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Egitim ve Bilim ted

Ogrencilerin Matematik Okuryazarlig1 Performanslarimin Asamali
Dogrusal Model (HLM) ile Incelenmesi: PISA 2012 Tiirkiye Ornegi

Gokhan Aksu !, Cem Oktay Giizeller 2, Mehmet Taha Eser 3

Oz

Bu ¢alismanin amaci genis 6lgekli sinavlardan biri olan PISA 2012
verileri yardimiyla Tiirkiye 6rnekleminde 6grencilerin matematik
okuryazarlig1 performanslarinin 6grenci ve okul diizeylerine gore
farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi amaclanmistir.
Calismada ayrica 6grenci ve okul olmak {izere iki diizeyli bu
yapida matematik okuryazarlig: {izerinde hangi degiskenlerin
anlaml bir etkiye sahip oldugunun belirlenmesi amaclanmistir.
Aragtirma Orneklemini 2012 yilinda PISA’'min uygulandigir 170
okulun 4848 Tiirk 6grenci olusturmaktadir. Verilerin analizinde
Asamali Dogrusal Model (HLM) kullanilmistir. Arastirma
kapsaminda ele alinan degiskenler okul ve 6grenci diizeyi olmak
tizere 2 diizeyde ele alinmistir. Calisma sonucunda elde edilen
bulgulara gore 6grenci diizeyinde cinsiyet, okul tiirii, motivasyon,
Ozyeterlik, tutum, davranis kontrolii, basarisizlik sebepleri, calisma
disiplini, anne egitim, baba egitim, bilgisayar sahipligi, yas ve
tablet sahipligi  degiskenlerinin  okullardaki
okuryazarligi {izerindeki etkisi istatistiksel olarak manidar
bulunmustur. Bununla beraber okul diizeyindeki degiskenlerden
matematik okuryazarligini yordamada okulun gelirleri, okuldaki

matematik

matematik Ogretmeni sayisi, okuldaki toplam ogrenci sayisi,
okuldaki Ogretmen &grenci
degiskenlerinin anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenmistir.
Calisma sonucunda 6grencilerin matematik okuryazarligi puanlar:
arasindaki farkliigin yaklasik %63,17’sinin okullar arasindaki
farkliliktan kaynaklandig belirlenmistir.
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Diinya {izerinde, bazi kurum ve kuruluslar tarafindan 6grencilerin uluslararas: anlamda
basarilarinin karsilastirildig ve tilkelerin uyguladiklar egitim politikalarini gézden gegirmelerine firsat
veren genis Olgekli sinavlar uygulanmaktadir (Anderson, Lin, Treagust, Ross ve Yore, 2007; Knodel,
Martens ve Niemann, 2013; Cobanoglu ve Kasapoglu, 2010). C)grenCi basarisini 6lgen bu genis 6lgekli
sinavlar, okuryazarlik kavramna iliskin ayrintili bir sekilde tanimlanmis o6zellikler igermektedir
(Sahlberg, 2011; Asici, Baysal ve Erkan, 2014). Ayrica, bu tip genis 6l¢ekli sinavlarin sonuglarina iliskin
olarak 6grenci basarisi ve seviyesine iliskin diizeylerden bahsedilebilmektedir. Bu tiir genis 6lgekli
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sinavlar ayni zamanda 6grenci basarisi ile 6grencinin ge¢misi, tutumu, okul ve 6grencinin yasadig1 yere
iliskin Ozellikler arasindaki iliskilerin incelenmesine olanak vermektedir (Akyiiz ve Pala, 2010;
Anderson, 2012; Aydin, Sarier ve Uysal 2012).

Uluslararasi boyutta uygulanan genis 6lgekli sinavlardan PISA, Ekonomik Igbirligi ve Kalkinma
Orgiitii (OECD) tarafindan iicer yillik ara ile diizenlenmektedir (Milli Egitim Bakanligi [MEB], 2013;
Sarier, 2010). PISA uygulamasi, 15 yas grubunda yer alan 6grencilerin matematik okuryazarligi, fen
bilimleri okuryazarligl, okuma becerileri ve problem ¢6zme alanlarindaki bilgi ve becerilerini gergek
yasamda karsilastig1 zorluklarin istesinden gelmede ne derece iyi kullandiklar ile ilgilidir (Tiirkan,
Uner ve Ala, 2015; OECD, 2013a). PISA smavi, dgrencilerin iist diizey bilissel becerilere sahip olup
olmadiklarini 6lgmeyi ve elde edilen sonuglarla hedefler dogrultusunda politika meydana getirme
amacli gostergeler {iretilmesini saglamaktadir. Smmav ile ayrica; Ogrencilere, velilere ve okul
yoneticilerine anketler uygulanmakta, uygulanan bu anketler vasitasiyla 6grenci basarisi ya da
basarisizlik kaynaklarina incelenmektedir (OECD, 2008; Anil, 2009).

PISA uygulamasi i¢in matematik okuryazarlig1 6nemli bir yap1 iizerine insa edilmistir. Bu yap1,
Ogrencilerin matematik ile ilgili olan yeterliliklerini ifade etme durumlari {izerine temellendirilmistir.
PISA uygulamasinda matematik okuryazarlifi, 6grencilerin sahip olduklar1 bilgi ve becerileri
yorumlayabilmeleri ve farkli durumlar karsisinda kullanabilmeleri anlamina gelmektedir (Altun ve
Akkaya, 2014; Cosgrove, Perkins, Shiel, Fish ve Mcguinness, 2012; Kogar, 2015). Matematik
okuryazarli$i anlaminda PISA uygulamas: ile 6grencilere gercek yasam ile ilgili olan problemler
sunulmaktadir. Ogrencilerin, kendilerine sunulan gergek yasam ile ilgili olan problemleri ¢6zerken
matematiksel yeterliliklerini kullanmalar1 gerekmektedir. Matematiksel yeterlilikler ¢ikarim yapma,
model kurma, problem durumunu ortaya koyabilme ve problemi ¢dzme gibi {ist diizey bilissel
becerileri gerektirmektedir (OECD, 2008, 2012). Ogrencilerin iist diizey biligsel becerileri kullanabilme
durumlar1 goz oniinde bulunduruldugunda PISA matematik okuryazarligi i¢in alti farkli 6grenci
diizeyi tanimlanmistir (MEB, 2007, 2010, 2013)

1. Diizey (358-419 puan): Bu diizeyde yer alan 6grenciler, agik bir sekilde sunulan ve ¢6ziimii i¢in
gerekli biitiin bilgilerin verildigi sorular1 cevaplayabilirler

2. Diizey (420-481 puan): Bu diizeyde yer alan 6grenciler, genel anlamda bir ya da daha ¢ok
onerme kullanilarak sonug ¢ikarmay: gerektiren siireglerde yeterli goriinmektedirler. Bu diizeyde yer
alan 6grenciler formiilleri ve temel algoritmalar1 kullanabilirler.

3. Diizey (482-543 puan): Bu diizeyde yer alan 6grenciler, birbiri ardina gelen kararlar vermeyi
gerektiren durumlar1 gergeklestirebilmekte ve net bir sekilde belirtilmis olan islemleri
yapabilmektedirler.

4. Diizey (544-605 puan): Bu diizeyde yer alan dgrenciler, sinirliliklarin s6z konusu oldugu ve
varsaymmlarinin olmasmin gerektigi karmagik ve somut problem durumlar: s6z konusu oldugunda
daha 6nceden tanimlanmis modelleri kullanarak islemler gerceklestirebilirler.

5. Diizey (606-667 puan): Bu diizeyde yer alan &grenciler, karmasik durumlarin s6z konusu
oldugu modeller gelistirebilir ve gelistirdikleri bu modelleri kullanabilirler. Ayrica bu diizeyde yer alan
ogrenciler, gelistirdikleri modellere iliskin sinirliliklar: belirleyebilir ve varsayimlarda bulunabilirler.
Karmasik problem durumlari ile kars: karsiya kaldiklarinda farkh stratejileri se¢me, karsilastirabilme
ve degerlendirebilme yeterliligine sahiptirler.

6. Diizey (668-1000 puan): Bu diizeyde yer alan Ogrenciler, kendilerinin gerceklestirdikleri
arastirmalar ve modelleme calismalar1 sonucunda sahip olduklar: bilgileri kullanarak karsi karsiya
kaldiklar1 karmasik problemleri ¢6ziime ulastirmak icin kavramlar meydana getirebilir, genellemeler
yapabilir ve yaptiklari bu genellemeleri kullanabilirler. Tk defa karsi karsiya kaldiklari problem
durumlarinin ¢6ziimiine iliskin yeni ve farkli strateji ile yaklagimlar gelistirebilirler.

Bu siniflandirmanin yaninda son yillarda yapilan farkli ¢alismalarda ortaokul 6grencilerine
matematik okuryazarligi sorular1 yoneltilerek mevcut simmiflamalardan farkli bir smiflama ortaya
¢ikarilmistir. Altun ve Bozkurt (2017) tarafindan yapilan ¢alismada matematik okuryazarligi (i)
algoritmik islem yapma, (ii) zengin matematiksel icerige hakim olma, (iii) matematiksel ¢ikarimda
bulunma, (iv) matematiksel Oneri gelistirme ve/veya gelistirilmis Oneriyi yorumlama, (v) yasamsal
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durumun matematik dilindeki karsiligin1 anlama ve (vi) matematik dilinin yasamdaki karsiligin
anlama olmak {izere 6 boyutlu bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Tiirkiye, 2000 yilindan itibaren
uygulanan PISA projesine 2003 yilindan baslayarak diizenli bir sekilde katilmaktadir. PISA sonuglarina
gore Tiirkiye'nin alt1 dlizeyde degerlendirilen matematik okuryazarliginda, tiim uygulamalarda OECD
iilkelerinin gerisinde oldugu goriinmektedir (Anil, 2009; OECD, 2013b). PISA 2003 ve 2012 sonuglar1
incelendiginde, yillar arasinda Tiirkiye’nin matematikte birinci diizey ve altinda bulunan 6grenci
oraninin azaldig1 goze carpmaktadir. Tiirkiye'nin PISA matematik okuryazarliginda ne kadar geride
oldugu, PISA uygulamasina iliskin raporlar incelendigi zaman rahatlikla gériilmektedir (OECD, 2008,
2012, 2013a, 2013b; Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar: Dernegi [TUSIAD], 2014). Tablo 1'de Tiirkiye'nin
OECD ortalamasina gore yillar itibariyle nasil bir durumda oldugu gosterilmektedir.

Tablo 1. PISA 2003-2012 C)grencﬂerin Matematik Alani Yeterlik Diizeylerine Gore Dagilim1
(TUSIAD, 2014)
2003 2006 2009 2012 2003 2006 2009 2012 2003 2006 2009 2012

1. diizeyin alt1 1. diizey 2. diizey
1.Ulke 3,9 4 3 0,8 6,5 8 68 29 13,9 14 131 75
OECD 8,2 7,7 8 8 132 136 14 15 21,1 219 22 225
Tiirkiye 27,7 240 17,7 155 24,6 28,1 245 265 221 243 252 255
3. diizey 4. diizey 5. diizey
1.Ulke 20 19 187 131 25 22 228 205 20 20 20 24,6
OECD 23,7 243 243 237 191 191 189 182 106 10 96 93
Tiirkiye 13,5 12,8 174 16,5 6,8 6,7 96 10,1 3,1 3 4,4 4,7
6. diizey
1.Ulke 10,5 11,8 156 308
OECD 4 33 31 33
Tiirkiye 2,4 1,2 1,3 1,2

Literatiir incelendiginde, 15 yas grubu 6grencilerinin matematik okuryazarligini etkileyen
faktorlerin incelendigi calismalara rastlanmistir. Literatiir incelendiginde, 15 yas grubu 6grencilerin
matematik okuryazarliginin bolge ve okul tiiriinden (Berberoglu ve Kalender, 2005; Berberoglu, 2007),
matematik 6grenmek i¢in ayrilan siireden (Ozer ve Anil, 2011; Saidel ve Shavelson, 2007; Anderson,
1995), cinsiyetten (C)zer ve Ozberk, 2011; Ovayolu, 2010; Stacey, 2011), bireylerin ekonomik ve kiiltiirel
durumdan (Yilmaz, 2009; Stacey, 2011) etkilenip etkilenmedigine iliskin ¢alismalar gbze carpmaktadir.
Ayrica literatiirde, 6grencilerin matematik okuryazarliklari ile ilgili olan faktorleri 6grenci diizeyi ve
okul diizeyi ile ilgili olan degiskenleri de gbz 6niinde bulundurarak ¢ok diizeyli bir sekilde belirleyen
calismalar da (Akytiiz, 2006; Giizel, 2006; Shin, Lee ve Kim, 2009) yer almaktadir.

Bu arastirmanin amaci, PISA 2012 Tiirkiye 6rnekleminde cinsiyet, bilissel stratejiler, kisisel
tutumlar, benlik algilari, boyut, okul ortami ve akademik odaklanma gibi okul ozelliklerini igeren
Ogrenci  Ozellikleri godz Oniinde bulundurularak o&grencilerin  matematik  okuryazarlig
performanslarinin 6grenci ve okul diizeylerine gore farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi ve
iki diizeyli bu yapida hangi degiskenlerin anlamli bir etkiye sahip oldugunun ortaya ¢ikarilmasidir.
Ogrencilerin ve okul degiskenlerinin bir arada bulundugu, matematik verilerinin cok seviyeli
modellemesiyle iliskilerin aciklanmaya calisildig1 bu ¢alismada analitik bir yaklasim benimsenmistir.
Ayrica bu calisma benimsenen analitik yaklasim géz oniinde bulunduruldugunda, bir anlamda PISA
2012 Tirkiye sonuglarimin iliskisel anlamda bir 06zeti ve potansiyel arastirma firsatlarinin
degerlendirilmesi konusunda Onemlidir. Ayrica bu arastirma, matematik okuryazarliginin
giiclendirilmesi, ve iligkisel kaliplarin birbiri ile i¢ ice ge¢me durumlarinin daha iyi agiklanmasi
anlaminda teorik bir dneme sahiptir. Ogrenci ve okul dzellikleri ile matematik okuryazarligi basarisi
arasinda tutarh iliskilerin belirlenmesi teorik ve pratik anlamda biiyiik éneme sahiptir. Bu 6zellikler,
cinsiyet, biligsel stratejiler, kigisel tutumlar ve benlik algilar1 ve boyut, okul ortami ve akademik
odaklanma gibi okul 6zelliklerini iceren 6grenci 6zelliklerini igerir. Calisma kapsaminda ele alinan
duyussal ozelikler motivasyon, dzyeterlik, tutum ve calisma disiplinidir. Motivasyon, daha iyi bir
akademik performans i¢in en 6nemli faktorlerden bir tanesi olarak kabul edilmektedir (OECD, 2013b).
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Aragsal ve igsel olmak {izere PISA 2012'de iki tiir motivasyon s6z konusudur. Her iki yap1 da Ozerk
Benlik Yonetimi Teorisi (Self-determination theory) ve Beklenti-Deger Teorisi (Expectancy value theory)
kapsaminda temellendirilmistir (Ryan ve Deci, 2009; Wigfield ve Eccles, 2000). Aragsal motivasyon,
ogrencileri matematik 6grenme konusunda kendilerine ve gelecekteki ¢alismalari ile kariyerlerine
yararli buldugu i¢in matematigi bir 6grenme araci olarak tanimlamaktadir (Eccles ve Wigfield, 2002).
Icsel motivasyon ise, gergeklestirilen etkinlikten duyulan mutluluk ile bagdaslastirilir (OECD, 2013b).
Arastirma kapsaminda, aragsal motivasyona iliskin maddeler kullanilmistir. Bandura (1997) 6zyeterligi,
bireyin gerceklestirecegi bir eylemin usiillerini yerine getirme kapasitesi olarak tanimlamaktadir.
Bandura'nin (1997) tanimindan yola ¢ikilarak olusturulan matematik 6z-yeterlik kavrami ise, bireylerin
belirli matematik problemlerini ¢6zme, matematikle ilgili gorevleri yerine getirme veya matematikle
ilgili derslerde bagarili olma yeteneklerinin yerine getirilme kapasitesi olarak tanimlanmaktadir (OECD,
2013b). Alanyazin incelendiginde, 6z-yeterlik inanglar ile akademik performansin pozitif bir iligki
gosterdigine iliskin calismalar goze carpmaktadir (Skaalvik ve Skaalvik, 2004; Martin ve Marsh, 2006;
Wigtfield, Eccles, Schiefele, Roeser ve Kean, 2006; Denissen, Zarrett ve Eccles, 2007). Matematik 6z-
yeterligi matematik basarisinin en giiglii tahmin edicilerinden bir tanesidir (Stevens, Olivarez ve
Hamman, 2006; Bouffard, Boileau ve Vezeau, 2000). PISA 2012'de, matematik 6z yeterligi, 6grencilerin
belirli matematiksel gorevleri yerine getirmek i¢in kendi yeteneklerine inanma diizeyleri kapsaminda
operasyonel hale getirilmistir. Bu bilgiler 1s18inda arastirma kapsaminda matematik 6z-yeterligine
iliskin maddeler kullanilmistir. Tutum "bir insanin egilim ve duygulari, dnyargilari, fikir, korku, tehdit
ve herhangi bir konuyla ilgili kanaatlerinin toplam1" olarak tanimlanabilir (Thurstone, 1928). Tutumlar,
insan karakterinin ayrilmaz bir bilesenidir; bireylerin davramslarini yénlendiren egilim ve yatkinliklar
igerir. Alanyazin incelendiginde, dgrencilerin matematik basarilarin etkileyen faktorleri bulmak icin
gesitli calismalar ve arastirmalarin oldugu goze ¢arpmaktadir (Papanastasiou, 2000; Nicolaidou ve
Philippou, 2003; Bramlett ve Herron, 2009; Mohd, Mahmood ve Ismail, 2011). Bu faktorlerin arasinda
Ogrencilerin "matematige kars: tutumu" tutarl bir sekilde incelenen 6nemli bir faktordiir. Alanyazinda,
ogrencilerim matematige karsi tutumlarimi ortaya cikarmak igin bir¢ok aragtirma oldugu goze
carpmaktadir (Bramlett ve Herron, 2009; Kogce, Yildiz, Aydin ve Altindag, 2009; Maat ve Zakaria, 2010;
Tahar, Ismail, Zamani ve Adnan, 2010; Tezer ve Karasel, 2010). Arastirma kapsaminda, PISA 2012
ogrenci anketinde yer alan matematige kars1 tutuma iligkin maddeler kullanilmigtir.

Arastirma ile 0grenci ve okul diizeyindeki degiskenler arasindaki iligkileri ve politikalar
yoluyla okullarin bu kaynaklara erigilebilirlik diizeyinin anlagilabilirligi ve ilgili 6zellikler baglaminda
okullarin etkinliginin arttirilabilecegi diistiniilmektedir. Smif i¢i politika olusturma anlaminda, bu
calismadan elde edilen bulgular 6gretmenlerin, 6gretim veya miidahale programlarina 6grencilerin
matematigi anlamalarini saglamak ve gelistirmek igcin onemli duygusal bilesenleri dahil etme
anlaminda 151k tutacag diisiiniilmektedir.

Bu calismada Tiirkiye 6rnekleminde 6grencilerin matematik okuryazarligi performanslariin
ogrenci ve okul diizeylerine gore farklilik gosterip gostermediginin belirlenmesi ve iki diizeyli bu
yapida hangi degiskenlerin anlamli bir etkiye sahip oldugunun ortaya ¢ikarilmasidir. Belirlenen amag
cercevesinde asagidaki arastirma sorularina yanit aranmistir:

e PISA 2012 verilerinin kullanildig1 6grenci ve okul diizeyinde 6lgiilen degiskenler i¢in kurulan
model anlamli midir?

e Ogrenci diizeyinde olgiilen degiskenlerden hangileri dgrencilerin matematik okuryazarlig
puanlarini anlamli olarak yordamaktadir?

e Okul diizeyinde o6lciilen degiskenlerden hangileri 6grencilerin matematik okuryazarlig
puanlarini anlamli olarak yordamaktadir?

e Ogrenci ve Okul diizeyinde anlamli bir etkiye sahip olan degiskenlerin matematik okuryazarlik
puanlarini agiklama oranlari nedir?

PISA ile ilgili gerceklestirilen ¢alismalar, diinyanin hemen her yerindeki egitim politikalarinin
gelistirilmesi ve olusturulmas: anlaminda veri ve vizyon saglamaktadir. Bu sebepten dolay1 ¢alismanin
hitap ettigi kitleyi, Egitim bakanliklari, akademisyenler, diistince kuruluslari, egitimciler ve medya
olusturmaktadar.
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Yontem

Arastirmanin Modeli

Bu ¢alismada 6grenci ve okul diizeyi olmak {izere asamali bir yapiya sahip PISA smavinda
matematik okuryazarlik diizeyini birinci ve ikinci asamada yordayan degiskenlerin belirlenmesine
odaklanilmistir. Arastirmada 6grenci ve okul 6zellikleri ile matematik okuryazarlig: arasindaki iligki
ortaya konulmaya calisildigindan calismanin tiiriiniin iliskisel tarama modeline uygun oldugu
belirlenmistir (Fraenkel, Wallen ve Hyun, 2012). Calismada bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken
tizerindeki etkileri belirlenmeye calisildigindan arastirma iliskisel tarama modellerinden karsilastirmali
arastirmalara uygun olarak gerceklestirilmistir (Karasar, 2005). (Biiyiikoztiirk, Kili¢ Cakmak, Akgiin,
Karadeniz ve Demirel; 2016; Karasar, 2002).

Evren ve Orneklem

Bu calismanin evrenini PISA 2012 smnavina katilan 15 yas grubundaki Tiirk Ogrenciler
olusturmaktadir. Aragtirma Orneklemini ise 2012 yilinda PISA'min uygulandigi 170 okulun 4848
Ogrenci olusturmaktadir (OECD, 2012). Bu &grencilerin %48,9u kiz ve %51,1'i erkektir.
Aragtirmanin  Orneklemini  olusturan veriler, PISA  sinavinin  sonuglarmmin  agiklandigl
https://pisa2012.acer.edu.au/downloads.php adresinden elde edilmistir. Arastirmacilar sayfada
bulunan student questionnaire ve school questionnaire dosyalarini PISA resmi sayfasindaki 6nerilen komut
yardimiyla SPSS programinda doniistiirerek analize hazir hale getirmislerdir.

Veri Toplama Aract

Bu calismada PISA 2012 verileri ele alindigindan herhangi bir veri toplama arac
hazirlanmamigtir. Ogrenci ve okul diizeyinde analizde kullanilan degiskenler alanyazina bagh
kalinarak belirlenmistir. Ogrenci diizeyinde kullanilan degiskenler dgrencilerin cinsiyeti, toplam ilgi
diizeyi, toplam motivasyon diizeyi, toplam ozyeterlik diizeyi, toplam tutum diizeyi, davrams kontrolii
diizeyi, basarisizlik sebepleri, ¢alisma disiplini, matematikle ilgili davranislari, 6gretmen ve &grenci
iliskisi, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi, bilgisayar1 olup olmamasi, derslere girmeme sayisi,
matematik kurslarina katilma oranz, yasi, sosyal-kiiltiirel ve ekonomik indeks, okulda tablete sahip olup
olmamasidir. Okul diizeyinde kullanilan degiskenler ise okulun biitge tiirii, okulun yeri, bolgede farkl
okul seceneginin olma durumu, okul tiirii, devletten gelen yardim, okulun kendi gelirleri, okuldaki
erkek sayisi, okuldaki kiz sayisi, okuldaki toplam 6gretmen sayisi, okuldaki matematik ogretmeni
say1s1, okuldaki toplam 6grenci sayisi, okuldaki bilgisayar sayisi, okulda internet erisimi olan bilgisayar
sayis1, okul indeksi, kaynak indeksi, okulun 6zerlik durumu, 6gretmen 6grenci orani, 6gretmenin moral
diizeyi, 6gretmen eksikligi ve sinif bityiikliigiidiir. Ogrenci diizeyindeki duyussal dzelliklere iligkin alt
Olceklerde yer alan maddelerin tamami Kesinlikle katiliyorum=1, Katiliyorum=2, Katilmiyorum=3 ve
Kesinlikle katilmiyorum=4 olacak sekilde 4'lii likert tipinde puanlanmaktadir. Okul diizeyindeki
degiskenlerden okul tiirti 1=ilkokul (primary), 2=ortadgretim (general secondary), 3=mesleki ve teknik
ortaokul (vocational and technical secondary) ve 4=polis egitim (police education) olacak sekilde dort
kategoriye ayrilmistir. Bu okullarda 6grenim goren ogrencilerin dagilimlar: ise %12,9 ilkokul, %51,2
ortadgretim, %34,7 mesleki ve teknik egitim, %1,2 polis egitimi veren okullardir.

Kayip Veriler

Calismada ele alinan veri dosyalarindan okul diizeyinde herhangi bir kay1p veri olmamasina
karsin 6grenci diizeyinde kayip veri sorunu oldugu belirlenmistir. Ogrenciler tarafindan verilen
yanitlar incelendiginde kayip veri oraninin %5’ten diisiik oldugu belirlenmistir. Kayip verilerin %5"ten
diisiik olmasi sebebiyle Kalayci (2014) tarafindan 6nerilen degiskenler arasindaki korelasyona bakarak
rastgelelik durumu incelenmistir. Analiz sonucunda kayip veriler arasinda diigiik diizeyde (r=.14,
p>.05) iliski bulunmasi sebebiyle kayip degerlerin rastgele bir dagilim gosterdigi belirlenmistir (Allison,
2003; Little, 1988).

Bunun yaninda HLM analizinde siirekli ve kategorik degiskenler igin merkezilestirme
yontemlerine bagvurulmustur. Asamali dogrusal modellerde arastirma sonuglarinin anlamhiligs i¢in bu
degiskenlerin yorumu oldukg¢a 6nemli oldugundan modele dahil edilecek yordayic1 degiskenlerin sifir
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degerinin anlamli olmamas: durumunda, sonu¢ degiskenlerinin ne anlama geldigini bilmek igin
merkezleme ya da doniistiirme yapilmaktadir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Merkezilestirme islemi
sonucunda Arastirma kapsaminda elde edilen sabitin ve diger degiskenlerin etkilerinin yorumlanmasi
kolaylasirken ayn1 zamanda Seckisiz sabit ve egimler, diizey-1 ve diizey-2 degiskenleri ve ¢capraz diizey
etkilesimleri arasindaki yiiksek korelasyon azalmaktadir. HLM 7.00 programinda genel ortalamada
merkezleme (grand mean centering) ve grup ortalamada merkezleme (group mean centering) olmak
tizere iki gesit merkezleme yontemi bulunmaktadir. (Kreft, 1995).

Verilerin Analizi

Arastirma kapsaminda ilgili veri setinin analizi i¢in asamali dogrusal model kullanilmisgtir.
Asamali dogrusal model, en kiigiik kareler yonteminin karmasik bir formudur. Asamali dogrusal model
kullanilarak, bagimsiz degiskenler agsamali bir sekilde diizeylere ayrildiginda bagimli degiskenlere
iliskin varyanslar hesaplanabilmektedir (Raudenbush ve Bryk, 1992, 2002; Lindley ve Smith, 1972).

Asamal1 dogrusal model gelistirilmeden O6nce asamali bir yapida olan veri setleri dogrusal
regresyon kullanilarak analiz edilmekteydi. Fakat dogrusal regresyon kullaniminda ortak varyans
ihmal edildiginden dogrusal regresyon asamali yapida olan veri setlerinin analizi konusunda yetersiz
kalmaktaydi. Cok diizeyli verilerin alt diizeye ait degiskenlerin bir iist diizeyde toplanmasiyla
(aggregation) veya iist diizeydeki degiskenlerin bir alt diizeye yayilmasi (disaggregation) yontemiyle
tek bir diizeye indirgenebilmektedir (De Leeuw ve Kreft, 1986). Ancak bu yaklagimlarda grup
farkliliklar1 dolayisiyla gruplar arasi degiskenlik goz ardi edilmektedir (Osborne, 2000). Bu sebeple
gruplar aras1 degiskenligin 6nemli olmas1 durumunda daha biiyiik gruplar analizde daha baskin olacak
ve Ust diizey degiskenlerin diizey-1 de toplanmasiyla, ortak varyans agiklanamaz ve hatalarin
bagimsizlig1 varsayimi ihlal edilir (Woltman, Feldstain, MacKay ve Rocchi, 2012).

Dengelenmemis verilere (unbalanced data) iliskin kovaryans degerlerinin kestirimini
kolaylastiran algoritma 1980’lerin basinda ortaya g¢ikmistir. Boyle bir algoritmanin gelistirilmesi,
asamali dogrusal modelin asamal1 veri analizinde kullanimini yayginlastirmistir (Dempster, Rubin ve
Tsutakawa, 1981; Osborne, 2000; Smith, 1973). Asamal1 dogrusal modelin kuramsal istatistige yaptig1
katki sayesinde modelin kullanim alam gittikce yayginlasmustir.

Arastirma kapsaminda ele alinan degiskenler okul ve 6grenci diizeyi olmak {izere 2 diizeyde
ele alinmaktadir (Lee, 2000). Ogrenci ve okul diizeyinde ele alinan degiskenler yardimiyla 6grencilerin
matematik okuryazarlik diizeyleri yordanmaya calisildigindan sonug¢ degiskeni olarak PVMATH
seklinde kodlanan matematik puanlarinin ortalamas: kullanilmistir (Shera, 2014). Verilerin okul ve
Ogrenci diizeyinde hiyerarsik bir yapiya sahip olmasi sebebiyle analizler HLM 7 programiyla
gergeklestirilmistir. HLM programinda 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenlerin yer aldig farkl veri
dosyalar1 programa ayri ayri aktarilmis ve diizeyler arasindaki baglanti okul numaras: (okul ID)
degiskeni ile saglanmustir.

HLM programinda kayip veriler ile analiz yapilamadigindan stirekli degiskenler
igin ortalamaya dayali, kategorik veriler ic¢in medyana dayali kayip deger atama
yontemleri kullanilmistir (Cohen, Cohen, West ve Aiken, 2013). Harrell (2001) kayip verilerin
tamamiyla rastgele dagilhm gosterdigi veri setlerinde medyana dayali deger atama
yontemlerinin  en iyi tahmin yOntemi oldugunu belirtmektedir. Benzer sekilde
https://www.ctspedia.org/wiki/pub/CTSpedia/Stoddard Ch559/GSC559 missing data.doc internet
adresinde medyana dayal1 yontemlerin en iyi deger atama yontemlerinden biri oldugu belirtilmektedir.
Analizlerde diizeyl ve diizey2 degiskenleri ve capraz diizey etkilesimleri arasindaki yiiksek

korelasyonu azaltmak amaciyla veriler merkezilestirilmektedir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Diizeyl’'de
yer alan degiskenler sinif ortalamas: etrafinda (group mean) merkezlenirken diizey2’de yer alan
degiskenler genel ortalama etrafindan (grand mean) merkezlenmistir. Kategorik degiskenlerde ise
merkezleme (uncentered) yapilmamaktadir (Garson, 2013).
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Bulgular

PISA 2012 sinavina katilan 6grencilerin matematik okuryazarlik puanlar: arasinda anlamli bir
farklilik olup olmadigini ve bu farkliligin hangi degiskenlerden kaynaklandigini belirlemek amaciyla
ogrenci puanlarindaki toplam varyans 6grenci (diizeyl) ve okul (diizey2) olmak iizere iki diizeye
ayrilmistir. Asamali dogrusal modelde ilk olarak alanyazinda tesadiifi etkiler modeli ya da bos model
(null model) olarak adlandirilan ve sonug degiskeninin okullar arasinda rastlantisal olarak dagilmasina
izin verilen modelin ya da farkl bir ifadeyle HLM'nin gerekli olup olmadiginin test edildigi modeldir
(Hox, 2002; Woltman vd., 2012). Sonug degiskeni olarak kabul edilen matematik okuryazarlig
puanlarmin okuldan okula degisim gostermedigi ve degerlerinin sabit tutuldugu varsayimina gore
olusturulan iki diizeyli regresyon modeli asagidaki gibidir.

Yi= Pojt rij (diizeyl)

Boi = Yoo + Uoj (diizey2)

Bu modelde Yy, j grubundaki 7 bireyi igin bagiml degiskeni farkl bir ifadeyle j okulundaki i
Ogrencisinin sonug degiskeni olarak tanimlanan matematik okuryazarlik puanini gostermektedir. (3o j
grubundaki ortalama bagiml degiskeni ve ri ise birinci diizey i¢in j grubundaki 7 bireyine iliskin rassal
(random) etkiyi gdstermektedir (Lin, Tzou, Shyu, Hung ve Huang, 2006). Ikinci diizeyde yer alan Yy, j
tane okulun ortalamalarinin ortalamas: (genel matematik okuryazarlik ortalamasi), uo j. gruba ait
tesadiifi etkidir (Anderson, 2012). PISA 2012 verileri i¢gin HLM analizinin anlamli olup olmadigina
iligkin bilgiler Tablo 2’de yer almaktadir.

Tablo 2. Tesadiifi Etkili Tek Yonliit ANOVA Modeline Ait Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etkiler Katsayilar ~ Standart Hata  f-oram1 s.d. p.
Sabit [ojicin,
Ortalama Okul Ortalamasi, yoo 439,17 5,72 76,78 169 0.000

Tablo 2 incelendiginde matematik okuryazarlig1 ortalamas: bakimindan okul ortalamalarinin
sifirdan anlamli diizeyde farklihik gosterdigi ve bu sebeple analiz kapsamina alinan okullarin
ortalamalarinin birbirinden anlaml olarak farklilastig1 sonucuna ulasilmistir. Bunu yaninda kurulan
asamali modellemenin veri grubu i¢in uygun oldugunu goriilmektedir (t=76,78, p<.001). Bunun yanunda
Tiirkiye 6rnekleminde matematik okuryazarlik puanlarinin gergek degeri %95 olasilikla 439,17 +
1,96.(5,72) araliginda ya da baska bir ifadeyle 427,98 ile 450,36 arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Modelde rastgele etkilerin son kestirimine iliskin elde edilen bilgiler Tablo 3’de
gosterilmistir.

Tablo 3. Tesadiifi Etkili Tek Yonliit ANOVA Modeline Ait Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Tesadiifi Etkiler Standart Sapma Varyans Bilesenleri s.d. X2 p.
Okul Ortalamast, uoj 73,46 5397,40 169 8752,63  0.000
Diizey-1 Etkisi, rjj 56,09 3146,24

Tablo 3 incelendiginde Tiirkiye genelindeki ortalama dikkate alindiginda okullarin matematik
okuryazarlign okul ortalamalari arasindaki varyans degeri 5397,40 olarak kestirilmistir. Ogrenci
diizeyinde okul ortalamasi gercevesinde 6grencilerin matematik okuryazarlik puanlarinin varyansi ise
3146,24 olarak kestirilmistir. Okul ortalamalari i¢in olas1 deger aralig1 ise 439,14 + 1,96.(5397,40)"2 yani
bagka bir ifadeyle okul ortalamalarinin %95’i 295,14 ile 583,13 puan araligina diismektedir. Bu sonuca
gore orneklemdeki okullar arasindaki matematik okuryazarlig: diizeyleri genis bir aralikta yer aldig:
goriilmektedir. Smflar i¢i korelasyon katsayisi olarak adlandirilan ve matematik okuryazarlig
arasindaki varyansin ne kadarinin okullar arasindaki farkliliktan kaynaklandigini belirlemek amaciyla
her iki diizey igin modelin too kestirimlerini karsilastirarak, aciklanan varyans orani indeksi elde edilir
(Hays, 1973; Hox, 1995). Buna gore [3o'deki agiklanan varyans degeri verilen denklem yardimiyla
hesaplanmaktadir.

253



Egitim ve Bilim 2017, Cilt 42, Say1 191, 247-266 G. Aksu, C. O. Giizeller ve M. T. Eser

_ Tio
P T + 02
Buna gore Ogrencilerin matematik okuryazarligi puanlari arasindaki farkliligin yaklasik
%63,17’sinin (5397,40/5397,40+3146,24) okullar arasindaki farkliliktan kaynaklandig: belirlenmistir. Bir
sonraki asamada Rastlantisal Katsayr Modeli olarak da bilinen ve birinci diizey olarak kabul edilen
ogrencilere iliskin degiskenlerin modele dahil edilmesiyle olusan okul i¢i degiskenlere gore olusturulan
model elde edilmistir (Raudenbush ve Bryk, 2002). Olusturulan birinci diizey modelinin basit dogrusal
regresyon modeline benzedigi diisiiniilmektedir (Atar, 2010). Diizey 1’de yer alan bu modelde
matematik okuryazarlig: tizerinde hangi bagimsiz degiskenlerin anlaml bir etkiye sahip oldugunun
belirlemesi amaglanmigtir. Buna gére modelde yer alan bagimsiz degiskenler 6grencilerin cinsiyeti,
toplam ilgi diizeyi, toplam motivasyon diizeyi, toplam Ozyeterlik diizeyi, toplam tutum diizeyi,
davranus kontrolii diizeyi, basarisizlik sebepleri, ¢alisma disiplini, matematikle ilgili davranislari,
Ogretmen ve Ogrenci iliskisi, anne egitim diizeyi, baba egitim diizeyi, bilgisayar1 olup olmamasi,
derslere girmeme sayisi, matematik kurslarina katilma orani, yasi, sosyal-kiiltiirel ve ekonomik indeks
ile okulda tablete sahip olup olmama durumudur. Diizey-1'de olusturulan modelin anlamli olup
olmadigin test etmek amaciyla Garson (2013) tarafindan Snerilen yontem kullanilmistir. Bu yontem
kullanilarak null modelde elde edilen sapma (deviance) degerinin (53.435,81) HLM programinda hipotez
testinin anlamlilig1 test edilmistir. Analiz sonucunda elde edilen deviance degerinde (52.774,57) biiyiik
bir azalma olmasi ve varyans-kovaryans bilesenleri testi sonucunun manidar olmast (x2=660,42;
p<0.001) sonucuna dayanarak diizey-1 modelinin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
ulasilmistir. Bunun yaninda elde edilen residual component degerinin null model i¢in 3146,24 degerinden
birinci diizey i¢in 2750,02 degerine diismesi modelin anlamliligina iligkin kanit saglamaktadir (Garson,
2013). Alanyazinda farkl arastirmacilar tarafindan matematik okuryazarligi {izerinde anlamli bir etkiye
sahip oldugu belirlenen bu degiskenlere iliskin elde edilen sonuglar Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Birinci Diizeyde Rastlantisal Katsay1 Modeline Iliskin Sabit Etkilerin Tahmini
Sabit Etkiler Katsayilar Standart Hata t-oram s.d. p.
Genel Bagar1

Ortalamast, yoo 397,95 20,53 19,38 169 0.000
Cinsiyet, y 19,87 1,79 11,07 4659 0.000
Okul tiirii, y2o 4,82 8,64 0,55 4659 0.577
ilgi diizeyi, yso 0,83 0,46 -1,78 4659 0.074
Motivasyon diizeyi, yso 1,16 0,45 2,57 4659 0.010
Ozyeterlik diizeyi, yso 3,78 0,26 14,45 4659 0.000
Tutum diizeyi, yeo 2,22 0,24 8,93 4659 0.000
Dav. kont. diizeyi, yo 1,08 0,39 2,74 4659 0.006
Basarisizlik sebepleri, yso 1,00 0,29 3,38 4659 0.001
Calisma disiplini, yso 0,80 0,23 3,41 4659 0.001
Mat. ilgili davranis, Y100 0,44 0,25 1,71 4659 0.087
Ogret—égrenci iligkisi, y1o 0,17 0,33 0,52 4659 0.600
Anne egitim, y12o 1,92 0,82 2,33 4659 0.020
Baba egitim, y10 -3,16 0,92 -3,44 4659 0.001
Bilgisayar sahipligi, y1o -10,38 2,02 -5,12 4659 0.000
Derslere girmeme, yiso 0,33 0,94 0,35 4659 0.726
Mat.kursuna katilim, y1eo 1,29 0,89 1,44 4659 0.149
Yas, y17o 5,58 2,76 2,02 4659 0.043
SEK indeks, y1s0 1,57 1,32 1,18 4659 0.236
Tablet sahipligi, y1%0 8,04 1,72 4,66 4659 0.000
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Tablo 4 incelendiginde, cinsiyet, okul tiirli, motivasyon, dzyeterlik, tutum, davranis kontrolii,
bagarisizlik sebepleri, calisma disiplini, anne egitim, baba egitim, bilgisayar sahipligi, yas ve tablet
sahipligi degiskenlerinin okullardaki matematik okuryazarlig1 {izerindeki etkisi istatistiksel olarak
manidar bulunmustur (p<0.01). Modele gore erkek Ogrencilerin ortalamasi kiz &grencilerin
ortalamasinin yaklasik 20 puan tizerindedir. Bunun yaninda tablet sayisindaki 1 birimlik artis
matematik okuryazarlik puanlarinda 8,04 puanlik bir artisa, yas degiskenindeki 1 birimlik artis
matematik okuryazarlik puanlarinda 5,58 puanlik bir artisa ve okul tiirleri arasindaki 1 birimlik
degiskenlik matematik okuryazarlik puanlarinda 4,82 puanlik bir degiskenlige sebep olacaktir.
Degiskenligin kaynag1 olan okul tiirlerinin veri dosyasinda devlet ve 6zel okul olarak kodlandig1 ve
matematik okuryazarligi tizerinde 6zel okullarin devlet okullarina kiyasla daha fazla etkiye sahip
oldugu belirlenmistir artisa sebep olacaktir. Ancak 6grencilerin bilgisayar sayilarindaki 1 birimlik artig
matematik okuryazarlik puanlarinda 10,38 puanlik bir diisiise sebep olacaktir. Bunun yaninda
Ogrencilerin ilgi diizeyleri (t=-1.78, p>.05), matematikle ilgili davranislar1 (t=1.71, p>.05), 6gretmen ve
ogrenciler arasindaki iligkiler (t=0.52, p>.05), derslere devam edip etmeme durumu (t=0.35, p>.05), ders
disinda matematik kurslaria katilip katilmama durumu (t=1.44, p>.05) ve Sosyo-ekonomik endeks
(t=1.18, p>.05) degiskenlerinin matematik okuryazarhig: iizerindeki etkisi istatistiksel olarak manidar
degildir. Derse iliskin duyussal 6zellikler bakimindan 6grencilerin 6zyeterlik diizeylerindeki 1 birimlik
artis onlarin matematik okuryazarliginda 3,78 birimlik bir artisa sebep olacaktir. Benzer sekilde
ogrencilerin derse iligkin tutum diizeylerindeki 1 birimlik artis onlarin matematik okuryazarlik
diizeylerinde 2,22 birimlik bir artisa sebep olacagi goriilmektedir. Bunlarin yaninda duyussal
ozelliklerden davrams kontrolii ve calisma disiplini degiskenlerinin matematik okuryazarlig
tizerindeki etkisi anlamli olmasina karsin etki diizeylerini belirleyen regresyon katsayilarinin sirasiyla
1,08 ve 0,80 olmasi bu degiskenlerin matematik okuryazarlif iizerinde ¢ok fazla etkisi olmadig:
seklinde yorumlanabilir. Elde edilen sonuglardan belki de en dikkat cekeni dgrencilerin baba egitim
diizeyindeki 1 birimlik artisin onlarin matematik okuryazarligi iizerinde 3,16 puanlik bir diisiise sebep
olmasidir”.

Ogrenci diizeyinde matematik okuryazarlik puanlarini yordayan degiskenler igin elde edilen
Rastlantisal Katsayilar Modeline iliskin varyans bilesenlerinin tahmini Tablo 5'te yer almaktadir.

Tablo 5. Birinci Diizey Rastlantisal Katsay1 Modeline Iliskin Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Tesadiifi Etkiler Standart Sapma  Varyans Bilesenleri s.d. X2 p
Okul Ortalamast, uo 74,29 5519,19 169 10257,35  0.000
Diizey-1 Etkisi, rj 52,43 2749,83

Tablo 5 incelendiginde Tiirkiye genelindeki ortalama dikkate alindiginda modele diizeyl
degiskenleri eklenmesi sonucunda okullarin matematik okuryazarligr puanlarinin varyanst 5519,19
olarak kestirilmigtir. Bunun yanminda &6grenci diizeyindeki degiskenler modele dahil edildiginde
matematik okuryazarlik puanlarmin %95 olasilikla 359,97 ile 435,93 arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Ogrenci diizeyindeki degiskenlerin model dahil edilmesiyle matematik okuryazarlig
arasindaki farkliligin yaklasik %66,72’sinin (5519,19/5519,19+2749,83) okullar arasindaki farkliliktan
kaynaklandig1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonuca gore 6grenci diizeyindeki degiskenler modele dahil
edildiginde agiklanan varyans miktarinda yaklasik %4’litk bir artis oldugu soylenebilir. Matematik
okuryazarlif1 {izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenen 6grenci diizeyindeki degiskenlerin
etki biiytikliiklerini belirlemek amaciyla r?> degerleri asagida verilen denklem yardimiyla hesaplanmistir
(Woltman vd., 2012).

2 2
0. L. -0 .
unconditional conditional
Pseudo R? = >
Ounconditional

Diizey 1'de sadece 6grenci cinsiyet degiskenini yordayici degisken olarak modele ekleyerek
analiz gerceklestirdikten sonra elde edilen varyans miktar1 5471,61 olarak hesaplanmistir. Bagimsiz
degiskenlerden herhangi birini modele eklemeden olusturulan bos (null) model i¢in varyans miktari ise
5519,19 olarak belirlenmistir. Buna gore cinsiyet degiskenini modele dahil ettigimizde agiklanan
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varyans miktar1 yaklasik olarak %1 (5519,19-5471,61/5519,19) oraninda azalacaktir. Matematik
okuryazarligini yordamada anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenen bilgisayar sayisi, tablet sayisi,
yas, Ozyeterlik diizeyi, anne ve baba egitim diizeyi degiskenlerinin agiklanamayan varyans: yaklasik
olarak %2 oraninda azaltacaklar1 belirlenmistir (Anderson, 2012).

Arastirmanin ikinci asamasinda okul diizeyindeki degiskenlerin matematik okuryazarligini
yordamadaki etkileri belirlenmeye calisilmistir. Ikinci diizeyde okula iligkin bilgilerin bulundugu bu
modelde yer alan degiskenler okulun biitge tiirii, okulun yeri, bolgede farkli okul seceneginin olma
durumu, okul tiirti, devletten gelen yardim, okulun kendi gelirleri, okuldaki erkek sayisi, okuldaki kiz
say1sl, okuldaki toplam 6gretmen sayisi, okuldaki matematik 6gretmeni sayisi, okuldaki toplam 6grenci
sayisi, okuldaki bilgisayar sayisi, okulda internet erisimi olan bilgisayar sayisi, okul indeksi, kaynak
indeksi, okulun 6zerlik durumu, 6gretmen 6grenci orani, 6gretmenin moral diizeyi, 6gretmen eksikligi
ve siuf biiyiikliigiidiir. Matematik okuryazarlif1 {izerinde okul diizeyindeki degiskenlerle kurulan
modele iliskin sonuglar Tablo 6’da yer almaktadir.

Tablo 6. Ikinci Diizeyde Rastlantisal Katsay1 Modeline Iliskin Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etkiler Katsayilar Standart Hata t-oranm1  s.d. p.

Genel Basar1 Ortalamast, yoo 410,26 66,33 6,18 146 0.000
Okul biitgesi, yo -24,77 50,31 -0,49 146 0.623
Okulun yeri, yoz 3,07 5,51 0,55 146 0.578
Farkli okul secenegi, yos -9,76 6,35 -1,53 146 0.127
Okul tiirdi, yos 6,95 9,75 0,71 146 0.477
Devletten yardim, yos 0,17 0,23 0,73 146 0.461
Okul gelirleri, yos 0,74 0,29 2,50 146 0.013
Erkek sayisi, yor 0,00 0,02 0,41 146 0.680
Kiz sayis1, yos -0,00 0,02 -0,08 146 0.934
Ogretmen sayl1sl, Y09 -0,58 0,34 -1,67 146 0.096
Mat. 6grt. sayisi, you 10,32 2,18 4,72 146 0.000
Ogrenci say1sl, You -0,13 0,03 -3,63 146 0.000
Bilgisayar say1si, yo2 0,06 1,38 0,04 146 0.964
Internetli bilgi. say1s1, yoi3 -0,13 1,38 -0,09 146 0.922
Okul indeksi, yo -7,05 15,21 -0,46 146 0.644
Kaynak indeksi, yo1s 0,16 62,19 0,00 146 0.998
Ozerklik durumu, Yois -6,82 10,39 -0,65 146 0.513
Ogretmen-ﬁgrenci orani, Yo7 -2,15 0,99 -2,17 146 0.032
Ogretmen moral diizeyi, yos 12,94 5,04 2,56 146 0.011
Ogretmen eksikligi, yoio 1,85 5,27 0,35 146 0.725
Sinif biiytikliigii, yoo -0,33 2,34 -0,14 146 0.886

Tablo 6 incelendiginde okul diizeyindeki degiskenlerden matematik okuryazarligim
yordamada okulun gelirleri, okuldaki matematik 0gretmeni sayisi, okuldaki toplam 6grenci sayisi,
okuldaki 6gretmen 6grenci orani ve 6gretmenin morali degiskenlerinin anlamli bir etkiye sahip oldugu
belirlenmistir (p<.05). Modele gore 6gretmenlerin moral diizeyindeki 1 birimlik artisin matematik
okuryazarlik puanlarinda 12,94 puanlik bir artisa, matematik 6gretmeni sayisindaki 1 birimlik artisin
matematik okuryazarlik puanlarinda 10,32 puanhik bir artisa, okulun gelirleri degiskenindeki 1 birimlik
artisin ise matematik okuryazarlik puanlarinda 0,74 puanlik bir artisa sebep oldugu goriilmektedir.
Ancak 6gretmen-0grenci oranindaki 1 puanlik artis matematik okuryazarlik puanlarinda 2,15 puanlik
bir diisiise, 6grenci sayisindaki 1 puanlik artis ise matematik okuryazarlik puanlarinda 0,13 puanlik bir
diisiise sebep olmaktadir. Okul diizeyinde matematik okuryazarlik puanlarini yordayan degiskenler
i¢in elde edilen Rastlantisal Katsayilar Modeline iligkin varyans bilesenlerinin tahmini Tablo 7’de yer
almaktadir.
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Tablo 7. Tkinci Diizey Rastlantisal Katsay1 Modeline iligkin Varyans Bilesenlerinin Tahmini

Tesadiifi Etkiler Standart Sapma  Varyans Bilesenleri s.d. X2 P
Okul Ortalamast, uoj 61,09 3732,76 149 5352,79 0.000
Diizey-1 Etkisi, rjj 56,09 3146,17

Tablo 7 incelendiginde, Tiirkiye genelindeki ortalama dikkate alindiginda modele diizey2
degiskenleri eklenmesi sonucunda okullarin matematik okuryazarligi puanlarinin varyans: 3732,76
olarak kestirilmistir. Bunun yaninda 6grenci diizeyindeki degiskenler modele dahil edildiginde
matematik okuryazarlik puanlarmin %95 olasilikla 398,13 ile 422,39 arasinda degiskenlik gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonuca gore modele okul diizeyindeki degiskenler dahil edildiginde matematik
okuryazarlik puanlar1 arasindaki varyans miktar1 6nemli diizeyde azalmaktadir. Okul diizeyindeki
degiskenlerin model dahil edilmesiyle matematik okuryazarligi arasindaki farkliligin yaklasik
%54,26'ya (3732,76/3732,76+3146,17) diistiigii belirlenmistir. Elde edilen bu sonuca gore okul
diizeyindeki degiskenler modele dahil edildiginde aciklanan varyans miktarinda yaklasik %9'luk bir
azalma oldugu soylenebilir. Matematik okuryazarhigi {izerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu
belirlenen okul diizeyindeki degiskenlerin etki biiytiikliiklerini belirlemek amaciyla hesaplanan Pseudo
R? degerleri incelendiginde en biiyiik etkiye sahip olan 6gretmen morali degiskeninin f,;’de agikladig1
varyans miktarimin 0,10 oldugu gozlemlenmistir. Bu sonuca gore matematik okuryazarliginda okullar
arasindaki varyansin yaklasik %10'unun Ogretmenin morali degiskeni tarafindan; matematik
okuryazarliginda okullar arasindaki varyansin yaklasik %3’{i matematik 6gretmeni sayisindan; %14’
Ogretmen Ogrenci oranindan ve %5’i 6grenci sayilar1 arasindaki farkliliktan kaynaklanmaktadir.

Arastirmanin {i¢lincli asamasinda Ogrenci ve okul diizeyinde matematik okuryazarligi
tizerinde anlamli bir etkiye sahip oldugu belirlenen degiskenlerin tamaminin analize dahil edilmesiyle
elde edilen Kesisim ve Egimlerin Bagimli Degisken oldugu model olusturulmustur. Farkli kaynaklarda
full model olarak da adlandirilan bu modelde 6grenci ve okul diizeyindeki agiklayici degiskenler ayni
anda analize dahil edilir (Raudenbush ve Byrk, 2002, s. 28). Kesisim ve egimlerin bagimli degisken
oldugu modele ait sabit etkilerin tahmini degerleri Tablo 8'de gosterilmistir.

Tablo 8. Full Modele iliskin Sabit Etkilerin Tahmini

Sabit Etkiler Katsayilar Standart Hata t-orani s.d. p.

Genel BagariOrtalamasi, yoo 416,57 6,07 68,57 164 0.000
Okul gelirleri, yo 0,57 0,21 2,62 164 0.009
Mat. 6grt. sayisi, yo2 8,24 1,70 4,84 164 0.000
Ogrenci say1sl, Y03 -0,14 0,02 -5,05 164 0.000
Ogretmen—égrend orant, yos -1,91 0,66 -2,89 164 0.004
Ogretmen moral diizeyi, yos 12,13 4,54 2,67 164 0.008
Cinsiyet, y1o 20,25 1,75 11,54 4668 0.000
Motivasyon, y20 1,14 0,35 3,21 4668 0.001
Ozyeterlik, v 3,60 0,24 14,80 4668 0.000
Tutum, yao 2,34 0,24 9,48 4668 0.000
Dav. kontroli, yso 1,65 0,37 4,40 4668 0.000
Anne egitim, yeo 1,20 0,77 1,54 4668 0.122
Baba egitim,y7o -4,18 0,72 -5,80 4668 0.000
Bilgisayar say1si, yso -10,80 1,92 -5,61 4668 0.000
Yas, yo 5,81 2,76 2,10 4668 0.036
Tablet sahipligi, y100 8,32 1,71 4,84 4668 0.000
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Tablo 8 incelendiginde, birinci ve ikinci diizeyde yer alan degiskenlerin tamami analize dahil
edildiginde anne egitim diizeyi (t=1,54, p>.01) ve yas (t=2,10, p>.01) degiskenlerinin matematik
okuryazarliklarin1 yordamada anlamli bir etkiye sahip olmadiklar1 belirlenmistir. Bunun yaninda
ogrencilerin matematik okuryazarliklari bakimindan en onemli etkiyi cinsiyet degiskeni meydana
getirmektedir. Kiz ve erkek 6grenciler arasindaki cinsiyet farkliligi onlarin PISA matematik puanlarinda
20 puanlik bir farkliliga sebep olmaktadir. Bunun yaninda okul diizeyinde 6gretmenlerin moral
diizeyindeki 1 puanlik artis matematik okuryazarlik puanlarinda 12,13 puanlik bir artisa ve matematik
Ogretmeni sayisindaki 1 puanlik artis matematik okuryazarlik puanlarinda 8,24 puanlik bir artisa sebep
olacaktir. Ogrenci diizeyinde ise tablet sahibi olma degiskenindeki 1 puanlik artis matematik
okuryazarlik puanlarinda 8,32 puanlik bir artisa; 6zyeterlik diizeyindeki 1 puanlik artig ise matematik
okuryazarlik puanlarinda 3,60 puanlik bir artisa sebep olacaktir. Ancak okul diizeyinde 6gretmen-
Ogrenci oranindaki 1 puanlik artis matematik okuryazarlik puanlarinda 1,91 puanlik bir diisiise; 6grenci
sayisindaki 1 puanlik artis ise matematik okuryazarlik puanlarinda 0,14 puanlik bir diisiise sebep
olacaktir. Ogrenci diizeyinde ise grencilerin bilgisayar sayilarindaki 1 puanlik artis matematik
okuryazarlik puanlarinda 10,80 puanlik bir diisiise sebep olacaktir.

Ogrenci ve okul diizeyinde matematik okuryazarlik puanlarini yordayan degiskenler igin elde
edilen Full Modele iliskin varyans bilesenlerinin tahmini Tablo 9’da yer almaktadir.

Tablo 9. Full Modele iliskin Varyans Bilegenlerinin Tahmini

Tesadiifi Etkiler Standart Sapma  Varyans Bilesenleri s.d. X2 p.
Okul Ortalamasi, uoj 59,76 3572,04 164 6301,65 0.000
Diizey-1 Etkisi, rj 52,59 2766,05

Tablo 9 incelendiginde, Tiirkiye genelindeki ortalama dikkate alindiginda full model igin
okullarin matematik okuryazarlig1 puanlarinin varyansi 3572,76 olarak kestirilmistir. Bunun yaninda
ogrenci ve okul diizeyindeki degiskenler modele dahil edildiginde matematik okuryazarlik puanlarinin
% 95 olasilikla 282,17 ile 550,97 arasinda degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. Bu sonuca gére modele
her iki diizeydeki degiskenler dahil edildiginde matematik okuryazarlik puanlari arasindaki varyans
miktar1 onemli diizeyde artis gostermektedir. Diizeyl ve diizey 2 degiskenlerinin modele dahil
edilmesiyle matematik okuryazarlig1 arasindaki farkliigin yaklasik %56,35’e (3572,04/3572,04+2766,05)
ciktig1 belirlenmistir. Elde edilen bu sonuca gore okul diizeyindeki degiskenlere 6grenci diizeyindeki
degiskenler eklenildiginde agiklanan varyans miktarinda yaklasik %2’lik bir azalma oldugu
sOylenebilir. Modellere iliskin matematik okuryazarlik puanlarinin araliklari incelendiginde null
modelde ranj degeri 22,38 iken 6grenci diizeyindeki degiskenler modele eklendiginde ranj degerinin
7596’ya ¢iktig1 gozlemlenmektedir. Okul diizeyindeki degiskenler ig¢in puanlarin ranji 24,26’ya
diiserken 6grenci ve okul diizeyindeki tiim degiskenler modele dahil edildiginde ranj degeri 268,80’e
¢ikmaktadir. Elde edilen bu degerlere gore 6grenci diizeyinde puanlar arasindaki farklilik biiyiik
olmasina ragmen okul diizeyinde bu farklilik azalmaktadir.

Tartisma, Sonug ve Oneriler

Sinif, okul, bolge, il, eyalet ve {ilke gibi hiyerarsik yapiya sahip verilerde basit dogrusal
regresyon modelleri yardimiyla analiz gerceklestirildiginde cesitli problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu
problemlerden belki de en 6nemlisi gozlemlerin birbirinden bagimsiz oldugu varsayiminin ihlalidir
(Raudenbush, 1993). Farkl: diizeyleri olan ve hiyerarsik bir yapilanma igerisinde yer alan bireyler iginde
bulunduklar1 gruplarin 6zelliklerinden etkilenmektedirler. Bireyler kendi gruplari i¢inde paylastiklar
benzer 6zellikler ve kosullardan dolay: diger gruplardaki bireylere gore birbirlerine daha ¢ok benzer
olma egilimindedirler (Osborne, 2002). Kisacasi, gozlemlerin birbirinden tamamen bagimsiz olmamasi
problemi hiyerarsik dogrusal modeller vasitasiyla incelenmektedir ve hiyerarsik dogrusal modeller
vasitasiyla gerceklestirilen analizlerde gozlemlerin bagimsizligina iliskin bir varsayim s6z konusu
degildir (Atar, 2010).
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Bireye iliskin ozellikler gruplar arasinda degisiklik gosterdigi zaman regresyon analizinin
kullanilmas1 durumunda, bireye iliskin Ozellikler tizerinde bulunan grup oOzellikleri goz ardi
edilmektedir (Atar, 2010). Bu yilizden hiyerarsik veri setine klasik ¢oklu regresyon modellerinin
uygulanmasi, katsayr tahminlerine ait standart hatalarin olmasi gerektiginden daha kiigiik
hesaplanmasina neden olmaktadir (Hox, 1995). Calismada PISA 2012 Tiirkiye o6rnekleminde
ogrencilerin matematik okuryazarli§i performanslarinin 6grenci ve okul diizeylerine gore farklilik
gosterip gostermediginin belirlenmesi amaclanmistir. Calismada 6grenci diizeyinde cinsiyet, okul tiiri,
motivasyon diizeyi, dzyeterlik, tutum, davranis kontrolii, basarisizlik sebepleri, calisma disiplini, anne
egitimi, baba egitimi, bilgisayar sahipligi, yas ve tablet sahipligi matematik okuryazarliginda manidar
bir etkiye sahiptir. Bunun yaninda anne ve babanin egitim diizeyinin ¢ocugun matematik basaris:
tizerinde olumlu etkileri olduguna iliskin arastirma bulgulari ile bu alanda yapilan galismalardan elde
edilen sonuglar benzerlik gostermektedir (Alomar, 2006; Schmitt, Sacco, Ramey, Ramey ve Chan, 1999).
Buna karsin matematige iliskin ilgi, matematikle ilgili davranislar, 6gretmen-0grenci iliskisi, derslere
devam durumu, matematik kurslarina katilim ve sosyoekonomik degiskenlerin matematik
okuryazarliginda anlamli bir etkiye sahip olmadigi belirlenmistir. Gilivendir (2017), PISA 2012’de
ogrencilerin matematik okuryazarliklari ile ev ve okul egitim olanaklar: arasindaki iliskileri belirlemeye
calismig, birey diizeyinde bilgisayar sahipliginin en yiiksek iligkiye sahip ikinci degisken oldugu
sonucuna ulasmistir. Calisma sonucunda elde edilen, &grenci diizeyinde bilgisayar sahipligi
degiskeninin okullardaki matematik okuryazarlig: tizerindeki etkisi istatistiksel olarak manidar olmasi
bulgusunun, Giivendir’in (2017) ulastig1 sonug ile ortiistiigii diistintilmektedir.

Literatiir incelendiginde, cinsiyet degiskeninin matematik okuryazarligini etkiledigini ortaya
¢ikaran farkli ¢alismalarin da oldugu goze ¢arpmaktadir (Ovayolu, 2010; Uysal ve Yenilmez, 2011;
Stacey, 2011; Ozer ve Ozberk, 2011). Bagimsiz degiskenlerden cinsiyet degiskeninin matematik
okuryazarlig: iizerinde anlamli bir etkiye sahip olmas1 Kogar (2015) tarafindan yapilan ve PISA 2012
verilerine gore matematik okuryazarhigini etkileyen degiskenlerin belirlenmesi calismasi tarafindan
desteklense de sosyal ve kiiltiirel durum indeksinin matematik okuryazarliginda anlaml bir etkiye
sahip olmamasi bulgusu ile farkliik gostermektedir. Kogar (2015) gergeklestirdigi calismada,
matematik okuryazarligini en fazla aciklayan araci degiskenin matematik 6zyeterligi oldugu sonucuna
ulasmistir. Calisma sonucunda ise, 6zyeterlik degiskeninin matematik okuryazarligi bakimindan en
onemli etkiyi gosteren degiskenlerden bir tanesi oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen iki sonucun
birbirini destekler nitelikte oldugu diistiniilmektedir. Ozer ve Anil (2011) tarafindan yapilan ¢alismada
yapisal esitlik modeli kurularak PISA 2006 verilerine gore 6grencilerin basarisini yordayan en énemli
degiskenin derse ayrilan zaman oldugu belirlenmis olsa da 6grenci ve okul diizeylerinin ayni anda
analiz edildigi bu ¢alismada derslere devam ve kurslara katilim gibi matematige daha fazla zaman
ayirmanin PISA 2012 verilerine gore mateamik okuryazarlig1 tizerinde anlamli bir etkiye sahip olmadig:
belirlenmistir. Ote yandan Ogretmen &grenci iliskisi degiskenin matematik okuryazarligi {izerinde
anlamli bir etkide bulunmamasi Yurt (2014) tarafindan c¢alismanin bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir. Bunun sebebinin 6gretmenlerin kullandiklar1 yontem, strateji ve tekniklerin farklh
olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bunun yaninda okul diizeyinde matematik
okuryazarliginda anlamli etkiye sahip olan degiskenler sirasiyla 6gretmen moral diizeyi, matematik
Ogretmen sayisi, 6grenci-Ogretmen orani, okul gelirleri ve 6grenci sayilaridir. Calisma sonucunda
matematik okuryazarligini en iyi yordayan degiskenler alan yazinda yapilan ¢alismalarin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir (Aksu ve Giizeller, 2016). Matematik okuryazarligini yordayan en 6nemli
degiskenlerden ozyeterlik, ilgi, tutum ve motivasyon degiskenleri olmas1 Sahin ve Yildirim (2016)
tarafindan yapilan matematiksel davranis ve matematik okuryazarligini etkileyen degiskenlerin ¢ok
gruplu hibrit modelleme ile incelenmesi ¢alismasinin sonuglarryla desteklenmektedir.

Ozberk, Atalay Kabasakal ve Oztiirk (2017), PISA 2012 matematik basarisini etkileyen faktorleri
hiyerarsik lineer model kullanarak incelemis, 6grenci diizeyinde matematik 6zyeterliliginin matematik
performansini anlamh bir sekilde etkiledigi sonucuna ulasmistir. Calisma sonucunda elde edilen,
ozyeterlik degiskeninin matematik okuryazarligi bakimindan en 6nemli degiskenlerden bir tanesi
olmasina iligkin sonug goz 6niinde bulunduruldugunda, Ozberk ve digerleri (2017) tarafindan elde
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edilen sonug ile ortiismektedir. Thien, Darmawan ve Ong (2015), PISA 2012'ye katilan Malezyali ve
Singapurlu 6grencilerin matematik performansini etkileyen bazi faktorleri hiyerarsik lineer model ile
incelemis, hem Malezyali hem de Singapurlu Ogrencilerin 6grenci diizeyinde matematik
Ozyeterliliginin iki ayri model kapsaminda matematik performans: tizerinde anlamli ve onemli bir
etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmistir. Calisma sonucunda elde edilen, 6zyeterlik degiskeninin
matematik okuryazarlif1 {izerindeki etkisi bakimindan en énemli degiskenlerden bir tanesi olmasina
iliskin sonug¢ goz oniinde bulunduruldugunda, bu sonucun Thien ve digerleri (2015) tarafindan elde
edilen sonug ile Ortiistiigii goze carpmaktadir.

Fonseca, Valente ve Conboy (2011) tarafindan yapilan calismada Portekizli 6grencilerin PISA
2006 Fen Okuryazarliginin yordanmasinda 6grenci diizeyinde cinsiyet ve sosyoekonomik durum ile
fen dersene yonelik duyussal 6zellikler; okul diizeyinde ise okulun ekonomik ve egitimsel 6zellikleri
asamali regresyon analizi ile test edilmistir. Cinsiyet degiskenin fen okuryazarlig1 6grenci diizeyinde
en iyi yordayan degisken olmasi arastirmanin bulgular1 ile benzerlik gostermektedir. Ancak
sosyoekonomik diizey Portekizli 6grencilerin fen okuryazarliginda anlaml bir etkiye sahip olmasina
karsin Tiirkiye 6rnekleminde SED degiskeni anlamli bir etkiye sahip degildir. Yilmaz ve Aztekin (2012)
tarafindan yapilan calismada asamali regresyon analizinde SED degiskeni matematik okuryazarligi
tizerinde anlamli bir etkiye sahiptir. Elde edilen bu sonug¢ ¢alismanin bulgulari ile farklilik
gostermektedir. Bunun yaninda matematik 6gretmeni oram ile 6gretmen-6grenci oraninin anlamli bir
etkiye sahip iken egitim materyalleri ve matematik Ogretmen sayisindaki yetersizligin okullarin
ortalamalaria istatistiksel olarak etki etmedigi sonucu c¢alismanin bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir (Yilmaz ve Aztekin, 2012).

PISA 2006 Tiirkiye 6rnekleminde yapilan asamali regresyon analizinde ise okul tiirii ile tutum
degiskenlerinin modelde anlamli bir etkiye sahip olmasi ¢alismanin bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir. Ancak Fen okuryazarliginda etkili oldugu belirlenen okuldaki bilgisayar sayusi,
internete bagh bilgisayar sayisi, kaynak kalitesi ve sosyoekonomik durum indeksi matematik
okuryazarliginda anlaml bir etkiye sahip olmadig1 belirlenmistir (Acar ve Ogretmen, 2012). Elde edilen
bu farkliligin sebebi fen konularin matematige kiyasla daha giincel ve arastirma yapmaya ihtiyag
duyulmasi oldugu diisiiniilmektedir. Nitekim okuldaki bilgisayar sayilar1 ve bunlarin internete bagl
olma durumlar: ile okulun egitim kaynaklarinin niteligi fen okuryazarliginin aksine 6grencilerin
matematik okuryazarliginda anlamli bir etkiye sahip olmadig1 goriilmektedir. Bir okulun
sosyoekonomik diizeyi, o okula devam eden &grencilerin sosyal ge¢mislerinin toplam Olgiitiidiir
(Milford, 2010). Okulun sosyoekonomik diizeyindeki artis, bireylerin sosyoekonomik diizeylerindeki
artislara bakilmaksizin bireylerin matematik basarilarindaki artis ile iliskilendirilmektedir (Hsu, 2007;
Perry ve Mcconney, 2010). Literatiir incelendiginde, matematik basaris1 ve okulun sosyoekonomik
diizeyi arasindaki iligkinin yiiksek olduguna iligskin ¢alismalar géze ¢carpmaktadir (Milford, 2010; Shin
ve Slater, 2010). Ancak ¢alisma sonucunda elde edilen bulgulara gore okul diizeyindeki degiskenlerden
okul geliri haricindeki degiskenlerin modelde anlamli bir etkiye sahip olmamasi sonucu alanyazinda
yapilan ¢alismalarin bulgular: ile gelismektedir. Bu farkliligin sebebi olarak arastirmalarin iki farkl
toplamda yapilmis olmasi ve farkli kiiltiirlerde devlet tarafindan saglanan desteklerin farklilik
gostermesinden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

TIMSS Tiirkiye verilerinin agsamali regresyon modeli ile analiz edildigi ¢alismada tutum
degiskeninin 6grencilerin fen okuryazarliginda anlamli bir etkiye sahip olmas1 arastirmanin sonuglari
ile benzerlik gostermektedir (Atar, 2010). Bunun yaninda okulun kaynaklarinin modelde anlamli bir
etkiye sahip olmamasi ¢alismanin bulgulari ile benzerlik gostermektedir.

PISA 2009 Arnavutluk verilerinin iki asamali regresyon analizi ile test edildigi ¢alismada
okullar arasindaki farklilik toplam varyansin %22’lik bir kismini aciklamaktadir (Shera, 2014). Elde
edilen bu sonug ¢alismanin bulgular ile benzerlik gosterse de Tiirkiye 6rnekleminde okullar arasindaki
farkliligin PISA matematik basarisindaki toplam varyansi acitklama oran1 %63 gibi oldukga biiyiik bir
degerdir. Elde edilen bu sonuca gore Tiirkiye’de yer alan okullarin matematik okuryazarlig
bakimindan oldukga heterojen bir yapiya sahip oldugu soylenebilir. Nitekim Tiirkiye 6rnekleminde
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matematik okuryazarlik puanlarinin ger¢ek puan ranjinin 22,38 iken ikinci diizeyde okul degiskeninin
modele dahil edilmesiyle 287,99 degerine yiikselmesi bu sonucu desteklemektedir. Bu sonucun elde
edilmesinin bir diger sebebi ise bireyler arasinda incelenen 6zellikler bakimindan grup farkliliklarinin
HLM analizi ile daha hassas bir sekilde tespit edilebilmesi oldugu diistintilmektedir (Anderson, 2012).

Ogrenci diizeyindeki degiskenlerin asamali regresyon analizine dahil edilmesiyle dgrencilerin
matematik okuryazarlig1 arasindaki farkliligin yaklasik olarak %67 olarak belirlenmesi Lin ve digerleri
(2006) tarafindan yapilan calismanin bulgular: ile benzerlik gostermektedir. Tayvanh 6grenciler icin
matematik okuryazarliginda %65 olarak belirlenen bu farklilik fen bilimlerinde %63 iken okuma
becerilerinde %60 olarak hesaplanmistir. Calismada elde edilen sonuglar birey 6zelliklerine etki eden
grup Ozelliklerinin de hiyerarsik dogrusal modeller yardimiyla daha dogru ve hassas bir sekilde
modellenebildigini gostermektedir (Garson, 2013).

Benzer bir ¢alisma, gelecekteki PISA verileri ile ya da bulgular: capraz bir sekilde dogrulamak
igin TIMMS ve PIRLS gibi diger uluslararasi arastirmalardan elde edilen veriler kullanilarak da
gerceklestirilebilir.

Bu calisma, PISA 2012 Tiirkiye 6rnekleminde 6grenci ve okul diizeyindeki degiskenleri ve
matematik performansi arasindaki iliskileri incelemek icin ¢ok diizeyli bir analizi temsil etmektedir ve
Tiirkiye'nin kanita dayali politika olusturmasina katkida bulunmaktadir. Arastirma sonucunda elde
edilen bulgular pratik anlamda, arastirmada kullanilan degiskenlerin matematik performansi iizerinde
nasil bir etki yarattigina dair ampirik kanitlar saglamaya yonelik gelecekteki aragtirmalara yon verecegi
diisiiniilmektedir. Bu ¢alisma arastirmacilar igin bilgi ve ampirik kanitlar saglamaya yonelik bir referans
olmasinin yani sira, politikalarin egitim ¢iktilari {izerindeki etkilerinin daha iyi anlasilmasina yardimci
olmas1 umulmaktadir.

PISA 2012 6grenci anketinde yer alan maddeler 6zellikleri géz 6niinde bulunduruldugunda
anket formlarmin ¢ok genel bir yapiya sahip olmasinda rol oynayabilir ve bu nedenle 6grencilerin
ogrenme Ozelliklerini tamamen kapsamiyor olabilir. Bu duruma ek olarak, anket maddelerinin
cevrilmesi, bir iilkeden diger iilkeye sorulan sorunun esdegerliliginde biitiinliigiinii kaybetme
potansiyelini olusturur (Ram, 2007). Bu calisma kapsamina kullanilan 6grenci ve okul degiskenleri,
matematik performansindaki degiskenliklerin sadece bir boliimiinii olusturmaktadir. Ogrencilerin
matematik performansi, agiklanamayan varyansin biiyiik bir boliimiine katkida bulunan,
Ogretmenlerin 6gretimsel uygulamalari, okullarin sosyo-ekonomik yapisi ile 6grenci ve okul kaynaklar:
gibi birden fazla etmene baglidir (O'Dwyer, Wang ve Shields, 2015; Rumberger ve Palardy, 2005; Topgu,
Arikan ve Erbilgin, 2014; Thien vd., 2015). Agiklanamayan varyansin biiyiik bir boliimiine katkida
bulunan bu degiskenler, gelecekteki ayn konulu ¢alismalarda kullanilabilir.

Calisma kapsaminda yer alan degiskenlerin matematik okuryazarligiyla iliskileri incelenmistir.
Gelecekte, ayn1 degiskenlerin birbirleri arasindaki iliskilerin incelenmesine olanak saglayan yapisal
esitlik modellemesine iliskin arastirmalar yapilabilir. Calismada, PISA 6grenci ve okul anketlerinde
bulunan bazi degiskenler yer almaktadir. Gelecekte gerceklestirilecek olan ¢alismalarda, PISA 6gretmen
ve okul yoneticisi anketlerinde yer alan ilgili degiskenler de hiyerarsik lineer model kullanilarak
incelenebilir (Yavuz, Dibek ve Yal¢in, 2017).

Bununla birlikte, ¢alismanin sonuglarina iliskin varsayimsal agiklamalar, ¢ok kiiltiirlii
perspektife dayanan duyussal Ozellikler konusundaki anlayisimiz daha derin bir sorusturma ile
gelistirilebileceginden gelecekteki benzer konulu ¢alismalarla ampirik veya nitel olarak incelenmelidir.
Bu amacla gerceklestirilecek olan calismalar, daha iyi egitim c¢iktilarina sahip olmada, egitim
uygulamalarini ve sistemlerini degistirmenin yollarim belirlemede yardimer olacaktir. Ote yandan bu
calismada, matematik performansiyla iliskilendirilebilecek biitiin degiskenlerin dahil etmedigini
vurgulamak gerekmektedir.
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