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OZET

PISA 2015 OGRENCI TUTUM ANKETLERINiIN DEGISEN MADDE
FONKSiYONU VE OLCME DEGISMEZLiGIiNiN iNCELENMESIi

TIRYAKI, Furkan
Yiiksek Lisans Tezi, Ol¢gme ve Degerlendirme Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Celal Deha DOGAN
Haziran, 2019, xi + 64 Sayfa

Bu c¢alismanin amaci OECD tarafindan her ii¢ yilda bir gergeklestirilen
Uluslararast  Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 2015 uygulamasinin fen
bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketlerinin 37 madde igeren 6 alt testi i¢in ¢oklu grup
dogrulayic1 faktor analizi yontemiyle 6lgme degismezliginin, madde tepki kurami
olabilirlik oran1 yontemiyle ise degisen madde fonksiyonu agisindan incelenmesidir.
Arastirmanin 6rneklemini Tiirkiye ve ABD’de PISA 2015 uygulamasina katilan toplam
11.607 6grenci olusturmaktadir.

Olgme degismezligi analizinin sonucunda ST094 (Fen 6grenmekten zevk alma)
ve ST113 (Fen 6greniminde aragsal giidiilenme) alt testleri biitiin degismezlik asamalarini
karsilarken, ST095 (Genis fen konularina ilgi), ST129 (Fene yonelik 6z yeterlik), ST131
(Fen bilimlerine yonelik epistemik inanglar) ve ST146 (Bilim aktiviteleri) alt testlerinde
yalnizca metrik degismezlik boyutlar1 saglanmustir.

Degisen madde fonksiyonu analizi sonucunda cinsiyet agisindan Tiirkiye
ornekleminde 30 maddede, ABD 6rnekleminde 20 maddede ihmal edilemeyecek boyutta
degisen madde fonksiyonu gozlenmistir. ABD ve Tiirkiye arasinda kiiltiirel ag¢idan
yapilan analizde 34 maddede ihmal edilemeyecek boyutta degisen madde fonksiyonu
gozlenmistir.

Olgme degismezligi ve degisen madde fonksiyonu analizlerinin ¢iktilar:

incelendiginde elde edilen sonuglar birbiriyle tutarli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: PISA, degisen madde fonksiyonu, 6l¢me degismezligi, madde tepki

kuramu olabilirlik oran testi, ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi
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ABSTRACT

ANALYSIS ON DIFFERENTIAL ITEM FUNCTIONING AND
MEASUREMENT INVARIANCE OF PISA 2015 STUDENT ATTITUDE
SURVEYS

TiRYAKI, Furkan
Master’s Thesis, Department of Measurement and Evaluation
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Celal Deha DOGAN
June, 2019, xi + 64 Pages

The aim of this study is to examine the Programme for International Student
Assessment’s (PISA) measurement invariance through the multi-group confirmatory
factor analysis method and the differential item functioning through the item response
theory likelihood-ratio test method. A total of 6 sub-tests consisting of 37 items of the
student attitude surveys towards science in the 2015 implementation of PISA, which is
carried out every three years by the OECD, have been examined.

The sample of the study consists of 11,607 students from Turkey and the U.S.A.
who participated in the PISA 2015.

As a result of the measurement invariance analysis, the sub-tests of ST094
(enjoyment of science) and ST113 (instrumental motivation to learn science) met all
criteria of the measurement invariance steps, while the sub-tests of ST095 (interest in
science), ST129 (science self-efficacy), ST131 (epistemic beliefs about science) and
ST146 (science activities) only ensured the metric invariance level.

As of aresult of differential item functioning analysis in terms of gender, a significant
amount of items indicating DIF were observed in 30 items in the Turkey sample, and 20 items
in the U.S.A. sample. A significant amount of items indicating DIF was observed in 34 items
in the analysis made between the U.S.A. and Turkey in terms of culture.

When the outcome of the measurement invariance and differential item
functioning analyzes were examined, the results were found to be consistent with each

other.

Keywords: PISA, differential item functioning, measurement invariance, item response

theory likelihood-ratio test, multi-group confirmatory factor analysis
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BOLUM 1

GIRIS

Bu boliimde problem durumu, arastirmanin amaci, problem ciimlesi, sayiltilar ve

sinirliliklar yer almaktadir.

1.1. Problem Durumu

Ulusal politikalar agisindan bakildiginda iilkeler, ¢aga uyum saglamis egitimli
bireyler yetistirme amaci giider. Egitimli bireyler uluslararasi toplumlarin her agidan daha
ileri gitmesini saglamaktadir. Bu amaca ulasmanin yolu ise saglam ve etkili bir egitim
politikas1 uygulamaktir. Ulkeler kritik ve &nemli kararlar verme asamasinda cesitli
Olciitlere ihtiyac duyarlar. Egitim politikalarinin ve hedeflerinin belirlenmesi agamasinda
ise bu kistas genellikle uluslararasi kiyaslamalar ve tanilayici kriterlerin belirlenmesinden
gecer. Bu kiyaslamalar ve kriterlerin saglanmasinda en etkili araclardan biri de
uluslararas1 ol¢eklerde uygulanan genis katilimli sinavlardir. Genis katilimli sinavlar
tilkelerin egitim sistemlerini ilerletmek Ve iyilestirmekte kullanabilecekleri dnemli veriler
sunmaktadir.

Gilinlimiiz diinyasinda iilkeler egitime her gecen giin daha fazla 6nem vermektedirler.
PISA, TIMSS ve PIRLS gibi genis 6l¢ekli sinavlardan elde edilen ¢iktilar, ilkelerin egitim
programlarin1  diger {ilkelere goére ne diizeyde olduklarini kiyaslamasi, egitim
politikalarinda yaptiklar1 veya yapacaklart degisim, gelisim ve diizeltmelerin dogrulugu ve
uygunlugu hakkinda uluslara 6nemli bilgiler vermektedir (Berberoglu ve Kalender, 2005).

Tiirkiye’de ¢esitli amaclarla kullanilmak iizere bircok genis katilimli sinav
uygulanmaktadir. Bu sinav uygulayicilarinin baginda gelen MEB {ilke ¢apindaki sinavlara
ek olarak uluslararas1 toplumlar iizerinde uygulanan sinavlara da Tirk 6grencilerin
katilimin1 saglamaktadir. Ulkemizin de katildig uluslararasi smavlardan TIMSS, Hollanda
merkezli Uluslararas1 Egitim Basarilarini Degerlendirme Kurulusu tarafindan ilk olarak
1995°te uygulanmstir. Fen ve matematik basarisint 6lgmek igin 4. ve 8. siniflar lizerinde

uygulanip her 4 senede bir tekrarlanmaktadir. PIRLS ise yine ayn1 kurum tarafindan ilki



2001 yilinda yapilan ve 5 yilda bir tekrarlanan 4-5 ve 6. Smif dgrencileri i¢in okudugunu
anlama becerilerinin 6l¢iilmesi amactyla uygulanan bir sinavdir (MEB, 2016).

Tiirkiye’nin de katilimcist oldugu bu smavlardan biri de PISA’dir. PISA sinavi
Iktisadi Isbirligi ve Gelisme Teskilat1 tarafindan finanse edilip uygulanmakta ve 2000
yilindan itibaren her ii¢ yilda bir tekrarlanmaktadir. PISA sinavinin amaci 15 yas grubu
Ogrencilerinin modern topluma uyumlu ve basarili bir sekilde katilmalari i¢in gereken
temel bilgi ve becerilere ne kadar sahip olduklarinin incelenmesi ve 6l¢giilmesidir (MEB,
2016).

PISA simmavini diger genis katilimli uluslararasi sinavlardan ayiran iki dnemli farklilik
vardir. Birinci farklilik icerik agisindan ele alinmistir. Diger calismalarda genellikle
Ogretim programlar1 ve miifredat ele alinirken PISA okuryazarlik adini verdigi yapiy1
Olcmeyi amaglar (MEB, 2013). Okuryazarlik kavrami ise, 6grencilerin egitim ve giinliikk
hayatin igerisinde karsilarina c¢ikabilecek problemleri, sorunlari, giigliikleri ¢6zme
mekanizmalar1 olarak Ogrendikleri becerileri kullanma, analiz ve ¢ikarimlar yapma,
iletisim araclarmni etkili kullanma becerileri olarak belirlenmistir (MEB, 2016). ikinci
farklilik ise toplanan veri agisindan ele alinmistir. Diger sinavlardan farkli olarak okulun
yapisal isleyisi, okul iklimi, egitimsel esitlik kavrami, egitim firsatlari, lilke olanaklari,
demografik bilgiler ve farkliliklar acisindan egitim programlar1 ve politikalar
belirlemede kullanilabilecek bilgiler liretmesi agisindan veriler toplamaktir (MEB, 2013).

PISA smavinin odaklandigi temel alanlari fen, matematik ve okuma becerileri
olusturmakta ve bu beceriler okuryazarlik kavrami iizerinden tanimlanmaktadir. PISA
uygulamalarinin her dongiisiinde incelenen temel becerilerden birisi odak noktasi olarak
ele alinmaktadir. PISA 2015 dongiisiiniin odak noktasi fen okuryazarligi olarak
belirlenmistir. (MEB, 2016).

Fen okuryazarligi PISA agisindan ele alindiginda “bilim ile ilgili konulara, bilimin
fikirler ve buluslarina yakinlik gdsterip deger veren ve onlari giinliik yasamina uygulayan
vatandag” olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel olarak okuryazar olan bir kisi bilim ve
teknoloji konularinda mantikli bir sdylem gelistirmeye yatkin biridir. Kisaca fen
okuryazarlig1 ya da bilimsel okuryazarlik, kisinin olaylar1 bilimsel olarak agiklama,
bilimle ilgili durumlar1 degerlendirme ve tasarlama, verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak
yorumlama i¢in gerekli yeterlilige sahip olma durumudur (OECD, 2016).

PISA’ya katilan {iilkeler elde edilen verileri egitim politikalarin1 gelistirmek, kendi
ilkelerindeki 6grencilerin bilgi ve beceri diizeylerini bagka iilkeler ile karsilastirmak,

egitim sistemlerinin i¢inde bulundugu durumu tespit etmek ve nihai olarak egitim



ciktilarmin kalitesini arttirmak amaci ile kullanmaktadirlar. PISA Tiirkiye'nin de
aralarinda bulundugu en genis katilimli egitim uygulamasidir. Tiirkiye’nin 2003’ten beri
katildigi PISA uygulamasina 2000 yilinda 43, 2003°te 41, 2006’da 57, 2009°da 75,
2012’de 65 ve 2015°te 73 iilke katilmistir. Bu katilimin sonraki PISA dongitilerinde daha
da artacagi ongoriilmektedir (OECD, 2016).

PISA smnawvi salt bi¢imde iilkeler arasi karsilastirmalarin yaninda {ilke i¢inde de
tanilayici veriler sunarak karsilagtirmalara da olanak saglar. Bu karsilastirmalarin alt
boyutlar1 arasinda okul tiirleri, cinsiyet ve istatistiki bolge birimleri vardir. Bu acidan
ulusal farkliliklarin ortaya konulmasi, her bir alt boyutta yer alan bireylerin esit egitim
imkanlarina ulagmasinin dnciiliidiir. Bu bilginin 15181nda iilkeler PISA verileri ile mikro
miidahaleler yapabilmekte ve alt boyutlarda aksayan durumlari tespit edip sorunu
giderebilmektedirler.

PISA uygulamasi, temel becerileri O6l¢gmenin yaninda anketler aracilifiyla
ogrencilerin 6z yeterlilikleri, motivasyonlari ve Ogrenme siirecindeki psikolojik
durumlari, kariyer planlari, okul ve aile ortamlart ile ilgili veriler de toplar (MEB, 2016).
Ilgili anketler, egitim politikalarinin belirlenmesi ve ortaya ¢ikan sonuglarin daha iyi
okunmasi agisindan yarar saglar.

Ciktilar1 agisindan kritik Oneme sahip smnavlarin gecerligi ve giivenirliginin
incelenmesi, sinav sonuclarinin etki edecegi kararlarin isabetliligi acisindan 6nem arz
etmektedir. Duruma bu agidan bakildiginda PISA simavi, hem {ilke ¢capinda bilinirliginin
yliksek olmasi hem de iilkemizin OECD f{iyesi olmas1 sebebiyle bu arastirmanin konusu
olmustur. Tiim bu hususlar dikkate alinarak PISA 2015 uygulamasi fen bilimlerine
yonelik 6grenci tutum anketlerinin degisen madde fonksiyonu ve dlgme degismezligi
acisindan incelenmesinin sinavin gegerlik ve glivenirligi agisindan 6nemli bulunmustur.

Ulusal ve uluslararasi ¢apta yapilan arastirmalar ve alan yazin incelendiginde PISA
simavinin 6grenci anketleri i¢in yapilan psikometrik ¢aligmalarin sayisinin gérece yetersiz
oldugu ve bu konuda bir eksiklik oldugu tespit edilmistir. PISA, 6grencilerin akademik
basarilarint maksimum performans testleriyle Olcerken bir taraftan da akademik
basarilarina iliskin duyussal Ozelliklerin olgimlerini de Ogrenci anketleri yoluyla
yapmaktadir. Duyussal 6zelliklerin 6grenci basarisi lizerinde 6nemli bir etkisinin oldugu
bilinmektedir.

PISA agisindan bakildiginda degisen madde fonksiyonu analizinin alan yazinda
cogunlukla iki kategorili maddeler ve basari testleri iizerinde yogunlastigi, bununla

birlikte c¢ok kategorili maddeler i¢in degisen madde fonksiyonunun incelenmesi



calismalarinin lilkemizde sayica ¢ok az oldugu ve olanlarin da analiz yontemlerinin
genellikle KTK iizerinden oldugu goriilmiis ve bu durum goz oniine alimarak MTK
tizerinden yapilacak analizlerin alana katki saglayacagi ongoriilmiistiir.(Atalay, 2006;
Ayan, 2011; Demir, 2013; Ak, 2015; Gok, Kabasakal ve Kelecioglu, 2014; Yildirim,
2006).

PISA smmavinin amaglarindan biri de iilkelerin kendi egitim durumlarmi farkli
tilkelerle karsilastirma imkani sunmasidir. Bu karsilagtirmanin saglikli olmasi agisindan
bircok dile ¢evrilen ve farkli kiiltiirlerde uygulanan sinavin 6l¢gme degismezligi tartismaya
acik bir konudur. PISA sinavi i¢in 6lgme degismezligi analizi caligmalari incelendiginde
ise yine bu ¢aligmalarin sayisinin az oldugu, olanlarin genellikle anketlerin veya sinavin
tiimiine degil sadece 1 alt boyutunu ele aldig1 ve PISA 2015 uygulamasi 6grenci anketleri
icin 6lgme degismezligi analizleri 6zelinde ¢alisma yapilmadigr goriilmistir (Asil ve
Gelbal, 2012; Giilleroglu, 2016; Kibrislioglu, 2015; Yandi, Kose ve Uysal, 2017; Yandi,
Kose, Uysal ve Ogul, 2017).

1.2. Amacg

Bu caligmanin amaci 2015 yili PISA testi 6grenci anketlerindeki maddelerin
Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye orneklemleri baglaminda cinsiyete ve kiiltiire
dayal1 degisen madde fonksiyonu igerip icermediginin belirlenmesi ve bahsi gegen iKi
ilke orneklemleri icin kiiltiire dayali 6lgme degismezliginin saglanip saglanmadiginin
belirlenmesidir.

Bu genel amag dogrultusunda asagidaki sorulara yanit aranmustir.

1) PISA 2015 uygulamasinda fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketlerinde
yer alan maddeler Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye kiiltliriinde 6lgme
degismezligi gostermekte midir?

a) Yapisal degismezlik boyutunda 6l¢me degismezligi gostermekte midir?
b) Metrik degismezlik boyutunda 6lgme degismezligi gostermekte midir?
c) Skalar degismezlik boyutunda 6lgme degismezligi gostermekte midir?
d) Kat1 degismezlik boyutunda 6l¢gme degismezligi gostermekte midir?
2) PISA 2015 uygulamasinda kullanilan 6grenci anketlerinde yer alan maddeler

cinsiyete ve farkl kiiltiire dayali degisen madde fonksiyonu gostermekte midir?



a) PISA 2015 Tirkiye uygulamasindaki 6grenci anketlerinde yer alan maddeler
cinsiyete dayali olarak MTK-OO ydntemine gore degisen madde fonksiyonu
gostermekte midir?

b) PISA 2015 Amerika Birlesik Devletleri uygulamasindaki 6grenci
anketlerinde yer alan maddeler cinsiyete dayali olarak MTK-OO yontemine
gore degisen madde fonksiyonu i¢cermekte midir?

c) PISA 2015 uygulamasinda yer alan 6grenci anketlerindeki maddeler Tiirkiye
ve Amerika Birlesik Devletleri arasinda kiiltiire dayali olarak MTK-OO

yontemine gore degisen madde fonksiyonu igermekte midir?

1.3. Onem

PISA, son yillarda modern diinyada egitim politikalarinin belirlenmesi ve diger
iilkelerle kiyaslanmasi agisindan kullanilan ana akim standartlardan biri olmustur. Ayni
anda 70’ten fazla iilkeye ve 500.000’den fazla 6grenciye uygulanan sinavin bu kadar
ciddiyetle ele alinmas1 ve sonuglarinin hayati degerler tasimasi bu simavin gecerlik ve
giivenirlik agisindan incelenmesini zorunlu kilmaktadir. Zira gecerli ve giivenilir olmayan
bir sinavin uygulanmasi ve sonuglarinin degerlendirilmesi zaman kaybindan baska bir sey
degildir. Tek bir dilde yazilip daha sonra diger dillere c¢evrilmesi ve Kkiiltiirel agidan
uyarlanmas1 PISA’y1 degisen madde fonksiyonu ve 6lgme degismezligi konularinda
kirilgan hale getirmistir.

Alan yazin incelendiginde PISA’y1 psikometrik acidan ele alan caligmalarin az
oldugu, mevcut ¢aligmalarin da genellikle basar1 testleri ve iki kategorili degiskenler
tizerinden yapildigi goriilmektedir. Bu durum alan agisindan bir eksiklik teskil
etmektedir. Tutum anketlerinin PISA sonuglarmin okunmasindaki katkis1 yadsinamaz
boyuttadir. PISA 2015 uygulamasi1 6grenci anketleri iizerinden heniiz degisen madde
fonksiyonu ve 6lgme degismezligi calismalarinin yapilmadigi gézlenmistir. Bu agidan
bakildiginda yapilacak bu ¢alismanin hem degisen madde fonksiyonu hem de 6lgme
degismezligi analizini igermesi agisindan biitlinciil bir yaklagim sergilemesi dngoriilmiis
ve alandaki bu boslugu kapatmasi hedeflenmistir. Calisma {ilkeleri karsilastirmanin
yaninda cinsiyetler arasindaki degisen madde fonksiyonunu da incelemistir.

Tiim bu durumlar bir araya gelerek yapilacak calismanin alanda yapilan diger

calismalar da g6z Oniine alinarak PISA sinavlarinin sonuglarmin kullanilma ve



yorumlanma siirecine destek olmasi acisindan énemli oldugu ve bircok yonden alana

katki saglayacag diisiiniilmektedir.

1.4. Sayiltilar

PISA 2015 uygulamasina katilan &grencilerin, 6grenci anketi tutum maddelerini

yanitlarken gercek tutumlarini yansittiklar: varsayilmaigtir.

1.5. Smmirhliklar

Bu ¢aligmada degisen madde fonksiyonu incelemesi iki kiiltiir ve tek bir yontemle,

Olcme degismezligi incelemesi ise iki kiiltiir ile sinirhdir.



BOLUM 2

KAVRAMSAL CERCEVE

Bu boliimde 6lgme degismezligi ve degisen madde fonksiyonu iizerine alan yazindan
kavramsal bilgiler verilmis, analiz yontemleri incelenmis ve alanda ¢alismanin konusuyla

iligkilendirilebilecek diger ¢alismalardan bahsedilmis ve bu ¢aligmalar 6zetlenmistir.

2.1. Olgme Degismezligi

Olgme degismezliginin test edilmesi son yillarda sosyal bilimler ve testler agisindan
onemli bir analiz haline gelmistir. Kisaca tanimlamak gerekirse Olgme degismezligi
birbirinden farkli gruplarda uygulanan ortak bir testin maddelerinin alt gruplarda ayni anlama
gelmesidir (Cheung ve Rensvold, 2002). Maddelerin farkli gruplarda ayn1 anlama gelmesi,
testin 1ilgili gruplarin kiyaslanmasinda kullanimmin sorun yaratmayacagi anlamina
gelmektedir. Olgme degismezliginin saglanamamasi gruplar arasindaki puan farkliliklarmim
kaynagmin (akademik performans, psikomektrik farkliliklar vb.) bilinemeyecegi anlamina
gelir ve dolayisi ile testten elde edilen puanlarin yorumlanmasi anlamsizlagir.

Olgme degismezligi alt gruplar acisindan incelenebildigi gibi testin faktor yapismin
zamana gore degisip degismemesi veya testin uygulanma metodu agisindan da (kagit-
kalem testi, internet tizerinden gevrimigi bilgisayar testleri, vb) incelenebilir (Kline, 2015).

Cheung ve Rensvold’a (2002) gore 6lgme degismezligi ¢alismalarinin konularini
genellikle kiiltiirler, diller ve cinsiyetler arasi ¢aligmalar, uyarlama ve ceviri testler
olusturur. Bu acidan bakilarak PISA 2015’te kullanilan 6grencilere yonelik tutum
maddelerinin hem Tiirkiye acgisindan geviri bir test olmasi hem de kiiltiirleraras1 bir
calisma olmasi agisindan 6lgme degismezliginin dogrulayic1 faktor analizi yontemiyle

test edilmesi uygun goriinmektedir.

2.2. Coklu Grup Dogrulayici Faktor Analizi

Yapisal esitlik modeli analizlerinden biri olan ¢oklu grup dogrulayici faktor

analizinde amag, basitge, ayni anda birden ¢ok gruba dogrulayici faktor analizi



uygulamaktir (Tabachnick ve Fidell, 2014). Elde edilen parametrelerin gruplar arasindaki
yakinsaklig1 analizin inceleme konusudur. Bu parametrelerin belirli sinirlandirmalar
icinde yakinsaklik saglamasi ilgili testin alt gruplari arasindaki 6l¢gme degismezligi i¢in
asama agama kanitlar saglar.

CGDFA analizi 6lgme degismezligini tespit etmekte esnek bir yaklagim sunar. Belli
parametrelerin sinirlandirilmasi, gorece daha genis bir modelden baslar ve daha sinirl bir
modele dogru incelenir. Bu asamalarin her biri kendisinden sonraki asamalar i¢in 6n
kosul olarak kabul edilir. Eger bir asama veri uyumu saglaniyorsa, bir listiindeki daha
sinirl1 bir asama tespit edilir. Bu uyum kati de§ismezlige kadar incelenir. Kati
degismezlikten Onceki herhangi bir asama uyum indekslerine gore uygunluk
gostermiyorsa analiz orada sonlandirilir ve testin yalnizca o asamaya kadar Olgme
degismezligi gdsterdigi sonucuna ulasilir (Kline, 2015; Onen, 2009).

Meredith (1993) CGDFA ile 6lgme degismezligini yapisal, metrik, skalar ve kati
degismezlik olmak iizere 4 boyutta test etmeyi Onermistir. Aragtirmanin {izerinde
duracagi asamalar bunlar olmustur ve bir sonraki kisimda her bir alt boyut ayrintili olarak

incelenmistir.

2.3. Yapisal Degismezlik

Yapisal degismezlik, 6lgme degismezligi hipotezlerinin test edilmesi i¢in uygulanan
ve analiz parametrelerini en az siirlandiran ilk asamadir. Alt gruplardaki faktor sayisinin
ayn1 olmas1 ve faktore ait gostergelerin benzer olmasi beklenmektedir. Bunun disinda
kalan diger indeksler (Regresyon sabitleri, hata varyanslar1 ve faktor yiikleri) serbesttir.
Gruplardan elde edilen verinin yapisal degismezlik asamasinin uyum indekslerine
uymamasi o testin 6lgme degismezligini saglamadigi ve ilgili testin alt gruplar agisindan
farkl sekillerde anlamlandirildigr anlamina gelir (Kline, 2015).

Model olusturulma asamasinda ihtiya¢ duyulmasi halinde her bir alt grup i¢in farkh
modifikasyonlara gidilebilir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, yapilan islem ve
modifikasyonlarin artik temel modelin kesinlesmis bir parcasi olmast gerekliligidir ve
O0lcme degismezliginin diger asamalarinda da degistirilmeden aynen uygulanmasi
gerekmektedir (Wang ve Wang, 2012). Yapisal degismezlik agsamasinin hipotezlerinin

kabul edilmesi ardindan metrik degismezlik asamasina gegilir.



2.4. Metrik Degismezlik

Metrik degismezlik testinin yapilabilmesi i¢in dncelik o testin alt gruplarda yapisal
degismezliginin saglanmasidir (Kline, 2015). Wang ve Wang (2012) metrik degismezligi
ya da bagka bir ismiyle zayif degismezligi, kisaca faktor yiikii parametrelerinin testin
uygulandigi alt gruplarda degismez olup olmadiginin 6l¢iilmesi olarak tanimlamaktadir.
Bu durumdan da anlasilmaktadir ki faktor yiiklerinin degismez olmasi, farkli gruplarin
teste ait maddeleri benzer sekilde yorumladigi anlamina gelmektedir.

Gregorich (2006) metrik degismezligin saglanamamasi durumunda iki farkli ¢ikarim
yapilabilecegini belirtir. ilki, ortak faktdrlerden bir ya da birden fazla faktoriin gruplar
arasinda ayni anlama gelmedigidir. Yapilabilecek diger yorum ise ilgili yapiya ait
maddelerin alt gruplardan bir ya da birden fazlas1 i¢in yanlilik icerebilecegi yoniindedir.
Metrik degismezlik asamasinin hipotezlerinin kabul edilmesinin ardindan skalar

degismezlik agsamasina gegilir.

2.5. Skalar Degismezlik

Skalar degismezlik testinin 6n kosulu ilgili testin metrik degismezliginin kabuliidiir.
Faktor yiikii parametrelerinin yani sira bu asamada regresyon sabitlerinin de alt gruplar
acisindan degismez olup olmadigr test edilir (Wang ve Wang, 2012).

Skalar degismezligin reddedilmesi, testin alt gruplar i¢in yonii belli olmayan sekilde
avantaj veya dezavantaj saglamasi olarak yorumlanabilir. Skalar degismezligin
saglanmast durumunda teste ait maddelerin alt gruplar i¢in yanlilik gostermedigi yorumu
yapilabilir. Tersten okundugunda bu bilgi, skalar degismezligi saglayan bir testin alt
gruplar i¢in yansiz maddeler igermesi olarak yorumlanabilir. (Gregorich, 2006).

Kline (2015) skalar degismezligi bir test lizerinden belli alt gruplara yonelik olarak
cesitli ¢ikarimlart kesin olarak yapabilmek i¢in testin sahip olmasi gereken en minimal
boyut olarak gormektedir. Skalar degismezligin saglanamadigi bir test alt gruplar
acisindan anlamli bir sekilde karsilastirilabilir degildir. Skalar degismezlik agsamasinin

hipotezlerinin kabul edilmesinin ardindan kat1 degismezlik asamasina gegilir.



2.6. Kat1 Degismezlik

Kat1 degismezlik, 6lgme degismezliginin en yiiksek seviyesidir. Kati degismezligin
on kosulu skalar degismezliginin saglanmasidir. Kat1 degismezlikte diger alt degismezlik
tiirlerinin getirdigi 6n kabullerin {izerine ek olarak hata varyanslar1 da sabitlenmektedir.
Kat1 degismezligin kabuliiniin olduk¢a zor oldugu ve bir¢ok arastirmada saglanamadigi
goriilmiistiir. Kati degismezligin kabuliinde test alt gruplar baglaminda her tiirlii
karsilagtirma i¢in manidar ve tutarli sonuglar sunacaktir. Arastirmacilarin bir kismi ise
kat1 degismezligin pratikte nemini ve gerekliligini sorgulamis ve uygulanmasinin kritik
onem arz etmedigi sonucuna varmuslardir (Bentler, 2006; Kline, 2015; Karaduman,
2017).

2.7. Uyum lyiligi Indeksleri

Arastirmada kullanilan veri uyum indeksleri ve kabul boyutlar1 bu kisimda kisaca
Ozetlenmistir.

Yapisal esitlik modelinde yillar siiren caligmalar ve gelistirmeler sonucunda ortaya
koyulan literatiir oldukga genistir. Bu durum genel olarak her ¢alismanin birbiriyle bazi
ortak yonleri olmasina ragmen uyum indeksi kabul boyutlar1 acisindan farklili§a sebep
olmaktadir. Bu agidan bakildiginda ¢aligmalarda rapor edilecek degerler ve bu degerlerin
kesme noktalar1 konusunda ortak bir kanidan s6z edilememektedir. Her bir uyum indeksi
boyutunun kendi agisindan gii¢lii ve zayif noktalari vardir. Bu durum g6z Oniinde
bulundurularak raporlanacak degerler bir takim ortak noktalar da gboz Oniinde
bulundurularak arastirmacinin inisiyatifindedir (Bentler, 2006; Tabachnick ve Fidell,
2014; Kline, 2015; Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008).

Kline (2015) 6lgme degismezligi incelemelerinde kullanilmak iizere 4 uyum
indeksinin kullaniminin makul oldugunu belirtmistir. Bunlar ki-kare, RMSEA CFI ve
SRMR degerleridir. Ancak ki-kare degerinin Orneklem biiyiikliigiinden oldukga
etkilenmesi dolayisiyla analizlerde ki-kare degerinin modeller arasi karsilagtirma
amaciyla kullanilmamasina karar verilmistir. Bu degerlerin kesme noktalar1 ve kisaca
anlamlar1 asagida verilmistir.

RMSEA (Yaklasik hatalarin ortalama karekokii): Bu indeks verilerin modele karsi
verdigi hata biiytikliigii olarak tanimlanabilir. Oldukga gii¢lii bir indekstir ve alan yazinda

uyum kotiiligii indeksi olarak da bilinir. Alt degeri 0 dan baslar ve iist degerinin bir sinirt
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yoktur. Cesitli aragtirmacilar bu deger i¢in bir kabul araligi belirlerken farkli kesme
noktalar1 kullanmiglardir (Kline, 2015). RMSEA i¢in kabul edilen kesme noktalar1 son
arastirmacilar agisindan 15 yilda ciddi anlamda diisiis gostermistir (Hooper, Coughlan ve
Mullen, 2008). Maccallum, Browne ve Sugawara (1996) RMSEA igin kesme noktasini
.08 ile .10 arasinda kabul edilebilir, 0.08’in altinda ise iyi uyum gosteren durum olarak
belirlemislerdir. Browne ve Cudeck (1993) ise bu degerleri .05 ve alt1 ise iyi uyum, .10
ve lizeri ise ciddi bir problem olarak gérmekle birlikte kesin bir kaniya varilamayacagini
belirtmislerdir. Steiger (2007) .07 nin altindaki degerlerin iyi uyum i¢in uygun oldugunu
belirtmislerdir (akt. Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008). Hu ve Bentler (1999) .06 nin
altinin iyl uyuma isaret ettigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada da .10’un altinda goriilen
degerler veri uyumu i¢in uygun kabul edilmistir.

SRMR (Artik ortalamalarin standardize edilmis karekokii) 6rneklemin kovaryans
matrisinin artiklar1 ile hipotezlenmis kovaryans modeli arasindaki farkin karekdkiiniin
standardize edilmis halidir. SRMR’mn Sifira yakin olmasi veri uyumunun iyiligini
arttirmakla beraber modeldeki parametre ve Orneklem biyiikligi arttikca diigmesi
beklenir. (Hooper, Coughlan ve Mullen, 2008). 0 ile 1 arasinda deger alan bu uyum
indeksi i¢in genellikle kabul edilen kesme noktasi .08’in altindaki degerlerdir (Hu ve
Bentler, 1999). Bu calismada da .08’in altinda goriilen degerler SRMR agisindan veri
Uyumu i¢in uygun kabul edilmistir.

CFI (Karsilastirmali uyum indeksi) mevcut model ile yokluk modeli arasinda
karsilagtirma yapar. 0 ile 1 arasinda deger alir. Hu ve Bentler (1999) i¢in iyi uyum
gostergesi .95 ve lizeri olarak kabul edilmistir. Bu ¢calismada da CFI i¢in .95 ve {izeri iyi
uyum gostergesi olarak kabul edilmistir.

TLI (Tucker-Lewis Indeksi) normlastirilmamis bir indekstir ve ki-kare ve serbestlik
derecesini de hesaba katar ve 0 ile 1 arasinda deger alir. Hu ve Bentler (1999) .95 ve tizeri
degerlerin iyi uyumu isaret ettigini belirtmislerdir. Calismada TLI agisindan kesme
noktasi .95 ve lizeri olarak kabul edilmisgtir.

Modeller arasindaki 6lgme degismezligi asamalarimin kabuliinde kesme noktalari
olarak alan yazinda genel olarak kabul géren Cheung ve Rensvold’un (2002) 6nerdigi
tizere modeller arasindaki CFI farkinin degisimi (ACFI) gézlenmistir. Bu degisimin -.01
ile +.01 araliginda olmasi halinde modelin o asama i¢in dlgme degismezligi gosterdigi

seklinde yorumlanmustir.
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2.8. Madde Yanhhg ve Degisen Madde Fonksiyonu

Gilinlimiizde genis katilimli sinavlarin 6nemi giinden giine artmaktadir ve bu durum
ilgili testler agisindan gegerlik sorunlarini giindeme getirmektedir. Testlerin gecerligini
tehdit eden bir durum olarak madde yanlilig1 bu sorunlar agisindan 6ne ¢ikmaktadir.
Madde yanlilig1, 6l¢gme degismezliginde oldugu gibi test acisindan bir gecerlik sorunudur.
Kisaca tanimlamak gerekirse bir testi alan alt gruplardan birinin diger gruptaki
katilimcilara gore belli bir maddeyi sistematik olarak dogru yanitlama ihtimalinin
diismesi durumudur (Zumbo, 1999).

Madde yanhliginin tarihi oldukca eskiye dayanmaktadir. 1910 yilinda Alfred
Binet’'nin gerceklestirdigi bir test esnasinda ilgili teste tabii cocuklarin zihinsel
kapasiteleriyle ilgili olamayacak bir takim cevaplar verdikleri goriilmiistiir. Arastirmasini
derinlestiren Binet bu farkin kabaca toplum i¢inde farkli sosyoekonomik 6zelliklere ait
ailelerden gelen cocuklar arasinda ortaya c¢iktigin1 fark etmistir. Binet yanlilik
gosterdigini diisiindiigii maddeleri testten ¢ikarmistir (akt. Camilli ve Shepard, 1994).

Degisen Madde Fonksiyonu ise farkli alt gruplardan gelen ayn1 yetenek diizeyine ait
katilimeilarin  belli bir maddeye verdikleri yanitlarin farklilagsmasidir. Ancak bu
farklilagsma iki sekilde ortaya ¢ikabilir. Birinci farklilik madde etkisi olarak adlandirilan
belli bir yetenege ait gergek farklar1 gosteren farkliliktir. ikinci farklilik ise maddenin adil
olmayan sekilde bir alt gruba avantaj saglamasi durumudur. Bu agidan bakildiginda DMF
gosteren maddelerin tamaminin yanlihik gosterdigi gibi bir ¢ikarim yapmak yanlistir.
(Clauser ve Mazor,1998; Zumbo, 1999).

Alan yazin incelendiginde 2 farklt DMF tipi goriiliir. Birinci tip tek bicimli olmayan
DMF (non-uniform DIF) olarak adlandirilir. Bu tipte maddenin belirli bir diizeye kadar
belli bir gruba farkli, o diizeyden sonra baska bir gruba farkli davranmasi s6z konusudur.
Tek bigimli olan DMF’de (uniform DIF) ise bir maddenin alt gruplarda biitiin yetenek
gruplarma farkli davranmasi durumudur (Karami, 2012).

DMF analizlerinde ¢ok kategorili maddeler i¢in KTK’ya dayanan Ordinal Lojistik
Regresyon, POLY-SIBTEST ve MTK’ya dayanan BILOG-MG ve MTK-OO gibi farkl
yontemler kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da madde tepki kuraminin klasik test kuramina
gbre avantajlar1 g6z oniinde bulundurularak analizlerin Madde Tepki Kurami Olabilirlik

Orani lizerinden yapilmasina karar verilmistir.
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2.9. Madde Tepki Kuram Olabilirlik Oranm1 (MTK-OO)

MTK-OO yo6nteminin uygulanmasinda dncelikle referans ve odak gruplari belirlenir
ve bu gruplardan elde edilen madde parametreleri karsilagtirilir. MTK-OO testi igin
yokluk hipotezi “belirlenen gruplardan yola ¢ikarak hesaplanan madde parametreleri
arasinda anlamli farklilik yoktur.” seklindedir. Bu ama¢ dogrultusunda sinirlandirilmig
model ve genisletilmis model ad1 altinda iki model olusturulur. Sinirlandirilmis modelde
odak ve referans gruplarinin madde parametrelerinin esit oldugu varsayilir. Genisletilmis
modelde ise i. maddesine ait parametrelerin farklilastigi, diger madde parametrelerinin
ise esit oldugu varsayimindan yola ¢ikilir. Her bir alt test i¢in bir tane sinirlandirilmis
model ve madde sayis1 kadar genisletilmis model kurgulanir ve olabilirlik fonksiyonu

elde edilir. Sinirlandirilmis ve genisletilmis modellerden elde edilen olabilirlik

fonksiyonunun logaritmalarinin farklar1 alinir ve 62 degerlerine ulasilir (Thissen, 2001).
G2 =—2LLc —(=2LLp)
Elde edilen G2 degerinin 3,84 {izerinde olmasi ilgili maddenin degisen madde
fonksiyonu gosterdigi seklinde yorumlanir. (Thissen, 2001). Greer (2004) ise bu kesme
noktalarini su sekilde siniflandirmistir (akt. Akin, 2015):

3,84 < G2< 9,4 Thmal edilebilir diizeyde degisen madde fonksiyonu

9,4 < G2< 41,9 Orta diizeyde degisen madde fonksiyonu

G2 > 41,9 Yiiksek diizeyde degisen madde fonksiyonu

Zieky (1993) yaptig1 caligmada A seviyesinde DMF gosteren maddelerin yanlilik
acisindan yorumlanmamasini, B ve C seviyesindeki DMF gosteren maddelerin ise
yanlilik agisindan incelenmesini 6nermistir (akt. Gierl, 1999).

Analizin uygulanmasinda ¢ok kategorili maddeleri destekleyen Asamali Tepki
Modeli (Graded Response Model) kullanilmistir. Alfa parametrelerindeki farklilasma tek
bicimli olmayan DMF’yi isaret ederken, beta parametrelerindeki farklilasma tek bigimli
DMEF’yi isaret etmektedir. DMF’nin avantaj sagladigi grubu tespit etmek igin b1, b2 ve
b3 degerlerindeki farklilagsma incelenir. Bu degerlerdeki yiik iki grup igin karsilastirtlir
ve diisiik deger gosteren gruptaki katilimcilarin, ayni yetenek diizeyini gdsteren diger
gruptaki katilimcilara gore ilgili maddeyi isaretleme egilimlerinin daha yiiksek oldugu

sonucuna ulagilir (Baranik, Meade, Lakey, Lance, Hu, Hua, ve Michalos, 2008).
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2.10. Tigili Arastirmalar

Bu boéliimde literatiir incelenmis, alanda yapilan 6lgme degismezligi ve degisen

madde fonksiyonu ¢alismalar1 6zetlenmistir.

2.11. Ol¢me Degismezligi Cahismalari

Uyar (2011) PISA 2009 uygulamasinda 6grenmeyi 6grenme stratejileri anketinde
bulunan maddelerden olusturulan modelin 6l¢gme degismezligini Tiirkiye 6rneklemi igin
cinsiyet, okul tiirii ve istatistiki bolgeler iizerinden ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi
yontemi ile yapmistir. Sonug olarak cinsiyet ve okul tiirli agisindan yalnizca yapisal ve
metrik degismezlik asamalar1 saglanmus. Istatistiki bolge birimleri agisindan ise yapisal
metrik skalar ve kat1 degismezlik agsamalarin hepsi saglanmigtir.

Hansson ve Gustafsson (2013) TIMSS 2003 uygulamasinin 8. Simiflar i¢in olan
matematik testinin Isve¢ orneklemi iizerinde sosyo-ekonomik gruplar agisindan
karsilastirma yapma amacini giitmektedir. Alt gruplar Isve¢’te dogmayan gdog¢men
ailelerden gelen dgrenciler, Isvec’te dogan gdgmen ailelerden gelen dgrenciler ve Isvegli
ogrenciler olusturmaktadir. Sonu¢ olarak calismada sadece yapisal boyutta Olgme
degismezliginin saglandig1 goriilmiis, ayrica {ist boyuttaki degismezlik basamaklarinin
saglanamamasinin olas1 sebepleri ve egitim agisindan politik ve bilimsel ¢oziimleri
tartisilmistir.

Imrol (2017) PISA 2012 uygulamasinin Tiirkiye 6rnekleminde matematige yonelik
uygulanan tutum anketlerinden olusturdugu 2 farkli modelin (motivasyon ve 0z-inang)
O0lcme degismezligini ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi ile sosyo-ekonomik diizey,
okul tirii ve istatistiki bolgeler acisindan incelemistir. Arastirmanin sonucunda
motivasyon yapisi igin biitiin alt grup ve diizeyler igin yapisal, metrik, skalar ve kati
degismezlik asamalarinin tiimiinii karsilamig, 6z-inang yapisi ig¢in ise okul tiirii igin
yapisal, sosyo-ekonomik diizeye goére metrik boyutlarina kadar 6lgme degismezligi
saglarken istatistiki bolge birimlerinde CGDFA asamalarinin  tiim boyutlarini
kargilamstir.

Karaduman (2017) Smav Stresi Olgeginin Tiirk kiiltiiriine uyarlama calismasini
yaptiktan sonra ayni Ol¢egin dlgme degismezligini Tiirkiye orneklem i¢in ¢oklu grup

dogrulayici faktdr analizi ile incelemistir. Olgegin inceleme yapilan tiim alt gruplarda
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(cinsiyet, sinif diizeyi, okul tiirii) 6lcme degismezliginin tiim agamalar1 kat1 degismezlige
kadar basariyla saglanmigtir.

Uzun ve Ogretmen (2010) 1999 yili TIMSS-R uygulamas: Tiirkiye 6rnekleminde
fen basarisina etki eden faktorlerin incelenmesi i¢in uygulanan anketin cinsiyetler arasi
Olgme degismezligini CGDFA yontemiyle analiz etmislerdir. Sonug olarak tutum alt
boyutu i¢in skalar degismezlige kadar, sinif i¢in 6grenci etkinlikleri, 6nem ve 6z yeterlik
alt boyutlar1 i¢in ise metrik degismezlige kadar 6l¢me degismezligi saglanmustir.

Karako¢ Alatli ve Cokluk Bokeoglu (2018) PISA 2012 uygulamasinda fen
okuryazarligi, matematik okuryazarligi ve okuma becerileri testlerinin CGDFA ile 6lgme
degismezligini test etmis ve bunun yam1 sira GADM, SIBTEST ve MTK-OO
yontemleriyle DMF analizlerini gerceklestirmislerdir. Sonug olarak fen okuryazarligi
testi yalnizca yapisal degismezlik gostermekte ve %34 oraninda DMF’li madde
icermektedir. Matematik okuryazarligi testi ise yalnizca yapisal degismezlik gostermekte
ve %35 oraninda DMF’li madde i¢ermektedir. Son olarak okuma becerileri testlerinin
analizi yapilmis yalnizca yapisal degismezlik asamasin saglandigi ve %22 oraninda
DMF’li madde igerdigi goriilmiistiir. Olas1 yanlilik kaynaklari ise ¢eviri hatalari, belli bir
grubun ilgili dile asinalig1 ve anlamsal farkliliklar olarak belirlenmistir.

Luo (2010) Rosenberg Benlik Saygis1 Olgeginin Ingiliz ve Cin Halk Cumhuriyeti
kokenli ogrenciler arasinda CGDFA yontemiyle dlgme degismezligini incelemis ve
Olcegin yalnizca yapisal ve metrik degismezligi sagladigi, skalar ve buna bagli olarak kati
degismezlik asamasinda 6lgme degismezligi saglanamamistir ve bundan sonraki kiiltiirler
arasi ¢alismalarda kullanim agisindan dikkatli olunmasi dnerilmistir.

Giilleroglu (2016) PISA 2012 matematige yonelik duyussal ozelliklerin 6lgme
degismezligini Tiirkiye Orneklemi acisindan cinsiyet degiskenine goére CGDFA
yontemiyle incelemistir. Sonug olarak matematik 6z yeterligi boyutu hi¢ bir asamada
Olgme degismezligi saglamazken, matematik benlik algis1 boyutu yapisal, matematik
kaygis1 boyutu metrik ve matematige yonelik ilgi boyutu skalar asamda olgme
degismezligi saglamistir.

Pauwels (2018) Achievement Motive Olgeginin ekranda tek madde ile ekranda
birden ¢ok madde gdsterilen alt boyutlarinda dlgme degismezligini CGDFA yontemiyle
ve 3’li bir simiflandirmayla incelemis, alt boyutlarin hepsinin skalar diizeyde 6lgme
degismezligi gosterdigi sonucuna varmistir.

Karakog Alatli, Ayan, Polat Demir ve Uzun (2016) tarafindan TIMSS 2011

uygulamasi 4. sinif matematik testinin Tiirkiye, Amerika Birlesik Devletleri, Japonya ve
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Ingiltere Orneklemleri igin &lgme degismezligi incelemesi yapilmis ve &lgme
degismezliginin biitlin alt gruplar i¢in yalnmizca yapisal boyutta karsilanabildigi
goriilmiistiir. Bunun tizerine 6l¢me degismezligini bozan alt grubu tespit i¢in alt gruplarin
2’li ve 3’li incelemesi yapilmis ancak metrik degismezlik bu durumda da
saglanamamigtir. Sonug¢ olarak TIMSS 2011 i¢in ilgili iilkeler arasinda saglikli bir

karsilagtirma yapilamayacagi kanisina varilmistir.

2.12. Degisen Madde Fonksiyonu Calismalari

Ayan (2011) PISA 2009 fen okuryazarlig1 testinin 2. Kitap¢igi icin Mantel Haenszel
ve Lojistik Regresyon yontemleriyle Tiirkiye 6rnekleminde cinsiyet lizerinden DMF
belirleme c¢alismasi yapmistir. Sonug¢ olarak 4 maddenin DMF igerdigi bulgusuna
ulasilmis ve bu maddelerin 3 tanesi kadinlar lehine ¢alisirken 1 madde ise erkekler lehine
calismistir. MH ve LR yontemlerinin genel olarak uyumlu sonu¢ gosterdigi sonucuna
ulasilmustir.

Langer ve arkadaslar1 (2008) Saglikla ilgili Hayat Kalitesi Testi’nin gelistirilmesi
baglaminda DMF iceren maddeleri MTK-OO yontemiyle tespit etmek ve genel olarak
saglik bilimleri i¢cin kullanilan test ve envanterlerin gegerligini yiikseltme amaci ile
caligma ylriitmuslerdir. Calismanin bir diger amaci ise MTK-OO testinin giicilinii ve
onemini vurgulamaktir. Saglik sorunu yasayan ve saglikli olan iki ayr1 alt gruptaki toplam
5429 cocuk iizerinde gerceklestirilen ¢caligma sonucu testin genelinde neredeyse biitiin
maddelerde DMF bulunmus ve olas1 yanlilik sebepleri incelenmistir.

Gierl, Khalig ve Boughton (1999) Alberta Education Mathematics and Science
basari testinin 1994, 1995, 1996 ve 1997 yillarinda 3, 6 ve 9. siniflar i¢in rastgele segilen
6000 kiz ve 6000 erkek toplam 12000 6grenciden olusan Orneklem i¢in MH, LR ve
SIBTEST iizerinden cinsiyetler arasinda madde yanlilig1 incelemesi yapmuglardir. Sonug
olarak, li¢ yontem de DMF agisindan uyum gosterirken MH yontemi daha tutucu bir
yontem olarak gézlenmistir. DMF’li madde orani %8.4 ile %17.3 arasinda bulunmustur.

Lyons-Thomas, Sandilands ve Ercikan (2014) PISA 2009 uygulamasiin matematik
okuryazarlig: alt testi i¢in 35 madde tlizerinden Sangay, Kanada, Tiirkiye ve Finlandiya
orneklemlerinden elde edilen 21670 kisilik 15 yas grubu 6grencilerini, Linn-Harnisch,
SIBTEST ve MH yontemleriyle cinsiyetler agisindan degisen madde fonksiyonu

baglaminda incelemislerdir. Sonug olarak ¢oktan segmeli maddeler erkek dgrenciler lehine
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calisirken yazili cevap beklenen maddeler kadin 6grenciler lehine ¢alismistir. Cinsiyetler
arasindaki DMF iceren madde orani en ¢ok Finlandiya 6rnekleminden elde edilmistir.

Atalay (2010) PISA 2006 uygulamasi fen bilimlerine yonelik Ogrenci tutum
anketlerinin maddelerinde Tiirkiye ve ABD 6rneklemleri icin DMF gdsteren maddelerin
POLY-SIBTEST ve OLR yontemleriyle tespiti iizerine bir ¢aligma yiirtitmiistiir. Her iki
yontemle yapilan analizlerde 30 maddede DMF goriilmiistiir. Analiz yontemleri birbiriyle
tutarli sonu¢ vermekle birlikte DMF’nin diizeyleri iizerinden bir takim farklilagmalar
bulunmustur.

Woods (2008) normalligin saglanamadig veri setlerinin MTK-OO iizerindeki etkisi
tizerine caligmistir. Sonug olarak MTK-OO yontemi normalligin saglandigi veriler i¢in
iyi performans gosterirken bir ya da birden fazla grubun ¢arpikliginin yiiksek olusu
durumunda tutarsiz sonuglar vermistir.

Sheppard, Han, Colarelli, Dai ve King (2006) 13 alt 6l¢cek ve 206 maddeden olusan
Hogan Kisilik Envanterinin madde yanliligini cinsiyet ve 2 irksal grup (siyah ve beyaz
1irk) acisindan MH yontemiyle test etmislerdir. Maddelerin %38.4’{i cinsiyet acisindan,
%37.3’1 ise wrksal gruplar acisindan DMF gostermistir. Arastirmacilar bu sonuglar
tizerinden kisilik envanterlerinin yorumlanma ve olusturulma siireglerinde DMF
acisindan pratik ve teori lizerinde ¢esitli agiklamalar ve 6nerilerde bulunmuslardir.

Baranik ve arkadaslar1 (2008) Rosenberg Self-Esteem 0Olgegini 8 lilke 6rneklemi
tizerinden degisen madde fonksiyonu i¢in MTK-OO yoOntemiyle analiz etmisler ve
neredeyse biitlin maddelerde belli gruplar icin DMF’ye rastlamiglardir. Ortaya ¢ikan
sonuglar kiiltiirler aras1 uygulamalar, 6lgekler, ¢ok kategorili maddeler ve madde tepki
kurami agisindan tartisilmustir.

Demir (2013) PISA 2009 matematik okuryazarligi testinin cinsiyet ve kiiltiir
tizerinden DMF’li madde gosterip gostermedigini arastirmistir. Analizde kullanilan
yontemler MH, SIBTEST ve LR’dir. Arastirmanin 6rneklemini Almanya, Tiirkiye, ABD
ve Finlandiya’dan 5. kitapgiga cevap veren Ogrenciler olusturmaktadir. Sonug olarak
matematik okuryazarligi testinin %60 oraninda DMF’li madde gosterdigi, yontemlerin
ortalama olarak birbiriyle tutarli sonuclar verdigi, cinsiyete yonelik DMF gosteren madde
sayisinda yillara gore bir azalma oldugu belirlenmistir.

Alandaki arastirmalar incelenmis ve sonu¢ olarak goriilmistir ki, Olgme
degismezligi ve degisen madde fonksiyonu genellikle genis katilimli ve bireysel dl¢ekler
tizerinden incelenmis, cinsiyet, kiiltiir, dil, sosyo-ekonomik diizey, okul tiirii gibi yapilar

lizerinden analizler yapilmistir. Analizler birgok farkli kuram ve yontem iizerinden
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gerceklesmis ve genellikle birbiriyle ortiisen sonuglar elde edilmistir. Calismalarin
sonuglar1 incelendiginde; dil ve kiiltiiriin diger yapilardan daha ¢ok DMF gosterdigi ve
O0leme degismezligi acgisindan kati degismezlik asamasini saglayamadigi goriilmiistiir.
Tim bu bilgilerin 15181nda farkli dil ve kiiltiirler {izerinden yapilan ¢alismalarin 6nemi
ortaya ¢ikmistir.

DMF ve 6lgme degismezligi calismalari PISA, TIMSS ve PIRLS gibi genis ol¢ekli
calismalar acisindan ekstra Onem tasimaktadir. Genis katilmli simavlarin ana
amaglarindan birisi tilke ve alt gruplari birbiriyle kiyaslamaktir. Yanlilik iceren ve 6lgme
degismezligi saglanmamis testlerin alt gruplar acisindan karsilastirilmasi anlamsiz

olacaktir ve ilgili testin gecerligini onemli 6lgiide ve olumsuz yonde etkileyecektir.
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BOLUM 3

YONTEM

Bu bdliimde arastirmanin tiirii, ¢alisma grubu, verilerin elde edilmesi, verilerin

analizi ve analiz i¢in kullanilan bilgisayar programi hakkinda bilgi verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Calisma, 2015 y1li PISA Testi 68renci anketlerinin kiiltiire ve cinsiyete gore degisen
madde fonksiyonu igerip icermediginin ve iki kiiltiir arasinda dlgme degismezliginin
saglanip saglanmadiginin incelenmesine yoneliktir. Calisma, bu yapisi itibariyle betimsel

bir ¢calismadir.

3.2. Evren-Orneklem

2000 yilindan beri yapilmakta olan ve 2015 yilinda 6.’s1 yapilan PISA 2015
uygulamasina aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu 35 OECD iilkesi ile birlikte toplam
72 iilkede 15 yasindaki 29 milyon O6grenciyi temsil etmek iizere 540.000’¢ yakin
ogrencinin katilimi saglanmistir (MEB, 2016).

Calismanin Tiirkiye oOrnekleminde evreni olusturan 1.324.089 O6grenci adina
Istatistiki Bélge Birimleri Siiflamasina gore belirlenen ve tabakali segkisiz drnekleme
yoluyla secilen 61 il ve 187 okuldan saglanan 5895 6grencinin katilimi saglanmigtir
(MEB, 2016).

Calismanin Amerika Birlesik Devletleri ayaginda ise ABD evrenini temsilen 177
okuldan 5712 6grencinin katilimi saglanmistir (OECD, 2016).

Aragtirmaya konu olan &rneklemlerin Tiirkiye ve ABD olarak sec¢ilmesinin sebebi
anketlerin kiiltiirel farkliliklara ve geviriye bagli olumsuzluklara agik olmasidir ve bu
durumunda degisen madde fonksiyonunun ve 6lgme degismezliginin olasi nedenleri
arasinda yer almasidir. Analizde kullanilan verilerin ilkeler ve cinsiyetler agisindan

frekans ve yiizde istatistikleri Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1

Ulkeler ve Cinsiyetler Acisindan Orneklem

Ulkeler Erkek Kadm Toplam
f % f % f %
Tiirkiye 2957 50.2 2938 49.8 5895 50.8
ABD 2858 50 2854 50 5712 49.2

Tablo 1 incelendiginde hem iilke 6rneklemlerinin hem de cinsiyet degiskenlerinin

katilimcilar agisindan esit dagildigi goriilmiistiir.

3.3. Veriler ve Toplanmasi

Aragtirmada, Ekonomik Kalkinma ve Igbirligi Orgiitii niin 2015°te uyguladigi PISA
simavinin 6grenci anketi verileri kullanilmigtir. Veriler OECD’nin PISA i¢in hazirladigi

resmi internet sitesinden elde edilmistir (http://www.oecd.org/pisa/).

3.4. Verilerin Analizi

PISA 2015 uygulamasinda fen okuryazarligima yonelik duyussal performansi
Olcmeyi amaglayan 4’lii likert seklinde olusturulmus 37 maddeden olusan 6 alt boyut ele
alinmigtir. Bu alt boyutlardan ST094 kodlu alt boyut “fen 6grenmekten zevk alma”
(enjoyment of science), ST095 kodlu alt boyut “genis fen konularina ilgi” (interest in
science), ST113 kodlu alt boyut “fen 6greniminde aragsal giidiilenme” (instrumental
motivation to learn science), ST129 kodlu alt boyut “fene yonelik 6z yeterlik” (science
self-efficacy), ST131 kodlu alt boyut “fen bilimlerine yonelik epistemik inanglar”
(epistemic beliefs about science) ve ST146 kodlu alt boyut “bilim aktiviteleri” (science
activities) olarak adlandirilmistir (OECD, 2016). Analizler igin tersten kodlanan
maddelerin verileri diizeltilmistir. ST095 testindeki son se¢enek olan “bunun ne oldugunu
bilmiyorum” se¢enegi OECD’nin PISA 2015 Results (Volume I) kitap¢iginda 6nerildigi
tizere kayip veri olarak kodlanmustir.

Verilerin ¢ozlimlenmesi ve analizinde betimsel istatistikler ve varsayim incelemeleri
icin SPSS 23.0 yazilimi ve degisen madde fonksiyonu analizinde MTK-OO yo6ntemi igin
ise IRTLRDIF2 yazilimi kullanilmistir.
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Kiiltiirler aras1 dlgme degismezliginin ve varsayimlarin incelenmesinde CGDFA
yontemi kullanilmig ve analizler Windows isletim sistemi i¢in Mplus 7 programiyla
yapilmistir.

CGDFA yo6ntemi yapisal esitlik modellemesi olarak 6lgme degismezligi tespitinde
kullanilmaktadir. Olgme degismezliginde belirli bir dlgme aracina ait iki farkli gruptan
gelen verinin farkl kriterler agisindan birbirine benzerligi beklenmektedir (Tabachnick
ve Fidell, 2014). Belirli bir kiiltlir ve dilde gelistirilen bir testin faktor yapisinin, testin
uygulandig1 baska bir kiiltiirde denk veya benzer olmasi beklenir. CGDFA sirastyla dort
alt yeterlilikte test edilir. Bunlar sirasiyla, yapisal, metrik, skalar ve kat1 degismezliktir.
(Meredith, 1993). Bu ¢alismada sirasiyla bahsi gegen dort hipotez test edilmistir.

Yapisal degismezlik asamasinda regresyon sabitleri, hata varyanslar1 ve faktor
ylkleri serbest tahminlenir. Metrik degismezlik asamasinda faktor yiikleri sabitlenirken
regresyon sabitleri ve hata varyanslar1 serbest tahminlenir. Skalar degismezlik
asamasinda yalnizca hata varyanslari serbest tahminlenir. Kat1 degismezlik asamasinda

ise faktor yiikleri ve Regresyon sabitlerinin yani sira hata varyanslar1 da sabitlenmektedir.

3.5. Olgme Degismezligi Varsayimlarimin incelenmesi

Yapisal esitlik modeli uygulamalarinda analizlere baslamadan 6nce test edilmesi
gereken bir takim varsayimlar vardir. Bu varsayimlar sirasiyla kayip degerlerin
incelenmesi, u¢ degerlerin sncelenmesi, normallik, dogrusallik, es varyanslilik ve ¢oklu
baglantililiktir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2010). Bu bdliimde ilgili
varsayimlar sirasiyla incelenmistir.

Analizlere baslamadan 6nce verilerin analize uygun hale getirilmesi gerekmektedir.
Bu agidan ilk olarak her bir alt test i¢in higbir maddeye cevap vermeyen (unit
nonresponse) birimler veri setinden atilmistir. Veriler daha sonra Little’s MCAR
yontemiyle incelenmis ve kayip verilerin St113 alt testi haricinde “tamamiyla rastgele
kayip” (missing completely at random) olmadig1 goriilmiis ancak veri seti {lizerinde
yapilan inceleme sonucunda kayip verilerin Orlintlisiiniin tamamiyla rastgele kayip
olduguna karar verilmistir. Veri kaybin1 azaltmak amaciyla Expectation-Maximization
algoritmasi kullanilarak kayip verilere atama yapilmstir.

Tekli ug deger incelemesinde verilerin her bir alt test i¢in z puanlarina bakilmistir. 6

alt test i¢inde 3.29 siir degerini gegen bir veriye rastlanmamustir.
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Bu asamadan sonra verilere ¢oklu u¢ deger incelemesi i¢cin Mahalanobis uzaklig
analizi uygulanmistir. Analiz sonucunda p<.001 i¢in St146 testinden 705, St131 testinden
447, St129 testinden 268, St113 testinden 300, St095 testinden 126, St094 testinden 427
veri u¢ deger olarak belirlenmis ve veri setinden ¢ikarilmistir. Bu islemin sonucunda

Tiirkiye ve ABD arasindaki 6 alt testin veri setindeki degisim Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2
Kayip Verilerin Diizenlenmesinden Sonra Veri Seti
Alt Tim Higbir Maddeye Cevap Madde Bazinda Mahalanobis Uzakligi
Test Veri Vermeyen Birimler Atildiktan Kayip Veri Analizinden Sonra Kalan
Sayisi Sonra Kalan Veri Sayist Oranlar Veri Sayisi
St146 11607 11045 %0.4 - %1.8 10340
St131 11607 11066 %0.4 - %1.5 10619
St129 11607 11031 %0.6 - %1.6 10763
St113 11607 11070 %0.3 - %1.1 10770
St095 11607 10947 %2.5 - %4.8 10821
St094 11607 11177 %0.3 - %1.0 10750

Cok degiskenli normallik Mplus paket programi {izerinden Mardia’nin (1970) ¢ok
degiskenli ¢arpiklik ve basiklik analizine gdre yapilmis ve sonuglar Tablo 3 ve 4’te
verilmistir. Veriler her bir alt test i¢in ayr1 ayr1 incelenmis ve p<.05 i¢in verilerin ¢cok

degiskenli normallik varsayimi saglanamamis ve reddedilmistir.

Tablo 3
Kiiltiire Gére ABD ve Tiirkiye Orneklemleri Coklu Normallik Testi Carpiklik Sonuglar
Alt Test Orneklem Degeri Ortalama sd p
St146 10.127 0.096 0.010 0.0000
St131 2.642 0.032 0.006 0.0000
St129 3.093 0.067 0.009 0.0000
St113 2.663 0.011 0.004 0.0000
St095 1.140 0.019 0.005 0.0000
St094 2.506 0.019 0.005 0.0000
Tablo 4
Kiiltiire Gére ABD ve Tiirkiye Orneklemleri Coklu Normallik Testi Basiklik Sonuglart
Alt Test Orneklem Degeri Ortalama sd p
St146 155.006 99.009 0.270 0.0000
St131 71.366 48.000 0.191 0.0000
St129 106.256 80.006 0.242 0.0000
St113 36.842 23.998 0.126 0.0000
St095 38.885 35.002 0.170 0.0000
St094 51.226 34.999 0.163 0.0000
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Dogrusallik varsayimi ic¢in sagilim diyagramlari EK 3’te verilmistir. Sonuglar
incelendiginde dogrusalligin karsilandig1 sonucuna ulasilmistir.
Tek degiskenli normallik incelemesi ¢arpiklik ve basiklik tizerinden yapilmis ve

sonugclar tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5

Kiiltiire Gore Tiirkiye ve ABD Orneklemi Basiklik ve Carpiklik Degerleri

Alt Boyutlar Maddeler  Carpiklik  Basiklik
Q01 -0.474 -0.396
Q02 -0.254 -0.584
Fen Ogrenmekten Zevk Alma (st094) Qo3 -0.386 -0.437
Q04 -0.589 -0.129
Q05 -0.541 -0.283
Q01 0.107 -1.010
Q02 -0.022 -0.948
Genis Fen Konularna flgi (st095) Q03 -0.111 -0.957
Q04 -0.355 -0.941
Q05 -0.522 -0.638
Q01 -0.697 0.291
L P Q02 -0.552 -0.040
Fen Ogreniminde Aragsal Giidiilenme (st113) Q03 -0.542 -0.149
Q04 -0.474 -0.358
Q01 -0.672 0.128
Q02 -0.661 -0.006
Q03 -0.455 -0.448
Fene Yonelik Oz Yeterlik (st129) 883 :8gég :81‘%2
Q06 -0.460 -0.376
Q07 -0.373 -0.628
Q08 -0.342 -0.721
Q01 -0.861 0.620
Q02 -0.794 0.773
Fen Bilimlerine Yonelik Epistemik inanclar (st131) 882 :822; 8;3‘81
Q05 -0.692 0.522
Q06 -0.690 0.436
Q01 0.721 -0.057
Q02 0.974 0.264
Q03 0.674 -0.224
Q04 0.836 0.027
Bilim Aktiviteleri (st146) Q05 1.373 1.059
Q06 1.074 0.366
Q07 1.115 0.472
Q08 1.041 0.330
Q09 1.007 0.172

Tablo 5 incelendiginde maddeler i¢in carpiklik ve basiklik degerleri st146 alt
boyutunda =+ 1 e oldukga yakin oldugu, diger alt boyutlarda ise + 1 degerinin iginde oldugu
icin tek degiskenli normallik varsayimini sagladig1 ¢ikarimi yapilir. Coklu baglantililik

ve es varyanslilik incelemesinin sonuglar1 Tablo 6’da verilmistir.
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Tablo 6

Kiiltiire Gore Tiirkive ve ABD Orneklemi Coklu Baglantililik ve Es Varyanshilik
Istatistikleri (Tolerans Degerleri ve Varyans Artig Faktor Degerleri)

Alt Boyutlar Maddeler  Tolerans VIF Durbin-Watson
Q01 0.251 3.980
Q02 0.275 3.637
Fen Ogrenmekten Zevk Alma (st094) Q03 0.191 5.235 0.103
Q04 0.165 6.052
Q05 0.175 5.705
Qo1 0.590 1.696
Q02 0.436 2.295
Genis Fen Konularna lgi (st095) Q03 0.395 2.532 0.529
Q04 0.610 1.638
Q05 0.592 1.691
Q01 0.308 3.244
Fen Ogreniminde Aracsal Giidiilenme Q02 0.232 4.305
(st113) Q03 0.246 4.065 0.016
Q04 0.326 3.066
Q01 0.559 1.789
Q02 0.509 1.965
Q03 0.485 2.060
R . Q04 0.455 2.199 1.056
Fene Yonelik Oz Yeterlik (st129) Q05 0469 2134
Q06 0.468 2.136
Q07 0.499 2.005
Q08 0.512 1.954
Q01 0.375 2.670
Q02 0.294 3.401
Fen Bilimlerine Yonelik Epistemik Q03 0.268 3.730
inanclar (st131) Q04 0.271 3.688 0.118
Q05 0.316 3.167
Q06 0.327 3.057
Q01 0.438 2.282
Q02 0.276 3.623
Q03 0.315 3.177
Q04 0.277 3.608
Bilim Aktiviteleri (st146) Q05 0.330 3.031 0.117
Q06 0.199 5.019
Q07 0.192 5214
Q08 0.260 3.845
Q09 0.315 3.171

Es varyanslilik incelemesi i¢in Tabachnick ve Fidell (2014) Durbin-Watson
katsayisinin incelenmesini ve 0-4 arasindaki degerlerin varsayimi saglayacagini
belirtmiglerdir. Tablo 6 incelendiginde her bir alt boyut i¢in bu degerler kestirilmis ve
varsayimin saglandig1 gorilmiistiir.

Coklu baglantililik varsayiminin incelenmesinde ise her bir alt boyut i¢in tolerans ve
varyans siskinlik faktorii incelenmistir. Tablo 6 incelendiginde her bir alt testteki maddeler
icin tolerans degerleri 0.01°den yiiksek, VIF degerleri 10’°dan kiigiik oldugu goriilmiis, veri
setlerinin ¢oklu baglantililik gostermedigi ve ilgili varsayimin karsilandigi goriilmiistiir

(Tabachnick ve Fidell, 2014).
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CGDFA analizi i¢in gerekli varsayimlarin ¢ok degiskenli normallik harici
karsilandig belirtilebilir. Cok degiskenli normalligin saglanamamasi durumu goéz oniine
alimarak Satorra-Bentler diizeltmeli en ¢ok olabilirlik teknigi kullanilarak analizler

gerceklestirilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE YORUMLAR

Bu kisimda ilgili aragtirma sorularmna yonelik analizler yapilmis ve bulgular
incelenmistir. PISA 2015 uygulamasi 6grenci tutum anketlerinde yer alan ve 6 alt testte
bulunan 37 madde CGDFA ile 6lgme degismezligi ve MTK-OO ile degisen madde

fonksiyonu acisindan incelenmistir.

4.1. Birinci Alt Probleme Yonelik Bulgu ve Yorumlar

Problem 1: PISA 2015 uygulamasinda fen bilimlerine yonelik tutum d&l¢mekte
kullanilan ogrenci anketlerinde yer alan maddeler Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye
kiiltiiriinde 6l¢me degismezIligi gostermekte midir?

Bu boliimde PISA 2015 uygulamas: fen bilimlerine yonelik Ogrenci tutum
anketlerine ait toplamda 37 maddeden olusan 6 alt test, CGDFA yontemine gore dlgme

degismezligi acisindan ABD ve Tiirkiye 6rneklemleri lizerinden incelenmistir.

Tablo 7

St094 Alt Testi Uyum Indeksleri
Alt Test x2 (SB Diizeltmeli) sd CFI TLI SRMR RMSEA(%90 C.I)
St094 640,923 5 993 985 .010 .082(.075-.090)

Tablo 7 incelendiginde uyum indekslerine iliskin elde edilen sonuglar CFI=.993,
TLI=.985, SRMR=.010, RMSEA=.082 olarak bulunmus ve modelle iyi uyum sagladig:
goriilmistir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu durum incelendikten
sonra sekil 1°de alt testin dogrulayici1 faktor analizi i¢in standartlastirilmig parametre

degerleri incelenmistir.
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Sekil 1. ST094 Tiirkiye ve ABD 6rneklemi DFA Standartlastirilmis Parametre Degerleri

Sekil 1’de goriildiigli lizere ST094 (fen 6grenmekten zevk alma) alt testine ait
maddelerin tek faktor lizerinde toplandigi, faktor yiiklerinin .935 ve .882 arasinda
degistigi, hata varyanslarinin .246’y1 gecmedigi goriilmistir. Bu durum uyum
indekslerinden elde edilen bilgilerle bir araya getirilerek model veri uyumunun iyi oldugu
anlamina gelmektedir. Olgme degismezligi asamalarina gegmeden 6nce alt testin her bir

orneklemde gosterdigi uyum Tablo 8’de incelenmistir.

Tablo 8
St094 Ulkelere Gére Model Uyum Indeksleri
Ulke ¥2 (SB Diizeltmeli) sd CFI _TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.I)
Tiirkiye 259.450 5 990 .980 .011 .097(.087-.108)
ABD 167.897 5 993 .986 .009 .078(.068-.088)

Tablo 8 incelendiginde alt testin orneklemini olusturan her iki iilkenin de CFI
degerleri .990 ile .993 arasinda, TLI degerleri .980 ile .986 arasinda, SRMR degerleri
.009 ile .011 arasinda, RMSEA degerleri ise .078 ile .097 arasinda bulunmustur. Bu
bilgiler Tiirkiye ve ABD o6rneklemlerinin model veri uyumunun iyi oldugu anlamina
gelmektedir (CFI1>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu kisimdan sonra
modelin ABD ve Tiirkiye 6rneklemlerinde 6l¢me degismezligi agamalart sirastyla test

edilmis ve sonuglar Tablo 9°da verilmistir.
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Tablo 9

St094 ABD ve Tiirkiye Orneklemlerinde Olcme Degismezligi Asamalar

Ulke 2 . . sd CFI TLI SRMR RMSEA (%90C.l) ACFI
¥~ (SB Diizeltmeli)
Yapisal Degismezlik 755.602 10 991 .983 .010 .089(.082-.096)
Metrik Degismezlik 771.253 14 989 985 .033 .066(.063-.069) .002
Skalar Degismezlik 1322.316 19 980 .979 .039 .098(.093-.103) .009
Kat1 Degismezlik 1322.316 19 980 .979 .039 .098(.093-.103) .000

Tablo 9 incelendiginde ilk asama olan yapisal degismezlik asamasinin (CFI1>.95,
TLI>.95 SRMR<.08 ve RMSEA<.10) saglandigi goriilmiistir. Bu asamada
yapilabilecek yorum, St094 alt testi agisindan ABD ve Tiirkiye drneklemlerinin benzer
faktor yapilarina ve degerlerine sahip oldugu yoniindedir. Yapisal degismezlik
asamasinin saglanmasinin ardindan metrik degismezlik asamasina gegilir.

St094 alt testi i¢in metrik degismezligin CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve
RMSEA<.10 araliklarinin i¢inde olmast ve ACFI<.01 smirin1 asmamasi sebebiyle
saglandigi sonucuna ulasgilmigtir. Bu durumda yapilacak ¢ikarim faktor yiiki
parametrelerinin ABD ve Tiirkiye 6rneklemleri acgisindan degismez oldugu ve iki iilke
orneklemlerinin teste ait maddeleri benzer sekilde yorumladigi seklindedir. Metrik
degismezligin saglanmasinin ardindan bir sonraki asama olan skalar degismezligin test
edilmesi agsamasina gegilir.

Skalar degismezlik asamasinin saglanip saglanamadiginin tespiti icin Tablo 9
incelenmis ve ilgili degerler kesme noktalarinin iist sinirlarina yakin olsa da uygun sinirlar
icerisinde bulunmustur (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08, RMSEA<.10 ve ACFI<.01).
Skalar degismezligin saglanmasiyla metrik agsamada test edilen faktor parametrelerinin
benzerliginin yaninda regresyon sabitleri de Orneklemi olusturan ABD ve Tiirkiye
acisindan degismez bulunmustur. Skalar degismezligin saglanmasimnin ardindan bir
sonraki ve son asama olan kat1 degismezlik test edilmistir.

Tablo 9 da verilen parametreler incelenmis ve tim parametrelerin belirlenen deger
araliklarinda oldugu goriilmistir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08, RMSEA<.10 ve
ACFI<.01). Sonug olarak St094 testinin diger biitiin 6n kabullerle birlikte hata varyanslari
acisindan da degismez olup kat1 degismezlik asamasini sagladig1 sonucuna ulagilmistir.
Ozetle St094 alt testi Tiirkiye ve ABD 6rneklemleri agisindan karsilastirilabilirdir ve bu

karsilastirmalardan yapilacak ¢ikarimlar manidardir.
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Tablo 10

St095 Alt Testi Uyum Indeksleri
Alt Test x2 (SB Diizeltmeli) sd CFI TLI SRMR RMSEA(%90 C.I)
St095 148,769 3 .994 981 011 .060(.051-.069)

St095 testi Orneklemindeki analiz sonucu incelenmis (CFI=921, TLI=.842,
SRMR=.057, RMSEA=.173) ve Q3 ve Q2 maddeleri i¢in hata varyanslarinda uygulanacak
bir kovaryans modifikasyonunun verinin uyum istatistiklerini 6nemli bir bigimde etkiledigi
goriilmiis ve y? degerinde 1435,507’lik énemli bir diisiis saglamistir. Ancak yapilan bu
islemin alt testin uyum istatistiklerini uygun aralifa getirmedigi goriilmiis ve Q5 ile Q4
maddelerinin hata varyanslar i¢in bir kovaryans modifikasyonu daha uygulanmistir. Bu
durumun sonucunda y? degerinde 509,781°lik bir diisiis saglanmistir. Bu islemlerden sonra
testin uyum istatistikleri Tablo 10 {izerinden incelenmis ve uygun bulunmustur (CFI>.95,
TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Ardindan sekil 2’de alt testin dogrulayic1 faktor

analizi i¢in standartlastirilmig parametre degerleri incelenmistir.
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Sekil 2. ST095 Tiirkiye ve ABD Orneklemi DFA Standartlastirilmis Parametre Degerleri

Sekil 2’de goriildiigii lizere ST095 (genis fen konularina ilgi) alt testine ait
maddelerin tek faktor {izerinde toplandigi, faktor yiiklerinin .752 ve .615 arasinda
degistigi, hata varyanslarinin .622°y1 gegmedigi goriilmiigtir. Bu durum uyum
indekslerinden elde edilen bilgilerle bir araya getirilerek model ile veri uyumunun iyi
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oldugu anlamina gelmektedir. Olgme degismezligi asamalarina gegmeden dnce alt testin

her bir 6rneklemde gosterdigi uyum Tablo 11°de incelenmistir.

Tablo 11
St095 Ulkelere Gore Model Uyum Indeksleri
Ulke %2 (SB Diizeltmeli) sd CFI _TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.I)
Tiirkiye 65,481 3 .99 .987 .010 .052(.040-.066)
ABD 91,838 3 .992 973 .012 .069(.056-.082)

Tablo 11 incelendiginde alt testin 6rneklemini olusturan her iki iilkenin de CFI
degerleri .996 ile .992 arasinda, TLI degerleri .987 ile .973 arasinda, SRMR degerleri
.010 ile .012 arasinda, RMSEA degerleri ise .052 ile .069 arasinda bulunmustur. Bu
bilgiler Tiirkiye ve ABD 0Orneklemlerinin model veri uyumunun iyi oldugu anlamina
gelmektedir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu kisimdan sonra
modelin ABD ve Tiirkiye 6rneklemlerinde 6lgme degismezligi asamalar1 sirasiyla test

edilmis ve sonuglar Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12

St095 ABD ve Tiirkiye Orneklemlerinde Olgme Degismezligi Asamalar

Ulke XZ (SB Diizeltmeli) sd CFI TLI SRMR RMSEA(%90C.I) ACFI
Yapisal Degismezlik 157,313 6 .994 981 011 .060(.051-.070)
Metrik Degismezlik 212,976 10 991 .983 .024 .057(.050-.064) .003
Skalar Degismezlik 622,865 15 973 964 .056 .083(.077-.089) .018

Tablo 12 incelendiginde St095 alt testinin yapisal degismezlik asamasinin (CFI1>.95,
TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10) saglandigi goriilmiistir. ABD ve Tirkiye
orneklemlerinin St095 alt testi agisindan benzer faktor yapilarina ve degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. Yapisal degismezligin saglanmasinin ardindan metrik degismezlik
asamasina gecilmistir.

St095 alt testi i¢in metrik degismezligin CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08,
RMSEA<.10 ve ACFI<.01 degerlerini gegmemesi sebebiyle saglandigi sonucuna
ulasilmistir. Faktor yiiki parametrelerinin ABD ve Tiirkiye o6rneklemleri agisindan
degismez oldugu anlagilmistir. Metrik degismezligin saglanmasinin ardindan bir sonraki
asama olan skalar degismezlik agamasina ge¢ilmistir.

Skalar degismezligin saglanip saglanmadigini incelemek i¢in Tablo 12 incelenmis

ve elde edilen degerlerin kabul sinirlarinin disinda oldugu gériilmiistiir (ACFI<.01). Bu
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durumda regresyon sabitleri Tiirkiye ve ABD 6rneklemi arasinda degismez degildir.
Yapilabilecek bir bagka yorum ise St095 testinin maddelerinin madde yanlilig1
gosterebilecegidir. Kati degismezligin test edilebilmesi i¢in skalar degismezligin
saglanabilmesi O6n kosulu bulunmaktadir. Skalar degismezligin saglanamamasinin

ardindan analizler St095 alt testi agisindan durdurulmustur.

Tablo 13
St113 Alt Testi Uyum Indeksleri
Alt Test %2 (SB Diizeltmeli) sd CFI _TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.)
St113 7.250 1 1.000 .999 .001 .016(.001-.035)

St113 testi model uyum indeksleri (CFI=.986, TLI=.958, SRMR=.018,
RMSEA=.132) incelenmis ve Q4 ve Q3 maddeleri arasinda hata varyanslari igin

uygulanacak bir kovaryans modifikasyonunun verinin )(2 degerinde 807,265’lik manidar
bir diisiise sebep olacaglr goriilmiis ve bu durumda modifikasyona gidilmistir. Bu
islemlerden sonra testin uyum istatistikleri Tablo 13 iizerinden incelenmis ve uygun
bulunmustur (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Ardindan sekil 3’te alt

testin dogrulayici faktor analizi i¢in standartlastirilmis parametre degerleri incelenmistir.
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Sekil 3. St113 Tiirkiye ve ABD orneklemi DFA Standartlastirilmis Parametre Degerleri
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Sekil 3’te goriildiigii tizere ST113 (fen 6greniminde aragsal giidiilenme) alt testine
ait maddelerin tek faktor lizerinde toplandigi, faktor yiiklerinin .939 ile .801 arasinda
degistigi, hata varyanslarmin .358’1 geg¢medigi gorilmistir. Bu durum uyum
indekslerinden elde edilen bilgilerle bir araya getirilerek model veri uyumunun iyi oldugu
anlamima gelmektedir. Olgme degismezligi asamalarina gegmeden &nce alt testin her bir

orneklemde gosterdigi uyum Tablo 14°te incelenmistir.

Tablo 14
St113 Ulkelere Gore Model Uyum Indeksleri
Ulke %2 (SB Diizeltmeli) sd CFl _TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.I)
Tiirkiye 7.390 1 1000 .999 .002 .022(.000-.048)
ABD 1.254 1 1.000 1.000 .001 .000(.000-.034)

Tablo 14 incelenmis ve St113 testinin 6rneklemini olusturan her iki iilkenin de CFI
degerleri 1.000, TLI degerleri .999 ve 1.000, SRMR degerleri .002 ile .001 arasinda,
RMSEA degerleri ise .022 ile .000 olarak bulunmustur. Bu bilgiler Tiirkiye ve ABD
orneklemlerinin model veri uyumunun iyi oldugu anlamina gelmektedir (CFI>.95,
TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu kisimdan sonra modelin ABD ve Tiirkiye
orneklemlerinde 6lgme degismezligi asamalar sirasiyla test edilmis ve sonuglar Tablo

15°te verilmistir.

Tablo 15

St113 ABD ve Tiirkiye Orneklemlerinde Olcme Degismezligi Asamalar
Ulke 2 ) .~ sd CFI TLI SRMR RMSEA(%90C.I) ACFI
X~ (SB Diizeltmeli)

Yapisal Degismezlik 8.644 2 1000 .999 .002 .016(.000-.035) -

Metrik Degismezlik 36.495 5 999 998 .013 .030(.020-.041) .001

Skalar Degismezlik 124.263 9 .99 995 .021 .045(.038-.053) .003
Kati Degismezlik 124,263 9 .99 995 .021 .045(.038-.053) .000

Tablo 15 incelendiginde yapisal degismezlik agamasi icin elde edilen parametre
degerlerinin uygun kesme noktalarinin araliginda bulundugu (CFI1>.95, TLI>.95,
SRMR<.08 ve RMSEA<.10) gériilmiistiir. Ilgili alt gruplar acisindan faktér yapilarinin
ve Orlintlilerinin benzer oldugu goriilmiis ve St113 testinin ABD ve Tiirkiye
orneklemlerindeki yapisal degismezligi asamasi kabul edilmistir.

Metrik degismezlik asamasinda ise yapilan analizin incelenmesi sonucu parametre
degerlerinin uygun araliktan sapmadig1 goriilmiistiir (CFI>.95, TLI1>.95, SRMR<.08,
RMSEA<.10 ve ACFI<.01). Sonu¢ olarak St113 baglaminda Tiirkiye ve ABD
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orneklemlerinin faktor yiikleri degismezdir. Metrik degismezligin saglanmasinin
ardindan skalar degismezlik agamasi analiz edilmistir.

Skalar degismezligin incelenmesi ic¢in analizden elde edilen parametreler kesme
noktalartyla karsilastillmis (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08, RMSEA<.10 ve ACFI<.01)
ve St113 testinin skalar degismezIligi kabul sinirlari i¢erisinde yer aldig1 icin dogrulanmustir.
St113 testinin regresyon sabitleri 6rneklemin alt gruplar1 agisindan degismezdir. Skalar
degismezligin saglanmasinin ardindan kat1 deg§ismezlik asamasinin analizine geg¢ilmistir.

St113 alt testinin kat1 degismezlik agisindan analizi sonucunda ortaya c¢ikan
parametreler uyum kabul degerlerinin igerisinde yer almaktadir (CFI>.95, TLI>.95,
SRMR<.08, RMSEA<.10 ve ACFI<.01). Bu durum sonucunda St113 alt testinin ABD ve

Tiirkiye alt gruplar i¢in tim boyutlarda yapilacak karsilastirmalarin sonuglar1 manidar

olacaktir.
Tablo 16
St129 Alt Testi Uyum Indeksleri
Alt Test ¥2 (SB Diizeltmeli) sd CFl_TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.I)
St129 1691.172 20 966  .953 .029 .072(.068-.075)

Tablo 16 incelendiginde uyum indekslerine iliskin elde edilen sonuglar CFI1=.966,
TLI=.953, SRMR=.029, RMSEA=.072 olarak bulunmus ve modelle iyi uyum sagladig:
goriilmiistiir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu durum incelendikten
sonra sekil 4’te alt testin dogrulayici faktor analizi i¢in standartlastirilmis parametre

degerleri incelenmistir.
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Sekil 4. St129 Tiirkiye ve ABD 6rneklemi DFA Standartlastirilmis Parametre Degerleri
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Sekil 4 incelenmis ve St129 (fene yonelik 6z-yeterlik) alt testine ait maddelerin tek
faktor lizerinde toplandigi, faktor yiiklerinin .680 ile .771 arasinda degistigi, hata
varyanslarinin .538’1 gegmedigi goriilmiistiir. Bu durum uyum indekslerinden elde edilen
bilgilerle bir araya getirilerek model veri uyumunun iyi oldugu anlamina gelmektedir.
Olgme degismezligi asamalarina gegmeden once alt testin her bir rneklemde gosterdigi

uyum Tablo 17°de incelenmistir.

Tablo 17
St129 Ulkelere Gore Model Uyum Indeksleri
Ulke %2 (SB Diizeltmeli) sd CFl _TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.I)
Tiirkiye 809.384 19 970 955 .028 .070(.065-.075)
ABD 687.012 20 973 963  .025 066(.061-.071)

St129 testi Tiirkiye drneklemindeki analiz sonucu incelenmis (CFI=.953, TLI1=.934,
SRMR=.036, RMSEA=.085) ve Q2 ile Q1 maddeleri i¢in hata varyanslarinda
tanimlanacak bir kovaryans modifikasyonunun verinin uyum istatistiklerini énemli bir
bigimde etkiledigi goriilmiis ve y? degerinde 443,897’lik bir diisiis saglamistir. Daha
sonrasinda St129 alt testinin genelinde ve alt gruplarinda uyum indeksleri incelendikten
sonra uygun aralikta bulunmus (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10) ve iki

kiltlir arasindaki 6lgme degismezligi asamalari sirasiyla test edilmistir.

Tablo 18

St129 ABD ve Tiirkiye Orneklemlerinde Olgme Degismezligi Asamalari

Ulke )(2 (SB Diizeltmeli) sd CFI TLI SRMR RMSEA(%90C.lI) ACFI
Yapisal Degismezlik 1496.408 39 971 959 .027 .068(.064-.072)
Metrik Degismezlik 1560.106 46 968 .961  .033 .066(.063-.069) .003
Skalar Degismezlik 2643.4399 54 943 941  .047 .081(.078-.085 .025

Yapisal degigsmezlik agamasi St129 alt testi igin Tablo 18’de incelenmis ve ilgili
degismezlik asamasinin gerektirdigi kesme noktalarinin igerisinde yer aldig1 goriilmiistiir
(CFI1>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu durumda St129 alt testinin yapisal
degismezliginin karsilandig1 ve ABD ile Tiirkiye 6rnekleminin benzer faktor Oriintiileri
gosterdigi sonucuna varilmistir. Yapisal degismezligin saglanmasinin ardindan metrik
degismezlik agsamasinin analizine gecilmistir.

Tablo 18 incelenmis ve St129 alt testinin parametreleri metrik degismezligin
saglanip saglanamamasi acisindan test edilmistir. ilgili parametrelerden elde edilen

sonuglarinin metrik degismezligin kabul simirlari igerisinde yer aldigi goriilmiistiir
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(CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Sonug olarak St129 alt testi Tiirkiye ve
ABD o6rneklemleri agisindan faktor yiikleri boyutuyla degismez bulunmustur.

St129 alt testi skalar de§ismezlik asamasi icin test edilmis ve elde edilen
parametreler, kabul araliklarinin disinda bulunmustur (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08
RMSEA<.10 ve ACFI<.01). Bu durumda yapilabilecek yorum ABD ve Tiirkiye
ornekleminin regresyon sabitleri agisindan degismezliginin reddedilmesi yoniindedir.

Skalar degismezlik saglanamadigr igin kati degismezlik asamasinin analizi

durdurulmustur.
Tablo 19
St131 Alt Testi Uyum Indeksleri
Alt Test %2 (SB Diizeltmeli) sd CFl TLI SRMR  RMSEA(%90 C.)
St131 726,727 8 .989 979 .017 .072(.067-.078)

St131 testi Orneklemindeki analiz sonucu incelenmis (CFI=.968, TLI=.947,
SRMR=.026, RMSEA=.114) ve Q6 ile Q5 maddeleri i¢in hata varyanslarinda uygulanacak
bir kovaryans modifikasyonunun verinin uyum istatistiklerini 6énemli o6l¢iide etkiledigi
goriilmiis ve y?degerinde 1319,815°lik énemli bir diisiis saglanustir. Bu islemin sonucunda
testin uyum istatistikleri Tablo 19°da verildigi sekliyle uygun bulunmustur (CFI1>.95,
TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu islemden sonra sekil 5’te St131 testin

dogrulayici faktor analizi i¢in standartlastirilmis parametre degerleri incelenmistir.
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Sekil 5 incelenmis ve St131 (fen bilimlerine yonelik epistemik inanglar) alt testine
ait maddelerin tek faktor lizerinde toplandigi, faktor yiiklerinin .788 ile .889 arasinda
degistigi, hata varyanslarmin .384’i gecmedigi goriilmistiir. Veriden elde edilen
parametrelerle birlikte incelendiginde verinin analize uygun oldugu gériilmiistiir. Olgme
degismezligi asamalarina gegmeden Once alt testin her bir 6rneklemde gosterdigi uyum

Tablo 20’de incelenmistir.

Tablo 20
St131 Ulkelere Gore Model Uyum Indeksleri
Ulke %2 (SB Diizeltmeli) sd CFI _TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.I)
Tiirkiye 342,243 8 990 .981 .016 .072(.064-.080)
ABD 517,338 8 982 .966 .021 .084(.076-.092)

Tablo 20°de verilen degerler CFI i¢in .990 ve .982, TLI i¢in .981 ve .966, SRMR
i¢in .016 ve .021, RMSEA i¢in .072 ve .084 olarak bulunmustur. Bu durumda verinin
uyum indeksleri iyi uyum igin belirlenen araliktadir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve
RMSEAKL.10). Bu islemin ardindan St131 testinin ABD ve Tiirkiye verileri arasindaki

Olcme degismezligi agsamalari test edilmistir ve Tablo 21°de ilgili sonuglar verilmistir.

Tablo 21

St131 ABD ve Tiirkiye Orneklemlerinde Olcme Degismezligi Asamalar

Ulke XZ (SB Diizeltmeli) sd CFI TLI SRMR RMSEA(%90C.I) ACFI
Yapisal Degismezlik 859,581 16 986 .974 .019 .079(.073-.084)
Metrik Degismezlik 1007,855 21 982 974 .036 .079(.074-.084) .004
Skalar Degismezlik 1644,257 27 968 964 .098 .092(.088-.097) .014

Tablo 21 incelenmis ve yapisal de§ismezlik i¢in elde edilen parametrelerin veri ile
iyl uyum gosterdigi goriilmistiir (CFI1>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu
acidan bakilarak ABD ve Tiirkiye 6rneklemlerinin faktor Oriintlilerinin benzer oldugu
belirtilebilir. Dolayisiyla St131 testinin yapisal degismezligi ABD ve Tiirkiye
orneklemleri agisindan saglanmistir. Bu islemin akabinde testin metrik degismezlik
asamasinin analizine geg¢ilmistir.

Metrik degismezlik agamasi kabul noktalar1 agisindan incelenmis ve testin yapisal
degismezligi kabul edilmistir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08, RMSEA<.10 ve
ACFI<.01). Sonug olarak St131 testi metrik degismezligi saglayarak ABD ve Tiirkiye
orneklemleri agisindan faktor yiikleri boyutuyla degismez olarak tespit edilmistir. Metrik
degismezligin saglanmasinin ardindan bir sonraki agama olan skalar degismezlik test

edilmisgtir.
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Tablo 21 incelendiginde St131 testinin ABD ve Tiirkiye 6rneklemleri agisindan
skalar degismezliginin saglanamadigi gorilmistir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08,
RMSEA<.10 ve ACFI<.01). Sonug olarak skalar degigsmezligin saglanamamasiyla iki alt
grubun regresyon sabitlerinin degismezligi reddedilmistir. Bu nedenle bir sonraki
degismezlik boyutunun (kat1 degismezlik) analizleri skalar degismezlik saglanmadigi i¢in

gerceklestirilmemistir.

Tablo 22
St146 Alt Testi Uyum Indeksleri
Alt Test ¥2 (SB Diizeltmeli) sd CFl TLI SRMR _ RMSEA(%90 C.I)
St146 3234,395 25 967 952 .029 .088(.085-.091)

St146 testi Orneklemindeki analiz sonucu incelenmis (CFI=.929, TLI=.906,
SRMR=.036, RMSEA=.124) ve Q7 ile Q6 maddeleri i¢in hata varyanslarinda
uygulanacak bir kovaryans modifikasyonu verinin uyum istatistiklerini énemli bir
bigimde etkiledigi goriilmiis ve y? degerinde 3028,028’lik 6nemli bir diisiis saglamistir.
Ancak yapilan bu islemin alt testin uyum istatistiklerini uygun araliga getirmedigi
goriilmiis ve Q9 ile Q8 maddelerinin hata varyanslari i¢in bir kovaryans modifikasyonu
daha uygulanmistir ve bu durumun sonucunda y? degerinde 783,297’lik bir diisiis
saglanmistir. Bu islemlerin sonucunda Tablo 22’de goriilen deger ortaya ¢ikmis ve
verinin modelle uyumunun iyi olduguna karar verilmistir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08
ve RMSEA<.10). Bu durum incelendikten sonra sekil 6’da St146 testinin dogrulayici

faktor analizi icin standartlagtirilmis parametre degerleri incelenmistir.
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Sekil 6 incelenmis ve St146 (bilim aktiviteleri) alt testine ait maddelerin tek faktor
tizerinde toplandigi, faktor yiiklerinin .746 ile .864 arasinda degistigi, hata varyanslarinin
547’yi gegmedigi goriilmiistiir. Veriden elde edilen parametreler incelendiginde verinin
analize uygun oldugu gériilmiistiir. Olgme degismezligi asamalarma gegmeden dnce alt

testin her bir 6rneklemde gosterdigi uyum Tablo 23’te incelenmistir.

Tablo 23
St146 Ulkelere Gére Model Uyum Indeksleri
Ulke %2 (SB Diizeltmeli) sd CFl TLI SRMR  RMSEA(%90 C.l)
Tiirkiye 1717.166 24 967 .950 .029 .093(.088-.097)
ABD 1233.825 25 969 .956 .030 .077(.072-.081)

St146 testi Tiirkiye 6rneklemindeki analiz sonucu incelenmis (CFI=.958, TLI1=.939,
SRMR=.033, RMSEA=.103) ve Q2 ile QI maddeleri i¢in hata varyanslarinda
uygulanacak bir kovaryans modifikasyonu verinin uyum istatistiklerini 6nemli bir
bigimde etkiledigi goriilmiis ve y? degerinde 473,324’liik bir diisiis saglanmistir. Daha
sonra St146 alt testinin genelinde ve alt gruplarinda uyum indeksleri Tablo 23’te verilen
sekliyle incelendikten sonra uygun bulunmus ve iki kiiltiir arasindaki 6l¢me degismezligi
asamalar1 sirastyla test edilmistir (CFI1>.95, TLI1>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). ilgili

sonuclar Tablo 24°te verilmistir.

Tablo 24

St146 ABD ve Tiirkiye Orneklemlerinde Olgme Degismezligi Asamalari

Ulke 2 , 4 sd CFI TLI SRMR RMSEA(%90C.l) ACFI
X~ (SB Diizeltmeli)
Yapisal Degismezlik 2950,974 49 968 .952 .030 .085(.082-.088)
Metrik Degismezlik 3273,599 57 962 .952 .048 .085(.082-.088) .006
Skalar Degismezlik 4909,235 66 940 935 .142 .100(.097-.102) .022

Tablo 24 incelenmis ve yapisal degismezlik i¢in elde edilen parametrelerin veri ile
iyi uyum gosterdigi goriilmiistir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08 ve RMSEA<.10). Bu
acidan bakilarak ABD ve Tiirkiye 6rneklemlerinin faktor Oriintiilerinin benzer oldugu
belirtilebilir. Dolaysiy1 ile St146 testinin yapisal degismezligi ABD ve Tiirkiye
orneklemleri agisindan saglanmistir. Bu igslemin akabinde testin metrik degismezlik
asamasinin analizine geg¢ilmistir.

Metrik degismezlik asamasi kabul noktalar1 agisindan incelenmis ve elde edilen
parametreler uygun bulunarak testin metrik degismezligi kabul edilmistir (CFI>.95,
TLI>.95, SRMR<.08, RMSEA<.10 ve ACFI<.01). Sonug olarak St146 testi ve Tiirkiye
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orneklemleri agisindan faktor yiikleri boyutuyla degismez olarak tespit edilmistir. Metrik
degismezligin saglanmasinin ardindan bir sonraki asama olan skalar degismezlik asamasi
test edilmistir.

Tablo 21 incelendiginde St146 testinin ABD ve Tiirkiye 6rneklemleri agisindan
skalar degismezliginin saglanamadigi gorilmistir (CFI>.95, TLI>.95, SRMR<.08,
RMSEA<.10 ve ACFI<.01). Sonug olarak skalar degismezligin saglanamamasiyla iki alt
grubun regresyon sabitlerinin degismezligi reddedilmistir. Bu nedenle bir sonraki
degismezlik boyutunun (kat1 degismezlik) analizleri skalar degismezlik saglanamadigi

i¢cin gergeklestirilmemistir.

4.2. ikinci Alt Probleme Yénelik Bulgu ve Yorumlar

Bu boliimde PISA 2015 uygulamasi fen bilimlerine yonelik Ogrenci tutum
anketlerine ait 6 alt testte bulunan 37 madde MTK-OO yo6ntemine gére DMF agisindan
cinsiyet ve kiiltiire gére incelenmistir. Maddelerin ¢ok kategorili yapist geregi asamali
tepki modeli (graded response model) kullanilmistir. ST094 cinsiyete gore Tiirkiye
ornekleminin DMF analizi ¢iktis1 6rnek teskil etmesi agisindan EK 4’te verilmistir.

MTK-OO yonteminde karsilanmasi1 gereken varsayimlar yerel bagimsizlik ve tek
boyutluluktur. Tek boyutluluk analizi DFA ile incelenmis ve her bir alt testin tek boyutlu
oldugu bulunmustur. Yerel bagimsizlik varsayimi ise maddelerin yanitlanma
olasiliklarinin birbirinden bagimsiz olmasi durumudur. Bu durum tek boyutluluk analizi
ile de alakalidir. Maddelerin siralamasi i¢in de bu inceleme yapilmis ve birbirinin
yanitlanmasini etkileyen madde bulunmamistir. Tiim bu durumlar bir araya gelerek alt

testlerin MTK-OO varsayimlarini karsiladig1 sonucuna ulagilmustir.

4.3. Problem 2a’ya Yonelik Bulgu ve Yorumlar

Alt Problem 2a: PISA 2015 Tiirkiye uygulamasindaki ogrenci anketlerinde yer alan
maddeler cinsiyete dayali olarak MTK-OO yédntemine gore degisen madde fonksiyonu
gostermekte midir?

PISA 2015 uygulamasi fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketi verileri Tlirkiye
ornekleminde MTK-OO yontemine gore cinsiyete dayali DMF igeren madde analizi

sonuclar1 Tablo 25°te verilmistir.
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Tablo 25

Cinsiyete Gore Tiirkive Orneklemi MTK-OO Analiz Sonuglar:

Alt Boyutlar Maddeler G? DMF Diizey DMF Tiirii  Avantajli Grup
Qo1 345 Var B B Erkekler
Q02 25 Yok

Fen Ogrenmekten Zevk

Q03 29.8 Var B Kadinlar

B
Alma (st094) Q04 25.3 Var B TBO Erkekler
Q05 12.5 Var B TBO Kadinlar
Q01 17.9 Var B TB Erkekler
. P Q02 112.3 Var C TB Kadinlar
gfgg';)r‘e“ Konularmallgi — ~53 439 var B B Kadinlar
Q04 11.5 Var B B Kadinlar
Q05 161.2 Var C TB Erkekler
Qo1 28.9 Var B B Kadinlar
Fen Ogreniminde Aragsal Q02 11.0 Var B B Erkekler
Giidiilenme (st113) Q03 6.6 Var A TBO Kadinlar
Q04 10.7 Var B B Kadinlar
Q01 14.6 Var B TBO Erkekler
Q02 335 Var B TBO Erkekler
Q03 33.9 Var B TBO Erkekler
Fene Yonelik Oz Yeterlik Qo4 11.6 Var B TBO Erkekler
(st129) Q05 20.9 Var B B Erkekler
Q06 9.6 Var B B Kadinlar
Q07 83.3 Var C TB Kadinlar
Qo8 12.9 Var B TB Erkekler
Qo1 10.8 Var B TB Erkekler
- . . A Q02 14.8 Var B TBO Kadinlar
E;?sﬁl;?;(leil::&‘l;znehk Q03 19.2 Var B TB Erkekler
(st131) Q04 144 Var B B Erkekler
Q05 15.0 Var B TB Kadinlar
Q06 16.9 Var B B Kadinlar
Qo1 8.8 Var A B Kadinlar
Q02 40.5 Var B B Erkekler
Q03 22.5 Var B TBO Erkekler
Q04 32.6 Var B B Erkekler
Bilim Aktiviteleri (st146) Q05 8.9 Var A B Kadmlar
Q06 6.5 Var A TB Kadinlar
Q07 147 Var B TB Kadinlar
Q08 7.2 Var A B Kadinlar
Q09 5.9 Var A TB Kadinlar

*Referans Grup: Kadinlar *Odak Grup: Erkekler

Tablo 25 incelendiginde maddelerin G? degerlerine gore ¢ikarimlar yapilmis ve 6
maddede ihmal edilebilir diizeyde (A), 27 maddede orta diizeyde (B), 3 maddede ise
yiiksek diizeyde (C) DMF iceren madde bulunmustur. Thmal edilebilir diizeyde olan
maddeler ¢ikarildiginda 30 maddede DMF bulunmus ve DMF’li maddelerin testteki orani
%81.08 olarak belirlenmistir. DMF belirlenen maddelerin 22°si tek bigimli 8’1 ise tek
bicimli olmayan sekilde DMF gostermistir ve bu maddelerin 17’si erkekler 13°ii kadinlar

lehine avantaj saglamaktadir.
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4.4. Problem 2b’ye Yonelik Bulgu ve Yorumlar

Alt Problem 2b: PISA 2015 Amerika Birlesik Devletleri Uygulamasindaki ogrenci
anketlerinde yer alan maddeler cinsiyete dayali olarak MTK-OO ydntemine gore degisen
madde fonksiyonu igermekte midir?

PISA 2015 uygulamas1 fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketi verileri ABD
ornekleminde MTK-OO yontemine gore cinsiyete dayali DMF igeren madde analizi

sonuglar1 Tablo 26°da verilmistir.

Tablo 26

Cinsiyete gére ABD Orneklemi MTK-OO Analiz Sonuglar
Alt Boyutlar Maddeler G? DMF Diizey DMF Tiirii  Avantajli Grup

Qo1 10.5 Var B TB Erkekler
s Q02 18.5 Var B B Kadinlar
ij:::\é)él;ggg;ekten 7 Q03 4.9 Var A TB Erkekler
Q04 14.4 Var B TBO Kadinlar
Q05 5.3 Var A TB Erkekler
Q01 31.9 Var B TB Erkekler
. A Q02 128.2 Var C B Kadinlar
((S;fé‘;;)F en Konularma llgi 553 78  Var A B Kadinlar
Q04 6.0 Var A B Kadinlar
Q05 330.8 Var C TB Erkekler
Q01 4.3 Var A B Erkekler
Fen Ogreniminde Aracsal Q02 0.3 Yok -
Giidiilenme (5t113) Q03 8.5 Var A TB Kadinlar
Qo4 35 Yok -
Q01 184 Var B TB Erkekler
Q02 325 Var B TBO Erkekler
Q03 79.5 Var C TBO Erkekler
Fene Yonelik Oz Yeterlik Q04 14.4 Var B B Kadinlar
(st129) Q05 30.0 Var B TB Erkekler
Q06 40.5 Var B B Erkekler
QO07 60.0 Var C TB Kadinlar
Q08 60.3 Var C TB Kadinlar
Q01 14.0 Var B B Erkekler
Fen Bilimlerine Yénelik Q02 20 Yok -
Epistemik inanclar Q03 18 Yok _
(st131) Qo4 17.4 Var B B Erkekler
Q05 8.2 Var A B Kadinlar
Q06 2.0 Yok -
Qo1 51.1 Var C B Kadinlar
Q02 114 Var B TB Erkekler
Q03 6.3 Var A TB Erkekler
Qo4 4.6 Var A TB Erkekler
Bilim Aktiviteleri (st146) Q05 5.8 Var A B Kadmlar
Q06 9.2 Var A TB Kadinlar
Q07 15.1 Var B TB Kadinlar
Q08 41.1 Var B TBO Erkekler

Q09 37 Yok

*Referans Grup: Kadinlar *Odak Grup: Erkekler
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Tablo 26 incelendiginde maddelerin G? degerlerine gore ¢ikarmmlar yapilmis ve 11
maddede ihmal edilebilir diizeyde (A), 14 maddede orta diizeyde (B), 6 maddede ise
yiiksek diizeyde (C) DMF iceren madde bulunmustur. Thmal edilebilir diizeyde olan
maddeler ¢ikarildiginda 20 maddede DMF bulunmus ve DMF’li maddelerin testteki orani
%54.05 olarak belirlenmistir. DMF belirlenen maddelerin 16’s1 tek bigimli 4’ ise tek
bicimli olmayan sekilde DMF gostermistir ve bu maddelerin 12’si erkekler 8’1 kadinlar
lehine ¢alisir sekildedir.

4.5. Problem 2¢’ye Yonelik Bulgu ve Yorumlar

Alt Problem 2c: PISA 2015 uygulamasinda yer alan o6grenci anketlerindeki maddeler
Tiirkiye ve Amerika Birlesik Devletleri arasinda kiiltiire dayali olarak MTK-OO
yontemine gore degisen madde fonksiyonu icermekte midir?

PISA 2015 uygulamasi fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketi verileri ABD ve
Tiirkiye ornekleminde MTK-OO yontemine gore kiiltiire dayali DMF igeren madde

analizi sonuglar1 Tablo 27°de verilmistir.

Tablo 27
Kiiltiire Gore Tiirkiye ve ABD Orneklemi MTK-OO Analiz Sonuglar
Alt Boyutlar Maddeler G? DMF Diizey DMF Tiirii  Avantajh Grup
Q01 2923 Var C TBO Tiirkiye
o Q02 385.1 Var C B ABD
g:gl?gf:q‘;“(‘:t'g;;‘) Q03 1297  Var c TBO Tiirkiye
Q04 56.4 Var C TBO Tiirkiye
Q05 75.2 Var C B ABD
Q01 5.2 Var A TBO ABD
. Q02 174.3 Var C B ABD
ﬁ;“g tg;g)K"““'a”“a Q03 724 Var C B ABD
Q04 168.9 Var C B Tiirkiye
Q05 256.6 Var C TBO Tiirkiye
L Q01 447 Var C TBO Tiirkiye
ii‘;gflrg‘ﬁ‘g‘ﬁ‘ﬁine Q02 1547  Var C TBO ABD
(st113) Q03 135.5 Var C TBO Tiirkiye
Q04 144.5 Var C TBO Tiirkiye
Q01 114.0 Var C TBO Tiirkiye
Q02 164.9 Var C TB Tiirkiye
Q03 63.0 Var C B Tiirkiye
Fene Yonelik Oz Q04 321.1 Var C TB ABD
Yeterlik (st129) Q05 3202 Var C B Tiirkiye
Q06 54.3 Var C B Tiirkiye
Q07 148.7 Var C TBO Tiirkiye
Qo8 631.9 Var C B ABD

(Devam ediyor)
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Tablo 27 (Devami)

Kiiltiire Gére Tiirkiye ve ABD Orneklemi MTK-OO Analiz Sonuglar

Alt Boyutlar Maddeler G? DMF Diizey DMF Tiirii  Avantajh Grup
Qo1 2119 Var C B Tiirkiye
fon Bilimlerin Q02 3919  Var c TBO Tiirkiye
Ynelik Epistemik Soi 1ma  va o Teo ABD
Inanglar (st131) Q05 457  Var C B ABD
Q06 1637  Var C TBO ABD
Qo1 1647  Var C TBO Tiirkiye
Q02 1473 Var C B ABD
Q03 548  Var C B Tiirkiye
Bilim Aktiviteleri 88;‘ 55822'71 x:: g g T";ré‘ge
(st146) Q06 212 Var B B ABD
Q07 379  Var B TBO Tiirkiye
Qo8 561  Var c TBO Tiirkiye
Q09 2097 Var c TBO Tiirkiye

*Referans Grup: Tiirkiye *Odak Grup: ABD

Tablo 27 incelendiginde maddelerin G? degerlerine gore ¢ikarimlar yapilmis ve 1
maddede ihmal edilebilir diizeyde (A), 2 maddede orta diizeyde (B), 34 maddede ise
yiiksek diizeyde (C) DMF iceren madde bulunmustur. ihmal edilebilir diizeyde olan
maddeler ¢ikarildiginda 36 maddede DMF bulunmus ve DMF’li maddelerin testteki orani
%97.29 olarak belirlenmistir. DMF belirlenen maddelerin 18’1 tek bigimli 18’1 ise tek
bicimli olmayan sekilde DMF gdstermistir ve bu maddelerin 22’si Tiirkiyeli 6grencilerin,

14’4 ABD’li 6grencilerin lehine ¢alisir sekildedir.
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BOLUM 5

SONUCLAR VE ONERILER

Bu boliimde arastirmadan edinilen sonu¢ ve Onerilere yer verilmistir. Sonuglar
O0lcme degismezligi ve degisen madde fonksiyonu agisindan iki baslik altinda
incelenmistir. Elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak gelecekte yapilmasi planlanan

uygulamalara ve arastirmalara yonelik Onerilere yer verilmistir.

5.1. Sonugclar

Bu béliimde degisen madde fonksiyonu ve 6lgme degismezligine iliskin sonuglar

iki baslik altinda irdelenmistir.

5.1.1. Degisen Madde Fonksiyonuna Yonelik Sonuglar

2015 PISA uygulamasi fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketleri 6 testten
olusmus ve degisen madde fonksiyonu yoniinden Tiirk ve ABD 6rneklemleri igin kiiltiir
acisindan, Tirk ve ABD 6rneklemi igin cinsiyet agisindan incelenmistir. Sonug olarak
cinsiyet agisindan Tiirkiye Orneklemi icin 37 maddenin 30’unda (%81.08), ABD
orneklemi i¢in 37 maddenin 20’sinde (%54.05) ihmal edilemeyecek diizeyde DMF
goriilmiistiir. Bu agidan bakildiginda Tiirkiye 6rnekleminde DMF i¢eren madde sayisinin
ABD o6rnekleminde DMF iceren madde sayisina gore manidar sekilde yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Le’ye gore (2009) uluslararast genis katilimhi sinavlar agisindan cinsiyet
degiskeninde DMF gosteren maddelerin olabilecegini belirtmistir. Demir (2013) ise PISA
2009 {izerinden yaptig1 calismada bu ¢alismayla benzer sonuglara ulasmis ve hem kiiltiir
hem de cinsiyet acisindan oldukca yliksek oranda DMF’li madde tespit etmistir.

ABD ve Tiirkiye orneklemleri arasinda kiiltiirel acidan yapilan analizlerde 37
maddenin 36’sinda (%97.29) ihmal edilemeyecek diizeyde DMF igeren madde
goriilmesinin yani sira bu maddelerin de 34’linlin yiiksek diizeyde DMF igerdigi

goriilmistiir. Elde edilen bu sonug dilsel ve kiiltiirel farkliliklar arttikga maddelerin DMF
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ve olas1 yanlilik gosterme ihtimalinin arttig1 yoniinde yorumlanabilir. Bu durum benzer
orneklemler iizerinden yapilan bagka bir uygulama olan Atalay’mn 2010’da yaptig

calismanin sonuglari ile tutarlilik gostermistir.

5.1.2. Olgme Degismezligine Yonelik Sonuclar

PISA 2015 uygulamasinda yer alan fen bilimlerine yonelik o6grenci tutum
anketlerinin 6lgme degismezligi Tiirkiye ve ABD orneklemleri agisindan 6 alt testte
incelenmistir. ST094 (Fen 6grenmekten zevk alma) ve ST113 (Fen 6greniminde aragsal
giidiilenme) alt testleri biitlin degismezlik asamalarini karsilarken, ST095 (Genis fen
konularma ilgi), ST129 (Fene yonelik 6z yeterlik), ST131 (Fen bilimlerine yonelik
epistemik inanglar) ve ST146 (Bilim aktiviteleri) alt testlerinde yalnizca metrik
degismezlik boyutlart saglanmistir. Sonug¢ olarak ST094 ve ST113 testleri kiiltiirler
acisindan benzerdir ve elde edilen puanlarin farklilig: alt gruplardan kaynaklanmaktadir.
Ancak ST095, ST129, ST131 ve ST146 testleri regresyon sabitleri acisindan kiiltiirler
arasinda degismez degildir.

Metrik degismezligin saglandigt ama skalar degismezligin saglanmadigi
durumlarda Gregorich (2006) o testin yonii belli olmayan sekilde alt gruplardan birine
avantaj sagladig1 yorumunu yapmistir. Arastirmada 4 alt test skalar degismezlik boyutunu
saglamamistir. Arastirma i¢in yapilan DMF analizlerinden elde edilen ¢iktilar testlerin
kiiltiirel agidan oldukga yiiksek oranda DMF gosteren madde igerdigini gostermistir. Bu
iki bilgi birlestiginde ortaya tutarli bir sonug ¢ikarmaktadir. Bu aragtirmaya benzer olarak
Karako¢ Alath ve Cokluk Bokeoglu (2018) yaptiklari aragtirmada PISA 2012
uygulamasint DMF ve 6l¢me degismezligi agisindan incelemisler ve sonug olarak alt
testlerde yiiksek oranda DMF bulmuslardir. Ilgili ¢alismada CGDFA ile &lgme
degismezIligi analizi de yapilmis ve sonuglar testlerin 6lgme degismezliginin tiim
asamalar1 saglayamadig yoniinde ¢ikmistir. Olasi yanlilik kaynaklar ise ¢eviri hatalari,

belli bir grubun ilgili dile aginalig1 ve anlamsal farkliliklar olarak belirlenmistir.

5.2. Oneriler

1. Calismada PISA 2015 fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketlerinin
Tiirkiye ve ABD kiiltiirleri baglaminda 6lgme degismezligini tam olarak

saglayamadigi ve bircok maddesinin DMF gosterdigi i¢in PISA 2015
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verilerine dayanarak iki kiiltiiriin tutum anket sonuglarmin karsilastirilmasi
hatali sonuglar verebilir. Ileriki yillarda yapilacak PISA uygulamalarina
dayali karsilagtirmalar yapilmadan oOnce Olgme degismezligi ve DMF
caligmalarinin yapilmasi 6nerilir.

PISA 2015 uygulamasi verilerine gore kiiltiire dayali olarak birgok alt testte
Olgme degismezligi saglanamadigi ve DMF gosteren maddelerin ¢oklugu
dikkate alindiginda ileriki uygulamalarda ¢eviri agamasinda kiiltiirel ve dilsel
farkliliklara daha ¢ok dikkat edilmesi Onerilir.

Bu calismada 6l¢me degismezligi calismasi yalnizca Tiirkiye ve ABD
orneklemleri lizerinden, DMF ¢aligmasi ise Tiirkiye ve ABD arasinda kiiltiirel
ve iki kiiltiir icin cinsiyet degiskenine gore yapilmustir. Genis katilimli
sinavlarin 6lgcme degismezligi ve DMF calismalarinin ayni kiiltiir farkl dil,
ayni dil ayni kiiltiir gibi ¢esitli varyasyonlar agisindan incelenmesi alana yarar
saglayacaktir.

Arastirmada DMF analizi yalnizca MTK-OO yo6ntemi tizerinden ¢aligilmistir.
Ordinal Lojistik Regresyon, POLY SIBTEST, genellestirilmis Mantel-
Haenszel, BILOG-MG gibi birden ¢ok yodntemle benzer ¢alismalar
yapilabilir.

Arastirmada alt testlerin belli asamalarda skalar degismezligi saglamadigi
goriilmiistiir.  Gelecekteki calismalarda alt testler kismi degismezlik
acisindan test edilebilir.

Calismada olgme degismezligi CGDFA yontemiyle incelenmistir. Benzer
calismalar farkli yontemler kullanilarak gergeklestirilebilir.

Arastirmada yalnizca kiiltiir ve cinsiyete dayali alt gruplar karsilastirilmistir.
Gelecek calismalarda sosyo-ekonomik diizey, okul tiirii ve iktisadi bolge
birimleri gibi farkli degiskenler dikkate alabilir.

Calismada DMF bulunan maddelerin yanhilik gosterip gdstermedigi,
gosteriyor ise yanliligin olas1 nedenleri ve yanliligin giderilmesine yonelik

Oneriler alan uzmanlarin goriislerine dayali olarak belirlenebilir.
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Ek 1. PISA 2015 fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketlerinin Tiirkce
Formlan

St095: Genis Fen Konularina ilgi

Asagida yer alan fen bilimleriyle ilgili konularla ne éiciide ilgileniyorsunuz?

(Litfen her bir satirdan bir cevap seciniz.)

ligitenmiyoru
m
. ~ . . e ST095Q04NADL
Biyosfer (or. ekosistem hizmetleri, sirdurulebilirlik)
Hareket ve kuwetler (6r. hiz, sirtiinme, manyetik ve yer cekimi STO95Q07NAOL
kuwvetleri)
Enerji ve doniisimi (6r. enerjinin korunmasi kimyasal ST095Q08NADL
reaksiyonlar)
; . STO95Q13NAOL
Evren ve tarihgesi
STO95Q1SNADL

Bilimin, hastalklan 6nlememizle bize nasil yardma oldugu

Fazla ilgi

duymuyorum

STO95Q04NA02

STO95Q07NAO2

STO95Q08NA02

ST095Q13NA02

STO95Q15NA02

St131: Fen Bilimlerine Y&nelik Epistemik Inanclar

Asagidaki ifadelere ne derece katliyorsunuz ya da katiimiyorsunuz?

(Litfen her bir satirdan bir cevap seciniz.)

Kesinlikle

katdmiyorum
- . - - ~ . L ST131Q01NAOD1
Bir seyin dogru olup olmadigini bilmenin en iyi yolu deney yapmaktir.
. . e - . ST131Q03NAOL
Fen bilimlerindeki fikirler bazen degismektedir.
ST131Q04NAOL
Iyi cevaplar cok farkh deneylerden elde edilen kanitlara dayanmaktadir.
- e o ST131Q06NAOL
Bulgularinizdan emin olmak icin birden fazZla deney yapmak iyi bir yoldur.
Bazen fen bilimlerinde galsan bilim insanlar, bilimdeki dogrular ST131Q08NAO1
hakkindaki disincelerini degistirmektedirler.
STI31Q11INAOL

Fen bilimleri kitaplarinda yer alan fikifrer bazen degismektedir.
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ligileniyorum

STO95Q04NA03

STO95Q07NAO3

STO95Q08NAO3

ST095Q13NA03

STO95Q15NAO3

Katiimiyorum

STI31Q01NAOZ

STI31QO03NA02

ST131QO04NAOD2

STI31QO06NAD2

ST131Q08NAO2

STI31Q11NAO2

Cok

ilgileniyorum

STO95Q04NADS

STO95Q0TNADA

STO95Q0BNAD4

ST095Q13NAD4

STO9SQ1SNAD4A

Katilyyorum

ST131Q01NAOD3

ST131Q03NAO3

STI31QDANAO3

STI31Q06NAD3

ST131Q0BNAO3

STI31Q11INAO3

Bunun ne
oldugunu
bilmiyorum
STO95QU4NADS
ST095QO7NADS
5T095Q0BNADS

ST095Q13NADS

ST095Q15NADS

Kesinlikie

katilyorum

ST131Q01NAO4

5T131Q03NAO4

STI31Q04NADA

ST131Q06NAOCA

5T131Q08BNAOA

STI31Q11NAO4



St094: Fen Ogrenmekten Zevk Alma

Asagida yer alan kendiniz ile ilgili ifadelere ne derece katihy

{Litfen her bir satirdan bir cevap se¢iniz.)

Fen bilimleri il

Fen bilimleri ile ilgili yazlan okumaktan vk alinm.
Fen bilimleri ile ilgili konularda calismak beni mutlu ediyor.
Fen bilimleri hakkinda yeni bilgiler edinmekten zevk alinm.

Fen bilimleri ile ilgili bir seyler 6grenmeye iigi duyarim.

St129: Fene Yonelik Oz Yeterlik

ili konular 6grenirken genellikle eglenirim.

5T094DC0)1NA01
ST094Q02NADL
ST094Q03NADL
ST094QO04NADL

ST094Q0SNADL

ya da katilmry

Kesinlikle katiimiyorum Katimiyorum

51094061N A02
ST094Q02NA02
ST094Q03NA02
STO94Q04NA02

ST094Q05NA02

-

Katiyorum Kesinlikie katidyorum
ST094Q01NAD3 STO94Q0INAD4

O O
ST094Q0ZNAD3 ST094Q02NAD4
ST094Q03NAD3 ST094Q03NAD4
ST094Q04NAD3 ST094Q0ANADA
ST094QOSNAD3 STO94QOSNADS

Asagidaki cahismalan kendi bas a yapmanizin ne kadar kolay olacagini diisinursiiniiz?

(Ldtfen her bir satirdan bir cevap seciniz.)

Bir saglk sorununu ele alan gazete raporunun temelinde
yatan, fen bilimleri ile ilgili soruyu tanima

Baa alanlardaki depremlerin diger alanlardan nigin daha sik

meydana geldigini agiklama

Antibiyotiklerin hastalklann tedavisindeki rolind belirtme

Fen bilimleri acisindan, atiklann uygun sekilde toplanarak
islenmesi ile ilgili sorunu belirleme

Cevredeki degismelerin belli canh tiirlerinin hayatta kalmasini

nasil etkileyebilecedini dnceden tahmin etme

Gida maddelerinin Gzerine konan etiketlerde verilen bilimsel

bilgileri yorumlama

Yeni kanitlarin, Mars'ta hayat olup olmadigina iliskin
anlaysinia nasil degistirebilecegini tartisma

Asit yagmurlannin nasil olustugunu agiklayan iki goristen
hangisinin daha iyi oldugunu belirleme

Bunu kolayiikia
Yyapabifirim
5T129QO1TAOL
5T129Q02TA0L
ST129Q03TA01
ST129QM4TAML
5T129Q05TA0L
o]
ST129Q06TAOL

5T129Q07TAGL
]

ST129Q08TAOL
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Bunu ugrasirsam

yapabilirim
5T129Q01TA02
5T129Q02TA02
ST129Q03TA02
ST129Q04TA02
STL29Q05TA02

0]

5T129Q06TA02

5TL29Q07TAOZ
]

ST129Q08TAD02

Bunu yapabiimek icin
cok caba gostermem
gerekir

5T129Q01TAO3
ST129Q02TAD3
ST129Q03TAD3
ST129Q04TAD3
5T129Q05TAD3
o]
ST129Q06TAD3
5T129Q07TAD3

ST129Q08TAD3

Bunu yapamam

5T129Q01TAD4
S5T129Q02TAD4
S5T129Q03TA04
ST129Q04TAQ4
5T129Q05TAD4
o]
S5T129Q06TAD4
S5T129Q07TAD4
(@]

ST129Q08TAQ4



St146: Bilim Aktiviteleri

Asagidakileri ne kadar sik yaparsimz?

(Liitfen her bir satirdan bir cevap seciniz.)

Dizenli Hic ya da hemen
ok sik Bazen .
G aralkiaria hemen hi¢
. o i . ST146QO1TAOL 5T146Q01TAD2 5T146Q01TAD3 5T146Q01TAD4
Fen bilimleri ile ilgili televizyon programlanni izeme
- ) ) o ST146Q02TAOL ST146Q02TA02 ST146Q02TAD3 ST146Q02TAO4
Fen bilimleri konular ele alan kitaplan 6ding alma ya da satin alma
- ) I i o STL46Q03TAOL 5T146Q03TAD2 5T146Q03TAD3 ST146Q03TAO4
Fen bilimleri konulan ile ilgili internet sitelerini ziyaret etme
- R L . STL46Q04TAOL ST146Q04TAD2 ST146Q04TAD3 ST146Q04TAO4
Fen bilimleri ile ilgili dergileri ya da gazete makalelerini okuma
. - STL46Q0STAOL ST146Q05TAD2Z ST146Q0STAD3 ST146Q05TAO4
Bilim kulibune katima
Bilgisayar programlarinda ve sanal laboratuvarlarda dogal olaylan yapay STL46QUENA0L STI46QO6NA02 ST146QUENAG3 ST146Q06NAGS
bicimde canlandirma
Bilgisayar programlarinda ve sanal laboratuvarlarda teknik siregleri STL46Q07NA0L STI46Q07NA02 ST146Q07NAG3 STL46007NADS
yapay bigimde yapma O
. E . L STL46QUBNAOL STI46Q08NA02Z ST146QOBNAG3 ST146Q08NAOS
Ekoloji kuruluslarinin internet sitelerini Zyaret etme
Bloglar ve mikrobloglama Gzerinden bilim, cevre veya ekoloji STL46QUONAOL ST146Q0INA02 ST146Q09NAG3 ST146Q09NAD4
kuruluslarinin haberlerini takip etme O
. A < . ° o oo
St113: Fen Ogreniminde Aragsal Giidiilenme
Asagidaki ifadelere ne olciide katiiyorsunuz?
(Ldtfen her bir satirdan bir cevap seginiz.)
Kesinlikle Kesinlikle
Katihyorum Katdmiyorum
katilyyorum hyo o katiimuyorum
Daha sonra yapacadum caksmakrda bana yardma olacagndan, ST113Q0ITAOL 5T113Q01TA02 ST113Q01TAD3 5T113Q01TA04
okuldaki fen dersi konularini (Fen ve Teknoloji, Fizik, Kimya, Biyoloji)
dgrenmek icin caba gostermeye deger.
Sonradan yapmak isteyecedim seyler igin ihtiyag duyacagimdan, ST113Q02ZTACL ST113Q02TA02 ST113Q02TAD3 ST113Q02TAG4
okuldaki fen dersi konularinda (Fen ve Teknoloji, Fiak, Kimya,
Biyoloji) 6grendiklerim benim icin nemlidir.
Ogreneceklerim gelecege yonelk mesleki beklentilerime yardimei STIL3Q03TADL STI13003TADZ STI13003TAD3 STI13QOSTAGS
olacagindan, okuldaki fen dersi konulanni (Fen ve Teknoloji, Fizk,
Kimya, Biyoloji) 6grenmek benim igin dnemlidir.
Fen dersi konularinda (Fen ve Teknoloji, Fizik, Kimya, Biyoloji) ST113Q04TA0L ST113Q04TAD2 5T113Q04TAD3 ST113Q04TAC4

ogrendigim bir cok sey, is bulmamda bana yardimci olacak.
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Ek 2. PISA 2015 fen bilimlerine yonelik 6grenci tutum anketlerinin Ingilizce
Formlan

St095: Interest in Science

To what extent are you interested in the following science topics?

(Please select one response in each row:)

Not Hardly
interested interested
ST095Q04NADL ST095Q04NADZ
Biosphere (e.g., ecosystem senices, sustainability)
Motion and forces (e.g., welocity, friction, magnetic and ST095Q07NADL STO95QU7NAD2
gravitational forces)
Energy and its transformation (e.g., conservation, chemical 5T095Q08NADL 5T095Q08NAD2
reactions)
. o ST095Q13NADL ST095Q13NA0Z
The universe and its history
. . STO95Q15NADL STO9SQISNAD2
How science can help us prevent disease o) o)
How much do you disagree or agree with the statements below?
(Please select one response in each row,)
Strongly disagree
STI31Q0INAOL
A good way to know if something is true is to do an experiment.
. . . ST131Q03NAOL
Ideas in science sometimes change.
STL31QO4NAOL
Good answers are based on evidence from many different experiments.
Itis good to try experiments more than once to make sure of your STI31QO6NAOL
findings.
STL31QUBNAOL
Sometimes scientists change their minds about what is true in science.
ST131Q11NAOL

The ideas in science books sometimes change.
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interested

STO95QO4NAO3
STO9SQOTNAO3
ST095Q0DBNAO3
STO95Q13NAO3

ST095Q1SNAO3

Disagree

STI31Q01INAOZ
ST131Q03NA02
STI31Q04NA02
STI31QO06NA02
S5T131Q08NA02

ST131Q11INAO2

Highly
interested

STO95Q04NAD4

STO95Q07NAD4

STO95Q08NAD4

STO95Q13NAD4

ST095Q1L5NAD4

Agree

ST131Q01INAOD3

ST131QO03NAD3

ST131Q04NAOD3

ST131Q06NAO3

ST131Q08NAO3

ST131Q11INAD3

I don't know what
this is

5T095Q04NADS

ST095QO07NADS

5T095Q08NADS

5T095Q13NAOS

5T095Q15NADS

Strongly agree

ST131Q01NAO4

ST131QO03NAO4

STI31QMNAC4

ST131Q06NAO4

5T131Q0BNAO4

STI31Q11NAO4



St094: Enjoyment of Science

How much do you disagree or agree with the statements about yourself below?

(Please select one response in each row.)

Strongly disagree Disagree Agree Strongly agree
) ) . ST094Q0INADL 5T094Q01NAO2 STO94Q01NAD3 ST094Q0INAO4
1 generally have fun when | am leaming science topics.
§ § i ST094Q02NADL ST094Q02NAD2 ST094Q0ZNAD3 ST094Q02NAO4
1 like reading about science.
. . i ST094Q03NADL 5T094Q03NAO2 ST094Q03NAD3 ST094QO3NAO4
I am happy working on science topics.
i - . . ST094Q04NADL ST094Q04NAD2 STD94Q04NAD3 ST094Q04NAO4
| enjoy acquiring new knowledge in science.
. . . ) ST094Q05NADL 5T094Q05NA02 STO94Q05NAD3 STO94Q0SNAO4
I am interested in learning about science. O o)

St129: Science self-efficacy

How easy do you think it would be for you to perform the following tasks on your own?

(Please select one response in each row.)

Icould do this with a | would struggle to do

Icould do this easily I couldn’t do this

bit of effort this on my own

Recogniz the science question that underlies a newspaper ST129Q01TAOL ST129Q01TA02 5T129Q01TAD3 ST129Q01TAC4
report on a health issue
Explain why earthquakes occur more frequently in some ST129Q02TA0L ST129Q02TA02 ST129Q02TAD3 ST129Q02TA04
areas than in others

i L i 5T129Q03TAOL ST129Q03TA02 5T129Q03TAD3 ST129Q03TA04
Describe the role of antibiotics in the treatment of disease
Identify the science question associated with the disposal of ST123Q04TAOL 5T129Q04TA02 ST129Q04TA03 5T129Q04TA04
garbage
Predict how changes to an environment will affect the survival 5T129QU5TAOL 5T129Q05TA02 5T129Q05TA03 5T129Q05TA04
of certain species
Interpret the scientific information provided on the labels of ST123Q06TADL ST129006TA02 STL29Q06TA03 5T129Q06TA04
food items
Discuss how new evidence can lead you to change your ST129Q07TA0L ST129Q07TA02 STL29Q07TAD3 ST129Q07TAC4
understanding about the possibility of life on Mars
Identify the better of two explanations for the formation of 5T129Q08TAOL 5T129Q08TA02 STL29Q08TA03 ST129Q08TA04

acid rain
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St146: Science Activities

How often do you do these things?

(Please select one response in each row.)

. Never or hardl)
Very often Regulary Sometimes cver 4
i ST146QO1TAOL ST146Q01TA02 5T146Q01TAD3 ST146Q01TADA
Watch TV programs about science
. . ST146Q02TA0L 5T146Q02TA02 5T146Q02TAD3 ST146Q02TADA
Borrow or buy books on science topics
. . . . ST146Q03TA0L ST146Q03TA02 5T146Q03TAD3 ST146Q03TADA
Visit web sites about science topics
. X § . . ST146Q04TAOL ST146Q04TAO2 ST146Q04TAD3 ST146Q04TAD4
Read science magaznes or science articles in newspapers
i ST146Q0STAOL ST146Q0STAO2 ST146Q05TAD3 STI46Q0STADS
Attend a science club
i i STL46QUSNAOL STI46QOENAD2Z ST146Q06NAD3 ST146QO6NADS
Use computer programs or virtual lab to simulate natural phenomena
i i . ST146Q07NADL STI46Q0TNADZ ST146Q07NA03 STI46Q07NADA
Use computer programs or virtual lab to simulate technical processes
i i i - ST146Q08NADL STI46Q0BNADZ ST146Q08NA03 ST146Q08NADA
Visit websites of environmental organizations I} o) o) o)
Follow news of science, environmental, or ecology organizations via STI46Q09NADL STI46Q0NADZ ST146Q09NAO3 STL46Q09NAD4
blogs and microblogging
How much do you agree with the statements below?
(Please select one response in each row)
Strongly agree Agree Disagree Strongly disagree
Making an effort in my science class(es) is worth it because this will ST113Q0ITA0L ST113Q01TAD2 ST113Q01TAD3 ST113Q01TA04
help me in the work | want to do later on
What | learn in my science classes is important for me because | ST113Q0ZTA0L ST113Q02TA02 ST113Q02TAD3 ST113Q02TA04
need this for what | want to do later on.
Studying science is worthwhile for me because what | leam will STI13Q03TA0L 5T113Q03TAD2 ST113Q03TA03 ST113Q03TA04
improve my career prospects
Many things I learn in my science subject(s) will help me to get a STI13004TAOL ST113004TADZ STL13004TAD3 ST113Q04TA04
job. @] (@] (@] (@]
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St095 Do
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in: broad sciences topics? How To what extent are you interested in

To what extent are you interested

aravi

in: <broad science> topics? The
Universe and its history

science can help us prevent
disease

Ek 3. Dogrusallik varsaymmi icin Sacilim Diyagram Testleri

rusallik Varsaymm Icin Sacthm Diyagrami Matrisi
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St113 Dogrusallik Varsaymmi Igin Sagilim Diyagrami Matrisi
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St131 Dogrusallik Varsaymmi Igin Sagilim Diyagrami Matrisi
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Ek 4. MTK-OO Ornek Ciktist

ST094 Cinsiyete Gore Tiirkiye MTK-OO Ciktist
g2df a bl b2 b3 a bl b2 b3 p o

1 All equal 34.54 3.55-0.95-0.23 1.05 3.87-1.06 -0.32 1.03 0.01 1.00
1 aequal 401 3.71-0.94-0.22 1.03 3.71-1.08 -0.32 1.05 0.01 1.01
1 bequal 30.53 3.69-1.01-0.27 1.04 3.69-1.01-0.27 1.04 0.01 1.00

2 Allequal 254 4.31-1.12-0.25 0.97 4.56-1.13-0.26 0.95 0.01 1.00

3 Allequal 29.84 4.96-1.09 -0.26 0.94 5.64-1.03-0.17 0.99 0.02 1.00
3 aequal 6.41 5.28-1.08-0.26 0.93 5.28-1.04-0.17 1.00 0.02 1.00
3 bequal 2353 5.25-1.06-0.21 0.97 5.25-1.06 -0.21 0.97 0.01 1.00

4 All equal 25.34 4.90-1.17-0.42 0.79 6.27 -1.12 -0.44 0.77 0.01 1.00
4 aequal 21.21 5.48-1.14-0.41 0.77 5.48-1.14-0.45 0.79 0.01 1.00
4 bequal 413 5.47-1.14-0.43 0.78 5.47-1.14-0.43 0.78 0.01 1.00

5All equal 12.54 4.63-1.17 -0.44 0.76 5.25-1.14-0.45 0.79 0.01 1.00

5 aequal 6.71 4.92-1.15-0.43 0.74 4.92-1.16-0.45 0.80 0.01 1.00
5 bequal 593 4.90-1.15-0.44 0.77 4.90-1.15-0.44 0.77 0.01 1.00
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Ek 5. Etik Kurul Karari

ANKARA UNIVERSITESI
SOSYAL BILIMLER ALT ETIK KURULU
KARAR ORNEGI

Karar Tarihi : 04/03/2019
Toplant: Sayisi : 03
Karar Sayisi : 65

55- Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitisi Egitim Bilimleri Anabilim Dali yiksek lisans ogrencisi
Furkan Tiryaki'nin “PISA 2015 Ogrenci Tutum Anketlerinin Degisen Madde Fonksiyonu ve Olgme
Degismezliginin Incelenmesi® baslikli tezi ile ilgili 28/01/2019 tarihli *Insan Uzerinde Yapilan Klinik
Dist Aragtirmalar Basvuru Formu® Etik Kurulumuzca incelendi.

Universitemiz Egitim Bilimleri Enstitiisi Egitim Bilimleri Anabilim Dali yiiksek lisans
6grencisi Furkan Tiryaki'nin “PISA 2015 Ogrenci Tutum Anketlerinin Degisen Madde Fonksiyonu
ve Olgme Degismezliginin Incelenmesi” baglikhi tezinin, arastirma protokoliine uyulmasi ve etik

onay tarihinden itibaren gegerli olmas; kosuluyla uygulanmasinin etik agidan uygun olduguna oy
birligi ile karar verildi.

ASLININ AYNIDIR

Ankara Universitesi
Etik Kurulu Bagkani
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BENZERLIK BIiLDIRiMI

“PISA 2015 Ogrenci Tutum Anketlerinin Degisen Madde Fonksiyonu ve Olgme
Degismezliginin Incelenmesi” baglikli tezimin ana bsliimii (6n boliim, kaynaklar ve ekler
hari¢) Turnitin Intihali Engelleme Programi araciligiyla incelenmis ve ilgili rapor
danismanim tarafindan da kontrol edilmistir. Kontrol sirasinda (1) “Kapak, Onsoz, Ozet,
I¢indekiler, Kisaltmalar/ Simgeler Sayfasi, Tablolar Dizini, Sekiller Dizini, Dipnotlar,
Kaynaklar, Ekler, Ozgegmis” (2) “Tirnak iginde ve blok olarak verilen (dogrudan)
alintilar” (3) “Yedi sozciige kadar olan benzerlik/Grtiisme igeren metin kisimlart” (4)
“Ogrencinin lisansiistii tezi ile ilgili yapmis oldugu yaynlar ile yararlandigi mevzuat
metinleri” digarida tutulmustur. Benzerlik kontroliine iligkin rapordan elde edilen

sonuglar asagida sunulmustur.

Rapor Tarihi :11.06.2019
Gonderim Numarasi : 1142526820
Sayfa Sayisi : 74

Sozciik Sayisi : 11255
Karakter Sayisi : 74286
Benzerlik Oram %67
Savunma Tarihi :19.06.2019

Yukarida belirtilen sonuglar1 gésteren Turnitin Intihali Engelleme Programi’na
iliskin orijinal raporu, sonug¢larda herhangi bir degisiklik yapmaksizin bu bildirimin
ekinde Enstitiiye teslim ettigimi, tezimin %10°dan fazla benzerlik oran: igerdiginin ve
tek bir kaynakla eslesme oraninin %2’yi gectiginin belirlenmesi durumunda, bundan

dogabilecek tiim yasal sorumlulugu kabul ettigimi bildirir, saygilarimi sunarim.

Ogrencinin Adi Soyadi: F‘Jr&'a“ T‘Q'L{AU
Tarih: ’l'l. '06/L O(C{

Imza: ... 7. . 4. ...
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OZGECMIS

Kisisel Bilgiler

Ad1 ve Soyadi : Furkan TIRYAKI

E-Posta Adresi : furkanmvo@gmail.com

Is Deneyimi
Unvan Gorev Yeri Yil
Ol¢me ve Degerlendirme Uzmani Zafer Koleji 2017

Akademik Bilgiler

Ogrenim Durumu:
Derece | Boliim/Program Universite Yil
3.21 Rehberlik ve Psikolojik Danismanlik | Baskent Universitesi | 2015

Yaynlar:
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