine gore
incelenen calismada; Coklu Grup Dogrulayict Faktdr Analizi (CGDFA), Genellestirilmis Asamali
Dogrusal Modelleme (GADM), Simulteneous Item Bias Test (SIBTEST) ve Madde Tepki Kurami'na
dayali Olabilirlik Oran (MTK-OO) gibi farkh teknikleri kullanmistir. Arastirmada CGDFA sonuglarina
gore, PISA 2012 matematik ve fen okuryazarlig: testleri ile okuma becerileri testlerinin belirlenen iilke
Orneklemleri arasinda dil degiskenine gore 6l¢me degismezliginin saglanamadigini belirlemistir. Ayrica
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temel model olan yapisal degismezligin saglandigini ancak metrik degismezlik modelinin
saglanamadigini gozler oniine sermislerdir.

Kose, Uysal ve Yandi, (2017), PISA 2012’de bulunan veriler tizerinden farkli yontemlerle 6l¢gme
degismezliginin arastirilmasini ele aldiklar1 calismalarinda, PISA 2012 verileri ile istatistiksel
varsayimlar agisindan farkli olan yontemler kullamilarak Ol¢me degismezligi ile ilgili sonuclarin
incelenmesini amaglanmislardir. Ayrica normallik varsayimi yapilmasi gereken ve gerekmeyen
yontemlerin normallik varsayimi saglanamayan durumlarda farkli sonuglar gosterip gostermedigine
bakilmistir. Bu amaca gore PISA 2012 alt 6lgeklerinden bes maddeden olusan Problem Cézmeye Agiklik
Olcegi Tiirkiye ve Finlandiya orneklemleri veri seti {izerinde yapisal esitlik modellemesi igerisindeki
ortalama kovaryans yapilarinin degismezligi analizi ve Ortiik sinif analizi ¢atis1 altindaki ¢oklu grup
ortiik smnif analizi yontemli analizler gerceklestirilmistir. Sonuglara gore farkli metotlar kullanildiginda
Olgme degismezligi bulgular: oldukg¢a degisiklik gostermistir. Bu durumda yontemler icgin gerekli
varsayimlarin mutlaka incelenmesi ve gizil ve gozlenen degisken yapilar1 goz oniinde bulundurularak
uygun yontem se¢meye dikkat edilmesi hususuna dikkat ¢ekmislerdir.

Basusta ve Gelbal (2015), gruplararas: kiyaslamalarda PISA 6grenci anketi orneginde 6lgme
degismezliginin test edilmesini ele aldiklar1 ¢alismalarinda, PISA 2009 6grenci anketinde yer alan fen
bilgisi ve teknolojileri ile ilgili maddelere ait faktorleri belirleyerek bu faktorlerin cinsiyet gruplar:
arasinda Ol¢me degismezligine sahip olup olmadigini incelemisler ve Tiirkiye Orneklemini ele
almislardir (Biiyiikoztiirk, Cakan, Tan ve Atar, 2014). Anket verilerinin analizi i¢in yapisal esitlik
modellemesi (YEM) kullanilmis ve Ol¢gme modeli asama asama smirlandirilip test edilmistir.
Degismezlik testi olarak uyum indeksleri farki alinmis ve analiz sonuclarindan elde edilen uyum
indeksleri standart degerler baz alinarak karsilastirilmis ve 6l¢me degismezliginin cinsiyet degiskeni
bakimindan saglandig: sonucuna ulasilmistir. Buradan hareketle, 6l¢cme modelinin kiz ve erkek 6grenci
gruplari i¢in ayn1 ve dogru sekilde 6l¢iim yaptig1 sdylenebilir.

Kibrislioglu (2015), kiiltiirlere ve cinsiyete gore PISA 2012 matematik 6grenme modelinin 6lgme
degismezliginin incelenmesinin ele alindig: yiiksek lisans ¢alismasinda, matematik 6grenme alt boyutu
anketleri ile olusturulan matematik 6grenme modelinin {iilke ve cinsiyet gruplari arasinda O6l¢me
degismezliginin saglanip saglanmadigim belirlemeye ¢alismistir. Tiirkiye, Endonezya ve Cin-Sangay
Orneklemlerini ele almistir. Agimlayic faktor analizi (AFA) ile olusturdugu matematik 6grenme algisi
modelini dogruladiktan sonra, 6l¢me degismezligi analizlerinde ¢oklu grup dogrulayici faktor analizini
kullanarak modeli incelemistir. Elde edilen arastirma sonuglarina gore model iilkeler arasinda 6l¢me
degismezliginin tiim kosullarimi saglayamamis olup cinsiyet gruplari arasinda ise model Ol¢me
degismezligini her asamada saglamistir. Buradan hareketle modele ait ortalama, varyans ve
kovaryanslarin yalnizca cinsiyet gruplar1 arasinda karsilastirilabilir oldugu sonucuna ulagsmiglardir.
Ayrica farkliliklarin cinsiyet farkindan dolay1 oldugunu da belirtmistir.

Asil ve Brown (2015), PISA 2009 okuma becerileri testinin dil, kiiltiir ve ekonomik gelisim
diizeylerinde 6l¢gme degismezligini test etmislerdir. Arastirmaya, drneklem biiyiikliikleri goz oniinde
bulunduruldugundan 55 {ilke ele alinmistir. Avustralya’min referans olarak secildigi g¢alismada,
Ingilizce konusulan yalnizca ii¢ iilkenin Avustralya ile skaler degismezligi oldugu sonucuna
ulagilmigtir. Ayrica elde edilen verilerden hareketle, egitimde sosyo-ekonomik kaynaklarin 6lgme
degismezliginde 6nemli bir rol oynadig1 ancak dil faktoriiniin ve dil egitimi uygulamalarinin etkilerinin
daha az oldugu goriilmiistiir.

Dogan ve Uyar (2014), PISA 2009 Tiirkiye 6rnekleminde 6grenme stratejileri modelinin farkl
gruplarda Olgme degismezliginin incelenmesinin ele alindif1 yiiksek lisans calismasinda bazi
boliimlerin icinde yer aldigi ayni isimli makaleden birka¢ ekleme yaparak, PISA 2009 Tiirkiye
ornekleminde 6grenci anketinde yer alan 6grenme stratejilerine iliskin bir modeli; cinsiyet, okul tiirii ve
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istatistiksel 12 bolge gruplarina gore incelemis ve O0l¢gme degismezliginin saglanip saglanamadigini
belirlemeye ¢alismislardir. Siirli ve sinirli olmayan modelden elde edilen degerler arasindaki farklara
bakilip, parametrelerin degismez olup olmadig1 incelenmistir. Yaptiklar: analizler sonucunda; modelin
cinsiyet ve okul tiirleri gruplarinda Ol¢me degismezliginin saglanamadigini, istatistiksel bolge
gruplarinda ise tiim degismezlik kosullarim1i yerine getirerek degismezligin saglandiginm
belirlemislerdir.

Bahadir (2012), PISA 2009’a verileri ile Tiirkiye’deki 6grencilerin okuma becerilerini etkileyen
degiskenlerin bolgelere gore incelenmesinin ele alindig1 yiiksek lisans tezi c¢alismasinda, okuma
becerisini etkiledigi diisiiniilen aile ve 6grenci ozelliklerini faktor analizi sonucunda ii¢ boyutta ele
almistir. Anne-baba egitim diizeyi ve O6grenciye saglanan imkanlarin oldugu aile degiskeni, evde
bulunan kiiltiirel varliklarin oldugu kulvar degiskeni ve Ogrencilerin okumaya kars1 tutumlarimin
oldugu tutum degiskeni caligmanin boyutlarim olusturmaktadir. Ogrencilerin okuma becerileriyle
modele almman degiskenler arasindaki uyumu test etmek icin Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM)
kullanilmistir. Olgme degismezligi test edilerek modeldeki degiskenler cografi bolgeler arasinda
kiyaslanmigtir. Modelin skaler degismezlik sartlarin1 saglamamasi sebebi ile kismi degismezlikten
faydalanilarak degismezlik asamalar1 test edilerek bolgeler arasinda en biiytlik farkliligin anne-baba
egitim diizeyi ve 6grenciye saglanan olanaklarda oldugu goriilmdiistiir.

Giilleroglu (2017), PISA 2012 matematik okuryazarligi testine katilan Tiirk ogrencilerin
duyussal ozeliklerinin cinsiyete gore Ool¢gme degismezliginin incelenmesini ele aldig1 calismasinda,
matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi, matematige yonelik benlik algis1 ve matematik 6z
yeterliligi boyutlarinin cinsiyete gore degismezligini tespit etmeyi amaglamistir ve verilere Coklu Grup
Dogrulayici Faktor Analizi (CG-DFA) uygulamistir. Matematige yonelik ilgi, matematik kaygisi ve
matematik benlik algis1 degiskenlerinde hem kiz hem de erkekler igin ayni yapinin var oldugunu ve bu
ortiik degiskenlerin gruplar igin bile degismez oldugunu ancak matematik 6z yeterliligi degiskenin
bunu saglamadigini gozler oniine sermistir. Matematik kaygis1 ve matematige ilgi boyutlari icin kiz ve
erkek gruplarinin maddelere benzer sekilde cevap verdigi ve iki gruptan elde edilen puan
karsilastirmalarinin anlamli oldugu sonucu vurgulanmustir.

Erding ve Ertiirk Akan (2018), TIMSS 2015 matematik basarisi ile ilgili bazi degiskenlerin
cinsiyet agisindan Ol¢me degismezliginin incelenmesinin ele alindifi calismalarinda, Cok Gruplu
Dogrulayic Faktor Analizi (CG-DFA) yontemi kullanilarak 6grencilerin matematik performansi ve ilgili
degiskenler yorumlanmistir. Arastirmada yer alan matematigi sevme, matematige olan ilgi ve
matematige iliskin 6zgiiven gizil degiskenleri icin cinsiyet agisindan sirasiyla bigimsel, metrik, skalar ve
kat1 degismezlik testleri yapilmistir. Analizlerde bigimsel degismezlik testine hi¢bir sinirlamanin
yapilmamis ve diger degismezlik testlerine kademeli olarak fazla sinirlama getirilerek arasindaki CFI
karsilastirmali uyum iyiligi indeks farklar1 kiyaslanmistir. Arastirmada cinsiyet gruplarinda kati
degismezlik kosulunu sadece “matematigi sevme” gizil degiskeninin karsiladig1 ancak test edilen {ig
gizil degiskenin bigimsel degismezlik kosulunu karsiladig1 bulgusu gozler oniine serilmistir.

Kogar ve Yilmaz Kogar (2015), (2017), TIMSS 2015 matematik basaris1 ile gretmenlerin
matematik konularina yonelik hazirlikli gelme diizeylerinin iliskisini ele aldiklari g¢alismalarinda,
Tiirkiye ve Singapur ornekleminde bulunan basari testi ve Ogretmen anketinden yola c¢ikarak
matematik Ogretmenlerinin matematik 6grenme alanlarini, 6gretmedeki yeterlik diizeylerini ortaya
koyarak 8. sinif 6grencilerinin bu alandaki basarilarimin 6gretmenlerin konuya hazirlikli gelmesinden
mi yoksa dgrencilerin bu konu hakkindaki basarilarindan kaynakli mi1 farkli sonuglar verdigini ayrica
iilkeden iilkeye farkllasip farklilasmadigini analiz etmiglerdir. Singapur‘daki ogretmenlerin
Tiirkiye’deki 6gretmenlere kiyasla matematik konularina daha iyi hazirlandiklari sonucuna varilmistir
ve derse hazirlik ne oranda artarsa Ogrenci basarist da aymi oranda artmaktadir. TIMSS te bulunan
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matematik 6grenme alanlar1 ile TEOG'ta bulunan matematik 6grenme alanlar1 ortiismektedir ve
konulara hazirlik diizeyi ile matematik basarisi arasinda pozitif uyum bulunan bu arastirmada
Ogretmenin konulara hazirlikli gelmesindeki artisin 6grencilerin TEOG matematik basarilarinda da
yiikselis saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Alanyazinda yapilan arastirmalar incelendiginde 6l¢me degismezIigi ile ilgili birgok ¢alismanin
Ozellikle psikolojik yapilarin kiiltiirler arasi genellenebilirligini incelemek ve bu yapilarin
karsilagtirilabilirligini belirlemek i¢in yapildig: acikca anlasilmaktadir.

Kiiltiirler arasi karsilastirma calismalarinin hem psikometrik hem de kavramsal bir tarafi
vardir. Bu baglamda 6l¢me degismezligi incelenirken test yanlilift ve test esitligi gibi kavramsal ve
yontemsel durumlardan da bahsedilebilir (Ayvalli, 2016).

Bu dogrultuda arastirmanin problemini, ¢alismalarda daha ¢ok cinsiyetler, bolgeler, gelenekler
gibi degiskenler calisilmis olup, bilissel alanlarin dl¢iilmesinde kullanilan ¢oktan se¢meli ve agik uglu
testler ve Ogrenci Olgekleri {izerinden yiiriitiillen calismalarin Ozellikle de fen bilimlerine oranla
matematik alaninda yapilan arastirmalarin azlig1 saptanmasi dolayist ile, TIMSS 2015 uygulamasindaki
matematik basarisinin OECD f{iyesi iilkeler i¢in 6l¢me degismezliginin test edilmesi olusturmaktadir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, TIMSS 2015 matematik testinin sekizinci sinif uygulamasinin OECD
iyesi iilkeler icin 6l¢gme degismezliginin test edilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda arastirmanin alt
problemleri ise asagidaki gibi olusturulmustur:

TIMSS 2015 uygulamasi sonucunda elde edilen veri seti i¢in sekizinci sinif matematik basar:
testi, OECD tilkeleri arasinda;

Ol¢me degismezligini saglamakta midir?

sekil degismezligi saglamakta midir?

metrik degismezligi saglamakta midir?

Olcek degismezligini saglamakta midir?

kat1 degismezligi saglamakta midir?

1.2. Aragtirmanin Onemi

Belirli gruplar aras1 karsilastirmalarin yapildig bir¢cok ¢alismada arastirmacilar genellikle 6lgme
araclarinin, Olgme degismezligini/esitligini sagladigt varsayimina dayanarak s6z konusu
karsilastirmalar1 yaparlar. Ancak bilissel 6zelliklerin analiz edilip 6l¢iilmesi siirecinde, en ¢ok da farkl
dil, kiiltiir, cinsiyet ve gelenege sahip gruplar icin bilissel 6zellikleri 6lgen testlerin ayni sonucu verip
vermedigi, ayn1 anlama gelip gelmedigi gibi sorulara yamit bulmadan bu karsilastirmalar1 yaparak
sonuglardan bazi ¢ikarimlar elde etmek yanlis bulgulara ve yorumlamalara sebep olabilir (Lance and
Vandenberg, 2000).

TIMSS ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, duyussal 6zellikleri dlgen araglara iliskin
Ol¢me degismezliginin incelendigi literatiir taramasi sonucu ulasilabilen ¢alisma sayist oldukga fazladir.

Ogretmen ve Uzun (2010), TIMSS 1999 verileri iizerinde yiiriittiikleri galigmalarinda,
ogrencilerin fen bilimleri basarisini belirleyen degiskenleri belirlemisler ve bu degiskenlerin cinsiyet
bazinda degismezligini incelemislerdir.

Karakog¢ Alath (2016), doktora calismasinda PISA 2012 okuryazarlik testlerinin olgme
degismezligini incelemistir.

Ayvall1 (2016), yiiksek lisans calismasinda PISA 2012 matematik okuryazarligi testinin dlgme
degismezligini incelemistir.

Arikan, Sar1 ve Yildizli (2017), ¢alismalarinda TIMSS 2015 sekizinci sinif matematik akademik
basarisint yordayan faktorleri incelemislerdir.
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C)lgﬁliioglu (2015), yiiksek lisans ¢alismasinda TIMSS 2011 Tiirkiye sekizinci sinif matematik
basarisini etkileyen faktorlerin bolgelere gore incelenmesini ele almigtir.

Kose, Uysal ve Yand: (2017), calismalarinda PISA 2012’de bulunan veriler iizerinden farkl
yontemlerle 6l¢me degismezliginin arastirilmasini incelemislerdir.

Basusta ve Gelbal (2015), calismalarinda gruplar arasi kiyaslamalarda PISA o6grenci anketi
Orneginde 6lgme degismezliginin test edilmesini ele almislardir.

Kibrishoglu (2015), yiiksek lisans calismasinda kiiltiirlere ve cinsiyete gore PISA 2012
matematik 6grenme modelinin 6l¢me degismezliginin incelenmesinin ele almistir.

Asil ve Brown (2015), PISA 2009 okuma becerileri testinin dil, kiiltiir ve ekonomik gelisim
diizeylerinde 6l¢gme degismezligini test etmislerdir.

Dogan ve Uyar (2014), yiiksek lisans ¢alismasinda PISA 2009 Tiirkiye 6rnekleminde 6grenme
stratejileri modelinin farkli gruplarda 6l¢gme degismezliginin incelenmesinin ele almiglardir.

Bahadir (2012), yiiksek lisans tezi calismasinda PISA 2009’a verileri ile Tiirkiye’deki 6grencilerin
okuma becerilerini etkileyen degiskenlerin bolgelere gore incelenmesini ele almustir.

Giilleroglu (2017), calismasinda PISA 2012 matematik okuryazarligi testine katilan Tiirk
ogrencilerin duyussal 6zeliklerinin cinsiyete gore 6l¢me degismezliginin incelenmesini ele almustir.

Erding ve Ertiirk Akan (2018), ¢alismalarinda TIMSS 2015 matematik basaris: ile ilgili bazi
degiskenlerin cinsiyet agisindan 6lgme degismezliginin incelenmesinin ele almislardir.

Kogar ve Yilmaz Kogar (2017), calismalarinda TIMSS 2015 matematik basarisi ile gretmenlerin
matematik konularina yonelik hazirlikli gelme diizeylerinin iliskisini ele almiglardir.

Tim bu alanyazi arastirmalarina bagli olarak calismalarda daha cok cinsiyetler, bolgeler,
gelenekler gibi degiskenler calisilmis olup, bilissel alanlarin dl¢iilmesinde kullanilan ¢oktan se¢meli ve
acik uclu testler ve 6grenci dlgekleri {izerinden yiiriitiilen ¢alismalarin 6zellikle de fen bilimlerine oranla
matematik alaninda yapilan arastirmalarin azligr saptanmistir. Ayrica degismezlik calismalarinda
OECD tilkelerinin ele alindig1 ¢alismalara daha az ulasilmis olup OECD d{ilkeleri aras1 matematik basari
performanslarinda farkliliklar tespit edilmistir (TIMSS, 2015). Buradan yola ¢ikarak arastirmada farkh
gruplarda farkli bireysel 6zelliklere sahip kisiler arasinda 6lgme degismezligi calismasinin yapilmasi,
genis Olgekli testler ve bu testlerin sonuglarinin dogru yorumlanabilmesi gerekmektedir.

2. YONTEM

Bu bolimde arastirmanin modeli, evren ve Orneklem, verilerin elde edilmesi ve verilerin
analizine iliskin bilgiler yer almaktadir.

2.1.Arastirma Modeli

Bu aragtirmanin modelini, TIMSS 2015 uygulamasinda yer alan sekizinci sinif matematik bagar:
testi yapilarinin OECD iiyesi iilkeler arasinda 6l¢me degismezligini saglama durumunun belirlenmesi
olusturmaktadir. Bu baglamda g¢alisma, TIMSS 2015 degerlendirmesine ait bilissel testin gegerlilik
diizeyini belirlemeye yonelik oldugu igin iligskisel tarama modelinde yiiriitilmiistiir (Balc,
2013).Tarama modelinde yiiriitiilen calismalarda, evreni temsil eden belirli bir orneklem grubu
tizerinde yapilan calismalarla evren hakkinda genel bir yargiya varabilme amaglanir (Bailey, 1982).

2.2.Evren ve Orneklem

Arastirmanin evrenini OECD f{ilkelerinden TIMSS 2015 uygulamasina katilan 8. siuf 6grencileri
olusturmaktadir. TIMSS 2015 uygulamasinda 6rneklemler aras: katilimc sayilarinin diger kitapgiklara
gore birbirine daha yakin olmasi sebebi ile 11 nolu kitap¢ik segilmistir. Bu kitapgig1 alan bireylerin
OECD iilkeleri icin dagilim tablosu Tablo 1’deki sekildedir.
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Tablo 1.
OECD Ulkelerine Gore Orneklem Dagilimi
Ulke N %
Amerika 741 10.26
Avusturalya 732 10.13
Hong Kong 288 3.99
Ingiltere 342 4.73
Irlanda 339 4.69
Israil 393 5.44
Isvec 303 4.19
Italya 321 4.44
Japonya 345 4.78
Kanada 631 8.74
Kore 384 5.32
Macaristan 354 4.90
Norveg 342 4.73
Sili 348 4.82
Slovenya 301 4.17
Tiirkiye 441 6.11
Yeni Zelanda 618 8.56
TOPLAM 7.223 100

Tablo 1 incelendiginde 8. smif dgrencisi bulunan 17 OECD f{iyesi iilkede 7.223 kisiden ¢alismaya
dahil edilen bireylerin dagilimi incelendiginde en fazla katilimciya sahip iilke %10,26 (741 kisi) ile
Amerika, en az katilimciya sahip olan iilke 3,99 (288 kisi) ile Hong Kong'dur. Orneklem
biiyiikliiklerinin tiimii kullanilan istatistiksel teknik icin yeterlidir. Bu nedenle Orneklemlerle
analizlerde bir sorun olusmamustir.

Diger tilkelerin katilimci oranlar1 ise %10,13 ve %4,17 (732 ve 301 kisi) arasinda degismektedir.

2.3.Arastirma Verileri

Verilere TIMSS’e ait resmi web sitesinin International Database - SPSS Data ilgili boliimiinden
ulasilmis ve http://timssandpirls.bc.edu/timss2015/international-database/ adresinden indirilmistir.

TIMSS dongiileri ve Tiirkiye'nin katilimina Tablo 2’ye bakacak olursak; TIMSS’e 41 iilkenin
katilim gosterdigi 1995 ve 46 iilkenin katihm gosterdigi 2003 yillarinda iilkemiz katilmamustir. 38
iilkenin katilim gosterdigi 1999 senesinde sadece 8. smif diizeyinde katilmis olup, 1999 katilimi ilk
katilimimizi olusturmustur. Daha sonra 59 {ilkenin katilim gosterdigi 2007 senesi 8. siif diizeyinde, 66
iilkenin katilm gosterdigi 2011 senesi ilk kez 4. ve 8. sinif diizeyinde ve en yakin tarih olan 2015
senesinde 61 {ilkenin katilimi ile 4. ve 8. sinif diizeyinde sinava katilistir. 2019 senesinde yapilan
TIMSS’in verileri heniiz yayinlanmamustir.
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Tablo 2.
TIMSS'e Ait Yillara Gore Temel Bilgiler ve Katilim Durumu

Yil Katilimc Ulke Sayist Tiirkiye’nin Katilim Durumu

1995 41 Katilmamastir.

1999 38 Sekizinci  smif  diizeyinde
katilmistir.

2003 46 Katilmamastir.

2007 59 Sadece sekizinci sinif
diizeyinde katilmistir.

2011 66 Dordiincti ve sekizinci siuf

diizeyinde katilmistir.
2015 61 Dordiinci ve sekizinci  sinif
diizeyinde katilmistir.

TIMSS degerlendirmesinde ¢oktan se¢meli test ve uglu soru tiirleri kullanilmaktadir. 14
kitapgiktan secilen 11 nolu kitapgikta acitk uglu ve coktan se¢meli maddeler bulunmaktir. Bu
arastirmada maddelere ait puanlamalar madde tiiriine gore farklilik gosterdigi i¢in sadece matematik
basarisina ait, 16 ¢oktan se¢meli ve 13 acik uglu olmak {izere toplam 29 madde analize dahil edilmistir.

TIMSS matematik maddelerinin biligsel alanlara gore yiizdesel dagilimi Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3.
TIMSS Matematik Maddelerinin 8. Sinif Bilissel Alanlara Gore Yiizdesel Dagilimi
Bilissel Alan Maddeler
Bilgi %35
Uygulama %40
Alal Yiiriitme %25

Sorulara bilissel alanlar baglaminda bakildiginda Tiirkiye’de eskiden kullanilan ezbere dayali
sorular degil, artik yenilik¢i egitim anlayisiyla gilintimiizde uygulanan anlamaya, kesfetmeye,
yorumlama giicline dayali sorular kullanilmakta oldugu gozler oniindedir. Ayrica sorular bilgi,
kavrama, uygulama basamaklarimi yoklamaktadir. TIMSS uygulamasinda, sekizinci smif seviyesinde
matematik ve fen bilimleri cevap anahtarinda bilissel alan ve 6grenme alami olmak {izere iki kisim
bulunmaktadir. TIMSS 2015 verilerine dayanarak 8. smif matematik sorularinin uygulama agirlikli
oldugu goriilmektedir. Sonrasinda bilgi ve en son sirada da akil yiiriitme becerisi gelmektedir.
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Tablo 4.
TIMSS Matematik Maddelerinin Sekizinci Sinif Matematik Ogrenme Alanlarina Gore Yiizdesel Dagilim
Ogrenme Alani Alt Ogrenme Alan1 Yiizde
Sayilar Dogal Sayilar %30

Kesirler, Ondalik Sayilar ve Tam Sayilar
Oran, Orant1 ve Yiizde
Cebir Oriintiiler %30
Cebirsel ifadeler ve islemler
Esitlik ve Esitsizlikler
Formiiller ve Fonksiyonlar
Geometri Geometrik Sekiller %20
Geometrik Olgme
Dik Koordinat Sistemi (Bir Noktanin Yeri, Yansima, Oteleme
ve Donme)
Veri ve Olasilik Veri Kiimesinin Ozellikleri %20
Verileri Yorumlama
Olasilik

Tablo 4’e bakildiginda 8. sinif matematik sorularinin 6grenme alani ve alt 6grenme alanlar1 goziikmekte,
sayilar ve cebir 6grenme alanlarinin daha yogun oldugu, geometri ve veri olasilik 6grenme alanlarinin kismen
daha az oldugu belirtilmektedir. Alt 6grenme alani bakimindan ¢ogu kazanima yer verilmeye calisildig:
goziikmektedir.

2.4.Verilerin Analizi

Aritmetik Ortalama: Aritmetik ortalama, en ¢ok kullanilan merkezi egilim 6lgiistidiir. Birimlerin belirli bir
degisken bakimindan aldiklar1 degerlerin toplaminin birim sayisia boliimii olarak tanimlanir. Esit aralikli ve oran
6lgme diizeyinde Olgiilen degiskenler icin kullanilir. Aritmetik ortalama hem kitle hem de 6rneklem icin hesaplanir.

Tepe Deger (Mod): Bir veri grubunda en ¢ok tekrarlanan degere tepe deger(mod) denir. Tepe degerin
hesaplanmasinda birimlerin biiyiiklitk sirasina konulmas: sart degilse de, bu islemin yapilmasi tepe degerin
bulunmasinda kolaylik saglar.

Ortanca (Medyan): Bir veri gurubundaki degerlerin kiigiikten biiyiige siralandiginda tam ortaya diisen
deger ortanca degeridir. Kitledeki birimlerin sayis1 ¢ok fazla ise verilerin 6zetlenmesinde merkezi egilim &lg¢iisii
olarak ortanca kullanilabilir. Ortanca, siiflama 6lgme diizeyi ile dlgiilen degiskenler i¢in kullanilmaz. Esit aralikli,
oran ve siralama 6l¢gme diizeyinde Olgiilen degiskenler i¢in kullanilir.

Varyans ve Standart Sapma: Varyans, birim degerlerinin ortalamadan sapmalarinin kareler toplaminin birim
sayisina boliinmesi ile elde edilir. Varyans gozlem sonuglarinin aritmetik ortalamadan ne olciide farkli 26
olabilecegini ortaya koyan bir dagilim &l¢iisiidiir.

Degisim Genisligi (Ranj): Bir veri grubunda en biiyiik deger ile en kiiciik deger arasindaki farka degisim
genisligi denir, R ile gosterilir.

KR-20 ve KR-21: Giivenirligi testteki sorularin birbirleriyle uyumunu, tutarliligini gosteren giivenirlik
hesaplama yontemleridir. Testin bir kere uygulanmas: yeterlidir. KR-20 hesaplanirken testteki sorular 1 ve 0
(dogru-yanlis) seklinde puanlanir ve madde giicliik indeksini igeren formiil kullanarak hesaplanir. KR-21
hesaplanirken madde giigliik indeksi yerine test puanlarinin ortalamasi kullanilir. (Akgiin, Biiyiikoztiirk, Cakmak,
Demirel ve Karadeniz 2008; Biiyiikoztiirk, 2002).

Veriler analiz edilmeden 6nce sinava katilan iilkelerin 6grenci sayisi, ortalamasi, mod, medyan, standart
sapma, ranj, Ky, Bs, KR-20 degerleri kisacasi merkezi egilim olgiileri, basiklik ve carpilik katsayilari, KR-20
giivenilirlik katsayilari hesaplanmustir. Olgegin literatiir sonuglariyla degerlendirilerek normal dagilima uygun
oldugu belirlenmistir. Verilere Agimlayici Faktor Analizi (AFA) yapilmis ve tek faktorlii yapida oldugu
bulunmustur. Yap1 gegerliligine iliskin kanit elde edebilmek amaciyla DFA (Dogrulayici Faktor Analizi)
yapilmistir. Daha sonra kovaryans matrislerinin esitligi test edilerek, maddelere ait 6l¢me degismezligi OECD
iiyesi iilkelere gore CGDFA (Cok Gruplu Dogrulayic1 Faktor Analizi) yontemi ile test edilmistir. Analizler gesitli
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veri analizi paket programlari kullanilarak yapilmis, asimtotik kovaryanslar matrisi {iizerinden model
parametrelerinin kestirilmesinde en ¢ok agirliklandirilmamis kiigiik kareler yontemi (unweighted least square-
ULS) kullanilmistir.

Iki kategorili veriler icin tetrakorik korelasyon kullamlirken, polikorik korelasyon ikiden fazla kategoriye
sahip veriler i¢in kullanilir. Ordinal veriler icin gelistirilen tahmin yontemlerinden bazilar1 en kiiglik kareler
agirlikli (WLS), agirliklandirilmamus en kiigiik kareler (ULS) ve ¢apraz agirliklandirilmis en kiigiik kareler (DWLS)
yontemleridir (Babakus, 1985).

Alanyazinda yapilan arastirmalar sonucunda normalde istatistiksel yontemler igerisinde yer alan
regresyon ¢oziimlemesi icin en ¢ok kullanilan yontem en kiigiik kareler yontemidir. Olasi bir¢ok regresyon
yontemlerinin  disinda, genellikle matematiksel hesaplamalardaki kolayligindan dolay1r veri analizi
uygulamalarinda en kiiciik kareler yontemi (WLS) kestiricileri yaygin olarak tercih edilmektedir. (Alma ve Vupa,
2008)

Fakat alanyazinda yapilan bazi arastirmalar sonucunda agirhiklandirilmamis kiigiik kareler (ULS)
yontemlerinin, ordinalde daha az standart hata olan parametreleri daha iyi tahmin ettigi bulunmustur.
Parametrelerin tahmininde agirliklandirilmamis en kiiciik kareler (ULS) yontemi daha diisiik orneklem
boyutlarinda daha iyi sonuglar verdigi ve capraz agirliklandirilmis en kiiciik kareler (DWLS) yonteminin ise
yiiksek orneklem boyutlarinda daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. Ayrica agirliklandirilmamais kiigiik kareler
(ULS) yontemi, bir kerede tiim parametreleri tahmin yetenegi gibi bazi 6zelliklere sahiptir ve en az yineleme
sayisina sahip parametreleri tahmin etmistir bu durumda tiim veri kiimeleri ve ilgili 6rnek verinin parametrelerini
tahmin etmek icin daha dogru bir yontemdir (Kogar ve Kogar, 2015). Bu yiizden analizde ilgili calismada OECD
iilkeleri ile analiz yapilmas: sebebi ile 6rneklem azalmis ve bu sebeple agirliklandirilmamis en kiigiik kareler (ULS)
yontemi kullanilmistir.

Analizlerin yapilabilmesi igin veri setinin temel varsayimlar1 karsilayip karsilamadig test edilmistir. Bu
varsayimlar ait sonuglara Tablo 5'te yer verilmistir.

Tablo 5.
OECD Uyesi Ulkelerin 8. Sinif Matematik Basart Testi Puanlar icin Test Istatistikleri, Normallik Testleri ve
Giivenilirlik Katsayilar

Ulke N X Mod Medyan S Ranj Ky Bs KR-20
Amerika 741 1421 19 14 6.14 29 109 -733 87
Avusturalya 732 1387 11 13 6.42 28 073 -.890 89
Hong Kong 288 1999 25 22 593 28 -1.155 744 89
ingiltere 342 1547 12 15 6.25 28 132 749 88
irlanda 339 1564 21 16 6.34 27 -.220 -795 88
israil 393 1410 10 13 754 28 110 1197 92
isveg 303 13 6 13 645 28 191 -.697 89
italya 321 1257 9 12 570 28 136 -.360 .86
Japonya 345 1224 24 19 6.58 26 -427 -.830 90
Kanada 631 1570 17 17 565 28 -238 -611 85
Kore 384 2270 28 24 534 27 -1.008 532 83
Macaristan 354 1540 16 15 6.85 28 -.031 -.929 90
Norveg 342 1262 12 12 543 27 351 329 84
Sili 348 1025 11 10 528 26 598 .055 84
Slovenya 301 1441 13 14 561 25 204 589 85
Tiirkiye 441 1095 5 10 642 29 669 -404 89
Yeni Zelanda 618 1384 9 14 6.28 28 148 -.849 88

Ky: Carpiklik katsayist
Bs: Basiklik katsayist

KR-20: Giivenilirlik katsayis1
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Tablo 5'te yer alan sonuglara gore, matematik okur-yazarlig test puanlarimin OECD {ilkelerine
ait merkezi egilim Olgiilerinin birbirine yakin oldugu soylenebilir. Normallik i¢in basiklik ve carpiklik
katsayilar1 incelendiginde 17 iilkeden 14 iilkeye ait degerlerin +1 arasinda yer aliyor olmasi veri setinin
normale yakin bir dagilim gosterdigi anlamina gelir. Ulkelere ait glivenilirlik katsayilar1 (KR-20)
incelendiginde ise giivenilirligin .83 ile .92 arasinda degistigi goriilmiistiir. Baz iilkeler i¢in sonuglarin
kabul edilebilir diizeyin tiistiinde, bazi iilkeler icinse altinda olmasi, yapilan arastirma bir 6l¢gme araci
gelistirme calismasi olmadig1 icin sadece raporlastirilmis ve herhangi bir islem yapilmamistir. CGDFA
yapilmadan 6nce iilkelere ait kovaryans matrislerinin esitligi test edilmistir.

Arastirmada kullanulacak uyum indekslerine bakacak olursak Ki-Kare uyum iyiligi testi, GFI,
AGFI, RMR, SRMR, NFI, CFI ve RMSEA genel olarak kullanilmaktadir. Asagida bu indekslerin daha
detayl1 agiklamalarina yer verilmistir:

Ki-kare degeri (x2): Ki-kare degeri genel olarak model uyumunun genelini degerlendirmek icin
kullanilan geleneksel bir Ol¢iimdiir ve Orneklem ile uyumlu kovaryans matrisleri arasindaki
uyusmazlik kismim inceler (Hu ve Bentler, 1999: 2). Iyi bir model uyumu .05 diizeyinde sonucu
manidar degildir (Barrett, 2007). Boylece ki-kare istatistik testi literatiirde ¢ogu zaman “kotiiliik
uyumu” (Kline, 2005) veya “uyum eksikligi” (Mulaik ve digerleri, 1989) seklinde tanimlanir. Alwin,
Muthen, Summers ve Wheaton, (1977) tarafindan onerilen 6rneklem biiyiikliigiiniin etkisini azaltan
normlastirilmis ki-kare istatistigi (x2/sd) bulunmaktadir ve bu degerin kabul edilebilir diizeyinin en
fazla 5, en az 2 (Fidell and Tabachnick, 2013) kabul edilebilecegi belirtilmistir.

RMSEA: Modelde en uygun degeri veren fakat modelin bilinmeyen parametre tahminleriyle
birlikte evrenlerin kovaryans matrisine ne oranda uydugunu gosterir (Byrne, 1998). RMSEA
istatistiginde uyum indeksini belirlemek igin igin .06’ya yakin bir kesme noktas1 iyi uyum olarak
degerlendirilirken (Hu ve Bentler, 1999) .05 ile 0 arasindaki degerler modelin miikemmel uyum
gosterdigi anlamina gelir (Joreskog and Sorbom, 1993; Brown, 2006; Marcoulides and Raykov, 2008).

GFI: Gelistirilmesi Joreskog’la beraber bu alanda calisan S6rbom tarafindan yapilan GFI,
tahmini evren kovaryansi ile agiklanan varyans oranini hesaplamakta yaygin olarak kullanilan bir
uyum indeksidir (Fidell and Tabachnick 2013). GFI 0 ile 1 arasinda degerler alir ve Orneklem
biiytidiikge GFI degeri artar (Bollen, 1990; Miles and Shevlin, 1998). Genel olarak GFI i¢in kesme noktasi
olarak .90 onerilmektedir ancak elde edilen sonugclar simiilasyon ¢alismalari, faktor yiikleri ve 6rneklem
buytkligi kiigtik oldugunda .95 degerindeki kesme noktasinin daha uygun oldugunu gostermektedir
(Miles ve Shevlin, 1998). Bu genel ifadeler 1s1ginda, AGFI da Orneklem biiyiikliigiiniin artmasiyla
birlikte artis gosterir ve 0 ile 1 arasinda degerler alir. AGFI, .90 ve iizerinde deger aliyorsa bu modelin
miikemmel uyum gosterdigini ifade etmektedir.

SRMR ve RMR: Veri seti igerisindeki 6rneklemde bulunan kovaryans matrisi ve varsayimda
bulunulan kovaryans modelinin artik degerlerinin arasindaki farkin karekokii alinarak SRMR degeri
bulunur. Bir dlgek, degisik diizeyde maddeler igeriyorsa (bazi maddeler 1 ile 5 arasinda degisirken,
digerleri 1 ile 7 arasinda degisiklik gosteriyorsa) SRMR nin yorumlanmas: gittikce zorlasir (Kline, 2005).
Ciinkii SRMR deger aralig1 her bir gostergenin deger dlgegine baghidir Standardize edilmis RMR
(SRMR) bu sorunu ¢6zdiigii i¢in yorumlanmas: daha kolaydir. SRMR degerlerine genel olarak bakacak
olursak 0 ve 1 diizeylerinde degistigini ve .05’ten kiiciik degerler model uyumunun iyi oldugunu
gostermektedir (Byrne, 2013). Buna ilaveten .08’e kadar olan SRMR degerleri de kabul edilebilir
diizeyde bulunmaktadir (Bentler ve Hu, 1999). SRMR'nin 0 degerine yaklasmas: uyumun iyilestigini, 0
degerini almas1 mitkemmel uyumu isaret etmektedir ancak SRMR modelde ¢ok sayida parametre
oldugunda ve biiyiik érneklem biiyiikliiklerine sahip modellerde diger uyum indekslerinde oldugu gibi
diisiik deger gostermeye egilimlidir.
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NFI: Yokluk hipoteziyle olusturulmus modelin %2 degeriyle, normal modelin x2 degerini,
karsilagtirarak Ol¢iiliir ve NFI degeri bulunur. Yokluk hipotezine dayali olusturan model, degeri
bulunan tiim degiskenlerin korelasyonsuz oldugunu belirttigi icin en kotii durumlari agiklayip
gosterdigi soylenebilir. Bu istatistik sonucu i¢in ¢ikan degerler 0 ile 1 arasinda yer alir. Bentler ve
Bonnet (1980) .90’dan biiyiik degere sahip modellerin iyi uyum sergiledigini soylemislerdir. Kiigiik
Orneklemlerin kullanildig1 durumlarda, diger istatistikler iyi uyum degerleri gosterirken NNFI zayif
uyum degeri gosterebilir (Bentler, 1990; Kline, 2005; Tabachnick ve Fidell, 2007). Onemli
arastirmacilardan Bentler ve Hu (1999), NNFI i¢in kesme noktas: kriterinin .95 ve {izerinde olmast
gerektigi Onerisinde bulunmusglardir. Bu oneri genel olarak kabul gormiistiir. Bu uyum indeksi
orneklem biiyiikliigiine kars: hassasiyet gosterir (Bennet, James, Lind, Mulaik, Stilwell, ve Van Alstine,
1989; Bentler, 1990) ve bu sebepten o6tiirii NFI indeksine analiz yorumlamalarinda tek basina
glivenilmemesi gerekmektedir (Kline, 2005). Bu sorun, daha basit modelleri tercih eden
Normlagtirlmamis Uyum Indeksi (NNFI, ayni zamanda Tucker-Lewis indeksi olarak da bilinir) ile
iyilestirilmistir ve giintimiizde gokca kullanilmaktadir. (Boehm, Lyubomirsk, Ozer ve Tucker, 2006).

CFI: NFI'min 6rneklem boyutu kiigiikken dahi iyi sonug verdigi, drneklem boyutunu goz
oniinde bulunduruldugu Byrne (2010) tarafindan literatiire kazandirilmistir. Ayrica Fidell ve
Tabachnick (2013), NFI'nin revize edilmis halinin CFI oldugunu da belirtmistir. NFI gibi CFI istatistigi
de 6rneklem kovaryansini, yokluk hipotezine dayali olarak olusturulan model ile kiyaslar ve tiim ortiik
degiskenlerin korelasyonsuz oldugunu kabul eder. NFI'da oldugu gibi bu istatistik i¢in de degerler 0 ve
1 kesme degerleri arasinda degiskenlik gosterir ve degerler 1’e yaklastikca model uyumu artar yani
model benzerlik kazanir. Literatiire bakildiginda yapilan galismalarda gore miikemmel uyum degeri
sayilabilmesi i¢in .95"den biiyiik olmasi gerektigi kabul edilmektedir (Hu ve Bentler, 1999). Giiniimiizde
bu indeks 6rneklem boyutundan en az etkilenen uyum indekslerinden biri oldugundan en ¢ok rapor
edilen uyum indekslerinden biri olmustur ve b&ylece tiim YEM programlarina dahil edilmistir ve en sik
kullanulan uyum indeksi sayilabilir (Fan, Thompson, ve Wang, 1999).

Uyum Indekslerini Raporlastirma: Yapilan bir ¢alismada alanyazinda en cok rastlanan ve genel
olarak kullanilan uyum indekslerinin SRMR, GFI, CFI, RMSEA, NNFI ve NFI oldugu bulunmustur (Ho
ve McDonald, 2000). Orneklem biiyiikliigiinden etkilendigi igin Ki-kare istatistiginden yola gikarak
yapilan degerlendirmeler bu istatistigin, serbestlik derecesi ve ona bagli p degeriyle birlikte her zaman
kullanilmas1 gerektigi soylenmektedir (Kline, 2005, Boadu, Boulianne, Cumming, Hayduk and
Pazderka-Robinson, 2007). Bunun yaminda, normal dagilimdan sapma gosteren ve Orneklem
biiyiikliigliniin ¢ok oldugu kosullarda, Satorra-Bentler istatistigi (S-Bx?) normallik gosteren ve kiigiik
ornekleme sahip durumlarda hesaplanan degerine yakin degerler iiretir ve boylece bu bilgiler 1s181nda
hesaplanir. (Satorra and Bentler, 2011). S-By? yani Satorra-Bentler diizeltmesi farkli puan dagilimina ve
orneklem biiyiikliigiine ve sahip veri setlerinde, 6rneklem biiytiikliigiiniin tizerindeki etkisini azaltmak
i¢in kullanilan giivenilir bir istatistiktir (Byrne, 2013).

Test sonuglar: Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6.
OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlari icin Kovaryans Matrislerinin Esitligi Testi Sonuclari
Grup S-By2(sd) P x¥sd  RMSEA GFI CFI SRMR
OECD t]yesi Ulkeler 18179.21(6960) .00 2.61 .063 94 .92 .063

Tablo 6’da x?/sd orani 3’tin altinda ¢iktigi, RMSEA degerinin .08'in altinda, SRMR degerinin
.08’in altinda, CFI degerinin .90'1n iistiinde ve GFI degerinin .90'1n iizerinde ¢iktig1 goriilmektedir.
Uyum indeksleri literatiir ile degerlendirildiginde x?/sd manidarli1 oldukga iyi, RMSEA degerinin iyi
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uyum, SRMR degerinin iyi uyum, CFI ve GFI degerlerinin oldukca iyi uyum gosterdigi goriilmiistiir.
Ulkelere ait kovaryans matrislerinin oldukga iyi bir uyum gosterdigi ifade edilebilir. Ulkelere ait DFA
sonuglarinin ¢ok sayida iilke olmasi sebebiyle CGDFA sonuglarindan ayri tablo halinde sunulmas:
uygun goriilmiis ve sonuglar Tablo 7’de verilmistir.

Tablo 7.
OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlart icin Dogrulayici Faktér Analizi Sonuclar
Ulke S-B,2(sd) p x¥sd RMSEA GFI CFI SRMR
Amerika 804.71(377) .00 213  .039 .93 .97 .040
Avusturalya 818.38(377) .00 217 .040 .93 .97 .039
Hong Kong 552.84(377) .00 1.47  .040 .87 98 .053
ingiltere 542.46(377) .00 144  .036 .90 .97 .048
irlanda 485.21(377) .00 1.29  .029 91 .98 .045
Israil 595.53(377) .00 1.58  .038 .90 .98 .042
Isvec 734.07(377) .00 1.95  .056 .86 94 .058
italya 707.66(377) .00 1.88  .052 .87 .93 .057
Japonya 554.64(377) .00 147  .037 .89 .98 .047
Kanada 689.57(377) .00 1.83  .036 .93 .96 .040
Kore 583.17(377) .00 1.55  .038 .89 .97 .050
Macaristan 556.80(377) .00 148  .037 .90 .98 .046
Norveg 496.84(377) .00 132 .031 91 .97 .047
Sili 553.27(377) .00 147  .037 .90 .96 .050
Slovenya 460.58(377) .00 122 .027 91 .98 .049
Tiirkiye 827.03(377) .00 219  .052 .88 .96 .049
Yeni Zelanda 796.14(377) .00 2.11 .042 .92 .96 .042

Tablo 7’deki sonuglara gore 17 iilkenin x?/sd oranimin 3’tin altinda oldugu goriilmektedir. Bu
durum da bize x?/sd sonucunun iyi oldugunu gostermektedir. Uyum indekslerine bakildiginda tiim
iilkelere ait CFI degerleri 0.90'nin iizerinde yani iyi uyum gostermektedir. GFI degerleri Hong Kong,
Isveg, Italya, Japonya, Kore ve Tiirkiye igin iyi uyuma yakin, diger iilkeler igin iyi uyum gdstermistir.
Hong Kong, Isveg, Italya harig diger iilkelere ait SRMR degerlerinin .05'in altinda oldugu, Hong Kong’a
ait SRMR degerinin .053, Isve¢’e ait SRMR degerinin .058, Italya’ya ait SRMR degerinin .057 oldugu
goriilmektedir. Uyum indeksleri genel olarak literatiir ile degerlendirildiginde tiim iilkelere ait
modellerin 17 OECD fiiyesi iilke icin ayr1 ayr1 dogrulandigin karar1 alinmistir.
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Tablo 8.
OECD Ulkelerinin Pearson Korelasyon Deger Araligi
Coklu Baglant: Istatistigi

Pearson Korelasyon

Ulke N Deger Aralig1 VIF Tolerans Degeri
Degeri
Amerika 741 .021-0.195 1.075 - 1.546 0.717 - 0.923
Avusturalya 732 .042 - 0.258 1.043 - 1.761 0.707 - 0.884
Hong Kong 288 .100 - 0.339 1.078 - 2.049 0.709 - 0.927
Ingiltere 342 .068 - 0.323 1.085-1.776 0.725 - 0.922
Irlanda 339 .015-0.300 1.116 - 1.573 0.719 - 0.896
Israil 393 .110-0.312 1.197 - 1.936 0.711-0.835
Isveg 303 .039-0.268 1.153 - 1.818 0.709 - 0.867
Italya 321 .029 - 0.234 1.151-1.877 0.719 - 0.869
Japonya 345 .020-0.270 1.163 - 1.827 0.736 - 0.912
Kanada 631 .016 - 0.138 1.097 - 1.560 0.722 - 0.965
Kore 384 .086 - 0.397 1.136 - 1.758 0.771-0.872
Macaristan 354 .101-0.298 1.078 - 1.656 0.726 - 0.947
Norveg 342 .014-0.125 1.157 - 1.656 0.726 - 0.947
Sili 348 .052-0.232 1.111-1.580 0.736 - 0.955
Slovenya 301 .024 - 0.159 1.183 - 1.553 0.807 - 0.915
Tiirkiye 441 .017-0.138 1.182 -1.838 0.732-0.914
Yeni Zelanda 618 .019 - .0205 1.100 - 1.786 0.774 - 0.909
Toplam 7.223 -
Deger Aralig1 - .014 - 0.397 1.043 - 2.049 0.707 - 0.965

Olgme degismezliginde iilkeler bagimsiz degiskenleri gostermektedir. Bagimsiz degiskenler
arasindaki korelasyonlara Tablo 8’deki degerler i¢in bakilmis ve degiskenler arasindaki korelasyonlarin
genel olarak .014 ile .397 arasindaki degistigi gortilmiistiir. Tolerans degerleri .01’den biiyiik oldugu
durumlarda ¢oklu baglanti probleminin olmadig: sdylenebilir (Fidell and Tabachnick, 2013). Tolerans
degerleri .71 ile .97 arasinda degismektedir. Elde edilen degerler dikkate alindiginda ¢oklu baglanti
problemi olmadigini sdylemek miimkiindiir. Bu cercevede, literatiir bilgileri 1s181nda veri setine iliskin
tiim sayiltilarin karsilandig1 sdylenebilir.

Yapilan arastirmada veri setine iliskin yap1 gecerliligi kanitlarin1 ortaya koymak amaciyla her
bir grup i¢in ayr1 ayr1 DFA yapilmistir. DFA sonuglar1 bulgular boliimiinde verilmistir. Aragtirmada, S-
Bx2 diizeltmesi farkli 6rneklem biiyiikliigiine ve puan dagilimina sahip veri setlerinde, 6rneklem
bliytikliigtiniin x2 {izerindeki etkisini azalttig1 icin, degeri olarak S-Bx2 kullanilmis ve model uyumuna
karar verilirken x2, x2/sd, CFI ve SRMR uyum indeksleri dikkate alinmaistir.

Olgme modelleri karsilagtirilirken ise uyum indekslerindeki degisimler incelenerek, bu
indeksler arasindaki farka bakilmugtir. flk olarak karsilastirlan modellerin, x2 istatistigi ve serbestlik
dereceleri arasindaki (sd) fark (Ax2 ve Asd) incelenir. Karsilastirma sonucunda elde edilen farkin
anlamli olup olmadig1 x2 tablosundaki degerler p < .01 ya da p <.05 diizeyinde kargilagtirilarak tespit
edilir. Eger x2 tablosundaki deger elde edilen sonugtan biiyiikse modeller arasinda anlamli fark oldugu
kabul edilir (Kline, 2005). Bu arastirmada x2 olarak S-Bx2 degeri temel alindig: icin fark derecesi
belirlenirken Ts degerleri hesaplanmis ve modeller arasindaki farkin manidarlig: elde edilen Ts degeri
ile X2 tablosundaki kritik degerler p <.05 diizeyinde karsilagtirilarak belirlenmistir. Bununla birlikte

140



141

ggééé Ozge Oncii & Hakan Kogar|

model karsilastirmalarinda ACFI, ASRMR, ANFI, AGFI, ARMSEA, ATLI gibi uyum indekslerinin
degerlendirilmesi Onerilmistir (Cheng and Reinsvold, 2002). Arastirmada ACFI ve ASRMR degerleri
temel alinarak karsilastirmalar yapilmistir. (Celebi, Giiner, Kaya ve Korumaz, 2016).

Bu karsilastirmalar i¢in kabul diizeyleri,

n>300 oldugunda metrik degismezlik i¢cin ACFI > -.010 ve ASRMR 2 .015, gii¢lii ve kati
faktoriyel degismezligin karsilagtirilmasinda ACFI > -.010 ve ASRMR > .010.

n<300 oldugunda metrik degismezlik i¢cin ACFI < -.005 ve ASRMR 2> .025, gii¢lii ve kat1
faktoriyel degismezlige ait karsilastirmalarda ACFI > -.005, ASRMR > 0.005 olarak belirlenmistir (Chen,
2007).

Tim durumlara bakildiktan sonra Ol¢gme degismezligine karar verme asamasinda dikkat
edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir.

Sekercioglu'na (2018) gore bunlardan ilki %2’ de 6rnek sayis1 arttik¢a 6nem de artmaktadir, bu
sebeple alternatif modeller, model cercevesindeki faktér yapilarimin veya kovaryans matrisleri
arasindaki uyumun uygun degerlerde olup olmadigini arastirir. Bu degerler arasinda ilk 6nce %2 degeri
ve serbestlik derecesi karsilastirilir Bu baglamda, daha sinirlandirilmis modelden elde edilen %2 degeri,
daha az sinirlandirilmis modelden elde edilen %2 degeri ve serbestlik derecesi arasindaki “delta” degeri
(delta fark demektir ve sembolii A’dir) hesaplanir. Bu hesaplama ile Ay2 ve Asd degerleri belirlenmis
olur. Bu belirleme sonucunda elde edilen %2 degerinin anlamlilik diizeyi, dagilim tablosundaki kritik
degerler karsilastirilarak p < .01 veya p < .05 diizeyinde kontrol edilir (Byrne, 2010; Joreskog, 1971;
Kline, 2005; Lee ve Leung, 1982; Steiger, 2007; Leung and Van de Vijver, 1997).

Bu durumda, Ho ve Hi hipotezleri asagidaki formatta gelistirilebilir:

Ho: Daha smirlandirilmis model ile daha az sinirlandirilmis model arasinda uyum agisindan
anlaml bir fark yoktur.

Hi: Daha smirlandirilmis model ile daha az simirlandirilmis model arasinda uyum agisindan
anlamli bir fark vardir.

Bundan dolayi, belirli bir Asd seviyesindeki serbestlik derecesi farklari temelinde hesaplanan
Ay2, kritik tablo degerlerinden diisiikse, Ho kabul edilir. Baska bir sdyleyis ile iki model arasinda uyum
agisindan anlamli bir fark yoktur, bu nedenle arastirmaci, Ay2'yve dayanarak Olgme degismezligi
hakkinda karar verebilir. (Biiytikoztiirk, Cokluk ve Sekercioglu, 2010-2012).

3. BULGULAR

Test Esitligi: Test esitligi farkli 6l¢me islemleri sonucu elde edilen puanlarin farkli gruplarda
farkli zamanlarda karsilastirilabilir olmasini saglayan bir kavramdir. Yani test sonuglarimin farkh
zamanlarda ve farkli kiiltiirlerde olsa dahi ayni anlama gelmesi demektir. Van de Vijver ve Leung
(1997); yapisal esitlik, 6l¢gme birimi esitligi ve tam puan esdegerligi olmak {izere test esitligi kavramini
ii¢ gruba ayirmiglardir. Yapisal esitlik, Olglilen Ozelligin kiiltiirler arasindaki teorik esitliginin
saglanabilmesiyle ilgilidir. Olgme birimi esitligi, dlgiilen 6zelligin esit aralikli Slgek ya da oran dlgegi
gibi aymn1 olgek diizeyinde Ol¢iilmesi demektir. Tam puan esdegerliginde ise 6l¢me aract ayni 6lgme
birimine ve baglangi¢c noktasina sahiptir. Bu esitlie, en list diizey esitlikte denebilir. Bu esitlik
saglandiginda kiiltiirler arasinda karsilastirma ve birgok istatistiksel analiz yapilabilir (Matsumoto and
Van de Vijver, 2012).

Olgme degismezligi, coklu grup dogrulayici faktor analizi ile dort adet hiyerarsik modelin test
edilmesi ile ortaya konmaktadir. Bu modeller sirasiyla “yapisal degismezlik (configural invariance)”
(Model 1), “metrik degismezlik (metric invariance = weak factorial invariance)” (Model 2), “gticlii
faktoriyel degismezlik (strong factorial invariance = scalar invariance)” (Model 3) ve “kat1 faktoriyel
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degismezlik (strict factorial invariance)” (Model 4) olarak adlandirilmaktadir. Asamalilik iceren bu dort
modelin test edilmesi gereklidir (Meredith, 1993).

Tim bunlar dikkate alinarak ol¢gmelerin kusursuz bir bi¢imde saglanabilmesi yoniindeki
calismalarin yapilmasi gerekir. Kurulan bir 6l¢me modeline ait yapinin farkli gruplar i¢in ayni olmasi,
kullanilan 6l¢gme aracindaki maddelerin faktor yiiklerinin, faktor korelasyonlarinin, hata varyanslarinin
ayni olmasi anlamina gelir (Bollen, 1989; Byrne, 1998; Joreskog ve Sorbom, 1993). Olgme
degismezliginde deneysel olarak, gizil degisken puanlari ile gozlenen puanlan iligskilendirerek bir
O0l¢gme modeli olusturulur ve bu model tizerinden incelenebilir.

Bu boliimde arastirmanin amaglart dogrultusunda kullanilan veri seti i¢cin TIMSS 2015
matematik basarisinin, OECD iiyesi iilkelere gore degismezligine iliskin bulgulara ve s6z konusu
gruplara ait test istatistiklerine, normallik testlerine ve giivenilirlik katsayilarina yer verilmistir.

Arastirmanin problemi olan TIMSS 2015 Tiirkiye uygulamas: 8. smif matematik basar: testi
OECD filkeleri i¢in 6l¢gme degismezliginin saglanip saglanamadig1 sorusuna cevap aranmustir.

TIMSS 2015 matematik basarisinin, {iilkeler arasinda o6lgme degismezliginin saglanip
saglanamadigini tespit etmek amaciyla yapilan ¢oklu grup dogrulayic faktér analizi (CGDFA)
sonuglar1 Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 9.
OECD Uyesi Ulkelerin Matematik Basar: Testi Puanlari icin Coklu Grup Dogrulayici Faktor Analizi Sonuclart
S-Bx¥(sd) M.K. Ax? Xsd A CF1I ACFI SRMR ASRMR  Karar
(Asd) (Asd)
Model 14 2338236 - - 3.19 - 86 - .069 -
(7337)
Model 2B 1792345 M1-M2  5458.91 2.61 .58 91 -05 .048 .021 Ho: Ret
(6873) (464)
Model 3¢ 10735.69  M2-M3  7187.76 1.68 93 96  -.05 042 .006 Ho:
(6409) (464) Ret
Model 4P 23030.71  M3-M4  -12295.02 3.35 -1.68 .86 .10 061 -.019 Ho:
(6873) (-464) Kabul
* p<05

** Model karsilagtirmalar: (M=Model)

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

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

CGiiglii Faktoriyel (Olgek / Scalar) Degismezlik (Faktor yiikleri ve hata varyanslar serbest, faktor korelasyonlart sabit)

DKat1 Faktoriyel (Tam) Degismezlik (Artik Varyans Degismezligi) (Hata varyanslar1 serbest, faktor yiikleri ve faktor
korelasyonlar1 sabit)

Ik olarak, matematik testi puanu icin gergeklestirilen analiz sonucunda elde edilen uygunluk
indeksleri incelendiginde, uygunluk indekslerinin genel olarak kabul seviyesini karsiladig1 sdylenebilir.

Ulkelerin sahip oldugu faktor yiikleri, faktor korelasyonlari ve hata varyanslarmin sabit giktig
Model 1 (yapisal degismezlik)’'de kovaryans matrislerinde faktor yiiklerinin buna bagh olarak faktor
korelasyonlarinin ve daha sonrasinda hata varyanslarinin tiim gruplar igin egit olup olmadigimnin test
edilmesi sonucunda S-By? (sd) sonucunun 23382.36(7337) oldugu, S-B,2 ve serbestlik derecesi oraninin
X?/sd=3.18695 ¢iktig1, 5'in altinda ve 3’e yakin olmasi sebebi ile iyi, CFI degerinin .86 oldugu yani .90’a
yakin olmasi sebebi ile kabul edilebilir diizeye yakin ve SRMR degerinin .069 oldugu yani .1’in altinda
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.05 ile .08 arasinda olmasi sebebi ile iyi uyum gosterdigi goriilmektedir. Uyum indekslerinin
degerlerinin kabul edilebilir diizeylerde oldugu ve modelin dogrulandig1 sdylenebilir. Bu durumda
yapisal degismezligin saglandigini soylemek miimkiindiir.

Faktor yiikleri, faktor korelasyonlar1 ve hata varyanslarinin sabit oldugu Model 1 (yapisal
degismezlik) ile faktor korelasyonlar1 ve hata varyanslarinin sabit, faktor yiiklerinin serbest birakildig:
Model 2 (zayif faktoriyel degismezlik) karsilastirildiginda S-Byx*(sd) sonucunun 17923.45(6873) oldugu,
@/sd oraninin 2.6078’e diistiigli yani oramin 3’iin altina diiserek daha da iyilestigi goriilmektedir.
Ax?(Asd)'nin 5458.91(464) oldugu, boylece A?/Asd oraninin da .5791 oldugu goriilmektedir. S-B,? fark
derecesinin manidar olup olmadigin tespit etmek igin Ts degeri hesaplanmis ve bu deger 7161.3943
olarak bulunmustur. Ts degerinin x?> dagilimi tablosundaki kritik degerden biiyiik oldugu tespit
edilmistir, x%ark(464)= 515.2183, p<.05. Bu durumda modeller arasindaki farkin manidar oldugunu ifade
etmek miimkiindiir. CFI degerinin .86’dan .91’e yani .90 ile 1 arasina yiikselmesi degerin giderek daha
da iyilestigi ve iyi uyum gosterdigi sOylenebilir. SRMR degerinin .069'dan .048’e diismesi degerin
giderek daha da iyilestigi gostermekte iyi uyum gosterdigini ifade etmektedir. Ayrica ACFI degerinin <-
.01 ve ASRMR 2.025 kabul diizeylerini saglayip saglamadigina bakilmistir. ACFI degerinin -.05 (<-.01)
olmas1 dolayisi ile manidar bir fark vardir. ASRMR degerinin .021 (<.025) olmas1 dolayisi ile farkin
manidar olmadig1 ifade edilebilir.

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

Faktor yiikleri serbest, faktor korelasyonlar1 ve hata varyanslarinin sabit oldugu Model 2 (zay1f
faktoriyel degismezlik) ile faktor yiikleri ve hata varyanslarinin serbest, faktor korelasyonlarinin sabit
oldugu Model 3 (giiclii faktoriyel degismezlik) karsilastirildiginda, S-Bx*(sd) sonucunun 10735.69(6409)
oldugu, Ax*(Asd)'nin 7187.76(464) oldugu, boylece x*/sd oranimin 1.6750°e diistiigii goriilmektedir.
A/Asd oranmin 1.6750 oldugu ve oldukga iyilestigi tespit edilmistir. S-B,? fark derecesinin manidar
olup olmadigin tespit etmek i¢in Ts degeri hesaplanmis ve bu deger 13212.7076 olarak bulunmustur. Ts
degerinin x? dagilimi tablosundaki kritik degerden biiyiik oldugu tespit edilmistir, x2ai(464)= 515.2183,
p<.05. Bu durumda modeller arasindaki farkin manidar oldugu ifade etmek miimkiindiir. CFI degerinin
91’den .96’ya yani .90 ile 1 arasinda 1’e daha yakin bir degere yiikselmesi degerin giderek daha da
iyilestigini gostermekte iyi uyum gosterdigini ifade etmektedir. SRMR degerinin .048'den .042’ye
diismesi degerin .00 ile .05 arasinda bir degere gelmesi ve .00’a giderek yaklasmasi sebebi ile degerin
giderek daha da iyilestigi gostermekte iyi uyum gosterdigini ifade etmektedir. Ayrica ACFI degerinin <-
.01 ve ASRMR >.01 kabul diizeylerini saglayip saglamadigina bakilmistir. ACFI degeri -.05 (<-.01) olmasi
dolayisi ile manidar bir fark vardir. ASRMR degerinin .006 (<.01) olmas1 dolayisi ile manidar bir fark
yoktur denilebilir. Model 2 ve Model 3 kargilastirmasinda Model 3’te saglanan 6lgme degismezliginin
daha da iyilestigi ve Model 2 ve Model 3 yani zayif faktoriyel (metrik) degismezlik ile giiclii faktoriyel
degismezlik arasindaki degerler (5-B.2(sd), x?/sd, Ax?/(Asd), CFI, SRMR, ACFI, ASRMR, Tsdegeri ve Xark
kiyaslamasi) genel olarak incelendiginde, manidar bir fark oldugu ifade edilebilir. Bu durumda Model 2
ve Model 3 arasinda manidar bir fark olmasi sebebi ile Ho ret edilmistir.

Faktor ytiikleri ve hata varyanslarinin serbest, faktor korelasyonlarinin sabit oldugu Model 3
(gliclii faktoriyel degismezlik) ve hata varyanslarinin serbest, faktor yiikleri ve faktor korelasyonlarmin
sabit oldugu Model 4 (kat1 faktoriyel degismezlik) karsilastirildiginda, S-Bx*(sd) sonucunun
23030.71(6873) ve Ax%(Asd)'nin -12295.02(-464) oldugu, ?/sd oraninin 3.3508'e yiikseldigi yani oranin 3
ile 5 arasinda bir deger alarak yeterli uyum sagladigi ancak Model 2 ve Model 3 kiyaslamasina gore
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oldukca kotiilestigi goriilmektedir. Ax*Asd oranmin -1.6758 oldugu ve oldukga kotiilestigi tespit
edilmistir. S-By? fark derecesinin manidar olup olmadigini tespit etmek icin Ts degerine bakilmis ve
degerlerinn oldukga kotii olmasi dolayis: ile hesaplanamamus, ayrica X%k degeri deger araligi disinda
¢ikmis ve hesaplanamamistir. Bu sebepten Ts degerinin x? dagilimi tablosundaki degerle kiyaslamasi
yapilmamis ve sonug vermemistir. Bu durumda modeller arasindaki farkin manidar olmadigin ifade
etmek miimkiindiir. CFI degerinin .96’dan .86’ya bir baska deyisle .90 degerinin altina diismesi
uyumun kétiilestigini gostermektedir. SRMR degerinin .042'den .0461’e yiikselmesi, degerin .00 ile .05
arasinda olmasina ragmen Model 3’e gore degerin kotiilesmesi sebebi ile iyi uyum gostermedigini ifade
etmektedir. Ayrica ACFI degerinin <-.01 ve ASRMR >.01 kabul diizeylerini saglayip saglamadigina
bakilmistir. ACFI degerinin .10 (>-.01) manidar bir fark olmadig1 ve degerin biraz daha kotiilestigi tespit
edilmistir. ASRMR -.019 (<.01) manidar bir fark olmadig1 yani SRMR degerlerinin de kotiilestigi,
sonuglarin genel olarak kotiilestigi ve manidar bir fark gozlenmedigi tespit edilmistir. Model 3 ve
Model 4 karsilastirmasinda, Model 4'te genel olarak degerlerin kotiilestigi bu durumda Model 3 ve
Model 4 yani giiglii faktoriyel degismezlik ile kat1 faktoriyel degismezlik arasinda manidar bir farkin
olmadigini sdylemek miimkiindiir. Bu durumda Model 3 ve Model 4 arasinda manidar bir fark
olmamasi sebebi ile Ho kabul edilmistir.

Tim model karsilastirmalarina ait bulgular degerlendirildiginde karsilastirilan dort model
icerisinde en iyi ¢alisan model giiclii faktoriyel degismezlik (Model 3) modelidir. Bu dogrultuda yapilan
analizler sonucunda TIMSS 2015 matematik basarisinin faktor yapisinin OECD iiyesi iilkeler igin esit
olmadig1 ve 6l¢me degismezligini saglamadig1 karar1 alinmuastir.

4. TARTISMA VE SONUC

TIMSS 2015 matematik bagaris1t OECD f{iyesi iilkeler arasinda dlgme degismezliginin saglanip
saglanamadigini belirlemek igin test istatistikleri, normallik ve giivenilirlik hesaplamalar1 yapilmistir.
Bu hesaplamalar sonucunda veri setinin normale yakin bir dagilim gosterdigi kabul edilmistir. 17 iilke
arasinda kovaryans matrislerinin uyum diizeyini belirleyebilmek i¢in yapilan kovaryans matrislerinin
esitligi testi sonucunda, iilkeler arasinda kovaryans matrislerine ait modelin iyi uyum gosterdigi
sonucuna varimistir. TIMSS 2015 matematik basarisiin  OECD  iiyesi iilkelere gore Ol¢me
degismezliginin ¢oklu-grup dogrulayic1 faktdr analizi ile dort model temel alinarak test edilmesi
sonucunda temel model olarak kurulan Model 1’e ait uyum indekslerinin kabul edilebilir diizeyde
oldugu ve modelin dogrulandigi tespit edilmistir. Bu durumda OECD {ilkelerine gore yapisal
degismezligin saglandig1 ifade edilebilir. Model 1’e alternatif olarak kurulan Model 2, Model 3 ve
Model 4’tin yuvalanmis model (nested) temel alinarak karsilastirilmasi sonucunda, Model 2 ve Model
3’e ait uyumun oldukga iyilestigi ancak manidar farklar olmasi sebebi ile 6lgme degismezligi olmadig1
belirlenmistir. Model 3 giiclii faktoriyel degismezlik ve Model 4 kat1 faktoriyel degismezlik arasinda
manidar bir farkin olmadigin sdylemek miimkiindiir.

Tiim model karsilastirmalarina ait bulgular degerlendirildiginde karsilagtirilan dort model
igerisinde en iyi calisan model giiclii faktoriyel degismezlik (Model 3) modelidir. Bu dogrultuda TIMSS
2015 matematik bagarisinin faktér yapistnin OECD iiyesi iilkeler icin esit olmadifi ve Olgme
degismezligini saglamadig1 karar1 alinmistir. Olgme degismezliginin en iyi giiglii faktoriyel degismezlik
diizeyinde saglandig1 sonucuna ulasiimistir. TIMSS 2015 Matematik basari degismezliginin 11 no’lu
kitapgik tizerinden degerlendirildigi bu arastirmanin bulgulari, OECD iiyesi tilkeler arasinda 6l¢gme
degismezliginin saglanamadigini gostermektedir.

Ulke degiskenine iliskin sonuclar degerlendirildiginde, genis Olcekli sinavlarda kullanilan
Ol¢me araglarinin farkli dillere ve kiiltiirlere uyarlamasinin sinirlilik olusturdugu séylenebilir.
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1. Baz1 arastirma sonuglar: farkl iilkelerde uygulanan genis 6lgekli ¢alismalarda farkl tilkeler
arasinda 6l¢me degismezliginin saglandigimi raporlastirmislardir (Akyildiz, 2009; Marsh ve digerleri,
2006;).

2. Baz1 calismalar farkli dil ve kiiltiirlere sahip bireyler arasinda kullanilan 6lgme araglarinda
O0lcme degismezliginin saglanamadigini raporlamistir (Ercikan ve Koh 2005; Karakog Alatl, 2016;
Kibrishoglu, 2015; Marsh ve digerleri, 2013; Ogretmen, 2006; Wu ve digerleri 2007).

Bununla birlikte, genis Olgekli sinav uygulamalarinin sonuglari degerlendirilirken 6l¢me
degismezliginin saglanamiyor olmasi, Ozellikle {ilkeler arasi karsilastirmalar ve yorumlamalar
yapilirken g6z oniinde bulundurulmalidir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde, TIMSS 2015 Tiirkiye
uygulamasinda matematik basarisina ait elde edilen sonuglarin farkl {ilkeler yani, farkh kiiltiir ve
dillere sahip katilimcilardan elde edilen sonuglarin karsilastirilabilirligi ve buna bagli olarak yapilan
yorumlar 6l¢gme degismezliginin saglanamamasi yani uygulanan 6l¢gme aracinin tiim katilimcilar igin
ayni anlami ifade etmemesi nedeniyle tartismaya acik hale gelmektedir.

Arastirma siireci ve elde edilen sonuglar degerlendirildiginde, uygulamaya yonelik ve
arastirmaciya yonelik olmak iizere iki grupta oneriler verilebilir.

Uygulamaya yonelik oneriler:

1. Arastirma sadece OECD fiyesi {ilkelere ait veri seti {izerinden yiiriitiilmiistiir. Gelecek
calismalarda bu arastirmada yer almayan diger {ilkelerin de bulundugu ve demografik degiskenlerin
dahil edildigi arastirmalar yapilabilir.

2. Arastirmada calisma yapilirken en giincel uluslararasi smnav olan TIMSS 2015 ele
alinmustir. Sonraki arastirmalar TIMSS 2019 ya da PISA 2019 giincel data setinde yapilabilir.

3. Bu arastirma yalnizca TIMSS 2015 uygulamas: 11 no’lu kitapcikta bulunan 8. smif
matematik basarisina iliskin maddeler iizerinden yiiriitiilmiistiir. Sonuglarin genellenebilmesi igin
gelecek arastirmalarda farkl kitapgiklarda ya da farkli basar1 alanlarina (okuma becerileri, anketler ve
fen basaris) iliskin 6lgme degismezIligi incelenebilir.

4. Bu arastirmada 6lgme degismezligi coklu-grup dogrulayic faktor analizi kullanilarak test
edilmistir. Gelecek arastirmalarda farkli yontemler kullanilarak Ol¢me degismezligi test edilirse,
yontemler arasi karsilastirmalar yapilmasi ve hangi yontemin daha etkili olduguna karar verilmesi
miimkiin olabilir.

5. Arastirmada iilkeler arasinda 6l¢me degismezliginin saglanamadiginin belirlenmis olmasi,
farkli gruplar (cinsiyet, dil vb.) arasinda karsilastirmalar yapilmadan 6nce yapilan yorumlarin anlaml
ve daha saglikli olabilmesi i¢in uygulanan 6l¢me aracina iliskin 6l¢me degismezligi calismalarinin
yapilmasinin oldukca dnem tasidigini gostermistir.

Uygulayiciya yonelik oneriler:

1. Her iilkenin kendine has yasanmuisligy, tarihi ve kiiltiirel deger ve gelenekleri oldugu bir
gercektir. Bu sebeple madde yazimi ve geviri komisyonlarinda her bir ilgili kiiltiirdeki temsilcilerin de
yer almasi gerekmektedir. Sadece birebir ¢evirinin yeterli olmadig: bilinmelidir.

2. Bu arastirmaya gore Ozellikle ortalamalar kullanilarak yapilan hipotez testlerinin
bulgularinin tartismali oldugu bilinmelidir. Bu bulgulara dayali olarak verilecek egitimsel ve politik
kararlarin da tartismali olacag1 gozden kagirilmamalidir.

3. Genis Olgekli olarak yiiriitiilen 6l¢me ve degerlendirme uygulamalarinda, dlgiilen 6zelligin
ya da yapilan uygulamanin tiiriine gore Ol¢me degismezliginin farklilik gosterdigini, elde edilen
sonuglara gore sonucu bulma, karsilastirma ve yorumlama yapilmadan 6nce olgme degismezligi
calismalarmin titizlikle yapilmas: gerektigi goz ard1 edilmemelidir.

4. Arastirmalar sonucunda TIMSS'in PISA’ya nazaran daha az calisildigr goriilmiistiir.
Arastirmacilar TIMSS {izerinde bir¢ok alanda daha fazla calisma yapabilirler.
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5. Aragtirmalar sonucunda TIMSS matematik basari testinin fen basar1 testine nazaran daha
az calisildigr goriilmiistiir. Arastirmacilar matematik basar1 testi tizerinde daha fazla ¢alisma
yapabilirler.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

In the globalized world, international studies as well as national measurement and evaluation
activities, which are effective in determining and reorganizing educational policies, gain importance. In
order to determine the position of countries at international level in terms of education system, their
differences with other countries and lack of education, there are exams which are accepted by many
countries as reference and applied at international level. In many countries, studies are carried out in
order to identify the deficiencies of the education system and its components and to develop the
required areas in consideration of student achievement (MEB, 2014). These are considered to be of high
importance because evaluators use the results to compare student performance and evaluate the
effectiveness of educational policies and practices in the participating countries (Gierl, 2000).

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

2. Method

In first step, among cognitive test booklets implemented in TIMSS 2015, booklet 11 which was
used commonly by all countries was selected for this correlational survey study and the study was
conducted using dataset belonging to 301.472 students that took booklet 11 in the countries that attend
TIMSS. Test statistics, normality tests and reliability coefficients were examined for the eighth grade
mathematic achievement test scores of the countries and it was concluded that the measures of central
tendency and distribution were similar. For simplicity, it is possible to say that the data set has a close
distribution to normal. The reliability coefficients and internal consistency of test items were generally
good. In the following stage, OECD countries were selected and 7.223 students attending the eighth
grade in these countries were subjected to confirmatory factor analysis and the measurement models
were validated for all groups. The x2 / sd ratio was found to be quite good. When considered to the
compliance indices, it is seen that CFIl datas are compatible with the patterns in all countries. It is
determined GFI datas are delivering compatible results in Hong Kong, Swedish, Italy, Japan, Korea and
Turkey , for the other countries it extremely shows the compatible results, SRMR datas are closed to
harmony in Hong Kong, Swedish, Italy, and for the rest of the other countries it is estimated that they
show the best compatible. When compatible index evaluated in general, it is decided that evaluation
models of all countries are verified for all groups.

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

3. Findings, Discussion and Results

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

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