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OZ: Uluslararas1 genis 6lgekli degerlendirmelerin temel hedeflerinden biri gore farkli iilkeler veya altgruplar
arasinda karsilastirmalar yaparak egitim politikalar1 veya egitim sistemleri hakkinda ¢ikarimlarda bulunmaktir.
Farkli gruplar arasinda karsilastirma yapmanin temel kriterlerinden biri de 6lgme degigmezliginin saglanmasidir.
Olgme degismezligi, dlgiilen yapmin gruplar arasinda psikometrik olarak esdeger oldugunu gostermektedir. Olgme
degismezligi kaniti sunulmadan yapilan karsilastirmalardaki farkliliklara dair iddialar giivenilmez olabilir. Bu
¢alismanin amaci matematik duyussal 6zellikleri ile olusturulan modelin cinsiyete gore dlgme degismezliginin
sinanmasidir. Bu amagla TIMSS 2019 dongiisiinde yer alan matematik 6grenmeyi sevme (MOS), matematik
Ogretiminin netligi (MON), matematik dersinde disiplinsiz davranis (MDDD), matematikte kendine gliven (MKG)
ve matematife deger verme (MDV) oblgekleri ile Matematik Duyussal Ozellikleri Modeli olusturulmustur.
Calismanin 6rneklemini TIMSS 2019 dongiisiine 8. Smif diizeyinde Tiirkiyeden katilan 3658 Ogrenci
olusturmaktadir. Arastirmanin ilk boliimiinde matematik duyussal 6zellikler modelinin faktor yapisini incelemek
i¢in Dogrulayic1 Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. DFA modeli sonuglart model veri uyumunun saglandigini
gostermektedir (RMSEA=0.046, SRMR=0.051, CFI=0.973 ve TLI=0.975). Olgme degismezligi analizinde Cok
Gruplu DFA (CG-DFA) analizi ile agamalar arasinda hiyerarsik olarak test edilmistir. Bulgular, matematik
duyussal ozellikler modelinin sirasiyla yapisal, metrik, dlcek ve kati degismezlik asamalarimi karsiladigini
gostermektedir. Dolayisiyla matematik duyussal 6zellikler modelinin cinsiyete gore faktor yiikleri, varyanslari,
hata varyanslar1 ve kovaryanslar esdeger olup gruplar arasinda anlaml karsilastirmalar yapilabilecegi sonucuna
ulagilmistir. Olgme degismezliginin incelenmesinin ardindan modelde yer alan degiskenlerin cinsiyete gére anlamli
farkliliklarini incelemek igin t testi analizleri gergeklestirilmistir. Sonuglar, MON olceginde erkekler lehine, MKG
ve MDDD olgeklerinde kizlar lehine anlaml farklilik olduguna isaret ederken, MDV ve MOS degiskenlerinde
cinsiyete gore anlamli farklilik bulunmamaktadir.

Anahtar sozciikler: Duyussal dzellikler, matematik, motivasyon, l¢me degismezligi, degismezlik
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ABSTRACT: One of the main objectives of large-scale assessments is to draw conclusions about education
policies or education systems by making comparisons between different countries or subgroups. One of the main
criteria for making comparisons between different groups is to satisfy measurement invariance. Measurement
invariance indicates that the measured construct is psychometrically equivalent between groups. Claims of
differences in comparisons without evidence of measurement invariance can be unreliable. The aim of this study
was to test the measurement invariance of the model created with mathematics affective characteristics according
to gender. For this purpose, the Mathematics Affective Characteristics Model was created with the scales of Like
Learning Mathematics (MOS), Instructional Clarity in Mathematics Lessons (MON), Disorderly Behavior During
Mathematics Lessons (MDDD), Students Confident in Mathematics (MKG) and Students Value Mathematics
(MDV) in the TIMSS 2019 cycle. The sample of the study consists of 3658 students from Turkey who participated
in the TIMSS 2019 cycle at the 8th grade level. In the first part of the study, Confirmatory Factor Analysis (CFA)
was conducted to examine the factor structure of the mathematics affective characteristics model. DFA model
results show that model data fit is reached (RMSEA=0.046, SRMR=0.051, CFI=0.973 and TLI=0.975). In the
measurement invariance analysis, it was tested hierarchically between the stages with Multi-Group CFA (MG-
CFA) analysis. The findings show that the mathematics affective characteristics model meets the configural, metric,
scaler, and strict invariance stages, respectively. Therefore, the factor loadings, variances, error variances and
covariances of the mathematics affective characteristics model were equivalent according to gender, and it was
concluded that significant comparisons could be made between the groups. After examining measurement
invariance, t-test analyses were conducted to examine the significant differences of the variables in the model
according to gender. The results indicate that there is a significant difference in favor of boys in the MON scale, in
favor of girls in the MKG and MDDD scales, while there is no significant difference in the MDV and MOS
variables according to gender.

Keywords: Affective characteristics, math, motivation, measurement invariance, invariance
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1. GIRIS

Uluslararas1 genis Olgekli degerlendirme (International Large-Scale Assessment-ILSA)
programlari, 20. yy’in sonlarindan itibaren iilkelerin egitim sistemleri {izerinde karsilagtirma yapmak ve
Ogrenci basarilarimi belirlemek i¢in pek cok iilkenin katilimiyla gergeklestirilmeye baglanmigtir
(Cardoso, 2020). Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), Uluslararas1 Matematik ve Fen
Egilimleri Aragtirmasi (TIMSS) ve Uluslararasi Okuma Becerilerinde Gelisim Projesi (PIRLS) bu
amagla gergeklestirilen sinavlardandir. PISA, 15 yasindaki 6grencilerin okuma becerileri, matematik
okuryazarlig1 ve fen okur yazarlig1 becerilerine odaklanan bir degerlendirme programidir (Schleicher,
2019). PISA, OECD tarafindan gerceklestirilmekte olup ii¢ yilda bir uygulanmaktadir. TIMSS ve PIRLS
ise Uluslararas1 Egitim Basarilarim Degerlendirme Kurulusu (IEA) tarafindan yiiriitiilmektedir. PIRLS,
4. Sif dgrencilerinin okuma becerilerini belirlemek {izere her bes yilda bir gergeklestirilmektedir
(Mullis ve Martin, 2019). TIMSS ise her dort yilda bir olmak iizere 4. ve 8. sinif 6grencilerinin matematik
ve fen becerileri alanlan iizerinden 6grencilerin akademik basarilarim degerlendiren, zaman icerisinde
iilkeler aras1 bagar1 farkliliklarini ve {ilkelerin bagar1 diizeyini arttirmaya yonelik girisimlerinin
sonuglarini izleyen bir degerlendirme programuidir (Mullis ve Martin, 2017). TIMSS, matematik ve fen
becerilerini 6lgmenin yaninda 6grenciler, 6gretmenler ve okullara ait bilissel ve duyussal 6zellikleri
dlgen pek cok dlgek ve anket icermektedir (Yin ve Fishbein, 2019). Ogrencilerin matematik basarisina
yonelik duyussal 6zelliklerini ise 1995’ten beri 6lgmektedir. TIMSS 2019 6grenci anketinde matematik
duyussal 6zelliklerini 6lgen bes farkli 6l¢ek yer almaktadir. Bu 6lgekler, igsel motivasyon ile ilgili olan
matematik 6grenmeyi sevme, 6gretimin agikligini 6lgen matematik 6gretiminin netligi, ders i¢erisindeki
disiplinsiz davraniglar1 belirleyen matematik dersinde disiplinsiz davranig, matematik 6zgiivenini 6lgen
matematikte kendine giiven ve 0grencinin matematige olan bakisini degerlendiren matematige deger
verme Ol¢egidir (Mullis, Martin, Foy, Kelly ve Fishbein, 2020).

Duyussal 6zelliklerin matematik basarisi iizerinde anlamli etkileri vardir (Ma, 1997; Van der
Bergh, 2013; Yagan, 2021). Ornegin i¢sel motivasyonun matematik basarisi iizerinde pozitif yonde
anlamli etkileri oldugunu bildiren pek ¢ok ¢alisma yer almaktadir (Akben-Selcuk, 2017; Guo vd., 2015;
Hooper vd., 2020). Benzer sekilde bazi ¢aligmalar da 6zgiiven ile matematik basarisinin iliskili oldugunu
belirtmektedir (Van der Bergh, 2013; Cift¢i ve Yildiz, 2019). Dolayisiyla bu duyussal 6zellikleri 6l¢en
olgeklerin gegerli ve giivenilir 6l¢iimler gergeklestirmeleri, duyussal 6zellikler ile matematik basarisi
arasindaki iligkilerin dogru ve tarafsiz bigimde ortaya konulmasi a¢isindan énemlidir.

ILSA’larin ana hedeflerinden biri farkli iilkeler, egitim sistemleri, altgruplar ve bireyler arasinda
karsilagtirmalar yapmaktir (Engel ve Rutkowski, 2021). ILSA’lardan elde edilen verilerin karsilagtirma
yapmak i¢in kullanilmasina iligkin metodolojik tartigmalar giderek artmaktadir (Gustafsson, 2018; Kim
ve digerleri, 2017; Rutkowski ve Svetina, 2014). Farkl1 gruplar arasinda karsilagtirma yapmamn temel
ve kritik 6lciitlerinden biri 6lgme degismezliginin kurulmasidir (Putnick ve Bornstein, 2016). Olgme
degismezligi, 6l¢iilen yapinin gruplar arasinda esdeger oldugunu gosteren istatistiksel bir 6zelliktir
(Raykov, 2004). Diger bir deyisle, yapidan elde edilen varyans, dlgme araci ile ilgisiz olmali, sadece
dlgegin uygulanma kosullar1 arasindaki farkliliklar1 yansitmalidir. Olgme degismezligi kaniti
sunulmadan, katilimcilarmn 6l¢iilen yapiy1 anlamadaki kiiltiirel ve ¢eviri farkliliklar1 gbz 6niine alimirsa,
yapilan karsilagtirmalardaki farkliliklara dair iddialar giivenilmez hale gelebilir (Rutkowski ve Svetina,
2014).
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1.1. Ol¢me Degismezligi

Olgme degismezligi, kullanilan 6lgme aracimin farkli gruplarda aym anlama karsilik gelip
gelmemesidir. Diger bir deyisle, ayn1 dlgek yapilan Slgmede farkli gruplarda olgekten elde edilen
psikometrik degerler farklilagiyorsa 6lgme degismezliginin saglanamadig1 sdylenebilir. Farkli gruplarda
yer alan ve Olgiilen 6zellik (yap1) agisindan birbirine esdeger olan bireylerin bir testten aym gozlenen
puant almalar1 beklenir. Bireyler 6l¢iilen yap1 agisindan ayni, fakat gézlenen puanlan farkliysa 6lgegin
(testin) 6lgme degismezliginin saglanamadigi sdylenebilir (Schmitt ve Kuljanin, 2008).

Her 6lgme aracinin gelistirilmesinde temel bir ilke olarak uygulandigi her grupta aym 6zelligi
Olctiigii varsayilarak gelistirilmektedir. Fakat pratikte uygulandiklar1 gruplara gore sonuglar farklilik
gosterebilmektedir. Gruplardan elde edilen sonuclar esit/esdeger psikometrik niteliklere sahip degilse
sonuglart gruplara genellemek dogru olmayacaktir (Basusta ve Gelbal, 2015). Dolayistyla 6l¢me araci,
her bir alt grupta ayn1 yapiyr dlgmelidir. Olgme degismezligi ile bir 6lgme modelinin faktor yiikleri,
boyutlar aras1 korelasyonlar1 ve hata varyanslarinin her grupta aym oldugunun gdsterilmesi, Slgme
aracinin farkli gruplarda aymi yapiya sahip oldugunu gosterir (Joreskog ve Sorbom, 1993).
Arastirmacilar, 6lgegin alt gruplarda ayni yapiyr 6l¢iip dlgmedigine dair kamt elde ederler (Millsap ve
Olivera-Ogilar, 2012; Uyar ve Dogan, 2014). Olgme degismezliginin saglanamamasi 6lgme araci igin
bir gecerlilik problemidir. Dolayisiyla bdyle bir 6lgme aracina dayali grup karsilagtirmalarinin
sonuglarna iliskin yorumlar da hatali olabilir (Vandenberg ve Lance, 2000). Olgme degismezligi
oldugunun gosterilmesi ayni zamanda 6lgme aracina yonelik bir gecerlik kaniti saglayacaktir. He ve
digerleri (2019), TIMSS ve PISA verisi ile kiiltiirler aras1 karsilastirilabilirlik lizerine yaptig1 aragtirmada
O0lgcme degismezligi incelenmeden yapilan karsilastirmalarin hatali sonuglara yol agabilecegini,
dolayisiyla 6lgme degismezligini test etmenin oOnemini belirtmektedir. Olgme degismezligi
kamtlanamazsa gruplar aras1 karsilagtirmalarin sonuglarini yorumlamak dogru olmaz. Bunun nedeni
gruplar arasi ortaya ¢ikan farkliligin gergek bir yap1 farkliligindan mi yoksa dlgek maddelerine verilen
yanitlar arasindaki farkliliktan mu kaynaklandigr bilinemez (Horn ve McArdle, 1992). Dolayisiyla iki
veya daha fazla gruptan elde edilen 6l¢meleri karsilastirmadan once 6lgme degismezligini incelemek
onemlidir.

Olgme degismezligini test etmek igin literatiirde en ¢ok kullamlan yéntemlerden biri Dogrulayici
Faktor Analizi’dir (DFA) (Schmitt ve Kuljanin, 2008; Van De Schoot vd., 2015). Olgme degismezligi,
Cok Gruplu DFA (CG-DFA) yontemi ile hiyerarsik olan dort agsamada test edilir. Bu asamalar; yapisal
(configural) degismezlik, metrik (metric) degismezlik, Olcek (scalar) degismezligi ve kati (strict)
degismezliktir (Meredith, 1993).

1.1.1. Yapisal (Configural) Degismezlik

Olgme degismezliginin ilk hiyerarsik asamasidir. Bu asamada gruplarin aym faktor yapisina sahip
olup olmadiklar test edilir. Bu amagla, bu asamada faktorlerin denkligi ve faktor yiikleri oriintiisii analiz
edilir (Taris, Bok ve Meijer, 1998). Bu asamada herhangi bir parametre kisitlamas1 yapilmaz. Yapisal
degismezlik saglaniyorsa gruplarin aym yapiyr Ol¢tiigiinii ifade edilebilir (Wu, Li ve Zumbo, 2007).
Yapisal degismezlik saglanamazsa gruplarin farkli yapiy: 6l¢tiigii belirtilir ve 6l¢me degismezliginin ileri
asamalaria gegilmez. Yapisal degismezlik, literatiirde sekilsel veya bigimsel degismezlik olarak da
adlandirilmaktadir.
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1.1.2. Metrik (Metric) Degismezlik

Yapisal degismezligin saglandig gosterildiginde metrik degismezlik testi yapilabilir (Milfont ve
Fischer, 2010). Metrik degismezlikte farkli gruplardaki faktor yiiklerinin esitligi test edilir. Diger bir
deyisle, bir gruptan kestirilen faktor yiikleri diger gruba sabitlenir ve modelin uyum indeksleri incelenir.
Metrik degismezlik saglanirsa faktor yiiklerine dayali gruplar arasi yapilacak karsilagtirmalar
savunulabilir (Gregorich, 2006). Metrik degismezlik, zayif (weak) degismezlik olarak da bilinmektedir
(Meredith, 1993).

1.1.3. Olgek (Scaler) Degismezligi

Metrik degismezligin saglanmasi durumunda 6l¢ek degismezligi asamasina gecilir. Bu asamada
hem faktor yiiklerinin hem de regresyon sabitlerinin gruplar arasinda esitligi test edilir. Diger bir deyisle,
faktdr varyansi1 ve kovaryanslarinin gruplar arasi esdegerliginin test edildigi bu asamada, faktor
yiiklerinin esdegerligi de incelenir. Olgek degismezligi saglamirsa gdzlenen degiskenlerin
ortalamalarimin ve faktdr yiiklerinin karsilastirilabilecegi anlamina gelir (Gregorich, 2006). Olgek
degismezligi, glicli (strong) degismezlik olarak da bilinmektedir.

1.1.4. Kati1 (Strict) Degismezlik

Olgme degismezliginin son adimi olan bu asamada, dnceki asamalardaki kisitlamalara ek olarak,
hata varyanslarinin da gruplar arasinda esitligi test edilir (Vandenberg ve Lance, 2000). Gruplar arasinda
ayni yapiyl Olctiigiinii iddia eden olgeklerin kati degismezligi saglamasi gerekir. Kati1 degismezligin
saglanmasi ile 6lgme degismezligi tam olarak saglanmis olacaktir.

1.2. Matematik Duyussal Ozellik Ol¢ekleri

Bu bolimde TIMSS 2019 dongiisiinde yer alan matematik duyussal 6zellik 6lg¢ekleri ile 6lgiilen
yapilar ve dlgekler hakkinda bilgiler verilmistir.

1.2.1. Matematik Ogrenmeyi Sevme (MOS)

I¢sel motivasyon, bir aktivite ile ugrasirken alman keyif ve bu aktiviteyi ger¢eklestirme diirtiisii
olarak tammlanmaktadir (OECD, 2013). Ogrencilerin matematigi &grenmeye istekli olmalari,
matematigi ilging ve eglenceli bulmalarindan kaynaklanmaktadir (Ryan ve Deci, 2009). Icsel
motivasyon, enerji kaynagidir ve davranisa gegmenin 6n kosuludur (Yigiter, 2019; Malone ve Lepper,
2021). I¢sel motivasyon ile matematik basaris1 arasinda giiclii bir iliski oldugunu gosteren galigmalar
vardir (Tavani ve Losh, 2003; Hooper vd., 2020; Mullis et al., 2017). Matematik Ogrenmeyi Sevme
(MOS) olgegi ile 6grencilerin matematik 6grenmede igsel motivasyonlari 6l¢iilmektedir. TIMSS 2019
uygulamasinda yer alan MOS 6l¢egi 9 maddeden olugmaktadir.
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1.2.2. Matematik Ogretiminin Netligi (MON)

Egitimde 6gretmenlerin miifredati 6gretmesindeki agikligi (netligi), dgrencilerin 6grenmesinde
onemli etkilere sahiptir. Matematik Ogretiminin Netligi (MON) 6lgeginde dgrencilere dgretmenin
anlagilir olup olmadig1, sorularina net yanit verip vermedigi, matematigi dgrencilerine aciklamada iyi
olup olmadigy, yeni bilgileri eski bilgilerle iliskilendirerek 6grenmeyi kolaylastirip kolaylastirmadig: gibi
sorular yer almaktadir. MON 6l¢egi 7 maddeden olusmaktadir. TIMSS sonuglari, 6gretmenin netligi
arttik¢a basariin da arttigimi gostermektedir (Mullis vd., 2020).

1.2.3. Matematik Dersinde Disiplinsiz Davranis (MDDD)

Ogrenme, &grencilerin dikkatini derse verebildigi ve dgrenmeye odaklanan elverisli bir simif
ortaminda gerceklesebilir (Radovan ve Makovec, 2015). Matematik Dersinde Disiplinsiz Davranig
(MDDD) o6l¢egi matematik dersi esnasinda Ogrencilerin disiplinsiz davraniglarini belirlemek igin
gelistirilmistir. Bu 6l¢ekte 6grencilerin matematik dersi sirasinda 6 gretmenin sdziinii kesmesi, rahatsizlik
veren giriltli cikarilmasi, &grencilerin &gretmenin sdylediklerini dinlememesi ve dersin basinda
Ogretmenin Ogrencileri uzun siire beklemesi gibi smif ortamindaki disiplinsiz davraniglara iligkin
maddeler yer almaktadir (Yin ve Fishbein, 2019). Bu 6lgekte 6 madde bulunmaktadir. MDDD o6lgegi ile
matematik basarisi arasinda negatif yonlii iliskilerin oldugu bildirilmektedir (Mullis vd., 2020).

1.2.4. Matematikte Kendine Giiven (MKG)

Akademik benlik, bir 6grencinin belirli bir akademik ugras1 karsisinda, diger dgrencilere gore
kendinin ne kadar yetenekli olduguna iligkin gelistirdigi kanis1 olarak tammlanmaktadir (Arseven,
1986,18). Ogrencilerin, akademik benlik kavramu iizerine degerlendirmeleri genellikle kendi gecmis
deneyimlerine ve akranlariyla kiyaslamalar ile kendilerini nasil gérdiiklerine dayanir (Marsh ve Craven,
2006). Literatiirde akademik benlik kavrami ile matematik basaris1 arasinda gii¢lii bir iliski olduguna
dair ¢aligmalar yer almaktadir (Mullis et al., 2017). 9 maddeden olusan Matematikte Kendine Giiven
(MKG) dlgegi, akademik benlik kavramim 6lgmektedir (Mullis vd., 2020).

1.2.5. Matematige Deger Verme (MDV)

Digsal motivasyon, dvgii, kariyer basarisi, para ve diger tesvikler gibi dig ddiillerden gelen diirtiiyii
ifade eder (Zeng vd., 2022). 9 maddeden olusan Matematige Deger Verme (MDV) 6lcegi ise 6grencilerin
matematige yonelik digssal motivasyonunu oOlgmektedir. Literatiirde matematige deger verme ile
matematik basarisi arasinda giiclii bir iligki oldugunu gosteren caligmalar yer almaktadir (Giivendir,
2016; Mullis et al., 2017).

1.3. Calismanin Amaci ve Onemi

Matematik duyussal ozelliklerinin akademik basar1 gibi degiskenlerle iligkisini inceleyen farkli
arastirmalar yapilmaktadir. Bu arastirmalar yapilmadan once farkli grup, bolge, iilke veya kitalardan
katilan katilimcilara gore gizil degiskenlerin ayni sekilde anlasildiginin belirlenmesi i¢in faktor
yapilarinin 6lgme degismezligi ile irdelenmesi gerekir. TIMSS uygulamasindan elde edilecek bulgular
ile dogru ve tarafsiz karsilagtirmalar yapmak i¢in uygulama yapilan gruplar arasinda olgme
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degismezliginin saglandigim gosterilmelidir. Bu ¢aligmanin amaci, TIMSS 2019 dongiisiinde yer alan
matematik duyussal 6zellik 6l¢eklerinin cinsiyete gore 6lgme degismezligini incelemektir. Literatiirdeki
degismezlik caligmalart incelendiginde kiiltiir, bolge, dil ve cinsiyete gore Olgme degismezligi
caligmalarinin gerceklestirildigi goriilmiistiir (Uyar ve Dogan, 2014; Alatli, 2020; Bagdu Soyler vd.,
2021). Duyussal degiskenlere gore gerceklestirilen 6lgme degismezligi ¢caligmalar ise olduk¢a sinirlidir
(Bofah ve Hannula, 2015; Ertiirk ve Erding-Akan, 2018; Polat, 2019; Reynolds vd., 2022). TIMSS 2019
dongiisii verisi ile matematik duyussal 6zelliklerinin 6l¢me degismezligini sinayan herhangi bir ¢aligma
ise bulunmamaktadir. Bu ¢alisma hem Ogrencilerin matematige ydnelik duyussal O6zelliklerinin
degismezligine odaklanmasi hem gelecekte yapilacak ¢alismalar i¢in 6l¢me degismezligi kanit1 sunmasi
acisindan 6nemlidir.

1.3. ligili Arastirmalar

Literatiirde matematik duyussal Ozellikler olgekleri {izerine 0lgme degismezligini inceleyen
¢alismalar mevcuttur. Ertiirk ve Erding-Akan (2018), TIMSS 2015 dongiisiinden elde ettikleri veri ile
matematigi sevme, matematige olan ilgi ve matematige iliskin 6zgiiven degiskenleri {izerinden dlgme
degismezligini incelemislerdir. Analiz sonuglarina gére matematigi sevme degiskeninin Olgme
degismezligini sagladigini, fakat diger iki degiskenin yap1 degismezligi diizeyinde kaldigim
bildirilmektedir. Polat (2019), TIMSS 2015 8. simif 6grenci anketini kullanarak matematik ve fen
duyussal 6zellik modelleri olusturmustur. Olusturulan model ile cinsiyete ve kiiltiirlere (Tiirkiye, Suudi
Arabistan ve Singapur) gore dlgme degismezligini incelemistir. Calismanin sonuglart hem matematik
hem de fen duyussal 6zellikler modelinde cinsiyete gore kat1 degismezligin saglandigini, fakat bolgelere
gore Olcek degismezliginin saglandigim bildirmektedir. Cakict Eser (2021) ise TIMSS 2015 4. Simf
verileri ile ev kaynaklari (internet baglantisi, 1sitma sistemi, sogutma sistemi, bulasik makinesi)
degiskenleri ile 6lgme degismezligi calismasi gergeklestirmistir. Bu calismanin sonuglart tim ev
kaynaklar1 degiskenlerine gore kati 6lgme degismezliginin saglandigim belirtilmektedir. Ding, Yang
Hansen ve Klapp (2022), PISA 2003 ve 2012 dongiilerinden matematik benlik kavrami ve matematik
oz-yeterliliginin 40 iilke arasinda 6l¢gme degismezligini incelemistir. Bu ¢aligmanin sonuglart tiim iilkeler
arasinda kati degismezligin saglanamadigim ve iilkeler arasi1 karsilagtirmalarin yapilamayacagini
gostermektedir.

2. YONTEM

Bu calisma, TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan matematik bagarisi ile ilgili duyugsal alt
Olcekler (matematik 6grenmeyi sevme, matematikte kendine gliven, matematik dersinde disiplinsiz
davranig, matematige deger verme, matematik dgretiminin netligi) ile olusturulan Matematik Duyussal
Ozellik Modeli’nin cinsiyete gore degismedigini belirlemeyi amacladigindan betimsel bir ¢alismadir
(Biiyiikoztiirk vd., 2017).

2.1. Evren ve Orneklem

Uluslararas1 Egitim Basarilarimi Degerlendirme Kurulusu (International Association for the
Evaluation of Educational Achievement- I[EA) tarafindan uygulanan TIMSS 2019’a Tiirkiye’den 4. Sinif
diizeyinde 180 okuldan 4028 6grenci, 8. smif diizeyinde 181 okuldan 4077 6grenci katilmigtir (MEB,
2020). Bu aragtirmamn 6rneklemini ise TIMSS 2019’a Tiirkiye’den katilan ve 8. Sinifa devam eden 3658
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ogrenci olusturmaktadir. Calismanin gerceklestirildigi 6rneklemin cinsiyete gore dagilimu Tablo 4'te
verilmistir.

Tablo 1: Orneklemin Cinsiyete Gére Dagilum

Cinsiyet N %
Kiz 1848 50,51
Erkek 1810 49,49
Toplam 3658 100

2.2. Veri Kaynag

Veriler https://timss2019.org/international-database/ adresindeki veri tabanindan elde edilmistir.

TIMSS uygulamasinda matematik ve fen basari testlerinin yaninda, 6grenci, 6gretmen, okul ve ev
anketleri de yer almaktadir. Bunun yaninda matematik ve fen bilimleri alanlarina iliskin 6grencinin
duyussal 6zelliklerini inceleyen maddeler de yer almaktadir. Bu ¢alisma matematik alanina iliskin
duyussal 6zellikleri 6lgen 6lcekler ile sinirlandirilmistir. TIMSS 2019°da 8. sinif diizeyinde Matematik
Ogrenmeyi Sevme (MOS), Matematikte Kendine Giiven (MKG), Matematik Dersinde Disiplinsiz
Davranis (MDDD), Matematige Deger Verme (MDV), Matematik Ogretiminin Netligi (MON) olmak
iizere matematik alaninda bes farkli duyussal 6l¢ek sunulmaktadir. 4. siniflara bu 6l¢eklerden MDV
Olcegi uygulanmadigi i¢in 4. Smiflar kapsam dis1 birakilmig olup sadece 8. Simif diizeyi ile aragtirma
gergeklestirilmistir. Caligmaya dahil edilen degiskenlerin adlar1 ve tanimlar1 Tablo 2'de verilmistir.

Tablo 2: Orneklemin Cinsiyete Gére Dagilum

D:?;fil;e“ Degisken Adi 1\;:;1;1:5
BSBGO01 Cinsiyet 1
BSBM16 Matematik Ogrenmeyi Sevme (MOS) 9
BSBM17 Matematik Ogretiminin Netligi (MON) 7
BSBM18 Matematik Dersinde Disiplinsiz Davrams (MDDD) 6
BSBM19 Matematikte Kendine Giiven (MKG) 9
BSBM20 Matematige Deger Verme (MDV) 9

Tablo 2’de goriildigii izere TIMSS 2019 8. simif uygulamasinda matematige yonelik duyussal
ozelliklere iligkin 4'li Likert tipine gore puanlanan bes farkli dlgekte toplamda 40 madde bulunmaktadir.
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2.3. Veri Analizi

Bu caligmada yer alan tiim analizler agik kaynak kodlu R programu ile yapilmistir. Veri analizine
baglamadan oOnce, tim c¢ok degiskenli istatistiksel tekniklerde saglanmasi gereken varsayimlar
incelenmigtir. TIMSS 2019 veritabanindan elde edilen veride 8. Siif diizeyinde Tiirkiye’den katilan
4077 dgrenci yer almaktadir. Oncelikle dgrenciler tarafindan cevaplanmayan kayip veriler incelenmistir.
Degisken bazinda kayip veri oranlarmin %0.07 (29/4077) ile %3,6 (148/4077) arasinda degistigi
goriilmiistiir. Tiim veri bazinda ise kayip veri oram %15,2’ye (619/4077) ulagsmaktadir. Kayip verinin
rassalligint incelemek icin Little MCAR testi yapilmugtir. Little MCAR testi sonuglar1 kayip verinin
rassal oldugunu, herhangi bir 6riintii icermedigini gostermektedir (LittleMCAR=804; sd=5942; p=0.99).
Kayip verinin %10’dan fazla olmasi sebebiyle analiz giiciiniin kaybolmamasi i¢in liste bazinda silme
yontemi yerine kayip veri atamasi yapilmasi tercih edilmistir. Kayip veri atamasindan 6nce cinsiyet
degiskenindeki kayip veriler liste bazinda silinerek 29 katilimci drneklemden ¢ikarilmigtir. Kalan 4048
katilimcimin verisine EM algoritmasi ile kayip veri atamasi yapilmistir. Ugdeger analizi ise {i¢ asamada
yapilmigtir. Ucdeger analizinden once dikkatsiz yanitlama yapan katilimcilar tespit edilmistir. Ters
kodlamali maddelerin yer aldigit MOS ve MKG 6lgeklerinde normal ve ters kodlanan maddelere aym ug
tepkileri veren katilimcilar dikkatsiz yamtlama davramsi sergilemektedir (Woods, 2006). Bu
katilimcilarin faktor yapisina bozucu etkileri oldugu belirtilmektedir (Kam, 2019). Dikkatsiz yanitlama
yapan 231 katilimci belirlenmis ve érneklemden ¢ikarilmistir ve 3817 katilimcinin verisi ile analize
devam edilmistir (Kam ve Meyer, 2015). ikinci asamada alt Slgeklere gore toplam ve standartlastirilmis
z puanlar1 hesaplanmistir. Z puanina gore [-3,+3] aralig1 disinda kalan katilimcilar u¢deger olarak
belirlenmistir. Z puanlarina gore bu aralik diginda yer alan MON o6l¢egindeki 78 birey ve MDV
olcegindeki 49 birey oldugu goriilmiistiir. Toplamda ugdeger olarak belirlenen 127 birey 6rneklemden
cikarilmistir ve 3690 katilimcinin verisi ile analizler siirdiiriilmiistiir. Ugilincii asamada Mahalanobis
uzakliklar ile ¢ok degiskenli ug¢ degerlerin olup olmadig1 incelenmistir. Yapilan mahalanobis uzaklik

hesaplamasinda 4 serbestlik derecesi ve p<.001 anlamlilik diizeyinde y?'nin kritik degerinin 18.466

oldugu goriilmiistiir. Bu degerin iizerinde y? degerine sahip olan 32 birey ¢ok degiskenli ugdeger olarak
belirlenerek 6rneklemden ¢ikarilmis ve 3658 katilimcr ile analize devam edilmistir. Verilerin normal
dagilima sahip olup olmadigina karar vermek icin degiskenlerin c¢arpiklik ve basiklik degerleri
incelenmistir. Tiim Slgeklerin basiklik ve ¢arpiklik katsayilari [-1.5,+1.5] araliginda oldugundan normal
dagildigina karar verilmistir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Coklu baglant1 durumunun incelenmesi igin
tiim maddeler i¢in VIF (variance inflation factor) degeri hesaplanmistir. En yiiksek VIF degerinin 3.56
olarak MOS 6l¢egindeki BSBM16E kodlu maddede yer aldig1 goriilmiistiir. VIF degerinin 5’ten biiyiik
olmasi durumunda ¢oklu baglanti sorunu olusturulacag i¢in tiim 6l¢eklerde ¢oklu baglanti sorununun
olmadigina karar verilmistir (Kline, 2011). Varyanslarin homojenligi varsayimini incelemek i¢in Box-

M testi yapilmustir. Test sonuglarina gdre varyanslarin homojen dagiimadigi sonucuna ulagilmustir (2
=52.434, sd =15, p = 0.000).

Bu ¢alismada kategorik ve sirali degiskenler kullanilmistir. Tek degiskenli normallik varsayimi
saglanirken, ¢cok degiskenli normallik ve varyanslarin homojenligi varsayimi saglanmamaktadir. Cok
degiskenli normallik sayiltisinin ihlal edildigi durumlarda WLS (weighted least squares), WLSMV
(robust weighted least squares) veya ULS (unweighted least squares) yontemlerinin kullanilmasi
gerekmektedir (Brown, 2006; Kogar ve Yilmaz Kogar, 2015). Dolayisiyla bu ¢aligmada kestirim
yontemi olarak Coklu Grup DFA modelinde iyi sonuglar verdigi belirtilen ULS kestirim yontemi
kullanilmigtir (Forero, Maydeu-Olivares ve Gallardo-Pujol, 2009). Coklu Grup DFA analizleri R’da
lavaan (Rosseel, 2012) paketi kullamilarak gerceklestirilmistir. Bu paketin tercih edilmesinin bir diger
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sebebi Coklu Grup DFA modeli ile kestirim yaparken 6rneklem agirliklarinin kullanilmasina olanak
saglamasidir. Genis 6lgekli testlerde zaman ve maddi agilardan miimkiin olmamasindan dolayr evrende
yer alan tiim katilimeilar (ilgili simif diizeyindeki tiim 6grenciler) 6rnekleme dahil edilememektedir. Bu
sitnirliligt agsmak ve Orneklemin evrene genellenebilirligini saglamak amaciyla 6rneklem agirliklart
kullanilmaktadir (Arikan vd., 2020). Bu ¢aligmada TIMSS 2019 verisinde yer alan 6grenci agirliklar
modele 6rneklem agirligi olarak eklenmistir.

CG-DFA'daki 6lgme degismezligi, dort hiyerarsik model test edilerek incelenmistir. Bu dort
model sirasiyla yapisal degismezlik, metrik degismezlik, dlgek degismezligi, kati degismezliktir

(Vandenberg ve Lance, 2000). Asamalar arasindaki model veri uyumunu incelemek icin y? , y?/df,
RMSEA (RMSEA < .08), SRMR (SRMR < .08), TLI (TLI > .95), CFI (CFI > . 95) ve ACFI degerleri
dikkate alimmistir (Hu ve Bentler, 1999; Schermelleh Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003; Schumacker
ve Lomax, 2004). Bir asamadaki uyumun yeterli diizeyde olduguna karar verildiginde bir sonraki
agamaya gegilmistir. Asamalar arasi degismezligin saglamp saglanamadiginin belirlenmesinde ki-kare

degerlerinin farkina (Ay?) gore anlamliliginin test edilebilecegini oneren calismalar bulunmaktadir
(Schmitt ve Kuljanin, 2008). Ancak ki-kare fark testi, 6rneklem biiyilikltigii arttik¢a sifir hipotezini ¢ok

fazla giicle reddetmektedir. Dolayisiyla Cheung ve Rensvold (2002) Ayx?’ye alternatif olarak CFI
degerindeki (ACFI) degisikligin incelenmesini énermistir. Bu ¢alismada asamalar aras1 degismezligin
saglanip saglanamadiginin belirlenmesinde ACFI farkinin 0.01'den kiiciik veya buna esit olmasi
degismezligin saglandigini belirlemede bir kriter olarak kullamlmistir (Cheung ve Rensvold, 2002).

3. BULGULAR

Bu boliimde oncelikle kurulan model ile DFA analizi gergeklestirilmis ve model-veri uyumu
incelenmistir. Ardindan cinsiyete gore CD-DFA modeli ile 6lgme degismezligi bulgulara yer
verilmistir.

3.1. Matematik Duyussal Ozellikler Modelinin DFA Bulgular1

Bu ¢alismada bes alt 6lcek ile kurulan modelin model veri uyumunu incelemek igin Dogrulayici
Faktor Analizi kullanilmigtir. DFA sonucunda elde edilen standartlastirilmug faktor yiikleri, hata
varyanslari ve standartlagtirilmis kovaryanslar (korelasyonlar) Sekil 1°deki diyagramda goriilmektedir.
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BSBM16D

BSBM16F

MOS: Matematik Ogrenmeyi Sevme, MKG: Matematikte Kendine Giiven, MDDD: Matematik Dersinde Disiplinsiz Davranis,
MDV: Matematige Deger Verme, MON: Matematik Ogretiminin Netligi.

Sekil 1: Matematik Duyussal Ozellikler Modelinin DFA Sonuglart

Sekil 1’de dikdortgen sekiller maddeleri, daire sekiller ise faktorleri temsil eder. Modelde
faktorlerden maddelere giden oklar ile standartlagtirilmis faktdr yiikleri belirtir. Faktorler arasindaki
degerler ise faktorler arasi standartlastirllmis kovaryanslari (korelasyon) belirtmektedir. Seklin dig
kismindan maddelere giden oklar ise standartlastirilmis hata varyanslaridir. Kurulan bu modelin uyum
iyiligi istatistikleri Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 3: DFA Modelinin Uyum Istatistikleri

x? sd x?/sd RMSEA SRMR TLI CFI

6339,6 730 8,68 0,046 0,051 0,973 0,975
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Model veri uyumunun saglanmast igin y? /df degerinin 5’ten kiiciik olmas1 beklenmektedir. Fakat

x?%/df orammn bzellikle drneklem biiyiikliigiinden etkilenmesinden dolayr model veri uyumunda diger
indekslerden faydalanilmasi onerilmektedir. RMSEA nin 0.046, SRMR’nin 0.051, CFI indeksinin 0.973
ve TLI indeksinin 0.975 oldugu goriilmektedir. Bu degerlere gére model veri uyumunun kabul edilebilir
araliklarda oldugu sdylenebilir (RMSEA < .08, SRMR <.08, TLI > .95, CFI > .95) (Schreiber vd., 2006).
Dolayisiyla model veri uyumunun saglandigi kararina varilmustir.

DFA modelinden elde edilen standartlastirilmis faktor yiikleri, AVE (average variance extracted)
degerleri ve giivenirlik katsayilar1 Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 4: Standartlastirilmis Faktor Yiikleri, AVE Degerleri ve Giivenirlik Katsayilar

Olgekler Maddeler Faktor AVE  Cronbach Alfa  McDonald’s
Yiikleri Omega

BSBMI16A 0,755

BSBM16B 0,638

BSBM16C 0,745

o . BSBM16D 0,515
Matematik 8;?06’8“;“”3" Sevme BSBMI6E 0,853 55,71 0,913 0,916

BSBMI6F 0,667

BSBM16G 0,797

BSBM16H 0,787

BSBM 161 0,871

BSBM17A 0,594

BSBM17B 0,655

Matematik Ogretiminin BSBM17C 0,585
Netligi (MON) BSBM17D 0,576 34,01 0,778 0,775

BSBMI17E 0,567

BSBMI17F 0,618

BSBM17G 0,384

BSBMI8A 0,726

Matematik Dersinde BSBMI8B 0,793

A BSBM18C 0,690
Disiplinsiz Davranig (MDDD) BSBMI8D 0.756 53,90 0,874 0,875

BSBMISE 0,712

BSBMISF 0,722

BSBM19A 0,811

BSBM19B 0,554

BSBM19C 0,761

Matematikte Kendine Giiven BSBM19D 0,750
(MKG) BSBM19E 0,561 48,33 0,891 0,893

BSBMI9F 0,723

BSBM19G 0,693

BSBM19H 0,694

BSBM 191 0,714

BSBM20A 0,619

BSBM20B 0,544

BSBM20C 0,573

. BSBM20D 0,619
Matema“gj[g\e,gerveme BSBM20E 0,789 38,92 0,839 0,838

) BSBM20F 0,665

BSBM20G 0,591

BSBM20H 0,343

BSBM20I 0,532
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DFA, oOlgme aracinin veya olusturulan modelin gegerligini kamtlamak igin kullanilan bir
yontemdir. Ayn1 yapiyr dlgmek igin bir araya getirilen maddelerin kendi igerisinde ve Slgiilen Ortiik
degiskenle iyi diizeyde iliskili olmas1 beklenir. Bu beklenen iliski yakinsak gecerlik olarak bilinir (Kline,
2011). Tablo 4 incelendiginde MOS, MDDD ve MKG o6l¢eklerinin faktor yiiklerinin yiiksek oldugu
goriilmektedir. MON ve MDYV dl¢eklerinde ise faktor yiiklerinin daha diisiik oldugu goze carpmaktadir.
Harrington (2009), faktor yiiklerinin 0.30 ve iizerinde olmas1 gerektigini belirtmektedir. Genel olarak
faktor yiiklerinin 0.34 ile 0.87 aralifinda degistigi g6z Oniine alindiginda yeterli diizeyde oldugu
sOylenebilir. Tabloda yer alan AVE (ortalama varyans-average variance extracted) degerleri faktor
yiiklerinden hesaplanmaktadir ve faktdriin maddelerin varyansinin yiizde kagim agikladigi bilgisini verir.
Genellikle bu degerin %50 ve lizerinde olmast istenir (Hair ve digerleri, 2014). Fakat Fornell ve Larcker
(1981) %50’den daha azinin agiklanmasinin da kabul edilebilir oldugunu bildirmektedir. MOS, MDDD
olceklerinin %50 ve ilizerinde AVE degerleri vardir; MON, MKG ve MDV olgeklerinin kabul edilebilir
diizeyde AVE degerine sahip oldugu sdylenebilir. Diger taraftan igtutarlilik katsayilari, glivenirlige ait
bir kanit olusturmanin yaninda homojen bir yapinin 6lgiiliip 6l¢iilmedigine dair kanit olusturmaktadir
(Aybek, 2022). i¢tutarliliga dair tabloda 6lgeklerin Cronbach Alfa ve McDonald’s Omega katsayilart
degerleri yer almaktadir. Biiyiikoztiirk’e (2011) gore gilivenirlik katsayisinin 0.70 ve {izerinde olmasi
Olcek giivenirligi i¢in yeterli kabul edilmektedir. Kline (2011) ise 0.90 ve {izeri miikemmel, 0.80 ve lizeri
iy, 0.70 ve tizeri ise kabul edilebilir olarak siniflandirmaktadir. Tablo 4’te goriildiigii lizere hem
Cronbach Alfa hem de McDonald’s Omega katsayilari 0.70’ten fazladir ve yeterli diizeyde oldugu kabul
edilmistir.

3.2. Matematik Duyussal Ozellikler Modelinin Cinsiyete Gore Ol¢me Degismezligi
Bulgulan

Olgme degismezligi; yapisal degismezlik, metrik degismezlik, dlgek degismezligi ve kati
degismezlik hiyerarsik siralamasina gore test edilmistir. Hiyerarsik iki asama arasindaki degismezligin
saglanip saglanmadiginin saptanmasinda ACFI degeri dikkate alinmistir. Bu degerin asamalar arasinda
ACFI<0.01 olmasi ilgili asamada 6lgme degismezliginin saglandig seklinde yorumlanmaktadir (Cheung
ve Rensvold, 2002).

Matematik duyugsal alt Olgekleri ile olusturulan modelin cinsiyete gore O0lgme degismezligi
bulgular1 Tablo 5’te sunulmustur.

Tablo 5: Cinsiyete Gére Olgme Degismezligi

X2 sd x%*/sd  RMSEA  SRMR TLI CFI ACFI

Yapisal  6838,19 1460 4,68 0,045 0,052 0,975 0,977 -
Metrik  7304,98 1495 4,89 0,046 0,054 0,974 0,975 0,002
Olgek  7433,11 1530 4,86 0,046 0,055 0,974 0,974 0,001
Kati 7651,72 1570 4,87 0,046 0,056 0,974 0,973 0,001

Yapisal degismezlik bulgulan incelendiginde cinsiyete gore her iki grupta da uyum degerleri iyi
diizeyde oldugundan yapisal degismezligin saglandig goriilmektedir (RMSEA < .08, SRMR < .08, TLI
> .95, CFI>.95). Yapisal degismezligin ardindan metrik degismezlik incelenmistir. Yapisal degismezlik
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ile metrik degismezlik asamalar arasindaki CFI degeri farki (ACFI) 0.002 oldugundan metrik
degismezligin saglandigina karar verilmistir. Ayrica metrik degismezlik asamasinda diger uyum
indekslerinin de iyi diizeyde oldugu goriilmektedir (

x%/sd=4,89, RMSEA=0,046, SRMR=0,054, TLI= 0,974). Metrik degismezlikten sonra &lgek
degismezligi incelenmistir. Metrik degismezlik ile dlgek degismezligi arasindaki ACFI degeri 0,001
oldugundan o&lgek degismezliginin saglandigina karar verilmistir (x?/sd=4,86, RMSEA=0,046,
SRMR=0,055, TLI= 0,973). Son asama olan kati degismezlik sonuglart incelendiginde, &l¢ek
degismezligi ile kat1 degismezlik arasindaki ACFI degerinin 0,001 oldugu, dolayisiyla kat1 degismezligin
saglandig goriilmektedir.

CG-DFA yontemi ile yapilan analiz sonuglarina gére ACFI (ACFI < 0.01) degerleri ve uyum
iyiligi istatistikleri (RMSEA < .08, SRMR < .08, TLI > .95, CFI > .95) dikkate alindiginda cinsiyete gore
tam O0lgme degismezligi saglanmaktadir. Bu sonuca gore, bu arastirmada madde-faktor yapisinin ve
faktor yiikleri, varyanslar, kovaryanslar ve hata varyanslarinin kiz ve erkek gruplarina gore esdeger
oldugu goriilmiistiir.

3.3. Matematik Duyussal Ozellikler Degiskenlerinin Cinsiyete Gore Karsilastiriimasi

Bu boliimde matematik duyussal ozellikler modelinde yer alan degiskenlerin cinsiyete gore
farkliliklan karsilastirilmigtir. Cinsiyete gore karsilastirmalar 6rneklem agirliklar dahil edilerek t testi
ile gerceklestirilmistir. Bulgular Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: Degiskenlerin Cinsiyete Gore Farklilig

Ortalama Standart Sapma Standart
t p
Kiz Erkek Kiz Erkek Hata
Matematik Ogrenmeyi
Sevme (MOS) 18,533 18,496 7,38 6,775 0,157 0,234 0,875
Matematik Ogretiminin
Netligi (MON) 9,551 10,035 3,156 3,288 -4,617 0,105 0,000
Matematik Dersinde
Disiplinsiz Davranis 17,089 16,355 4,848 4,927 4,547 0,162 0,000
p
(MDDD)
Matematikte Kendine
Giiven (MKG) 21,782 21,332 7,237 6,479 1,985 0,227 0,047
Matematige Deger Verme ) 5,0 45079 5,15 5,128 1,917 0,17 0,055

(MDV)

Tablo 6 incelendiginde matematik dusussal 6zellikler modelinde yer alan bes degiskenin cinsiyete
gore anlaml1 farkliliklar1 incelendiginde ii¢ degiskende cinsiyete gore anlaml farklilik varken (p < .05),
iki degiskende ise anlamli farklilik yer almamaktadir (p > .05). Matematik Ofrenmeyi sevme
degiskeninin cinsiyete gore kiz ve erkek Ogrenciler arasinda anlamli olarak farklilagsmadig
goriilmektedir (t=0.157; p=0.875). Matematik dgretiminin netligi degiskeninde ise cinsiyete gore erkek
ogrenciler lehine anlaml farklilik oldugu goriilmektedir (t=-4.617; p=0.000). Diger bir deyisle erkek
ogrenciler kiz Ogrencilere gore matematik Ogretiminin netliginin daha yiiksek oldugunu
belirtmektedirler. Matematik dersinde disiplinsiz davranmis degiskeninde cinsiyete gore kiz dgrenciler
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lehine anlaml1 farklilik oldugu goriilmektedir (t=4.547; p=0.000). Yani kiz 6grenciler erkek dgrencilere
gore matematik dersinde disiplinsiz davraniglarin daha yiiksek oldugunu ifade etmektedirler.
Matematikte kendine giiven degiskeninde cinsiyete gore erkek dgrenciler lehine anlaml1 farklilik oldugu
goriilmektedir (t=1.985; p=0.047). Diger bir deyisle kiz 6grencilerin matematikte kendine giivenleri
erkek 6grencilere gore daha yiiksektir. Matematige deger verme degiskeninde ise cinsiyete gore gruplar
arasinda anlamli farklilik olmadigi goriilmektedir (t=-1.917; p=0.055).

4. TARTISMA ve SONUC

Bu ¢alismada TIMSS 2019 6grenci anketinde yer alan ve matematik duyussal 6zellikleri ile ilgili
olan bes 6l¢ek ile matematiksel duyussal 6zellikler modeli kurulmustur. Bu modelin cinsiyete gore 6lgme
degismezligi gosterip gostermedigi arastirilmistir. Analizler CG-DFA modeli ile gergeklestirilmistir.
Olgme degismezliginde asamalar yuvalannus (nested) modeller oldugundan modellerin

karsilasirilmasinda literatiirde genellikle Ax? ve ACFI degerleri kullamlmaktadir. Bu ¢alismada,
asamalar arasinda 6lgme degismezligine karar vermek i¢in ACFI degeri kullamlmustir. Ayrica uyum
iyiligi istatistikleri de raporlanmistir. Calisma sonuglarina gére matematik duyussal 6zellikler modelinin
cinsiyete gore sirasiyla yapisal, metrik, 6lgek ve kat1 6lgme degismezligini sagladigi goriilmektedir. Kiz
ve erkek gruplarina gore modelin ortalamalari, varyanslari, kovaryanslar1 ve hata varyanslari her iki
grupta da esdegerdir. Sonuglar, matematiksel duyugsal ozellikler modelinden elde edilen gbzlenen
puanlarin cinsiyete gore karsilastirilabilecegini gostermektedir. Literatiirde matematik duyussal
ozellikler 6lgekleri lizerine 6lgme degismezligini inceleyen ¢alismalar mevcuttur. Ertiirk ve Erding-Akan
(2018), Polat (2019) ve Cakict Eser (2021) c¢alismalarinda TIMSS 2015 uygulamasinin matematiksel
duyussal 6zellikler 6l¢eklerine odaklanmiglardir. Ertiirk ve Erding-Akan (2018), TIMSS 2015 4. Smif
verisi ile li¢ farklt matematik duyussal 6zellik dl¢eginin cinsiyete gore 6lgme degismezligini inceledigi
calismasinda “Matematigi Sevme” Olgeginin kat1 dlgme degismezligini sagladigini, fakat diger iki
olgegin Olgek degismezligi ve yap1 degismezligi asamalarinda kaldigini belirtilmektedir. Polat (2019),
TIMSS 2015 8. Sinif verileri ile matematik ve fen duyussal 6zellikler modelleri ile cinsiyet ve bolgelere
gore 6lgme degismezligini arastirmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gére hem matematik hem de fen
duyugsal ozellikler modelinde cinsiyete gore kati degismezlik saglanirken, bolgelere gore Olgek
degismezliginin saglandig1 goriilmiistiir. Cakici Eser (2021) ise TIMSS 2015 4. Simf verileri ile ev
kaynaklan degiskenlerine gore 6lcme degismezligi ¢alismast gergeklestirmistir. Caligmanin sonuglart
tiim ev kaynaklar1 degiskenlerine gore kat1 6l¢me degismezliginin saglandigim belirtilmektedir (Cakici
Eser, 2021). Uyar (2021) ise matematik duyussal 6zellikleri ile A¢imlayici SEM analizi gerceklestirdigi
calismasinda matematik duyussal Ozelliklerinin cinsiyete gore kati degismezligi sagladigim
belirtmektedir. Bu ¢alismanin sonuglart Polat (2019), Cakict Eser (2021) ve Uyar (2021)’in
caligmalarimin sonuglarina benzer sekilde duyugsal ozellikler ile cinsiyet arasinda kati degismezlik
oldugunu gostermektedir. Ertiirk ve Erding-Akan (2018)’1n ¢aligmasinin sonuglari ile de kismi benzerlik
gosterdigi sOylenebilir.

Literatiirde cinsiyete gore farkli duyussal ozellikler {izerine 6lgme degismezligini inceleyen
calismalar da yer almaktadir. Basusta ve Gelbal (2015), Kibrislioglu (2015), Uyar ve Uyanik (2019) ve
Gilingdr ve Kabasakal (2020) tarafindan yapilan ¢aligmalar PISA 6rnekleminde ele alinmistir. Basusta
ve Gelbal (2015), PISA 2006 verileri ile olusturdugu fen duyussal 6zellikler modelinin cinsiyete gore
O0leme degismezligini incelemistir. Calismanin sonuglari, fen duyussal 6zellikler modelinin cinsiyete
gore kati1 degismezligi sagladigini gostermektedir. Kibrishioglu (2015) ise PISA 2012 verisi ile
matematiksel Ogrenme modelinin {ilkelere ve cinsiyete gore Olgme degismezligini arastirmustir.
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Caligmanin sonuglari, modelin kiiltiirler arasinda yapisal degismezligi sagladigini, cinsiyete gore ise kati
degismezligin saglandigini belirtmektedir. Uyar ve Uyanik (2019) PISA 2015 uygulamasi ile kurdugu
fen 6grenme modelinin cinsiyete ve kiiltiirlere gore o6lgme degismezligini simnamistir. Calismanin
sonuclart kurulan modelin cinsiyete gore metrik degismezligi, kiiltlirlere gore yapisal degismezligi
sagladig1 sonucuna ulasilmistir. Glingdr ve Kabasakal (2020), PISA 2015 uygulamasi verileri ile fen
motivasyonu ve fen 6zyeterlik 6lgcekleri ile olusturdugu modelin cinsiyete ve bolgelere gore 6lgme
degismezligini incelemistir. Caligmanin sonuglar cinsiyete gore yapisal degismezligin saglandigini,
bolgelere gore ise metrik degismezligin saglandigim bildirmektedir. Tekin ve Cobanoglu-Aktan (2021)
ise PISA 2015 verisi ile igbirlikli problem ¢6zme dl¢egi lizerine Tiirkiye, Norveg ve Singapur tilkelerini
karsilastiran 6lgme degismezligi calismasi gerceklestirmistir. Calismanin sonuglari, bu tig iilkenin sadece
yapisal degismezlik agamasim sagladigini bildirmektedir. Ersozlu, Usak ve Blake (2022), matematik
kaygisinin Avustralya ve Rusya gruplan arasinda dlgme degismezligini inceledigi caligmasinda tam
metrik ve kismi Olgek degismezligi sagladigimi raporlamaktadir. Bu g¢aligmalarin sonuglarina gore
uluslararas1 biiyiik 6lgekli smavlarda cinsiyete gore kati degismezligin genellikle saglandigi, fakat
kiiltiirlere gore kat1 degismezligi saglayan ¢alismanin olmadigi goriilmektedir. Bu ¢alismanin sonuglari,
belirtilen ¢aligmalarin gogunun sonuglarina benzer sekilde cinsiyete gore kat1 degismezligi saglandigini
ortaya koymaktadir.

Matematik duyussal 6zellikler modelinin cinsiyete gore 6lgme degismezligi sinandiktan sonra
modelde yer alan degiskenlerin cinsiyete gore anlamli farklilik gosterip gostermedigi incelenmistir.
Modelde yer alan bes degiskenin ii¢ii cinsiyete gore anlamlh farklilik gosterirken, iki degisken ise
cinsiyete gore anlamli farklilik géstermemektedir. Matematik dgretiminin netligi (MON) degiskenine
gore erkek oOgrenciler kiz Ogrencilere gore matematik Ogretiminin netliginin daha iyi oldugunu
belirtmektedirler. Matematik dersinde disiplinsiz davraniy (MDDD) degiskenine goére kiz grenciler
erkek Ogrencilere gore matematik dersinde disiplinsiz davramiglarin daha yiliksek oldugunu ifade
etmektedirler. Matematikte kendine giiven (MKG) degiskenine gore ise kiz 6grencilerin matematikte
kendine giivenlerinin erkeklerden daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Matematik dgrenmeyi sevme
(MOS) ve Matematige deger verme (MDV) degiskenleri ise cinsiyete gore gruplar arasinda anlaml
farklilik gdstermemektedir.

Literatiirde yer alan pek ¢ok arastirma, matematik duyugsal 6zelliklerinin matematik basarilarinda
etkili oldugunu desteklemektedir (Pajares ve Miller, 1994; Thien ve Ong, 2015). Matematik duyussal
ozellikleri modelinin cinsiyete gore Olgme degismezligini saglamasi, olusturulan modelin Tiirk
ogrencilerinde yanli davranmadiginmi ve gegerli-giivenilir ol¢limler sagladigini kanitlar niteliktedir.
Dolayisiyla dlgme degismezliginin sinandig1 dlgme modelinin kiz ve erkek 6grenci gruplari arasinda
ayn1 sekilde dl¢iim yaptigim gostermektedir. Matematik duyussal 6zellikler modeli ile kurulacak Yapisal
Esitlik Modeli gibi ileri diizey istatistiksel modellerde cinsiyete gore yapilacak karsilagtirmalarda bu
yapimn giivenle kullanilabilecegi sonucuna ulagilmistir.

Bu aragtirmamn yalnizca Tiirkiye 6rnekleminde gergeklestirilmesi bu ¢aligmanin sinirliligidir.
Gelecek cgalismalarda uluslararasi genis 6lgekli degerlendirmelerden elde edilecek 6grenci, 6gretmen
veya okul anketleri ile cinsiyet, bolge, lilke veya kitalara gore karsilastirmalar yapilabilir. Yapilacak
caligmalar ile bolge, lilke veya kitalara gore Olgiilen yapinin daha iyi anlasilacagi, ortaya cikan
farkliliklarin ¢eviri, kiiltlirel veya sosyolojik farkliliklar ile agiklanabilmesi agisindan yararli olacaktir.
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EKLER
EK 1. Arastirmada Kullanilan R Kodlar1

# Paketlerin Kutuphaneden Cagirilmasi

Tibrary("lavaan")

Tibrary("dplyr")

Tibrary("semPlot")

Tibrary("haven™)

# Masaustundeki "bsgturm7.sav" adli TIMSS Verisinin R'a aktarilmesi

bsgturm? <- read_sav('C:/Users/user/Desktop/bsgturm?.sav')

# Veriden gerekli degiskenlerin cekilmesi

data <- bsgturm7 %>%
select(starts_with(c("BSBGO1l","BSBM16","BSBM17", 'BSBM18","BSBM19",
"BSBM20", "TOTWGT")))

#H#HAHBRAH DFA ANALIZI #######H#H
# DFA Modeli
model <- 'MOS =~ BSBM16A + BSBM16B + BSBM16C + BSBM16D + BSBM16E+
BSBM16F + BSBM16G + BSBM16H + BSBM16I

MON =~ BSBM17A + BSBM17B + BSBM17C
BSBM17F + BSBM17G

MDDD =~ BSBM18A + BSBM18B + BSBM18C + BSBM18D + BSBM18E+

BSBM17D + BSBM17E+

+

BSBM18F

MKG =~ BSBM19A + BSBM19B + BSBM19C + BSBM19D + BSBM19E+
BSBM19F + BSBM19G + BSBM19H + BSBM19I

MDV =~ BSBM20A + BSBM20B + BSBM20C + BSBM20D + BSBM20E+
BSBM20F + BSBM20G+BSBM20H + BSBM20I

MOS~~MON

MOS~~MDDD

MOS~~MKG

MOS~~MDV

MON~~MDDD

MON~~MKG

MON~~MDV

MDDD~~MKG

MDDD~~MDV

MKG~~MDV '
# DFA Analizi
fit <- cfa(model, data = data, estimator = "ULS", sampling.weights =
"TOTWGT")
# DFA Analizinden model uyum -1indekslerinin ve katsayilarin elde
edilmesi
summary(fit, standardized = TRUE, fit.measures = TRUE)
#H#H####### OLCME DEGISMEZLIGI ANALIZLERI #########
class(data$BsBG01l) <- "numeric"
# Yapisal degismezlik modeli
Yapisal <- cfa(model, data = data, sampling.weights = "TOTWGT",
estimator = "ULS", group = "BSBGOl1l")
# vapisal degismezlik modelinden uyum 1indekslerinin ve katsayilarin
elde edilmesi
summary(yvapisal, fit.measures = TRUE, standardized = TRUE)

# Metrik degismezlik modeli

Metrik <- cfa(model, data = data, sampling.weights = "TOTWGT",
estimator = "ULS", group = "BSBGO1",
group.equal = "loadings")

# Metrik degismezlik modelinden uyum indekslerinin ve katsayilarin
elde edilmesi
summary (Metrik, fit.measures = TRUE, standardized = TRUE)
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# Olcek degismezligi modeli
Olcek <- cfa(model, data = data, sampling.weights = "TOTWGT",
estimator = "ULS", group = "BSBGO1l",

group.equal = c("loadings","intercepts"))
# Olcek degismezligi modelinden uyum indekslerinin ve katsayilarin
elde edilmesi
summary(0lcek, fit.measures = TRUE, standardized = TRUE)

# Kati degismezlik modeli
Kati <- cfa(model, data = data,sampling.weights = "TOTWGT", estimator
= "ULS", group = "BSBGOl",

group.equal = c("loadings","intercepts",
"residuals'))
#dK%ti degismezlik modelinden uyum indekslerinin ve katsayilarin elde
edilmesi
summary(Kati, fit.measures = TRUE, standardized = TRUE)

# DFA modeline gore grafigin cizilmesi
semPaths(fit, what = "std", style = "lisrel", whatLabels = "std",

rotation 3, Tlayout = "circle", mar = c(2, 2, 2, 2),
nCharNodes = 15,
sizeMan = 6, sizeMan2 = 2, groups = "latents"

color = c("#OllD70","#DlOOOO","#58AO69","#BF5§O4","b1ack"),
residuals = TRUE)
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EXTENDED ABSTRACT

Since the end of the 20th century, International Large-Scale Assessment (ILSA) programs have
started to be carried out with the participation of many countries in order to make comparisons on the
education systems of countries and to determine student achievements (Cardoso, 2020). One of the main
aims of international large-scale assessments is to make comparisons between different countries,
education policies, education systems or subgroups. TIMSS is an evaluation program that evaluates the
academic achievement of 4th and 8th grade students over the fields of mathematics and science skills,
every four years, and monitors the differences in achievement between countries over time and the results
of countries' attempts to increase the level of success (Mullis & Martin, 2017). In addition to measuring
math and science skills, TIMSS includes many scales and questionnaires that measure cognitive and
affective characteristics of students, teachers, and schools (Yin & Fishbein, 2019). There are five
different scales measuring mathematics affective characteristics in the TIMSS 2019 student
questionnaire.

One of the main criteria for making comparisons between different groups is to satisfy
measurement invariance. Measurement invariance indicates that the measured construct is
psychometrically equivalent between groups. Claims of differences in comparisons without evidence of
measurement invariance can be unreliable. He et al. (2019) stated that in their research on TIMSS and
PISA data and cross-cultural comparability, comparisons made without examining measurement
invariance may lead to incorrect results, therefore it is important to testing measurement invariance.

One of the most used methods in the literature to test measurement invariance is Confirmatory
Factor Analysis (CFA) (Schmitt and Kuljanin, 2008; Van De Schoot et al., 2015). Measurement
invariance is tested in four hierarchical stages with the Multi-Group CFA (MG-CFA) method. These
stages are; configural invariance, metric invariance, scalar invariance and strict invariance (Meredith,
1993).

The aim of this study was to test the measurement invariance of the model created with
mathematics affective characteristics according to gender. For this purpose, the Mathematics Affective
Characteristics Model was created with the scales of Like Learning Mathematics (MOS), Instructional
Clarity in Mathematics Lessons (MON), Disorderly Behavior During Mathematics Lessons (MDDD),
Students Confident in Mathematics (MKG) and Students Value Mathematics (MDV) in the TIMSS 2019
cycle.

Before starting the data analysis, the assumptions that must be tested in all multivariate statistical
techniques are examined. In the data obtained from the TIMSS 2019 database, there are 4077 students
from Turkey at the 8th grade level. Before proceeding to the analysis, missing data, univariate and
multivariate outlier analysis, multicollinearity analysis, normal distribution analysis, multiple normal
distribution analysis and homogeneity of variances were tested. The data provide the normal distribution,
but not the assumptions of multivariate normal distribution and homogeneity of variances. Therefore,
the “ULS” estimation method, which is resistant to the violation of these assumptions, was used. The
sample of the study consists of a total of 3658 students, 1848 girls and 1810 boys.

Multi-Group CFA analyzes were performed in R using the lavaan (Rosseel, 2012) package.
Reason for choosing this package is that it allows the use of sample weights when estimating with the
Multi-Group CFA model. Since it is not possible in terms of time and money in large-scale tests, all
participants in the universe (all students at the relevant grade level) cannot be included in the sample. In
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order to overcome this limitation and to provide the generalizability of the sample to the population,
sample weights are used (Arikan et al., 2020).

Measurement invariance in MG-CFA was examined by testing four hierarchical models. These
four models are configural invariance, metric invariance, scaler invariance, and strict invariance

(Vandenberg & Lance, 2000). The values of x? , x?/df, RMSEA (RMSEA < .08), SRMR (SRMR < .08),
TLI (TLI > .95), CFI (CFI > .95), and ACFI to examine the model data fit between stages taken into
account (Hu & Bentler, 1999; Schermelleh Engel, Moosbrugger & Miiller, 2003; Schumacker & Lomax,
2004). Cheung and Rensvold (2002) suggested examining the different in CFI value (ACFI) as an

alternative to Ax?2. In this study. The ACFI difference being less than or equal to 0.01 was used as a
criterion to determine whether invariance was achieved between the stages (Cheung & Rensvold, 2002).

The sample of the study consists of 3658 students from Turkey who participated in the TIMSS
2019 cycle at the 8th grade level. In the first part of the study, Confirmatory Factor Analysis (CFA) was
conducted to examine the factor structure of the mathematics affective characteristics model. DF A model
results show that model data fit is reached (RMSEA=0.046, SRMR=0.051, CFI=0.973 and TLI=0.975).
In the measurement invariance analysis, it was tested hierarchically between the stages with Multi-Group
CFA (MG-CFA) analysis. The findings show that the mathematics affective characteristics model meets
the configural, metric, scaler, and strict invariance stages, respectively. Therefore, the factor loadings,
variances, error variances and covariances of the mathematics affective characteristics model were
equivalent according to gender, and it was concluded that significant comparisons could be made
between the groups. In the literature, there are studies examining measurement invariance on
mathematics affective characteristics scales. Ertiirk and Erding-Akan (2018), Polat (2019) and Cakict
Eser (2021) focused on the mathematical affective characteristics scales of the TIMSS 2015 application
in their studies. The results of this study show that there is a strict invariance between affective
characteristics and gender, similar to the results of the studies of Polat (2019), Cakic1 Eser (2021), and
Uyar (2021). It can be said that it shows partial similarity with the results of the study of Ertiirk and
Erding-Akan (2018).

After testing the measurement invariance of the mathematics affective characteristics model
according to gender, it was examined whether the variables in the model showed significant differences
according to gender. While three of the five variables in the model showed significant differences
according to gender, two variables did not show significant differences according to gender. According
to Instructional Clarity in Mathematics Lessons (MON) variable, male students stated that the clarity of
mathematics teaching was better than female students. According to the variable of Disorderly Behavior
During Mathematics Lessons (MDDD), female students state that undisciplined behavior in mathematics
lesson is higher than male students. According to the variable of Students Confident in Mathematics
(MKGQ), it is seen that female students have higher self-confidence in mathematics than male students.
The variables of Like Learning Mathematics (MOS) and Students Value Mathematics (MDV) do not
show significant differences between the groups according to gender.
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