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Oz

Bu calismanin amaci, Ogrencilerin fen basarisina etki eden duyussal faktorlerin
neler oldugunu belirleyerek bu degiskenlerin &lgmelerin degismezligi kosulunu saglayip
saglamadigini belirlemektir. Bu calismada 6rneklemi 7841 biiyiikliigiinde olan TIMSS Tiirkiye
verileri, Yapisal Esitlik Modellemesi (YEM) teknigi kullanilarak analiz edilmistir. Modelde yer
alan ortiik degiskenler (6zyeterlik, 6nem, tutum ve smuf igi 6grenci etkinlikleri) i¢in asamali
bir sekilde degismezlik testleri yapilmistir. Analizlerde hicbir smirlandirmanin yapilmadig:
(bigimsel degismezlik) durum ile daha fazla sinirlarin sart konuldugu diger degismezlik testleri
arasindaki CFI karsilastirict uyum iyiligi kriterleri farkina bakilmaistir. Olg¢melerin degismezligi
¢alismalarindan modele alinan tiim degiskenlerin metrik degismezlik kosulunu yerine getirdigi,
ancak cinsiyet gruplarinda kat1 degismezlik kosulunu hicbirinin saglayamadig1 goriilmiistiir.

Anahtar Szciikler: Olgmelerin degismezligi, Cok Orneklemli Dogrulayici Faktor Analizi
(MGCEFI), Yapisal Esitlik Modeli (YEM), TIMSS, cinsiyet.

Abstract

The purpose of this study is to investigate the factors that are related to students’ science
achievement and assessing the measurement invariance of these factors across gender. This study
examined the TIMSS data for Turkish students with the sample size of 7841 through the analysis
of Structural Equation Modeling (SEM). First, it is designed a model over the factors from student
questionnaire affecting student’s science achievement with Structural equation modeling. It was
understood that the designed model’s goodness fit index output is acceptable. Then four forms
of invariance was assessed for each latent variables progressively and assessed MI. The analyses
basically begin by fitting a proposed model to the data for each sample considered separately
with none of the parameters constrained to be equal across groups(configural invariance). This
unconstrained model serves as the baseline model. Subsequently, in a hierarchical fashion,
more stringent constraints are placed on the model by specifying the parameters of interest to
be constrained across the groups (e.g., factor loadings, factor intercorrelations, error variances).
The variables were examined using comparative fit index (CFI) difference test between the more
restrictive invariance form and the basic form to determine whether the model and the individual
parameter estimates are invariant across the samples. The MI results revealed that there were
invariance problems across gender in TIMSS. All latent variables at least have metric invariance,
but none of them have strict invariance across groups.
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Summary

Purpose

The purpose of this study is to investigate the factors that are related to students’ science
achievement and assessing the measurement invariance of these factors across gender. Invariance
testing has been developed to address the question of how we can be sure that a test or survey
measures the same trait dimension, in the same way, when administered to two or more
qualitatively distinct groups. Through invariance testing we are able to determine the structure
of TIMSS student questionnaire’s items were measuring the same trait in the groups.

Result

This study examined the TIMSS data for Turkish students with the sample size of 7841 through
the analysis of Structural Equation Modeling (SEM). Measurement invariance was tested using Multi-
group Confirmatory Factor Analysis (MG-CFI), which examines the change in the comparative-of-
fit index (CFI) when cross-group constraints are imposed on a measurement model.

First, it is designed a model over the factors from student questionnaire affecting student’s
science achievement with Structural equation modeling. We determine 5 factors after the
analysis of AFA. And four of them were used for the structural model. It was understood from
the outputs that the designed model’s goodness fit index output was good. Then four forms of
invariance were assessed for each latent variable progressively and assessed MI. The analyses
basically begin by fitting a proposed model to the data for each sample considered separately
with none of the parameters constrained to be equal across groups (configural invariance).
This unconstrained model serves as the baseline model. Subsequently, in a hierarchical fashion,
more stringent constraints are placed on the model by specifying the parameters of interest to
be constrained across the groups (e.g., factor loadings, factor intercorrelations, error variances).
The variables were examined using comparative fit index (CFI) difference test between the
more restrictive invariance form and the basic form to determine whether the model and
the individual parameter estimates are invariant across the samples. Only the latent variable
TUTUM comparisons of means were significant. Because the comparison of means makes sense
only when scalar invariance holds. The MI results revealed that there were invariance problems
across gender in TIMSS. All latent variables at least have metric invariance, but none of them
have strict invariance across groups.

Discussion

For any use of scale scores, there is a critical assumption that the scale is measuring the same
trait in all of the groups. If that assumption holds, then comparisons and analyses of those scores
are acceptable and yield meaningful interpretations. If that assumption is not true, then such
comparisons and analyses do not yield meaningful results. We designed a model over the factors
from student questionnaire affecting student’s science achievement and tested invariance of these
factors of measurement model. All latent variables at least have metric invariance, this means that
the same scale units of the latent variable(s) have been established and differences within separate
groups may be compared, However, even metric invariance is not the ultimate prerequisite for
mean comparisons across cultures for additive biases may still be present. The comparison of
means makes sense only when scalar invariance holds. Hence, only the comparison according to
TUTUM is meaningful.

Conclusion

The designed model had good fit index. But for gender groups it works different from each
other.
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Giris

Toplumu olusturan ve aralarinda islevsel bag bulunan kurumlarin her biri toplumsal
ilerlemenin, degismenin, biitiinliigli ya da gereksinimlerin saglanmasinda kendine diisen bazi
onemli islevleri vardir. S6z konusu 6nemli kurumlardan biri, egitim ve ogretim islevlerinin
gerceklestirildigi ve stirdiirtildiigii yer olan her diizeyde okullar olup amaglar: ve islevleri, bazi
donemlerde sorgulanmakta, nitelik ve verimlilik yoniinden belirlenen birtakim Olgiitlere gore
¢ok yonlii incelenmesi ve karsilastirilmasi gerekmektedir. Bu baglamda, TIMSS etkinlikleri, s6z
konusu karsilagtirmali egitim arastirmalar1 yoniinden birtakim gelenekleri olusmus, sayginlik
kazanmais Ornek bir ¢caligmadar.

Farkli gruplarin ayni 6lgme araci ile karsilagtirildigi calismalarda, “6l¢me aracindan
kaynaklanabilecek farkliliklar yoktur” bigimindeki bir kabul, karsilagtirmanin ve yorumlarin
eksik kalmasina neden olabilmektedir. Bir 6l¢me aract modeli, ‘farkli gruplarda da ayni 6zelligi
Olger’ kabulii ile hazirlanir. Eger bu kabul onay alabilirse, yapilan karsilastirma ve puanlara
ait analizlerin dogrulugu anlamli olacaktir. Yapilan bir 6l¢medeki 6l¢me sonuglari bireylerin
farkli 6zellikler tasimasi nedeniyle farkli olabilir. Ancak bu farkliligin sadece birey &zelliklerine
baglanmasi ve bu bicimde agiklanmasi cogu zaman dogru degildir. Olgme sonuglarindaki farklilik
ayni zamanda 6l¢me aracinin kendinden kaynaklaniyor olabilir.

Bir 6lgme modelinin birden fazla grupta ayni yapiya sahip olmasi demek, séz konusu
Olcegin maddelerinin faktor yiiklerinin, faktorler arasi korelasyonlarin ve hata varyanslarinin
ayni olmast demektir (Byrne, 1998; Joreskog & Sorbom, 1993). Degismezlik c¢alismalar: ile
yeni bir 6lgme araci gelistirilmez. Olg¢melerin degismezligi gruplar arasi karsilastirmalarda bu
karsilastirmanin anlamliliginda bir kosul olarak ortaya ¢ikar (Bollen,1989; aktaran: Cheungé&
Rensvold, 2000). Yani bu testler 6l¢me aracinin elde edilen dl¢iimlerde esit yapiy1 ortaya koyup
koymadigini garantilemeye calisir.

Olgmelerin degismezligi asamalilik ierir. Test edilmesi gereken dort asama vardir (Meredith,
1993). Bunlar;

I) Bigimsel degismezlik (Configural invariance): Kurulan teoriye bagh kavramsal yap1 alt
gruplarda aynidir ve sadece bu temel yapinin gruplar arasi karsilastirmas: miimkiindir.

II) Metrik degismezlik (Weak factorial invariance = Metric invariance): Kurulan bir modelde
yer alan yapisal iligkiler aynidir ve yapinin degiskenler agisindan karsilastirilmasi ve arastirilmasi
alt gruplarda uygun ve anlaml olabilir.

III) Skalar degismezlik (Strong invariance= Scalar invariance): Kavramsal yapi, yapisal
iligkilendirme ve hatakaynaklarialtgruplardaayniolduguigin ortiik degiskenlerin ortalamalarinin
karsilagtirilmasi anlamlidir.

IV) Kati degismezlik (Strict invariance): Kavramsal yapi, yapisal iligkilendirme, hata
kaynaklar1 ve madde artiklarinin varyanslari gruplarda ayn: oldugu igin rtiik ortalamalarin
karsilagtirilmasi anlamlidir.

Bu degismezlik formlar1 hiyerarsik bir sira takip edilerek ve bir¢ok model uyum katsayisi
kullanilarak test edilir. Her bir degismezlik asamas1 kendinden 6nce gelen asamanin kosulunu
da barindirmaktadir. Metrik degismezlik kosulunu saglamayan bir modellemenin neden skalar
degismezlik kosulunu da saglamayacag: bu bigimde agiklanur.

Gruplar arasindaki farkliliklar degerlendirilirken geleneksel yaklasimlar kullanmak hatali
sonugclar dogurabilir. Degismezlik testleri bir tiir kovaryans yap1 analizi olup farkli gruplarda
belli bir yapimn dlciilmesi iizerine tasarlanmugtir. Istatistiksel olarak degismezlik arastirilirken
en ¢ok ve yaygim kullanilan metot Cok Orneklemli Dogrulayici Faktor Analizi (MG-CFIydir
(Joreskog & Sorbom, 1999). MG-CFI en az sinirli modelden en sinirli modele kadar modellemeler
aras! karsilastirma yaparak gruplar arasi parametrelerin degismezligini saglamaya galisir (Horn
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& McArdle, 1992). Olgmelerde degismezlikle ilgili kanitlarin bulunmadig1 ¢alismanin zayif bir
calisma olacag belirtilmistir (Horn, 1992).

Ulkemizde fen bilimleri basarisini etkileyen yapilar {izerine galismalar bulunmasina ragmen,
bu yapilarin farkli gruplarda 6l¢me degismezlikleri ile ilgili bir ¢alismaya rastlanmamuistir. Fen
bilimleri egitiminin gelismesine katkida bulunmak igin 6grencilerin 6grenme diizeylerinin
derinlemesine incelenmesi faydal olabilir. Arastirmalara bakildiginda, degismezlik ¢alismalar:
gruplarin karsilastirllmasinda daha dogru ve giivenilir sonuglar vermektedir. Yapilan
karsilastirmalarin anlamli ve dogru olmasi i¢in Ol¢melerin degismezlik konusunu g¢alismak,
Tiirkiye 6rnekleminin yapisinin anlasilmasi agisindan agiklayict olabilir.

Katilmar {ilkelerin kendi egitim sistemlerini sorgulamay:r amagclayan ve elde edilen
sonuglardan yola ¢ikarak mevcut sistemde gereken diizeltme ve yeniliklerin yapilmasina olanak
veren TIMSS; PIRLS ve PISA gibi giivenilir verilerle calismak, egitim sisteminde yer alan temel
sorunlarin nedenlerine ulasmamaizi kolaylastiracaktir. Bu galismada TIMSS-R (Third International
Mathematics and Science Study-Repeat ) adli arastirma calismasmin verileri kullanimistir.
TIMSS 1999-R verilerine gore 6grencilerin fen bilimleri basarisini etkileyen modelde yer alan
degiskenlerin cinsiyet gruplari icin karsilagtirilmasinin anlamh olup olmadigina bakilmaktadir.
Arastirma bulgularinin literatiire katkilar yapabilecegi, elde edilen arastirma bulgularinin Tiirk
egitim sistemindeki degisim ve gelisim amach yapilan deneysel ¢alismalar i¢in 6nemli bilgiler
saglayabilecegi, farkli gruplarda bazi degiskenlerin degismezlik ¢alismalar: yapildiktan sonra
karsilastirilmasinin, arastirilan degiskenler agisindan Tiirkiye'nin sosyal yapisini agiklamaya
yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Yontem

Bu arastirma, 1999 TIMSS-R’ye katilan 6grencilerden toplanan verilerle 6grencilerin fen
bilimleri bagarisin1 agikladig: diisiiniilen cinsiyetlere gore degismez bir model ortaya koyarak
modelde yer alan degiskenler ile basar: arasindaki iligkiyi cinsiyetler bazinda test etmeye yonelik
tasarlanmis betimsel bir aragtirmadr.

TIMSS-99 (R)'ye katilan 6grenciler, ulusal diizeyde iki basamakli bir islem igeren siiregle
belirlenmistir. Ilk basamakta okullar, ikinci basamakta da ayni okuldaki siniflar rastgele secilmistir.
Boylece, arastirmaya katilan her iilkede yaklasik 150 okul rasgele se¢ilmis, bu okullarla ilgili baz1
bilgiler TIMSS Arastirma Merkezi'ne gonderilmistir. Her ilkogretim/temel egitim okulunda 8.
sinifta bir veya iki sube olmak iizere degerlendirmeye katilan iilkeden yaklasik 3500 6grencinin
ortalama basar1 durumunun incelenmesi planlanmistir. Bu ¢alismada anlatilan bicimde segilen
ogrencilerden Tiirkiye'de sinava katilan 6grencilere ait veriler kullanilmigtir. Calisma grubu 2204
okulun 7841 8. siif 6grencisinden olusmaktadr.

Arastirma, Uluslararas: Egitim Basarilarini Belirleme Kurulusunun (IEA) 1999 TIMSS-R’ye
katilan 6grencilere uygulamis oldugu 6grenci anketinde yer alan fen ile ilgili duyusgsal 6zellikleri
olgen sorulara verilen cevaplar veri olarak kullanilmustir.

Bu calismada temel olarak {i¢ istatistiksel analiz yontemi kullanilmistir. Bunlardan birincisi,
agimlayict faktor analizidir (AFA). Tkincisi, Yapisal Esitlik Modeli'dir (YEM). Yapisal Esitlik
Modeli (YEM) ile regresyon modelindeki degiskenler arasindaki yordayic1 yapisal iligki ve faktor
analizindeki gizil faktor yapilarimi kapsamli bir analizde birlestirmek amagclanmaktadir. Ugiincii
olarak ise dlgme aracinin cinsiyetler bakimindan degismezliginin saglanmasina yonelik ¢ok
orneklemli dogrulayic faktor analizi (MGCFI) teknigi kullanilmistir. Bu ¢alismada dogrulayici
uyum katsayilar1 (CFI) arasindaki farklar kullanilmistir. Belirlenen temel model cer¢evesinde
degismezlik testi olarak sirasiyla; bigimsel degismezlik sonucu elde edilen CFI ile, metrik
degismezlik i¢in bulunan CFI, skalar degismezlik i¢in bulunan CFI ve kati degismezlik i¢in
bulunan CFI farklar1 incelenmistir. CFI farklarinin incelenmesinin nedeni ise uyum katsayilarimnin
ortiik skorlarla gozlenen skorlar arasindaki iligkiye dair bilgi vermesinden kaynaklanir. Diger
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uyum katsayilar1 da 6lgmelerin dergismezligi calismalarinda kullanilabilir. Uyum katsayilarinin
es oldugu durumda maddelere ait skorlarin gruplar arasinda anlamli bigcimde karsilastirilmast
yapilabilir. Bu ¢alismada veri ile uyum gosteren MGCEFI ¢alisma dosyalar: i¢in 0.01>ACFI> -0.01
olan degismezlik kosullarinin saglanip saglanmadigina bakilmaistir.

Bulgular ve Tartigma

TIMSS 6grenci anketinin fen bilgisi ile ilgili olan maddelerine agimlayic1 faktor analizi
yapilarak teoriye konu olacak bilesenlerin neler olduguna karar verilmistir. A¢gimlayic faktor
analizi (AFA), maksimum olabilirlik, varimax dik dondiirme teknigi kullanilarak yapilan analiz
sonucunda Olgekte yer alan 77 maddenin faktorler altindaki yiikleri incelenmistir. Faktor yiikleri
0.30'un altinda olan maddeler alinmamuistir. Faktorlerin 6zdegerlerine dayali olarak ¢izilen ¢izgi
grafigi asagida verilmistir.

Scree Plot

Bgervalue

3.
Baag
555 .
e ee8aggnag == N

)

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Component Number

Sekil 1: Faktorlerin Ozdegerlerine Dayali Olarak Cizilen Cizgi Grafigi

Sekil 1’e gore Ozdegeri 1 in iizerinde olan faktor sayisi 5 olarak belirlenmistir. Analiz
sonucu elde edilen faktorlerin 6zdegerleri ve acgikladiklar: varyans miktarlar ise, birinci faktor
icin 6,740 ve %24,073; ikinci faktor icin 3,279 ve %11,711; ticincti faktor igin 2,227 ve %7,954;
dordiincii faktor igin 1,996ve %7,127; besinci faktor igin 1,484 ve %5,299 bulunmustur. Ancak bu
calismada sosyoekonomik seviye faktorii olarak diisiiniilen degiskene iliskin maddeler modelin
ve degismezlik ¢alismasinin disinda birakilmistir. Yapilan ag¢imlayici faktor analizi (AFA)
sonunda 4 temel faktdr oldugu sonucuna ulagilmistir. OZYETERLIK gizil degiskeninin yordadig
5 gosterge degisken, TUTUM gizil degiskeninin yordadig1 4 gosterge degisken, sinif i¢i 6grernci
etkinlikleri (SIOE) gizil degiskeninin yordadig1 6 gosterge degisken, ONEM gizil degiskeninin
yordadig1 4 gosterge degisken bulunmaktadir.

Olgmede degismezlik dosyalarmin giktilari ve CFl katsay1 farklar bulunarak anlamlilik tespit
edilmistir. Asamal1 bir bigimde, her bir degisken icin bicimsel degismezlik ile metrik degismezlik,
skalar degismezlik ve kati degismezlik arasindaki CFI fark degeri yorumlanmistir. Bigimsel
degismezlik kosullarini saglayan degiskenleri belirlemek icin alt gruplara ait hi¢bir parametreye
siir getirilmemistir. Her iki grup icin tiim parametreler (faktor ytikleri, faktorler arasi korelasyon,
hata varyanslari) serbest birakilmis ve farkli degerler almalarina izin verilmistir.
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Tablo 1.
Bicimsel Degismezlik Icin Arastirilan Calisma Dosyalarina Ait Uyum Istatistikleri
df X2 ECVI RMSEA CFI GFI NFI
OZYETERLIK 11 251,17 0037 0,075 0,99 0,99 0.99
ONEM 4 23.5 0,007 0,035 1,0 1,0 1,0
TUTUM 4 60,49 0,012 0,061 0,99 0,99 0.99
SIOE 18 389,2 0,06 0,07 1,0 1,0 1,0

Bu Tablo 1'de yer alan ECVI, RMSEA, CFI, GFI ve NFI kabul edilir aralik igerisindedir
(Meredith, 1993). Hatta elde edilen degerler icin “alt gruplarda bu modellemeler veri ile
mitkemmel uyum sergilemektedir” demek yanlis olmayacaktir. Bu uyum istatistiklerinden her
bir degiskene iliskin 6l¢me modelinin alt gruplar i¢in anlamh oldugu sonucu ¢ikar. Yani Ortiik
degiskenler hem kiz hem de erkekler icin ayn1 yapidadir. Bagka bir deyisle tiim ortiik degiskenler
gruplar i¢in degismezdir.

Metrik degismezlik kosullarimi saglayan degiskenlerin hangileri olduguna karar vermek
i¢in gruplar arasinda faktor yiiklerinin ayni olmas: smirliligma yer verilmektedir. Tablo 2’ de
faktor yiiklerinin esit oldugu kosulu ile hazirlanan ¢alisma dosyalarina iliskin uyum katsayilari
yer almaktadir.

Tablo 2.
Metrik Degismezlik Icin Arastirilan Calisma Dosyasina Ait Uyum Istatistikleri
df X2 ECVI RMSEA CFI  GFI NFI
OZYETERLIK 15 301,40 0,042 0,07 098 099 098
ONEM 7 29,5 0,007 0,03 1,0 1,0 1,0
TUTUM 7 69,8 0,01 0,05 1,0 1,0 1,0
SIOE 23 414 0,06 0,07 1,0 1,0 1,0

Tablo 2’ de yer alan ECVI, RMSEA, CFI, GFI, NFI degerleri veri ile mitkemmel uyum
saglamugtir. Bu uyum istatistiklerinden her bir degiskene iliskin 6l¢gme modelinin alt gruplar igin
anlaml oldugu sonucu gikar. Degismezlik kosulunu saglayan degiskenlere karar vermek icin
metrik model ile bicimsel model kiyaslanarak bu iki model arasindaki (ACFI) uyum katsayilar
fark degerleri incelenmis ve Tablo 3'te yer alan degerler elde edilmistir.

Tablo 3.
Bicimsel Degismezlik ve Metrik Degismezlik Icin '
Arastirilan Calisma Dosyasina Ait Fark Testleri Tablosu Uyum Istatistikleri

ACFI
CF IBiCiMSEL -CF IMETRiK
OZYETERLIK 0,01
ONEM 0,00
TUTUM 0,01
SIOE 0,00

Fark degerinin -0,01< ACFI< 0,01 araliginda olmas: tiim degiskenler i¢cin metrik degismezlik
kosulunun mevcut oldugunun isaretidir. Yani gruplarin maddelere ayni bicimde cevap
verdigini ve boylece iki gruptan elde edilen puanlarin karsilagtirmada anlaml oldugu sonucuna
ulagilmigtir.
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Degismezligin {i¢lincii asamast olan skalar degismezlik, diger degismezlik testlerinde yer
alan sinirlandirmalarin yani sira benzer maddelerin gruplar arasi es oldugu smirlandirilmasi
yapilarak testedilebilir. Yanialt gruplardahem faktor yiiklerihem de faktorler arasi korelasyonlarin
esit olma smirliigr bulunmaktadir. Metrik bakimdan degismez olan ¢alisma dosyasi, skalar
degismezlik sinirlandirilmasi eklenerek test edildiginde elde edilen sonuglar ve uyum katsayilar
asagidaki gibi ¢tkmastir.

Tablo 4.
Skalar Degismezlik Icin Arastirilan Caligma Dosyasima Ait Uyum Istatistikleri

df X2 p ECVI RMSEA CFI GFI NFI
OZYETERLIK 20 2578,36 0.00 0,34 0,18 0,85 0,88 0.85
ONEM 14 688.7 0.00 0,092 0,11 0,90 0,96 0.90
TUTUM 14 301 0.00 0,04 0,07 1,0 1,0 1,0
SIOE 34 1197,15 0.00 0,16 0,095 0.91 0.96 0.91

Tablo 5 incelendiginde, OZYETERLIK degiskeninin uyum katsayilarinin kabul edilebilir
stnir araliginda bulunmadig goriilmektedir. ONEM degiskeni de RMSEA katsayisi igin belirtilen
aralikta yer almamaktadir. Alt gruplarda OZYETERLIK ve ONEM degiskeni igin kurulan
modellemeler veri ile uyum gdstermemektedir. OZYETERLIK digindaki TUTUM ve SIOE
degiskenlerine ait uyum istatistikleri incelendiginde, kabul edilir aralikta yer aldig1 igin veri ile
uyum gostermektedir.

Elde edilen uyum istatistikleri ve bicimsel degismezlik dosyalarma ait uyum istatistikleri
incelenerek skalar degismezligin bulunup bulunmadigina yonelik yapilan CFI fark testine ait
sonugclar asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 5.
Bicimsel Degismezlik ve Skalar Degismezlik Icin
Aragtirilan Calisma Dosyasina Ait Fark Testleri Tablosu Uyum Istatistikleri

ACFI

CE IBI‘CI'MSEL -CF ISK/\L/\R
OZYETERLIK 0,14
ONEM 0.1
TUTUM 0.01
SIOE 0.09

Tablo 6’da fark degerinin-0,01< ACFI<0,01 araliginda olan tek degisken TUTUM degiskenidir.
Yani kiz ve erkek 6grenci gruplar i¢in TUTUM disindaki diger ortiik degiskenler icin skalar
degismezlik saglanamamistir. Bu, ortiik yap1 ortalamalarinin skalar degismezligin saglanamadigt
degiskenlerde, gruplar arasi fark oldugu anlamina gelmektedir. Sadece TUTUM degiskeni igin
gozlenen maddeler {izerindeki grup farkliliklar1 bakimindan cinsiyetler arasi bir karsilastirma
anlamli olabilecektir.

Sondegismezlikkademesindeyeralankatidegismezlikicinbundan onceskalar degismezligin
testedildigi calismadosyasinahata varyanslarin gruplar arasi denklik sinirlandirilmasi eklenmistir.
Burada 6nemli olan TUTUM degiskeni i¢in yapilacak fark testidir. Ciinkii degismezlik asamalilik
gerektirmektedir ve bir asama saglanamadan digerine gecis soz konusu degildir..
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Tablo 6.
Kat1 Degismezlik igin Arastirilan Calisma Dosyasina Ait Uyum Istatistikleri
df X? p ECVI RMSEA CFI GFI NFI
TUTUM 19 514,09 0.00 0,068 0,082 0,94 0,98 0.94

TUTUM degiskeninin veri ile uyum gosterdigi goriilmektedir. Kat1 degismezligin saglanip
saglanmadigina iligskin yapilan dogrulayici uyum katsayilar: arasindaki farkin belirtilen diizeyde
olmadig1 sonucuna ulasilmistir. CFI uyum katsayilar1 arasindaki farkin 0,05 olmas: ararnilan
kosulu saglamamaktadir. Bu sonuca iliskin tablo degerleri asagida verilmistir.

Tablo 7.
Bicimsel Degismezlik ve Katt Degismezlik Icin _
Aragtirilan Calisma Dosyasina Ait Fark Testleri Tablosu Uyum Istatistikleri

ACFI
CF IBfoMSEL -

TUTUM 0.06

CFI

KATI

Belli modifikasyonlar yapilmadan goriilmiistiir ki modeldeki higbir degisken kiz ve erkekler
i¢in kat1 degismezlik kosulunu saglamamaktadir.

Yapilan karsilagtirmalarin anlamliligi, degiskenlerin degismezlik asamalarini saglayip
saglayamadigiileilgilidir. Ashinda alt gruplarda yapilacak kargilagtirmanin ne anlamda yapilacagi
da bu durumda 6nem kazanmaktadir. Test edilen degismezlik asamalar1 ve bu asamalarda
belirlenen kosullar1 saglayip saglamadiklar: asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 8.
Aragtirilan Degiskenlere Tliskin Olcmelerin Degismezlik Asamalar: Sonuclar
BICIMSEL METRIK SKALAR KATL .
DEGISMEZLIK DEGISMEZLIK DEGISMEZLIK DEGISMEZLIK
OZYETERLIK ~ VAR VAR YOK YOK
TUTUM VAR VAR VAR YOK
ONEM VAR VAR YOK YOK
SIOE VAR VAR YOK YOK

Tablo 8’e bakilarak tiim degiskenlere iliskin metrik bakimdan degismezligin mevcut oldugu
sonucu c¢ikarilmistir. Bu calismada yer alan tiim degiskenlerle yapilacak bir modellemede de
maddelere ait puanlarin gruplar arasinda anlamli bigimde karsilastirilmasinin miimkiin olacag:
anlamina gelmektedir. Metrik degismezlik kosullarini saglayan degiskenler i¢in cinsiyetler arasi
yapilacak karsilastirmalarin anlamli olacagl ve alt gruplarda meydana gelen farkliigin 6lgme
aracindan kaynaklanmadig1 soyleyenebilir. Tablo 8'de kizlar ve erkekler i¢in saglanmis olan
degismezlik testleri ile teste ait maddelerin faktdr yiik degerleri esittir ve ortiik degiskenlerin
hata varyanslarma ait degerler her iki grupta da farklilik gostermektedir. Tim degiskenlerin
kullanilarak olusturuldugu bir modellemede (kiz 6grenciler ve erkek ogrenciler i¢in metrik
degismezlik dosyasma ait standardize edilmis degerler) madde puanlarina yonelik yapilan
karsilastirmalar anlamli olabilecektir. Ciinkii tiim degiskenlerin karsiladig1 degismezlik kosulu
metrik degismezliktir. Ancak bu, tiim faktor yapisina gore yapilan karsilagtirmalarin anlamlilig:
anlamina gelmemelidir.
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Gortldiigii lizere kat1 degismezlik testini saglayabilen bir ortiik degiskenin olmayisi, bu
karsilagtirmalarin anlamli olmayacagi sonucuna bizi gotiirecektir. Bu durumda kizlar ve erkekler
bagariy1 aciklayan degiskenler bakimmdan farklidir yorumunu yapmak miimkiindiir. Elde edilen
bu degerlerin farklilik boyutu ve degisikligi Tiirkiye nin sosyal yapisini ortaya koymaya yardimci
bir kanit niteligi tasiyabilir.

Sonuglar ve Yorum

o Bicimsel degismezlik: Teorisi sunulan modele alinan degiskenler ile
kurulan modellemelerin uyum istatistikleri uygundur ve MG-CFI ile analizi yapilan
degiskenler yapisal bakimdan degismezdir. Her iki alt grubun almis oldugu testte yer
alan dort degiskene iliskin kavramsal yap1 degismezdir.

. Metrik degismezlik: Sinirlandirilmamis modelle aralarinda yapilan CFI fark
testi sonucunda modelde yer alan tiim gozlenen ortiik degiskenler bu sinirlandirmay:
karsilamistir. Yani modele alinan her degisken metrik bakimdan alt gruplar icin
degismez bulunmustur.

. Skalar degismezlik: Modelin MGCEFI ile analizi sonunda elde edilen
uyum katsayilar: istenilen aralikta bulunmadigr gibi smirlandirilmamis model ile
yapilan CFI fark testinde de elde edilen deger 0,01 den biiyiik oldugu icin ancak belli
modifikasyonlarla kismi (partial) degismezlik s6z konusu olabilir. Skalar degismezlik
i¢in yapilan sinirlandirilmanin tek karsilandigi degisken TUTUM degiskenidir.

. Modele alman degiskenlerden skalar degiskenligi saglamayan {ig
degisken (SIOE; ONEM, OZYETERLIK) icin yapilacak sinirlandirmanin degismezlik
calismalarinda asamalilik ilkesinden 6tiirii anlamsiz oldugu belirtilmistir. Ote yandan
skalar degismezlik kosulunu saglayan TUTUM degiskeni icin yazilan kat1 degismezlik
calisma dosyas1 uyum istatistikleri ve bicimsel model ile elde edilen uyum istatistikleri
arasindaki fark testi anlamli ¢tkmamistir. Higbir degisken icin kati degismezlik sz
konusu degildir.

] Yapilan testler sonucu tiim degiskenler ile kurulup karsilastirmanin anlaml
olacag1 asama metrik degismezlik asamasidir.

Sonug¢ olarak, bu calismanin asil odagi olan “TIMSS uygulamasimin gruplar arasi
karsilastirilmasinin anlamh olup olmadig1” sorusu su bigimde cevaplanabilir: Tiim degiskenler
en azindan metrik degismezlige sahipler; ancak 6l¢melerin degismezliginde kat1 degismezlige
kadar saglanmasi gereken kosullar1 modifikasyon yapmadan saglamadiklar: ve uygulama bu
degiskenler bakimindan olgmelerin degismezligi kosullarini tam olarak ve asamali bicimde
sonuna kadar yerine getirmedigi icin arastirma problemi 2 bulgularma bakilarak yapilan

karsilastirmalarin kesinliginden ve anlamliligindan s6z edilemez.

Bu calismada modele dahil edilmeyen degiskenlerin bagimsiz degiskenle iliskileri
nedensellik iliskisini etkilemis olabilir. Bu nedenle dikkate alinmayan degiskenler acisindan da
degismezlik testleri ile karsilagtirmalar yapilmasina ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Gelecek calismalarda 6gretmen ve okullara iliskin anketler kullanilarak benzer arastirmalar
yapilmasi ve degismezlik testleri ile zenginlestirilmesi, mesleki egitim ve bolge gelisimi agisindan
onemli bilgiler saglayabilir.

Ulkemizin biitiiniine yonelik anlamli genellemeler yapilabilmesi icin degismezlik calismasi
ile farkli il ve bolgeler capinda karsilastirmalar yapilmasi, sosyal yapinin ve konu alanina yonelik
durumun agiklanmasinda yararl olacaktir. Boylece 6grencilerin fen bilgisi dersinden beklentileri
daha acik sekilde ortaya konulabilecektir.
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