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TURKIYE VE HONG KONG-CIN’DEKi OGRENCILERIN
MATEMATIK OGRENME STRATEJILERI MODEL_iNiI_NT
KARSILASTIRILMASI: COKLU GRUP YAPISAL ESITLIK

MODELLERI YAKLASIMI
Fatma NOYAN' Giilhayat GOLBASI SIMSEK"™"
OZET

Yapisal egitlik modelleri (YEM), dogrudan dlgiilemeyen veya gizlenemeyen
ancak gosterge degiskenleri aracihiftyla Slciilebilen gizil degiskenier veya
kavramlar arasindaki iligkileri inceleyen ve yol analizi, faktdr analizi ve coklu
regresyon modellerinin bir modelde birlegtirilip sentezlenmesinden dogmus
bir istatistiksel yontemdir. Coklu grup uyguwlamalari YEM ¢aliymalarinda
oldukga stk kullamilan bir analiz cegididir. Bu tip uygulamalar, bir modelin
ister dlgme modeli ister gizil degiskenlerle yol analizi olsun birden fazla
grupta test edilmesine olanak saglar. Gruplar arasi kargilagnrma
calismalarinda, bir grupta gelistivilmiy olan bir dlgegin faktér yapisimin bir
bagka grup ya da gruplarda aymi olup olmadih coklu grup dogrulayic: fakedr
analizinden  yararlamlarak  arastiridabilir. Uluslararast  dgrenci
degerlendirme programn 15 yasindaki Ogrencilerin  (Programme for
International Student Assessment, PISA), matematik, fen bilimleri ve okuma
becerilerini deferlendirebilmek igin dicer yillik dbnemler halinde
gerceklestirilen bir projedir. PISA 2003 e katilan 41 iilke arasimda matematik
alaminda en yiiksek bagsari puanmi Hong Kong-Cin'indir. Tiirkive ise genel
matematik bagarisinda yaklagik 34. sirada gelmektedir. PISA 2003 projesinde,
dgrencilerin matematikte dgrenme stratejileri modelinin (a)Ezberleme, tekrar
stratejileri, (b) Bilgilerini gelistirme, zenginlegtirme stratejileri ve (c)
Denetim- kontrol stratejilerinden meydana gelen fi¢ faktorli bir dlgme modeli
oldugu varsayimakiadr. Bu ¢aligmada, PISA 2003 projesinden elde edilen
veriler kullamlarak ¢oklu grup dogrulayici faktdr analiziyle Tirkiye ve Hong
Kong-Cin'deki dérencilerin matematik Ogremme stratejileri icin  dlgme
modellerinin kargilastirilmas: amaglanmaktadr.

Anahtar kelimeler: Coklu grup yapisal egitlik modelleri, Olgme degismezlifi, PISA.
1. GIRis

Olgme bir kavramimn bir veya daha gok gizil (latent) degiskene, gizil degiskenlerin de
giézlenen defiskenlere baglandif bir siiregtir (Carmines and Zeller, 1979). Bir kavram
zeka, ekonomik gelismiglik veya beklenti gibi oldukga soyut olabilecegi gibi yas,
cinsiyet veya irk gibi daha somut da olabilmektedir. Bir kavramin temsil edilmesi igin
bir veya daha ¢ok gizil degiskene ihtiya¢ duyulabilmektedir. Egitim, sosyoloji, istatistik
tip, siyaset bilimleri ve ekonomi olmak {izere hemen her bilim alaninda bu kavramlarin,
tutum ve davramglarin &lglilmesi igin, genellikle sosyal bilimlerde 6lgek olarak
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adlandirilan tutum anketleri hazirlanmaktadir. Bu anketlerden elde edilen veriler ise
istatistik analizlere girdi olusturmaktadir. Analizlerin veya tahminlerinin dogrulugu,
olusturulan olgeklerin gegerli ve giivenilir olmasina bagli olmaktadir (Vandenberg ve
Lance, 2000). Gegerlilik en genel tanimiyla, 6lgegin istenilen kavrami digerleriyle
karistirmadan Glgebilmesi, giivenilirlik ise dlgtimlerin tutarli olmasidir.

Secilen veya tasarlanan bir kavram i¢in Olgme siireci dort adimdan olugmaktadir
(Bagozzi, 1994):

1) Kavrama anlam verilmesi,

2) Kavrami temsil edecek boyutlarin ve gizil degiskenlerin tanimlanmasi,

3) Olgiilerin olusturulmast,

4) Olgiiler ve gizil degiskenler arasindaki iliskinin belirlenmesi

Kuramsal tanim bir terime veya bu terimle beraber bir kavrama da anlam vermektedir.
Bu tanimdan hareketle bir kavramin boyutlar1 da bulunmus olmaktadir. Her boyut
sadece bir gizil degisken ile temsil edilmektedir. Kuramsal tanimin rehberliginde gizil
degisken basina iki veya daha fazla Olgii olusturulmaktadir. Son olarak O6lgme
modellerinde gizil degiskenler ve gostergeler arasindaki yapisal iligki formiil ile ifade
edilmektedir.

Giivenilirlik temellerini Psikoloji’deki klasik &lgme teorisinden almistir. Olgme
teorisindeki klasik 6l¢ce modeli (Lord ve Novick, 1968),

X, =T+E, (=12,...,k) (1)
seklindedir. Burada gozlenen degisken Xj, Olciilmesi gereken dogru degere T; (true) ve
dogru skordan bagimsiz oldugu (Cov(T,,E,)=0) kabul edilen hata terimine (E;)

ayristirllmaktadir. Joreskog (1971) tarafindan, gézlenen skor X, ’nin gizil faktér & ve
hata terimi €, ’ye

X =AE+e, (2)
genel faktoér modeli ile ayristirabilecegi ifade edilmistir. Burada X, (i=1,2,...,k )’nin
tek ve aym1 & Ozelligini 6lcen gozlenen degiskenler oldugu, & ile hata terimlerinin ve

gozlenen degiskenlerin hata terimlerinin korelasyonsuz oldugu varsayilmaktadir.
Cov(&,e) =0 ve Cov(e;,g,)=0 )

Egitim Bilimleri, Psikoloji, Sosyoloji ve Yonetim ve Organizasyon gibi ¢esitli alanlarda
yapilan aragtirmalarin birgogunda, belirli bir psikolojik yapinin kiiltiir, cinsiyet, sinif
diizeyi ve sosyoekonomik diizey v.b gruplara gore farkliliklar gosterip gostermedigi
incelenmektedir. Bu arastirmalarda ilgilenilen psikolojik yapilar acisindan, s6z konusu
gruplar arasinda farkliliklarin gézlenip gézlenmediginin incelenmesi ve gézleniyorsa bu
farkliliklarin  nitelik ile niceligine yonelik anlamli ¢ikarimlarda bulunulmasi
amaglanmaktadir. Grup karsilagtirmalar1 ¢ogunlukla, ilgili psikolojik yapiya iliskin
Olclimlere (godzlenen puanlara) dayali olarak yapilmaktadir. Bu tiir aragtirmalarda
karsilastirma gruplar igin psikolojik 6lgme aracinin benzer sekilde g¢alisacagl ve soz
konusu Olgiimlerin esit/denk psikometrik niteliklere sahip olacagi varsayilmaktadir.
Gruplar arasinda farkliliklar bulundugunda arastirmacilar tarafindan bu farkliligin
kaynagi, 6l¢cme aracinin farklilagan performansindan ¢ok, ilgili psikolojik yap1 acisindan
gruplar aras1 gergek degisim olarak kabul edilmektedir (Mark ve Wan, 2005).
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Gruplar aras1 karsilagtirmalarin ~ yapilabilmesi i¢in, Olgme degismezliginin
incelenmesinin mantiksal bir 6n kosul oldugunu belirtmektedir. Herdman (1998), 6l¢gme
degismezligini “bir psikolojik 6lgme aracinin psikometrik niteliklerinin, farkli gruplar
icin esitliginin formel olarak degerlendirilmesi” olarak tanimlamaktadir (Moraes ve
Reichenheim, 2002). Gozlenen puanlar ve gizil yapilar arasindaki iliskiler baglaminda
ele alindiginda ise dlgme degismezligi, “farkli gruplarin iiyeleri olan ancak belirli bir
gizil yapiya iliskin ayni1 puanlara sahip bireylerin madde ve alt dlgekler diizeyinde ayni1
goOzlenen puanlara sahip olmalari durumu” seklinde tanimlanmaktadir. Bu dogrultuda
Oleme degismezliginin temelinde, “dlgiilen psikolojik yap1 agisindan belirli bir diizeyde
bulunan bireylerin s6z konusu aragtan almasi beklenilen puanlarin, grup tyeliginden
bagimsiz olmasi” diisiincesinin yattig1 belirtilmektedir (Wicherts, 2007). Olgme
degismezliginin saglanmasi ayn1 zamanda Ol¢iilen psikolojik degiskenin ¢esitli gruplara
genellenebilirligi agisindan da dénemlidir (Raykov ve Marcoulides, 2006). Ornegin bir
psikiyatrik rahatsizligin altinda yatan psikolojik yapimnin farkli cinsiyetler, farkli iilkeler
arasinda ayn sekilde islev gordiigiiniin kabul edilebilip edilemeyecegine karar verirken
6leme degismezliginin saglanmis olmasina dikkat edilir.

Uluslararas1 6grenci degerlendirme programi (Programme for International Student
Assessment, PISA), matematik, fen bilimleri ve okuma becerileri i¢in tiger yillik
donemler halinde planlan bir projedir. PISA 2003 ikinci donem projesinde (2000-2003
yillarin1 kapsayan) agirlikli olarak matematik becerisi iizerinde durulmus ve bunun
yaninda 6grencilerin okuma, fen bilimleri ve problem ¢6zme becerileri de 6l¢iilmeye
calistimistir. Projeye, Tiirkiye dahil 41 iilke katilmistir. Bu iilkelerden otuzu OECD
iiyesi, onbiri ise OECD {iyesi olmayan iilkeleri kapsamaktadir. PISA 2003’¢ katilan
iilkeler arasinda matematik alaninda en yiiksek basar1 puant Hong Kong-Cin’indir.
Basar1 siralamasinda bu iilkeyi Finlandiya, Kore, Hollanda, Japonya, Kanada takip
etmektedir. Brezilya ise en alt sirada bulunmaktadir. Tiirkiye ise genel matematik
basarisinda yaklasik 34. sirada gelmektedir. PISA 2003 projesinde, Ogrencilerin
matematikte Ogrenme stratejileri modelinin (a) Ezberleme, tekrar stratejileri, (b)
Bilgilerini gelistirme, zenginlestirme stratejileri ve (c) Denetim-kontrol stratejilerinden
meydana gelen ii¢ faktorlii bir 6lgme modeli oldugu varsayilmaktadir. Bu ¢aligmada,
PISA 2003 projesinden elde edilen veriler kullanilarak ¢oklu grup dogrulayici faktor
analiziyle Tiirkiye ve Hong Kong-Cin’deki 6grencilerin matematik 6grenme stratejileri
i¢in 6lgme modellerinin karsilagtirilmasi amaglanmaktadir. Boyle bir karsilagtirmanin
yapilabilmesi i¢in, Oncelikle 6grenme stratejileri modelinin 6lgme degismezliginin
incelenmesi gerekmektedir. Olgme degismezliginin incelenmesi i¢in, bu ¢alismada
¢oklu grup dogrulayici faktor analizinden yararlanilacaktir.

2. COKLU GRUP DOGRULAYICI FAKTOR ANALIiZi

Coklu grup yapisal esitlik modelleri 6lgek degismezlik ¢aligmalarinda oldukga sik
kullanilan bir analiz ¢esididir. Bu tip uygulamalar, bir modelin ister 6lgme modeli ister
gizil degiskenlerle yol analizi olsun birden fazla grupta test edilmesine olanak saglar.
Gruplar arasi karsilagtirma c¢alismalarinda, bir grupta gelistirilmis olan bir 6l¢egin faktor
yapisinin bir baska grup ya da gruplarda ayni olup olmadigi, ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizinden yararlanilarak aragtirilabilir (Tabacknick ve Fidel, 2001; French ve
Finch, 2008). Coklu grup dogrulayici faktor analizinde 6l¢gme modeli g indisi gruplari
gostermek lizere;

X5 =1 + AL R, + 85 4
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denklemi ile ifade edilmektedir. Olgme modelinde X% (px1) gozlenen degisken
vektori, &, (mx1) gizil degisken vektorii, T (px1) sabitler vektorii, A%, (pxm)
x’in & dstiindeki etkilerini gosteren katsayr matrisi ve 0% (px1) X igin dlgme

hatasini temsil etmektedir. Gozlenen degiskenlere ait ortalama vektorii ve kovaryans
matrisi sirasiyla

pne =18 + APk® &)
I = AFDFAY + OF (6)

denklemleri ile ifade edilmektedir. Denklemlerde p® ( px1) gbzlenen degiskenlere ait
ortalama vektorii, X8( px p) gbzlenen degiskelere ait kovaryans matrisi, k® (mx1)

faktorlere ait ortalama vektorii, ®* (mxm) gizil degiskenlere ait varyans-kovaryans
matrisi ve @% ( px p) ise 6lgme hatalarina ait kovaryans matrisidir (Meade ve Bauer,

2008). Coklu grup dogrulayici faktdr analizi 6lgme degismezlik (Measurement
Invariance) 6zellikle de faktor degismezligini arastirmanin en popiiler yontemlerinden
biridir (French ve Finch, 2007).

Vanderberg ve Lance (2000) 6lgme degismezliginin arastirilmasi i¢in bes asamali
mantiksal bir silire¢ ve hipotez test etme yontemlerinin izlenmesini 6nermektedirler. Bu
asamalardan her birinde, o diizeyde Olgme degismezligi i¢in olusturulan bir hipotez
sirayla test edilmektedir. Bu siirecte her asamadaki model, bir 6nceki agsamadaki modele
dayali olarak olusturulmaktadir. Dolayistyla belirli bir asamadaki 6l¢me degismezligi, o
asamadaki model ile bir Onceki asamadaki modelin veriye uyum diizeylerinin
karsilagtirllmasi yoluyla incelenmektedir. Her bir asamadaki model bir oOnceki
asamadaki model icerisinde yuvalanmis yapidadir. Kisitli ve kisitsiz 6l¢gme modelleri
serbestlik derecesi kisitlanmig parametre sayisi olan olabilirlik oran testiyle
karsilagtirilir.  Arastirmacilarin = 6nerdigi bu asamalar, aymi zamanda, Olgme
degismezliginin tiirlerine de isaret etmektedir.

1) Sekilsel degismezlik (Configural invariance): Bu asamada bir psikolojik 6l¢me
aracinin faktor yapisinin gruplar arasi esit/degismez oldugu seklindeki bir hipotez test
edilmektedir. Sekilsel degismezlige iliskin kanit elde edilmesi, 6lgme aracinin
maddelerinin -gruplar arasi- aym psikolojik yapiy1 temsil ettigi anlamima gelmektedir
(Vandenberg ve Lance, 2000). Sekilsel degismezlik saglanamiyorsa, grup ortalamalar
yada yapisal iligkiler i¢in kargilastirma yapmak uygun degildir (Steimmetz vd., 2009).
Sekilsel degismezlik, 6lgme degismezligi i¢in gerekli fakat yeterli degildir.

2) Metrik degismezlik (Metric invariance): Bu asamada, bir psikolojik 6lgme aracini
olugturan maddelere iliskin regresyon egimlerinin yani faktor yiiklerinin
(A* =A% =..=A%) gruplar arasi esit/degismez oldugu seklindeki bir hipotez test
edilmektedir. Karsilastirma gruplar1 i¢in maddelere iliskin faktor yiikleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik goézlenmemesi, maddelerin bu gruplar igin
anlamlarmin benzer/ayni olabilecegine isaret ederken, anlamli diizeyde bir farkliligin
ise madde yanliligina isaret etmektedir (Salzberger, Sinkovics ve Schlegelmich, 1999;
Bryne ve Watkins, 2003).
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3) Olgek degismezligi (Scalar invariance): Bu asamada, psikolojik 6lgme aracim
olusturan maddeler icin olusturulan regresyon denklemlerindeki sabit sayinin
(t* =1°..=1%), gruplar aras1 esit/degismez oldugu seklindeki bir hipotez test
edilmektedir. Olgek degismezligi hem metrik degismezligi hem de 6lgme isleminde esit
orijinleri gerektirmektedir (Vandenberg ve Lance, 2000).

4) Hata varyanslarmmin degismezligi (Invariant error variances): Bu asamada, 6lgme
aracini olusturan maddelere iliskin 6zgiil varyanslarin karsilagtirma gruplarn arasinda
esit/degismez oldugu seklindeki bir hipotez test edilmektedir (@* =©"...= ). Ayrica
eger faktor varyanslarinin degismezligine iligkin kanitlar elde edilirse bu testin,
gostergelerin glivenirliginin degismezligi testi olarak da ele alindigi belirtilmektedir
(Vandenberg ve Lance, 2000).

5) Faktor varyanslarimin degismezligi (Invariant factor variances): Bu agsamada ise
faktor varyanslarinin karsilastirma gruplar arasinda esit/degismez oldugu seklindeki bir

hipotez test edilmektedir (®* = ®®...= ®°) (Mark ve Wan, 2005).
3. BULGULAR

Bu calismada ¢oklu grup dogrulayici faktér analizi i¢in LISREL 8.54 programi
kullanilmigtir.  Tiirkiye ve HongKong-Cin karsilastirilmas: amaglanan iki grubu
olusturmaktadir. Gizil degiskenler ve bu degiskenleri temsil ettigi varsayilan gosterge
(gozlenen) degiskenler olan tutum sorulari analizlerde kullanilan etiketleri ile beraber
Tablo 1’de verilmistir.
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Tablo 1. Gizil kavramlar ve gosterge degiskenleri

Gizil Kavramlar Gosterge Gosterge degisken
Degisken Etiketi
S1 Matematik simavina hazirlanirken bilinmesi gereken en can alici
noktalarin neler oldugunu 6grenmeye ¢aligirim
S3 Matematik calisirken daha dnce dgrendiklerimi hatirlayip
hatirlamadigimi kontrol ederim
Denetim - S4 Ma.tematik caligirken tam olarak anlayamadigim kavramlari
kontrol belirlemeye caligirim.
stratejileri S10 Matematikte bir seyi anlamadigim zaman problemi
DKS belirginlestirmek igin herzaman daha fazla bilgi bulmaya
caligirim.
S12 Matematik calisirken, 6nce 6grenmem gerekenleri belirlerim
S2 Matematik problemlerini ¢6zerken, yaniti bulmak igin genellikle
yeni yollar diistiniirim
S5 Matematikte 6grendiklerimi giinliik hayatta nasil
Bilgilerini kullanabilecegimi diistintiriim.
gelistirme, S8 Matematikle ilgili yeni kavramlari, 6nceden 6grendigim seylerle
zenginlestirme iligkilendirerek anlamaya ¢aligirim.
stratejileri . - " =
BZS S11 Bir matematik sorusunu ¢ézerken ¢ogu kez bulunan sonucun
diger ilging sorulara nasil uygulanacagini diigtintiriim.
S14 Matematikte 6grenirken her 6grendigimi daha 6nce
ogrendiklerimle iliskilendirmeye ¢alisirim
S6 Bir matematik problemini o kadar ¢ok tekrarlarim ki, kendimi
sanki onu goziim kapali ¢ézecekmisim gibi hissederim.
Ez:)t:(rleme, S9 Bir matematik sorusunun ¢6ziimii i¢in gerekli yontemleri
exrar animsamak amactyla 6rnekleri tekrar tekrar gézden geciririm
stratejileri
ETS S13 Matematik 6grenmek i¢in bir yontemin tiim asamalarini aklimda
tutmaya caligirim.

Tutum sorularmin 6lgiilmesinde 6grencilerden 1 “Hig¢ katilmiyorum”dan 4 “Tiimiiyle
katiliyorum”a kadar 4°1ii Likert Olgek iizerinde bir say1 isaretlemeleri istenmistir. Bu
calismada, PISA 2003 projesinden elde edilen veriler kullanilarak ¢oklu grup yapisal
esitlik modelleri yaklasimiyla Tiirkiye ve Hong Kong-Cin’deki 6grencilerin matematik
O0grenme stratejileri i¢in 6l¢gme modellerinin karsilastirilmast amaglanmistir. Tiirkiye’de
4244 6grenci ve Hong Kong-Cin’de 4386 6grenci olmak {izere toplamda bu iki iilke igin
8630 birimlik bir 6rnekle Qallsllmls ve 13 tutum sorusu i¢in ¢oklu grup dogrulayici
faktor analizi kurulmustur. Ogrenme stratejileri i¢in Onerilen 6lgme modelinin (a)
Ezberleme, tekrar stratejileri, (b) Bilgilerini gelistirme, zenginlestirme stratejileri ve (c)
Denetim- kontrol stratejilerinden meydana gelen ti¢ faktorlii bir 6lgme modeli oldugu
varsayllmaktadir (OECD, 2005). Gizil degiskenlere ait ortalamalari tahmin etmek
istedigimiz i¢in dlgme modeline regresyon sabiti de dahil edilmistir. Gizil degiskenleri
ol¢eklendirmek icin her bir gizil degiskene ait ilk gdsterge degiskenin faktor yiikii 1°e
sabitlenmistir. Coklu grup dogrulayici faktdr analizinde dlgme degismezligi i¢in ilk
adim sekilsel degismezliktir. Bu model i¢in (faktér yapilarimin degismez oldugu model)
kabul edilebilir uyum elde edilmistir. (y*124=503.41, RMSEA=0.067, CFI=0.96,

GF1=0.96) ikinci adim ise tam metrik degismezligin arastirilmasidir.
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Tam metrik degismezlige bakildiginda ise kisitsiz ve kisitlh modelin y* farkinin 10
serbestlik derecesi ile 111.86 oldugu ve tablo %> (%’ (10.:0.05=18.3) degerinden biiyiik

oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere gore Ogrenme stratejileri modeli i¢in metrik
degismezlik saglanamamistir. Bu durumda 6lgme modeli igin O6lgme degismezligi
adimlar1 sona ermektedir. Olgegin Tiirkiye ve HongKong-Cin igin 6lgme degismezligi
saglanamamistir ve bu iki {lkenin matematik Ogrenme stratejilerine gore
karsilastirilmalar1 uygun degildir. Oysaki PISA 2003 raporunda bu iki iilke i¢in ¢oklu
grup karsilagtirmalar1 yapilmistir. Fakat raporda tiim iilkeler i¢in karsilagtirmalar
yapildiktan sonra, bazi iilkeler i¢in Ogrenme stratejileri modelinin gegerli olmadigi
kiiciik bir not olarak yazilmistir (OECD, 2005). Bu durumda 6grenme stratejileri
modellerinin her iki iilke i¢in ayr1 ayr1 gelistirilmesine ve ger¢ekten modellerin farkli
olup olmadiginin arastirilmasina karar verilmistir.

Ik once Tiirkiye igin 6l¢me modeli kurulmus ve iic faktorlii dgrenme stratejileri
modelinin model uyum o6lgiitlerine gore veri tarafindan dogrulanan kabul edilebilir bir
model oldugu goriilmiistiir (x’ 62=982.5; RMSEA= 0.05; CFI=0.98, GF1=0.97). Hong
Kong-Cin i¢in ise ii¢ faktorlii 6grenme stratejileri modelinin model uyum olgiitlerine
gore kabul edilemez bir model oldugu goriilmiistiir (% 62=1520.90; RMSEA= 0.083;

CFI=0.96, GFI=0.95).Tek degiskenin anlamlig1 i¢in yapilan Wald testleri (t testleri)
biitiin gosterge katsayilarimin 0.001 anlam seviyesinde istatistiki olarak anlamli
oldugunu gostermesine ragmen, ETS gizil degiskeninden S6, S9 ve S13’e giden yol
(path) katsayilarinin ve ilgili t degerlerinin diger yol katsayilarina gore oldukga diisiik
oldugu dikkat gekmektedir. DKS ve ETS gizil degiskenlerinin arasindaki korelasyonun
da bir oldugu goriilmektedir. Bu durumda s6zkonusu iki kavram gosterge degiskenleri
ile olgiilebilmekte fakat bu iki kavram ic¢in ayrimsama (diskriminant) gegerliligi
saglanamamaktadir. Bu nedenle bu iki gizil kavramin gostergeleri olan degiskenlerin
timiiniin tek faktorde toplanmasina karar verilerek, bu faktor “Denetim- kontrol ve
Ezberleme, tekrar stratejisi -DKETS” olarak adlandirilmistir.

Sonug olarak, Yol katsayilari, Modifikasyon indeksleri ve gizil degiskenler arasindaki
korelasyon katsayilart dikkate alinarak DKS ve ETS gizil degiskenlerinin tek bir faktor
altinda toplandig1 ve Hong Kong-Cin i¢in matematik 6grenme stratejileri modelinin
“Denetim ezberleme tekrar stratejileri” ve “bilgiyi gelistirme ve zenginlestirme
stratejilerinden” meydana gelen iki faktdrlii model oldugu goriilmiistiir. Ilgili model
veriye iyl uyum saglamistir. Hong Kong-Cin ig¢in iki faktorlii 6grenme stratejileri
modelinin model uyum o6lgiitlerine goére kabul edilebilir bir model oldugu goriilmiistiir.
(x* 62=1167.73; RMSEA= 0.053; CFI=097, GFI=096)

4. SONUC

PISA 2003 projesi kapsaminda onerilen 3 faktorlii 6l¢me modelinin Tiirkiye ve Hong
Kong-Cin i¢in 6lgme degismezligine sahip olup olamadigi ¢oklu-grup dogrulayici
faktor analizinden yararlanilarak arastirilmistir. Onerilen bes adim dogrultusunda, ilk
adimda sekilsel degismezlik saglanmistir. Bu durumda ikinci adima gecilmis fakat
metrik degismezlik elde edilemeyince algoritmaya devam edilememistir. Olgme
degismezliginin saglanamamasinin nedenleri arastirilmig ve iilkeler i¢in ayr1 ayri 6lgme
modelleri kurulmustur. Tirkiye icin ¢ faktorlii Ogrenme stratejileri modeli
dogrulanirken Hong Kong-Cin i¢in dogrulanamamistir. Yapilan analiz sonucunda,
Hong Kong-Cin icin iki faktdrlii modelin dogrulandigi goriilmistiir. Bu durumda
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aslinda sekilsel degismezligin de olmadigimmin gostergesidir. Bu durum, o&lgme
degismezligi arastirilmadan 6nce gruplar icin ayri ayr1 6lgme modellerinin incelenmesi
gerekliligini ortaya koymaktadir.

Matematik basarisinda 34. sirada yer alan Tiirkiye’de Ezberleme, tekrar stratejileri
kullanirken, birinci sirada yer alan Hong Kong-Cin de bdyle bir matematik 6grenme
stratejisi  kullanilmamaktadir. Hong Kong-Cin’in denetim—kontrol ve bilgilerini
gelistirme, zenginlestirme tabanli bir 6gretim stratejisi ile matematikte en yiiksek basari
puanini elde ettigi goriilmektedir. Tabii ki bu ¢alisma sadece 6grenme stratejilerini ele
aldigr i¢in kisith bir ¢alismadir, ¢iinkii basariy1 etkileyen faktorler ve egitim sistemi
sadece Ogrenme stratejileri ile simirlandirilamaz. Diger taraftan da Ogrenme
stratejilerinin - matematik bagaris1  iizerindeki etkisi  diigiiniildiigiinde ¢alisma
sonuglarimin, Tirk egitim sisteminin gelisiminde Onemli bir yer tutacagi
disiiniilmektedir.
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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.
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