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OZET

ASIL, Mustafa. Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 2006 Ogrenci

Anketinin Kiiltiirler Aras1 Esdegerliginin Incelenmesi, Doktora Tezi, Ankara, 2010.

Bu ¢alismada, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 2006 kapsaminda
uygulanan 6grenci anketinin kiiltlirler ve diller arasi1 esdegerligi, Avustralya, Yeni
Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye 6rneklemleri lizerinde karsilastirmali

olarak incelenmistir.

Aragtirmanin birinci asamasinda, 68renci anketinin faktor yapist dogrulayici1 faktor
analizi (DFA) yontemiyle incelenmistir. Ikinci asamada ise, ortalama ve kovaryans
modeline (OKM) (Sérbom, 1974) dayanan ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi (CG-
DFA) kullanilarak anket maddelerinin farkli kiiltiirler ve diller arasinda degisen madde
fonksiyonu (DMF) gosterip gostermedigi arastirilmistir. Son asamada, uzman
gorilislerine basvurularak, maddelerin DMF gostermesinin nedenleri belirlenmeye

calisilmigtir.

DFA sonuglar1 6lgme modelinin tiim kiiltiirlerde ayni faktor yapisina sahip oldugunu
gostermistir. CG-DFA bulgulan iilkeler arasinda farkli fonksiyon gosteren maddelerin
oldugunu ortaya koymustur. Ulkeler arasinda dilsel ve kiiltiirel farkliliklar arttitkga DMF
gosteren maddelerin sayisinin da arttig1 gézlenmistir. Maddelerin DMF gostermesinin

nedenlerinin ¢eviri problemleri ve kiiltiirel farkliliklar oldugu sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler

PISA, Degisen Madde Fonksiyonu (DMF), Olgme Esdegerligi, Coklu Grup Dogrulayici
Faktor Analizi (CG-DFA), Ortalama ve Kovaryans Modeli (OKM).
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ABSTRACT

ASIL, Mustafa. Assessing Cross Cultural Equivalence of The Programme For
International Student Assessment (PISA) 2006 Student Questionnaire, Ph.D.
Dissertation, Ankara, 2010.

In this study, cross lingual and cross cultural equivalence of the Programme For
International Student Assessment (PISA) 2006 Student Questionnaire were assessed
comparatively across Turkey, the United States of America, Australia, and New Zealand

samples.

At the first stage of this study, factor structure of the questionnaire constructs were
examined using confirmatory factor analysis (CFA). At the second stage, multi-group
confirmatory factor analyses (MG-CFA) based on mean and covariance structure
(MACS) (Sorbom, 1974) were conducted in order to assess whether questionnaire items
exhibit differential item functioning (DIF) across different cultures or languages. At the

last stage, causes of DIF were identified by expert judgments.

CFA results showed that the measurement model had the same factor structure across
cultures. MG-CFA results indicated that some items exhibited DIF between countries. It
is observed that as the linguistic and cultural differences increased between countries,
the number of DIF items increased. The main reasons for DIF were found to be due to

poor translation and differences in cultural relevance.

Key Words

PISA, Differential Item Functioning (DIF), Measurement Equivalence, Multi-Group
Confirmatory Factor Analysis (MG-CFA), Mean and Covariance Structure (MACS).
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1. GIRIS

Bu boéliimde problem durumu, dogrulayici faktor analizi, coklu grup dogrulayici faktor
analiziyle degisen madde fonksiyonu analizi, referans degiskenin belirlenmesi, degisen
madde fonksiyonunun olasi sebepleri, PISA ve PISA 6grenci anketi, problem cilimlesi,

arastirmanin amaci, onemi ve ilgili arastirmalar yer almaktadir.

1.1 PROBLEM DURUMU

Egitim, saglik, ekonomi, sanat ve benzeri alanlardaki artan uluslararasi isbirligi, goc,
kiiresellesme gibi bir¢cok nedenlerden dolay1 psikometri uzmanlari, egitimciler ve diger
alanlardaki arastirmacilar uzun zamandir farkli dillerdeki bireyleri degerlendirme
durumuyla kars1 karsiya kalmaktadirlar. Boyle durumlarda tek bir olgme ve
degerlendirme aracinin kullanilmasi neredeyse imkansizdir. Bu yiizden, 6lgme araglari
genelde farkli dillere ve kiiltlirlere uyarlanmaktadir (de Klerk, 2008; Sireci, 2005).
Gliniimiizde basari, yetenek, kisilik testleri ve anketlerin diger dillere uyarlanmasina
olan ihtiyac da giderek artmaktadir (Hambleton, 2005; Hambleton ve Patsula, 1998; de
Klerk, 2008).

Testlerin bir dil veya kiiltiirden digerlerine uyarlanmasinin bir¢ok sebebi bulunmaktadir.
Okul basarisinin kiiltiir ve dil gruplart arasi karsilagtirilmasi, yeni Olgme araglari
gelistirmede harcanan zaman ve paradan tasarruf etme ve degerlendirmelerde
tarafsizligin saglanmasi, bireyleri kendi dillerinde degerlendirme istegi bu sebeplerden
bazilaridir. Uluslararast basari karsilastirmalar1  egitimde politika gelistiricilere
iilkelerindeki egitimin kalitesi hakkinda wveriler, elde edilen bulgular i¢in olasi
aciklamalar ve basarinin nasil artirillacagina yonelik tavsiyeler sunabilir (Hambleton,
2002, 2005; Hambleton ve Patsula, 1998, 1999; Sireci ve Berberoglu, 2000; Yayan ve
Berberoglu, 2004; Zumbo, 2003).

Farkli diller ve kiiltlirler arasi1 karsilagtirmalarda uyarlama teriminin kullanimi g¢eviri
teriminin yerine tercih edilmektedir. Test uyarlama siireci daha esnektir, farkli diller

arasinda istenilen anlamin verilebilmesi i¢in daha karmasik kelimelerin degistirilmesine



imkan sunar (Sireci, Patsula ve Hambleton, 2005). Uygun bir uyarlama psikolojik, dilsel
ve kiiltiirel ozellikleri dengeli bir sekilde ele almayr gerektirir (Van de Vijver ve
Hambleton, 1996). Test uyarlama, bir kiiltlir ve dilde gelistirilmis bir aracin ikinci bir
kiiltiir ve dilde kullanilmas1 ve gegerliginin saglanmasi ¢aligmalarinin tiim aktivitelerini
yansitmaktadir. Ceviri yapilmasi ise bu aktivitelerden sadece bir tanesidir (Hambleton,

2002, 2005).

Milletler ve kiiltiirler arasi karsilagtirma calismalarinin bazi yontem problemlerinden
dolay1 iyi bir sekilde uygulanmasi olduk¢a zordur. Bu ¢alismalardaki problem alanlari
(a) Olgtiilecek oOzelliklerin, yapilarin tanimlanmasi ve degiskenlerin belirlenmesi, (b)
uluslar1 temsil edecek Orneklemlerin seg¢ilmesi, (c) test uygulama durumlarinin

standartlastirilmasi ve (d) 6l¢me araglarinin uyarlanmasidir (Hambleton, 2002).

Testler veya anketler bir dilden bagka bir dile uyarlandiginda farkli dillerdeki
versiyonlarin esdegerliginin saglandigindan emin olunmalidir. Uyarlanan veya ¢evirisi
yapilan her bir form farkli bir yapiyr Olgebilir, zorluk ya da asinalik dereceleri
bakimindan farklilik gosterebilir (Hambleton, 1994; Sireci ve Bastari, 1998; Sireci ve
Berberoglu, 2000). Testlerin uyarlanmasinda amag, farkliliklar1 anlamsal, psikometrik,
dilsel ve psikolojik agilardan kabul edilebilir seviyelere indirmektir (Hambleton ve de
Jong, 2003). Kullanilan her bir madde bir kiiltiirdeki bireyler i¢in ne anlam ifade
ediyorsa diger kiiltiirlerdeki bireyler i¢in de ayni seyi ifade etmelidir (Hui ve Triandis,

1985).

Farkli kiiltiir veya dilden bireyleri karsilagtirmak amaciyla yapilan her bir ¢alismada,
kargilagtirmanin anlamli olabilmesi igin testlerin Olctiigii yapilarin esdeger olmasi
gerekir. Bu tiir calismalarda 6lgme esdegerliginin saglanmasi temel bir sayiltidir (Gierl,
2000). Bu nedenle Egitimde ve Psikolojide Olgme Standartlari (AERA, APA ve
NCME, 1999) ve Test Uyarlama Yonergeleri (Hambleton, 1994; ITC, 2001) kiiltiirler
arasi ¢aligmalar yapan arastirmacilardan farkli dillerdeki 6lgme araglarindan elde edilen
puanlarin karsilagtirilabilirligi i¢in kanitlar sunmalarini istemektedir. Test Uyarlama

Yonergelerindeki bu duruma iliskin baz1 maddeler sunlardir (ITC, 2001):



» (Caligmanin esas amaci i¢in 6nemli olmayan kiiltiirel farkliliklarin etkileri

miimkiin oldugu kadar minimize edilmelidir (Yonerge 1).

= Test gelistiriciler, a) testlerin farkli dil versiyonlarinin esdegerligini belirlemek
ve (b) testlerin bazi gruplar i¢in olan olumsuz ydnlerini tespit etmek i¢in uygun

istatistiksel teknikleri uygulamalidir (Yonerge 9).

» Test gelistiriciler maddelerin biitiin gruplar arasinda esdeger olduguna dair

istatistiksel kanitlar sunmalidir (Yonerge 11).

» Farkli gruplar iizerinde karsilastirma, ancak 6l¢me degismezliginin saglandigi

Olcekler icin yapilabilir (Yonerge 21).

Esdegerlik (equivalence) terimi Kkiiltiirler arasi ve milletler arasi karsilastirmalarda
siklikla kullanilan bir terimdir. Buna ragmen kiiltiirler arast caligmalar yapan
arastirmacilar  esdegerlige alternatif anlamlar yiikklemis ve farkli sekillerde
simiflamiglardir. Kiiltiirler arasi aragtirmalar literatiirii incelendiginde elliden fazla
esdegerlik teriminin kullanildig1 goriilmektedir (Johnson, 1998). Bu c¢alismada “6lgme
esdegerligi” (measurement equivalence) ve “Olcme degismezligi” (measurement

invariance) terimlerinin kullanilmasi tercih edilmistir.

Gruplar aras1 karsilastirmalarin  yapilabilmesi i¢in Olgme esdegerliginin ya da
degismezliginin gosterilmesi gereklidir (Reise, Widaman ve Pugh, 1993; Van de Vijver
ve Tanzer, 2004; Vandenberg, 2002; Vandenberg ve Lance, 2000). Olgmelerin esdeger
olmasi icin, gozlenen degiskenlerle Ortiik degiskenler arasindaki iligkilerin gruplar
tizerinde ayni olmasi1 gerekmektedir (Drasgow ve Kanfer, 1985). Diger bir ifadeyle,
Olciilen o6zellik iizerinde esit yetenekte olan farkli gruplara ait bireyler maddeyi farkl
yanitliyorlarsa o madde esdeger degildir (farkli fonksiyon gosteriyordur) denilir (Chan,
2000).

Olgme esdegerliginin saglanamamasi madde tepki kuramu literatiiriinde degisen (farkl)

fonksiyon gosterme olarak adlandirilir. Olgme degismezligi madde bazinda



saglanamiyorsa ‘Degisen Madde Fonksiyonu’ (DMF), test bazinda saglanamiyorsa
‘Degisen Test Fonksiyonu’ (DTF) olarak isimlendirilir. Bir testin DMF gosterip DTF
gostermemesi miimkiindiir; ¢iinkii maddeler farkli yonlerde esit biiyiiklikte DMF
gosterebilir (Stark, Chernyshenko ve Drasgow, 2006). Farkli gruplara ait test
puanlarmin karsilagtirilabilirligi, yani esdegerligi genellikle DMF analizleriyle
degerlendirilmektedir (Ercikan ve digerleri, 2004).

Olgme araglariin kiiltiirler aras1 esdegerligi iki yontemle incelenmektedir: uzman
goriigleri ve psikometrik analizler. Psikometrik yontemlerden en ¢ok kullanilanlari,
madde tepki kuramina (MTK) (Lord, 1980) ve dogrulayici faktér analizine (DFA)
(Joreskog, 1971) dayali yontemlerdir. DMF belirleme yontemlerinden higbiri
maddedeki hangi unsurun DMF’ye sebep olduguna dair bilgi vermemektir. Dolayisiyla,

DMF’nin kaynagina yonelik arastirmalarda uzman goriislerine bagvurulmaktadir.

Gruplar aras1 Olgme esdegerliginin saglanmasinda ve yapisal esdegerligin
incelenmesinde ¢oklu grup dogrulayici faktor analizi (CG-DFA) uygun ve genellikle
onerilen bir metot olup ¢ok boyutlu 6lgeklere uygulanabilmesi, ¢cok kategorili verilerin
analizinde kullanilabilmesi ve hem tek bi¢imli (uniform) hem de tek bi¢cimli olmayan
(non-uniform) DMF’yi belirleyebilmesi gibi bircok yonden diger metotlara tercih
edilmektedir. Bu yontemle ortak ve kiiltiire 6zgii maddeler tespit edilebilmektedir.
(Byrne ve Stewart, 2006; Cheung ve Rensvold, 1999; Drasgow ve Kanfer, 1985; Meade
ve Lautenschlager, 2004; Raju, Laffitte ve Byrne, 2002; Van de Vijver, 1998; Zumbo,
Sireci ve Hambleton, 2003). DMF analizlerinde CG-DFA’nin MTK ile ayn etkililige
sahip oldugu hatta verinin ¢ok kategorili oldugu durumlarda daha iyi performans
gosterdigi simiilasyon c¢alismalariyla kanitlanmistir (Stark, Chernyshenko ve Drasgow,

2006).

Test puanlarmin karsilastirilabilirligini  degerlendirmede kullanilan  psikometrik
teknikler dlcek seviyesinde analizler ve madde seviyesinde analizler olmak tizere iki
sinifa ayrilabilir. Olgek seviyesindeki analizlerde genellikle faktor yapisinin uyarlanmis
versiyonlarda da ayni kalip kalmadigi incelenmektedir. Eger faktor yapisi tiim

versiyonlarda ayni ise test uyarlamasinin basarili oldugu kabul edilmektedir. Hambleton



ve de Jong (2003) makalelerinde bu yaklasimi elestirmislerdir. Yazarlar bu konuda, her
iki versiyondaki faktor yapilari ayni bulunsa bile testlerde madde seviyesinde yanliligin
hala olabilecegine dair kanitlar sunan Zumbo’nun makalesine gonderme

yapmaktadirlar.

Calismasinda Zumbo (2003, 2005) ol¢ek seviyesinde yapilan incelemelerde yanli
calisan maddelerin belirlenemeyebilecegini gdstermistir ve testlerin ¢evirisi ve
uyarlanmasi ¢alismalarinda 6lgme esdegerligini saglamak i¢in madde bazinda (DMF)
analizlerin yapilmasi gerektigi sonucuna varmistir. Ellis ve Raju (2003) da bazi
maddelerin bir grup aleyhinde diger maddelerin de ayni grup lehinde fonksiyon
gosterdigi durumlarda yanli maddelerin etkilerinin kaybolabilecegini ve madde bazinda
yanliliklar oldugu halde test bazindaki yanliligin belirlenemeyebilecegini iddia
etmislerdir. Hambleton ve Patsula (1999), eger kiiltiirler aras1 karsilagtirma yapilacaksa,
testin farkli dil versiyonlarinin esdegerliginden emin olabilmek i¢in bir veya birden

fazla yontemle DMF analizlerinin yapilmasin1 6nermektedirler.

Olgme esdegerligi saglandiginda, (a) 6lgiilen yapilar her bir kiiltiire genellenebilir, (b)
hata ve yanlilik kaynaklar1 en azdir, (c) kiiltiirel farkliliklar Slgiilen yapiyr gruplar
tizerinde farkli olarak etkilememistir ve (d) kiiltlirler veya gruplar aras1 farkliliklar

karsilastirilabilir (Little, 1997).

Uluslararasi egitim arastirmalarinin en 6nemli amaglarindan birisi de 6grenci, 6gretmen,
veli ve okul anketleri kullanarak ogrenci ve Ogretmen oOzellikleri, 6zgeg¢misleri,
etkinlikleri ve okuldaki 6grenme ortamlari hakkinda bilgi toplamaktir. Ozellikle 6grenci
tutum, davranis ve deger yargilari onemli O0grenme ¢iktilar1 olarak goriilmektedir.
Ogrenci performanslarindaki farkliliklar elde edilen bu bilgiler yardimiyla agiklanmakta
ve egitim sistemlerinin gelistirilmesi icin politikalar tiretilmektedir. TIMSS, PISA ve
PIRLS gibi c¢aligmalarda bu amacla 6grenci, 6gretmen ya da veli anketi gibi 6lgme
araglart uygulanmaktadir. Uluslararas1 karsilastirmalarda daha ¢ok bilissel testlerin
esdegerliginin gosterilmesine emek harcanmakta fakat anketlerin esdegerligiyle ilgili

aragtirmalara yeterince dnem verilmedigi goriilmektedir (Schulz, 2003, 2005, 2008).



Bu c¢alismada PISA 2006 kapsaminda uygulanan 6grenci anketinin maddelerinin
Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve Tiirkiye 6rneklemlerinde esdeger olup olmadigi
CG-DFA yontemiyle incelenmistir. Maddelerin degisen fonksiyon gostermesinin
kiiltiirel farkliliklardan m1 yoksa uyarlamadan kaynaklanan problemlerden mi
kaynaklandig1 irdelenmistir. Maddelerin kiiltiirler arasinda DMF gostermesinin
nedenleri uzman goriislerine bagvurularak degerlendirilmistir. Maddelerin DMF
gosterip gostermediginin incelenmesinden 6nce her bir kiiltiirde ayni yapinin
dlciildiigiiniin dogrulanmas1 gerekmektedir. Olgiilen yapilarin benzerligini gdstermek
amaciyla bu ¢alismada her bir 6rneklemde DFA uygulanmis daha sonra madde bazinda

Olcme esdegerligi analizleri yapilmstir.

1.2 DOGRULAYICI FAKTOR ANALIiZi

Yapisal esitlik modellemesi (YEM), gozlenen degiskenlerle ortiik degiskenler arasi
iliskileri inceleyen 6lgme modellerinin ve ortiikk degiskenler arasi iliskileri inceleyen
yapisal modellerin test edilmesinde kullanilan analizlerin birlesimidir (Raykov ve

Marcoulides, 2006).

DFA, ozellikle 6lgme modellerinin (measurement models) incelendigi bir tiir yapisal
esitlik modellemesi (YEM) tiiriidiir. Ol¢me modellerinde gdzlenen degiskenlerle
(gosterge) ortiik degiskenler (faktor) arasindaki iliskiler incelenir. DFA’nin en temel
ozelligi hipoteze ve teoriye dayali olmasidir. Analizlerde teorik iliskilerin ampirik
gozlemlerle elde edilmis veri setlerinde de var olup olmadigi arastirilir. Agimlayict

faktor analizinin tersine, DFA’da arastirmaci, 6l¢gme modelini 6nceden belirlemelidir.

DFA, uygulamali arastirmalarda en ¢ok kullanilan istatistiksel yontemlerden biri haline
gelmistir. Bunun nedeni ise DFA’nin arastirmacilarin en ¢ok yanit aradiklar1 sorulara
yanitlar vermesidir. DFA’nin en yaygin kullanim bigimleri su sekildedir: (a) 6lgme
araclarinin psikometrik 6zelliklerinin incelenmesi, (b) metot etkisinin incelenmesi, (c)

yapisal gecerlik caligmalari ve (d) 6lgme degismezliginin incelenmesidir (Brown, 2006).

YEM terminolojisinde gozlenemeyen ve ancak bazi gdstergeler (indicator) araciligiyla

Olciilebildikleri varsayilan teorik yapilara ortilk degisken (latent variable) veya faktor



ad1 verilir (Simsek, 2007). Ortiik degiskenler DFA modellerinde oval veya dairelerle
gosterilir. Gozlenen degiskenler (observed variables) ise ortiik degiskenleri 6lgmede
kullanilan gostergelerdir ve genellikle bunlar Olgme araglarindaki maddelerdir.
Gozlenen degiskenler DFA modellerinde dikdortgenlerle veya karelerle gosterilir. Iki
cesit Ortik degisken vardir: digsal ve igsel. Digsal degiskenler modelde baska
degiskenler tarafindan yordanmayan degiskenlerdir. I¢sel degiskenler ise modelde baska
degiskenler tarafindan yordanan degiskenlerdir. Kompleks modellerde bazi degiskenler

hem i¢sel hem de digsal olabilmektedir (Harrington, 2009).

P

Sekil 1.1 Iki Faktorlii Olgme Modeli

Sekil 1.1°de Lisrel notasyonu ile ifade edilmis iki faktorli (ortiikk degisken) bir 6lgme
modeli verilmigtir. Modeldeki parametreler ve tanimlar1 Cizelge 1.1’de verilmistir

(Brown, 2006, s. 55).



Cizelge 1.1 Olgme Modeli Parametreleri

Isim Parametre Matrix  Tanim

Lambda-X Ax Ay Faktor yiikleri

Theta delta 1) O4 Hata varyanslar1 ve kovaryaslari

Phi ¢ 0 Faktor varyanslart ve kovaryaslari

Tau-X Tx Regresyon sabitleri veya madde ortalamalari
Kappa K Ortiik degiskenlerin ortalamalar

Xi (Ksi) ¢ Digsal degiskenlerin isimleri

Model parametreleri, DFA’da tahmin ve test edilen popiilasyon 6zellikleridir. Gozlenen
degiskenlerle ortiik degiskenler arasindaki iligskiler DFA modellerinde tek yonlii oklarla
gosterilir ve okun yonii ortiik degiskenden gozlenen degiskene dogrudur. Ortiik
degiskenlerin gozlenen degiskenleri yordadigi bigiminde bir hipotez kurulur. Faktor
yiikleri, goézlenen degiskenlerin oOrtiik degiskenlerden kestirilmesindeki regresyon
katsayilaridir. Bu degerlerin oldukc¢a yiiksek olmasi istenilir. Genel olarak 0,71 {izeri
faktor yiikleri miikkemmel, 0,63-0,70 aras1 ¢ok iyi, 0,55-0,62 arasi iyi, 0,45-0,54 arasi
normal ve 0,32-0,44 arasi1 zayif olarak degerlendirilir (Tabacknick ve Fidell, 2007).

Gozlenen degiskenlerde oOrtiik degisken tarafindan agiklanamayan varyans dlgme hatasi
veya hata varyansi olarak adlandirilir. YEM c¢aligmalarinin en 6nemli avantaji yapilan
Olcmelerdeki hatanin modellenebilmesine olanak sunmasidir. Diger DFA parametreleri
ise her bir faktoriin 6rneklemdeki varyansimi gosteren faktor varyansi ve goézlenen
degiskenler arasinda ortiik degiskenin etkisi haricinde bir nedenden dolay1 olusan hata
kovaryanslaridir. Faktorler arasindaki iligkileri ise faktor kovaryanslari/korelasyonlari

gostermektedir (Harrington, 2009).

DFA, gozlenen degiskenlerle ortiik degiskenlerin arasindaki iligkiyi ifade eden bir
regresyon modelidir. Ornegin, i bireyli, j gdzlenen degiskenli ve p faktorlii bir 6lgme
modelinde, i bireyinin j gozlenen degiskenindeki puani kovaryans modeliyle soyle

gosterilir:



P
Xy = Z;/ijg‘pi +0; (1)
p:

Denklemde (xij ), i bireyinin X j degiskenindeki puanini, (A jp)X j ‘nin fp faktor

puanindaki regresyon dogrusunun egimini (faktor yiikii) ve (51]-) i bireyinin X j

degiskenindeki hata varyansin1 gostermektedir.

DFA’dan 6nce kullanilacak veri seti, aykir1 degerler, kayip veri, tek degiskenli ve ¢cok
degiskenli normallik, dogrusallik (linearity), tekli baglantililik (singularity) ve c¢oklu
baglantililik (multicollinearity) sayiltilar1 agisindan incelenmelidir (Harrington, 2009).
Ayrica Ortikk degiskenlerin psikometrik agidan ne kadar iyi olduklarinin belirlenmesi
yani gecerlik ve giivenirlik kanitlarinin sunulmasi da gerekir (Hair, Anderson, Tatham

ve Black, 1998; Simsek, 2007).

DFA modellerinin test edilmesinde bes asamadan olusan bir yol takip edilmektedir

(Schumacker ve Lomax, 2004):

* Modelin Olusturulmasi (Model Specification)

* Modelin Tanimlanmas1 (Model Identification)

* Model Parametrelerinin Kestirilmesi (Model Estimation)
* Modelin Test Edilmesi (Model Testing)

= Modelin Diizeltilmesi (Model Modification)

DFA modellerinin olusturulmasinda teori ve yapilmig arastirmalar oldukc¢a onemlidir.
DFA, modelin olusturuldugu yapi hakkinda giiglii bir temele sahip olunmadigi
durumlarda uygun bir analiz yontemi olmayabilir (Harrington, 2009). Model olusturma
asamasinda arastirmaci incelemek istedigi degiskenler ve aralarindaki iliskilerle ilgili
literatiirii detayli bir sekilde taramali ve degiskenlerin dogasi hakkinda kapsamli bir
bilgiye sahip olmalidir. Eldeki tiim bilgiler kullanilarak hangi degiskenlerin teorik
modele alinip alinmayacagina ve bunlarin nasil bir iligki i¢inde olduklarina karar verilir.
Model kurulurken teorik ¢ercevenin ve gerekcelerin saglam bir sekilde olusturulmasi

gerekir (Simsek, 2007). Yanlis olusturulmus bir model hatali parametre kestirimleri
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iiretecek diger bir ifadeyle parametre tahminleri ger¢cek modelde oldugundan farkli
olacaktir. Yapisal esitlik modellemesinin en zor kismi burasidir (Schumacker ve

Lomax, 2004).

DFA’da parametre kestirimlerini elde edebilmek i¢in 6lgme modelinin tanimlanmis
olmasi1 gerekmektedir. Veri setindeki bilgiler yardimiyla degerleri bilinmeyen her bir
parametre i¢in sadece bir tane parametre tahmini elde edilebiliyorsa 6lgme modeli

tanimlanmistir (Brown, 2006).

Model tanimlandiginda degeri bilinmeyen her bir parametre i¢in tek bir (tekil) kestirim
elde edilebilir. Ornegin, a + b = 44 esitliginin sonsuz ¢dziimii vardir. Bu durumda model
(esitlik) eksik tanimlanmistir ¢iinkii tek bir ¢oziim elde etmek icin yeterli sayida bilinen
parametre yoktur. Diger bir ifadeyle bilinmeyenler (a ve b) bilinenlerden (44) fazladir.
DFA modelleri eksik (underidentified), tam (just identified) veya fazla tanimlanmis

(over identified) olabilir (Harrington, 2009).

Serbestge kestirilen parametre sayisi (bilinmeyen), bilinenlerden fazla ise model eksik
tanimlanmistir. Boyle durumlarda serbestlik derecesi negatiftir ve model tek bir ¢oziime
ulasamaz. Bazi1 parametreler sabitlenerek bilinmeyen sayist azaltilabilir. Bilinen sayisi
bilinmeyen sayisina esit oldugunda model tam tanimlanmistir ve serbestlik derecesi
0’dir. Bu durumda tek bir ¢dziim vardir ve miikemmel uyum verir. lk bakista iyi bir
durum gibi gelse de pratikte milkemmel uyum veren modeller istenilmez; ¢iinkii model,
test etmeye olanak vermezler. Bilinmeyen sayisi bilinen sayisindan az ise modeller fazla
tanimlanmistir ve serbestlik derecesi 0’dan biiyliktlir. Pratikte modellerin fazla

tanimlanmis olmasi istenilir (Harrington, 2009).

Modelin tanimlanmis olmasi i¢in gerekli kosullardan birisi de oOrtiik degiskenlerin
dlceklenmesidir. Ortiik degiskenler gozlenemediginden daha 6nceden belirlenmis bir
6l¢me birimleri yoktur ve bu yiizden aragtirmacinin bir 6lgme birimi belirlemesi gerekir.
Olgekleme islemi genellikle iki yontemle yapilmaktadir. Birincisi ortiik degiskenin
O0lcme birimini gozlenen degiskenlerden birininkiyle (referans degisken) ayni

yapmaktir. Ikinci yontem ise ortiik degiskenin varyansmm 1’e esitlemektir. Genelde
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birinci yontem daha popiilerdir (Brown, 2006; Kline, 2005). Her iki yontem de benzer
model uyumu verse de bu her zaman gegerli degildir ve secgilen dlgekleme yontemi DFA
sonuclarini ve standart hatalar etkileyebilir (Brown, 2006; Kline, 2005; Vandenberg ve
Lance, 2000).

DFA’nin amaci 6lgme modelinin parametre kestirimlerini (faktor yiikleri, regresyon
sabiti, faktér varyanslari, kovaryanslari ve ortalamalari, hata varyanslar1 ve
kovaryanslari) elde etmektir. Elde edilen bu parametreler 6rneklem varyans-kovaryans
matrisinini (S) en yakin temsil eden tahmini varyans-kovaryans matrisini (X)
olusturmaktadir (Brown, 2006). Genel model uyumunun degerlendirilmesinde £ ve S
matrisleri karsilastirilir. Matrisler arasindaki fark sifira yakinsa model veriye uyum

gosteriyor seklinde yorumlanir.

Parametre kestirimlerinde siklikla kullanilani en ¢ok olabilirlik (Maximum Likelihood,
ML) yontemidir. Bununla birlikte DFA ve YEM analizlerinde diger birgok yontem de
vardir. ML yonteminin kullanilmasimin uygun olmadigi durumlarda (kategorik, sirali
veri, ¢ok degiskenli normallik sayiltistnin karsilanamamasi vb.) diger yontemlere
basvurulmaktadir. Bir veya daha fazla degiskenin kategorik olmasi durumunda,
agirhiklandinlmis  en  kiicik kareler (Weighted Least Squares, WLS), robust
agirliklandirilmis en kiiglik kareler (Robust Weighted Least Squares, WLSMV) veya
agirliklandirilmamis en kiigiik kareler yontemleri kullanilabilir (Unweighted Least

Squares, ULS) (Brown, 2006).

DFA’da birgok parametre kestirim yontemi verinin siirekli oldugunu varsayar.
Analizlerde kullanilan veri setleri ¢ogu zaman kategorik veya sirali degiskenler
icermektedir. Kullanilan yanit kategorilerinin siirekliymis gibi ele alinip alinmayacagi
her zaman net degildir. Baz1 veriler net olarak kategorik (irk gibi) bazilar ise siireklidir
(yas gibi). Bir¢ok olgme araci ise Likert tipi yanit kategorilerine sahiptir. Az sayida
yanit kategorisinin oldugu durumlarda verinin silirekliymis gibi ele alinmasi ve
kategorik yapisinin g6z ardi edilmesi bazi parametre kestirim yontemlerinde hatali
sonuclarin elde edilmesine neden olacaktir (Flora ve Curran, 2004; Raykov ve

Marcoulides, 2006). Lubke ve Muthen (2004), yaptiklar1 simiilasyon ¢alismasinda, sirali
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degiskenlerin stirekli degiskenler gibi kabul edilerek analiz edilmesinin, 6lgme
degismezligi analizi sonuglarini da etkileyecegini gostermisler ve gruplar arasi ortalama
karsilagtirmalarinin hatali olabilecegini belirtmislerdir. Bu yiizden verilerin normal
olmadig1 veya kategorik oldugu durumlarda ML yonteminden baska bir yontemin

secilmesi gerekmektedir (Brown, 2006; Flora ve Curran, 2004).

Kategorik veya sirali degiskenlerle kullanilabilecek parametre kestirim metotlart WLS,
WLSMYV veya ULS yontemleridir. Bunlar i¢inde en ¢ok kullanilant WLS metodudur ve
cok degiskenli normallik sayiltis1 gerektirmez. Bu yontemin dezavantaji ise ¢ok biiyiik
orneklemlere ihtiyag duymasidir (Brown, 2006). Joreskog ve Sorbom (1999, 2001,
2002) kategorik veriler icin WLS veya WLSMV yontemlerinin polikorik korelasyon
matrisinden tretilen asimptotik kovaryans matrisiyle (AKM) beraber kullanilmasini

tavsiye etmektedir.

Modelin test edilmesinde YEM programlarindan birisi kullanilir. Analiz sonuglarinda
oncelikle iliskilerin beklendik yonde ve istatistiksel olarak anlamli olup olmadiklarina
bakilir. Ayrica modelin uyum degerleri bakimindan istenilen degerleri iiretip tiretmedigi
incelenir. Modelin yeterli uyum vermedigi veya arastirmacinin daha iyi uyum degerleri
elde etmek istedigi durumlarda, analiz sonrasinda {iretilen diizeltme (modification)
indisleri incelenir. Diizeltme indisleri modele eklenecek muhtemel yeni iligkileri ve
bunlarin modele katkisin1 gosterir. Her bir diizeltme indisinin teorik ¢ergceve temelinde
degerlendirilmesi ve ele alinmasi gerekir. Diizeltmeler yapildiktan sonra model tekrar

analiz edilir ve model yorumlanarak raporlastirilir (Simsek, 2007).

Model veri uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan bir¢ok indeks vardir. Her bir
indeks model uyumu hakkinda farkli bilgiler vermektedir bu yiizden arastirtmacilar
genellikle birden fazla indeksi rapor etmektedir. Brown (2006) indekslerin Monte Carlo
calismalarindaki performanslarina bakarak Ki-kare, RMSEA, SRMR, CFI ve NNFI’nin
rapor edilmesini 6nermektedir. Bu ¢alismada model uyumunun degerlendirilmesinde
Ki-kare ile oOrneklem biiyiikliigiinden ve model karmasikligindan diger indeks
degerlerine gore daha az etkilendikleri icin RMSEA, SRMR, CFI ve NNFI degerleri

kullanilmistir.
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Kabul edilebilir bir uyum igin istatistiksel olarak anlamli olmayan bir ki-kare, RMSEA<
0,08, SRMR<0,10, CFI> 0,90 ve NNFI >0,90 olmalidir (Hair, Anderson, Tatham ve
Black, 1998; Kline, 2005; Raykov ve Marcoulides, 2006).

1.3 COKLU GRUP DOGRULAYICI FAKTOR ANALIZiYLE DMF ANALIiZi

DFA’nin kullanim amaglarindan biri de, 6lgme ve yapisal modellerin gruplar arasinda
esdegerligini inceleyebilmektir. Olgme modeli, gdzlenen degiskenlerin &zelliklerini
(faktor yiikleri, regresyon sabiti ve hata varyanslari) igerir. Yapisal model ise faktor
varyanslarini, kovaryanslarini ve ortalamalarini icerir. Coklu grup dogrulayici faktor
analizi (CG-DFA), iki veya daha fazla grup iizerinde, DFA’nin her bir grubun varyans-
kovaryans matrislerini (veya ham datalarini) kullanarak ayni anda calistirilmasidir

(Harrington, 2009).

Maddelerin ve faktor yapilarinin gruplar arasindaki 6lgme degismezligi genellikle CG-
DFA ile test edilmektedir. Bu noktada kovaryans modelini (Joreskog, 1971) (covariance
structure) ortalama ve kovaryans modelinden (mean and covariance structure) (Sorbom,
1974) ayirt etmek onemlidir; ¢iinkii CG-DFA hem kovaryans modeli hem de ortalama
ve kovaryans modeli datalarina uygulanabilir. Kovaryans modeli ve ortalama ve
kovaryans modeli arasindaki en Onemli farklilik ortalama ve kovaryans modelinin
sadece varyans ve kovaryanslart degil aym1 zamanda gozlenen degiskenlerin
ortalamalarint da modelleyebilmesidir (Wu, Li ve Zumbo, 2007). Gruplar iizerinde
O0lcme degismezliginin test edilebilesi i¢in analizlerin kovaryans modelinin yerine
ortalama ve kovaryans modeliyle (OKM) yapilmasi1 gerekmektedir (Byrne, 2008; Little,
1997; Meredith, 1993).

Olgiilen yapilarin esdegerliginin ortaya konmasinda ve gruplar arasi farklarin
belirlenmesinde OKM’ye dayali CG-DFA ydntemi oldukca uygundur; ¢linkii (a) faktor
yapisinin model uyumunun iki veya daha fazla grupta simiiltane olarak test edilmesine,
(b) dlgme parametrelerinin esdegerliginin (degismezliginin) gruplarda test edilmesine,
(c) olgmelerin hatadan arindirilmasina ve (d) olgiilen yapilar iizerindeki olas1 sosyo-

kiltiirel etkilerin test edilmesine imkan verir (Little, 1997).
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Dogrulayict faktér analizi baglaminda, Olgme degismezliginin teorik olarak
tanimlanmasi, Meredith’in (1964, 1993) calismalar1 sayesinde olmustur. Olgme
degismezligi, belli bir ortiik yetenek diizeyindeki bir bireyin test puanlarinin beklenen
degerinin bireyin i¢inde bulundugu grup iiyeliginden bagimsiz olmasii gerektirir
(Meredith, 1993). Olgme degismezligi daha genel olarak Mellenbergh (1989) tarafindan
su sekilde ifade edilmistir.

S Why.s)= £(vly) @)

Yukaridaki esitlik, verilen bir faktér puani (7) icin, gézlenen puanlarin (V) olasilik

dagiliminin grup tyeliginden (s) bagimsiz oldugunu gostermektedir. OKM ise su

sekilde gosterilebilir:

X =1, +/1j1§1l. +lj2§2i +...ljp§pl. +5l.j 3)

Bu denklemde Xjj» @ ‘nci bireyin, j’nci gozlenen degiskendeki puanini ifade etmektedir.

Her bir yanitin regresyon sabiti, 7 It bir veya daha fazla faktor, & ., ve normal dagilmis

pi’

tesadiifi hata terimlerinin, o, lineer bir kombinasyonu oldugu varsayilir. Regresyon
y

katsayilari, A i) maddesinin p faktoriindeki faktor yiikleri ve regresyon sabiti, 7 Iz

faktor puaninin 0 oldugu durumdaki X puanidir. Coklu grup uygulamalarinda (CG-

DFA) bu modelin birden fazla grupta gecerli olup olmadig: test edilir.

Esitligin sag tarafi yedi elementten olusur (Wu, Li ve Zumbo, 2007):
1. Model olusturma (faktor sayisi ve faktor yiiklerinin 6riintiisii)

Regresyon katsayisi

Regresyon sabiti

Regresyon hata varyansi

Faktorlerin ortalamalari

Faktorlerin varyanslari

e A A R e R

Faktorlerin kovaryanslari



15

Ik dort element gdzlenen degiskenlerle ortiikk degiskenlerin iliskisini inceleyen dlgme
modeline aittir. Son ii¢ tanesi ise Ortiik degiskenlerin dagilimi ve aralarindaki iliskiyi

inceleyen yapisal modele aittir (Vandenberg ve Lance, 2000; Wu, Li ve Zumbo, 2007).

Olgme degismezliginin test edilmesinde, son ii¢ element i¢in gruplar arasi esitlik
sinirlandirmasi yapmanin gerekli bir sart olmadigi konusunda literatiirde bir fikir birligi
vardir. Bu elementlerin esitligi maddelerle faktorler arasi iligkilerin tanimlanmasinda

gerekli degildir (Little, 1997; Meredith ve Millsap, 1992; Widaman ve Reise, 1997).

Maddeler veya oOlgekler, gruplar arasinda, temsil ettikleri yapiyla benzer iligkiler
gosteriyorsa 6lgme esdegerligi (6lgme degismezligi) vardir. MTK literatiiriinde 6lgme

degismezligi DMF olarak adlandirilmaktadir (Stark, Chernyshenko ve Drasgow, 2006).

OKM’de, regresyon sabiti (7 ) MTK’daki madde zorlugu parametresini (b), faktor yiikii
(A) ise madde ayirt ediciligi parametresini (a) temsil etmektedir. Faktor yiikii ve/veya
regresyon sabitlerinde degismezligin saglanamamasi DMF’nin varligin1 géstermektedir.
Regresyon sabitlerindeki farkliliklar tek bicimli (uniform), faktoér yiiklerindeki
farkliliklar ise tek bigimli olmayan (non-uniform) DMF olarak adlandirilmaktadir

(Chan, 2000).

.

Grup 1
2 Crup 2

Madde puanmi

~
Y
v

Faktor puani

Sekil 1.2 Olgme Degismezliginin Saglandigi ideal Durum
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Sekil 1.2°de iki farkli grup i¢in madde puanlariyla faktor puanlarinin iligkisini gosteren
regresyon dogrular1 gosterilmigtir. Her iki grup i¢in de faktor yiiklerinin (A1) ve
regresyon sabitlerinin (7 ) esit oldugu goriilmektedir. Bu sekil dlgme degismezliginin
saglandig1 ideal bir durumu ifade etmektedir. Ortiik yetenek (faktdr puani) iizerindeki

herhangi bir deger icin gdzlenen (madde) puanlarin her iki grup i¢in de aynmi oldugu

goriilmektedir.
é“ .Grup 1
= e
2™ -
= l
= [
Giup 2
| A > A,
7, B P
[ I
Faktdr puan
g _ L.Onp 1
e _ ——
= 't
s l
= [
[ Grup 2
| A, >4,
B P
[ -
Faktdr puam

Sekil 1.3 Faktor Yiikleri Esitsizliginin Olgme Degismezligi Uzerine Etkisi

Sekil 1.3’te faktor yiikleri esitsizliginin O6lgme degismezligi iizerindeki etkisi
gosterilmigtir. Faktor yiiklerinin gruplar arasinda esitsizligi, maddelerin faktor
puanlarma farkli 6lgme birimleriyle kalibre edildigini gosterir. Madde puanindaki bir

birimlik degisme gruplarin faktor puanlarindaki ayni miktar degismeye karsilik
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gelmezse, egimler ayni1 olmayacagindan gruplar i¢in regresyon dogrulari farkli olur.
Faktor yiiklerinde degismezligin saglanmasi maddeler igin gruplarda ayni Glgme
biriminin kullani1ldig1 ve gruplardaki bireylerin maddeleri benzer sekilde yorumladiklari

ve yanitladiklar1 anlamina gelir (Wu, Li ve Zumbo, 2007).

Sekil 1.3’te yetenegin ne seviyede eksik kestirildigi yetenek seviyesine gore
degismektedir. Yiiksek yetenek seviyeleri i¢in daha fazla tahmin hatasi yapilmaktadir.
Bu durum tek bi¢imli olmayan yanlilik olarak adlandirilmaktadir (Mellenbergh, 1982).

-

al
n®
"""

Madde puam

7, >1,

P

Fakt6r puam

Sekil 1.4 Regresyon Sabitleri Esitsizliginin Olgme Degismezligi Uzerine Etkisi

Sekil 1.4’te regresyon sabitlerindeki esitsizligin 6lgme degismezligi iizerindeki etkisi
gosterilmistir. Regresyon sabitlerinin farkliliginin 6lgme degismezligini ihlal ettigi
acikca goriilmektedir. Sekil 1.4’te faktor yiikleri her iki grupta da ayni iken, grup 2’nin
regresyon sabiti grup 1’inkinden daha kiiciiktiir. Yetenek seviyesinden bagimsiz olarak,
ayn1 yetenek diizeyindeki bireylerden grup 2 de olanlar grup 1°de olanlardan daha diistik
puan elde edeceklerdir. Grup 2 deki eksik yetenek tahmini, tiim yetenek diizeyleri igin

ayni olacagindan bu durum tek bigimli yanlilik olarak adlandirilir (Mellenbergh, 1982).

Olgme degismezligi testlerinde hata varyanslarmm esitliginin test edilmesinin
gerekliligi net degildir. Vandenberg ve Lance (2000) hata varyanslarinin esitligi testini

arastirmacilarin tercihine birakmigtir. Bu diislincenin ardinda yatan neden, hata
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varyanslarindaki farkliliklarin gézlenen puanlarin giivenirliklerinin bir gostergesi olmasi
diisiincesidir. Meredith (1993), Meredith ve Teresi (2006) ve Zumbo (2007) gibi
arastirmacilar ise hata varyansinin sistematik hata ve tesadiifi hatadan olustugunu ve
sistematik hatanin grup iiyeliginden kaynaklanmasi durumunda regresyon dogrularinin

gruplar icin farkli olacagini belirtmislerdir.

Faktor yiiklerinin ve regresyon sabitlerinin degismezligi saglandiginda test puanlari
farkl kiiltiirler arasinda problemsiz ve gecerli bir sekilde karsilastirilabilir (Schmitt ve
Kuljanin, 2008; Van de Vijver ve Poortinga, 2005). Bunlara ek olarak hata
varyanslarinin degismezliginin de test edilmesi 6lgme degismezligi icin ideal olsa da,
hata varyanslarinda degismezligin saglanmasi gercekte oldukca zordur ve yapilan

bir¢ok arastirma i¢in gerekli degildir.

CG-DFA ile DMF analizi, temel model ile kademeli olarak model parametreleri gruplar
tizerinde esit olacak sekilde kisitlanarak veya serbest birakilarak olusturulan i¢ ice
modellerin test edilmesini icerir. i¢ ige modellerin karsilastirilmasinda ki-kare degerleri
kullanilir. Kisitlanan veya serbest birakilan parametrelerin model uyumuna anlamli bir
katkisinin olup olmadigina bakilir. Ki-kare degeri anlamsiz ise O6lgme degismezligi
saglanngtir denilir (Wu, Li ve Zumbo, 2007). Olgme parametrelerinin degismezligi
gruplar {izerinde aym yapinin dlgiildiigii anlamina gelir. Olgme degismezligi
testlerinden Once Olgme modelinin her bir grupta test edilmesi ve uyumunun

incelenmesi gerekmektedir.

I¢ ice modellerle DMF belirlenirken, olusturulan temel modellerin tiirlerinde literatiirde
iki farkli uygulama bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar (Chan, 2000; Meade ve
Lautenschlager, 2004) DMF analizlerinde sinirlandirilmig temel (constrained baseline)
model kullanirken, bazi arastirmacilar ise (Reise, Widaman ve Pugh, 1993; Stark,
Chernyshenko ve Drasgow, 2006) serbest temel (free baseline) modelli yaklagimi tercih

etmektedirler.

Smirlandirilmis temel modelli yaklasimda 6lgekteki tiim maddelerin parametrelerinin
(A,7) gruplarda esit olacak (degismez) sekilde sinirlandirildigi bir temel model

olusturulur. Diger bir ifadeyle, baslangicta tiim maddelerin DMF’siz oldugu varsayilir.
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Daha sonra ardi ardina her seferde birer maddenin serbest birakildigi modellerle temel
model arasindaki ki-kare farkliliklari incelenir. Anlamli olmayan ki-kare farkliliklari

maddenin 6l¢gme degismezligi sagladigini gosterir.

Serbest temel modelli yaklagimda ise sadece referans degiskenin parametrelerinin
sinirlandirthip diger tiim maddelerin parametrelerinin (A ,7) serbest birakildigi bir
temel model olusturulur. Daha sonra ardi ardina her seferde birer maddenin
sinirlandirildigi modellerle temel model arasindaki ki-kare farkliliklari incelenir.
Anlamli olmayan ki-kare farkliliklart maddenin dlgme degismezligi sagladigini ifade

eder.

Stark, Chernyshenko ve Drasgow (2006) smirlandirilmig temel modelli yaklasim ile
serbest temel modelli yaklasimi yaptiklar1 simiilasyon calismasinda karsilagtirmis ve
DMF belirlemede serbest temel modelli yaklagimin 6rneklem biiyiikliigii, etki miktari,
DMF’nin tiiri ve miktarindan bagimsiz olarak sinirlandirilmis temel modelli
yaklasimdan ¢ok daha tistlin performans gosterdigini tespit etmislerdir. Sinirlandirilmis
temel modelli yaklasim sadece temel modelin DMF igermedigi durumlarda iyi ¢alismas,
maddeler DMF igerdiginde ise ¢ok yiiksek birinci tip hatalar iiretmistir. Temel modelin
DMF gosteren maddeler igermesi birinci tip hatalar1 artirmasina ragmen giici
etkilememistir. Bunun tersine serbest temel modelli yaklasim ise tiim durumlarda iyi
calismistir. DMF tespitindeki giicii olduk¢a yliksek olup birinci tip hatalar da 0,05’in
altinda c¢ikmistir. Bonferroni diizeltmesi uygulandiginda ise Ozelikle biiyiik
orneklemlerde birinci tip hatalar neredeyse tamamen elimine olmustur. Yazarlar DMF
analizlerinde Bonferroni diizeltmeli serbest temel modelli yaklasimin (free baseline
approach with banferroni correction) kullanilmasini Onermislerdir. Hernandez ve
Gonzalez-Roma (2003) da yaptiklar1 simiilasyon c¢alismasinda, sinirlandirilmis temel
modelli yaklagimin, maddelerin DMF igerdigi durumlarda yiiksek birinci tip hatalar

tirettigini ortaya koymuslardir.

Literatiirdeki CG-DFA ile yapilan DMF analizlerinde genelde oncelikle faktor
yiiklerinin degismezligi test edilmekte daha sonra ise faktor yiikleri degismez olan

maddelerin regresyon sabitlerinin degismezligi incelenmektedir (Oort, 1998).
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Stark, Chernyshenko ve Drasgow (2006) DMF analizlerinde hem faktor yiiklerinin hem
de regresyon sabitlerinin ayn1 anda (simiiltane) incelenmesi gerektigini belirtmekte ve
bu iki basamakli uygulama yontemini su nedenlerden dolay:1 elestirmektedirler.
Birincisi, geleneksel yaklasim yani 6nce faktor yiiklerinin incelenmesi daha sonra ise
buna gére DMF gdstermeyen maddeler icin regresyon sabitlerinin incelenmesi gereksiz
yere kiilfetli olabilir ¢iinkii OKM, faktor yiikleri ve/veya regresyon sabitlerinden dolay1
olan DMF’ye ayni derecede hassastir. ikincisi, faktor yiiklerinin ve regresyon
sabitlerinin ayr1 ayr1 incelenmesi karsilagtirma sayisini ve dolayistyla birinci tip hata
olasilig1 artmakta ve daha kat1 anlamlilik diizeyleri gerektirmektedir. Ugiinciisii ve belki
de en Oonemlisi, regresyon sabitleri testi faktor yiiklerinin kismi degismezlik sonuglarina
dayaniyorsa, birinci adimdaki DMF tespitindeki basarisizlik veya hata, sonraki
seviyedeki DMF tespitinde hatalar1 artiracaktir. Son olarak, dlgek revizyonu veya dil
cevirisi gibi uygulamali amaglar i¢in DMF’nin faktor yiikleri ve/veya regresyon
sabitleri iizerinde olmasinin (tek bicimli veya tek bigimli olmayan DMF) bir énemi
yoktur; ¢iinkii her iki durumda da DMF’li madde revize edilmeli ve gerekiyorsa testten
cikarilmalidir. Bu ¢alismadaki DMF analizlerinde yazarlarin Onerdigi Bonferroni

diizeltmeli serbest temel modelli yaklasim benimsenmistir.

1.4 REFERANS DEGISKENIN BELIRLENMESI

Daha o6nce de ifade edildigi gibi, 6lgme modellerinin 6l¢eklenmesinde her bir ortiik
degisken (faktdr) i¢in bir referans degiskenin atanmasi gerekmektedir. Tekli grup
uygulamalarinda referans degisken se¢imi herhangi bir problem teskil etmemektedir.
Ancak c¢oklu grup uygulamalarinda ortiik degiskenlerin her birine her bir grupta da ortak
bir referans degiskeni tanimlamak zorunludur. Bu durumda ise bu degiskenin her bir
grupta 6lgme degismezligine sahip olup olmadigini test etmek olanaksizdir. Dolayisiyla
gozlenen degiskenlerden hangisinin gercekten tiim gruplarda ayni1 parametre degerlerine
sahip oldugunu belirlemek gerekmektedir (Johnson ve Meade, 2007; Kline, 2005;
Simsek, 2007).

Referans degiskenin belirlenmesi hem 0&lgek hem de madde bazindaki 6lgme
degismezligi sonuglarin1 oldukga etkileyebilmektedir. Coklu grup uygulamalarinda

arastirmaci gercekte degismez olmayan bir degiskeni referans degisken olarak
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belirlediginde problemler ortaya cikmaktadir. Birincisi aragtirmaci bu maddenin
degismez olmadigin1 belirleyemeyecektir; c¢ilinkii referans degiskenin standardize
edilmemis faktor yiikii gruplar iizerinde 1 olacak sekilde sabitlenmistir. Ikincisi, diger
maddelerin standardize edilmemis parametreleri etkileneceginden, sonraki kismi
degismezlik testleri iyi uyum vermeyecektir. Dolayisiyla diger maddelerdeki farkliliklar
gruplar arasindaki gercek farkliliklar1 yansitmayacaktir (Bollen, 1989; Brown, 2006;
Cheung ve Rensvold, 1999).

Referans degisken sistematik bir se¢me prosediirii olmadan belirlendiginde farkl
secimler olduk¢a farkli model uyum degerleri iiretecektir (Millsap, 2001). Referans
degiskenin DMF icermesi birinci tip hatalar1 olduk¢a artirmaktadir (Stark,
Chernyshenko ve Drasgow, 2006). Uygun bir referans degisken secildiginde yani
referans degisken DMF icermediginde, uygulanan 6l¢me degismezligi testleri DMF
gosteren maddeleri dogru bir sekilde tespit etmektedir (Johnson ve Meade, 2007).

Cheung ve Rensvold (1999) referans degiskenin belirlenmesi igin bir prosediir
gelistirmislerdir. Referans degiskenle ilgili bugiline kadar yapilmig en kapsamli
arastirma niteligindeki bu caligmada, arastirmacilar faktdr oran testinin kullanilmasini
onermektedirler. Bu yontemde her bir degisken sirayla referans degiskeni olarak
alinmakta ve diger her bir degisken degismez olacak sekilde sinirlandirilarak iteratif bir
sekilde referans degiskeni tespit edilmektedir. Bu yontemin dezavantaji degisken sayisi
arttikca daha fazla karsilastirma gerektirmesidir. Ornegin 10 degisken igin bu prosediir

45 karsilastirma gerektirmektedir.

Vandenberg (2002) referans degiskeni belirlemek igin, oblimin veya promax egik
dondiirme yoOntemlerini uygulayarak agimlayic1 faktor analizinin temel eksenler
(principal axis) veya ML prosediirleriyle birlikte kullanilmasini 6nermistir. A¢imlayici
faktor analizi uygulandiktan sonra degiskenler sadece iligkili olduklar: faktor iizerindeki
yiikleri bakimindan degil, diger faktorler ilizerindeki yiikleri de goéz Oniine alinarak
incelenmesi gerekmektedir. Gruplar arasinda faktor yiikleri bakimindan en az

degiskenlik gosteren madde referans degiskeni olarak kabul edilir.
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Yoon ve Millsap (2007) tek faktorlii modelde diizeltme indislerini kullanarak gruplar
arasinda degismez olan maddeleri belirlemislerdir. Bu yontem sadece maddelerin
cogunun gruplarda degismez, faktor yiikleri farkinin biiyliik ve orneklemin de genis
oldugu durumlarda etkili sonuglar vermis diger durumlarda ise kullanigli olmamustir.
Diger bir yontem ise degisik maddeleri referans degiskeni olarak se¢ip CG-DFA

uygulamalarini tekrar ve tekrar ¢calistirmaktir (Brown, 2006).

Stark, Chernyshenko ve Drasgow (2006) ¢alismalarinda, sinirlandirilmis temel modelli
yaklagimin, maddelerin ¢ogununun DMF’li oldugu durumlarda bile, DMF tespitindeki
gliciiniin yiiksek ¢iktigini ortaya koymuslardir. Arastirmacilara gore referans degiskeni
belirlemek i¢in, sinirlandirilmis temel modelli yaklagim uygulanip ortak faktér iizerinde
faktor ytikii en yiiksek olan (muhtemelen) en yansiz madde tespit edilebilir. Bu madde
daha sonra serbest temel modelli yaklagimda referans degiskeni olarak kullanilabilir. Bu
calismada referans degisken (madde) belirlenirken Stark, Chernyshenko ve Drasgow’un

(2006) onerdigi yontem uygulanmistir.

1.5 DEGISEN MADDE FONKSiYONUNUN OLASI SEBEPLERI

DMF’nin sebepleri ve kaynaklar1 bilinebilirse test gelistiriciler farkli test formlarinin
degisik diller arasinda karsilastirilabilirligini garanti edebilmek i¢in test gelistirme,
ceviri ve uyarlama siireclerini daha dikkatli denetleyebilirler. DMF analizleri ayrica
yeni politika ve uygulamalarin (madde yazim yonergeleri vb.) gelismesine rehberlik
edebilir ve bu sekilde dil ve kiiltiirler aras1 degisen fonksiyon gosteren maddeler

azaltilabilir (Gierl ve Khaliq, 2001).

Yanitlama stillerindeki sistematik farkliliklar veya tepki yanliligi (response bias)
kiiltiirler aras1 ¢aligmalarin gegerligini ciddi anlamda etkileyebilmektedir. Katilimeilar
maddeleri yanitlarken bazen toplumsal agidan arzu edilir veya kendisini toplumsal
acidan istenilir kilacak yonde cevaplar verme egiliminde (social desirability) bazen
icerikten bagimsiz olarak olumsuz cevap yerine olumlu cevap verme egiliminde
(acquiscence) bazen de yine igerikten bagimsiz olarak dlgegin u¢ noktalarinda yanitlar

verme egiliminde olabilmektedirler (Van Herk, Poortinga ve Verhallen, 2004).
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Allalouf, Hambleton ve Sireci (1999)’nin Angoff ve Cook (1988, s. 2)’tan aktardigina
gore, dikkatli ve detayli kontroller olmadan, ¢evrilmis maddelerin ¢eviriden Onceki
orijinal grup i¢in sahip oldugu ayni anlam ve goreceli zorluga ikinci grup i¢in de sahip
olmasi1 beklemek ¢ok olasi degildir. Bir testin referans dilden odak dile gevrilmesi,
muhakkak psikometrik olarak esdeger testler elde edilecegi sonucunu vermez. Ceviri
islemi farkli diller arasindaki uzun test uyarlamasi siirecinin ilk basamaklarindan biridir.
Test uyarlamasinin nihai amaci her iki dilde de yap1 esdegerligini ve kapsamin temsil
edilebilirligini korumaktir. DMF analizi test gelistirme siirecinde Onemli bir role
sahiptir. Eger farkli gruplardaki ayn1 yetenek diizeyindeki bireylerin maddeyi dogru
yanitlama olasiliklar1 esit degilse, madde degisen bir fonksiyon gosteriyordur. Cevrilmis
maddelerdeki DMF’yi etkileyen faktorler bilinebilirse bunlar test gelistirme siirecinin
ilk basamaklarinda dikkate alinir ve test gelistirme, puanlama ve esitleme hakkinda daha

iyi ve gelismis kararlar verilebilmesini saglar (Allalouf, Hambleton ve Sireci, 1999).

Madde yanliligi ¢ogunlukla yetersiz ceviriler, orijinal maddedeki anlam belirsizligi,
madde igeriginin belirli kiiltlirlerdeki aginaligi/uygunlugu veya madde yazilis tarz1 ile
ilgili kiiltiire 6zgli imalardan dolay1 ortaya ¢ikmaktadir (Van de Vijver ve Tanzer,

2004).

Zayif c¢eviriden kaynakli madde yanliligina giizel bir 6rnek Hambleton (1994)
tarafindan  verilmistir. Ingilizce ve Isvecee dillerinde yapilan bir basari

karsilastirmasinda Ingilizce konusan adaylara su soru sorulmustur:

Where is a bird with webbed feet most likely to live?
a) in the mountains

b) in the woods

¢) in the sea

d) in the desert

Maddenin Isvegce ¢evirisinde “webbed feet” ifadesi “swimming feet” seklini alarak
Isvegee konusan dgrencilere dogru yanit hakkinda agik bir ipucu vermistir. Dolayisiyla

madde Isvegge konusan dgrencilere haksiz bir avantaj saglamustir.
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Cevrilmis so6zel maddelerdeki DMF’nin sebeplerini bulmak amaciyla Allalouf,
Hambleton ve Sireci (1999) Israil’de {iniversite basvurularinda kullanilan Psikometrik
Giris Testi’nin Ibranice ve Rusca versiyonlarinin sézel maddelerini analiz etmislerdir.
Calismalar1 sonucunda DMF’ nin sebeplerini (1) kelime veya ciimlelerin zorlugundaki
degismeler, (2) yetersiz ¢eviriden kaynakli icerikteki degismeler, (3) madde
formatindaki degismeler ve (4) madde igeriginin kiltiirel uygunlugu olarak

stralamislardir. Sireci ve Allalouf (2003) da benzer sonuglari rapor etmistir.

Kanada’da uygulanan Okul Basaris1 Gostergeleri Programi (SAIP) testlerinin Ingilizce
ve Fransizca versiyonlarinin karsilastirilabilirligini degerlendirdikleri ¢alismalarinda
Ercikan ve digerleri (2004), maddelerin degisen fonksiyon gostermesinin kaynaginin
egitim programlar1 farkliliklari ile uyarlama etkileri oldugu hipotezlerini test etmislerdir.
Degisen fonksiyon gosteren maddelerin tespitinde 1997, 1998 ve 1999 yillarinda
uygulanan okuma, matematik ve fen bilimleri testleri kullanilmistir. Yazarlarin elde
ettigi sonuglar test versiyonlarinin madde seviyesinde onemli psikometrik farkliliklar
gosterdigini ortaya koymustur. Maddelerin yaklagik %18 ile %36’sinin DMF gosterdigi
belirlenmis ve maddelerin farkli fonksiyon gostermesinin ¢ogunlukla uyarlama kaynakli
farkliliklardan, az bir kisminin ise egitim programlar1 farkliliklarindan kaynaklandigi

tespit edilmistir.

Kelime kelime ¢eviri bazen dereceleme dl¢egindeki noktalar arasinda kiigiik veya biiyiik
psikolojik bosluklar olusturmaktadir. Ornegin, bir dilde izin vermek (allow) ve izin
vermemek (not allow) arasinda puanlanan bir 6l¢ek, bagka bir dilde izin vermek (allow)
ve yasaklamak (forbid) arasinda puanlanacak sekilde ifade edilmistir. Yasaklamak
ifadesi izin vermemek ifadesinden daha olumsuz bir anlam ig¢erdiginden 6l¢egin ikinci
dildeki kullanimini anlamli bir sekilde etkilemistir. Dereceleme o6lgeklerinin gevirisi
acikca kelime kelime c¢eviriden daha 6te bir seydir. Sozciiklerin ifade tarzindaki en ufak

bir farklilik bile madde yanitlarinda farkliliga neden olabilmektedir (Harkness, 1998).

Ercikan (1998) uluslararas1 degerlendirmelerde ceviri etkilerini inceledigi ¢calismasinda,
tespit ettigi ceviri kaynakli olast DMF sebeplerini {i¢ baslik altinda toplamistir: (a)

sozciiklerin frekans, zorluk ve yayginligindaki, (b) ciimlelerin uzunluk veya
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karmasikligindaki ve (c) sozcliklerin igeriksel anlamindaki farkliliklar. Ercikan’in,

Brislin, Lonner ve Thorndike (1973)’tan aktardigi ¢eviri onerileri sunlardir:

1. Kisa ve 16 kelimeden az olacak basit ciimleler kullanilmali,
Edilgen yerine etken climle yapis1 kullanilmali,

Zamir kullanmak yerine isimler tekrar edilmeli,

Mecaz ve giinliik konusma dili kullanilmamali,

Istek ya da dilek kipinde ciimlelerden kaginilmals,

b 1Y

“Ne zaman”, “nerede”, “sik” veya “Ote” gibi zarf veya edatlarin kullanimindan

A

kaginilmali,

7. Sahiplik bildiren yapilarin kullanimindan oldugunca kaginilmali,

8. Genel terimler yerine spesifik terimler kullanilmali,

9. Belirsizlik bildiren “muhtemelen, siklikla vb.” kelimelerin kullanimindan
kaginilmali ve

10. Fiilleri farkli eylem bildiren ¢ift fiilli ciimleler kullanilmamalidir.

Ercikan (2002) TIMSS 1995 verisini kullanarak DMF kaynaklarin1 ¢oziimlemeye
calismistir. Arastirmasinda, DMF uyarlama etkilerinden dolayidir ve DMF egitim
programlarindaki farkliliklarindan kaynaklanmaktadir hipotezlerini test etmistir. Bu
amacgla Kanada, ABD, Ingiltere ve Fransa’da uygulanan TIMSS matematik ve fen
bilimleri testlerinin Ingilizce ve Fransizca versiyonlarii incelemistir. Calisma
sonucunda DMF kaynaklarinin test uyarlamasi ve egitim programindaki farkliliklar
olabilecegine dair kanitlar bulmustur. Son bir not olarak, DMF nin bir¢ok kaynaginin
olabilecegini ve karsilagtirilan gruplara ve yapilan degerlendirmenin tipi ve amacina

bagli olarak DMF’nin kaynaklarinin ve anlaminin degisebilecegini belirtmistir.

Elosua ve Jauregui (2007), test uyarlamasinda karsilagilan olast DMF kaynaklarin
ceviri problemleri, gramer farkliliklari, semantik farkliliklar ve kiiltiirel uygunluk olarak
siniflamiglardir. Aragtirmacilara gore bu kaynaklarin testlerin uyarlanmasi tizerindeki
etkisi farkli dil ailelerine ait dillerde ve kiiltiirel agidan daha fazla farklilik gosteren
gruplarda daha fazla olmaktadir. Schulz (2005)’a gore egitim sistemlerindeki farkliliklar

da 6grencilerin sorulari nasil algiladigina ve yorumladigina etki edebilir.
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Sireci ve Berberoglu (2000) Orta Dogu Teknik Universitesi'nde kullanilan kurs
degerlendirme formunun orijinal olan Ingilizce ve uyarlanmis Tiirk¢e versiyonlarinin
esdegerligini her iki dilde de oldukga yeterli 6grencilere uygulayarak incelemislerdir.
Arastirmacilar dile 6zgii cinsiyet belirten ibarelerin kullaniminin ve Likert tipindeki
yanit kategorilerinin (tamamen katiliyorum, katiltyorum vb.) diller arasinda farkl

algilanmasimin DMF kaynagi olabilecegini saptamislardir.

Kanada’da uygulanan matematik ve sosyal bilimler basari testlerinin Ingilizce ve
Fransizca versiyonlarini karsilagtirdiklar1 ¢aligmalarinda (Gierl ve Khaliq, 2001) DMF
kaynaklar1 olarak (1) kelime ekleme veya cikarmalarin anlami etkilemesini, (2) dile
veya kiiltiire 6zgli kelime, ifade veya climle yapisindaki farkliklilari, (3) dile veya
kiiltiire 6zgli olmayan kelime, ifade veya ciimle yapisindaki farkliklilar1 ve (4) madde
formatindaki farkliliklart gostermiglerdir. Aragtirmacilarin bu calismalari Allalouf,
Hambleton ve Sireci (1999)’nin bulgulariyla paralellik gostermistir. Grisay (2003)’e
gore uluslararas1 testlerdeki ¢eviri hatalar1 maddelerin  degisik fonksiyon
gostermesindeki en Onemli sebeptir ve kiiltiirel farkliliklarla egitim programlarindaki

farkliliklarindan kaynakli DMF’lere gore daha sik karsilagilir.

Ercikan ve Koh (2005), TIMSS 1995 Ingilizce ve Fransizca testlerinin esdegerligini
Kanada, Ingiltere, Fransa ve ABD orneklemleri iizerinde degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar ¢alismalarinda CG-DFA ve MTK parametre karsilagtirma yontemlerini
kullanmislardir. Analizler sonucunda matematik ve fen bilimleri testlerinin Ingilizce ve
Fransizca versiyonlarinin oOl¢tiigii yapilar arasinda 6nemli farkliliklar oldugu tespit
edilmistir. Karsilagtirmalarda matematik maddelerinin %14 ile %39, fen bilimleri
maddelerinin ise %37 ile %79 arasinda DMF gosterdigi belirlenmistir. Yazarlar,
matematik ve fen bilimleri performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla TIMSS
sonuclart  kullanilarak yapilan karsilagtirmalarda ciddi smirlamalar oldugunu

belirtmislerdir.

PISA 2006 o6n denemesi verisini kullanarak Walker (2007), Likert tipi tutum
maddelerinin yanitlanmasinda farkli kiiltiirel 6zellikteki iilkeler arasinda 6l¢eginin ug
noktalarinda yanit verme egiliminin oldugunu saptamistir. Arastirmact Likert tipi

maddelerle olgiilen yapilarin her bir iilke icin ayr1 olarak incelenmesi gerektigini
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vurgulamistir. Paulhus (1991)’a gore, anket maddelerini yanitlarken maddelerin dl¢tiigi
yapinin haricindeki bir o0zellige baglh olarak sistematik bir yanitlama egilimi
gosterilmesi de bir yanlilik kaynagidir. Hui ve Triandis (1989)’e gore iki farkl kiiltiirel
grup Likert tipindeki maddeleri yanitlarken u¢ noktalarda farkli egilim gosteriyorsa,
hesaplanan korelasyon katsayilar1 etkilenecektir ve elde edilen faktorler gruplar arasinda
oldukca farklilik gdsterecektir. Van Herk, Poortinga ve Verhallen (2004), olumlu cevap
verme egilimi ve 6l¢egin u¢ noktalarinda yanit verme egiliminin Akdeniz iilkelerindeki
bireylerde Kuzeybati Avrupa iilkelerindekilere gore daha fazla oldugunu tespit

etmislerdir.

PISA ve TIMSS uygulamalarinda karsilasilan ¢eviri ve uyarlamadan kaynakli spesifik
problemlere PISA ¢eviri ve uyarlama yonergelerinde (OECD, 2004, 2007b) ornekler
verilmig, test ve anket materyallerinin uyarlanmasinda katilimci iilkelerden bu

yonergelere uymalar1 beklenmistir.

1.6 PISA VE PISA OGRENCI ANKETI

Ogrenciler gelecekte karsilasacaklar1 sorunlarin iistesinden gelmeye ne dl¢iide hazirlar?
Kendi fikirlerini etkili bir sekilde muhakeme, analiz ve ifade edebiliyorlar mi1? Toplum
ve ekonominin liretken bireyleri olarak hayatlar1 boyunca gerekli olacak ilgi, merak ve
becerilere ne derece sahiptirler? Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD),
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programu (PISA) 15 yas 6grencilerine uyguladig
tarama (survey) arastirmalari ile bu sorulara yanitlar bulmaya caligmaktadir. PISA
tarama arastirmalart OECD’ye {iye ve liye olmayan bazi katilime iilkelerde ii¢ yilda bir

uygulanmaktadir.

PISA, okuma becerileri, matematik okuryazarligi ve fen bilimleri okuryazarligi konu
alanlarindaki 6grenci yeterlikleri iizerine odaklanarak zorunlu egitimin sonundaki
Ogrencilerin topluma tam bir katilim i¢in gerekli olan bilgi ve kabiliyetleri ne derecede
edindiklerini degerlendirmektedir. PISA uygulamalarinda ayrica 6grencilerin ev, aile ve
okul ortamlari, motivasyonlari, kendileri hakkindaki goriisleri, 6grenme stilleri ve
tutumlariyla ilgili bilgiler de toplanmaktadir. Bunun i¢in 6grenci, veli ve okul anketi

gibi 6l¢me araglar1 kullanilmaktadir (MEB 2007; OECD, 1999, 2007a, 2009).
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PISA iicer yillik donemler halinde uygulanmakta ve her bir donemde bir konu alanina
agirhik verilmektedir. PISA 2000’de okuma becerileri, PISA 2003’te matematik
okuryazarligt ve PISA 2006’da ise fen bilimleri okuryazarligi agirlikli olarak
degerlendirilmistir ve birinci donem sona ermistir. PISA 2009°dan itibaren ikinci donem
uygulamalar1 baslayacaktir. Ulkemiz ilk olarak 2003 yilinda bu uygulamalara
katilmistir. Ulkemizin egitimde hangi seviyede bulundugunun, giderilmesi gereken
eksikliklerinin ve alinmasi gereken Onlemlerin tespit edilmesi ve egitim diizeyinin
niteliginin artirilmas1 amaciyla OECD iiyesi olarak {ilkemiz PISA projelerine

katilmaktadir (MEB, 2009; OECD, 2007a; Turner ve Adams, 2007).

PISA, OECD egitim direktorliigiine bagli PISA yonetim kurulu tarafindan
yiriitiilmektedir. Kullanilan 6l¢gme araglarinin gelistirilmesi, drneklem sec¢imi, verilerin
analiz edilmesi, yorumlanmasi ve uluslararasi raporlarin hazirlanmasi iglemleri bir
konsorsiyum tarafindan yapilmaktadir. Bu konsorsiyumun liderligini ise Avustralya
Egitim Arastirmalar1 Konseyi (ACER) yapmaktadir. Ulusal diizeyde ¢eviri ve uyarlama
islemlerinin yapilmasi, projenin uygulanmasi, analizlerin yapilmasi ve ulusal raporlarin
yazilmasini ise katilimci llkelerde belirlenen merkezler tarafindan yapilmaktadir.
Olgme materyallerindeki kiiltiirel ve dilsel esdegerli§in saglanabilmesi igin oldukga
fazla emek ve kaynak harcanmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda ¢eviri yapilmasi,
orneklem olusturma ve veri toplama siire¢lerinde uyulmasi zorunlu ¢ok siki kalite
giivence mekanizmalar1 uygulanmistir. PISA uygulamalarinin gergevesi ve kavramsal
temelleri katilimci tilkelerdeki uzmanlar tarafindan gelistirilmis ve yapilan goriismeler
neticesinde fikir birligine vararak onaylanmistir (MEB, 2007, 2009; OECD, 2007a,
2009; Turner ve Adams, 2007).

Orijinal &lgme araglar1 ingilizce ve Fransizca olarak hazirlanmakta daha sonra ulusal
dillere ¢eviri ve uyarlama icin katilimci tilkelere gonderilmektedir. Her bir iilke bu iki
versiyonu kullanarak iki farkli bagimsiz ¢eviri yapmakta (double translation) daha sonra
ise bunlar1 tek bir son versiyona doniistiirmektedir. Her bir dil versiyonu arasindaki
denkligi saglamak ic¢in iilkelerden, gelistirilmis olan PISA ¢eviri ve uyarlama
yonergelerine (OECD, 2007b) uymalar istenilmektedir. Olgme araglarmin son ulusal

versiyonlar1 PISA tarafindan egitilmis Ingilizce, Fransizca ve hedef dilde uzman olan
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profesyonel ¢cevirmenler tarafindan dogrulanmaktadir. Testler ve anketler hazirlandiktan
sonra on deneme uygulamasi yapilmakta, verilerin analizi, psikometrik 6zelliklerinin
incelenmesi, DMF analizlerinin ve gerekli diizeltmelerin yapilmasindan sonra ana
uygulamaya gecilmektedir. Olgme araglarmin gelistirilmesi, dlgeklenmesi ve verilerin
analiz edilmesinde MTK ve DFA metodolojilerinden yararlanilmaktadir (Grisay, 2002,
2003; OECD, 2002, 2004, 2007a, 2009).

PISA 2006 uygulamas1t OECD’ye iiye 30 iilke ile {iye olmayan 27 iilkeyi kapsamaktadir.
Bu iilkelerdeki yaklasik 20 milyon 15 yas grubu o6grenciyi temsil edecek sekilde
yaklasik 400 000 6grenci rasgele secilmistir. Iki basamakli tabakali 6rnekleme yontemi
kullanilarak once okullar daha sonra ise Ogrenciler rasgele secilmistir. Yazili sinav
uygulamasi yaninda 6grencilere 6zge¢misleri, 6grenme aliskanliklari, motivasyonlari ve
fen bilimlerine yonelik tutumlarina iliskin doldurmas: yaklasik 30 dakika siiren bir
ogrenci anketi uygulanmustir. Ogrenci anketindeki sorularla 6grenci performansiyla

iligkili sosyal, kiiltiirel, ekonomik ve egitimsel faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir

(MEB, 2007; OECD, 2005, 2007a; Turner ve Adams, 2007).

Ogrencilerin kazandig1 bilimsel/teknolojik bilgi ve becerileri giinliik yasama nasil
uyguladiklarin1 degerlendirmeye ek olarak PISA 2006, 6grencilerin tutumlar1 ve fen
bilimleriyle ne kadar i¢ ice olduklari hakkinda veri toplamaya cok fazla dikkat
gostermistir. PISA  arastirmalarinda  tutumlar G6grencilerin  fen  bilimlerindeki

yeterliklerinin anahtar bir pargasi olarak goriilmiistiir (OECD, 2007a).

Tutumlara ek olarak PISA 2006 Ogrenci anketinde, O6grenci ve ailesiyle ilgili
demografik, egitimsel ve kiiltiirel bilgiler, 6grencilerin fen bilimlerine iliskin goriisleri,
fen bilimleriyle iligkili kariyer planlari, ¢evreyle ilgili diisiinceleri, okul ve okul dist
zamanda Ogrenmeye ayirdiklari zaman hakkinda da bilgi toplanmustir. Ankette
cogunlugu ikili ve dortlii Likert tipinde kodlanmis 37 soru bulunmaktadir (OECD,
2007a).

PISA 2006’da 6grencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlar1 sadece 68renci anketindeki
sorularla degil ayn1 zamanda 6grenci performansinin 6l¢iildiigii fen bilimleri testi icine

entegre edilmis bazi sorularla da 6l¢iilmiistiir. Tutumlart dlgen sorular teori, kuram ve
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yapilmis arastirma sonuglarina dayanarak gelistirilmistir. Olusturulan her bir 6lcek ve
indisleri dogrulamak ve {ilkeler arasi karsilagtirilabilirliklerini saglamak igcin DFA
yonteminden faydalanilmistir (OECD, 2002, 2007a). PISA 2006’da dlgiilen,
Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlar Cizelge 1.2°de 6zetlenmistir (OECD,

2007a):

Cizelge 1.2 PISA 2006°da Olgiilen Ogrenci Tutumlari

Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek (support for scientific enquiry)
= Farkli bilimsel bakis agilarinin ve argiimanlarin goz 6niinde
bulundurulmasinin 6nemini vurgular.
= Gergeklere dayal: bilginin ve mantikli agiklamalarin kullanimini destekler.
» (ikarimda bulunurken mantikli ve dikkatli hareket etmenin gerekliligini
vurgular.

Fen Bilimlerine Yonelik Oz Inang (self belief as science learners)
= Bilimsel gorevleri etkili bir sekilde yerine getirir.
= Bilimsel problemlerin ¢6ziimiinde zorluklarin iistesinden gelir.
= Giiglii bilimsel beceriler gosterir.

Fen Bilimlerine Ilgi (interest in science)
= Fen bilimlerini ve fen bilimleriyle ilgili konu ve ¢calismalar1 merak eder.
= Farkli kaynaklar ve yontemler kullanarak daha fazla bilimsel bilgi ve beceri
kazanmaya istekli oldugunu gosterir.
= Bilgileri aragtirmaya istekli oldugunu, fen bilimlerine siirekli bir ilgisi
oldugunu ve fen bilimleriyle iliskili bir meslek se¢gmeyi diisiindiigiinii
gosterir.

Cevre ve Kaynaklara Yonelik Sorumluluk (responsibility towards resources and
environments)
= Siirdiiriilebilir bir ¢evrenin devamlilig1 i¢in kisisel bir sorumluluk hissi
gosterir.
= Bireysel eylemlerin ¢evresel sonuglarinin farkinda oldugunu gosterir.
= Dogal kaynaklar1 korumak icin harekete gegmeye goniillii oldugunu gosterir.

Bilimsel sorgulamaya verilen destek fen bilimleri egitiminin énemli bir amaci olarak
kabul edilmistir. Bilimsel sorgulamalari takdir etme ve destekleme, 6grencilerin bilimle
iligkili gercek hayat durumlariyla karsilagtiklarinda bilimsel yollarla delil toplamaya,
rasyonel bigimde sorgulama yapmaya, kritik ederek yanitlamaya ve kendilerini ifade
etmeye deger verdiklerini ima etmektedir. Ogrencilerin fen bilimlerindeki kendi
yeteneklerine deger vermeleri fen bilimleriyle i¢ i¢e olmanin Onemli bir pargasi

oldugundan, fen bilimlerine yonelik 6z inan¢ degerlendirmeye alinmigtir. Literatiirdeki
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arastirmalar fen bilimlerine yonelik erken ilginin ileriki bilimsel 6grenmeleri ve
bilimsel/teknolojik alandaki kariyeri iyi bir sekilde yordadigini gostermistir. Cevre ve

kaynaklara kars1 sorumluluk ise gittik¢e gelisen global bir endisedir (OECD, 2007a).

PISA arastirmalarinin en onemli amaglarindan birisi farklt anketler kullanarak 6grenci
ve Ogretmen Ozellikleriyle okuldaki 6grenme ortamlar1 hakkinda bilgi toplamaktir.
Ogrencilerin derslere kars1 tutum, ilgi ve deger yargilar1 dnemli 6grenme iiriinleri olarak
goriilmekte, dgrenci performanslarindaki farkliliklar elde edilen bu bilgiler yardimiyla
aciklanmaya calisilmakta ve milletler arasi1 karsilastirmalar yapilmaktadir. Tiirkiye de
dahil olmak iizere diger bircok iilkede egitim programlar1 elde edilen bu bilgiler 1s181nda
yeniden yapilandirilmaktadir. Egitim politikalarinda 6nemli kararlarin alinmasina 151k
tutacak bu tiir uluslararasi karsilagtirmanin anlamli olabilmesi i¢in kullanilan testlerin ve

anketlerin Ol¢tligli yapilarin esdeger olmasi gerekmektedir.

Ilgili literatiir incelendiginde daha cok bilissel testlerin esdegerliginin gdsterilmesine
yonelik caligmalar yapildig1 fakat anketlerin esdegerligiyle ilgili arastirmalara yeterince
onem verilmedigi goriilmektedir. Bu ¢alismada PISA 2006 6grenci anketinde yer alan
bilimsel sorgulamaya verilen destek boyutunun Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika
Birlesik Devletleri ve Tiirkiye Orneklemlerinde esdeger olarak olgiiliip ol¢iilmedigi

belirlenmeye calisilacaktir.

Fen bilimlerine yonelik her bir tutum boyutu PISA 2006 uygulamasinda olusturulan
indekslerle (alt boyut) ol¢iilmeye calisilmistir. Bilimsel sorgulamaya verilen destek
ogrenci anketinde 6lgiilen fen bilimlerinin genel degeri (general value of science) ve fen
bilimlerinin kisisel degeri (personal value of science) alt boyutlarindan olugmaktadir.
PISA 2006 6grenci anketinde, bilimsel sorgulamaya verilen destek tutumunu 6lgen
maddelerin Avustralya, ABD ve Yeni Zelanda 6rneklemlerinde kullanilan Ingilizce
versiyonu Ek 1’de, Tiirkiye 6rnekleminde kullanilan Tiirk¢e versiyonu ise Ek 2’de

verilmigtir.



32

1.7 PROBLEM CUMLESI

PISA 2006 6grenci anketinin Ol¢tiigii yapilar farkli kiiltiirler ve diller arasinda 6lgme

esdegerligi gostermekte midir?

Alt Problemler

1. PISA 2006 Ogrenci Anketi kapsaminda dlgiilen “bilimsel sorgulamaya verilen
destek” 6lgme modeli Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve

Tiirkiye kiiltiirlerinde ayni faktor yapisina sahip midir?

2. PISA 2006 Ogrenci Anketi kapsaminda dlgiilen “bilimsel sorgulamaya verilen
destek” Olgme modelinin orijinal ve uyarlanan maddeleri kiiltiirler ve diller
arasinda DMF gostermekte midir?

a. Maddeler Avustralya ve Yeni Zelanda arasinda DMF gostermekte midir?
b. Maddeler Avustralya ve Amerika Birlesik Devletleri arasinda DMF
gostermekte midir?

c. Maddeler Avustralya ve Tiirkiye arasinda DMF gostermekte midir?

3. Maddelerin kiiltiirler ve diller arasinda DMF gdstermesinin olast nedenleri

nelerdir?

1.8 ARASTIRMANIN AMACI

Bu calismanin amaci, PISA 2006 6grenci anketinde yer alan yapilarin kiiltlirler arasi
esdegerliginin ampirik olarak analiz edilmesidir. Diger bir amag ise test ¢evirisinden ve
kiiltiirel farkliliklardan kaynakli DMF gosteren maddelerin tespiti ve DMF’nin olas1
sebeplerinin belirlenip incelenmesidir. Bu amagla, PISA 2006 o6grenci anketindeki
“bilimsel sorgulamaya verilen destek” tutumunu 6lgen maddelerin olusturdugu GSlgme
modelinin her bir kiiltiirdeki faktdr yapist DFA ile incelenmistir. Daha sonra, CG-DFA
ile maddelerin farkli kiiltiirler ve diller arasindaki 6l¢gme degismezligi yani DMF
gosterip gostermedigi belirlenmistir. Son olarak ise, maddelerin DMF gostermesinin

olas1 sebepleri uzman goriislerine bagvurularak degerlendirilmistir.
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1.9 ARASTIRMANIN ONEMI

Arastirma PISA test maddelerinin kiiltlirler arasi esdegerliginden ziyade uygulanan
anketin esdegerliginin incelendigi nadir aragtirmalardan biri olmasi dolayisiyla literatiire
onemli bir katkida bulunacaktir. Bu ¢alisma ayrica DMF analizlerinde serbest temel

modelli yaklagimin kullanildig1 iilkemizdeki ilk ¢alisma niteligindedir.

Eger, anketin 6l¢tiigii psikolojik yapilar kiiltlirlere gore esdeger degilse ve maddeler
kiiltiirlere gore yanlilik gosteriyorsa bu anketin ve anketten elde edilen verilerden
yapilan karsilagtirmalarin, yorumlamalarin gegerligi ve anlamlilig1 sorgulanabilir

duruma gelecektir.

1.10 iLGILi ARASTIRMALAR

Grisay ve Monseur (2007) PISA 2000 ve 2001 verisi ile okuma becerileri pargalarinin
katilimei iilkelere ait degisik dil gruplari arasinda madde seviyesinde esdegerligini
aragtirmislardir. Yazarlar madde formatinin ve ayni pasajda yer alan maddelerin yerel
bagimliliginin maddelerde DMF’ye sebep olabilecegini tespit etmislerdir. Bu
arastirmadaki diger 6nemli bir bulgu ise kiiltiirel ve cografi farklar minimize edilse bile
(Kanada da Ingilizce ve Fransizca konusulan bolgeler) testlerin cevirisinin yapildig
durumdaki DMF’li madde sayisinin birbirinden oldukc¢a uzak bile olsa ayn1 dili konusan
tilkeler (Amerika ve Yeni Zelanda) arasindaki DMF’li madde sayisindan fazla
olmasidir. Arastirmacilara gore, ¢evirinin kalitesi ne olursa olsun, bir dilden baska bir
dile bir testin cevrilmesi, testlerin esdeger olmamasi sorunuyla her zaman karsi
karsiyadir. Ayni dilin konusuldugu iilkeler i¢in tek bir ortak versiyonun gelistirilmesi ve
madde formatiyla dilsel ve kiiltiirel 6zellikler arasindaki etkilesimin daha detayli olarak

incelenmesi gerektigi onerilmistir.

Grisay ve digerleri (2007) PISA 2006 6n denemesi verisini kullanarak fen bilimleri
sorularinin 6lgek bazinda esdegerligini aragtirmiglardir. Madde zorluklarinin farklarini
kiimeleme analizi yontemiyle incelemislerdir. Birkag istisna disinda, ayni dili konusan
ilkeler, cografi olarak yakin olan iilkeler ve kiiltiirel ve soyo-ekonomik benzerligi olan

tilkeler ayn1 kiime gruplarinda toplanmistir. Ayni analiz PISA 2006 asil uygulama
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verisine tekrar uygulanmis ve benzer sonuglar elde edilmistir. PISA 2006 fen bilimleri
testindeki sorularin tim katilimcr {ilkelerde ayni sekilde fonksiyon gostermedigi
sonucuna varilmistir. Aragtirmacilar daha sonra dilsel farkliliktan kaynakli yanliligin
biiytlikliigiinii belirlemek i¢in faktor analizi kullanarak madde zorluklarinda agiklanan ve
aciklanamayan varyans (yanlilik kaynagi) oranlarimi karsilagtirmiglardir. Bu inceleme
sonucunda 6zellikle Orta Dogu ve Asya lilkelerinde agiklanamayan varyans oranlarinin

diger iilkelere gore oldukga yiiksek oldugu bulunmustur.

Schulz (2003) makalesinde PISA 2000 uygulamasinda Olgiilmeye calisilan bazi
yapilarin iilkeler lizerinde gegerligini ve esdegerligini CG-DFA ve MTK yontemleriyle
incelemistir. Zayif 6lgme degismezligini test ettigi calismasinda bazi iilkeler igin
maddelerin ¢evirisinde problemler oldugunu ortaya koymustur. Ayrica baz1 maddelerin

Ol¢meye calistiklart yapilarin yeterli birer temsilcisi olmadiklarini belirlemistir.

Diger bir ¢alismasinda Schulz (2005) PISA 2006 6n deneme verisini kullanarak 6grenci
anketinde yer alan maddelerin 6l¢gme degismezligini, her bir grupta iki tane benzer dil
ve kiiltiirde tilke olacak sekilde, sekiz farkli grup tlizerinde test etmistir. Benzer dil ve
kiltirdeki {ilkeler arasinda zayif degismezlik saglanirken, faktor yikleri tim tlkeler

arasinda esit olacak sekilde sinirlandirildiginda yeterli bir uyum elde edilememistir.

Yildirim (2008), PISA 2003 taramasinda yer alan matematik okuryazarligi sorularinin
Amerikan ve Tiirk 6grencilerden elde ettigi veri seti iizerinde DMF igerip i¢cermedigini
Mantel-Haenszel, olabilirlik oran1 ve sinirlandirilmis faktor ¢éziimlemesi yontemleriyle
arastirmistir. Her {i¢ yontemin de ortak olarak buldugu maddeler dikkate alindiginda,
arastirmada incelenen maddelerin %32’sinde Olcililen 6zellik disinda performansi

etkileyen unsurlarin varlig tespit edilmistir.

Uluslararast1 Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi (PIRLS) 2001 uygulamasinda yer
alan okuma pargalarma ait testlerin psikometrik dzellikleri Ogretmen (2006) tarafindan
incelemistir. CG-DFA olgiilen yapilarin kiiltiirlere gore esdeger olup olmadiginin
tespitinde, MTK parametre karsilastirma ve olabilirlik orani testleri ise maddelerin

kiiltiirler arasinda degisken bir fonksiyon gosterip godstermediginin incelenmesinde
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uygulanmugstir. Testlerin Ol¢tiigli yapilarin referans ve odak kiiltiirler arasinda 6lgme
esdegerligine sahip olmadigi ve toplam 98 sorudan 53 tanesinin kiiltiirler arasinda farkl
fonksiyon gosterdigi arastirmaci tarafindan tespit edilmistir. Yiiksek kavrama
stireglerini yoklayan maddelerde ve ¢ok kategorili olarak puanlanan maddelerde daha

fazla DMF gozlenmistir.

Yildirim ve Berberoglu (2009) PISA 2003 matematik okuryazarligi maddelerinde DMF
gosteren maddeleri Smirlandirilmig Faktor Coziimlemesi, Mantel-Haenszel ve MTK
olabilirlik oran1 yontemleriyle belirlemeye c¢alismistir. Amerikan ve Tiirk 6grenciler
arastirmanin 0rneklemini olusturmustur. Her li¢ yontem tarafindan 152 maddeden 10
tanesi DMF’li olarak isaretlenmistir. Yetersiz ¢eviri, nicelik bildiren ve tam karsilig1
olmayan kelimelerin kullanimi ve maddelerin biligsel 6zellikleri uzmanlar tarafindan

DMF kaynaklari olarak belirlenmistir.

Yildirim (2006) tez calismasinda, Amerika ve Tiirkiye o6rnekleminde, TIMSS 1999 ve
PISA 2003 Tiirkge ve Ingilizce versiyonlarinda yer alan matematik testi maddelerini
psikometrik 6zellikleri ve madde yanlilig1 agisindan incelemistir. Matematik testi faktor
yapisinin her iki kiiltiirde de karsilastirilabilir olmadigi ortaya c¢ikmistir. Madde
diizeyindeki analizlerde CG-DFA, sinirlandirilmis faktér ¢oziimlemeleri, Mantel-
Haenszel ve MTK olabilirlik orant yontemleri kullanilmis ve bunlarin arasinda 6zellikle
PISA ¢alismasi icin yiiksek derecede uyum tespit edilmistir. Sonugta hem PISA hem de
TIMSS caligmalarinda kullanilan bazi maddelerin kiiltiirler arasi1 karsilastirmaya olanak
saglayacak sekilde denk olmadiklar ortaya konulmustur. Bilgi diizeyinde ve rutin islem
becerisi, birden fazla durumu karsilagtirip bir karara varilmasi ve bu kararlarin ifade
edilmesini gerektiren gercek yasamla ilgili sorularda DMF tespit edilmistir. Ozellikle
PISA sorulari i¢in egitim programlarindaki farkliliklarin ve ¢eviri problemlerinin DMF

kaynag1 oldugu iddia edilmistir.

Le (2009), PISA 2006 6n uygulamasinda yer alan fen bilimleri maddelerinin cinsiyet
degiskeni bakimindan DMF gosterip gostermedigini 60 farkli dil ve 50 farkl iilke verisi
tizerinde incelemistir. Analizlerinde MTK yontemini kullanmistir. Cinsiyete baglh

DMF’nin kullanilan madde formati ve igerik alanmiyla iliskili oldugu tespit edilmistir.
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Degisik dil gruplar tlizerindeki analizlerde, maddelerin %24’{inlin her iki cinsiyetten

birine avantaj saglayacak sekilde DMF igerdigi belirlenmistir.

Diger bir arastirmasinda Le (2006) PISA 2006 o6n uygulamasi fen bilimleri
maddelerinin farkl iilke, dil ve cinsiyet gruplar iizerinde degisen bir fonksiyon gosterip
gostermedigini incelmistir. Cinsiyet, lilke ve dile bagli DMF oranlar sirasiyla yiizde 10,
25 ve 39-59 olarak tespit edilmistir. Test cevirisiyle kiiltiirel ve egitim programlarindaki

farkliliklarin bu sonuglara neden olabilecegi belirtilmistir.

Wu, Li ve Zumbo (2007) TIMSS 1999 verisiyle matematik testinin 6lgme
degismezligini incelemislerdir. Oncelikle testte yer alan maddeleri igerik alanlaria gére
gruplandirilip (parceling) daha sonra her bir alt boyuttaki toplam puanlar hesaplanarak
matematik testinin yedi farkli iilke verisi iizerinde esdeger olup olmadigi test edilmistir.
Ayrica arastirmacilar benzer kiiltlirel 6zelliklere sahip tilkeleri gruplandirarak kiiltiirtin
O0lcme degismezligi testleri iizerindeki etkisini incelemislerdir. Matematik testinin
benzer kiiltiirdeki lilkeler arasinda Olgme degismezligini sagladigr farkli kiiltiirdeki

tilkeler arasinda ise saglamadigi ortaya konulmustur.

PISA c¢eviri ve uyarlama yonergelerinde (OECD, 2004, 2007b) test ve anket
materyallerinin ¢eviri ve uyarlanmasinda siklikla karsilan problemlerden detaylica
bahsedilmis ve PISA 2000, 2003 ve 2006 6n denemelerindeki ¢eviriden kaynakli

problemlere o6rnekler verilerek ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur.
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2. YONTEM

Bu bolimde aragtirmanin tiirii, calisma grubu, verilerin elde edilmesi, verilerin

¢Oziimlenmesi ve analizlerde kullanilan istatistik programlarina yer verilmistir.

2.1 ARASTIRMANIN TURU

Aragtirma, PISA 2006 6grenci anketinin farkli kiiltiirel ve dilsel gruplardaki psikometrik
ozeliklerinin ve 6lgme esdegerliginin incelenmesi yonii ile betimsel, uzman goriislerine
basvurularak maddelerin 6l¢me esdegerligi saglamamasinin nedenlerine karar verilmesi

yoniiyle de nitel bir 6zellik tasimaktadir.

2.2 CALISMA GRUBU

PISA 2006 uygulamasinda iilkelere ait drneklemler PISA konsorsiyumu tarafindan iki
basamakli tabakali 6rnekleme yontemiyle belirlenmistir. Bu ¢alismaya Avustralya, Yeni
Zelanda, ABD ve Tiirkiye drneklemleri dahil edilmistir. Ulkeler arasinda maddelerin
degisen fonksiyon gdstermesinin kiiltiirel farkliliklar ve/veya uyarlama problemlerinden

mi kaynaklandigini belirlemek i¢in bu iilkeler 6zellikle se¢ilmistir.

Arastirma deseninin bu sekilde kurgulanmasi sayesinde DMF analizlerinde ayni kiiltiir-
ayni dil (AUS-NZL), farkl kiiltiir-ayn1 dil (AUS-ABD) ve farkh kiiltiir-farkli dil (AUS-
TUR) karsilastirmalar1 yapilabilmistir. Orneklem biiyiikliigiiniin fazla olmasi ve PISA
Olgme araglarinin gelistirilmesinden sorumlu olan konsorsiyumun liderligini yiiriiten
sirketin Avustralya’da olmasi dolayisiyla Avustralya referans (kaynak) grup, diger

ilkeler ise odak (hedef) gruplar olarak belirlenmistir.

Avustralya 6rnekleminde 14170, Yeni Zelanda 6rnekleminde 4823, ABD o6rnekleminde
5611 ve Tiirkiye 6rnekleminde 4942 6grenci PISA 2006 kapsaminda uygulanan 6grenci
anketini yanitlamislardir. Ogrencilerin  bulunduklar1 {ilkelerin kiiltiirel ve dilsel
ozelliklerini tam olarak yansittiklarindan emin olabilmek i¢in testin uygulandig iilkede

dogan ve evlerinde testin uygulandigi dilin konusuldugunu belirten 6grenciler
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degerlendirmeye alinmustir. Kayip verilerle aykiri verilerin incelenmesi sonrasinda

olusan, arastirmanin ¢alisma grubuna ait frekans ve yiizdeler Cizelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Calisma Grubu Frekans ve Yiizdeleri

Gruplar Frekans  Yiizde
Avustralya 11642 48,1
Yeni Zelanda 3500 14,5
ABD 4518 18,7
Tiirkiye 4535 18,7

2.3 VERILERIN ELDE EDILMESI

Arastirma, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti'niin (OECD) 2006 yilinda
diizenlemis oldugu Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) kapsaminda
uygulanan 6grenci anketinden elde edilen veriler {izerinde yiiriitiilmiistiir. Calisma igin

gerekli olan veri OECD PISA internet sitesinden (www.pisa.oecd.org) elde edilmistir.

2.4 VERILERIN COZUMLENMESI

Aragtirmadaki veri analizleri, DFA sayiltilarinin test edilmesi, 6l¢gme modelinin
uyumunun incelenmesi, referans degiskenin belirlenmesi, DMF gosteren maddelerin

belirlenmesi ve DMF nin olas1 sebeplerinin incelenmesi agsamalarindan olusmaktadir.

DFA sayitilarinin test edilmesi

Arastirma problemlerine iligkin analizlere gec¢ilmeden 6nce her bir iilkeye ait veri seti,
aykir1 degerler (outlier), kayip veri (missing data), dogrusallik (linearity) ve tekli ve
coklu baglantililik (singularity, multicollinearity) sayiltilar1 acisindan ayr1 ayri
incelenmistir. Parametre kestirimlerinde agirliklandirilmis en kiigiik kareler yontemi
(WLS) kullanildigr (Joreskog ve Sorbom, 1999, 2001, 2002) ve bu yontemin de
normallik sayiltis1 olmadigi igin veri setlerinde ¢ok degiskenli normallik (multivariate)

sayiltisi incelenmemistir.
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Her bir iilke verisindeki degiskenlere iliskin kayip veri oranlar1 Ek 3’te belirtilmistir.
Kay1p veri oranlar1 0,004 ile 0,014 arasinda degismektedir. Her bir degiskendeki kayip
veri orant %5’ten az oldugu ve sistematik bir yapr gostermedigi i¢in kayip veriler

analizden ¢ikarilmistir (Tabacknick ve Fidell, 2007).

Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve Tiirkiye 6rneklemlerindeki tek degiskenli ve c¢ok
degiskenli aykir1 degerleri tespit etmek i¢in artiklarin (residual) dagilimlarindan
faydalanilmistir. Tek degiskenli aykir1 degerler ic¢in standartlagtirilmig artiklarin
dagilimina, ¢cok degiskenli aykir1 degerler ve etkili (influential) gézlemlerin belirlenmesi
icin ise Mahalanobis uzakliklar1 ve standartlagtirilmis DFFIT degerlerinin dagilimina
bakilmistir (Hair, Anderson, Tatham ve Black, 1998; Tabacknick ve Fidell, 2007).
Aykari degerler ve etkili gozlemler YEM’deki uyum indeksleri, parametre kestirimleri
ve standart hatalar lizerinde etkili olabilirler. Bu ylizden bu tiir gdzlemlerin analizlerden
once tespit edilmesi ve rapor edilmesi gerekmektedir (Rensvold ve Cheung, 1999).
Aykiart degerlerin analizine iliskin grafikler Ek 4, 5, 6 ve 7°de gosterilmistir. Tiim {ilke
verileri i¢in standartlagtirllmig artiklar, (0,05) anlamlilik diizeyi igin kritik t degerleri
olan (-1,96; +1,96) araliginda yer almigtir. Dolayisiyla veri setlerinin tek degiskenli
aykir1 degerler icermedigi tespit edilmistir. Cok degiskenli aykir1 degerler ayn1 zamanda
etkili gbzlem olup olmamalari agisindan da incelenmistir. Bu amacla gozlemlere iliskin
Mahalanobis uzakliklar1 ve standartlastiilmus DFFIT degerlerinin  dagilimlari
incelendiginde, Avustralya, Yeni Zelanda ve Tiirkiye Orneklemlerinde 2, ABD
orneklemin de ise 3 adet gézlemin hem aykir1 deger hem de sonuglar iizerinde etkili

gbzlemler oldugu saptanmis ve veri setinden ¢ikarilmstir.

Degiskenler arasindaki korelasyonlarin ¢ok yiiksek olmamasi ve analizlerde kullanilan
LISREL programinin herhangi bir uyar1 mesaji vermemesi dolayisiyla veri setlerinde
tekli baglantililik olmadigi sonucuna varilmistir (Tabacknick ve Fidell, 2007).
Degiskenler arasindaki c¢oklu baglantililigin incelenmesi icin CI (condition index),
varyans sisme oranlart (VIF) ve tolerans degerleri incelenmistir. Coklu baglantililigin
olmasi i¢in degiskenlere ait CI degerinin 30 ve iizeri, VIF degerinin 10°dan biiyiik veya
tolerans degerlerinin 0,10 veya lizerinde olmas1 gerekmektedir (Hair, Anderson, Tatham

ve Black, 1998).
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Bu incelemelere iliskin ¢izelgeler Ek 8, 9, 10 ve 11°de verilmistir. Her bir iilke verisine
ait degerler incelendiginde CI degerlerinin 30’dan, VIF degerlerinin 10’dan kiiclik
oldugu ve tolerans degerlerinin de sifirdan oldukca farkli oldugu ve sonug olarak ¢oklu
baglantililigin olmadig1 goriilmistiir. Dogrulayict faktor analizlerinde degiskenler arasi
dogrusal iliskiler incelenmektedir. Bu arastirmadaki dogrusallik sayiltisinin her bir tilke
verisi i¢in test degerlendirilmesinde standartlagtirilmis artiklarla standartlastirilmamais
tahmini degerlerin dagilimlar1 incelenmis ve dogrusallik sayiltisinin da karsilandigi
sonucuna varilmustir. Yapilan analizler sonucunda DFA sayiltilarinin karsilandigt

gorilmiistiir.

Ol¢me modelinin uyumunun incelenmesi

Sireci ve Swaminathan (1996), farkli dillere uyarlanmis 6l¢me araglarindaki maddelerin
(orijinal madde ve uyarlanmis versiyonu) ayni olmadigint ve giinlimiizde kullanilan
DMF analiz yontemlerinin ise farkli gruplara uygulanmis ayni maddeleri
degerlendirmek {lizere dizayn edildiklerini belirtmistir. Yazarlar uyarlamasi yapilan
maddelerin gruplar arasinda farkli fonksiyon gosterip gostermediginin belirlenmesinden
once Olgiilen faktdr yapisinin her bir grup icin ayri ayri incelenmesi gerektigini

vurgulamiglardir.

Analizlerin bu agamasinda PISA 2006 6grenci anketi kapsaminda 6l¢iilmeye caligilan,
ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarindan birisi olan bilimsel sorgulamaya
verilen destek 6lgme modelinin birlestirilmis veri seti ve ayrica her bir iilke verisi

tizerindeki uyumu degerlendirilmistir.

Calismada incelenen bilimsel sorgulamaya verilen destek dlgme modeli Sekil 2.1°de

verilmistir.
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Sekil 2.1 Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek Olgme Modeli

Bilimsel sorgulamaya verilen destek Olgme modeli her biri beser maddeli fen
bilimlerinin genel degeri ve fen bilimlerinin kisisel degeri alt boyutlarindan
olugmaktadir. PISA 2006 6grenci anketinde yer alan ST18Q01, ST18Q02, ST18Q04,
ST18Q06 ve ST18Q09 kodlu maddeler 6grencilerin fen bilimlerine iliskin genel deger
yargilarini, ST18Q03, ST18Q05, ST18Q07, ST18Q08 ve ST18Q10 kodlu maddeler ise
ogrencilerin fen bilimlerine iliskin kisisel deger yargilarin1 6lgmektedir. Her iki boyutu
da olusturan tiim maddeler dortlii Likert tipindedir. Maddeler Tiirk¢e formunda tiimiiyle
katiliyorum, katiliyorum, katilmiyorum ve hi¢ katilmiyorum, Ingilizce formunda ise
strongly agree, agree, disagree ve strongly disagree seklinde yanit kategorilerinden

olusmaktadir.

PISA 2006 6grenci anketindeki maddeler sirali (ordinal) veri bi¢iminde oldugundan
belli bir 6l¢me birimleri ve sifir noktalar1 yoktur. Joreskog (2005) ve Lubke ve Muthen

(2004) sirali verilerin stirekli veri olmadigin1 ve siirekli veri kabul edilerek analiz
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edilmemesi gerektigini belirtmektedir. Joreskog (2005)’a gore, her bir sirali degiskenin
(z), temelinde yatan bir stirekli degiskenin (z*) oldugu varsayilir ve analizlerde z yerine
z* kullanilmalidir. Bdylece siirekli degisken (z*) sirali degiskenin (z) metrigini
belirleyebilir. Siral1 degiskendeki kategorilere siirekli degiskende kategori sayisinin bir
eksigi kadar esik degeri (threshold) karsilik gelmektedir. Joreskog (2005) yapisal esitlik
modellerinde sirali degiskenlerin analiz edilmesinde iki asamali bir yontemi tavsiye
etmektedir: Oncelikle PRELIS programiyla esik degerleri kestirilmeli ve sonra bu esik
degerleri kullanilarak polikorik korelasyonlar ve ona karsilik gelen asimptotik
kovaryans matrisi hesaplanmalidir. Daha sonra ise bu matrisler agirliklandirilmis en
kiiciik kareler (WLS) yontemiyle model parametrelerinin kestirilmesinde LISREL

programinda kullanilmalidir.

Joreskog (2005)’un onerileri dogrultusunda bu ¢alismada dncelikle her bir iilkeye ait
veri setleri birlestirilmis ve bu birlestirilmis veri setinden PRELIS programi yardimiyla
esik degerler belirlenmistir. Buna iliskin SIMPLIS komut dosyas1 Ek 12°de verilmistir.
Daha sonra ise tiim iilkeleri ortak bir 6lgek lizerinde karsilagtirabilmek i¢in her bir iilke
verisinin esik degerleri elde edilen bu esik degerlerine esit olacak sekilde sabitlenmis ve
iilkelere ait polikorik korelasyon ve asimptotik kovaryans matrisleri hesaplanmistir.
Ulke verilerine ait esik degerlerinin ortak esit degerlerine sabitlenmesinde kullanilan

SIMPLIS komut dosyalarindan biri Ek 13’te verilmistir.

PRELIS programinin {irettigi matrisler 6lgme modelinin uyumunun incelenmesinde,
coklu grup uygulamalariyla referans degiskenin ve DMF’li maddelerin tespitinde
LISREL programma okutulmustur. LISREL programiyla yapilan tiim analizlerde
agiriklandirilmis en kiigiik kareler (WLS) tahmin yontemi kullanilmistir. Her bir tilke
verisine ait 6rneklem biiytikliikleri 1000°den fazla oldugundan bu yontemin dezavantaji
olan biiyiik 6rneklemler gerektirmesi analizlerde herhangi bir problem olusturmamistir

(Flora ve Curran, 2004).

Dogrulayici faktor analizine iliskin LISREL-SIMPLIS komut dosyasinin bir 6rnegi Ek

14°te verilmistir. Bu degerlendirme ¢ercevesinde uygulanan her bir dogrulayict faktor
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analizine iligkin iilkelere ait faktor yiikleri ve hata varyanslariin standartlastirilmis

degerleri ise Ek 15, 16, 17 ve 18°de verilmistir.

Sekil 2.1’de verilen 6lgme modelinin uyumunun degerlendirilmesinde Oncelikle
modeldeki degiskenlere iligkin betimsel istatistikler incelenmistir. Daha sonra modele
ait genel uyum indeks degerleri, faktorlerin giivenirlikleri, faktorler arasi korelasyonlar
ve her bir maddede iliskili oldugu faktdr tarafindan agiklanan varyanslar (R®)

incelenmistir.

Uyum indeks degerleri, belirlenmis yapisal esitlik modelinin 6rneklem datasina ne
kadar iyi uyum gosterdigini belirtmektedir. Model data uyumunun degerlendirilmesinde
Ki-kare, RMSEA, SRMR, CFI ve NNFI uyum indeksleri kullanilmistir. PISA
uygulamalarina iliskin teknik raporlarda da RMSEA, RMR, CFI ve NNFI indeksleri
rapor edilmektedir (OECD, 2009).

Faktorlerin giivenirliklerinin incelenmesinde Cronbach’in alpha degeri yerine Hair,
Anderson, Tatham ve Black (1998)’in 6nerdigi yap1 giivenirligi (construct reliability) ve
aciklanan varyans orani (variance extracted) degerleri kullanilmistir. Yapr gilivenirligi
degerleri maddelerdeki hatalardan arinik olarak hesaplanan i¢ tutarliligi, agiklanan
varyans degerleri ise maddelerde, iliskili olduklar1 faktorler tarafindan agiklanan toplam
varyansi ifade etmektedir. Iyi bir uyum igin yapi1 giivenirliginin 0,70 ve aciklanan
varyans degerinin de 0,50 ve iizerinde olmasi Onerilmektedir. Giivenirlige iliskin bu

degerlerin hesaplanmasinda formiil 4 ve 5 kullanilmustir.
>af
(Z )+ 2

>)
2(&) +2e,

Yap1 Giivenirligi =

(4)

Agiklanan Varyans =

)

A, = her bir maddeye ait standartlastirilmis faktor yiikii

&; =her bir maddeye ait hata varyansi
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Referans degiskenin belirlenmesi

DFA’y1 uygulayabilmek ve coklu grup dogrulayici faktoér analiziyle DMF gosteren
maddeleri belirleyebilmek icin her bir faktoriin (6rtiik degisken) Olceklenmesi
gerekmektedir. Bu calismadaki faktorlerin 6lgeklenmesinde referans degisken yontemi
kullanilmigtir. Referans degiskenin belirlenmesinde Stark, Chernyshenko ve Drasgow
(2006) tarafindan Onerilen yontem tercih edilmistir. Referans degiskenlerin
belirlenmesinde kullanilan smirlandirilmis temel modele ait LISREL-SIMPLIS komut
dosyasinin bir 6rnegi Ek 19°da verilmistir. Hem referans degiskeni belirleme hem de
DMF’li maddelerin belirlenmesinde Avustralya referans grup, Yeni Zelanda, ABD ve

Tirkiye ise odak gruplar olarak belirlenmis ve analizlerde OKM kullanilmistir.

Bu yonteme gore referans degiskenler belirlenirken yapilan her bir karsilastirma igin
asagidaki adimlar izlenmistir.

1. Tiim madde parametrelerinin (faktor yiikleri ve regresyon sabitleri) referans ve
odak gruplar arasinda esit olacak sekilde sinirlandirildig (sinirlandirilmis temel
model) bir temel model olusturulmustur. Bu modelde referans grubun faktor
ortalamalar1 sifira sabitlenmis, odak gruplarin faktdr ortalamalarmin ise

serbestge kestirilmesine izin verilmistir. OKM ile uygulanan c¢oklu grup
dogrulayici faktdr analizi bu model igin bir ki-kare degeri, y* (1) , Uretmistir.

2. Daha sonra herhangi bir maddenin (6rnegin madde 1) faktoér yiikleri ve

regresyon sabitleri gruplar iizerinde degisecek sekilde serbest birakilmistir. Bu
model igin de bir ki-kare degeri, y° (2), elde edilmistir.
3. #°(1)- #*(2) farki hesaplanmustir. Bu fark 2 serbestlik derecesinde yaklasik

olarak ki-kare dagilimi gostermektedir.

4. Ki-kare farkliliklarinin  anlamliliginin = degerlendirilmesinde ~ Bonferroni
diizeltmesi uygulanmistir. Bonferroni diizeltmesi 10 karsilastirma igin
uygulanirsa diizeltilmis anlamlilik seviyesi ve bu anlamlilik diizeyi i¢in kritik ki-
kare degeri asagidaki gibi olmaktadir.

0,05

adiizeltilmi§ = 1

=0,005

p=0,005 icin y*(sd =2)=10,597
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5. ;(2(1)- ;(2(2) farki hesaplanan bu ki-kare degerini gectigi durumlarda madde

DMEF igeriyor seklinde yorumlanmigtir.
6. Tiim maddeler i¢in (1-5) aras1 adimlar tekrar edilmistir.
7. DMF icermeyen (en yansiz) ve ortak faktor lizerinde faktor yiikii en yliksek olan

madde referans degiskeni olarak belirlenmistir.

Referans degiskenin belirlenmesine yonelik analiz sonuglart Ek 20, 21, 22°de
verilmistir. Avustralya-Yeni Zelanda karsilastirmas1 i¢in ST18Q01 ve ST18QO08,
Avustralya-ABD karsilagtirmast i¢cin ST18Q02 ve ST18QO05 ve Avustralya-Tiirkiye
karsilagtirmasit i¢cin ST18Q06 ve ST18Q07 kodlu maddeler referans degiskenler olarak
belirlenmistir. Avustralya-Tiirkiye karsilastirmasinda ST18Q06 kodlu madde DMF
icermesine ragmen en diisiik ki-kare degerine sahip oldugu i¢in referans degisken olarak

kabul edilmistir.

DMF gosteren maddelerin belirlenmesi

Bu calismada incelenen 6l¢gme modelinin kiiltiirler aras1 esdegerligi madde bazindaki
analizlerle test edilmistir. Bu baglamda Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve Tiirkiye
orneklemleri arasinda DMF gosteren maddeler tespit edilmistir. DMF’li maddelerin
belirlenmesinde Stark, Chernyshenko ve Drasgow (2006) tarafindan Onerilen
Bonferroni diizeltmeli serbest temel modelli yaklasim kullanilmistir ve kullanilan
serbest temel modele ait LISREL-SIMPLIS komut dosyasinin bir 6rnegi Ek 23’te

verilmigtir.

Her bir karsilastirma icin asagidaki adimlar izlenmistir.

1. Referans degiskenlerin faktor yiiklerinin ve regresyon sabitlerinin sinirlandirilip
diger tim madde parametrelerinin serbest birakildigi bir temel model (serbest
temel model) olusturulmustur. Bu modelde referans grubun faktor ortalamalar
sifira sabitlenmis, odak gruplarin faktor ortalamalarinin ise serbestce

kestirilmesine izin verilmigtir. Ortalama ve kovaryans modeliyle uygulanan
coklu grup dogrulayici faktor analizi bu model icin bir ki-kare degeri, ;(2(1),

liretmistir.
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2. Referans degiskenine ek olarak sadece bir maddenin (6rnegin madde 1) faktor

yukleri ve regresyon sabitleri gruplar {izerinde de8ismez olacak sekilde

sinirlandirilmistir. Bu model icin de bir ki-kare degeri, y’ (2), elde edilmistir.

3. #7(2)-7°(1)farki hesaplanmustir. Bu fark 2 serbestlik derecesinde yaklasik

olarak ki-kare dagilimi gostermektedir.

4. Ki-kare farkliliklarinin  anlamlihi@inin = degerlendirilmesinde  Bonferroni
diizeltmesi uygulanmistir. Ol¢gme modelinde 10 madde olmasina karsin
bunlardan iki tanesi referans degisken olarak atanmistir. DMF analizlerinde
dolayisiyla yapilan karsilastirma sayis1 8’dir. Bonferroni diizeltmesi 8
karsilastirma i¢in uygulanirsa diizeltilmis anlamlilik seviyesi ve bu anlamlilik
diizeyi i¢in kritik ki-kare degeri asagidaki gibi olmaktadir.

% =0,006

diizeltilmis =

p=0,006 igin y*(sd =2)=10,232
5. ;(2(2)— ;(2(1) farki hesaplanan bu ki-kare degerini gectigi durumlarda madde

DMF igeriyor seklinde yorumlanmustir.
6. Referans degiskenler hari¢ tiim maddeler i¢in (1-5) arasi adimlar tekrar

edilmistir.

DMF nin olasi sebeplerinin incelenmesi

Analiz sonucunda maddelerin gruplar arasinda degisen fonksiyon gostermesinin
kaynaginin saptanmasi amaciyla {iniversitelerin yabanci diller egitimi ya da 6lgme
degerlendirme boliimlerinde goérev yapan anadili Ingilizce veya Tiirkge olan on
akademisyenin gorlistine bagvurulmustur. Uzman goriislerini almak i¢in madde
inceleme formu (Ek 24) kullamilmistir. Allalouf, Hambleton ve Sireci (1999)’nin
gelistirdigi madde inceleme formu bu calisma i¢in modifiye edilmistir. Maddeleri
incelemeden Once uzmanlara DMF hakkinda 6zet bilgi verilmis ve DMF’li maddelere
ornekler gosterilmistir. Tim uzmanlar birbirlerinden bagimsiz olarak maddeleri
incelemis ve madde inceleme formundaki sorular1t DMF gosteren her bir madde igin
yanitlamiglardir. Uzmanlardan ayrica yanit kategorilerinin orijinal ve uyarlanan

versiyonunu da incelemeleri istenmistir.
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Bu calismada, betimsel istatistiklerin hesaplanmasi ve DFA sayiltilarinin  test
edilmesinde SPSS 17, 6lgme modeline iligkin parametrelerin kestirilmesi, referans
degiskenin belirlenmesi ve DMF gosteren maddelerin tespit edilmesinde PRELIS 2.71 ,
LISREL 8.71 programlar1 kullanilmistir.
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3. BULGULAR VE YORUMLAR

Bu boliim alt problemlere iligkin bulgular1 ve yorumlar1 igermektedir. Arastirma
sonucunda elde edilen bulgular cizelge ve aciklamalarla ifade edilmis ve

yorumlanmustir.

PISA 2006 &grenci anketinde yer alan, Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik
tutumlarindan birisi olan “bilimsel sorgulamaya verilen destek” tutumunun Avustralya,
Yeni Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve Tiirkiye kiiltiirleri arasinda esdegerligi

CG-DFA ile incelenmistir.

Bu incelemeler sirasinda oncelikle, alt gruplara iliskin madde istatistiklerine ardindan
O0lcme modelinin alt gruplardaki uyumu ile CG-DFA sonuclarina ve elde edilen

sonuglara gore DMF nin olas1 sebeplerine yer verilmistir.

3.1 ALT PROBLEM 1’E ILISKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Alt Problem 1: PISA 2006 Ogrenci Anketi kapsaminda él¢iilen “Bilimsel Sorgulamaya
Verilen Destek” olgme modeli Avustralya, Yeni Zelanda, Amerika Birlesik Devletleri ve

Tiirkiye kiiltiirlerinde aym faktor yapisina sahip midir?

Bu alt problem kapsaminda incelenen fen bilimlerinin genel degeri ve fen bilimlerinin
kisisel degeri faktorlerine ait betimsel istatistikler Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de
verilmigstir. Bilimsel sorgulamaya verilen destek tutumunu olusturan her iki faktorde de
beser madde yer almaktadir. Yorumlama kolayligi agisindan maddelerin kodlamasi

tersine ¢evrilmistir, yliksek degerler daha olumlu tutum belirtmektedir.
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Cizelge 3.1 Fen Bilimlerinin Genel Degeri Faktoriinii Olusturan Maddelere Ait

Betimsel Istatistikler

ST18Q01 ST18Q02 ST18Q04 ST18Q06 ST18Q09

Avustralya
Ortalama 3,194 3,283 3,037 3,162 2,778
Standart sapma 0,645 0,612 0,633 0,647 0,739
Yeni Zelanda
Ortalama 3,152 3,241 3,049 3,087 2,725
Standart sapma 0,633 0,612 0,624 0,668 0,730
ABD
Ortalama 3,324 3,370 3,155 3,244 2,946
Standart sapma 0,652 0,619 0,669 0,656 0,746
Tirkiye
Ortalama 3,502 3,415 3,204 3,461 3,290
Standart sapma 0,616 0,620 0,734 0,636 0,685

Not. Maddeler 4 dereceli Likert formatindadir (1= hi¢ katilmiyorum, 2= katilmiyorum, 3= katiliyorum,
4= tiimiiyle katiliyorum).

Fen bilimlerine verilen genel degeri Olcen maddelerin aritmetik ortalamalarina
bakildiginda, 6grencilerin genelde katiliyorum veya tiimiiyle katiliyorum seklinde goriis
bildirdikleri goriilmektedir. Tiirk 6grenciler diger 6grencilere gore fen bilimlerine genel
olarak daha fazla deger verdiklerini bildirirken Avustralyali ve Yeni Zelandal
Ogrencilerin ortalamalar1 diger lilke 6grencilerininkinden daha distiktiir. Tiim tilkeler
icin ST18Q04 ve ST18Q09 kodlu maddelerin aritmetik ortalamalarmnin diger maddelere

gore biraz daha diisiik oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.2 Fen Bilimlerinin Kisisel Degeri Faktoriinii Olusturan Maddelere Ait

Betimsel Istatistikler

ST18Q03 ST18Q05 ST18Q07 ST18Q08 ST18Q10

Avustralya
Ortalama 2,676 2,737 2,614 2,872 2,677
Standart sapma 0,720 0,823 0,852 0,767 0,877
Yeni Zelanda
Ortalama 2,637 2,725 2,579 2,895 2,712
Standart sapma 0,702 0,824 0,852 0,765 0,881
ABD
Ortalama 2,865 2,898 2,807 3,023 2,902
Standart sapma 0,732 0,807 0,817 0,748 0,809
Tirkiye
Ortalama 3,028 3,084 2,807 3,080 2,674
Standart sapma 0,727 0,772 0,867 0,750 0,888

Not. Maddeler 4 dereceli Likert formatindadir (1= hi¢ katilmiyorum, 2= katilmiyorum, 3= katiliyorum,
4= tiimiiyle katiliyorum).

Fen bilimlerine verilen kisisel degeri Olcen maddelerin aritmetik ortalamalarina
bakildiginda, Ogrencilerin genelde katilmiyorum veya katiliyorum seklinde goriis
bildirdikleri goriilmektedir. Tiirk 6grenciler diger Ogrencilere goére fen bilimlerine
kisisel olarak daha fazla deger verirken Avustralyali ve Yeni Zelandali dgrencilerin

ortalamalar1 diger iilke 6grencilerininkinden daha diisiiktiir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 incelendiginde 6grencilerin fen bilimlerine verdikleri genel
deger ortalamalarinin fen bilimlerine verilen kisisel deger ortalamalarindan daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Her iki alt boyuta iliskin ortalamalar ve standart sapmalar

incelendiginde, dgrencilerin yanitlarinda benzer bir 6riintii oldugu goériilmektedir.

Kiiltirler arasit ¢oklu grup uygulamalarindan once, “bilimsel sorgulamaya verilen
destek” tutumu faktér yapisinin her bir kiiltiir icinde de gegerli olup olmadigini
incelemek i¢in model uyumu birlestirilmis veri ve her bir iilke verisi i¢in ayr1 ayri

degerlendirilmistir.
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DFA sonucunda elde edilen faktér yiikleri (Ek 15-18) 0,05 anlamlilik diizeyinde
degerlendirildiginde hepsinin anlamlhi oldugu goriilmiistiir. Faktor yiikleri Avustralya
orneklemi icin 0,68-0,93, Yeni Zelanda 6rneklemi i¢in 0,62-0,91, ABD 6rneklemi icin
0,72-0,89 ve Tiirkiye orneklemi igin 0,65-0,83 arasinda degerler almustir. Olgme

modeline ait genel uyum indeks degerleri ise Cizelge 3.3’te dzetlenmistir.

Cizelge 3.3 Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek Olgme Modeli Uyum Istatistikleri

2

X sd RMSEA CFl1 NNFI SRMR

Birlesik veri  2665,099* 34 0,057 0,950 0,934 0,079
Avustralya 1512,769* 34 0,061 0,960 0,947 0,090

Yeni Zelanda  475,228%* 34 0,061 0,949 0,932 0,092
ABD 475,351* 34 0,054 0,946 0,929 0,078
Tiirkiye 469,880* 34 0,053 0,943 0,925 0,073

Not. sd = serbestlik derecesi, RMSEA= root mean square error of approximation , CFI= comparative fit
index , NNFI=non-normed fit index , SRMR = standardized root mean square residual.
*

p<0,01

Fen bilimlerinin genel degeri ve fen bilimlerinin kisisel degeri alt boyutlarindan olusan
iki faktorli 6lgme modelinin uyumu Cizelge 3.3’te verilen ki-kare ve indeks degerleri
kullanilarak incelenmistir. Ki-kare degerlerinin 6rneklem biiyiikliigiinden etkilendigi
bilindiginden model uyumuna iligkin kararlar diger indeks degerlerine bakilarak
verilmistir. RMSEA ve SRMR degerleri sirastyla 0,08 ve 0,10’un altinda ve CFI ile
NNFI degerleri de 0,90’1n iistiinde oldugundan iki faktorlii 6lgme modeline ait indeks
degerlerinin hepsinin kabul edilebilir uyum kriterlerini sagladigi gorilmistiir.
Dogrulayici faktor analizi sonuglart 6l¢gme modelinin her bir iilke verisinde ayni sayida
faktore ve maddeye sahip oldugunu ve faktorlerle maddeler arasi iligkilerinde benzer

oldugunu ortaya koymustur.

Olgme modelinin her bir iilkedeki uyumunun degerlendirilmesinde modeldeki
faktorlerin  giivenirlikleri ve faktorler arasi iliskiler de incelenmistir. Bilimsel

sorgulamaya verilen destek dlcme modeline ait fen bilimlerinin genel degeri ve fen
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bilimlerinin kisisel degeri faktorlerinin her bir kiiltiirdeki giivenirlikleri ve aralarindaki

korelasyonlar Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4 Fen Bilimlerinin Genel Degeri ve Fen Bilimlerinin Kisisel Degeri

Faktorlerinin Guivenirlikleri

Yapi giivenirligi Agciklanan varyans Faktorler arasi
GD KD GD KD korelasyon
Avustralya 0,897 0,926 0,637 0,717 0,856
Yeni Zelanda 0,872 0,909 0,579 0,670 0,854
ABD 0,902 0,905 0,650 0,656 0,869
Tiirkiye 0,881 0,880 0,598 0,597 0,827

Not. GD = fen bilimlerinin genel degeri, KD= fen bilimlerinin kisisel degeri.

Cizelge 3.4’teki yap1 giivenirligi degerleri i¢ tutarlilifi, aciklanan varyans degerleri ise
maddelerde iligkili olduklar1 faktorler tarafindan agiklanan toplam varyansi ifade

etmektedir.

Yapr giivenirligi degerleri fen bilimlerinin genel degeri faktorii i¢in 0,872 ile 0,902
arasinda degerler alirken fen bilimlerinin kigisel degeri faktorii iginse 0,880 ile 0,926
arasinda degigsmektedir. Aciklanan varyans oranlar1 fen bilimlerinin genel degeri faktorii
icin 0,579-0,650, fen bilimlerinin kisisel degeri faktorii i¢cin 0,597-0,717 ranjindadir.
Avustralya ve Yeni Zelanda 6rneklemlerinde fen bilimlerinin kisisel degeri faktoriiniin
giivenirliginin fen bilimlerinin genel degeri faktoriiniin giivenirliginden daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. ABD ve Tiirkiye i¢in ise her iki faktoriin giivenirlikleri yaklasik

olarak aynidir.

Fen bilimlerinin genel degeri ve fen bilimlerinin kisisel degeri faktorlerinin yapi
giivenirliklerinin, tiim iilkeler i¢in, Onerilen seviye olan 0,70 den yiiksek oldugu
goriilmektedir. Diger bir giivenirlik gostergesi olan faktorlere ait agiklanan varyans
oranlarinin da tavsiye edilen (Hair, Anderson, Tahtam ve Black, 1998) 0,50 sinirinin

tizerinde oldugu tespit edilmistir.
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Faktorler arasi korelasyonlar incelendiginde, fen bilimlerinin genel degeri ve fen
bilimlerinin kigisel degeri faktorlerinin tiim {ilkelerde oldukg¢a iliskili oldugu
gbzlenmistir. Faktorler aras1 korelasyonlar Avustralya ve Yeni Zelanda 6rneklemlerinde
birbirine olduk¢a yakin degerler alirken ABD ve Tiirkiye orneklemlerinde farklilik
gostermektedir. Tirkiye ornekleminde faktorler arasi korelasyon diger iilkelere gore

biraz daha diistiktiir.

Her bir maddede iligkili oldugu faktor tarafindan agiklanan varyans miktar: diger bir
ifadeyle madde giivenirligi de bir baska model uyum gostergesidir (Schulz, 2000). Bu
degerler LISREL ciktisindaki her bir maddeye ait (R*) degerleridir. Fen bilimlerinin
genel degeri ve fen bilimlerinin kisisel degeri faktorlerine ait maddelerin giivenirlikleri

sirastyla Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.5 Fen Bilimlerinin Genel Degeri Faktoriinli Olusturan Maddelerin

Giivenirlikleri
ST18Q01  STI18Q02  ST18Q04  ST18Q06  ST18Q09
Avustralya 0,595 0,723 0,549 0,782 0,536
Yeni Zelanda 0,557 0,693 0,498 0,700 0,448
ABD 0,600 0,729 0,581 0,801 0,540
Tiirkiye 0,642 0,684 0,422 0,647 0,593

Cizelge 3.5’e gore fen bilimlerinin genel degeri faktoriiniin her bir maddedeki varyansin
genelde %50°den fazlasimi agikladigr goriilmektedir. ST18Q06 kodlu maddenin bu
faktoriin en iyi temsilcisi oldugu sonucuna varilabilir. ST18Q04 ve ST18Q09 kodlu

maddelerde aciklanan varyans oranlart %50 nin altina inmektedir.
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Cizelge 3.6 Fen Bilimlerinin Kisisel Degeri Faktoriinii Olusturan Maddelerin

Giivenirlikleri
ST18Q03 ST18Q05 ST18Q07 ST18Q08 ST18Q10
Avustralya 0,458 0,807 0,864 0,820 0,737
Yeni Zelanda 0,389 0,780 0,822 0,680 0,680
ABD 0,513 0,695 0,742 0,695 0,636
Tiirkiye 0,487 0,565 0,674 0,660 0,507

Cizelge 3.6’ya gore fen bilimlerinin kisisel degeri faktoriinlin, her bir maddedeki
varyansin genelde 9%50°den fazlasim1 agikladigr goriilmektedir. ST18Q07 kodlu
maddenin bu faktdriin en iyi temsilcisi oldugu sonucuna varilabilir. ST18Q03 kodlu
madde de agiklanan varyans oranlari %50°nin altina inmektedir. Diger maddelerle
karsilagtirildiginda bu maddenin giivenirlik degerlerinin olduk¢a diisiik olmasi
maddenin ifade tarzinda bir problem olabilecegini veya bu faktdriin iyi bir temsilcisi

olmadigini diisiindiirmektedir.

Betimsel istatistikler, global model uyum indeksleri, faktér ve madde gilivenirlikleri
incelendiginde 6lgme modelinin her bir kiiltiirde iki faktorli oldugu ve maddelerin
faktorlerle ayni Oriintiiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, iki
faktorli O0lgme modelinin tiim gruplarda olduk¢a 1iyi uyum vermesi, model

parametrelerinin gruplar arasinda esdeger olacagi anlamina gelmemelidir.
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3.2 ALT PROBLEM 2A’YA ILiSKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Alt Problem 2a: PISA 2006 Ogrenci Anketi kapsaminda él¢ciilen “Bilimsel Sorgulamaya
Verilen Destek” olgme modelinin orijinal ve uyarlanan maddeleri Avustralya ve Yeni

Zelanda arasinda DMF gostermekte midir?

Cizelge 3.7 Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek Olgme Modeli Maddeleri icin
Avustralya ve Yeni Zelanda Orneklemlerinde Yapilan DMF Analizi Sonuglar

2

4 Ay’ Asd p DMF

Serbest temel model 1987,998 - - - -

GD
ST18Q02 1988,229 0,231 2 0,891 Yok
ST18Q04 1991,048 3,050 2 0,218 Yok
ST18Q06 1989,148 1,150 2 0,563 Yok
ST18Q09 1991,181 3,183 2 0.204 Yok
KD
ST18Q03 1993,574 5,576 2 0,062 Yok
ST18Q05 1989,523 1,525 2 0,466 Yok
ST18Q07 1989,085 1,087 2 0,581 Yok
ST18Q10 1988,490 0,492 2 0,782 Yok

Not. sd = serbestlik derecesi, DMF= degisen madde fonksiyonu, GD = fen bilimlerinin genel degeri, KD=
fen bilimlerinin kigisel degeri.

Avustralya ve Yeni Zelanda 6rneklemleri iizerinde yapilan bilimsel sorgulamaya verilen
destek Olgme modeli maddelerine iliskin DMF analizi sonuglar1 Cizelge 3.7’de
verilmistir. STI18QO01 ve ST18Q08 kodlu maddeler referans degiskeni olarak
kullanildigindan bu cizelgede yer almamaktadir. Fen bilimlerinin genel degeri ve fen
bilimlerinin kisisel degeri maddelerine ait ki-kare farkliliklar1 Bonferroni diizeltmesi
uygulanmis anlamlilik diizeyinde degerlendirildiginde higbir maddenin DMF igermedigi
sonucuna vartlmistir. ST18Q03, ST18Q04 ve ST18Q09 kodlu maddelerin ki-kare
farklilik degerlerinin diger maddelerinkinden biraz daha yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.

Avustralya ve Yeni Zelanda 6rneklemleri arasinda hi¢cbir madde DMF gostermemistir.
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Avustralya ve Yeni Zelanda’da ayni dil kullanildig1 ve benzer kiiltiirel 6zelliklere sahip
oldugu i¢in maddelerin bu iilkelerdeki dgrenciler tarafindan ayni sekilde anlasildigi ve

DMF gostermedigi diisiiniilmektedir.

3.3 ALT PROBLEM 2B’YE iLiSKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Alt Problem 2b: PISA 2006 Ogrenci Anketi kapsaminda dl¢iilen “Bilimsel Sorgulamaya
Verilen Destek” ol¢gme modelinin orijinal ve uyarlanan maddeleri Avustralya ve ABD

arasinda DMF gostermekte midir?

Cizelge 3.8 Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek Olgme Modeli Maddeleri igin
Avustralya ve ABD Orneklemlerinde Yapilan DMF Analizi Sonuglar

2

V4 Ay’ Asd p DMF

Serbest temel model ~ 1988,120 - - - -

GD
ST18Q01 1990,034 1,914 2 0,384 Yok
ST18Q04 1990,287 2,167 2 0,339 Yok
ST18Q06 1988,643 0,523 2 0,770 Yok
ST18Q09 1994,381 6,261 2 0,044 Yok
KD
ST18Q03 2016,864 28,744 2 0,000  Var
ST18Q07 1988,147 0,027 2 0,987 Yok
ST18Q08 1999,802 11,682 2 0,003  Var
ST18Q10 1989,499 1,379 2 0,502 Yok

Not. sd = serbestlik derecesi, DMF= degisen madde fonksiyonu, GD = fen bilimlerinin genel degeri, KD=
fen bilimlerinin kisisel degeri.

Avustralya ve ABD 6rneklemleri iizerinde yapilan bilimsel sorgulamaya verilen destek
O6lcme modeli maddelerine iliskin DMF analizi sonuglar1 Cizelge 3.8’de verilmistir.
ST18Q02 ve ST18Q05 kodlu maddeler referans degiskeni olarak kullanildigindan bu

cizelgede yer almamaktadir. Fen bilimlerinin genel degeri ve fen bilimlerinin kisisel
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degeri maddelerine ait ki-kare farkliliklar1 Bonferroni diizeltmesi uygulanmis anlamlilik
diizeyinde degerlendirildiginde ST18Q03 ve ST18Q08 kodlu maddelerin DMF igerdigi
sonucuna varilmistir. Ozellikle ST18Q03 kodlu maddeye iliskin ki-kare farklilik degeri
diger maddelerinkine gore oldukca ytiksektir. Avustralya ve ABD 6rneklemleri arasinda
iki madde DMF gostermistir. Bu iilkelerde ayni1 dil kullanilmasina karsin kiiltiirel agidan
farkliliklar oldugundan dolay1 bu iki maddenin Avustralya ve ABD’deki 6grenciler
tarafindan ayn1 sekilde algilanmadigi ve dolayisiyla DMF gosterdigi diisiiniilmektedir.

3.4 ALT PROBLEM 2C’YE iLiSKIN BULGULAR VE YORUMLAR

Alt Problem 2c: PISA 2006 Ogrenci Anketi kapsaminda él¢iilen “Bilimsel Sorgulamaya
Verilen Destek” ol¢me modelinin orijinal ve uyarlanan maddeleri Avustralya ve

Tiirkiye arasinda DMF gostermekte midir?

Cizelge 3.9 Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek Olgme Modeli Maddeleri igin
Avustralya ve Tiirkiye Orneklemlerinde Yapilan DMF Analizi Sonuglari

2

V4 Ay’ Asd p DMF

Serbest temel model  1982,649 - - - -

GD
ST18Q01 2022,892 40,243 2 0,000  Var
ST18Q02 2035,419 52,770 2 0,000  Var
ST18Q04 2014,059 31,410 2 0,000  Var
ST18Q09 2060,827 78,178 2 0,000  Var
KD
ST18Q03 2074,006 91,357 2 0,000  Var
ST18Q05 1999,324 16,675 2 0,000  Var
ST18Q08 2007,537 24,888 2 0,000  Var
ST18Q10 2014,681 32,032 2 0,000  Var

Not. sd = serbestlik derecesi, DMF= degisen madde fonksiyonu, GD = fen bilimlerinin genel degeri, KD=
fen bilimlerinin kisisel degeri.
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Avustralya ve Tiirkiye orneklemleri iizerinde yapilan bilimsel sorgulamaya verilen
destek O6lgme modeli maddelerine iliskin DMF analizi sonuglar1 Cizelge 3.9°da
verilmigtir. ST18Q06 ve STI18Q07 kodlu maddeler referans degiskeni olarak
kullanildigindan bu ¢izelgede yer almamaktadir. Fen bilimlerinin genel degeri ve fen
bilimlerinin kisisel degeri maddelerine ait ki-kare farkliliklar1 Bonferroni diizeltmesi
uygulanmis anlamlilik diizeyinde degerlendirildiginde referans degiskenleri hari¢ tiim
maddelerin DMF igerdigi sonucuna varilmistir. Ozellikle ST18Q03 kodlu maddeye
iligkin ki-kare farklilik degeri diger maddelerinkine gore daha yiiksektir. Avustralya ve
Tiirkiye 0rneklemleri arasinda ST18Q07 kodlu madde hari¢ diger tiim maddeler DMF
gostermistir. Bu iilkelerde hem kullanilan dil hem de kiiltiirel acidan biiyiik farkliliklar
oldugundan dolayr bu maddelerin Avustralya ve Tiirkiye’deki 6grenciler i¢in ayni

anlami vermedigi ve dolayisiyla DMF gosterdigi diistintilmektedir.

3.5 ALT PROBLEM 3’E ILISKiN BULGULAR VE YORUMLAR

Alt Problem 3: Maddelerin kiiltiivler ve diller arasinda farkli fonksiyon gostermesinin

olast nedenleri nelerdir?

Avustralya-ABD ve Avustralya-Tiirkiye arasinda sirasiyla 2 ve 9 maddenin DMF
gosterdigi tespit edilmistir. Avustralya-Yeni Zelanda karsilagtirmasinda ise DMF igeren

madde bulunmamaktadir.

Avustralya-Tiirkiye karsilastirmasi

Bilimsel sorgulamaya verilen destek tutumunu 6lgen maddelerin yer aldigi soru kokii
Ingilizce formunda “How much do you agree with the statements below? (Please tick
one box in each row)” ve yanit kategorileri “1= strongly agree, 2= agree, 3= disagree,
4= strongly disagree” seklindedir. Tiirk¢ce formunda ise soru kokii “Asagidaki ifadelere
ne Olclide katiliyorsunuz? (Her sirada sadece bir kutuyu isaretleyiniz)” ve yanit
kategorileri “l1= tiimiiyle katiltyorum, 2= katiliyorum, 3= katilmiyorum, 4= hig

katilmiyorum” seklindedir.

Uzmanlarin yedisi soru ifadesinin ve yanit kategorilerinin uyarlanmasinda herhangi

anlam kayb1 olmadig1 ve ¢evirisi kalitesinin de ¢ok iyi oldugu konusunda ortak goriis
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bildirmislerdir. Uzmanlardan iki tanesi ise ¢evirinin ¢ok zayif oldugu bunun da anlamda
degisiklige yol actigmi belirtmistir. Uzmanlara gore “tiimiiyle” kelimesinin Ingilizce
karsihiginin “strongly” degil, “totally” olmasi1 gerekmektedir. Bir uzman ise “strongly
agree” ifadesi “tiimiiyle katiliyorum” seklinde ¢evrildiginden dolay1 “strongly disagree”

ifadesinin de “timiiyle katilmiyorum” bi¢iminde ¢evrilmesi gerektigini belirtmistir.

ST18Q01 kodlu madde Ingilizce formunda “Advances in science and technology
usually improve people’s living conditions.”, Tiirk¢e formunda ise “Fen bilimleri ve
teknolojideki ilerlemeler genellikle insanlarini yasam kosullarini iyilestirir.” seklindedir.
Bu maddenin uyarlanmasiyla ilgili olarak uzmanlarin yedisi ¢eviri kalitesinin iyi oldugu
ve anlam kayb1 olmadigini belirtirken, {i¢ uzman ise ¢eviride problemler oldugunu ifade
etmistir. Uzmanlardan iki tanesi bilimde ‘“advance” kelimesinin “ilerleme” yerine
“gelisme” olarak kullanildigini belirtirken, diger uzman ise “fen bilimleri” teriminin
“science ” terimine denk olmadigini belirtmistir. Maddenin nigin DMF gosterdigine dair

ortak bir kaniya ulasilamamustir.

ST18Q02 kodlu madde Ingilizce formunda “Science is important for helping us to
understand the natural world.”, Tiirk¢e formunda ise “Fen bilimleri, dogal diinyay1
anlamamiza yardimci olmasi agisindan 6nemlidir.” seklindedir. Bu maddedeki “natural
world” ifadesinin Tiirk¢ce’ye “dogal diinya” olarak uyarlanmasinin yanlis oldugu
konusunda uzmanlar ortak goriis bildirmislerdir. Uzmanlara goére bu ifadenin “doga”
veya “tabiat” olarak cevrilmesi gerekmektedir. Cevirideki hatadan dolayr maddenin

DMF gostermis olabilecegi bildirilmistir.

ST18Q03 kodlu madde Ingilizce formunda “Some concepts in science help me see how
I relate to other people.”, Tiirkce formunda ise “Fen bilimlerindeki bazi kavramlar,
diger insanlarla nasil bir baglanti i¢inde oldugumu gormeme yardimeir olur.”
seklindedir. Bu maddeyle ilgili olarak tiim uzmanlar ¢evirinin ¢ok zayif oldugunu ve
anlam degisikliginin de fazla oldugunu ifade etmislerdir. Ayrica uzmanlarin yarisi bu
maddenin hem Tiirkge hem de Ingilizce ifadesinin ¢ok anlasilir olmadigini belirtmistir.
Uzmanlarin hepsi “relate to” ifadesinin “baglanti i¢inde olmak™ anlamina gelmedigini

belirtmistir. Bununla birlikte, Tiirk¢e gevirisindeki “baglant1” dan ne kastedildiginin de
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belli olmadigi, bunun sosyal mi yoksa fiziki yoksa biyolojik bir baglanti m1 oldugunun
anlasilamadig1 dile getirilmistir. Bazi uzmanlara gore “relate to” ifadesi ‘“alaka”
bazilarina gore ise “etkilesim” anlaminda kullanilmistir. Bununla birlikte, bu maddedeki
“some concepts (bazi kavramlar)” ifadesinin belirsiz bir anlam igermesi, uzmanlar
tarafindan bu maddenin DMF gostermesinin  kaynagi olabilecegi seklinde

yorumlanmustir.

ST18Q04 kodlu madde Ingilizce formunda “Advances in science and technology
usually help improve the economy.”, Tiirk¢e formunda ise “Fen bilimleri ve
teknolojideki ilerlemeler genellikle ekonominin iyilestirilmesine yardimci olur.”
seklindedir. Uzmanlardan ikisi bu maddedeki “iyilestirilmesine” kelimesinin
“iyilesmesine” seklinde cevrilmesi gerektigini ifade etmislerdir. Bir baska uzman ise
“fen bilimlerinde” ilerleme olmayacagini “bilimde” ilerleme olacagini belirtmistir. Bu

maddenin ni¢in degisen fonksiyon gosterdigine iliskin ortak bir kaniya varilamamustir.

ST18Q05 kodlu madde Ingilizce formunda “I will use science in many ways when I am
an adult.”, Tirk¢e formunda ise “Bir yetiskin oldugumda fen bilimlerinden bir¢ok
yonde yararlanacagim.” seklindedir. Bu maddenin ¢evirisinin ¢ok zayif oldugu ve bu
maddedeki uyarlamadan kaynakli anlam degisikliginin fazla oldugu konusunda ortak
goriis bildirilmistir. Uzmanlar ciimlenin ingilizce’sinin basit ve net oldugunu Tiirkce
ifadesinin anlagilmasinin daha zor oldugunu dile getirmislerdir. Uzmanlara gore bu
maddedeki “use” kelimesi “kullanmak” anlamindayken Tiirk¢e’ye “yararlanmak”
seklinde c¢evrilmistir. Uzmanlarin bu maddeyle iliskili olarak degindikleri diger bir
nokta ise “adult” ve “yetigkin” terimlerinin her iki dilde ayni zorlukta olmadigidir.
“Adult” kelimesi Ingilizce’de giinliik dilde daha sik kullamldigindan, 15 yas grubu
Ogrencileri i¢in, bu kelimenin Avustralyali ve Tirk ve o6grenciler tarafindan farkl
sekilde algilanabilecegi bazi uzmanlar tarafindan vurgulanmigtir. Cevirinin yetersiz
olmasinin ve kelimelerin her iki dilde farkli zorlukta olmasinin bu maddenin farkl

fonksiyon gostermesinin nedenleri olabilecegi belirtilmistir.

ST18Q06 kodlu madde ingilizce formunda “Science is valuable to society.”, Tiirkce

formunda ise “Fen bilimleri toplum icin yararlidir.” seklindedir. Avustralya-Tiirkiye



61

karsilastirmasinda bu madde referans degisken olarak kullanilmasina ragmen, referans
degiskeni belirleme analizlerinde bu maddenin de DMF’li oldugu tespit edilmistir.
Uzmanlarin ¢ogu “valuable” kelimesinin bu maddedeki Tirkce karsiliginin “yararli”
degil “degerli” oldugu seklinde ortak goriis bildirmislerdir. Birka¢ uzman ise c¢eviride

herhangi bir problem olmadigini belirtmistir.

ST18Q08 kodlu madde ingilizce formunda “I find that science helps me to understand
the things around me.”, Tiirk¢ce formunda ise “Fen bilimlerinin, ¢evremdeki seyleri
anlamada bana yardimci oldugu goriisiindeyim.” seklindedir. Uzmanlara gore bu
maddedeki problemlerden biri “I find that” ifadesiyle ilgilidir. “I find that” ifadesi bu
maddede bazi uzmanlara gore “oldugunu diisiiniiyorum”, bazilarina gore “farkindayim”
veya” “idrakindeyim” diger bir kismina gore ise “goriiyorum” seklinde Tiirkge’ye
cevrilmelidir. Baz1 uzmanlar bu maddenin Ingilizce ifadesindeki “I find that” ifadesinin
gereksiz oldugunu ve bu ifadenin ciimleden ¢ikarildiginda herhangi bir anlam kaybi1
olmayacagimi dile getirmistir. Bu uzmanlara gore, bu ifade ciimleyi Avustralyali ve
Tiirk 6grenciler i¢in farkli Slgiide karmasik hale getirmektedir. Bu maddeyle ilgili
uzmanlarin ortak goriis bildirdigi diger bir problem ise maddenin orijinal halindeki
“things around me” ifadesidir. Uzmanlara gore “cevremdeki seyler” ifadesi farkli
kiiltiirdeki kisiler i¢in farkli anlamlar tasiyabilir. Cevirideki sikintilar ve kelimelerin
kiiltiirlerde farkli anlamlar icermesinden dolay1 bu maddedeki anlam degisikliginin fazla

oldugu uzmanlar tarafindan belirtilmistir.

ST18Q09 kodlu madde Ingilizce formunda “Advances in science and technology
usually bring social benefits.”, Tiirkge formunda ise “Fen bilimleri ve teknolojideki
ilerlemeler genellikle toplumsal yararlar saglar.” seklindedir. Bu maddedeki “social
benefits” kavramimin kiiltiirel agidan farkli anlamlar igerebilecegi uzmanlarin ¢ogu
tarafindan belirtilmistir. Bagka bir uzmana gore ise bu maddenin ¢evirisi “Fen bilimleri

ve teknolojideki ilerlemelerin genellikle toplumsal yararlari olur.” seklinde olmalidir.

ST18Q10 kodlu madde ingilizce formunda “When I leave school there will be many
opportunities for me to use science.”, Tilirk¢ce formunda ise “Okulu bitirdikten sonra, fen

bilimlerinden yararlanmam icin pek cok firsat olacaktir.” seklindedir. Uzmanlar bu
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maddede yer alan “use” kelimesinin “yararlanma’ anlamindaki ¢evirisinin yanls oldugu
konusunda ortak goriis bildirmislerdir. Dogru ¢evirinin “kullanma” anlaminda olmasi
gerekmektedir. Ayrica iki uzmana gore, “when I leave school” ifadesi “okulu bitirdikten

sonra” degil “okulu bitirince” seklinde Tiirk¢e’ye ¢evrilmelidir.

Uzmanlar ST18Q01 ve ST18Q04 kodlu maddelerin Avustralya ve Tiirkiye 6rneklemleri
arasinda nicin DMF gosterdigi konusunda uzmanlar ortak bir kaniya ulagamamustir.
Diger maddeler i¢in ¢eviri ve uyarlama problemleri uzmanlar tarafindan maddelerin
Avustralya ile Tirkiye arasinda farkli fonksiyon gostermesinin asil kaynagi olarak
gosterilmistir.  Avustralya ve Tiirkiye arasinda maddelerin  farkli fonksiyon
gostermesinin  diger nedenleri ise, orijinal maddenin anlamindaki belirsizlik,
maddelerde belirsizlik bildiren ifadelerin veya sozciiklerin kullanilmasi ve bazi
sozciiklerin kiiltiirlerde degisen siklikta kullanilmasindan dolayr maddelerin farkli
kiiltiirlerdeki ~ Ogrenciler tarafindan farkli  sekilde algilanabilecegi  seklinde
yorumlanmistir. Benzer sonuglar Allalouf, Hambleton ve Sireci (1999), Elosua ve
Jauregti (2007), Ercikan (1998), Ercikan ve digerleri (2004), Schulz (2003), Van de

Vijver ve Tanzer (2004) tarafindan da rapor edilmistir.

Avustralya-ABD karsilastirmast

Uzmanlara gore, ST18Q03 kodlu maddedeki “some concepts” ve ST18Q08 kodlu
maddedeki “things around me” ifadelerinin belirsiz anlamlar igermesi bu maddelerin
Avustralya ve Amerikan kiiltiirlerinde farkli fonksiyon gdstermesinin nedeni olabilir.
Amerikali bir uzmana gore Ornegin “things around me” ifadesi Amerika’da somut
seyler i¢in kullanilmaktadir. Tiirk kiiltiirlinde ise “sey” kelimesi hem somut hem de
soyut anlamlar icermektedir. Benzer sekilde bu ifade Avustralya kiiltiiriinde de soyut
anlamlar icerecek sekilde kullaniliyor olabilir. Ayni uzmana goére ST18QO03
maddesindeki “some concepts” ifadesi yerine daha spesifik bir deyisin kullanilmasi

uygun olabilir.

Maddelerin Avustralya-Tiirkiye ve Avustralya-ABD arasinda DMF gdstermesinin olast

nedenlerine yonelik uzman goriisleri Cizelge 3.10°da 6zetlenmistir.
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Cizelge 3.10 Maddelerin DMF Gostermesinin Olas1 Nedenlerine Iliskin Uzman

Gortisleri
=
= — o & T v v >~ 0 o O
0o o o 2 2 @2 <9 @
.99 O O O O O O O O O
EQg X ¥ £ ¥ x £ ¥ xr ¥ ¥
S8 H H BH H B B B B = B
el B 7 TR 7> BN 7 B 7> B 7 N 7 N 7 B 7 T 7S B /)
.. |
" Cev1r1/Uya‘r ama s 3 9 10 3 8§ 7 - 8 4 8
= Problemleri
E
4
< Kiiltiirel
Farkliliklar 0 0 0 ¢ 0 . 0 - ! ° ’
()
g Kiiltiirel 7 7
v»  Farkliliklar ) ) ) ) ) ) ) - -
-
<

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi, uzmanlara gore maddelerin DMF gd6stermesinin
nedenleri ¢eviri ve uyarlama problemleriyle kiiltiirel farkliliklardir. Avustralya-Tiirkiye
karsilagtirmasi i¢in DMF gdsteren maddelerin tamaminda ¢eviri problemleri oldugu
goriilmektedir. Ozellikle ST18Q03 kodlu madde i¢in uzmanlarin 10’u da maddenin
uyarlanmasinda problem oldugunu belirtmistir. Ayrica bu karsilastirma ig¢in dort
maddede kiiltiirel farkliliklardan kaynakli DMF oldugu wuzmanlar tarafindan
belirtilmistir. Avustralya-ABD karsilastirmasi ic¢inse her iki soru ic¢in de yedi uzman
kiiltiirel farkliliklarin DMF’ye neden olabilecegini belirtmistir. Elde edilen bu sonuglar
literatiirle de paralellik gdstermektedir. Olgme araglarmin kiiltiirler aras1 esdegerligiyle
ilgili calismalar incelendiginde, maddelerin kiiltiirler ve diller aras1t DMF gostermesinin
olas1 nedenleri arasinda g¢eviri ve uyarlama problemleri (Allalouf, Hambleton ve Sireci,
1999; Ercikan, 1998, 2002; Ercikan ve digerleri, 2004; Grisay ve digerleri, 2007; Grisay
ve Monseur, 2007; Hambleton, 1994; Sireci ve Allalouf, 2003; Yildirim, 2006; Yildirim
ve Berberoglu, 2009; Van de Vijver ve Tanzer, 2004) ve kiilttirel farkliliklar (Allalouf,
Hambleton ve Sireci, 1999; Elousa ve Jauregui, 2007; Gierl ve Khalig, 2001; Grisay
2003; Grisay ve Monseur, 2007; Van de Vijver ve Tanzer, 2004; Walker, 2007) en

onemli sebepler arasinda yer almaktadir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, her bir alt probleme iliskin sonuglar 6zetlenmistir. Ayrica analizlerden

elde edilen bulgular 15181nda, yeni ¢alismalara yonelik onerilere de yer verilmistir.

4.1 SONUCLAR
4.1.1 Alt Problem 1’e Iliskin Sonuglar

Ogrencilerin fen bilimlerine yonelik tutumlarindan birisi olan bilimsel sorgulamaya
verilen destek boyutu PISA uygulamalarinda, fen bilimlerinin genel degeri ve fen
bilimlerinin kisisel degeri faktorleriyle olgiilmiistiir. Iki faktorlii 6lgme modelinin
betimsel istatistikleri incelendiginde tiim 6grencilerin fen bilimlerine genel ve kisisel
olarak deger verdikleri belirlenmistir. Tiim iilke 6grencilerinin yanitlarinda benzer bir

Oriintli oldugu gozlenmistir.

Olgme modelinin genel uyumunun incelenmesinde, RMSEA, CFI, NNFI ve SRMR
indeks degerlerinin birlestirilmis veri ve tiim iilke verileri i¢in kabul edilebilir uyum
kriterlerini sagladig1 tespit edilmistir. Dolayisiyla iki faktorlii 6lgme modelinin faktor
yapisinin her bir 6rneklemde gegerli oldugu kabul edilmistir. Fen bilimlerinin genel
degeri ve fen bilimlerinin kisisel degerine iliskin glivenirlik degerleri ve agiklanan
varyans oranlart da oldukca yiiksek c¢ikmustir. Avustralya, Yeni Zelanda, ABD ve
Tiirkiye 6rneklemlerinde her iki faktor arasindaki korelasyon degerleri incelendiginde,
faktorler arasi iliskinin de benzer oldugu goriilmiistiir. Her bir maddede iliskili olduklari
faktorler tarafindan agiklanan varyans miktarlar1 degerlendirildiginde, her bir
maddedeki varyansin genelde %350’den fazlasinin agiklandigi ortaya konulmustur.
Uluslararas1 ¢alismalarda, her bir iilke verisinde ayni faktor yapisinin dl¢iildiigliniin
varsayilmasi dogru degildir. Analizler sonucunda 6lgme modelinin her bir kiiltiirde iki
faktorlii oldugu ve maddelerin faktorlerle benzer oriintiiye sahip oldugu sonucuna

varilmstir.
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4.1.2 Alt Problem 2’ye iliskin Sonuglar

Bilimsel sorgulamaya verilen destek 6lgme modeline ait maddeler i¢in Avustralya ve
Yeni Zelanda drneklemleri arasinda yapilan analizler sonucunda hi¢gbir maddenin DMF
icermedigi sonucuna varilmistir. Avustralya ve ABD Orneklemleri karsilagtirmasinda
fen bilimlerinin kisisel degeri faktoriine ait ST18Q03 ve ST18Q08 kodlu iki maddenin
bu kiiltlirler arasinda esdeger olmadig1 belirlenmistir. Fen bilimlerinin genel degerini
Olcen maddelerde DMF tespit edilmemistir. Avustralya ve Tirkiye karsilagtirmasinda
ise ST18Q07 kodlu madde hari¢ diger tiim maddelerin bu kiiltiirler arasinda farkl
fonksiyon gosterdigi goriilmiistiir. Maddelere ait ki-kare farklilik degerlerinin diger bir
ifadeyle DMF miktarlarinin, diger karsilastirmalara oranla oldukga yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu ¢alismadaki DMF analizlerinin ortaya koydugu en 6nemli sonug, dil ve
kiiltiir farkliliklarinin maddelerin DMF gostermesinde oldukca etkili olabilecegidir.
DMF analizleri bu farkliliklara gore incelendiginde Cizelge 4.1°de verilen sonuglara

ulasilmustir.

Cizelge 4.1 Kiiltlir ve Dil Farkliliklarina Gére DMF Gosteren Maddelerin Dagilimi

Madde sayist DMF’li madde sayis1 % DMF
Aymni dil — Benzer kiiltiir 10 0 0
(AUS-NZL)
Aymni dil — Farkl kiiltiir 10 ) 20
(AUS-ABD)
Farkl1 dil — Farkli kiiltiir 10 9 90
(AUS-TUR)

Cizelge 4.1°den de goriildiigii gibi kiiltiirel ve dilsel farkliliklar arttikca degisen
fonksiyon gosteren maddelerin sayist da artmaktadir. Ayrica Tiirkiye ile Avustralya
arasindaki kiilttirel farkliligin ABD ve Avustralya arasindaki kiiltiirel farkliliktan daha
fazla oldugu da yorumlamalarda g6z oniinde bulundurulmalidir. Elde edilen bulgular
benzer ¢aligmalar tarafindan da desteklenmektedir (Ercikan ve Koh, 2005; Grisay ve
digerleri, 2007; Grisay ve Monseur 2007). Uluslararasi testlerdeki c¢eviri hatalari
maddelerin DMF gostermesinin en 6nemli nedenidir ve kiiltiirel farkliliklarla egitim
programlarindaki farkliliklardan kaynaklit DMF’ye gore daha sik karsilasilir (Grisay,
2003).
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Ozetle, DFA sonuglar1 6lgme modelinin faktdr yapisinin tiim kiiltiirlerde benzer yapida
oldugunu desteklemistir. Diger yandan ortalama ve kovaryans modeliyle yapilan CG-
DFA sonuglar1 ise Avustralya-ABD ve Avustralya-Tiirkiye karsilagtirmalarinda bazi
maddelerin esdeger olmadigi yani DMF gosterdigini ortaya koymustur. Bilimsel
sorgulamaya verilen destek tutumuna iligkin, tilkeler veya kiiltliirler arasi
karsilastirmalarin sadece Avustralya ve Yeni Zelanda arasinda yapilabilecegi sonucuna
varilmigtir. Avustralya-Tiirkiye ve Avustralya-ABD karsilastirmalariin tim 6lcek
bazinda yapilmasi ise anlamli olmayacaktir. ITC Test Uyarlama Yonergelerinde (ITC,
2001) de, farkli gruplar iizerindeki karsilastirmalarin ancak 6lgme degismezliginin

saglandig1 Olgekler i¢in yapilabilecegi belirtilmektedir (Yonerge 21).

4.1.3 Alt Problem 3’e iliskin Sonuglar

Maddelerin kiiltiirler ve diller arasinda farkli fonksiyon gdstermesinin olasi nedenlerinin
neler oldugu konusunda uzman goriislerine basvurulmustur. Van de Vijver ve
Hambleton (1996) testlerin ¢evirisinin ve uyarlamasinin yapilmasi siirecinde DMF nin
olast sebepleri hakkinda bilgi sahibi olan psikologlardan ve dilbilimcilerden

yararlanilmasini 6nermislerdir.

Avustralya-Tiirkiye karsilagtirmasinda, maddelerin DMF gostermesinin asil nedeninin
ceviri ve uyarlama yanlishiklar1 oldugu belirlenmistir. Ayrica kiiltiirel farkliliklardan
dolayi, bazi maddelerin bu {ilke ogrencileri tarafindan farkli sekilde algilanmis
olabilecegi sonucuna varilmistir. Belirsiz anlam igeren ifadelerin kullanilmasindan
dolay1 iki maddenin Avustralyali ve ABD’li 6grenciler i¢in ayni anlami ifade etmedigi
ve DMF gosterdigi tespit edilmistir. Kiiltiirel ve dilsel farkliliklar arttikga O6lgme
degismezligi saglamayan maddelerin sayisinin ve igerdikleri DMF miktarinin arttig
gozlenmistir. Grisay (2003)’e gore, kelime ve climlelerin ortalama uzunluklar diller
arasinda farklilik gosteren bir 6zelliktir ve 6lgme araglarinin uyarlanmasi asamasinda
cevirmenler tarafindan tamamen kontrol edilemez. Bu bakimdan, yazili materyal iceren

6l¢me araglariin tamamen esdeger versiyonlarinin gelistirilmesi imkansiz bir gorevdir.
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4.2 SINIRLILIKLAR

Bu ¢alisma, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) tarafindan diizenlenen
Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA) 2006 tarama arastirmasima ait
verilerle smirlidir. Arastirmada kullanilan 6grenci tutumlarina ait veriler tamamen
ogrencilerin kendi beyanlarina dayanmaktadir. Arastirma kapsaminda goriislerine
basvurulan uzmanlarin tamami maddelerin DMF  gostermesinin  kaynagini

degerlendirmede istenilen yeterlikte olmayabilir.

Aragtirmadaki diger bir smirhilik ise iilkelere ait Orneklem biiyiikliiklerinin farkli
olmasidir. Analizlerde kullanilan ki-kare degerleri ve drneklem biiyiikliigiine duyarh
diger parametre kestirimleri esit olmayan bu oOrneklem biiyiikliiklerinden farkl

oranlarda etkilenmis olabilir.

Olgme degismezligi analizlerinde, secilen referans degiskenlerin DMF icermemesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada Avustralya-Tirkiye karsilastirmasi icin segilen referans
degiskenlerden biri DMF igermistir. Bu durum, analizlerde birinci tip hata yapma
olasiligin1 artirmis olabilir. Ayrica ¢alismadaki DMF analizlerinde tek bir yontemin

kullanilmis olmasi da diger bir sinirliliktir.

4.3 ONERILER
4.3.1 PISA uygulayicilarina 6neriler

PISA kapsaminda uygulanan anketlerden elde edilen veriler yardimiyla o6grenci
basarisiyla iligkili faktorler belirlenmeye calisilmakta ve egitim politikalar
belirlenmektedir. Anketlerin madde ve Ol¢ek bazinda kiltiirler ve diller arasi
esdegerligiyle ilgili calismalara arastirmacilar tarafindan yeterince 6nem verilmedigi
goriilmektedir. PISA ve diger uluslararasi ¢aligmalar kapsaminda uygulanan, 6grenci,
veli, okul ve yonetici anketleri {izerinde DMF analizleri diizenli olarak yapilmali ve bu

tiir uygulamalardaki olas1 DMF sebepleri tespit edilmelidir.
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Maddelerin kiiltiirel farkliliklardan c¢ok uyarlamadan kaynakli problemlerden dolay1
DMF  gosterdigi  sonucu  dikkate alindiginda, Ozellikle tlkemizde PISA
uygulamalarindan sorumlu MEB Egitimi Arastirma ve Gelistirme Dairesi
Bagkanlig’'nin uygulamalarda gorev alan ¢evirmenlerin se¢imi ve egitimi konusuna

daha fazla 6nem vermesi gerektigi goriillmektedir.

4.3.2 Bundan sonra yapilacak aragtirmalar i¢in Oneriler

Bu arastirma ve diger bir¢ok uluslararasi karsilastirma ¢alismalarinda, kiiltiirler ve diller
arasinda genelde Olgme degismezliginin saglanamadigi goriilmektedir. Farkli dillere
cevrilmis, farkli kiiltiirlerde ve egitim sistemlerinde uygulanmis anket veya test
maddelerinin tam olarak aymi sekilde yanitlanmasinin beklenmesi de pek mantikli
degildir. Asil sorun ne seviyedeki Ol¢me degismezliginin problem yarattigt ve
karsilagtirma caligmalarinda yanliliga sebep oldugudur. Farkli seviyelerdeki olgme

degismezliginin etkileri yapilacak ¢aligmalarla incelenebilir.

Bu calismada referans degiskenin belirlenmesinde Stark, Chernyshenko ve Drasgow
(2006) tarafindan onerilen yontem kullanilmistir. Referans degiskenin DMF icermesi
durumunda hem test hem de madde bazindaki dlgme degismezligi analizleri gergek
sonuglart yansitmayacaktir. Dolayisiyla referans degiskenin gruplar arasinda gergekten
O0lcme degismezligini sagladigindan emin olunmalidir. Bundan sonra yapilacak
calismalarda referans degiskenin belirlenmesi konusunda literatiirde Onerilen farkl

yontemler kullanilip bunlarin DMF analizleri iizerindeki etkileri belirlenebilir.

DMF gosteren maddelerin tespit edilmesinde bu arastirmada OKM’ye dayali CG-DFA
yontemi kullanilmistir. Hambleton ve Patsula (1999), kiiltiirler arasi1 karsilagtirmalarda,
testin farkli dil versiyonlarinin esdegerliginden emin olabilmek i¢in bir veya birden
fazla yontemle DMF analizlerinin yapilmasini 6nermektedirler. Arastirmacilar, Madde
tepki kuramina dayali DMF belirleme yontemlerini, Mantel-Haenszel ya da lojistik
regresyon gibi diger yontemleri kullanarak degisen fonksiyon gosteren maddeleri birden

fazla yontemle belirleyip sonuglari karsilastirabilirler.
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Ek 1 Avustralya, Yeni Zelanda ve ABD Ogrenci Anketlerinde Bilimsel
Sorgulamaya Verilen Destek Tutumunu Ol¢mek icin Kullanilan Maddeler

Q18 How much do you agree with the statements below?
(Please tick one box in each row)
ST18Q01 a) Advances in science and technology usually improve people’s
living conditions
ST18Q02 b) Science is important for helping us to understand the natural world
ST18Q03 c¢) Some concepts in science help me see how I relate to other people
ST18Q04 d) Advances in science and technology usually help improve the
economy
ST18Q05 e) I will use science in many ways when I am an adult
ST18Q06 ) Science is valuable to society
ST18Q07 g) Science is very relevant to me
ST18Q08  h) I find that science helps me to understand the things around me
ST18Q09 1) Advances in science and technology usually bring social benefits
STI18Q10 j) When I leave school there will be many opportunities for me to use

science

Not. Maddeler 4 dereceli Likert formatindadir (1= strongly agree, 2= agree, 3= disagree, 4 = strongly
disagree). Bu soru Avustralya 6grenci anketinde 19. soru olarak yer almustir.
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Ek 2 Tiirkiye Ogrenci Anketinde Bilimsel Sorgulamaya Verilen Destek Tutumunu

Ol¢mek icin Kullamlan Maddeler

S18 Asagidaki ifadelere ne olciide katihyorsunuz?
(Her sirada sadece bir kutuyu isaretleyiniz)

ST18Q01 a) Fen bilimleri ve teknolojideki ilerlemeler genellikle insanlarini
yasam kosullarini iyilestirir

ST18Q02 b) Fen bilimleri, dogal diinyay1 anlamamiza yardimc1 olmasi agisindan
onemlidir

ST18Q03 c¢) Fen bilimlerindeki bazi kavramlar, diger insanlarla nasil bir baglanti
iginde oldugumu gérmeme yardimci olur

ST18Q04 d) Fen bilimleri ve teknolojideki ilerlemeler genellikle ekonominin
tyilestirilmesine yardimci olur

ST18Q05 e) Bir yetiskin oldugumda fen bilimlerinden birgok yonde
yararlanacagim

ST18Q06 ) Fen bilimleri toplum igin yararlidir

ST18Q07 g) Fen bilimleri beni ¢ok ilgilendiriyor

ST18Q08 h) Fen bilimlerinin, ¢evremdeki seyleri anlamada bana yardime1
oldugu goriisiindeyim

ST18Q09 1) Fen bilimleri ve teknolojideki ilerlemeler genellikle toplumsal
yararlar saglar

ST18Q10 j) Okulu bitirdikten sonra, fen bilimlerinden yararlanmam i¢in pek

¢ok firsat olacaktir

Not. Maddeler 4 dereceli Likert formatindadir (1= tiimiiyle katiltyorum, 2= katiltyorum, 3= katilmiyorum,
4 = hi¢ katilmryorum).



Ek 3 Kayip Veri Oranlarn

Avustralya Yeni Zelanda ABD Tiirkiye

Gegerli Kayip  Gegerli Kayip  Gegerli Kayip  Gegerli Kayip
veri veri veri veri veri veri veri veri

ST18Q01 11891 55 3609 19 4626 45 4660 19
ST18Q02 11886 60 3608 20 4624 47 4655 24
ST18Q03 11879 67 3609 19 4622 49 4641 38
ST18Q04 11850 96 3599 29 4612 59 4647 32
ST18Q05 11855 91 3596 32 4615 56 4648 31
ST18Q06 11877 69 3603 25 4612 59 4650 29
ST18Q07 11862 84 3594 34 4605 66 4616 63
ST18Q08 11867 79 3604 24 4611 60 4641 38
ST18Q09 11862 84 3590 38 4611 60 4642 37

ST18Q10 11866 80 3600 28 4617 54 4648 31

Not. Her bir madde i¢in kayip veri orant 0,004 — 0,014 arasinda degismektedir.
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Ek 8 Avustralya Orneklemi i¢cin Coklu Baglantihilik Analizi Sonuclar

85

o @) w wn w wn w wn w wn w )
5 S - 2 2 2 Z 2 Z2Z Z Z Z
o [eN o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0
2 = e, /@) e /@) e /@) e /@) e 2
“. ° S S S S S = S S S it
S = —_ [} foe e O X 3 & NG o

5

o

o

<
1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 8,78 0,09 0,03 0,01 0,05 0,05 0,00 0,04 0,02 0,01 0,08
3 11,52 0,11 0,15 0,21 0,01 0,00 0,09 0,00 0,00 0,08 0,00
4 12,85 0,10 0,20 0,24 0,05 0,01 0,00 0,00 0,11 0,21 0,05
5 13,41 0,12 0,00 0,03 0,02 0,06 0,15 0,00 0,15 0,39 0,06
6 13,94 0,32 0,00 0,01 0,36 0,00 0,26 0,00 0,07 0,09 0,00
7 14,86 0,02 0,11 0,02 036 0,01 0,10 0,00 048 0,07 0,01
8 15,45 0,13 0,32 0,01 0,14 0,00 0,18 0,01 0,04 0,12 0,05
9 15,70 0,09 0,14 0,35 0,00 0,04 0,09 0,03 0,06 0,00 0,12
10 17,50 0,02 0,04 0,14 0,00 0,34 0,10 0,11 0,00 0,03 0,63
11 18,94 0,00 0,01 0,00 0,00 0,48 0,02 0,80 0,08 0,00 0,00
Tolerance 0,60 0,54 0,69 0,64 0,37 0,50 0,34 049 0,64 0,41
VIF 1,66 1,85 1,45 1,57 2,70 1,99 2,97 2,07 1,57 242
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Ek 9 Yeni Zelanda Orneklemi icin Coklu Baglantihilik Analizi Sonuclar:

o @) w wn w wn w wn w wn w )
5 S - 2 2 2 Z 2 Z2Z Z Z Z
o [eN o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0
2 = e, /@) e /@) e /@) e /@) e 2
“. ° S S S S S = S S S it
S = —_ [} foe e O X 3 & NG o

5

o

o

<
1 1,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 8,52 0,07 0,02 0,01 0,05 0,05 0,00 0,04 0,02 0,02 0,09
3 11,89 0,08 0,25 0,15 0,00 0,00 0,09 0,00 0,02 0,13 0,01
4 12,32 0,12 0,10 0,26 0,11 0,02 0,00 0,00 0,18 0,03 0,07
5 13,12 0,11 0,02 0,08 0,01 0,02 0,29 0,00 0,04 041 0,05
6 14,04 0,08 0,00 0,05 0,02 0,02 042 0,00 0,32 0,17 0,03
7 14,38 0,04 0,15 0,01 0,56 0,00 0,00 0,00 030 0,14 0,02
8 15,09 0,47 041 0,03 0,18 0,00 0,05 0,03 0,05 0,02 0,13
9 16,07 0,02 0,05 0,00 0,02 027 0,15 0,17 0,02 0,06 0,54
10 16,64 0,01 0,00 040 0,04 0,00 0,01 0,02 0,02 0,03 0,05
11 18,20 0,00 0,00 0,00 0,01 0,61 0,00 0,73 0,03 0,00 0,01
Tolerance 0,63 0,58 0,75 0,66 0,39 0,55 0,38 0,53 0,69 046
VIF 1,59 1,71 1,34 1,51 254 1,82 2,61 191 1,44 2,16




Ek 10 ABD Orneklemi i¢in Coklu Baglantihilik Analizi Sonuclar
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o @) w wn w wn w wn w wn w )
5 S - 2 2 2 Z 2 Z2Z Z Z Z
o [eN o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0
2 = e, /@) e /@) e /@) e /@) e 2
“. ° S S S S S = S S S it
S = —_ [} foe e O X 3 & NG o

5

o

o

<
1 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 8,656 0,13 0,05 0,00 0,06 0,07 0,00 0,06 0,02 0,00 0,08
3 11,066 0,12 0,10 0,19 0,04 0,01 0,11 0,00 0,00 0,11 0,01
4 12,041 0,00 0,09 0,31 0,11 0,00 0,01 0,01 0,07 0,31 0,05
5 12,700 0,15 0,02 0,00 0,00 0,09 0,06 0,00 0,28 0,18 0,10
6 13,093 0,25 0,00 0,00 0,59 0,04 0,04 0,00 0,00 0,24 0,02
7 13,726 0,25 0,50 0,00 0,02 0,02 0,01 0,09 0,06 0,01 0,27
8 13,996 0,08 0,00 0,00 0,13 0,02 0,31 0,03 0,29 0,03 0,18
9 14,154 0,01 0,01 0,30 0,00 0,08 0,01 0,00 0,16 0,06 0,00
10 15,461 0,00 0,21 0,19 0,00 0,20 0,42 0,07 0,00 0,05 0,26
11 16,257 0,00 0,01 0,01 0,04 046 0,02 0,73 0,11 0,01 0,03
Tolerance 0,60 0,53 0,65 0,62 045 048 043 0,51 0,62 0,51
VIF 1,67 1,88 1,53 1,62 223 2,09 2,34 198 1,62 1,98




Ek 11 Tiirkiye Orneklemi icin Coklu Baglantihilik Analizi Sonuclar
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o @) w wn w wn w wn w wn w )
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2 = e, /@) e /@) e /@) e /@) e 2
“. ° S S S S S = S S S it
S = —_ [} foe e O X 3 & NG o

5

o

o

<
1 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 8,089 0,10 0,04 0,00 0,06 0,08 0,02 0,08 0,02 0,03 0,10
3 10,213 0,08 0,18 0,13 0,12 0,01 0,17 0,00 0,00 0,18 0,00
4 10,300 0,06 0,02 0,05 0,55 0,00 0,23 0,01 0,01 0,01 0,01
5 11,026 0,38 0,00 0,29 0,02 0,04 0,07 0,01 0,10 0,01 0,07
6 11,555 0,00 0,00 0,00 0,13 0,14 0,18 0,01 0,01 046 0,14
7 12,173 0,00 0,02 0,08 0,09 0,01 0,13 0,05 047 0,00 0,06
8 12,757 0,02 0,02 0,13 0,02 040 0,16 0,00 0,05 0,23 0,18
9 13,414 0,29 0,64 0,05 0,01 0,02 0,00 0,00 0,14 0,05 0,08
10 13,903 0,03 0,03 0,18 0,01 0,29 0,02 0,40 0,14 0,01 0,02
11 14,055 0,05 0,04 0,08 0,01 0,02 0,03 0,44 0,05 0,02 034
Tolerance 0,62 0,58 0,67 0,72 0,55 0,62 0,51 0,56 0,62 0,62
VIF 1,61 1,74 1,49 140 1,82 1,62 1,98 1,80 1,60 1,62
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Ek 12 Birlestirilmis Veriden Ortak Esik Degerlerin Tespit Edilmesinde Kullanilan
PRELIS Komut Dosyasi

'PRELIS SYNTAX: Equal Threlsholds

SY='"POOLED.PSF'
ET ST18Q01 ST18Q02 ST18Q03 ST18Q04 ST18Q05 ST18Q06 ST18Q07 ST18Q08

ST18Q09 ST18Q10
OU MA=KM SM=POOLED.COR ME=POOLED.ME AC=POOLED.ACM XM

TH=POOLED.THR



Ek 13 Esik Degerlerin Sabitlenmesinde Kullanilan PRELIS Komut Dosyasi1

'PRELIS SYNTAX: Fix Thresholds
SY='TUR.PSF'

FT=POOLED.THR ST18Q01

FT ST18Q02

FT ST18Q03

FT ST18Q04

FT ST18Q05

FT ST18Q06

FT ST18Q07

FT ST18Q08

FT ST18Q09

FT ST18Q10

OU MA=KM SM=TUR.COR ME=TUR.ME AC=TUR.ACM XM

90



Ek 14 Dogrulayic1 Faktor Analizi LISREL-SIMPLIS Komut Dosyasi

TURKIYE DFA

Observed Variables

ST18Q01 ST18Q02 ST18Q03 ST18Q04 ST18Q05
ST18Q06 ST18Q07 ST18Q08 ST18Q09 ST18Q10

Correlation matrix from file TUR.COR
Asymptotic covariance matrix from file TUR.ACM
Sample Size = 4535

Latent Variables GD KD

Relationships
ST18Q01 = 1*GD
ST18Q02 = GD
ST18Q04 = GD
ST18Q06 = GD
ST18Q09 = GD

ST18Q03 = 1*KD
ST18Q05 = KD
ST18Q07 = KD
ST18Q08 = KD
ST18Q10 =KD

Method of Estimation Weighted Least Squares
Options ND=3 MI SC

Path Diagram

End of Problem
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Ek 15 Avustralya Orneklemi icin Standartlastirilmis Faktor Yiikleri ve Hata

« 21 3T1g001
. 2. 3T1&002
o G- STl3Q04
L EE 3T1E006
« A - 3T18009
o - AT1&003
. 15 - FT1&005
. 1 AT1&007
L 2E AT1G008
A e AT1&010

Varyanslari

.7

LG5

.73

=]

.0
.93

.85
. 86
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Ek 16 Yeni Zelanda Orneklemi icin Standartlastirilmis Faktor Yiikleri ve Hata

0. dd-= ST1E001
0,31 AT18002
0. 50 - aT1s004
0. 30 AT18008
0. 55 ST18009
0.6l AT18003
0. 22 aT15005
0. 15 3T18007
0. 32 AT180035
0. 35324 ST15010

Varyanslari

.75

.83
.71

.o0d
.67

_BE
.85

.91
.52

.52



Ek 17 ABD Orneklemi i¢in Standartlastirilmis Faktor Yiikleri ve Hata

‘\x;
ﬂg
/

L A0 3T1a00l
. 27 AT18002
. 3T1ldgod
. 20 3T18006
o dhE 3T1g0o09
« 2 AT1&003
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. 30 3T1a005
. 6 3T18010

-h_xz
~=—10
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Varyanslari
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Ek 18 Tiirkiye Orneklemi icin Standartlastirilmis Faktor Yiikleri ve Hata

. J - 3T18001
o FE - AT1E0Q0E
Y 3T1a004
.35 AT18006
o 1 - AT1S009
51 3T18003
o F el FT180Q045
L35 3T18007
RCES ol AT1E8Q08
o A0 = AT18010

[

L R

<

o O

N\

Varyanslari
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.8l
.71

95



96

Ek 19 Referans Degiskeni Belirlemede Kullanilan Sinirlandirilmis Temel Model
LISREL-SIMPLIS Komut dosyasi

Group Reference AVUSTRALYA

Observed Variables

ST18Q01 ST18Q02 ST18Q03 ST18Q04 ST18Q05
ST18Q06 ST18Q07 ST18Q08 ST18Q09 ST18Q10

Correlation matrix from file AUS.COR
Asymptotic covariance matrix from file AUS.ACM
Means from file AUS.ME

Sample Size = 11642

Latent Variables GD KD

Relationships

ST18Q01 = CONST GD
ST18Q02 = CONST GD
ST18Q04 = CONST GD
ST18Q06 = CONST GD
ST18Q09 = CONST GD

ST18Q03 = CONST KD
ST18Q05 = CONST KD
ST18Q07 = CONST KD
ST18Q08 = CONST KD
ST18Q10 = CONST KD

Group Focal TURKIYE

Observed Variables

ST18Q01 ST18Q02 ST18Q03 ST18Q04 ST18Q05
ST18Q06 ST18Q07 ST18Q08 ST18Q09 ST18Q10

Correlation matrix from file TUR.COR
Asymptotic covariance matrix from file TUR.ACM
Means from file TUR.ME

Sample Size = 4535

Latent Variables GD KD

Relationships
GD = CONST
KD = CONST

Set the Error Variance of ST18QO01 Free
Set the Error Variance of ST18Q02 Free
Set the Error Variance of ST18Q03 Free



(Ek-19’un devami)

Set the Error Variance of ST18Q04 Free
Set the Error Variance of ST18QO05 Free

Set the Error Variance of ST18Q06 Free
Set the Error Variance of ST18Q07 Free
Set the Error Variance of ST18Q08 Free
Set the Error Variance of ST18Q09 Free
Set the Error Variance of ST18Q10 Free

Set the Variance of GD Free
Set the Variance of KD Free
Set the Covariance of GD - KD free

Method of Estimation Weighted Least Squares
Options MI ND=3 SC
End of Problem
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Ek 20 Avustralya ve Yeni Zelanda Karsilastirmasi icin Referans Degiskeni
Belirleme Sonuclari

7’ Ay’ Asd DMF A
gSelrrrlllfr:ial\If(g(riﬁims) 2016,278 ) ) ) )
GD

ST18Q01 2016,075 0,203 2 Yok 0,765
ST18Q02 2012,812 3,466 2 Yok 0,846
ST18Q04 2008,506 7,772 2 Yok 0,732
ST18Q06 2011,163 5,115 2 Yok 0,874
ST18Q09 2013,993 2,285 2 Yok 0,719
KD
ST18Q03 2011,309 4,969 2 Yok 0,665
ST18Q05 2014,255 2,023 2 Yok 0,895
ST18Q07 2013,652 2,626 2 Yok 0,924
ST18Q08 2016,076 0,202 2 Yok 0,843
ST18Q10 2008,112 8,166 2 Yok 0,851

Not. sd = serbestlik derecesi, DMF= degisen madde fonksiyonu, GD = fen bilimlerinin genel degeri,
KD= fen bilimlerinin kisisel degeri. Referans degiskeni olarak belirlenen maddeler koyu renkte
gosterilmistir.

*p<0,005
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Ek 21 Avustralya ve ABD Karsilastirmasi icin Referans Degiskeni Belirleme

Sonuclan
7’ Ay’ Asd DMF A
gSelrrrlllfr:ial\If(g(riﬁims) 2062,042 ) ) ) )
GD
ST18Q01 2060,253 1,789 2 Yok 0,771
ST18Q02 2060,092 1,950 2 Yok 0,851
ST18Q04 2060,410 1,632 2 Yok 0,748
ST18Q06 2034,971 27,071%* 2 Var 0,888
ST18Q09 2047,096 14,946* 2 Var 0,735
KD
ST18Q03 2033,704 28,338* 2 Var 0,692
ST18Q05 2059,807 2,235 2 Yok 0,882
ST18Q07 2049,095 12,947* 2 Var 0,913
ST18Q08 2051,514 10,528 2 Yok 0,844
ST18Q10 2058,804 3,238 2 Yok 0,842

Not. sd = serbestlik derecesi, DMF= degisen madde fonksiyonu, GD = fen bilimlerinin genel degeri,
KD= fen bilimlerinin kisisel degeri. Referans degiskeni olarak belirlenen maddeler koyu renkte
gosterilmistir.

*p<0,005
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Ek 22 Avustralya ve Tiirkiye Karsilagtirmasi icin Referans Degiskeni Belirleme

Sonuclan
1’ Ay’ Asd DMF A
gSelrrrlllfr:ial\If(g(riﬁims) 2622,489 ) ) ) i
GD
ST18Q01 2599,306 23,183* 2 Var 0,775
ST18Q02 2482,412 140,077* 2 Var 0,821
ST18Q04 2564916 57,573* 2 Var 0,711
ST18Q06 2606,938 15,551* 2 Var 0,864
ST18Q09 2370,708 251,781* 2 Var 0,748
KD
ST18Q03 2524,947 97,542* 2 Var 0,687
ST18Q05 2601,585 20,904* 2 Var 0,868
ST18Q07 2620,481 2,008 2 Yok 0,903
ST18Q08 2605,546 16,943* 2 Var 0,839
ST18Q10 2465,824 156,665%* 2 Var 0,814

Not. sd = serbestlik derecesi, DMF= degisen madde fonksiyonu, GD = fen bilimlerinin genel degeri,
KD= fen bilimlerinin kisisel degeri. Referans degisken olarak belirlenen maddeler koyu renkte
gosterilmistir.

*p<0,005
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Ek 23 DMF Gosteren Maddeleri Belirlemede Kullanilan Serbest Temel Model
LISREL-SIMPLIS Komut dosyasi

Group Reference AVUSTRALYA

Observed Variables

ST18Q01 ST18Q02 ST18Q03 ST18Q04 ST18Q05
ST18Q06 ST18Q07 ST18Q08 ST18Q09 ST18Q10

Correlation matrix from file AUS.COR
Asymptotic covariance matrix from file AUS.ACM
Means from file AUS.ME

Sample Size = 11642

Latent Variables GD KD

Relationships

ST18Q01 = CONST GD
ST18Q02 = CONST GD
ST18Q04 = CONST GD
ST18Q06 = CONST 1*GD
ST18Q09 = CONST GD

ST18Q03 = CONST KD
ST18Q05 = CONST KD
ST18Q07 = CONST 1*KD
ST18Q08 = CONST KD
ST18Q10 = CONST KD

Group Focal TURKIYE

Observed Variables

ST18Q01 ST18Q02 ST18Q03 ST18Q04 ST18Q05
ST18Q06 ST18Q07 ST18Q08 ST18Q09 ST18Q10

Correlation matrix from file TUR.COR
Asymptotic covariance matrix from file TUR.ACM
Means from file TUR.ME

Sample Size = 4535

Latent Variables GD KD

Relationships

ST18Q01 = CONST GD
ST18Q02 = CONST GD
ST18Q04 = CONST GD
ST18Q09 = CONST GD

ST18Q03 = CONST KD
ST18Q05 = CONST KD



(Ek-23’1in devami)

ST18Q08 = CONST KD
ST18Q10 = CONST KD

GD = CONST
KD = CONST

Set the Error Variance of ST18QO01 Free
Set the Error Variance of ST18Q02 Free
Set the Error Variance of ST18Q03 Free
Set the Error Variance of ST18Q04 Free
Set the Error Variance of ST18Q05 Free
Set the Error Variance of ST18Q06 Free
Set the Error Variance of ST18Q07 Free
Set the Error Variance of ST18Q08 Free
Set the Error Variance of ST18Q09 Free
Set the Error Variance of ST18Q10 Free

Set the Variance of GD Free
Set the Variance of KD Free
Set the Covariance of GD - KD free

Method of Estimation Weighted Least Squares
Options MI ND=3 SC
End of Problem
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Ek 24 Madde inceleme Formu

Reviewer’s name:

You will be asked to evaluate the comparability in meaning between the English form
and the Turkish form. The items below were identified as functioning differently across
groups. This means that Australian and Turkish examinees with the same
personality/trait had a different likelihood of answering the item positively or
negatively. Make sure that you understand the concept of differential item functioning
(DIF) before completing these questionnaires. For each item, please answer the
following questions:

1. Do you think this item is comparable in meaning between these two forms?
(1) No change in meaning
(2) Minor change in meaning
(3) Major change in meaning

2. Quality of translation
(1) Very good
(2) Acceptable
(3) Very poor

3. What is the reason for the DIF?
(1) Translation is not correct
(2) Words do not have the same level of difficulty
(3) There are differences in cultural relevance
(4) Others

4. Additional Comments
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