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TÜRKİYE VE HONG KONG-ÇİN'DEKİ ÖGRENCİLERİN 
MATEMATİK ÖGRENME STRATEJİLERİ MODELiNİN 
KARŞILAŞTIRILMASI: ÇOKLU GRUP YAPıSAL EşiTLİK 

MODELLERİ YAKLAŞıMı 

FatmaNOYAN' GOlhayat GÖLBAŞI ŞİMŞEK" 

ÖZET 

Yapısal eşitlik modelleri (YEM), doğrudan ölçiilemeyen veya gözlenemeyen 
ancak gösterge değişkenleri aracılığıyla ölçülebilen gizil değişkenler veya 
lravramlar ara.nndaki Ilişkileri Inceleyen ve yol analizi, fa/ctör analizi ve çoklu 
regresyon modellerlnin bir modelde birleştirilip sentezlenmesinden doğmıq 
bir istatistiksel yöntemdir. Çoklu grup uygulamaları YEM çalışmalarındo 
oldukça sık kullanılan bir analiz çeşididir. Bu tip uygulamalar, bir modelin 
ister ölçme modeli ister gizil değişken/erle yol analizi olsun birden fazla 
grupta test edilmesine oJanaIc sağlar. Gruplar arası lr.arşılaştJrma 
çalışmalannda, bır grupta geliştirilmiş olan bır ölçeğin faktör yapısının bir 
ba§ka grup ya da gruplarda aynı olup olmadığı çoklu grup doğrulayıcı faktör 
analizinden yararlanılarak araştırılahilir. muslararası öğrenci 
değerlendirme programı 15 yaşındaki öğrencilerin (programme for 
International Student Assessment, PISA), matematik, fen bilimleri ve okuma 
becerilerini değerlendirebilmek için /içer yıllık dönemler halinde 
gerçekleştirilen bır projedir. PISA. 2003 'e katılan 41 /ilke arasında matematik 
alanında en yüksek ba§arı puanı Hong Kong-Çin 'indir. Türkiye Ise genel 
matematik ba§arlSında yaldaşık 34. sırada gelmektedir. PISA. 2003 projesinde, 
öğrencilerin matemaıikte öğrenme stratejileri modelinin (a)Ezberleme, te/crar 
stratejileri, (b) Bilgilerini geliştirme, zenginleştirme stratejileri ve (c) 
Denetim- kantral stratejilerinden meydana gelen üç fa/ctörlü bir ölçme modeli 
olduğu varsayılmaktadır. Bu çalışmada, PISA 2003 projesinden elde edilen 
veriler kullanılarak çoklu grup doğrulayıcı faktör analiziyle Türkiye ve Hong 
Kong-Çin 'deki öğrencilerin matematik öğrenme stratejileri için ölçme 
modellerlnin karşılaştırılması amaçlanmaktadır. 

Anahtar kelimeler: Çoklu grup yapııal ",Itllk modelleri, Ölçme delifmezllAl, PISA. 

1. GİRİş 

Ölçme bir kavramın bir veya daha çok gizil (Iatent) de~şkene, gizil degişkenlerin de 
gözlenen de~en1ere ba@andıllı bir süreçtir (Caımines and Zeller, i 979). Bir kavram 
zeka, ekonomik gelişmişlik veya beklenti gibi oldukça soyut olabilece~ gibi yaş, 
cinsiyet veya ırk gibi daha somut da olabilmektedir. Bir kavramın temsil edilmesi için 
bir veya daha çok gizil de~şkene ihtiyaç duyulabilmektedir. E~tiın, sosyoloji, istatistik 
tıp, siyaset bilimleri ve ekonomi olmak üzere hemen her bilim alanında bu kavramların, 
tutum ve davranışların ölçülmesi için, genellikle sosyal bilimlerde ölçek olarak 
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adlandrlan tutum anketleri hazrlanmaktadr. Bu anketlerden elde edilen veriler ise 
istatistik analizlere girdi olu turmaktadr. Analizlerin veya tahminlerinin do rulu u,
olu turulan ölçeklerin geçerli ve güvenilir olmasna ba l olmaktadr (Vandenberg ve 
Lance, 2000). Geçerlilik en genel tanmyla, ölçe in istenilen kavram di erleriyle
kar trmadan ölçebilmesi, güvenilirlik ise ölçümlerin tutarl olmasdr.

Seçilen veya tasarlanan bir kavram için ölçme süreci dört admdan olu maktadr
(Bagozzi,1994):
1) Kavrama anlam verilmesi, 
2) Kavram temsil edecek boyutlarn ve gizil de i kenlerin tanmlanmas,
3) Ölçülerin olu turulmas,
4) Ölçüler ve gizil de i kenler arasndaki ili kinin belirlenmesi 

Kuramsal tanm bir terime veya bu terimle beraber bir kavrama da anlam vermektedir. 
Bu tanmdan hareketle bir kavramn boyutlar da bulunmu  olmaktadr. Her boyut 
sadece bir gizil de i ken ile temsil edilmektedir. Kuramsal tanmn rehberli inde gizil 
de i ken ba na iki veya daha fazla ölçü olu turulmaktadr. Son olarak ölçme 
modellerinde gizil de i kenler ve göstergeler arasndaki yapsal ili ki formül ile ifade 
edilmektedir.  

Güvenilirlik temellerini Psikoloji’deki klasik ölçme teorisinden alm tr. Ölçme 
teorisindeki  klasik ölçe modeli (Lord ve Novick, 1968), 

i i iX T E (i 1,2,..., k)               (1) 
eklindedir. Burada gözlenen de i ken XBi B, ölçülmesi gereken do ru de ere TBi B (true) ve 

do ru skordan ba msz oldu u ( i iCov(T ,E ) 0 ) kabul edilen hata terimine (EBi B)
ayr trlmaktadr. Jöreskog (1971) tarafndan, gözlenen skor iX ’nin gizil faktör  ve 
hata terimi i ’ye

i i iX                 (2) 
genel faktör modeli ile ayr trabilece i ifade edilmi tir. Burada iX  ( i 1, 2,..., k )’nin
tek ve ayn  özelli ini ölçen gözlenen de i kenler oldu u,  ile hata terimlerinin ve 
gözlenen de i kenlerin hata terimlerinin korelasyonsuz oldu u varsaylmaktadr.

iCov( , ) 0  ve i jCov( , ) 0               (3) 

E itim Bilimleri, Psikoloji, Sosyoloji ve Yönetim ve Organizasyon gibi çe itli alanlarda 
yaplan ara trmalarn birço unda, belirli bir psikolojik yapnn kültür, cinsiyet, snf
düzeyi ve sosyoekonomik düzey v.b  gruplara göre farkllklar gösterip göstermedi i
incelenmektedir. Bu ara trmalarda ilgilenilen psikolojik yaplar açsndan, söz konusu 
gruplar arasnda farkllklarn gözlenip gözlenmedi inin incelenmesi ve gözleniyorsa bu 
farkllklarn nitelik ile niceli ine yönelik anlaml çkarmlarda bulunulmas
amaçlanmaktadr. Grup kar la trmalar ço unlukla, ilgili psikolojik yapya ili kin
ölçümlere (gözlenen puanlara) dayal olarak yaplmaktadr. Bu tür ara trmalarda 
kar la trma gruplar için psikolojik ölçme aracnn benzer ekilde çal aca  ve söz 
konusu ölçümlerin e it/denk psikometrik niteliklere sahip olaca  varsaylmaktadr.
Gruplar arasnda farkllklar bulundu unda ara trmaclar tarafndan bu farkll n
kayna , ölçme aracnn farklla an performansndan çok, ilgili psikolojik yap açsndan
gruplar aras gerçek de i im olarak kabul edilmektedir (Mark ve Wan, 2005). 
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Gruplar aras kar la trmalarn yaplabilmesi için, ölçme de i mezli inin
incelenmesinin mantksal bir ön ko ul oldu unu belirtmektedir. Herdman (1998), ölçme 
de i mezli ini “bir psikolojik ölçme aracnn psikometrik niteliklerinin, farkl gruplar 
için e itli inin formel olarak de erlendirilmesi” olarak tanmlamaktadr (Moraes ve 
Reichenheim, 2002). Gözlenen puanlar ve gizil yaplar arasndaki ili kiler ba lamnda
ele alnd nda ise ölçme de i mezli i, “farkl gruplarn üyeleri olan ancak belirli bir 
gizil yapya ili kin ayn puanlara sahip bireylerin madde ve alt ölçekler düzeyinde ayn
gözlenen puanlara sahip olmalar durumu” eklinde tanmlanmaktadr. Bu do rultuda
ölçme de i mezli inin temelinde, “ölçülen psikolojik yap açsndan belirli bir düzeyde 
bulunan bireylerin söz konusu araçtan almas beklenilen puanlarn, grup üyeli inden
ba msz olmas” dü üncesinin yatt  belirtilmektedir (Wicherts, 2007). Ölçme 
de i mezli inin sa lanmas ayn zamanda ölçülen psikolojik de i kenin çe itli gruplara 
genellenebilirli i açsndan da önemlidir (Raykov ve Marcoulides, 2006). Örne in bir 
psikiyatrik rahatszl n altnda yatan psikolojik yapnn farkl cinsiyetler, farkl ülkeler 
arasnda ayn ekilde i lev gördü ünün kabul edilebilip edilemeyece ine karar verirken 
ölçme de i mezli inin sa lanm  olmasna dikkat edilir. 

Uluslararas ö renci de erlendirme program (Programme for International Student 
Assessment, PISA), matematik, fen bilimleri ve okuma becerileri için üçer yllk
dönemler halinde planlan bir projedir. PISA 2003 ikinci dönem projesinde (2000-2003 
yllarn kapsayan) a rlkl olarak matematik becerisi üzerinde durulmu  ve bunun 
yannda ö rencilerin okuma, fen bilimleri ve problem çözme becerileri de ölçülmeye 
çal lm tr. Projeye, Türkiye dahil 41 ülke katlm tr. Bu ülkelerden otuzu OECD 
üyesi, onbiri ise OECD üyesi olmayan ülkeleri kapsamaktadr. PISA 2003’e katlan
ülkeler arasnda matematik alannda en yüksek ba ar puan Hong Kong-Çin’indir. 
Ba ar sralamasnda bu ülkeyi Finlandiya, Kore, Hollanda, Japonya, Kanada takip 
etmektedir. Brezilya ise en alt srada bulunmaktadr. Türkiye ise genel matematik 
ba arsnda yakla k 34. srada gelmektedir. PISA 2003 projesinde, ö rencilerin 
matematikte ö renme stratejileri modelinin (a) Ezberleme, tekrar stratejileri, (b) 
Bilgilerini geli tirme, zenginle tirme stratejileri ve (c) Denetim-kontrol stratejilerinden
meydana gelen üç faktörlü bir ölçme modeli oldu u varsaylmaktadr. Bu çal mada, 
PISA 2003 projesinden elde edilen veriler kullanlarak çoklu grup do rulayc faktör 
analiziyle  Türkiye ve Hong Kong-Çin’deki ö rencilerin matematik ö renme stratejileri 
için ölçme modellerinin kar la trlmas amaçlanmaktadr. Böyle bir kar la trmann
yaplabilmesi için, öncelikle ö renme stratejileri modelinin ölçme de i mezli inin 
incelenmesi gerekmektedir. Ölçme de i mezli inin incelenmesi için, bu çal mada 
çoklu grup do rulayc faktör analizinden yararlanlacaktr.

2. ÇOKLU GRUP DO RULAYICI FAKTÖR ANAL Z

Çoklu grup yapsal e itlik modelleri ölçek de i mezlik çal malarnda oldukça sk
kullanlan bir analiz çe ididir. Bu tip uygulamalar, bir modelin ister ölçme modeli ister 
gizil de i kenlerle yol analizi olsun birden fazla grupta test edilmesine olanak sa lar. 
Gruplar aras kar la trma çal malarnda, bir grupta geli tirilmi  olan bir ölçe in faktör 
yapsnn bir ba ka grup ya da gruplarda ayn olup olmad , çoklu grup do rulayc
faktör analizinden yararlanlarak ara trlabilir (Tabacknick ve Fidel, 2001; French ve 
Finch, 2008). Çoklu grup do rulayc faktör analizinde ölçme modeli g indisi gruplar
göstermek üzere; 
    

g g g g g
i i j iX                                             (4) 
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denklemi ile ifade edilmektedir. Ölçme modelinde  gX  ( 1p ) gözlenen de i ken
vektörü, g

j  ( 1m ) gizil de i ken vektörü, g
i  ( 1p ) sabitler vektörü, g

i  ( p m )
x ’in  üstündeki etkilerini gösteren katsay matrisi ve g

i  ( 1p ) X  için ölçme 
hatasn temsil etmektedir.  Gözlenen de i kenlere ait ortalama vektörü  ve kovaryans 
matrisi srasyla

g g g gµ                    (5) 
g g g g g                (6) 

denklemleri ile ifade edilmektedir. Denklemlerde gµ  ( 1p ) gözlenen de i kenlere ait 
ortalama vektörü, g ( p p ) gözlenen de i kelere ait kovaryans matrisi, g  ( 1m )
faktörlere ait ortalama vektörü, g  ( m m ) gizil de i kenlere ait varyans-kovaryans 
matrisi  ve g  ( p p ) ise ölçme hatalarna ait kovaryans matrisidir (Meade ve Bauer, 
2008). Çoklu grup do rulayc faktör analizi ölçme de i mezlik (Measurement 
Invariance) özellikle de faktör de i mezli ini ara trmann en popüler yöntemlerinden 
biridir (French ve Finch, 2007). 

Vanderberg ve Lance (2000) ölçme de i mezli inin ara trlmas için be  a amal
mantksal bir süreç ve hipotez test etme yöntemlerinin izlenmesini önermektedirler. Bu 
a amalardan her birinde, o düzeyde ölçme de i mezli i için olu turulan bir hipotez 
srayla test edilmektedir. Bu süreçte her a amadaki model, bir önceki a amadaki modele 
dayal olarak olu turulmaktadr. Dolaysyla belirli bir a amadaki ölçme de i mezli i, o 
a amadaki model ile bir önceki a amadaki modelin veriye uyum düzeylerinin 
kar la trlmas yoluyla incelenmektedir. Her bir a amadaki model bir önceki 
a amadaki model içerisinde yuvalanm  yapdadr. Kstl ve kstsz ölçme modelleri 
serbestlik derecesi kstlanm  parametre says olan olabilirlik oran testiyle 
kar la trlr. Ara trmaclarn önerdi i bu a amalar, ayn zamanda, ölçme 
de i mezli inin türlerine de i aret etmektedir.  

1) ekilsel de i mezlik (Configural invariance): Bu a amada bir psikolojik ölçme 
aracnn faktör yapsnn gruplar aras e it/de i mez oldu u eklindeki bir hipotez test 
edilmektedir. ekilsel de i mezli e ili kin kant elde edilmesi, ölçme aracnn
maddelerinin -gruplar aras- ayn psikolojik yapy temsil etti i anlamna gelmektedir 
(Vandenberg ve Lance, 2000). ekilsel de i mezlik sa lanamyorsa, grup ortalamalar
yada yapsal ili kiler için kar la trma yapmak uygun de ildir (Steimmetz vd., 2009). 

ekilsel de i mezlik, ölçme de i mezli i için gerekli fakat yeterli de ildir.  

2) Metrik de i mezlik (Metric invariance):  Bu a amada, bir psikolojik ölçme aracn
olu turan maddelere ili kin regresyon e imlerinin yani faktör yüklerinin 
( ...A B G ) gruplar aras e it/de i mez oldu u eklindeki bir hipotez test 
edilmektedir. Kar la trma gruplar için maddelere ili kin faktör yükleri arasnda 
istatistiksel olarak anlaml bir farkllk gözlenmemesi, maddelerin bu gruplar için 
anlamlarnn benzer/ayn olabilece ine i aret ederken, anlaml düzeyde bir farkll n
ise madde yanll na i aret etmektedir (Salzberger, Sinkovics ve Schlegelmich, 1999; 
Bryne ve Watkins, 2003). 
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3) Ölçek de i mezli i (Scalar invariance): Bu a amada, psikolojik ölçme aracn
olu turan maddeler için olu turulan regresyon denklemlerindeki sabit saynn
( ...A B G ), gruplar aras e it/de i mez oldu u eklindeki bir hipotez test 
edilmektedir. Ölçek de i mezli i hem metrik de i mezli i hem de ölçme i leminde e it
orijinleri gerektirmektedir (Vandenberg ve Lance, 2000). 

4) Hata varyanslarnn de i mezli i  (Invariant error variances): Bu a amada, ölçme 
aracn olu turan maddelere ili kin özgül varyanslarn kar la trma gruplar arasnda 
e it/de i mez oldu u eklindeki bir hipotez test edilmektedir ( ...A B G ). Ayrca
e er faktör varyanslarnn de i mezli ine ili kin kantlar elde edilirse bu testin, 
göstergelerin güvenirli inin de i mezli i testi olarak da ele alnd  belirtilmektedir 
(Vandenberg ve Lance, 2000). 

5) Faktör varyanslarnn de i mezli i (Invariant factor variances): Bu a amada ise 
faktör varyanslarnn kar la trma gruplar arasnda e it/de i mez oldu u eklindeki bir 
hipotez test edilmektedir ( ...A B G ) (Mark ve Wan, 2005). 

3. BULGULAR

Bu çal mada çoklu grup do rulayc faktör analizi için LISREL 8.54 program
kullanlm tr. Türkiye ve HongKong-Çin kar la trlmas amaçlanan iki grubu 
olu turmaktadr. Gizil de i kenler ve bu de i kenleri temsil etti i varsaylan gösterge 
(gözlenen) de i kenler olan tutum sorular analizlerde kullanlan etiketleri ile beraber 
Tablo 1’de verilmi tir.
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Tablo 1. Gizil kavramlar ve gösterge de i kenleri

Gizil Kavramlar Gösterge 
De i ken Etiketi

Gösterge de i ken

S1  Matematik snavna hazrlanrken bilinmesi gereken  en can alc
noktalarn neler oldu unu ö renmeye çal rm

S3 Matematik çal rken daha önce ö rendiklerimi hatrlayp
hatrlamad m kontrol ederim 

S4 Matematik çal rken tam olarak anlayamad m kavramlar
belirlemeye çal rm. 

S10 Matematikte bir eyi anlamad m zaman problemi 
belirginle tirmek için herzaman daha fazla bilgi bulmaya 
çal rm. 

Denetim -
kontrol 

stratejileri
DKS

S12 Matematik çal rken, önce ö renmem gerekenleri belirlerim 

S2 Matematik problemlerini çözerken, yant bulmak için genellikle 
yeni yollar dü ünürüm 

S5 Matematikte ö rendiklerimi günlük hayatta nasl
kullanabilece imi dü ünürüm. 

S8 Matematikle ilgili yeni kavramlar, önceden ö rendi im eylerle 
ili kilendirerek anlamaya çal rm. 

S11 Bir matematik sorusunu çözerken ço u kez bulunan sonucun 
di er ilginç sorulara nasl uygulanaca n dü ünürüm. 

Bilgilerini 
geli tirme,

zenginle tirme
stratejileri

BZS 

S14 Matematikte ö renirken her ö rendi imi daha önce 
ö rendiklerimle ili kilendirmeye çal rm

S6 Bir matematik problemini o kadar çok tekrarlarm ki, kendimi 
sanki onu gözüm kapal çözecekmi im gibi hissederim. 

S9 Bir matematik sorusunun çözümü için gerekli yöntemleri 
anmsamak amacyla örnekleri tekrar tekrar gözden geçiririm 

Ezberleme, 
tekrar 

stratejileri
ETS S13 Matematik ö renmek için bir yöntemin tüm a amalarn aklmda 

tutmaya  çal rm. 

Tutum sorularnn ölçülmesinde ö rencilerden 1 “Hiç katlmyorum”dan 4 “Tümüyle 
katlyorum”a kadar 4’lü Likert ölçek üzerinde bir say i aretlemeleri istenmi tir. Bu 
çal mada, PISA 2003 projesinden elde edilen veriler kullanlarak çoklu grup yapsal
e itlik modelleri yakla myla Türkiye ve Hong Kong-Çin’deki ö rencilerin matematik 
ö renme stratejileri için ölçme modellerinin kar la trlmas amaçlanm tr. Türkiye’de 
4244 ö renci ve Hong Kong-Çin’de 4386 ö renci olmak üzere toplamda bu iki ülke için 
8630 birimlik bir örnekle çal lm  ve 13 tutum sorusu için çoklu grup do rulayc
faktör analizi kurulmu tur. Ö renme stratejileri için önerilen ölçme modelinin (a) 
Ezberleme, tekrar stratejileri, (b) Bilgilerini geli tirme, zenginle tirme stratejileri ve (c) 
Denetim- kontrol stratejilerinden meydana gelen üç faktörlü bir ölçme modeli oldu u
varsaylmaktadr (OECD, 2005). Gizil de i kenlere ait ortalamalar tahmin etmek 
istedi imiz için ölçme modeline regresyon sabiti de dahil edilmi tir.  Gizil de i kenleri 
ölçeklendirmek için her bir gizil de i kene ait ilk gösterge de i kenin faktör yükü 1’e 
sabitlenmi tir. Çoklu grup do rulayc faktör analizinde ölçme de i mezli i için ilk 
adm ekilsel de i mezliktir. Bu model için (faktör yaplarnn de i mez oldu u model)
kabul edilebilir uyum elde edilmi tir. ( 2

B(124)B=503.41, RMSEA=0.067, CFI=0.96, 
GFI=0.96) kinci adm ise tam metrik de i mezli in ara trlmasdr.



TÜİK, İstatistik Araştırma Dergisi, Temmuz 2011
TurkStat, Journal of Statistical Research, July 2011

39

		 Comparison of Mathematics Learning Strategies Models Across Turkey and Hong Kong-China: 	 Türkiye ve Hong Kong-Çin’deki Öğrencilerin Matematik Öğrenme Stratejileri Modelinin Karşılaştırılması:
	 Multi-Group Structural Equation Modeling Approach	 Çoklu Grup Yapısal Eşitlik Modelleri Yaklaşımı 	

39

Tam metrik de i mezli e bakld nda ise  kstsz ve kstl modelin 2  farknn 10 
serbestlik derecesi ile 111.86 oldu u ve tablo 2  ( 2

B(10;0.05)B=18.3) de erinden büyük 
oldu u görülmü tür. Bu de erlere göre ö renme stratejileri modeli için metrik 
de i mezlik sa lanamam tr. Bu durumda ölçme modeli için ölçme de i mezli i
admlar sona ermektedir. Ölçe in Türkiye ve HongKong-Çin için ölçme de i mezli i
sa lanamam tr ve bu iki ülkenin matematik ö renme stratejilerine göre 
kar la trlmalar uygun de ildir.  Oysaki PISA 2003 raporunda bu iki ülke için çoklu 
grup kar la trmalar yaplm tr. Fakat raporda tüm ülkeler için kar la trmalar 
yapldktan sonra, baz ülkeler için ö renme stratejileri modelinin geçerli olmad 
küçük bir not olarak yazlm tr (OECD, 2005). Bu durumda ö renme stratejileri 
modellerinin her iki ülke için ayr ayr geli tirilmesine ve gerçekten modellerin farkl
olup olmad nn ara trlmasna karar verilmi tir.  

lk önce Türkiye için ölçme modeli kurulmu  ve üç faktörlü ö renme stratejileri 
modelinin model uyum ölçütlerine göre veri tarafndan do rulanan kabul edilebilir bir 
model oldu u görülmü tür ( 2

B(62)B=982.5; RMSEA= 0.05; CFI=0.98, GFI=0.97). Hong 
Kong-Çin için ise üç faktörlü ö renme stratejileri modelinin model uyum ölçütlerine 
göre kabul edilemez bir model oldu u görülmü tür ( 2

B(62)B=1520.90; RMSEA= 0.083; 
CFI=0.96, GFI=0.95).Tek de i kenin anlaml  için yaplan Wald testleri (t testleri) 
bütün gösterge katsaylarnn 0.001 anlam seviyesinde istatistiki olarak anlaml
oldu unu göstermesine ra men, ETS gizil de i keninden S6, S9 ve S13’e giden yol 
(path) katsaylarnn ve ilgili t de erlerinin di er yol katsaylarna göre oldukça dü ük
oldu u dikkat çekmektedir.  DKS ve ETS gizil de i kenlerinin arasndaki korelasyonun 
da bir oldu u görülmektedir.  Bu durumda sözkonusu iki kavram gösterge de i kenleri
ile ölçülebilmekte fakat bu iki kavram için ayrmsama (diskriminant) geçerlili i
sa lanamamaktadr. Bu nedenle bu iki gizil kavramn göstergeleri olan de i kenlerin
tümünün tek faktörde toplanmasna karar verilerek, bu faktör “Denetim- kontrol ve 
Ezberleme, tekrar stratejisi -DKETS” olarak adlandrlm tr.  

Sonuç olarak, Yol katsaylar, Modifikasyon indeksleri ve gizil de i kenler arasndaki 
korelasyon katsaylar dikkate alnarak DKS ve ETS gizil de i kenlerinin tek bir faktör 
altnda topland  ve Hong Kong-Çin için matematik ö renme stratejileri modelinin 
“Denetim ezberleme tekrar stratejileri” ve “bilgiyi geli tirme ve zenginle tirme 
stratejilerinden” meydana gelen iki faktörlü model oldu u görülmü tür. lgili model 
veriye iyi uyum sa lam tr. Hong Kong-Çin için iki faktörlü ö renme stratejileri 
modelinin model uyum ölçütlerine göre kabul edilebilir bir model oldu u görülmü tür. 
( 2

B(62)B=1167.73; RMSEA= 0.053; CFI=097, GFI=096) 

4. SONUÇ

PISA 2003 projesi kapsamnda önerilen 3 faktörlü ölçme modelinin Türkiye ve Hong 
Kong-Çin için ölçme de i mezli ine sahip olup olamad  çoklu-grup do rulayc
faktör analizinden yararlanlarak ara trlm tr. Önerilen be  adm do rultusunda, ilk 
admda ekilsel de i mezlik sa lanm tr. Bu durumda ikinci adma geçilmi  fakat 
metrik de i mezlik elde edilemeyince algoritmaya devam edilememi tir. Ölçme 
de i mezli inin sa lanamamasnn nedenleri ara trlm  ve ülkeler için ayr ayr ölçme 
modelleri kurulmu tur. Türkiye için üç faktörlü ö renme stratejileri modeli 
do rulanrken Hong Kong-Çin için do rulanamam tr. Yaplan analiz sonucunda, 
Hong Kong-Çin için iki faktörlü modelin do ruland  görülmü tür. Bu durumda 
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aslnda ekilsel de i mezli in de olmad nn göstergesidir. Bu durum, ölçme 
de i mezli i ara trlmadan önce gruplar için ayr ayr ölçme modellerinin incelenmesi 
gereklili ini ortaya koymaktadr.

Matematik ba arsnda 34. srada yer alan Türkiye’de Ezberleme, tekrar stratejileri 
kullanrken, birinci srada yer alan Hong Kong-Çin de böyle bir matematik ö renme 
stratejisi kullanlmamaktadr. Hong Kong-Çin’in denetim–kontrol ve bilgilerini 
geli tirme, zenginle tirme tabanl bir ö retim stratejisi ile matematikte en yüksek ba ar
puann elde etti i görülmektedir. Tabii ki bu çal ma sadece ö renme stratejilerini ele 
ald  için kstl bir çal madr, çünkü ba ary etkileyen faktörler ve e itim sistemi 
sadece ö renme stratejileri ile snrlandrlamaz. Di er taraftan da ö renme 
stratejilerinin matematik ba ars üzerindeki etkisi dü ünüldü ünde çal ma 
sonuçlarnn,  Türk e itim sisteminin geli iminde önemli bir yer tutaca 
dü ünülmektedir.  
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COMPARISON OF MATHEMATICS LEARNING STRATEGIES 
MODELS ACROSS TURKEY AND HONG KONG-CHINA: 
 MULTI-GROUP STRUCTURAL EQUATION MODELING 

APPROACH

ABSTRACT 

Structural Equation Modeling (SEM) is a hybrid statistical technique that 
investigates the relationship between the immeasurable or unobservable 
variables that can only be measured through latent variables or concepts and 
it encompasses the aspects of confirmatory factor analysis, path analysis and 
regression. Multi-group applications are popular analysis in SEM 
studies.These type of applications provide  multi-group comparisons for both 
of the measurement models and structural equation models with latent 
variables. In multi-group comparison studies, it can be investigated whether 
or not the factorial structure of a scale developed in one group is same as the 
other group/groups. The Program for International Student Assessment 
(PISA) is a system of international assessments that measures 15-year-olds’ 
capabilities in mathematics, science and reading literacy every three years. 
HongKong-China has the best achievement while Turkey ranks 34th in 
mathematics among the 41 countries participating in PISA 2003. In PISA, 
three different factors are used to measure the learning strategies 
a)Memorization review strategies  b)Elaboration and c)Control strategies. 
The purpose of this study is to investigate the measurement invariance of the 
mathematics learning strategies scale across the Hong Kong-China and 
Turkey using multi-group structural equation modeling.  

Keywords: Multi-group structural equation modeling, Measurement invariance, PISA. 




