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OZET

Bu ¢alismada, dgrencilerin gesitli dzelliklerinin, matematik biligsel gelisimini agiklamada manidar
olup olmadigini belirlemek amaglanmistir. Caligma sonucunda kosulsuz 6rtiik biiylime modeline
gbre Ogrencilerin Onsel bagar1 diizeylerinin heterojen bir dagilim gosterdigi goriilmiistiir.
Ogrencilerin matematik bagarismnin birim zamandaki ortalama degisiminde fark gézlemlenemedigi
gibi dgrencilerin bireysel olarak da bu acgidan farklilasmadig: belirlenmistir. Ogrencilerin bagari
diizeylerindeki degisimin, Ogrencilerin baslangic diizeylerine gore farklilasmadigi sonucuna
ulasilmistir. Belirlenen biitiin kosullar altinda baslangi¢ kestirim degerlerinin manidar oldugu; buna
ek olarak cinsiyet, babanin egitim durumu ve okudugunu anlama davramsi degiskeni yordayici
olarak kullanildiginda modelde degisimin anlamli hale geldigi goriilmiistir. Modellemeler
dogrudan etkiler ¢ergevesinde incelendiginde cinsiyet faktorii disinda biitiin bagimsiz degiskenlerin
ortiik baslangic faktorii ortalamasi {izerinde farklilasmaya yol actifi goriilmiistiir. Egim ortiik
faktorii izerindeki dogrudan etkiler incelendiginde cinsiyet, babanin egitim durumu ve okudugunu
anlama davraniginin anlamli oldugu sonucuna ulasilmistir.
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MONITORING THE MATHEMATICS COGNITIVE
DEVELOPMENT WITH THE LATENT GROWTH MODELING

ABSTRACT

The study was conducted on the purpose of determining whether mathematics cognitive
development is explained by several characteristics of students. It was observed in the outcome of
the study that initial success levels of students displayed a heterogeneous distribution on the basis
of unconditional latent growth model. The data showed that there was no observed difference in
the mean change in mathematics achievement of students in the unit of time; as the students did
not individually differ in this respect. It was concluded that changes at success levels of students
are not differ according to initial level of students. Initial success level was found significant under
all determined conditions; additionally it was also found that when gender, education level of father
and reading comprehension behaviour variables were used as predictor variables; change was found
significant in the model. It was found that when the models were directly examined on the basis of
affects, all the independent variables except gender lead to differentiation on initial latent factor.
When the direct affects were examined on the slope latent factor; gender, educational level of father
and reading comprehensive behaviour were concluded as significant.
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1. GiRiS

Ogrenciler egitim-6gretim ortammin ana oOgeleridir. Okullarda 6grencilere belirli
davranislarin  kazandirilmast  hedeflenir. Ogrencilerin zamanla nasil bir degisim
sergilediklerini belirleyerek bu hedefe ulasilip ulasiimadigi belirlenebilir. Ogrenci
gelisimini (bliyiime) belirlemek i¢in bir¢ok yontem vardir. Sinirliliklar: ve Gistiinliiklerine
gore bu yontemlerden biri veya birkaci tercih edilerek 6grenci gelisimi ortaya konulabilir.

Bir sistem olarak egitime bakildiginda bu sistemi olusturan 6geler; girdi, siireg, ¢ikt1 ve
kontroldiir. Bu sistemde davraniglarin degismesine yardimci olan kolaylastirict ve
degismede direnmeye sebep olan zorlastirici etkenler s6z konusudur. Bu etkiyi olusturan
Ogeler girdi olarak tanimlanmaktadir. Yeni davraniglarin olusturulmasi, istenmeyen
davranislarin ortadan kaldirilmasi, hatali davraniglarin  diizeltilmesi igin yapilan
etkinlikler siire¢ 6gesini olugturmaktadir. Degisen ve yeni olusan davranislara, bir bagka
deyisle sistemin driinlerine ¢ikt1 ad1 verilir. Bu iiriinlerin kontrol edilip degerlendirilmesi
gerekir, bu da sistemin diger 6gesini olusturur. Egitimde degerlendirme baslica ii¢ amaca
hizmet etmektedir (Bloom, Hastings ve Madaus, 1971). Bunlar: tanima-yerlestirme,
bicimlendirme-yetistirme ve deger bigmedir (Tekin, 1991).

Egitim, planlanmis ve yapilandirilmis bir siireg olarak herhangi bir 6grenme alanindaki
etkinlikler yardimi ile 6grencideki bilissel, duyussal ya da devinigsel gelismeyi konu alir.
Siirecin etkililigi, 6grenendeki gelisimle ilgilidir ve bu gelisimlerin artan yénde olmasi
beklenir. Herhangi bir &grencinin zamana goére yapilan oOlciimleri, ilgili dgrencinin
biligsel gelisim yoriingesini ortaya koyacaktir. Biligsel gelisim yoriingeleri hem dgrenciyi
tanima konusunda hem de dgretim programiin etkililigi konusunda bilgiler icermektedir
(Askar ve Yurdugiil, 2009).

Egitim, gelisim kavrami ile yakindan ilgilidir. Bu nedenle egitimdeki o6lgmeler,
ogrencilerin basar1 durumlarinin belirlenmesinin yani sira onlarin gelisim durumlarinin
da belirlenmesini gerektirir. Egitimin temel konusu &grenenlerdeki bilissel, duyussal ya
da devinimsel gelismelerdir. Bu nedenle egitim {izerine yapilan tanimlamalar genellikle
“siire¢”, “degisim” ve/veya “gelisim” kavramlari ile birlikte ifade edilir (Askar ve
Yurdugiil, 2009). Bloom ve digerleri (1971), egitimi, &grencileri degistiren bir siire¢
olarak tanimlamaktadir. Egitimde amaglanan her ne kadar gelisim olsa da siire¢ boyunca
ve sonunda gesitli sebeplerden dolayr gelisim gézlenmeyebilir. Bu noktada “gelisim” ve
“degisim” kavramlar1 tizerinde durmak gerekir. Geligsim sistematik ve yonlendirilmis
degisimler olarak tanimlanirken; degisim her zaman gelisim icermeyebilir. Degisim
karmasgik artiglar1 ve azaliglar1 olan bir salimim sergileyebilir (aktaran Ding, Davison ve
Petersen, 2005).

Ulkemizde ve diger iilkelerde, egitimde, arastirmacilar bu degisimi belirlerken 6zellikle
ogrenci basarisini veya bilissel gelisimini etkileyen durumlarla ilgilenirler. Ulkemizde
Ogrenci basart durumlarii belirlemek igin farkli amaclarla gesitli degerlendirmeler
yapilmaktadir. Yaygin olarak degerlendirme islemleri bir sonu¢ belirlemek igin
yapilmakta ve cogu zaman bununla kalmaktadir. Ogrenciden elde edilen basar1 puanlari
sonug belirleme amacina hizmet etmekle birlikte siire¢ icerisinde belirlenen diger
puanlarla birlikte dgrencinin degisiminin izlenmesine de hizmet edebilir. Ogrenci
degisimini ortaya koymak Ogrencilerin siire¢ i¢indeki degisimini gérmek ve egitim
sirecinin nasil sekillendirilecegine iliskin bilgi sundugu icin Onemlidir. Siire¢
degerlendirmenin kanit toplama ve kanitlari rapor etme agisindan ¢ok kullanisli oldugunu
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diistinen Bloom ve digerleri (1971) siire¢ degerlendirmeyi “negatif etkileri azaltmak igin
yol arama” olarak da ifade eder.

Ogrenci gelisimini belirlemek igin 6grenci gelisim modelleri kullanilir. Ogrenci gelisim
modeli terimi 6grencinin zaman igerisindeki puanlarmi iliskilendirmek igin kullanilan
degisik yontemleri ifade eder. Ogrenci gelisim modelleri bir yildan diger yila 6grenci
puanlarmin degisimini belirler ve sonraki puanlari i¢in 6nlem alinmasina yardim eder
(O’Malley, Murphy, McClarty, Murphy, McBride, 2011).

Ogrenci gelisim modellerinin 6nemli olmasinin nedenlerini soyle siralayabiliriz
(O’Malley ve digerleri, 2011):

Ogrenci gelisim modelleri,
Kavramsal olarak egitimin-6grenci 6grenmelerinin temel amaglari ile uyum igindedir.

Ogrencilerin 6grenmesi iizerinde belirli bir zamanda elde edilen bir puana gére daha
zengin bilgi saglar ciinkii coklu degerleme ile puanlar arasinda baglant1 kurar.

Ogrencilerin bireysel egitim gelisimlerine odaklanir.

Ogrenci gelisim modelleri 6zellikle egitim-dgretimin amaglar1 ile uyustugundan dgrenci
gelisimleri uygun modeller ile analiz edilmelidir. Egitim-6gretimin planli bir siireg
oldugu diisiiniildiigiinde de bu analiz sonuclarmma gore planlar yapilarak daha etkili bir
egitim-Ogretim siireci ortaya ¢ikarilabilir.

Ogrenci Gelisimini izleme Yontemleri

Ogrenci gelisimini izlemenin bircok yontemi vardir. Her yontem bazi smirhiliklara ve
iistiinliiklere sahiptir. Model, 6grenci gelisimini izlemede Olglimlerin sahip oldugu
ozelliklere ve amaca gore belirlenmelidir. Ogrenci gelisimini izlemede kullanilan baslica
yontemler: Dikey esitleme modeli, cok boyutlu dlgcekleme modeli, hiyerarsik dogrusal
model, yapisal esitlik modeli kapsamindaki ortiik bilyiime incelemeleridir.

Bireylerin davranis ya da tutumlarina iliskin birgok arastirma problemi, zamandaki
degisimin incelenmesini gerektirmektedir (Dural, Somer, Korkmaz, Can ve Ogretmen,
2011). Ortiik biiyiime modelleri bir veya daha fazla bireyin belirli bir siiregteki gelisimini
inceler (Muthen ve Muthen, 2007). Zamana bagl degisimin incelenmesinde kullanilan
ortiik bityiime modellerinin temelleri 1950’lerde atilmustir (Dural ve digerleri, 2011).
Bilyiimeyi ve/veya gelisimi bir ortiikk yapr olarak ele alan ortiik biiylime modelleri
psikoloji, sosyoloji, biyoloji gibi uygulama alanlarinda sik¢a kullanilmaktadir (Askar ve
Yurdugiil, 2009). Ortiik biiyiime modeli hem bireysel biiyiime hakkinda hem de bireyin
icinde bulundugu grup hakkinda bilgi igerir. Ortiikk biiyiime modeli zaman igindeki
tekrarlt Slgtimlerle bir gelisim modeli ortaya koyar (Ding ve digerleri, 2005).

Degisimi modellerken ortiik bityiime modelleri genellikle iki adimda analiz edilir (Kline,
2005):

Birinci adim sadece tekrarlanan Sl¢iimleri iceren degisim modeli analizidjr. Degisim
modeli bu degiskenlerin kovaryans ve ortalamasini agiklamaya calisir. Ikinci adim,
zaman icerisindeki degisimi 6ngorebilen degiskenleri modele eklemektir.

Ogrenci gelisimi veya matematik basarisindaki faktérlerin belirlenmesi amaciyla YEM
ile alanyazinda yer alan ¢alismalar kisaca su sekildedir:
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Ding ve digerlerinin (2005) ¢alismasinin ¢ok boyutlu 6l¢eklemeyi agiklayici biiylime
modeline ve agiklayici degisim desenlerine entegre etme amaciyla yapildig
goriilmektedir.

Shin (2007) calismasi Ggrencilerin matematik basarisinda biiyiime profillerindeki
bireysel farkliliklarmi, bunun yani sira ortak degiskenlerin potansiyel etkilerini
incelemek iizere kaleme alinmistir. Bunu da ¢okboyutlu dlgekleme (Multidimensional
Scaling) tizerinden boylamsal profil analizi teknigini kullanarak yapmustir.

Askar ve Yurdugiil’iin (2009) “Ortiik Biiyiime Modellerinin Egitim Arastirmalarinda
Kullanim1” baglikli makaleleri ortiik biiyiime modellerini anlatmakta ve simiilasyon
verilerinin kullanildigi 6rnek uygulamalara yer vermektedir.

Akyiiz ve Pala’nmn (2010) calismasinda PISA 2003 verilerine gore Tiirkiye’deki
ogrencilerin aile is ve egitim durumlarinin, 6gretmen ilgisinin, 6grencilerin kendilerini
okula ait hissetmelerinin, matematik dersinde kendilerine giivenmelerinin, matematige
kars1 tutumlariin, grup ¢alismasi yapmalarinin, sinif disiplini faktorleri ile 6grencilerin
matematik okuryazarliklar1 ve problem ¢6zme becerileri arasinda anlamli bir iliski olup
olmadig ortaya konulmustur. Bu calismada ayrica bu degiskenler agisindan Tiirkiye,
Yunanistan ve Finlandiya da karsilastirilmistir. Tiirkiye, Finlandiya ve Yunanistan’in
Uluslararas1 Ogrenci Basar1 Degerlendirme Programi (PISA) 2003 Ogrenci Anketi
verilerine gore; Ogrenci ve smif 6zelliklerinin matematik okuryazarliklari ve problem
cozme becerileri ile iliskisinin incelendigi ¢alismada, {i¢ {ilkenin yol analizi sonuglar
arasinda benzerlikler oldugu gibi farkliliklarin da bulundugu belirlenmistir. Faktorlerin
etki biiyiikliikleri de birbirlerinden farkli ctkmistir. Ug iilke modelinde de aile is ve egitim
durumlart ile matematikte kendilerine giivenleri hem matematik okuryazarligi, hem de
problem ¢dzme performansi ile pozitif yonde iliskiliyken, matematige yonelik tutumlarin
sadece matematik okuryazarligi ile pozitif yonde iliskili oldugu bulunmustur. Diger
degiskenlerin etkileri iilkelere gore farkliliklar géstermekteyken matematik okuryazarlig
ve problem ¢dzme becerileri arasinda {i¢ lilke modelinde de yiiksek diizeyde iliski
bulunmustur.

Uzun, Gelbal ve Ogretmen (2010) dzyeterlik diizeyi ile 6grencilerin basarilari arasindaki
pozitif bir iliski oldugunu belirlemistir. Tutum ve basari arasindaki iliskinin ters yonde
anlamli ¢iktig1 tespit edilmistir. Fen bilimlerine verilen dnemin 6grencilerin basarisi
tizerinde pozitif ve anlaml bir etkisi oldugu belirlenmistir. Sinif i¢i 6grenci iliskileri ile
basar1 arasinda ters yonde anlamli bir iliski belirlenmistir. Kiz 6grenciler icin teorisi
kurulan modelde basariyr en ¢ok yordayan bagimsiz degiskenler 6zyeterlik, smif igi
ogrenci etkinlikleri, tutum ve 6grencinin derse vermis oldugu énem seklinde bigiminde
siralanmaktadir. Kizlar i¢in sinif i¢i 6grenci etkinlikleri ve tutum basari ile negatif bir
iliski vermistir. Erkekler i¢in teorisi kurulan modelde basariy1 en ¢ok yordayan bagimsiz
degiskenleri sirasiyla 6zyeterlik, sinif i¢i 6grenci etkinlikleri, 6grencinin derse vermis
oldugu dnem ve tutum bi¢imindedir. Kiz 6grencilerde oldugu gibi erkek 6grencilerin de
smif i¢i 6grenci etkinlikleri ile tutum basari ile negatif iliski gostermistir. Can, Korkmaz
ve Dural (2010) makalesinde firetilen veriler iizerinden iki diizeyli yapisal bir model
ornek olarak sunulmustur.

Aml (2011) “Uluslararast Ogrenci Basarilarini Degerlendirme Programi’nda (PISA)
Tirkiye’deki 15 yas grubu &grencilerin anne ve babalarinin egitim durumu, egitim
ortami, 0grenme zamant ve fen bilimlerine kars1 tutumlarini belirleyen degiskenler ile
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ogrencilerin fen bilimleri basar1 puanlar1 arasindaki iliskileri agiklayan genel yapisal
esitlik modeli” ortaya koyulmustur. Ogrencilerin Fen bilimleri basarismni en iyi yordayan
degiskenin ve basariy1 belirleyen en 6nemli faktoriin “zaman” oldugu, 6grenmeye ayrilan
zamani ile Fen bilimleri basarisi arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iliski oldugu
belirlenmistir. Fen Bilimleri basarisini belirleyen ikinci 6nemli faktoriin “ortam” oldugu
ogrencilerin evlerinde kendilerine ait odalarinin, ¢aligma masalarinin, ¢aligsma yerlerinin,
bilgisayarlarmin, bilgisayar programlarinin ve internet baglantilarinin bulunmasinin
ogrencilerin fen bilimleri basarilarma pozitif yonde katki sagladigi goriilmektedir. Fen
bilimleri basarisi ile “egitim” degiskeni arasinda pozitif yonlii dogrusal bir iligki oldugu;
anne ve babalarmin egitim diizeyinin artmasinin 6grencilerin fen bilimleri basarilarinda
pozitif yonde katki sagladigi yani anne ve babasi iiniversite ve lizerinde egitim alan
ogrencilerin fen bilimleri basarilarinin da arttig1 belirlenmistir. Fen bilimleri basarisi ile
fen bilimlerine kars1 “tutum” arasinda pozitif yonde dogrusal ama yiiksek olmayan iliski
oldugu belirlenmistir.

Anagiin (2011) o6grenmeye ayrilan zaman, deneyler, sorgulamaya dayali 6grenme
etkinlikleri, fen 6grenmeye yonelik 6zbenlik algisi ve fen 6grenmeye yonelik tutumun
fen okuryazarliklar tizerindeki etkileri olup olmadigini yapisal esitlik modeli ile ortaya
koymustur. Ogrenmeye ayrilan zaman, deney yapma-yorumlama ve 6grenmeyi arttirici
okul etkinlikleri degiskenlerinin fen okuryazarlig1 degiskeni lizerinde olumlu etkilerinin
bulundugu ve bu etkilerin istatistiksel olarak anlamli bulundugu belirlenmistir. Fene
yonelik tutum ve fen Ozbenlik algis1 degiskenlerinin ise fen okuryazarligi degiskeni
tizerinde bir etkisinin bulunmadig1 belirlenmistir.

Ozer ve Anil’in (2011) calismasinda Ogrenci anketinden elde edilen aile 6zellikleri
(annenin egitim durumu, babanin egitim durumu ve evdeki kitap sayisi), bilgisayar ve
donanimi (internet, bilgisayar programi ve bilgisayar), egitim materyali (edebi eser, sanat
eseri, yardimci kitap ve siir kitab1) ve Ogrencinin &grenmeye ayirdigt zaman
degiskenlerinin &grencinin fen bilimleri ve matematik basarilari ile iliskisi belirlenmeye
calistimis ve bu amacla yapisal esitlik modeli olusturulmustur. Ogrencilerin matematik
basarilari ile iligkili en 6nemli degiskenin dgrencinin matematik dersleri igin 6grenmeye
ayirdiklari zaman degiskeni oldugu goriilmiistiir. Matematik dersi i¢in 6grenmeye ayrilan
zaman degiskeninden sonra Onemli gizil degiskenin aile 6zellikleri oldugu
goriilmektedir. Aile 6zellikleri gizil degiskeninin bilesenlerinden yiiksek faktor yiikiine
sahip olan degiskenlerin sirastyla babanin egitim diizeyi, annenin egitim diizeyi ve evdeki
kitap sayist oldugu belirlenmistir.

Dural ve digerlerinin (2011) ¢alismalar1 ikinci derece OGM nin ve zamana bagl dlgme
esdegerliginin Monte Carlo simiilasyonu kullanilarak elde edilen veriler iizerinden
incelenmesini igermektedir.

Amerika Birlesik Devletleri’'nde birgok okul 06grenci gelisimlerini ve egitim
programlarinin etkiligini ortaya koymak amaciyla farkli 6grenci gelisim modelleri
kullanmaktadir. O’Malley ve digerlerinin (2011) ¢alismalar1 6grenci gelisim modelleri
ile ilgili genel bir bilgi sunmakta ve bunlarin 6zelliklerini anlatmaktadir.

Ulkemizde yapilan ulusal SBS, TEOG; uluslararas: TIMSS, PISA gibi smavlarin
raporlarinda matematik basarisina iliskin veriler yer almaktadir. Bu raporlarda matematik
basarisinin diisiik oldugu goriilmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013). Bu
durum bir takim onlemler alinmasi ve bazi degisiklikler yapilmasi gerekliligini ortaya
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koymaktadir. Ulkemizde egitim programlarinda degisiklikler yapilmakta ve bu soruna
¢oziim bulunmaya calisilmaktadir. Ogrenciler belirli bir egitim hayatindan sonra bu
sinavlara girmektedirler. Ogrencilerin yillar iginde elde ettikleri puanlar hem bireyler,
hem de bu bireylerin bulunduklart gruplar i¢in bir gelisim egrisi ortaya koyacaktir. Bu
verilerin bilimsel olarak degerlendirmeleri gelisim siirecindeki olumlu ve olumsuz
degiskenlerin belirlenmesini saglayacaktir. Bu sonuglarin egitim programlarinin
diizenlenmesinde kullanilmasi daha nitelikli 6nlemlerin almabilmesine olanak
saglayacaktir. Yillara gore artan matematik basarist matematik biligsel gelisimine yonelik
istendik bir tablo ortaya koyacaktir.

1.1. Arastirmanin Amaci

Arastirmanin amaci, 0grencilerin cinsiyetinin, anne ve babanin egitim durumlarimin,
matematik ¢alismaya ayrilan zamanin, okudugunu anlama davraniginin ve matematige
yonelik tutumlarinin matematik basarisindaki gelisimi agiklamada manidar olup
olmadigini belirlemektir.

1.2. Arastirmanin Problemi

Aragtirmanim problemini, Mersin ilindeki ortaokullarda 8. sinifta okuyan &grencilerin
cinsiyet, anne ve babanm egitim durumlari, matematik calismaya ayrilan zaman,
okudugunu anlama davranisi ve matematige yonelik tutum degiskenlerinin matematik
bilissel gelisimi agiklamada manidar olup olmadig1 olusturmaktadir.

2. YONTEM

2.1. Arastirmanin Modeli

Bu arasgtirmada, matematik biligsel gelisiminin cinsiyet, anne ve babanin egitim
durumlari, matematik c¢alismaya ayrilan zaman, okudugunu anlama davranisi ve
matematige yonelik tutum degiskenlerinin matematik biligsel gelisimini agiklamada
manidar olup olmadigmin 6rtiik bitylime modeli ile belirlenmesi s6z konusu oldugundan
bu calisma iliskisel bir ¢alisma olarak degerlendirilebilir. Arastirmada kosulsuz ortiik
biiylime modeli ve her bir yordayicinin modele ayr1 ayr1 dahil edildigi kosullu o6rtiik
biiylime modelleri olusturulmustur.

2.2. Arastirma Grubu

Bu arastirmanin ¢alisma grubunu, Mersin il Milli Egitim Miidiirliigii ARGE birimi
calisanlarinin 6nerileri dogrultusunda Mersin ilinin her bir ilgesinden amagh 6rnekleme
yontemi ile belirlenen 2013-2014 egitim-6gretim yilinda 8. siifta okuyan 420 6grenci
olusturmaktadir.

Aragtirma tekrarli 6l¢iimlere dayandigindan Ggrencilerin her birinin tiim uygulamalara
katilmis olmas: gerekmektedir. ilk uygulamada 3084 6grenciye, ikinci uygulamada 2236
6grenciye, ligiincii uygulamada ise 1071 &grenciye ulagilmistir. SQL kullanarak yapilan
her 3 uygulamaya katilanlar1 eslestirme islemlerinin ve veri Onizleme siireglerinin
ardindan belirlenen 420 &grenci ile arastirma tamamlanmigtir.
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2.3. Veri Toplama Araclarn

2.3.1. Matematik Okuryazarh@ Paralel Testleri

Arastrmada matematik biligsel gelisiminin izlenebilmesi amaciyla 35 giin arayla
uygulanan 25'er maddeden olusan ii¢ farkli paralel matematik okuryazarligi testi
kullanilmustir. Kullanilan paralel testlerin gelistirilme siireciyle ilgili bilgi asagida yer
almaktadir.

Deneme Uygulamalart

Farkli yillarda 8.sinif Trends In International Mathematics and Science Study (TIMSS)
sinavlarinda ¢ikan matematik sorulari1 incelenmis ve bunlara paralel olacag diisiiniilen
yeni maddeler olusturulmustur. Bu sekilde her biri 60 maddeden olusan 3 adet matematik
okuryazarlig1 testi elde edilmistir. TIMSS’te dort 6grenme alani bulunmaktadir. Bu
ogrenme alanlar1: Veri ve olasilik, cebir, sayilar ve geometridir (Milli Egitim Bakanlig
Egitimi Arastirma ve Gelistirme Daire Baskanligi [EARGED], 2014). 60 maddelik testler
hazirlanirken bu 6grenme alanlarmm her birine yonelik, 15 madde yazilmistir. Paralel
testler dizayn edilirken paralel oldugu diisliniilen maddelere ayni soru sira numarasi
verilmistir. 60 maddelik 3 test 15 giin arayla 203 6grenciye tekrarl olarak uygulanmugtir.
Maddelerin her uygulamadan elde edilen standart sapma, madde giigliigii ve ayirt
ediciligi incelenerek her uygulama i¢in madde istatistikleri birbirine yakin olan maddeler
belirlenmistir. Asil uygulamada olusacak olan zaman smirliligi goéz oniine almarak
paralel testlerde 25 maddenin yer almasinin uygun olacagi diistiniilmiistiir. Madde sayist
60'tan 25'e digiriilirken Ogrenme alanlarina gére maddelerin dagilimi ve madde
istatistikleri goz 6niinde bulundurulmustur. Maddelerin standart sapmalari, madde ayirt
edicilik ve madde giiclilk indeksleri ii¢ test igin de karsilastirilarak bu madde
istatistiklerinin uygun ve madde istatistikleri farkinin en az oldugu maddelerin
secilmesine G6zen gosterilmistir. Bu eleme sonucunda ii¢ adet paralel matematik
okuryazarhigi testi elde edilmistir. Madde istatistiklerinin belirlenmesinde Excel ve
Iteman 3.5 programlari kullanilmistir.

Nihai Paralel Testler

Nihai 25 maddelik paralel testlerde yer alan maddelerin 6grenme alanina gére dagilimi
su sekildedir: Cebir alan1 igin 6, Sayilar alani i¢in 6 maddeye, Veri ve Olasilik alan1 i¢in
7 maddeye ve Geometri alani i¢in 6 maddeye yer verilmistir.

Uygulamalar ve analizler sonucunda belirlenen 25 maddelik nihai testlerin elde edilen
test istatistikleri Tablo 1’de yer almaktadir. Test istatistikleri Iteman 3.5 programi
kullanilarak elde edilmistir.
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Tablo 1.
25 Maddelik Matematik Okuryazarligi Testlerinin Test Istatistikleri
Test No
1 2 3
Madde sayisi 25 25 25
Katilimei sayisi 203 203 203
Ortalama 14.453 14.108 14.478
Varyans 31.292 32.776 36.033
Standart Sapma 5.594 5.725 6.003
Carpikhik 0.133 0.014 0.025
Basikhik -0.844 -0.887 -0.970
Minimum 3.000 3.000 3.000
Maksimum 25.000 25.000 25.000
Medyan 14.000 14.000 14.000
KR 20 0.853 0.858 0.875
Ol¢menin Standart Hatasi 2.148 2.156 2.120
Ortalama Giicliik 0.578 0.564 0.579
Ortalama Madde Toplam Test 0.602 0612 0.641
Korelasyonu
Testlerin birbirleriyle korelasyonu Tablo 2’de belirtilmistir.
Tablo 2.
25 Maddelik Matematik Okuryazarligi Testlerinin Korelasyonlari
Test No
1 2 3

1 1.000 0.771 0.782

2 0.771 1.000 0.959

3 0.782 0.959 1.000

Madde ve test istatistikleri incelendiginde maddelerin, bunu takiben de testlerin paralel
oldugu kabul edilebilir.

Maddelerin istatistiksel paralelliginin yaninda kapsam agisindan da paralel olup
olmadigini denetlemek i¢in uzman goriisiine bagvurulmustur. Uzmanlar arasi uyum
incelenmistir. Olgme ve degerlendirme uzmanlari ile matematik 6gretmenlerinden olusan
9 kisilik bir gruptan maddelerin paralel olup olmadig ile ilgili goriis alinmistir.

Fleiss (1971), ikiden fazla puanlayici arasindaki uyumu genellenmis bir Kappa istatistigi
ile ortaya koymustur. Fleiss Kappa istatistigi ikiden fazla degerlendiricinin uyumunu
kategorik ya da sirali yapida olan tani testi sonuglarii 6lgmek amaciyla kullanihir
(aktaran Kanik, Orekeci Temel ve Erséz Kaya, 2010).

Nihai testte yer almasi diistiniilen 25 madde i¢in uzman goriisii alinarak Fleiss kappa
katsayisi hesaplanmistir. Buna gore Test 1 ile Test 2 i¢in 0.925, Test 1 ie Test 3 i¢in 0.926
ve Test 2 ile Test 3 i¢in 0.925 Fleiss UYum katsayilar1 elde edilmistir.

Fleiss’in (1971) onerisi (Kappa<0.40: kotii uyum, 0.40<Kappa<0.59: zayif uyum,
0.60<kappa<0.74: iyi uyum ve Kappa>0.75: miikemmel uyum (Yurdugiil ve Alsancak
Sirakaya, 2013) dogrultusunda testlerin paralelligi konusunda uzmanlarm miitkemmel bir
uyumunun oldugu séylenebilir.
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2.3.2. Matematige Yonelik Tutum Olcegi

Matematige yonelik tutumun belirlenmesi amaciyla 1986 yilinda Askar tarafindan
gelistirilen 20 maddelik matematik tutum &lgegi kullanilmistir. Olgek tek boyutlu olup,
Cronbach Alpha giivenirlik katsayisi 0,96’dir (Cansiz Aktas ve Aktas,2013; Bindak ve
Pesen, 2013). Olgek maddelerine iliskin madde toplam test korelasyonlar1 0.55 ile 0.82
arasinda yer almaktadir.

2.3.3. Okudugunu Anlama Testi

Okudugunu Anlama Testi Mersin Universitesi Tiirk¢e Uygulama ve Arastirma Merkezi
(TUAM) soru bankalarinda yer alan, Tiirkge egitimcileri tarafindan yazilmis5 segenekli
metne dayali anlam maddelerinden secilerek diizenlenmistir. Gelistirilen maddeler 5
secenekli oldugundan belirlenen 27 madde 8. Smif diizeyine uygun olacak sekilde 4
secenekli olarak diizenlenmistir. 983 kisiye uygulanan okudugunu anlama testine iligkin
madde ve test istatistikleri Iteman 3.5 programi kullanilarak hesaplanmistir. Testin her
maddesi ayirt edici bulunmustur. Testin KR20 giivenirlik katsayis1 0.92 olarak elde
edilmigtir. Test gilivenirligi yiiksek ve tiim maddeler ayirt edici bulundugundan
Okudugunu Anlama Testi 27 madde olarak belirlenmistir.

Biitiin veriler 6zel olarak diizenlenmis optik cevap formu kullanilarak toplanmistir. Bu
form araciligiyla yukarida belirtilmis olan 6lgme araglarina iliskin verilere ek olarak
Ogrencilerin anne- babanm egitim durumu, cinsiyet, matematik dersine zaman ayirma
sekli bilgileri de demografik bilgi olarak alinmis ve aragtirmada bagimsiz degisken olarak
kullanilmustir.

Zaman sinirlamasi agisindan ilk uygulamada Matematik Okuryazarligi 1.Paralel testinin
cevaplart ve Ogrencilerin demografik bilgileri; ikinci uygulamada Matematik
Okuryazarligr 2.Paralel testinin cevaplari ile birlikte Matematige Yonelik Tutum
degiskeni verileri; tlglincii uygulamada Matematik Okuryazarligi 3.Paralel testinin
cevaplari ile Okudugunu Anlama Testinin cevaplari toplanmistir.

Uygulamalar 35 giin ara ile yapilmustir. Ik uygulamaya 3084, ikinci uygulamaya 2236
ve {i¢lincii uygulamaya 1071 dgrenci katilmistir. Ogrenci bilissel gelisiminin izlenmesi
s6z konusu oldugundan 3 uygulamaya da katilip, ¢calisma i¢in gerekli olan diger bilgileri
de eksiksiz dolduran 420 6grenci ile ¢calismaya devam edilmistir.

Ortiik biiyiime modelinin &n gerekliliklerinden biri olan yap1 degismezliginin sinanmasi
icin matematik okuryazarligma iliskin tekrarli 6l¢limler tau equvalent model sinirlamasi
altinda LISREL 8.53 kullanilarak analiz edilmistir. Modele iligkin uyum istatistikleri
incelendiginde (Chi-Square = 3.20 , df=2 ,(p = 0.20), Goodness of Fit Index (GFI) =
0.99, Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)=0.038, (0.0 ; 0.11), Adjusted
Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.98 ) olarak bulunmus ve modelin uyumlu oldugu baska
bir deyisle yap1 degismezliginin saglandigi sdylenebilir.

2.4, Verilerin Analizi

Aragtirma problemlerine cevap verebilmek amaciyla 420 bireyden elde edilen Matematik
Okuryazarlig1 paralel tekrarli 6l¢iim verileri, matematige iligskin tutum olgegi verileri,
okudugunu anlama testi verileri, cinsiyet, anne egitim durumu, baba egitim durumu ve
matematik dersine zaman ayirma sekli verileri bir matriste satirlarda bireyler siitunlarda
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degiskenler olacak sekilde ve satir eslestirmeleri yapilmig olarak diizenlenmistir.
Diizenlenen veri matrisi kosullu ve kosulsuz ortiik biiylime modellerine gére Mplus 5
kullanilarak analiz edilmistir.

3. BULGULAR ve YORUM

Matematik bilissel gelisimi icin olusturulan kosulsuz OBM’nin ve belirtilen degiskenler
kosuluyla ayr1 ayri olusturulan tiim modellerde model uyum iyiliginin saglandig
gOriilmiistiir.

Tablo 3.
Matematik Biligsel Geligiminin Kosulsuz OBM I¢in 105 Giinliik Siirecte Maksimum
Olabilirlik Parametre Kestirimleri

Degiskenler Standart Olmayan SE Standartlastirilms p

Ortalama Yapt

Ortiik Biiviime Faktorleri

Baslangic 18.495 0.257 3.809 0.000

Egim -0.088 0.112 -0.067 0.431
Kovaryans Yapist

Varyans ve

Kovaryans 23.570 2.375 1.000 0.000

Baslangi¢ 1.713 0.915 1.000 0.061

Egim -1.879 1.148 -2.653 0.102

Egim ile

Baslangi¢

Hata Varyanslan

El 4.693 1.761 0.166 0.008

E2 7.617 0.961 0.261 0.000

E3 10.142 1.952 0.307 0.000

Kosulsuz OBM’e gore dgrencilerin 6nsel basari diizeylerinin heterojen bir dagilim
gosterdigi sdylenebilir. Ogrencilerin matematik basarismin birim zamandaki ortalama
degisiminde fark goézlemlenemedigi gibi Ogrencilerin bireysel olarak da bu agidan
farklilasmadigi belirlenmistir. Ayrica Ogrencilerin basar1 diizeylerindeki degisim,
ogrencilerin baslangi¢ diizeylerine gore farklilasmamaktadir (bkz Tablo 3). Ogrencilerin
matematik biligsel gelisiminde bir degisimin olmamasiin farkli sebepleri s6z konusu
olabilir. Calismanin yapildig1 zaman araliginin degisim goriilebilmesi agisindan yeterli
olmamasi bu sebeplerin basinda yer aldigi diistiniilmektedir.

Cinsiyet kosullu OBM’ne gore, dgrencilerin dnsel basar1 diizeylerinde farkliliklar vardir.
Ilgili 6grenme alanindaki onsel basar1 diizeylerinin ogrencilere goére de farklilik
gosterdigi tespit edilmistir. Cinsiyet yordayicisiyla, 6grencilerin matematik basarisinin
birim zamandaki ortalama degisiminde fark gozlemlenmistir. Bu, 6grencilerin birim
zamandaki ortalama degisimlerinin cinsiyete gore degistigini ortaya koymaktadir. Bu
degisimin bireyler a¢isindan farklilagsmadigi goriilmektedir. Cinsiyet kosulu altinda
ogrencilerin basar1 diizeylerindeki degisim, Ogrencilerin baslangi¢ diizeylerine gore
farklilasmamaktadir. Cinsiyet kosulu Ogrencilerin  6nsel basar1  diizeylerini
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farklilastrmamakta fakat kiz Ogrencilerle erkek ogrencilerin matematik bilissel
gelisiminin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir (bkz Tablo 4).

Tablo 4.

Matematik Bilissel Geligiminin Cinsiyet Kosullu OBM Igin 105 Giinliik Siirecte
Maksimum Olabilirlik Parametre Kestirimleri

Degiskenler

Yordayici

Cinsiyet

Ortiik Bityiime Faktorleri
Baslangi¢ 18.490
Egim -0.400

Varyans ve Kovaryans

Baslangic 23.570
Egim 1.674
Egim ile Baslangi¢ -1.888
Dogrudan Etki

Cinsiyet -> Baslangi¢ 0.009
Cinsiyet-> Egim 0.540

Hata Varyanslan

El 4.694
E2 7.659
E3 9.974

Standart Olmayan
Ortalama Yapt

Kovaryans Yapist

SE

0.396
0.171

2.376
0.913
1.145

0.521
0.225

1.763
0.963
1.942

Standartlastirilns

3.808
-0.303

1.000
0.959
-0.301

0.001
0.202

0.166
0.262
0.302

0.00
0.01

0.00
0.06
0.09

0.98
0.01

0.00
0.00
0.00

Annenin egitim durumu kosullu OBM’ne gore, dgrencilerin onsel basari diizeyleri
annenin egitim durumuna gore farklilasmaktadir. Ogrencilerin dnsel bagar1 diizeylerinde
annenin egitim durumu agisindan bireysel farkliliklar vardir. Ogrencilerin birim
zamandaki ortalama degisimlerinin annenin egitim durumuna gore farklilasmadigi
belirlendigi gibi bu durumun bireysel olarak da farklilasmadigi goriilmektedir. Annenin
egitim durumu kosulu altinda &grencilerin basar1 diizeylerindeki degisim, 6grencilerin
baslangi¢ diizeylerine gore farklilasmamaktadir. Ogrencilerin anne egitim durumunun
birbirinden farkli olmasi 6grencilerin dnsel basari diizeyini etkilemekteyken, 6grencilerin
matematik bilissel gelisimini etkilemedigi goriilmektedir. Anne egitim durumu
matematik biligsel gelisimini etkilemese de matematik 6nsel basari diizeyini etkiledigi

bulgusuna ulagilmistir (bkz Tablo 5).
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Tablo 5.

Matematik Bilissel Geligiminin Annenin Egitim Durumu Kosullu OBM I¢in 105 Giinliik

Stiregte Maksimum Olabilirlik Parametre Kestirimleri

Degiskenler Standart SE Standartlastirilmis p
Olmayan

Ortalama Yap

Yordayici
Annenin Egitim Durumu

Ortiik Biiviime Faktorleri

Baslangi¢ 14.334 0.742 2.979 0.000
Egim 0.482 0.335 0.398 0.150

Kovaryans Yapist
Varyans ve Kovaryans

Baslangic 20.983 2.206 0.906 0.000
Egim 1.426 0.894 0.972 0.111
Egim ile Baslangi¢ -1.283 1.102 -0.235 0.244
Dogrudan Etki

Anne -> Baslangi¢ 1.452 0.244 0.306 0.000
Anne-> Egim -0.199 0.110 -0.167 0.071

Hata Varyanslan

El 5.244 1.704 0.185 0.002
E2 7.379 0.930 0.256 0.000
E3 10.543 1.933 0.317 0.000

Ogrencilerin 6nsel basari diizeylerinin babanmin egitim durumuna gére farklilastig
goriilmektedir. Onsel basar1 diizeyi agsindan bireyler arasi farklilasma s6z konusudur.
Ogrencilerin birim zamandaki ortalama degisimleri de babanin egitim durumundan
etkilenmektedir. Fakat bu degisimin bireysel olarak farklilasmadigi belirlenmistir.
Babanin egitim durumu yordayicisi kosuluyla basari diizeylerindeki degisim,
ogrencilerin baslangic diizeylerine gore farklilasmamaktadir. Ogrencilerin baba egitim
durumunun birbirinden farkli olmasinin 6grencilerin 6nsel basari diizeyini ve biligsel
gelisimini etkiledigi sOylenebilir. Bu durum babanin egitim diizeyinin 6grenci igin
6nemini ortaya koymaktadir. Baba egitim durumunun hem matematik biligsel gelisimini
hem de matematik onsel basar1 diizeyini etkiledigi bulgusuna ulasilmistir (bkz Tablo 6).
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Tablo 6.

Matematik Bilissel Geligiminin Babanin Egitim Durumu Kosullu OBM Icin 105 Giinliik

Stiregte Maksimum Olabilirlik Parametre Kestirimleri

Degiskenler Standart SE Standartlastirilmis p
Olmayan

Ortalama Yapi

Yordayici
Babanin egitim durumu

Ortiik Biiyiime

Faktorleri
Baslangi¢ 13.534 0.748 2.806 0.000
Egim 0.858 0.341 0.691 0.012

Kovaryans Yapusi

Varyans ve Kovaryans

Baslangic 20.344 2.158 0.875 0.000
Egim 1.435 0.884 0.931 0.105
Egim ile Baslangi¢ -1.107 1.083 -0.205 0.307
Dogrudan Etki

Baba -> Baslangi¢ 1.515 0.216 0.354 0.000
Baba-> Egim -0.289 0.098 -0.262 0.003
Hata Varyanslan

El 5.096 1.676 0.180 0.002
E2 7.454 0.928 0.258 0.000
E3 10.392 1.929 0.313 0.000

flgili 6grenme alanindaki onsel basar1 diizeylerinin matematige yonelik tutuma gore
farklilastig1 goriilmektedir. Ogrencilerin baslangig diizeyinde matematige yonelik tutuma
gore heterojen dagilim gosterdikleri belirlenmistir. Ogrencilerin birim zamandaki
ortalama degisimlerinin matematige yonelik tutuma gore degismedigi goriilmektedir. Bu
durum bireysel olarak da 6grenciler icin farklilasmamaktadir. Matematige yonelik tutum
yordayicisi kosuluyla basar1 diizeylerindeki degisim, dgrencilerin baslangic diizeylerine
gore farklilasmamaktadir. Ogrencilerin matematige yonelik tutumunun birbirinden farkli
olmas1 Ogrencilerin 6nsel basari diizeyini etkilerken, matematik biligsel gelisimini
etkilemedigi goriilmektedir (bkz Tablo 7).
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Tablo 7.
Matematik Bilissel Geligiminin Matematige Yonelik Tutum Kosullu OBM Icin 105
Giinliik Stiregte Maksimum Olabilirlik Parametre Kestirimleri
Degiskenler Standart SE Standartlastirilmis p
Olmayan
Ortalama Yap

Yordayic

Tutum

Ortiik Biiyiime

Faktorleri

Baslangi¢ 12.956 0.867 2.678 0.000
Egim -0.741 0.395 -0.586 0.061

Kovaryans Yapist
Varyans ve Kovaryans

Baslangic 20.753 2.182 0.887 0.000
Egim 1.561 0.869 0.977 0.073
Egim ile Baslangic -2.070 1.095 -0.364 0.059
Dogrudan Etki

Tutum -> Baslangi¢ 0.082 0.012 0.337 0.000
Tutum-> Egim 0.010 0.006 0.152 0.085
Hata Varyanslan

El 4.905 1.681 0.173 0.004
E2 7.499 0.909 0.259 0.000
E3 10.405 1.844 0.314 0.000

Okudugunu anlama davranisina gore ilgili 6grenme alaninda dgrencilerin baslangic
seviyelerinde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Ogrencilerin bireysel olarak da
farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Okudugunu anlama davranisina gére 6grencilerin
birim zamandaki ortalama degisimleri farklilasmaktadir. Bu durum 6grencilerin ilgili
O6grenme alanindaki ortalama degisimlerinde “okudugunu anlama davranis1”
degiskeninin etkili oldugunu ortaya koymaktadir. Ogrencilerin ilgili 6grenme alaninda
okudugunu anlama davranismna gore degisimleri bireysel olarak da farklilik
gostermektedir. Okudugunu anlama yordayicist kosuluyla basari diizeylerindeki degisim,
ogrencilerin baslangic diizeylerine gore farklilagmaktadir. Ogrencilerin okudugunu
anlamanin davranisinin farkli olmasmin 6grencilerin 6nsel basari diizeyini ve matematik
biligsel gelisimini etkiledigi soylenebilir (bkz Tablo 8). Elde edilen bulguya gore
okudugunu anlama diizeyinin yiiksek olmasimin bir matematik maddesinin kavranmasini
da kolaylagtirdig1 ve bu sekilde hem 6nsel matematik basari diizeyinde hem de matematik
biligsel gelisiminde etkili bir degisken oldugu diisliniilebilir.
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Tablo 8.

Matematik Bilissel Geligiminin Okudugunu Anlama Davranisi Kosullu OBM I¢in 105

Giinliik Stire¢te Maksimum Olabilirlik Parametre Kestirimleri

Degiskenler Standart
Olmayan

Yordayier
Okudugunu Anlama

Ortiik Bityiime Faktorleri
Baslangi¢ 13.932
Egim -1.095

Varyans ve Kovaryans

Baslangic 21.048
Egim 2.658
Egim ile Baslangic -3.921
Dogrudan Etki

Okd Anl -> Baslangi¢ 0.297
Okd Anl-> Egim 0.066
Hata Varyanslan

El 2.734
E2 8.813
E3 7.319

Ortalama Yapt

Kovaryans Yapist

SE

0.581
0.269

2.168
0.806
1.056

0.035
0.016

1.624
0.928
1.641

Standartlastirilnns

2.770
-0.647

0.832
0.928
-0.524

0.410
0.269

0.098
0.284
0.228

p

0.000
0.000

0.000
0.001
0.000

0.000
0.000

0.092
0.000
0.000

Matematige zaman ayirma sekli agisindan 6grencilerin dnsel basar1 diizeylerinde farklilik
goriilmektedir. Ogrenciler bireysel olarak da farklilhik sergilemektedir. Matematige
zaman ayirma sekli birim zamandaki ortalama degisimi etkilememektedir. Fakat bu
durum bireyler igin farklilasmaktadir. Matematige zaman ayirma sekli yordayicisi
kosuluyla basar1 diizeylerindeki degisim, Ogrencilerin baslangic diizeylerine goére
farklilasmamaktadir. Matematige zaman ayirma sekli kosulunun Ggrencilerin 6nsel
basar1 diizeylerini farklilastirdig: fakat 6grencilerin sadece okulda, okulda ve evde ya da
okulda, evde ve kurslarda matematige zaman ayirmasinin 6grencilerin matematik bilissel
gelisimini etkilemedigi sOylenebilir. Matematige zaman ayirma seklinin matematik
biligsel gelisimini etkilemese de matematik 6nsel basar1 diizeyini etkiledigi bulgusuna

ulasilmustir (bkz Tablo 9).
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Tablo 9.

Matematik Bilissel Geligiminin Matematige Zaman Ayirma Sekli Kosullu OBM I¢in

105 Giinliik Siirecte Maksimum Olabilirlik Parametre Kestirimleri

Degiskenler Standart SE Standartlastirilmis p
Olmayan

Ortalama Yap

Yordavici
Mat. Zaman

Ortiik Biiyiime
Faktorleri

Baslangi¢ 11.739 0.788 2.420 0.000
Egim -0.115 0.374 -0.089 0.758

Kovaryans Yapist
Varyans ve Kovaryans

Baslangic 19.049 2.060 0.810 0.000
Egim 1.686 0.847 1.000 0.046
Egim ile Baslangi¢ -1.867 1.054 -0.329 0.077
Dogrudan Etki

Mat -> Baslangi¢ 2.846 0.317 0.436 0.000
Mat-> Egim 0.012 0.150 0.007 0.939
Hata Varyanslan

El 4.746 1.619 0.168 0.003
E2 7.591 0.895 0.261 0.000
E3 10.196 1.824 0.308 0.000

4. SONUC VE ONERILER
Elde edilen bulgularin sonuglar1 Tablo 10’da 6zetlenmistir.

Tablo 10.
Ozet Bulgu Tablosu

Anne Baba Matematige Okudugunu Matematige

Cins. Egitim Egitim Yonelik Anlama Zaman
Tutum Davranisi  Ayirma Sekli
Baslangi¢ + + + + + +
Egim + - + - +
Yordayict >> Baslangig - + + + + +
Yordayict >> Egim + + - +

Yukaridaki tablo incelendiginde biitiin kosullar altinda baslangi¢ kestirim degerlerinin
manidar oldugu soylenebilir. Buna ek olarak cinsiyet, babanin egitim durumu ve
okudugunu anlama davranisi degiskeni yordayici olarak kullanildiginda modelde
degisimin anlaml hale geldigi s6ylenebilir.

Modellemeler dogrudan etkiler ¢ercevesinde incelendigi zaman cinsiyet faktorii disinda
biitiin bagimsiz degiskenlerin ortiik baglangi¢ faktorii ortalamasi iizerinde farklilagsmaya
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yol actig1 sdylenebilir. Buna ek olarak egim ortiik faktorii tizerindeki dogrudan etkiler
incelendiginde cinsiyet, babanin egitim durumu ve okudugunu anlama davraniginin
anlamli oldugu sonucuna ulagilmustir.

Bu c¢alismada kosullu, kosulsuz ve birbirleriyle etkilesimsiz kosullu ortiik biiyiime
modelleri kullanilmistir. Ayni1 ¢alisma farkli ortiilk biiyiime modellemeleri igin de
yapilabilir.

Bu ¢alismada kullanilan yordayicilar yerine matematik biligsel gelisiminde etkisi oldugu
ongoriilen baska yordayicilar ile benzer bir ¢alisma yapilabilir.

Matematik puanlarini belirlemek amaciyla bu ¢caligmada TIMSS matematik maddelerine
paralel maddeler kullanilmistir. Bagka bir kapsam belirlenerek benzer bir calisma
yapilabilir.

Bu ¢aligmada matematik bilissel gelisimi 105 giinliik siiregte {i¢ esit aralikli zaman dilimi
icin yapilmistir. Ayn1 ¢alisma daha genis zaman ve daha ¢ok tekrarli l¢iim almarak
yapilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

1. Introduction

Education is a planned and structured process about the cognitive, affective or
psychomotor development of the students with an assistance of activities in any learning
field. The effectiveness of this process is related to the improvement of the learners and
these improvements are expected to increase. Measurements, which are conducted for
any student in any time, will reveal the trajectory of that student's cognitive development.
Cognitive development trajectories contain information about both the recognition of the
student and the effectiveness of the curriculum (Askar and Yurdugiil, 2009).

Education is closely related to the concept of development. Therefore measurements in
education require the determination of their development as well as the determination of
their success. Therefore, the definitions of education are usually expressed together with
the concepts such as "process"”, "change" and / or "development" (Askar and Yurdugiil,
2009). Bloom et al (1971) defines the education as a process which is changing the
students. Even though the main purpose of education is development, it is possible that
development may not be achieved for several reasons throughout the process and in the
end. At this point the concepts "development" and ""change" need to be elaborated. While
development is defined as the systematic and directed changes; change may not always
include any development. Change may show a distribution of increases and decreases
(Ding quoted from Davison and Petersen, 2005).

Student growth models are used to determine the student’s progress. The term “student
growth model” refers to various methods used to associate the scores of the student in
time. Student growth models determine the change in the student scores from one year to
another and help taking precautions for further measures (O'Malley, Murphy, McClarty,
Murphy, McBride, 2011).

There are many methods of monitoring student’s progress. Each method has certain
limitations and superiority. The model should be determined according to the
characteristics and objectives of measuring in monitoring student’s progress. The main
methods that are used to monitor student’s progress are vertical equating model,
multidimensional scaling model, hierarchical linear model and latent growth model in the
scope of structural equation modelling.

This study was conducted on the purpose of determining whether the cognitive
development of mathematics can be explained by gender of students, parents’ educational
level, and study-time allocation to mathematics, reading comprehension and attitude
towards mathematics.

2. Method

Mathematics achievement scores were investigated by using parallel mathematic tests;
attitudes towards mathematics of students were investigated by using Askar's (1986)
attitude scale and reading comprehension level was investigated by using the text-based
test. Additionally, demographic information and all other data were collected by using
optical mark form that is specially arranged for this purpose.
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The math questions, which were asked for the 8" graders in Trends in International
Mathematics and Science (TIMSS) exams in different years, were examined and then
new items, which were thought to be parallel to the original questions, were written. In
this way, 3 mathematical literacy tests each consisting of 60 items were obtained. There
are four learning areas in TIMSS. These learning areas are data and probability, algebra,
numbers and geometry (Ministry of Education, Educational Research and Development
Department [ERDD], 2014). In every 60-item test, each learning area was included 15
items. While designing parallel tests, the same sequence number was given to the items
considered to be parallel. The three 60-item tests were administered to 203 students
within 15-day intervals. The standard deviation of the items, item discrimination index
and item difficulty index obtained from each administration were examined and the items
that have close to each other were identified. Because of the time limitation in the main
administration, it was thought to be appropriate for each parallel test to have 25 items.
While decreasing the item number from 60 to 25, the equal distribution of items in the
learning areas and item statistics were taken into consideration. The standard deviation
of the items, item discrimination index and item difficulty index were compared for the
three tests and special attention was given to the selection of items whose item statistics
were suitable and whose statistical difference was the least. As a result, three parallel
tests of mathematical literacy were obtained. Excel and ITEMAN 3.5 were used to
determine the item statistics.

When the item and test statistics are examined, both the items and the tests can be
considered to be parallel.

Besides being statistically parallel, the items were checked by the experts whether they
were also parallel in terms of the content. The compliance between experts was
investigated. A group of 9 people consisting of measurement and evaluation experts and
math teachers were asked whether the items were also parallel in terms of the content or
not.

For the 25 items which are thought to be included in the final test, the experts’ opinions
were taken and Fleiss kappa coefficient was calculated. According to this, Fleiss
coefficients for compliance were obtained: 0.925 for Test 1 and Test 2; 0.926 for Test 1
and Test 3; and 0.925 for Test 2 and Test 3.

The applications were made with an interval of 35 days. Since the research was based on
the repeated measurements, each and every student was supposed to participate in all
administrations. 3084 students were reached in the first application, 2236 students in the
second application, and 1071 students in the third application. The research was
completed by using SQL and the data preview process with 420 students who were
determined after the procedure of pairing the participants and who were attended to all
three applications.

In order to test the structural invariance, which is one of the prerequisites of the latent
growth model, the repeated measurements of the mathematics literacy were analyzed by
using LISREL 8.53 under the tau equivalent model restriction. When examining fit
statistics for the model (Chi-square = 3.20, df = 2, (p = 0.20), Goodness of Fit Index
(GF)=0.99, Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) = 0.038 (0.0; 0.11),
Adjusted Goodness of Fit Index (AGFI) = 0.98) were found and it can be said that the
model is confirmed, in other words, structurally invariant.
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The main study was conducted with 420 students. Data was arranged in matrix; and the
arranged data matrix was analyzed with Mplus 5 program on the basis of conditional and
unconditional latent growth models.

3. Findings, Discussion and Results

It was observed in the outcome of the study that initial success levels of students
displayed a heterogeneous distribution on the basis of unconditional latent growth model.
The data showed that there was no observed difference in the mean change in
mathematics achievement of students in the unit of time; as the students did not
individually differ in this respect. It was concluded that changes at success levels of
students is not differ according to initial level of students.

Initial success level was found significant under all determined conditions; additionally
it was also found that when gender, education level of father and reading comprehension
behaviour variables were used as predictor variables; change was found significant in the
model.

When the models were directly examined on the basis of affects, it was found that all the
independent variables except gender lead to differentiation on initial latent factor. When
the direct affects were examined on the slope latent factor; gender, educational level of
father and reading comprehensive behaviour were concluded as significant.
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