T.C.

AKDENIiZ UNIVERSITESI EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU
EGITIiM BIiLIMLERI ANA BiLiM DALI
EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME
TEZLI YUKSEK LISANS PROGRAMI

TURKIYE’DEKI OGRENCILERIN PISA 2015 FEN
OKURYAZARLIGINI YORDAYAN DEGISKENLERIN BOLGELERE
GORE INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

Dilek GUR

Antalya, 2019



T.C.

AKDENIiZ UNIVERSITESI EGITiM BILIMLERI ENSTITUSU
EGITIM BIiLIMLERI ANA BiLiM DALI
EGITIMDE OLCME VE DEGERLENDIRME
TEZLI YUKSEK LISANS PROGRAMI

TURKIYE’DEKI OGRENCILERIN PISA 2015 FEN
OKURYAZARLIGINI YORDAYAN DEGISKENLERIN BOLGELERE
GORE INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZI

Dilek Giir

Damisman:

Dr. Ogr. Uyesi Hakan Kogar

Antalya, 2019



DOGRULUK BEYANI

Yiiksek lisans tezi olarak sundugum bu ¢alismayi, bilimsel ahlak ve geleneklere aykiri
diisecek bir yol ve yardima bagvurmaksizin yazdigimi, yararlandigim eserlerin
kaynakcalardan gosterilenlerden olustugunu ve bu eserleri her kullanisimda alint1 yaparak
yararlandigimi belirtir; bunu onurumla dogrularim. Enstitii tarafindan belli bir zamana bagh
olmaksizin, tezimle ilgili yaptigim bu beyana aykiri bir durumun saptanmasi durumunda,

ortaya gikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuglara katlanacagimi bildiririm.

Dilek GUR




TG,
AKDENIZ UNIVERSITESI
EGITIM BILIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

bi\cL.GSIL, ..... ‘min bu ¢alismast Adiebital3 tarihinde jiirimiz tarafindan ff/‘l“”lﬂ'a}“ﬁw
Anabilim Dahfqﬂm&,ﬁ%m.&y«dr&szli Yiiksek Lisans Programinda Yiiksek Lisans Tezi olarak oy
birligi/oy coklugu ile kabul edilmistir

Bagkan . Dr. &7/ Odui $¢Jma U yarn,
( Mehret A‘Gl EI)U DﬂiV&r)'l—()r/
Uye . D Gar Gyoi Geule SEREAGIGLU

( A‘L(‘/\f\:"\— ‘Onl\‘/(r}.‘h)f/

- \ ~ . 7
Uye (Danigman) : Dr 0‘2’/ Uder  Halon 1606 A4
( Albdeniy O nivenibey )

YUKSEK LiSANS TEZININ ADI:

ONAY: Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki jiiri iiyeleri tarafindan uygun goriilmiis ve

Enstiti Yonetim Kurulunun ................. tarihli ve .................. say1l1 karariyla kabul edilmistir.

Dog. Dr. Ramazan KARATAS

Enstitii Miidiirii



TESEKKUR

Oncelikle tez ¢alismamu yiiriittiigiim bu zorlu siirecte kendi ¢abalarimim yaninda hayatimda
bana destek olan, yoluma 1sik tutan, benim igin ¢ok degerli olan kisilerin de katkilari

olmustur.

Tez galismam siiresi boyunca her konuda destegini esirgemeyen sabri, anlayisi ve derin bilgisi

ile tiim sorularimi cevaplayan tez danismanim Dr. Ogr. Uyesi Hakan KOGAR’a

Yiiksek lisans egitimim boyunca derin bilgi ve deneyimlerini aktaran, gelisimime biiyiik
katkilart olan, en yogun anlarinda bile her daim giiler yiizli ve igten bir sekilde desteklerini

esirgemeyen Dog. Dr. Bayram BICAK ve Dr. Ogr. Giiglii SEKERCIOGLU’na

Yiiksek lisans doneminde kazandigim ve bu siiregte hep yanyana, omuz omuza oldugumuz,
her anlamda birbirimizi destekleyip ylireklendirdigimiz giizel yiiregi ile iyiki tanidim dedigim

canim arkadasim Serife ZEYBEKOGULU’na

Beni bu giinlere getiren lizerimdeki emeklerini asla 6deyemeyecegim, her anlamda her zaman
yanimda olan, bana giivenen ve destekleyen, zorluklar karsisinda yilmamayi her zaman
miicadeleyi etmeyi Ogreten, ¢cocuklugumdan beri hep okuma aski ile beni yetistiren canim

annem Yasar GUR ve canim babam Ali GUR’e

Bu zorlu stiregte destegi ile beni asla yalniz birakmayan, yiiziimii giildiiren nese kaynagim

kiymetlim canim kardesim Esra GUR’e sonsuz tesekkiirlerimi sunarmm.

Dilek GUR



OZET

TURKIYE’DEKI OGRENCILERIN PISA 2015 FEN OKURYAZARLIGINI YORDAYAN
DEGISKENLERIN BOLGELERE GORE INCELENMESI

Giir, Dilek
Yiiksek Lisans, Olgme ve Degerlendirme Ana Bilim Dali
Tez Yoneticisi: Dr. Ogr. Uyesi Hakan Kogar
Haziran 2019, 85 Sayfa

Bu aragtirmanin amaci PISA 2015 degerlendirilmesinde &grencilerin ~ fen
okuryazarligini etkileyen duyussal degiskenlerden olusan yol modelini test etmek ve modelin
bolgeler tizerinde degismezligini incelemektir. Ayrica modelde kullanilan duyussal
degiskenlerin fen okuryazarligi Tirkiye Orneklemi ve bdlgeler {lizerinde anlamli olarak

yordayip yordamadig tespit edilerek farkliliklarin belirlenmesidir.

[liskisel tarama modelinde yiiriitiilen bu arastirmada, PISA 2015 uygulamasina katilan
5895 kisiden olusan Tiirkiye orneklemi veri seti {izerinden analizler yapilmistir. PISA 2015
ogrenci ile ilgili 6lgme aracinda yer alan ve fen okuryazarlig: ile ilgili bir¢ok duyussal
ozelliklerin arastirildig1 degiskenlerden genis fen konularina ilgi, fen 6grenmekten zevk alma,
fen 6z yeterligi, epistemolojik inang ve fen aktiviteleri degiskenleri yol modeline alinmistir.
Birinci agsamada modele alinan degiskenlere ait 6lgme modelleri ayr1 ayr1 Dogrulayic1 Faktor
Analizi (DFA) ile dogrulanmustir. Ikinci asamada ise fen 6z-yeterligi, genis fen konularma ilgi
ve fen aktiviteleri degiskenlerinin digsal degisken, epistemolojik inang (araci degisken) ve fen
ogrenmekten zevk alma igsel degisken olarak tanimlanan yol modelinin Tiirkiye 6rneklemi
tizerinde dogrulanip dogrulanmadigini tespit etmek amaciyla Yol Analizi kullanilmustir.
Analiz sonucunda epistemolojik inan¢ degiskeninin araci oldugu yol modelinin Tiirkiye
orneklemi tlizerinde dogrulandig: tespit edilmistir. Degiskenler arasinda kurulan biitlin yollar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Modelde ¢ikan her bir yolda epistemolojik inang
degiskeni yar1 aracilik etmistir. Yol modelinin bolgeler lizerinde degismezligini incelemek
icin Coklu Grup Yol Analizi yapilmistir. Yapilan analiz sonucunda yol modelinin bdlgeler
arasinda degismez oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifade ile bolgeler lizerinde modeldeki

degiskenler aras iligkiler ve aracilik etkisinin ayni oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Yol modeline alinan genis fen konularina ilgi, fen 6grenmekten zevk alma, fen 6z

yeterligi, epistemolojik inan¢ ve fen aktiviteleri duyussal degiskenlerinin fen basarisini



Tiirkiye 6rneklemi ve bdlgeler tizerinde anlamli olarak yordayip yordamaginin tespit edilmesi
amactyla Coklu Dogrusal Regresyon Analizi kullanilmistir. Tiirkiye 6rneklemi, Bolge 2 ve
Bolge 3 lizerinde yapilan analiz sonucunda genis fen konularina ilgi degiskeninin fen
okuryazarligr anlamli olarak yordamadigi tespit edilmistir. Bolge 1 {izerinde yapilan analiz
sonucunda ise analize alinan biitiin degiskenlerin fen okuryazarligi anlamli olarak yordadigi
tespit edilmistir. Fen okuryazarligi yordayict degiskenleri arasinda Tiirkiye 6rneklemi ve

bolgeler lizerinde en 6nemli degiskenin epistemolojik inang degiskeni oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: PISA 2015, Fen Okuryazarhigi, Yol Analizi, Coklu Grup Yol Analizi



ABSTRACT

ANALYSIS OF PREDICTOR VARIABLES OF PISA 2015 SCIENCE LITERACY OF
STUDENTS IN TURKEY BY REGIONS

Giir, Dilek
Master of Science, Department of Measurement and Evaluation

Advisor: Asst. Prof. Dr. Hakan Kogar
June 2019, 85 Pages

The aim of this study is to test the path model consisting of affective variables that
affect the students' science literacy in the evaluation of PISA 2015 and examine the invariance
of the model on regions. In addition, science literacy of Affective variables used in the model
is the determination of differences by examining the sample of Turkey and the regions on
which it is significantly tended.

In this research conducted in the relational screenning model, analyses were made on
the Turkey sample data set consisting of 5895 people who participated in PISA 2015. Interest
in broad science topics, enjoyment of science, science self-efficacy, epistemological beliefs
about science and students’ science activities, which are variables of investigating various
sensorial features related to science literacy in PISA 2015 student questionnaire, were
included the model. In the first stage, the models consisting of these variables were separately
validated by the confirmatory factor analysis (CFA). In the second stage, path analysis was
used to determine the path model, which is defined science self-efficacy, interest in broad
science topicsand students’ science activitiesas an external variable, epistemological beliefs
about scienceas mediator and enjoyment of scienceas internal variable, were validated on the
Turkey sample. As a result of the analysis, it was determined that the path model, which is the
tool of the epistemological beliefs about science variable, was confirmed on the Turkey
sample. All the pathways established between the variables were found to be statistically
significant. The epistemological belief variable was semi-mediated in each path that appeared
in the model. Multi Group Path Analysis was conducted to examine the invariance of the path
model over regions. As a result of the analysis, it was determined that the path model is
invariant between regions. In other words, it is possible to say that the relationships and

mediating effect between variables in the model on regions are the same.



Multiple Linear Regression analysis was used in order to determine the significant
predictor of science success in Turkey sample and regions of interest in broad science topics,
science self-efficacy, epistemological beliefs about science and students’ science
activitiesaffective variables in the path model. As a result of the analysis conducted on Region
2 and Region 3 of Turkey sample, it was determined that the variable of interest in broad
science topics did not significantly predict science literacy. As a result of the analysis
conducted on Region 1, it was found that all variables included in the analysis predicted
science literacy. Among science literacy predictor variables, epistemological belief variable

was found to be the most important variable on Turkey sample and regions.

Key words: PISA 2015, Science Literacy, Path Analysis, Multi Group Path Analysis
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BOLUM I

GIRIS

Bu béliimde problem durumu, arastirmanin amaci, alt problemler, arastirmanin 6nemi,

siirliliklar ve tanimlara iligkin bilgilere yer verilmistir.

1.1.Problem Durumu

Giliniimiizde kiiresellesmenin hizlanmasi, yeni ekonomik, teknolojik, siyasal ve
kiiltiirel gelismelerin meydana gelmesi sonucu birbirinden uzak olarak diistiniilen cografyalar
ve toplumlar i¢ i¢e girmeye baslamistir. Hizla kiiresellesen diinyada toplumlar arasinda yogun
bir rekabet ortami olusmakta ve bdyle bir ortamda toplumlarin refah diizeylerini
yiikseltebilmesi, kiiltiirel varliklarin1 devam ettirebilmesi i¢in yeni bilgi becerilerle donatilmais,
bilgiyi hayatta islevsel olarak kullanabilen, problem c¢ozebilen, elestirel diisiinen, kararli,
girisimci, iletisim becerilerine sahip, empati yapabilen, farkl kiiltiirlere saygili olan, topluma
ve kiiltiire katki saglayan bireylere ihtiya¢ vardir (EARGED, 2011; MEB, 2018). Belirtilen
becerilere sahip bireyler yetistirebilmek i¢in egitim sisteminin sahip olmasi gereken belli
nitelikler olmalidir. Bunlar egitime ayrilan parasal kaynaklar, okullarin ve dersliklerin fiziksel
kosullari, egitim-6gretim miifredatlari, 6lgme ve degerlendirme yontemleri, idari yapilanma,
O0gretmen yetistirme ve istthdam politikalar1 seklinde sayilabilir. Ayrica egitim sisteminin en
dinamik ve en Onemli bilesenleri olan ogrenciler, 6gretmenler ve okul yoneticilerinin

hedeflenen egitim amaglarina ulagmakta islevleri oldukga biiyiiktiir.

21. yiizyilda ihtiyag duyulan niteliklerde bireyler yetistirmede giliniimiizde tiim
alanlarda gelismeler yasanmaktadir. Bilhassa fen, teknoloji, miihendislik ve matematik
alanlarindaki ilerlemeler modern hayatin her alanina yansimakta ve gelecekte
karsilagilabilecek olasi problemlerin ¢oziimiinde anahtar gorevi gormektedir (Brophy, Klein,
Portsmore, ve Rogers, 2008). Her seyden daha ¢ok bilgiyi iireten, kullanan, sorgulayan,
arastiran, merak eden, teknolojik olarak caga ayak uydurabilecek dinamik insanlara ihtiyag
vardir. Kugkusuz, 21. ylizyilin zorluklarimin ¢ogu, bilimsel diisiince ve bilimsel kesif
konusunda temeli olan yenilik¢i ¢oziimler gerektirecektir. Toplumlar, arastirmay: iistlenmek

ve diinyanin kars1 karsiya oldugu ekonomik, sosyal ve ¢evresel zorluklarla basa ¢ikmak ve



gerekli olan inovasyonu beslemek ic¢in iyi egitimli bilim insanlarindan olusan bir kadro

isteyeceklerdir. Bu dogrultuda fen bilimleri egitiminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Fen bilgisi egitimi basit bir tanimla ¢ocuklar igin, yedikleri besinlerden, igtikleri
sudan, viicudundan, besledikleri hayvanlardan, kullandiklar1 tasitlardan, elektrikten, 1siktan,
sudan, havadan, giinesten vs. baglamaktadir. Dolayistyla fen bilgisi egitimi; ¢ocuklarin ilgi ve
ihtiyaglari, gelisim seviyeleri, ¢evresel olanaklart ve ¢ocuklarin talepleri goz Oniinde
bulundurularak, uygun yontem ve tekniklerle yapilabilen somut bir egitim olarak
tanimlanmaktadir (Giirdal, 1988). Ogrenciler fen egitimi ile bilimsel siire¢ becerilerini
kullanmayr  Ogrenirler ve bunu sonraki yasantilarinda kullanarak hayatlarini

kolaylastirabilirler.

Tiirkiye’de Milli Egitim, degisen ve gelisen diinyada egitimin ihtiyaclar1 ve amaglari
dogrultusunda Ogretim programlarini gilincellemektedir. Bu sekilde bireyleri iist biligsel
becerilerin kullanimina yonlendiren, anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayan, giinliik hayatla ve
diger disiplinlerle iliskilendirilmis, degerler, beceriler ve yetkinlikler ¢evresinde biitiinlesmis
Ogretim programlarint olusturmustur. Bu dogrultuda fen bilimleri dersi 6gretim programi
Tiirk Milli Egitimin Genel Amaglari ve Temel ilkeleri esas almarak 2018 yilinda yeniden
diizenlenmistir. Fen bilimleri dersi Ogretim programinin temel amaglarindan Ozetle
bahsedilecek olursa 6grencilere astronomi, biyoloji, fizik, kimya, yer ve ¢evre bilimleri ile fen
ve milhendislik alanlarinda temel bilgileri vermek ve ayni zamanda bilimsel siireg
becerilerini, kalkinma bilincini kullanmalarin1 saglamaktir. Bunlarin yani sira 68rencilerin
cevresinde meydana gelen olaylara karsi ilgi ve tutumunu olusturmak ve bilimsel etik

ilkelerinin benimsemelerini saglamay1 amaglamaktadir (MEB, 2018).

Bireylere fen bilgisi 6gretimi ile aktarilan bilgilerin, kullanilmasi, yasama aktarilmasi
ve yeni durumlara uyarlanmasi amaglari dogrultusunda bu durumun hangi Olgiide
gergeklestigine dair geri doniit saglamasi adina ulusal veya uluslararasi genis dlgekli sinav
sonuglariin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu bakimdan katilimcr iilkelerin kendi egitim
sistemlerini sorgulamay1r amaglayan ve elde edilen sonuglardan yola ¢ikarak egitim
sistemlerinin giigliit ve zayif yonlerini belirlemesine, gereken diizeltme ve degisliklerin
yapilmasina olanak veren PISA, TIMSS ve PIRLS gibi smavlar bu siirecte yol gdsterici

olmaktadir.

Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Teskilai — OECD (Organization of Economic

Cooperationand Development) tarafindan finanse edilen Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme



Programi — PISA (The Programme for International Student Assessment) egitimin bu iglevini

6lgmek ve degerlendirmek amaciyla yapilan bir aragtirmadir.

Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programi (PISA), OECD tarafindan 1997 yilinda
olusturulmustur. OECD iilkelerinin hiikiimetlerinin, egitim sistemlerinin sonuglarini, ortak bir
uluslararas1 kabul goérmiis c¢erceve iginde, 0grenci basarisi acisindan izlemeye yonelik bir
taahhiidii temsil etmektedir. PISA, katilimci iilkelerden (ekonomilerden) bilimsel uzmanligi
bir araya getiren ve ortak politika ¢ikarlar1 temelinde hiikiimetleri tarafindan ortaklasa
yonlendirilen igbirlikli bir ¢abadir. Katilimer tilkelerden gelen uzmanlar ayrica PISA politika
hedeflerini uluslararas1 olarak karsilastirilabilir degerlendirmeler alaninda mevcut en iyi
maddi ve teknik uzmanlikla iligkilendirmekle gorevli calisma gruplarmma da hizmet
etmektedir. Ulkeler, bu uzman gruplarina katilarak, PISA degerlendirme araglarmimn
uluslararasi olarak gegerli olmasini saglar ve PISA'ya katilan iilke ve ekonomilerin kiiltiirel ve

miifredat igerigini dikkate alir (OECD, 2017).

[lk defa 2000 yilinda uygulanan PISA’ya iilkemiz 2003 yilindan itibaren diizenli
olarak katilmaktadir. PISA her {i¢ yilda bir uygulanmaktadir. Bu dogrultuda PISA 2015, ii¢
yillik degerlendirmenin altincit dongiisiidiir. Fen, matematik ve okuma alaninda temel okul
konularma odaklanmaktadir. 2006'da oldugu gibi, bu aragtirmanin ana odagi fen
okuryazarligidir. PISA, zorunlu egitiminin sonuna yakin 15 yasindaki 6grencilerin, modern

toplumlara katilim i¢in gerekli olan temel bilgi ve becerileri edinme derecesini degerlendirir

(OECD, 2017; MEB, 2016).

Ogrencilerin yenilik¢i bir alandaki yeterlilikleri de degerlendirilir (2015'te bu alan
igbirlikli problem ¢6zmedir). Degerlendirme, yalnizca 6grencilerin bilgiyi yeniden iiretip
tiretemediklerini belirlemez, ayrica Ogrencilerin Ogrendiklerinden ne kadar iyi tahminler
yapabildigini ve bu bilgiyi okul i¢inde ve diginda yabanci ortamlarda ne derecede
uygulayabildigini inceler (OECD, 2017).

Degerlendirmeyi 2015 yilinda tamamlayan yaklasik 540.000 6grenci, 72 katilimer tilke
ve ekonominin okullarinda yaklagik 29 milyon 15 yasindaki ¢ocuklar1 temsil etmektedir
(OECD, 2017). PISA 2015°te ilk kez bilgisayar aracilig ile tiim konularin degerlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Ogrencileri bilgisayarla test etmemeyi tercih eden iilkeler igin kagit
tabanli degerlendirme araglar1 saglanmistir. Ancak kagit tabanli degerlendirme sadece okuma,
matematik ve fen egilimleri ile sinirli kalmistir. Yeni maddeler yalnizca bilgisayar tabanl

degerlendirmeler de gelistirilmis ve Tiirkiye’de sinav bilgisayar tabanli olarak uygulanmigtir.



PISA’da fen okuryazarlik, bilim ile ilgili konulara ve bilimin diisiincelerine yansitici
bir vatandas olarak katilma becerisi olarak tanimlanmaktadir. Bilimsel olarak okuryazar bir
kisi, yeterlikler dogrultusunda bilim ve teknoloji hakkindaki mantikli séylemde bulunmaya
isteklidir. Fenomenleri bilimsel olarak agiklar, bilimsel aragtirmay1 degerlendirir ve tasarlar.
Ayni zamanda verileri ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama yeterliklerini de sahip olmasin

gerektirir (OECD, 2017).

Fen okuryazarlik, ayn1 zamanda sadece fen kavramlar1 ve teorileri hakkinda bilgiyi
degil, bilimsel aragtirma ile ilgili ortak prosediir ve uygulamalari ile bilimin nasil ilerlemesini
sagladigim1 da gerektirir. Bu nedenle, fen okuryazari olan bireyler, bilimsel ve teknolojik
diisiincenin temelini olugturan temel kavram ve fikirler hakkinda bilgi sahibidir. Ayrica bu tiir
bilgilerin nasil elde edildigini ve bdyle bir bilginin teorik agiklamalarla kanitlanma derecesini
bilir.

Fen okuryazarligi, hem ulusal hem de uluslararasi diizeyde onemlidir. Ciinkii insanlik,
yeterli su ve yiyecek saglama, hastaliklart kontrol etme, yeterli enerji liretme ve iklim
degisikligine uyum saglama konusunda biiyiik zorluklarla karsi karsiyadir (UNEP, 2012).
Bununla birlikte, yerel diizeydeki bu sorunlarin bir¢ogu, bireylerin kendi saglik ve gida
kaynaklarmi etkileyen uygulamalar, malzemelerin uygun kullanimi, yeni teknolojilerin
kullanimui ile enerji kullanimi gibi durumlarla kars1 karsiya kalmalarina sebep olabilir. Tiim bu
zorluklarla basa ¢ikilabilmesinde bilim ve teknolojinin 6nemli bir katkis1 olacaktir. Bu durum,
herkesi bilimsel bir uzmana doniistiirmek anlamina gelmez, ancak gevrelerini etkileyen
secimler yapmada ve uzmanlar arasindaki tartigmalarin sosyal etkilerini genis anlamda
anlamalarim1  saglamak i¢in aydinlanmis bir rol istlenmelerini saglamak anlamina
gelmektedir. Bilim ve bilime dayali teknoloji bilgisinin, bireylerin kisisel, sosyal ve
profesyonel yasamlarina O6nemli bir katki sagladigi géz oniine alindiginda, bir bilim ve

teknoloji anlayisi, geng bir kisinin “yasama hazirlig1” i¢in ¢ok dnemlidir (OECD, 2017).

PISA 2015°’te fen okuryazarlik tanimi birbiriyle iliskili dort unsurdan olugmaktadir.
Bunlar; baglamlar, yeterlikler, bilgi ve tutumlardir. Baglamlar, bilim ve teknolojinin
anlasilmasini gerektiren, giincel ve tarihi olan kisisel, ulusal ve kiiresel konulardir. Yeterlikler,
fenomenleri bilimsel olarak aciklama, bilimsel arastirmayi degerlendirme ve tasarlama, veri
ve kanitlar1 bilimsel olarak yorumlama becerisi olarak kabul edilmektedir. Bilgi, bilimsel
bilginin temelini olusturan temel gerceklerin, kavramlarin ve acgiklayici teorilerin
anlasilmasidir. Bu bilgi, hem dogal diinyaya hem de teknolojik eserlere iliskin bilgileri (i¢erik

bilgisi), bu tiir fikirlerin nasil iretildigine iligkin bilgileri (islemsel bilgi) ve bu prosediirler



icin temel gerekceyi ve bunlarin kullanimina iliskin gerekgeleri anlama (epistemik bilgi)

bilgisini igerir. Tutumlar, bilime ve teknolojiye olan ilgiyle bilimsel yaklasimlarin ve ¢evresel

sorunlarin algilandigi ve farkinda oldugu fene yonelik tutumlardir.

PISA’ya katilan 6grencilerin fen okuryazarligi alaninda yeterliklerini belirlemek iizere

2015 uygulamasinda yedi diizey tanimlanmistir. S6z konusu bu yeterlik diizeyleri Tablo

1.1°de verilmistir.

Tablo 1.1. PISA 2015 Fen Okuryazarhig: Yeterlik Diizeyleri (OECD, 2017)

Diizey

Aciklama

6. diizeyde, Ogrenciler siirekli agiklama saglamak, bilimsel arastirmalari
degerlendirmek, tasarlamak ve yiiksek biligsel talep gerektiren cesitli karmagik
yasam durumlarindaki verileri yorumlamak ig¢in igerik, prosediirel ve epistemik
bilgileri kullanabilirler. Cesitli baglamlarda, bir dizi farkli karmasik veri
kaynagindan uygun ¢ikarimlar yapabilir ve ¢ok adimli nedensel iliskilerin
aciklamalarini saglayabilirler. Bilimsel ve bilimsel olmayan sorular siirekli olarak
ayirt edebilir, sorgulamanin amaglarini aciklayabilir ve belirli bir bilimsel
sorgulamada veya kendi deneysel tasarimlarinda ilgili degiskenleri kontrol
edebilirler. Veri sunumlarini doniistiirebilir, karmagik verileri yorumlayabilir ve
herhangi bir bilimsel iddianin giivenilirligi ve dogrulugu hakkinda uygun
yargilarda bulunma yetenegi gosterebilirler. Diizey 6 6grencileri, model ve soyut
fikirlerin kullanilmasini gerektiren ileri bilimsel diistince ve akil yiiriitmeyi stirekli

olarak gosterir ve bu akil yiirlitmeyi bilinmeyen ve karmasik durumlarda kullanir.

5. Diizeyde, 6grenciler, baz1 yiiksek bilissel istek durumlari olmasa da, gesitli
yasam  durumlarindaki  agiklamalar1  saglamak, bilimsel arastirmalar
degerlendirmek, tasarlamak ve ¢esitli yasam durumlarindaki verileri yorumlamak
icin 1igerik, prosediirel ve epistemik bilgileri kullanabilirler. Karmagsik veri
kaynaklarindan, ¢esitli baglamlarda g¢ikarimlar yaparlar ve ¢ok adimli nedensel
iliskileri agiklayabilirler. Genel olarak, bilimsel ve bilimsel olmayan sorular1 ayirt
edebilir, sorgulamanin amaclarini agiklayabilir ve belirli bir bilimsel sorgulamada
veya kendi deneysel tasarimlarinda ilgili degiskenleri kontrol edebilirler. Baz1 veri
sunumlarimi doniistiirebilir, karmagik verileri yorumlayabilir ve herhangi bilimsel
iddialarin giivenilirligi ve dogrulugu hakkinda uygun yargilarda bulunma yetenegi

gosterebilirler.
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(devam)

Model ve soyut fikirlerin kullanilmasini gerektiren ileri bilimsel diisiinme ve akil
yiriitme kanitlarin1 gosterir ve bu akil yiiriitmeyi bilinmeyen ve karmasik
durumlarda kullanir. Tiim kisisel, yerel ve kiiresel baglamlardaki aciklamalari,
modelleri, verilerin yorumunu, onerilen deney tasarimlarii elestirmek ve

degerlendirmek i¢in arglimanlar gelistirebilirler.

4. Diizeyde, Ogrenciler, ¢cogunlukla orta diizeyde bir bilissel talep gerektiren
cesitli yasam durumlarinda acgiklamalar yapmak, bilimsel arastirmalari
degerlendirmek, tasarlamak ve verileri yorumlamak i¢in igerik, prosediirel,
epistemik bilgileri kullanabilirler. Farkli veri kaynaklarindan, ¢esitli baglamlarda
cikarimlar yapabilir ve nedensel iligkileri aciklayabilirler. Bilimsel ve bilimsel
olmayan sorular1 ayirt edebilir ve bazilarin1 ancak tiimii bilimsel sorgulamada
veya deneysel tasarimlarinda degiskenleri kontrol edebilirler. Verileri
doniistiirebilir, yorumlayabilir ve herhangi bir bilimsel iddia ile ilgili dogru bir
anlayisa sahip olabilirler. Diizey 4 6grencileri, baglantili bilimsel diisiinme ve
akil yiiriitme kamti gésterir ve bunu yabanci durumlara uygulayabilir. Ogrenciler
ayrica bazi kisisel, yerel ve kiiresel baglamlardaki agiklamalari, modelleri,
verilerin yorumlarini ve onerilen deney tasarimlarini sorgulamak ve elestirel bir

sekilde analiz etmek i¢in basit arglimanlar gelistirebilirler.

3. Diizeyde, Ogrenciler, orta diizeyde biligsel talep gerektiren bazi yasam
durumlarinda agiklamalar yapmak, bilimsel arastirmalart degerlendirmek,
tasarlamak ve verileri yorumlamak i¢in igerik, prosediirel ve epistemik bilgileri
kullanabilirler. Farkli veri kaynaklarindan, cesitli baglamlarda birkac¢ g¢ikarim
yapabilir, basit nedensel iliskileri tanimlayabilir ve kismen agiklayabilirler. Bazi
bilimsel ve bilimsel olmayan sorular1 ayirt edebilir ve belirli bir bilimsel
sorgulamada veya deneysel bir tasarimda bazi degiskenleri kontrol edebilir. Basit
verileri doniistiirebilir ve yorumlayabilirler ve bilimsel iddialarin giivenirlikleri
hakkinda yorum yapabilirler. Diizey 3 6grencileri, genellikle bilinen durumlara
uygulanan, baglantili bilimsel diistinme ve akil vyiiriitme kanit1 gosterir.
Ogrenciler bazi kisisel, yerel ve kiiresel baglamlardaki agiklamalari, modelleri,
verilerin yorumlarini ve onerilen deney tasarimlarini sorgulamak ve elestirel bir

sekilde analiz etmek i¢in kismi argiimanlar gelistirebilir.
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2. Diizeyde, oOgrenciler, agiklamalar1 saglamak, bilimsel aragtirmalar
degerlendirmek, tasarlamak ve ¢ogunlukla diisiik bir biligsel talep gerektiren bazi
bilinen yasam durumlarinda verileri yorumlamak ig¢in igerik, prosediirel ve
epistemik bilgileri kullanabilirler. Farkli veri kaynaklarindan, birka¢ baglamda
birka¢ ¢ikarim yapabilir ve basit nedensel iligkileri tanimlayabilirler. Baz1 basit
bilimsel ve bilimsel olmayan sorular1 ayirt edebilir ve belirli bir bilimsel
arastirmada veya kendi deneysel tasarimlarinda bagimsiz ve bagimli degiskenleri
ayirt edebilirler. Basit verileri doniistiirebilir ve tanimlayabilir, basit hatalar
tanimlayabilir ve bilimsel iddialarin gilivenilirligi hakkinda bazi gecerli yorumlar
yapabilirler. Ogrenciler, baz1 kisisel, yerel ve kiiresel baglamlarda rekabet eden
aciklamalarin esasi, verilerin yorumlanmasi ve 6nerilen deney tasarimlar1 hakkinda

soru sormak ve yorumlamak i¢in kismi argiimanlar gelistirebilirler.

la

Diizey la’da ogrenciler, bilimsel arastirmalari degerlendirmek, tasarlamak ve
diisikk biligsel talep gerektiren az sayidaki yasam durumundaki verileri
yorumlamak i¢in biraz igerik, prosediirel ve epistemik bilgi kullanabilirler. Birkag
basit veri kaynagini, birka¢ baglamda kullanabiliyor ve ¢ok basit nedensel iliskileri
tanimlayabiliyor olmalilardir. Bazi basit bilimsel ve bilimsel olmayan sorular1 ayirt
edebilir ve belirli bir bilimsel sorgulamada veya basit bir deney tasariminda
bagimsiz degiskeni tamimlayabilirler. Basit verileri kismen doniistiirebilir,
tanimlayabilir ve bunlari dogrudan bilinen birka¢ duruma uygulayabilirler.
Ogrenciler, ¢ok tamdik kisisel, yerel ve kiiresel baglamlarda verilerin

yorumlanmasi ile 6nerilen deneysel tasarimlar hakkinda yorum yapabilir.

1b

Diizey 1b'de, 6grenciler prosediirel ve epistemik bilgiyi aciklar, degerlendirir ve
tasarlar. Diisiik biligsel talep gerektiren az sayidaki yasam durumundaki verileri
yorumlamak i¢in kiigiik bir kanit gosterirler. Bilinen birka¢ baglamda basit veri
kaynaklarindaki basit desenleri belirleyebilir ve basit nedensel iliskileri
tanimlamak i¢in girisimlerde bulunabilirler. Bagimsiz degiskeni, verilen bir
bilimsel aragtirmada veya basit bir tasarimda tanimlayabilirler. Basit verileri
doniistiirmeye ve tarif etmeye calisirlar ve bunlar1 dogrudan bilinen birka¢ duruma

uygularlar.




PISA’ya katilan 15 yas grubundaki &grencilerin, temel yeterlik diizeyi olarak kabul
edilen 2. yeterlik diizeyinde tanimlanan bilgi ve becerilere sahip olmasi beklenmektedir.
Bununla birlikte 1a ve 1b yeterlik diizeyleri alt yeterlik diizeyleri seklinde tanimlanmakta, 5.

ve 6. diizeyler ise iist yeterlik diizeyleri seklinde tanimlanmaktadir.

Fen okuryazarligir alaninda 1. diizey ve altinda (alt yeterlik diizeyi) bulunan Tiirk
ogrencilerin oranlart PISA 2015’te %44.4’tiir. OECD iilkelerindeki 1. diizey ve altinda
bulunan 6grencilerin orani ise %23.3 iken tiim ilkelerde %31.4’tiir. Ayn1 zamanda PISA
2015’te fen okuryazarliginda 5. diizey ve iistiinde (list yeterlik diizeyi) bulunan &grenci
oranlar1 tiim iilkeler i¢in %5.3 ve OECD iilkeleri i¢in %7.8 iken Tiirkiye i¢in %0.3’tiir. Fen
okuryazarligi 5. diizey ve istiinde bulunan Tiirk &grencilerin oranin PISA 2012’deki iist
yeterlik diizeyinde yer alan 6grencilerin oranindan diisiik oldugu goriilmektedir (PISA 2015
Ulusal Raporu, 2016).

PISA 2015 uygulamasinda fen okuryazarlig1 alaninda alinan puanlara iliskin sonuglar
incelendiginde katilimci tiim tilkelere iliskin ortalama puan 465 ve OECD puan ortalamasi
493 iken Tiirkiye ortalamasi ise 425°tir. Ayrica Tiirkiye fen okuryazarligi alaninda katilan 72
tilke arasinda 54. sirada yer almaktadir (PISA 2015 Ulusal Raporu, 2016).

S6z konusu PISA 2015 fen alanindaki sinav sonuglari ile iilkemizin basari durumu ve
yeterlik diizeyi oranlar1 incelendiginde, veriler fen 6gretiminde onemli sorunlar oldugunu

isaret etmektedir.

PISA, fen, okuma ve matematik alanlarinda Ggrencilerin basarilarini tespit etmek
tizere hazirlamis oldugu biligsel testlerin yani sira 6grencilerin basarilarimi etkileyebilecek
olan bircok degiskeni de arastirmak igin gesitli dlgme araglar1 kullanmaktadir. Ogrencilerin
fen okuryazarligindaki basarisini tutum, ilgi, aile, ekonomik durum, okul, 6gretmenler vs. ile
ilgili bircok degisken etkilemektedir. S6z konusu bu degiskenlerin §grencinin bagarisinda
veya basarisizligindaki etkisinin tespit edilmesi egitim sistemine dair 6nemli bulgulara
erismemizi saglamaktadir. Bu durum ise egitim sistemimizdeki eksiklikleri gérmemizi

saglarken ayni zamanda daha etkili ve kalic1 ¢oziimler bulmamizda yol gdsterici olacaktir.

PISA 2015 Fen okuryazarliginda Tiirkiye’nin basar1 sirasina ve 6grencilerin basari
durumlarina etkisi olabilecek degiskenlere yonelik bazi arastirmalar kuramsal cerceve
dahilinde yapilmaktadir. Sonucunda bir¢ok degiskenin fen basarisina etkisi olduguna dair
calismalar mevcuttur. Bu dogrultuda 6grencilerin duyussal 6zellikleri 6grenci performansini

etkileyen 6nemli degiskenler arasindadir (Dursun-Siirmeli ve Unver, 2017).



PISA 2015 Ulusal Raporunda (2016), Tiirkiye’deki 6grencilerin fen okuryazarligr ile
ilgili duyussal ozelliklerinden ilgi ve motivasyon diizeylerinin OECD ortalamasindan daha
yiiksek oldugu belirtilmektedir. Yan1 sira raporda Tiirkiye’deki 6grencilerin fen 6grenmekten
daha ¢ok zevk aldiklar1 ve fen alaninda kendilerini OECD ortalamasina gore daha yeterli
gordiikleri, kariyer planlarina ise fen ile alakali bir meslek sahibi olmay:1 ekleyen &grenci
oranin yine OECD ortalamasina gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir. Fakat biitiin bu
sonuglara ragmen fen okuryazarlig1 alani basari testine ait sonuglar Tiirkiye’deki 6grencilerin
performansinin OECD ortalamasinin altinda kaldig1 gostermektedir. Dolayisiyla bu durumun
arastirilmast ve sonuglarin tartisilmast gerekmektedir. Bu amagla s6z konusu durumu
aciklamaya katkis1 olacabilecegi diisiincesi ile arastirma kapsamina Ogrencilerin fen

okuryazarlig ile ilgili duyussal 6zellikleri ve fen basarilar1 alinmistir.

Fen okuryazarlig: ile ilgili duyussal oOzelliklerden biri olan epistemolojik inang
kavramu ilgili literatiirtin incelenmesi sonucunda 6nemli bir degisken oldugu ve fen alanina
dair daha fazla bilgi sunabilecegi diisiincesi ile bu arastirmanin ilk basamagini

olusturmaktadir.

Epistemolojik inan¢ kavrami son yillarda hem psikoloji alaninda hem de egitim
alaninda giderek 6nemli bir yer edinmektedir. Schommer (1990) epistemolojik inanglari,
bireylerin bilginin ne oldugu, bilme ve 6grenmenin nasil gerceklestigi ile ilgili inanislar
olarak tanimlanmaktadir. Epistemolojik inanglar 6zellikle egitimde bireyin bilgiyi edinmesi
ve yapilandirma siirecini etkiledigi gibi yasam boyu 6grenmesi i¢in de gereklidir (Hofer,
2002). Bu dogrultuda yapilan arastirmalar 6grencilerin epistemolojik inanglarinin onlarin
cabalarini, basarilarini performanslarini etkiledigi gibi egitiminde sekillendirebilecegini
gostermektedir (Buehl ve Alexander, 2001). Ayni zamanda motivasyon, ilgi, hoslanma, 6z-
yeterlik, gibi duyussal ozelliklerin 6grencilerin epistemolojik inaniglarini etkiledigi gibi
akademik basarilarina da bu etkinin yansidigi belirtilmektedir (Noble, Farah ve McCandliss,
2006). S6z konusu ¢alismalar 1s18inda epistemolojik inancin 6nemi ortaya ¢ikarken, egitim
alaninda ¢aligilmasina dair ihtiyag dogmaktadir. Bu dogrultuda PISA 2015°te kullanilan
Olgme araglart Ogrencilerin fen alanindaki duyussal ozelliklerine dair onemli bilgiler
saglamaktadir. Bu sayede epistemolojik inan¢ degiskeni ve alanyazinda bahsedilen 06z-
yeterlik, ilgi, hoslanma gibi ilgili duyussal degiskenler ile 6grencilerin fen basarilarina dair

onemli bilgiler sunacagi diislincesi bu caligmaya yon vermistir.

Bu arastirmanin problemi PISA 2015 Tiirkiye 6rneklemi iizerinde fen okuryazarligi

duyussal degiskenlerinden olusan yol modelinin bolgelere gore degismezliginin incelenmesi



ve modelde kullanilan degiskenlerden hangilerinin fen okuryazarligi anlamli olarak

yordadiginin belirlenmesidir.

1.2.Amag

Bu aragtirmanin genel amaci PISA 2015 degerlendirilmesinde epistemolojik inang, fen
0z-yeterligi, fen aktiviteleri, genis fen konularina ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal
degiskenlerinden olusan yol modelini Tirkiye Orneklemi {iizerinde test etmek ve yol
modelinin bolgeler iizerinde degismezligi incelenerek, bolgeler tizerinde gegerli olup
olmadiginin tartisilmasidir. Ayni zamanda yol modelinde kullanilan duyugsal degiskenlerden
hangilerinin fen okuryazarligi anlaml olarak yordadiginin hem Tiirkiye 6rneklemi iizerinde

hem de bolgeler iizerinde incelenerek, sonuglariin tartisilmasidir.

Bu amag dogrultusunda cevap aranan arastirma problemi alt problemlere boliinmiistiir.

1.2.1. Alt Problemler

1- Fen ile ilgili epistemolojik inang, fen 6z-yeterligi, fen aktiviteleri, genis fen konularina
ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal degiskenlerinden olusturulan yol modeli

bolgeler arasinda degismezligi saglamakta midir?

Sekil 1.1. Temel Yapisal Model

Genis Fen
Konularina

ilgi (Ilgi)

Fen Oz-
Yeterligi
(Ozyet)

Epistemolojik
Inang (Epist)

Fen Ogren.
Zevk Alma
(Fenzevk)

Fen
Aktiviteleri
(Aktivite)
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2- Fen ile ilgili epistemolojik inang, fen 6z-yeterligi, fen aktiviteleri, genis fen konularina
ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal degiskenleri fen okuryazarlig
a- Tiurkiye 6rneklemi iizerinde anlamli olarak yordamakta midir?
b- Boélge 1 tizerinde anlamli olarak yordamakta midir?

C

Bolge 2 tlizerinde anlamli olarak yordamakta midir?

d- Bolge 3 lizerinde anlamli olarak yordamakta midir?

1.3.0nem

Bilim ve teknolojide yasanan hizli degisimler bireyin ve toplumun ihtiyaglarint her
gecen giin degistirmektedir. Bu dogrultuda bireylerden degisime daha kolay uyum saglamalari
ve bilim, ekonomi gibi alanlara katki saglamalar1 beklenmektedir. Kiiresellesen diinyada,
iilkeler arasinda her alanda yasanan gelismelerin getirdigi bir yaris s6z konusudur.
Tiirkiye’nin bu yarisin gerisinde kalmamasi ve 6zellikle bilim, saglik, teknoloji gibi alanlarda
Oon plana ¢ikmasi ile birlikte ekonomik anlamda da fayda gorecegi bir gercektir. Bu
dogrultuda egitim ve Ogretimde yasanan degisimler bireyleri dogrudan etkilemektedir. Bu
degisim, bilgiyi iireten, hayatta islevsel olarak kullanabilen, elestirel diislinebilen, problem
¢Ozen, kararli, girisimci, empati yapabilen, iletisim becerilerine sahip, topluma ve kiiltiire
katk: saglayan bireyler istemektedir. Ozellikle icinde bulunulan yiizy1l ve sonrasi igin
yasanabilecek bilimsel ve teknolojik gelismeler disiiniildiigiinde fen bilimleri alan1 6ne
cikmaktadir. Bu nedenle yapilan ulusal veya uluslararasi sinavlardan elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi ile hem Tiirkiye’ nin ulasilmasi istenen seviyeye hangi 6l¢iide vardigina dair
bilgi saglanabilecekken hem de diger iilkeler ile bu yarista karsilastirma yapabilme sansini
tanimaktadir. Bu sebeple soz konusu sonuglar en iyi bicimde yorumlanmali ve egitim-

ogretimde eksik olunan noktalar tespit edilerek giderilmelidir.

Fen okuryazarlik kavrami bireysel kararlarin alinmasi i¢in gerekli bilimsel kavram ve
metodlart bilme ve anlama olarak tanimlanmaktadir (Cepni, 2005). Fen okuryazari olan bir
birey, bilimin dogasini, bilimsel gelismeleri, temel fen kavramlarini anlar ve prensip, kanun,
teoriler v.s dogrultusunda uygun sekilde kullanir. Bu durum fen okuryazarligi kavraminin
temelinde olan epistemik bilginin geregidir.

Epistemolojik inanglar bireyin hayatinda karsilasabilecegi her tiir olay, olgu, birey ya
da cisimleri nasil algiladigini, anlamlandirdigin1 ve ona karsi nasil bir durus sergiledigini
belirlemektedir. Ayrica bireylerce mutlak dogru oldugu varsayilan ice doniik kabullenmeler

ya da arayislardir. Bu anlamda PISA’nin fen okuryazari olan bireylerden bekledigi davraniglar
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ile epistemolojik inaniglar arasinda pararellik s6z konusudur. PISA 2015’te fen okuryazarlig
alaninda ogrencilere ilk kez epistemolojik inanglar degiskenine ait sorular sorulmasi bu
anlamda bu c¢alismayr onemli kilmaktadir. Bu dogrultuda diger duyussal degiskenler ile
epistemolojik inang¢ degiskeni arasindaki iligkinin ortaya ¢ikarilmasi ve degiskenler arasindaki
aracilik etkisinin Tiirkiye ve biitliin bolgeler iizerinde aragtirilmasinin alana énemli bir katki
saglayacag diistinlilmektedir. Ayrica bu arastirmada diger bir adim olan fen okuryazarligi ile
ilgili duyussal degiskenlerin fen okuryazarligini anlamli olarak yordayip yordamama
durumlarimin belirlenmesi ile Tiirkiye’deki fen Ogretimine doniit niteliginde olacagi

distiniilmektedir.

1.4.Varsayimlar

1- PISA 2015 uygulamasinda, kullanilan 6l¢eklerin ve biligsel testlerin uyarlanmasi
asamasinda olusan kiiltir ve dil farkliliklarinin Tiirk 6grencilerin fen basarisini
etkilemedigi varsayilmaktadir.

2- PISA 2015 uygulamasinda, Tiirk 6grencilerin 6l¢gek maddelerini samimi ve dogru bir

sekilde cevaplandirdiklar varsayilmaktadir.

1.5.Smirhhiklar

1- Ogrencilerin fen okuryazarhigi alaninda hesaplanmis olan 10 farkli basari puani, fen
alanindaki biligsel test maddelerine verilen cevaplarla siirlidir.

2- Ogrencilerin fen ile ilgili duyussal dzellikleri, 6grencilerin PISA 2015 uygulamasinda
Ogrenciye ait bilgilerin toplanmast amaciyla kullanilan 6lgme aracina verdikleri

cevaplar ile sinirlidir.

1.6. Tamimlar

Dogrulayic1 Faktor Analizi: Tanimlanmis olan psikolojik yapiya ait modelin dogrulanip
dogrulanmadigini test eden ¢ok degiskenli bir istatistiktir.

Yapisal Esitlik Modeli: Gozlenen ve gizil degiskenler arasindaki iliskilere yonelik
denenceleri sinamaya yarayan kapsamli bir istatistik yontemidir.

Coklu-Grup Yol Analizi: Olgiilen degiskenler arasindaki yapisal iliskilerin gruplar arasinda

farklilik gosterip gostermedigini test etmek icin kullanilan istatistik tiiriidiir.
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Fen Okuryazarhgi: Bilim ile ilgili konulara ve bilimin diisiincelerine yansitici bir vatandas

olarak katilma becerisi olarak tanimlanmaktadir.
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BOLUM II

KURAMSAL CERCEVE VE iLGILI ARASTIRMALAR

2.1. Kuramsal Cerceve

Bu boliimde yapisal esitlik modellemesi, yol analizi, ¢oklu grup yol analizi ve

arastirma kapsamina alinan temel degiskenler ile ilgili kuramsal ¢er¢eveden bahsedilmistir.

2.1.1. Yapisal Esitlik Modeli (Structural Equation Modeling)

Yapisal esitlik modelinin (YEM) tarihgesi Regresyon, Yol Analizi, Dogrulayici Faktor
Analizi ve Yapisal Esitlik Modelleri olmak {izere dért model tiiriine ve bunlarin kronolojik
gelisim sirasina dayanmaktadir. YEM’in giliniimiize kadar olan bilimsel geligsmeleri ilk olarak
Karl Pearson tarafindan 1896 yilinda iki degisken arasindaki iligki i¢in bir indeks saglayan
korelasyon katsayis1 i¢in bir formiil (Pearson Korelasyon Katsayisi) olusturmasi ile
baslamistir. Bu bulunan formiil ile tahmin i¢in yararh olabilecek teorik bir modelin testini

saglayan regresyon modelleri miimkiin kilinir hale gelmistir (Schumacker ve Lomax, 2010).

Dogrulayict faktor analizi (DFA) terimi bugiin kismen Anderson ve Rubin (1956) ve
Lawley (1958) tarafindan yapilan c¢alismalara dayanarak kullanilmaktadir. DFA yontemi,
19601 yillarda Karl Joreskog tarafindan, bir dizi O6genin, bir yapmnin tanimlanip
tanimlanmadigini test etmek icin gelistirilmistir. Joreskog, 1963'te tezini tamamladiktan sonra
1969'da DFA ile ilgili ilk makaleyi yayimlamis ve ardindan ilk DFA yazilim programinin

gelistirilmesine yardimci olmustur (Akt: Schumacker ve Lomax, 2010).

Biyolojide genetik teoriyi analiz etmek i¢in yol analizinin gelisimi ile tanman bir
biyometrisyen olan Wright (1918) {igilincii tip modeli, bir yol modelini gelistirdi (Teo ve
Khine, 2009, Akt: Khine, 2013). Gelistirilen bu yol modelleri, gézlenen degiskenler arasinda
daha karmagik olan iliskileri modellemek i¢in korelasyon katsayilari ve regresyon analizini

kullanmaktadir (Schmacher ve Lomax, 2010).

Son model tipi ise yapisal esitlik modellemesidir (YEM). Yapisal esitlik modelleri
esas olarak yol modellerini ve dogrulayici faktér modellerini birlestirir; yani, YEM hem gizli
hem de gozlenen degiskenleri icermektedir. Ozellikle 1970'lerde YEM sosyoloji ve
ekonometride bir ronesansa sahipti (Goldberger ve Duncan, 1973, Akt: Khine, 2013). Daha
sonra psikoloji, siyaset bilimi ve egitim gibi diger disiplinlere yayildi (Kenny, 1979, Akt:
Khine, 2013).
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Yapisal Esitlik Modelinin giiniimiizde kullanimina dair yapilan hesaplamalar 1970’li
yillarin basinda Keesling (1972), Joreskog (1973) ve Wiley (1973) tarafindan yapilan
caligmalarda goriilmeye baslanmis ve sonrasinda sosyal bilim arastirmacilar1 olan Biebly ve
Hauser (1977), Bentler (1980), Joreskog ve Soérbom’un (1979) dikkatini ¢ekmistir. Bu
gelismeler davranis bilimleri ve sosyal bilimlerdeki arastirma sorularinin orijinalliginde (Reis
ve Stiller, 1992; Hoyle, 1994) artisa sebep olmustur (Akt: Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk, 2014 ).

YEM gizil degiskenler ile gozlenen degiskenler arasindaki iliskileri, denenceler ile
sinamaya yarayan kapsamli bir istatistik yontemidir (Hoyle, 1995). Yapisal esitlik modelli
stirekli ya da siireksiz olup bir veya birden fazla bagimsiz degiskenler ile ayni sekilde olan
bagimli degiskenlerin arasindaki iliskiyi arastiran bir tekniktir (Tabachnick ve Fidell, 2013).
Bagimli veya bagimsiz degiskenler, faktor veya gozlenen degiskenlerden olusabilir. Ayrica
YEM, faktor analizi ve regresyonun bir uzantist olmasi sebebi ile ¢ok degiskenli istatistiksel

analizler igin gegerli olan sayiltilar bu analiz yontemi iginde gegerlidir (Siimer, 2000).

1- YEM diger analiz tiirlerine gére daha dakik ve basittir.

2- Geleneksel yontemler karmasik iliski Oriintiisiine sahip olan modellerin sinanmasinda
yetersiz kalmakta iken YEM, bu tiir modelleri genellikle tek bir iglemle yapabilmekte
ve analiz sonucunda modelin her bir parametresine iliskin anlamlilik sonuglarini ve
karsilastirma indeksleri vermektedir.

3- Tek bir analiz ile yordamaya iliskin degerleri verirken ayni zamanda yordamada
kullanilan degerleri elde etmek i¢in kullanilan 6l¢me araglarinin psikometrik kalitesine

iligkin bilgileri ayn1 anda sunmaktadir.

YEM’in diger yontemlere gore en Onemli avantaji ise gizil degiskenler arasindaki
iliskiyi hesaplarken 6l¢iim hatalarindan arinmig bir sekilde istatistiksel sonuglar vermesidir
(Hoyle, 1995). YEM, hatalar1 modele alirken ayni zamanda verilen bir modelde yer alan
degiskenlerin dolayli ve dogrudan etkilerinin her ikisini de ele alir. Bu nedenle ¢cok degiskenli
karmasik yapidaki modellerin test edilmesine, tahminine ve gelistirilmesine olanak

saglamaktadir (Kline, 2011).

Teorik olarak var oldugu diisiiniilen ve gozlenen degiskenler araciligiyla 6lgiilebilen
yapilara ‘gizil (Ortlik) degisken’ denir. Gizil degiskenler dogrudan Olgiilemeyen,
gbzlenemeyen yap1 veya ozelliklerdir. Ornegin; sinav kaygisi, sahip olunan zeka miktari,
korku, hoslanma gibi yapilardir. Gizil degiskenler ve onlar1 agikladigi kabul edilen gozlenen

(gosterge) degiskenler (6lgek maddelerine verilen cevaplar, basar1 puanlar vs.) arasinda var
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olan iliski YEM kullanilarak ortaya ¢ikarilabilir. Hangi gozlenen degiskenlerin hangi gizil
degiskenlerin altinda yer alacag: istatistiksel yontemler ile belirlenirken, gozlenen degiskenler

kapsam bakimindan homojen olarak kabul edilir ve gizil degiskenleri tanimlarlar.

Stimer’e (2000) gore aragtirmacilarin asil olarak ilgilendikleri zeka, duygu, tutum gibi
soyut ve psikolojik olan yapilar YEM’in en 6nemli kavramlarindan biri olarak 6n plana
¢ikmaktadir. S6z konusu bu yapilarin gézlenebilmesi i¢in ya dolayli olarak ya da gostergeler

temelinde degiskenlerin dlgiilmesi gerekir.

Yapisal esitlik modelinde izlenen temel adimlar arastirmacidan arastirmaciya
degisiklik gostermektedir. Kline’a (2011) gore ¢ogu yapisal esitlik modeli analizinde alt1
temel adim izlenir. S6z konusu bu temel adimlarin herhangi birinde olugan sorunlar bir 6nceki
adima donmeyi gerektirebilir. Bu nedenle ¢alismalardan elde edilen sonuclar bakimindan bu

stirecin bir sonu yoktur. S6z konusu temel adimlar sunlardir:

1- Modelin tanimlanmasi
2- Model tanimlamasini degerlendirme (tanimlanmadiysa, 1. adima geri doniiliir).
3- Olgiimiin secilmesi (yapilarin isletime alinmasi) ve verileri toplama, hazirlama ve
tarama
4- Model tahmini
a- Model uyumunun degerlendirilmesi (zayifsa 5. adima atlanir)
b- Parametre tahminlerinin yorumlanmasi
c- Esdeger veya yakin esdeger modelleri géz 6niinde bulundurma (6. adima atlanir)
5- Modeli tekrar tanimlayin (4. adima dondiliir)

6- Sonuglar rapor edilir.

YEM uygulamasini igeren ¢aligmalar incelendiginde ¢ogunlukla tercih edilen agsamalar
modelin betimlenmesi, model tanimlanmasi, parametrelerin hesaplanmasi, uyumun test
edilmesi ve yeniden betimlenmesi olmak iizere bes basamaktan olugmaktadir (Tabachnick ve

Fidell, 2007; Bollen ve Long, 1993, Akt: Khine, 2013).

Model Betimleme: Arastirmaci bu asamada 6ncelikle hesaplamaya baslamadan 6nce
olusturulmasi gereken temel modelini belirler. Bu model kuram dogrultusunda veya onceki
arastirmalarin bazinda olusturulur. YEM kullanimindaki amaglardan en Onemlisi, verilerde
gozlemlenen iligkileri dogru sekilde yansitan degiskenler arasindaki iliskileri temsil eden en
temel modeli bulmaktir (Khine, 2013). Arastirmacilarin ¢ogu betimleme islemine modeli
aktarmak i¢in standart sembolleri kullanarak sema c¢izse de, modeli bir dizi denklemle de

tanimlayanlar bulunmaktadir.
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Yapisal esitlik modellerinin iki kisimdan olustugu belirtilmektedir. ilk kisim, gdzlenen
degiskenler ile gizil degiskenler arasindaki iliskiyi dogrulayici faktor analizi ile ortaya koyan
“O0lcme modeli”, ikinci kisim ise gizil degiskenleri birbirine baglayan “yapisal model”dir.
Tam modelde ise O6lgme modeli ve yapisal model birlikte yer almaktadir (Joreskog ve
Sorbom, 1993; Hoyle, 1995; Loehlin, 2004). Her iki model de 6ziinde g¢aligmanin gizil
degiskenleriyle ilgilidir.

Ol¢cme Modeli: Gizil degiskenlerin tanimlandigi fakat kullanilan degiskenler
arasindaki iligkilerin yoniiniin tanimlanmadigr ve bu iliskilerin yani korelasyonlarinin
hesaplandig1 modeldir. Bu modeldeki parametrelerin hepsi serbesttir. Olgme modelinde iki
durum s6z konusudur. Once ¢alismadaki gizil degiskenlerin varligimi gosterir. Sonra bu gizil

degiskenler, calismadaki gozlenen degiskenlerde kendilerini acikc¢a gosterirler.

Iyi bir YEM analizi 6lgme modeli ile baslamalidir. Gizli degiskenler icin &l¢iim
modellerinin 6nce olusturulmasi ve ardindan gizli bagimsiz ve bagiml degiskenler arasinda
iligki kuran yapisal modellerin olusturulmasi tavsiye edilmektedir (Mulaik ve Millsap, 2000,
Akt: Schumacker ve Lomax, 2010; Anderson ve Gerbing, 1988).

Yapisal Model: Gizil degiskenler ile bir gizil degiskenin gostergesi olmayan
degiskenler arasindaki iligkinin gosterildigi modeldir (Hoyle, 1995; Schumacker ve Lomax,
2010; Tabachnick ve Fidell, 2013; Stimer, 2000). S6z konusu 6lgme modeli ve yapisal esitlik

modeline ait sematik gosterim Sekil 2.1 de verilmistir.
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Sekil 2.1. YEM'in Sematik Gosterimi(Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2014)

Yapisal Model

Olciim Modeli

X=Bagimsiz gozlenen (gosterge) degisken

Y= Bagiml1 gézlenen (gosterge) degisken

& (Ksi) = Bagimsiz gizil degisken

n (Eta) = Bagiml gizil degisken

A, (Lambda-X) = Bagimsiz gizil degisken ile gozlenen degisken arasindaki iligkiyi gosteren
yapisal katsay1

Ay (Lambda-Y) = Bagimli gizil degisken ile gozlenen degisken arasindaki iliskiyi gosteren
yapisal katsay1

0 (Delta) = Bagimsiz gozlenen degiskendeki 6lgme hatasi

€ (Epsilon) = Bagimli gozlenen degiskendeki l¢gme hatasi

y (Gamma) = Bagimsiz gizil degiskenin bir bagimli gizil degiskene olan yapisal etkisi

B (Beta) = Bir bagiml gizil degiskenin diger bagimh gizil degiskene olan yapisal etkisi

€ (Zeta) = Bagimli gizil degiskenlerin hata varyansi

Yapisal esitlik modelinde gizil degiskenler, elipslerle veya koseleri oval olan

dikdortgenlerle gosterilirken; gozlenen degiskenler kare ya da dikdortgenler iginde gosterilir.

Olgme ve yapisal model arasindaki iliski, YEM’in iki asamal1 yaklasim modeli olarak
da anilmasina neden olmaktadir. Bu yaklasim kavramsal iki ayr1 model olan 6l¢gme modeli ile

yapisal modeli ele almaktadir. Bu bilgiler dogrultusunda c¢aligmalarda iki agamali yaklagim
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(ilk 6nce o6lgme modelinin test edildigi sonra yapisal modelin test edilmesine gecildigi)

kullanilmaktadir.

Model Tanmimlama: Modeldeki parametrelerin yordama gii¢lerine iliskin tahminlerin
teorik olarak elde edilebilir olmasi modelin tanimlanabilir oldugunu gostermektedir. Yapisal
esitlik modelinin tanimlanabilmesi i¢in bazi sartlar1 saglamasi gerekmektedir. Eger model,
ilgili tanimlama sartlart saglayamazsa, yapilan parametre kestirimleri basarisiz olabilmektedir
(Kline, 2011).

Olgme ve yapisal modellerin tanimlanmasinda belli sartlarin saglamasi gerekmektedir.
Kenny’e (1998) gore 6l¢iim modelini tanimlarken ilk olarak her bir gizil degiskenin en az {i¢
gosterge degiskenle Olgiilmesi ve en az iki gostergenin de hata varyanslarmin birbirinden
bagimsiz olmasi gerekmektedir. Ayrica herhangi bir gizil degiskenin gostergelerinden en az
birinin bir diger gizil degiskenin gostergesi ile ortak hata kovaryansi olmamasi gerekir (Akt:
Stimer, 2000).

Kelloway’e (1989) gore, modelin kavramsal temeller dogrultusunda tanimlanmasi
gerekmektedir. Modele alinan gizil degiskenlerin gdzlenen degiskenlere neden oldugunun
varsayimi ile yapilacak olan analizin nedensel akisinin gizil degiskenlerden gozlenen

degiskenlere dogru olmasi istenir (Akt: Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014).

Parametre Hesaplama: Bu asamada parametre hesaplanirken gézlenen varyans veya
kovaryans matrisi ile tahmin sonucunda elde edilen modele ait varyans veya kovaryans
matrisi arasinda olusan farkin en az olmasi istenir. Bu dogrultuda parametre kestirimleri igin
bazi yontemler mevcuttur. Bu yontemlerin se¢imi verinin 6rneklem biiytikligil, normalligi ve

diger varsayimlari saglamasi ile iliskilidir.

Model parametrelerini hesaplarken temel ¢ikarim teknigi olarak maksimum olasiligin
temele alindigi, faktdr analizine benzeyen iteratif yontemler uygulanir. Fakat amaca gore
farkli ¢ikarim teknikleri de secilebilmektedir. Secilen teknikler sonucunda bakilan tek sey
onerilen model ile eldeki verinin hangi oranlarda uyustugudur. Diger bir ifade ile uyusmanin,
Olctlilen degiskenler arasinda gézlenen kovaryans matrisi ile model tanimlamayla vardanan

kovaryans matrisinin ne oranda bitistigine karsilik gelmektedir (Siimer, 2000).

Uyumu Test Etme: Model uygunlugunun hakkinda bilgi veren indeksler ve bu
indekslerin sahip oldugu istatistiksel fonksiyonlar vardir. Kullanilan istatistik programlara
gore uyumun degerlendirilmesi degisebilmektedir. Arastirmalarda raporlarda genellikle

karsilagilan indeksler agsagida yer almaktadir:
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Ki-Kare Uyum Testi (Chi-Square-x?)

Bentler’a (1995) gore bu test, temel olarak iki kovaryans arasindaki uyum degerinin,
kullanilan &rneklemdeki denek sayisinin eksi bir ile ¢arpilmasindan elde edilir ve sonug y?
dagilimi olarak adlandirilmaktadir. Hesaplamada verinin ¢ok degiskenli normallik

varsayimindan geldigi kabul edilmektedir (Akt: Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014).

Arastirmacilar, manidar olmayan bir p degeri elde etmeyi istemektedirler. Fakat y?
degeri orneklem biiyiikliigiine kars1 hassastir. Bu sebeple elde edilen biiyiik y? degerleri,
uyumun kotii oldugunun bir gostergesidir. y? testine bu nedenle “kétiiliik uyumu testi” de
denilebilir (Siimer, 2000). Bununla birlikte, y?’nin, 6rneklem biiyiikliigii artislarna kars1 ¢ok
hassas oldugu ve olasilik seviyesinin anlamli oldugu gériilmiistiir. y2, gézlenen degiskenlerin
sayist arttifinda da daha biiyiik olma egilimindedir. Sonug¢ olarak, anlamli olmayan bir p
degeri nadirdir, ancak model gdzlemlenen verilere yakin olabilir. Bu nedenle y?, YEM'e
uygun modelin tek gostergesi olarak kullanilamaz. Modelin uyumuna karar vermede diger
uyum indekslerine de bakilmalidir (Bentler, 1999, Akt: Tabachnick ve Fidell, 2013; Kline,
2011; Khine, 2013; Harrington, 2009).

Joreskog ve Sorbom (1993) x2’yi resmi bir test istatistigi olarak degil, tanimlayici bir
uyumluluk indeksi olarak kullanmay1 onermektedir. Bu nedenle y? testinde serbestlik
derecesi onemli bir 6lciit olarak kabul edilir. Biiyiik 6rneklemlerde y2’nin sd’ye oran1 uyum
icin bir dlgiit olarak kullanilabilir. Iyi bir model uyumu igin y?/sd oram1 miimkiin oldugu
kadar kii¢iik olmalidir. Bu oran 5’ten kiigiik oldukga ve sifira yaklastik¢a iyi uyum olarak
kabul edilir (Schumacker ve Lomax, 2010; Hoyle, 1995, West, Taylor ve Wu, 2012). Ancak
bu oran biiylik 6rneklemlerde yiiksek ¢ikabilmektedir. Boyle durumlarda birden fazla uyum

Olctitii kullanmak daha dogru sonuglar verecektir.

Yaklasik Hatalarin Ortalama Karekokii (Root Mean Square Error of Approximation-
RMSEA)

Gozlenen ve lretilen matrisler arasinda minimum hata olmasi ve bu hatanin sifira
yakin degerler vermesi istenir. .05’e esit ya da daha kiigiik olan degerler miikemmel bir
uyuma isaret eder. Model karmagikligina bagli olarak .08’in altindaki degerler i¢cinde kabul

edilebilir degerler olarak yorumlanir (Stiimer, 2000).

Browne ve Cudeck (1993)'e gére, RMSEA < .05 degerleri iyi bir uyum, .05 ve .08
arasindaki degerler kabul edilebilir bir uyum ve .08 ile .10 arasindaki degerler ise vasat bir

uyum olarak kabul edilebilir. Her ne kadar iyi bir model icin RMSEA'nin degerinin .05'ten az
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olmas1 gerektigine dair genel bir anlasma olmasina ragmen, Hu ve Bentler (1999), bir kesme
kriteri olarak .06'dan daha diisiik bir RMSEA'y1 6nermistir (Akt: Tabachnick ve Fidell, 2013;
Akt: Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003).

Artik  Ortalamalarin Karekokii (Root Mean Square Residuals-RMR) ve
Standartlagtirilmis Artik Ortalamalarin Karekokii (Standardized Root Mean Square
Residuals-SRMR):

SRMR ve RMR artiklar1 temel alan indekslerdir. Orneklem varyanslar1 ve
kovaryanslari ile kestirilmis evren varyanslar1 ve kovaryanslari arasindaki ortalama farklardir.
Iyi bir uyuma sahip olan modelin RMR degeri kiiciiktiir. Degiskenlerin dlgegi artigin
biyiikliigiinii etkilemesi sebebi ile standardize edilmemis bir hatayr yorumlamak bazen
giictiir. Bu nedenle standardize edilmis hatalarin hata ortalamalarmmin karekokii (SRMR)
kullanilir. Kiiciik degerler iyi bir uyuma isarettir. SRMR 0-1 araligindadir ve .08 ile daha
kiiglik degerler iyi bir model uyumunu gostermektedir (Bentler, 1999, Akt: Tabachnick ve
Fidell, 2013).

Khine’a (2013) gore .05 ve altindaki degerler daha iyi bir model uyuma isaret

etmektedir.
Karsilastirmah Uyum Indeksi ( Comparative Fit index-CFI)

Karsilagtirmaya dayanan bir indeks tiiriidiir. Bu indeks, modelin uyumunu genellikle
bagimsiz model veya yokluk modeli (null) olarak isimlendirilen bir modelle karsilagtirilir.
Yokluk modeli degiskenler arasinda higbir iligkinin olmadig1 varsayilan temel bir modeldir
(Khine, 2013; Siimer, 2000). Bu nedenle 6nerilen modelin yokluk modelinden daha iyi olmasi
gerekir (Stimer, 2000).

CFl, 0-1 arasinda deger almaktadir. Daha yiiksek degerler daha iyi bir uyuma isaret
etmektedir. Bu indeks i¢in temel kural, .97'nin bagimsizlik modeline goére uygunlugun
gostergesi oldugudur ve .95'ten biiyiik degerler ise kabul edilebilir bir uyum olarak
yorumlanabilir. Kesme noktalar1 olarak .97 degeri ve .95 degeri daha iyi bir modelin
gostergesi olarak daha makul goriinmektedir. CFI, orneklem biyiikliiglinden daha az
etkilenen uyum gostergelerinden biridir (Bentler, 1990; Bollen, 1990; Hu ve Bentler, 1995,
1998, 1999, Akt: Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003).

Stimer’e (2000) gore CFI indeks degerleri 1’e yakinlasttkca modelin daha iyi bir

uyuma isaret ettigi, .90 ve tlizerindeki degerlerin ise iyi uyuma isaret ettigi belirtilmektedir.
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CFl, kiigiik 6rneklemlerde bile model uyumu kestirimi konusunda basarilidir (Bentler,

1988, Akt: Tabachnick ve Fidell, 2013).
Normlastirilmis Uyum Indeksi (Normed Fit indeks-NFI)

Bentler ve Bonett (1980) tarafindan onerilen NFI indeksi, modelin y? degerini,
bagimsizlik modelinin y? degeriyle karsilastirarak kestirilen modeli degerlendirir. Kiigiik
orneklemlerde .95 ve iistiindeki degerler uyumun 1yi olduguna isaret etmektedir. Tamamen
iligskisiz degiskenlerin bulundugu bir modelle karsilastirildiginda kiigiik 6rneklem 6rnekleri
icin model i¢in var olandan daha az bir uyum verebilir (Bearden, Sharma ve Teel, 1982, Akt:

Tabachnick ve Fidell, 2013).

NFI, karsilastirdign modeller bakimindan 6ziinde CFI’ya benzemektedir. Fakat y?
dagiliminin saglamasi gereken sayiltilart saglama zorunlulugu yoktur. NFI degerleri 0 ile 1
arasinda degismektedir. Yiiksek degerler iyi uyumlu bir modelin gdstergesi iken .95 ve iizeri
degerler miikkemmel uyuma, .90 ve .94 arasi degerler de kabul edilebilir uyuma isaret

etmektedir (Stimer, 2000).
Normlastirllmams Uyum indeksi (Nonnormed fit index-NNF=Tucker Lewis Index-TLlI)

NFI’ya benzeyen NNFI uyum indeksi, modelin karmasik olmasini dikkate alarak
deger vermektedir. Bu hesaplamay1 yaparken de modellerin serbestlik derecelerini isleme
katmaktadir. Yiksek degerler iyi uyumlu bir modele, .95 ve iizeri degerler uyumun
miitkemmel olduguna, .90 ve .94 aras1 degerlerin de uyumun kabul edilebilir olduguna isaret
etmektedir (Siimer, 2000).

NNFTI kiiciik 6rneklemlerde kiiciik sonuglar verebilir. Bu durumda diger indeksler
yeterli miktarda bir uyumu gosterirken burada zayif bir uyumun oldugunu belirtir (Anderson
ve Gerbing, 1988, Akt: Tabachnick ve Fidell, 2013).

Uyum Tyiligi Indeksi (Goodness of Fit Index-GFI)

GFI uyum indeksi, modelin agikladig1 kovaryanslar ile gézlenen varyanslarin goreceli
miktarini hesaplamaktadir (Khine, 2013).

Joreskog ve Sorbom’un (1993) gelistirdigi bu indeks, 6ziinde uyumun oOrneklem
blyiikliglinden bagimsiz olarak degerlendirilebilmesi i¢in gelistirilmistir. Fakat 6rneklem
biiyilikliigiine ¢ok duyarli olmasi sebebi ile biiyiik 6rneklemlerde daha kiiciik degerler
vermektedir. GFI degeri 0-1 arasinda degerler almaktadir. .90 ve iizeri uyumun iyi oldugu

seklinde degerlendirilmektedir (Siimer, 2000).
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GFT tipik olarak sifir ve bir arasinda daha iyi uyumu gosteren daha yliksek degerlere
sahiptir, ancak bazi durumlarda negatif bir GFI olusabilir. Bu indeks i¢in genel kural .95'in
baslangic modeline gore iyi uyumu gostermesidir. .90'dan biiyiik degerler genellikle kabul

edilebilir bir uyumu gosterdigi seklinde yorumlanir (Schumacker ve Lomax, 2010).

Tanaka ve Huba (1989) GFI'min ¢oklu regresyondaki R?’ye benzedigini 6ne
stirmektedir (Akt: Tabachnick ve Fidell, 2013).

Diizeltilmis Uyum Indeksi (Adjusted Goodness of Fit Index-AGFI)

AGFI, parametre tahminlerinin kestirimi i¢in GFI'nin diizenlenmis bir tiiriidiir.
Orneklem biiyiikliigii dikkate aliarak diizeltilen bir indekstir ve biiyiik 6rneklemlerde GFI'ya
gore daha kullanigh bir uyum indeksidir (Stimer, 2000).

AGFI degerleri tipik olarak daha iyi bir uyum olmakla birlikte, biiyiik degerlere
sahiptir ve 0 ile 1 arasinda degigsmektedir. Ancak biiyiik bir 6rneklemde AGFI'nin negatif bir
deger ile sonuglanmasi miimkiindiir. Hedef model i¢in serbestlik derecelerinin sayist null
model icin serbestlik derecelerine yaklasirsa, AGFI GFI'ya yaklasir. Bu indeks i¢in temel
kural .90"'in temel modele gore uygunlugun gostergesi oldugudur. .85'ten biiyiik degerler ise

kabul edilebilir bir uyum olarak diistiniilebilir (Engel, Moosbrugger ve Miiller, 2003).
Basitlik Uyum Indeksi (ParsimonyGoodness of Fit Index-PGFI)

PGFI indeksi, GFI iizerinden bir diizenleme yapar, modelin ne 6l¢iide basit (yalin) bir
model olduguna dair bilgi verir. Bu indekste degerler 1’e yakin olduk¢a modelin ne kadar

yalin olduguna dair uygunluk indeksi verir (Stimer, 2000; Tabachnick ve Fidell, 2013).

Aragtirmalarda birden ¢ok uyum indeksinin elde edildigi goriilmektedir. Bu sebeple,
model uyumunun degerlendirilmesinde sadece bir uyum indeksinin kullanilmasindan ziyade,
diger indekslerle beraber degerlendirilmesi Onerilmektir (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiytikoztiirk, 2014). Fakat genel kani hepsinin bir kullanilmasinin hem yazar hem de
okuyucu i¢in yiik olusturdugu ve dogru bir yaklasim olmadigidir.

Model uyumu test etme asamasinda verinin biiyiikligiine ve kestirilen parametrelere
en duyarsiz olan indeksler segilerek y2, GFI, AGFI, NFI, NNFI, CFl, SRMR ve RMSEA
degerlerinin model uyumunun degerlendirilmesinde kullanilmasina karar verilmistir. Bu

uyum indekslerine ait model uyum olg¢iitleri Tablo 2.1°de gdsterilmistir.
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Tablo 2.1. Model Uyum Indeksleri

Uyum Indeksi Iyi Uyum Kabul Edilebilir Uyum
x? 0 < y?<2df 2df < x? < 3df
x?/df 0< y?/df <2 2< y?/df <3
RMSEA 0 < RMSEA < .05 .05 < RMSEA < .08
SRMR 0 < SRMR < .05 .05 < SRMR < .10
NFI .95 < NFI < 1.00 .90 < NFI < .95
NNFI .97 < NNFI < 1.00 .95 < NNFI < .97
CFI .97 < CFI < 1.00 .95 < CFI < .97
GFI .95 < GFI < 1.00 .90 < GFI < .95
AGFI .90 < AGFI < 1.00 .85 < AGFI < .90

(Schermelleh, Moosbrugger ve Miiller, 2003; Tabachnick ve Fidell, 2013)

Uyum iyiligi indekslerinde yiiksek degerler elde edilmesi modelin iyi uyum sagladigi
anlamma gelmeyebilir. Modelde yanlig bir yoruma sebep olmamak i¢in uyum indeksleri ile
birlikte parametrelerin (hata varyansi, faktor yiikii, faktorler arasindaki korelasyonlar vb.)
incelenmesi 6nemli bir durumdur. Yapilan analizler sonucunda faktor yiiklerinin yiiksek deger
vermesi ve hatalarin kiigiik olmasi istenen bir durumdur (Cokluk, Sekercioglu ve
Biiyiikoztiirk, 2014).

Standart hatalar, parametrelerin dogru tahmin edilme durumunu gdstermektedirler. Bu
hatalar ne kadar kiiciik olursa tahminlerin o derece kuvvetli oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica
faktor ytklerine ait t degerlerinin 2’den biiyiik veya -2’den kii¢iik ve anlamli ¢ikmasi

degiskenler ile yapilar arasindaki iligkinin dogrulanmasini saglamaktadir (Yilmaz, 2004).

Yeniden Betimleme: YEM’in yeniden betimlenmesinin en az iki nedeni
bulunmaktadir. Bunlar uyumu iyilestirmek ve hipotezleri test etmektir (kuramsal
calismalarda) (Tabachnick ve Fidell, 2013). Model iyi uyuma sahip degilse, hipotezler
diizeltilir ve modelin tekrardan test edilmesine gegilir. Modelde uyumun gelistirilmesi igin

modifiye yapilmasi, parametrelerin eklemesi veya azaltilmas gibi secenekler mevcuttur.

Modifikasyonun {i¢ temel yontemi ki-kare testleri, Lagrange carpan testleri (LM) ve
Wald testleridir. Bunlarin hepsi yokluk hipotezine gore asimptotik olarak esdegerdir
(6rneklem biiyiikliigiinlin sonsuza yaklasimiyla ayn1 bi¢imde islev goriirler) ancak model
modifikasyonuna farkli bigimlerde yaklasilir (Khine, 2013; Schumacker ve Lomax, 2010;
Tabachnick ve Fidell, 2013).
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2.1.2. Yol Analizi (Path Analysis)

Yol analizi, ¢oklu regresyon modellerinin bir uzantisi1 gibi diistiniilebilir (Schumacker
ve Lomax, 2010). Temel olarak, daha karmasik modeller bu temel modellerden
olusturulabilir. Bir yol modeli, gézlemlenen degiskenler i¢in yapisal bir modeldir ve yapisal
bir model, etki Onceligi ile ilgili hipotezleri temsil eder (Kline, 2011). Ancak yol analizi,
nedensel model olarak adlandirilan kuramsal iliskileri test eder. Bu gergevede yol analizinde,
dissal (exogenous) degiskenlerin, i¢sel (endogenous) degiskenlere olan etkisi incelenir. Bu
dogrultuda standardize edilmis regresyon katsayilari (yol katsayilar1) kullanilir (Maruyama,
1998, Akt: Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014 ).

Yol analizinde digsal degiskenlerin icsel degiskenler iizerine olan etkisini gosteren
dolayli ve dogrudan olmak iizere iki tiir iliski mevcuttur. Dogrudan iliski, bir yada birden
fazla digsal degiskenin bir yada birden fazla igsel degisken iizerine olan etkileri
gostermektedir. Dolayli etki ise; digsal degiskenlerin i¢sel degiskenler {izerine bir bagka digsal

degisken tlizerinden olan etkisi olarak tanimlanmaktadir (Loehlin, 1992).

Yol analizinin gizil degiskenler ile yol analizi, gozlenen degiskenler ile yol analizi ve
melez (hibrit) yol analizi olmak iizere {i¢ tiirii mevcuttur. Bu ¢alismada gizil degiskenler ile
yol analizi kullanilmistir. Gizil degiskenler ile yol analizinde 6l¢gme modelleri ile yol modeli

kurulur. Gizil degiskenler arasindaki iliski kurumsal bir temele dayandirilir.

Gizil degiskenler ile yol analizi yapilacagi zaman analize baslanilmadan 6nce yol
modelinde tanimlanan her bir 6lgme modelinin dogrulanip dogrulanmadigini test etmek
gerekmektedir (Bollen ve Long; 1993). Olgme modellerinin test edilmesi ayn1 zamanda yol

analizinin 6nemli bir sayiltisidir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiylikoztiirk, 2014) .

2.1.3. Coklu Grup Yol Analizi (Multi Group Path Analysis)

Coklu grup yol analizi, yapisal parametrelerin farkli gruplar arasinda esitligini test
ederek grup farkliliklarini inceler ve degiskenler arasi iligkileri yansitan modelin birden fazla

grupta ayni olup olmadigini test eder (Kline, 2010; Simsek, 2007).

Coklu grup yol analizi, ¢esitli gruptaki bireylerin eszamanli analiziyle yapisal
parametrelerdeki grup farkliliklarini incelemek i¢in kullanilir (Muthén ve Muthén, 1998-2006,
Akt: Molina, 2011). Ayn1 zamanda aracilik etkiside test edilerek gruplar arasindaki farkliliklar
tespit edilebilir (Simsek, 2007).
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Birden fazla grupta degismezlik testi, i¢ ice modellerin hiyerarsik siralamasini igerir
(Bentler, 1990, Akt: Molina, 2011). Gruplar arasi denkligi degerlendirmek igin i¢ ice gegmis
modellerin hiyerarsik siralamasiyla, her bir modelin 6nceki modelden daha fazla parametre
kisitladig1 bir dizi parametre kiimesini giderek kisitlayici bir sekilde test etmeyi igerir
(Arbuckle, 2012; Byrne, 2013). Modeller arasinda karsilastirma yapabilmek icin y? ve uyum
indekslerinden  faydalanilmaktadir. 1ki modelin aralarindaki ki kareler farkinin
degerlendirilmesi; iki Ki-kare degerinin ¢ikarilmasi ve bu degerin serbestlik derecelerindeki
farkla iligkili kritik degere karsi test edilmesi seklinde yapilabilir (Joreskog, 1993; Long,
1993).

Ki kareler arasinda farkin anlamli olup olmadigmin tespit edilmesi asamasinda
oncelikle ki kare istatistigindeki degisim (Ay?) incelenmektedir. Ki kare degisim (Ay?)
degeri sinirlandirilmis model ile bir 6nceki modelden elde edilen ki kare degerleri arasindaki
farktir. Yani sira bu iki modelin serbestlik dereceleri aralarindaki fark da (Asd) hesaplanarak
ki kare degerinin (Ay?) manidar olup olmadig1 tespit edilmektedir. Fakat verinin ¢ok
degiskenli normal dagilimdan gelmemesi durumunun iyilik-uyum test istatistiklerini sisirdigi
bilinmektedir (Kaplan, 2008). Bu sebeple Satorra ve Bentler ¢ok degiskenli normal olmayan
dagilimlardaki sapmalar igin y? uyumunu ayarlayan diizeltici test istatistigini (S-By?)
gelistirmislerdir. Eger arastirmalarda y? yerine Satorra-Bentler diizeltmesi ile elde edilen y?
degeri (S-By? ) hesaplaniyorsa karsilastirma yapabilmek igin y?’ler igin 6lgeklendirilmis fark
testinin (Scaled Differences In Chi Squares-SDCS) kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir.
SDCS test istatistigi olan T, degeri hesaplanmali ve y?dagilim tablosundaki kritik deger ile
karsilagtirilarak manidarlik diizeyi belirlenmelidir (Brown, 2006). Ty degerinin hesaplanmasi

i¢in kullanilan formiil (5) numarali esitlikle verilmistir.

Ty = (To —T1)/Cq (5)

Bu esitlikte Ty daha fazla sinirlandirilmis olan model i¢in ML (Maximum Likelihood)
yontemine gore hesaplanan MLy?degeri iken, T; ise daha az siirlama konulmus model i¢in
MLy? degerini gosterir. C; ise dlgek diizeltmesi olarak isimlendirilen degerin hesaplanmasi

icin kullanilan formiil 6 numarali denklemde verilmistir.

Cq = [(dg * cp) — (dq * c1)]/(dp — dy) (6)

6 numarali denklemde verilen d, daha fazla sinirlandirilmis olan modelin serbestlik
derecesini, d; ise daha az siirlama konulmus modelin serbestlik derecesini vermektedir. ¢,
daha fazla sinirlandirilmis olan modelin Glgekleme diizeltme faktorii iken c; ise daha az

sinirlama konulmus modelin 6lgekleme diizeltme faktoriinii gostermektedir.
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co =To/Ty ¢ =T /T (7)

Verilen 7 numarali denklemde Ty ve T; degerleri, daha fazla sinirlama konulmus
model ve karsilastirma modeli icin hesaplanan S-By2 degerlerini gosterir. Formiiller
dogrultusunda hesaplanan T, degeri y? dagilim tablosundaki degerden kiigiik olmasi

durumunda manidar bir fark olmadig1 sdylenebilir (Brown, 2006, Akt: Onen, 2009).

Calismalarda ki-kare testlerine ek olarak, kovaryans ve ortalama yapilarin analizine
uygun mutlak modeli degerlendirmek i¢in ¢ok sayida uygunluk indeksi kullanilmistir. Bunun
nedeni, Ki-kare testlerinin 6rneklem biiyiikliigiine ve normallik varsayiminin ihlal edilmesine
kars1 hassas olmasi ve bu nedenle 6nemsiz bir tutarsizligin bir modelin reddedilmesine yol

acabilecegidir (Bollen, 1989; Tucker ve Lewis, 1973).

Bu c¢aligmada kurulan yol modelinin bolgeler {izerinde degismezliginin
degerlendirilmesinde smirlandirilmis ve siirlandirilmamis modellerin ki-kare testine ek

olarak RMSEA, CFI ve SRMR uyum indekslerinden yararlanilmistir.

2.1.4. Fen Oz Yeterligi (Science Self-Efficacy)

Oz yeterlilik, bireylerin meydana gelen durumlar ile basa ¢ikabilmek igin gerekli olan
eylemleri ne kadar iyi bir sekilde yapabildikleri ile ilgilidir. Ayn1 zamanda karst karsiya
kalinan olumsuz bir durumda ne kadar ¢aba harcayabilecekleri, ne kadar siire igerisinde bas
edebileceklerini belirlemektedir (Bandura, 1995). Bir bireyin 6z yeterliligi, onun algisini,

davraniglarini, motivasyonunu, basarisini, duyussal ozelliklerini etkilemektedir.

Bandura (1997), insanlarin bilime kars1 tutumlari, bilime ve teknolojiye olan
ilgilerinde, dikkatlerinde, tepkilerinde ve onlar1 6zellikle etkileyen konular tizerinde 6nemli
bir rol oynadigini ifade etmistir. Bu tutumlar ayrica kisisel, yerel, ulusal ve kiiresel fayda icin
bilimsel ve teknolojik bilginin daha sonra edinilmesini ve uygulanmasini desteklemekte ve
ogrencilerin 6z yeterliliklerin gelismesine yol agmaktadir. Bu sebeple 6grencilerin 6z-yeterlik
inanglar1 yani biligsel PISA testlerinde test edilenlere benzer gorevleri ¢6zebilme inancinin
giicli hem {ilkelerin sinirlari igerisinde hem de iilkeler arasindaki 6grenci basarisinin gii¢lii bir

korelasyonu oldugu gdosterilmistir (OECD, 2017).

2.1.5. Epistemolojik inan¢ (Epistemological Beliefs About Science)

Epistemolojik inanglar, 6grencilerin genel bilim ve bilimsel sorgulama degerleri ile

yakindan ilgilidir (Fleener, 1996; Hofer, 2002).
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Bilgi c¢ok boyutlu ve c¢ok diizeyli olarak ele alinmaktadir. Epistemolojik inanglar,
degisen ve gelisen bir konu olarak bilime iliskin inanglar1 ve bireylerin bilgiyi nasil hakl

¢ikardiklarini icerir (Conley ve ark. 2004).

Ayrica, Ogrencilerin bilgiye olan inancglar1 akademik basarilarini, bilgi edinme
stireglerini ve diger 6grenme ¢iktilarini etkiler. Epistemolojik inanglarin 6grencilerin daha iyi
bilissel stratejilerini kullanma, okudugunu kavrama ve akademik performanslar ile iligkili
oldugunu belirtmektedir (Akt: Marrs, 2005).

PISA’da onceki yillarda epistemolojik inang degiskeni sadece matematik okuryazarligi
alaninda degerlendirilmistir. Fen hakkindaki epistemolojik inanclar ilk kez PISA 2015

uygulamasinda arastirilmistir.

2.1.6. Fen Aktiviteleri (Students’ Science Activities)

Fen o6gretiminde son yillarda fen aktivitelerinin diizenlenmesi 6nemli bir yaklagim
haline gelmistir. Ogrencilerin giinliik yasam ile baglanti kurmasi sonucu hazirlanan
aktiviteler, fen ile ilgili kavramlar arasinda baglanti kurmalarini kolaylastirdigi gibi bu dersin
daha kolay anlasilabilir hale gelmesini saglamaktadir. Ciinkii evrenle ilgili soyut fen
kavramlar1 bu yaklasim ile ele alindiginda, d6grencilerin etkilesim halinde oldugu ¢evre dogal
bir laboratuar olmakla birlikte, yapilacak fen aktiviteleri dgrencilerin bilgiyi daha kolay
Oziimsemesini saglamaktadir. Bu sekilde fen 6gretiminde etkili, kalic1 ve anlamli 6grenmeler

yakalanilabilecektir (Ceken ve Tezcan, 2006).

Yani sira yapilan okul dis1 aktiviteler fen alaninda ki soyut kavramlarin daha fazla
somutlastirilarak 6grenme ortamindaki bilgilerin kazanilmasim1 saglamasinin yaninda

ogrenciler arasi sosyal iligkilerinde gelistirilmesini hedeflemektedir (Orion ve dig., 1997).

PISA 2015 kuramsal temel 1siginda fen okuryazarligini etkiledigini diisiindiigii fen

aktiviteleri ad1 altinda 6grencilere bir dizi sorular sorulmustur.

2.1.7.Genis Fen Konularina flgi (Interest in Broad Science Topics)

flgi yeni 6grenme yasantilarinda, insanlari kesfetmeye yonelterek bu yondeki
cabalarin1 siirdiirmelerini saglayan duygusal bir degiskendir (Hidi, Renninger ve Krapp,
2004). Egitimde, ilginin saglanmasimin Ogrenmeyi ve performanst etkileyecegi
belirtilmektedir (Dewey, 1913). Ilginin uyandirilmas1 sayesinde dgrenme konusu ile ilgili
kalict bir merak ve kesfetme davranisinin ortaya c¢ikmasi ile hedeflenen O6grenme

kolaylagmaktadir. Ciinkii ilgi duyulan bir konuya dikkat ve caba yonlendirilmekte, bilgiyi
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Ozlimseme stratejileri kullanilmakta ve &grencilerin kendi ilgilerini 6z-diizenleme ile
yonlendirmelerine olanak saglamaktadir (Renninger, 2000). Ogrencilerin ger¢ek yasama
uygun 0grenme baglamlarinda, ilgi duymasi, anlamasi ve bilgiyi kalici kilmas1 konusunda

daha basarili olduklar1 tespit edilmistir.

PISA 2015’te genis fen konularma ilgi degiskeninin arastirilmasinin temelinde,
ilginin, basar1, kurs se¢imi, meslek secimi ve yasam boyu 6grenme ile kurdugu iliskiden
kaynaklidir. Ayrica 6grencilerin biiyiik bir ¢ogunlugunda fene olan ilginin 14 yasina kadar
olustugunu gosteren ¢ok sayida literatiir vardir (Ormerod ve Duckworth, 1975; Tai ve dig.,

2006, Akt: OECD, 2017).

2.1.8.Fen Ogrenmekten Zevk Alma (Enjoyment of Science)

Ilgi ve eglenceye dayanan Ogrenme Ogrencilerin derslere katilimini, &grenme
etkinliklerini, performansi, kariyer secimlerini etkiledigi gibi sinif talimatlart ve ebeveyn
motivasyon uygulamalarini da sekillendirilebilir. OECD’nin (2017) raporunda politik bakis
acisina gore, teknik ve fen mesleklerinde vasifl is¢ilerin eksikligi - 6zellikle kadinlar arasinda
- son yillarda bir endise haline geldigini ve gelecekte bu durumunda artmasinin beklendigini
belirtmistir (Avrupa Komisyonu, 2004, 2006; OECD, 2008). Bu nedenle, PISA, 6grencilerin
fen ile ilgilendiklerini belirlemeyi amaclamaktadir. Fenden zevk alma ve aragsal
motivasyonun Olciilmesi gibi degiskenlerin arastirilmasi 2006'dan bu yana sonuglarin rapor

edilmesine olanak saglayacag: diigiiniilmektedir.

2.2. Tlgili Aragtirmalar

Bu bolimde PISA, fen okuryazarligi, duyussal degiskenler, yol modeli, yapisal esitlik

modeli i¢eren ¢alismalardan bahsedilmistir.

Uyar ve Uyanik (2019), PISA 2015 6grenci ile ilgili 6lgme aracinda bulunan 6grenci
ozellikleri ile fen okuryazarligina yonelik 6grenme modeli kurularak Tirkiye ve Singapur
orneklemlerinde dil ve kiiltiir agisindan degismezligi incelemistir. Ayrica Tiirkiye 6rneklemi
lizerinde cinsiyetler aras1 dlgme degismezligi de arastirilmistir. Ogrenci &zellikleri dlgme
aracinda bulunan ve &grencilerin fene yonelik duyussal 6zellikleri hakkinda bilgi veren fen
ogrenmekten zevk alma, genis fen konularina ilgi, fen 6greniminde aragsal giidiilenme, fen 6z
yeterligi ve epistemolojik inan¢ degiskenleri ile, 6gretmene yonelik duyussal 6zelliklere
yonelik bilgi veren fen dersinde sinif yonetimi, 6gretmen destegi, 6gretmen merkezli anlatim,

Ogretime adaptasyon ve algilanan geri bildirim degiskenlerinden olusan 6grenme modeli
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kurulmustur. Kurulan model dogrulayici faktor analizi ile dogrulanmis ve arkasindan goklu
grup dogrulayict faktér analizi yontemi ile O0lgme degismezligini tespit etme asamasina
gecilmistir. Yapilan analizler sonucunda modelin Tiirkiye drneklemi tizerinde cinsiyetler arasi
yapisal ve metrik degismezligi sagladigi, Tiirkiye ile Singapur arasinda ise sadece yapisal

degismezligi sagladigi tespit edilmistir.

Yetisir, Bati, Kahyaoglu ve Birel (2018), PISA 2015 Tirkiye ¢aligmasinda
dezavantajli 6grencilerin (6grencilerin sosyoekonomik diizeyini gosteren ESKD puaninin -1
den diisiik olmas1) karakteristik Ozellikleri ile iliskili degiskenlerin hangilerinin 6grencilerin
fen basarilarin1 anlamli bir sekilde yordadigina dair aragtirmada bulunmuslardir. Arastirma
kapsamina alinan s6z konusu bagimsiz degiskenler fen 6grenme motivasyonu, fen konularina
ilgi, fen 6grenmeye aragsal giidiilenme ve fen 6z yeterligidir. Yapilan arastirma sonucunda
dezavantajli olmayan 6grencilerin, dezavantajli 6grencilere oranla fene karsi ilgilerinin daha
yiikksek olduguna dair bulgular belirtilmistir. Ayrica dezavantajli 6grencilerde fenden keyif
alma, fene iligkin 6z yeterlik algis1 fen basarilarini anlamli bir sekilde yordamaktadir. Fakat
dezavantajli olmayan 6grencilerde sadece fenden keyif alma degiskeni anlamli bir degisken
olarak belirtilmektedir. Aragsal motivasyon ve fen alanlarina ilgi ise her iki grup i¢inde
anlamli yordayici degiskenler olarak belirlenmistir. Son olarak dejavantajli olan 6grencilerde
fenden keyif alma ile fen 6z yeterlik algis1 degiskenlerinin fen basarisini agiklama varyansi
%6 olarak, dezavantajli olmayan grupta fenden keyif alma degiskeninin varyansin %11 olarak

bulundugu belirtilmistir.

Tongal (2017), ¢alismasinda PISA 2015 Tirkiye verilerini kullanarak 6grenciler ile
ilgili 6lgme aracindan elde edilen (EPIST, EMOSUPS, UNFAIRTEACHER, DISCLISCI,
HISCED, HISEI, CULTPOSS, HEDRES, ESCS) bazi degiskenleri fen okuryazarlig1 basari
puanina etkisini Kantil Regresyon ydntemi ile incelemis, Istanbul, Akdeniz ve Giineydogu
Anadolu’ya gore degisim gosterip gostermedigi arastirilmistir. Ayrica bu degiskenlerin
etkisinin diistik, orta ve yiiksek puan alan 6grencilerde farkli olup olmadig: detayli bir sekilde

incelenmistir.

Kaya (2017), ¢calismasinda PISA 2015 veri seti iizerinden duygusal zekanin biligim
teknolojisi ve 6grenci duygulari ile fen bilimleri okuryazarligi arasindaki farkliligin anlamli
olup olmadigina arastirilmigtir. PISA 2015’te yer alan 6grencilerin Duygusal Zekas1 Yiiksek
ve Duygusal Zekas1 Diisiikk olmak tizere ikiye ayrilan gruplarda bilisim teknolojileri ile ilgili

ogrenci degiskenlerinin fen okuryazarligina etkisi tespit edilmistir. Duygusal zekas1 yliksek
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olan ogrencilerin diger gruba gore fen okuryazarliginda daha basarili oldugu sonucuna

ulastlmistir.

Basusta ve Gelbal (2015), ¢alismasinda PISA 2009 Tiirkiye verisi lizerinden 6grenci
Ozellikleri ile ilgili 6lgme aracindan faydalanilarak yapilan acimlayici faktor analizi
sonucunda maddelerin altinda toplandig1 degiskenler olan fen bilimlerine yonelik tutum, fen
bilimlerine yonelik inan¢ ve fen bilimlerine yonelik bakis kullanilarak bir 6lgme modeli
olusturulmustur. Kurulan model Tiirkiye oOrneklemi fiizerinde dogrulanmistir. Cinsiyet
tizerinde test edilen 6l¢gme degismezligi sonucunda tiim degismezlik asamalarinin saglandigi
belirtilmistir. Bu duruma dayanarak 6lgme modelinden elde dilen sonuglarin cinsiyet gruplari

aras1 genellenebilecegi sdylenebilmektedir.

Anil (2010), PISA 2006 Tiirkiye orneklemi iizerinden 6grencilerin fen okuryazarligi
basarilarim1  etkileyen degiskenlerin  hangileri oldugunu belirlemeyi amaglanmustir,
Degiskenleri belirlemek i¢in sorulara agimlayici faktor analizi yapilmistir. Arastirmaya alinan
degiskenlerin fen okuryazarligi bagarisini yordama giiciinii tespit etmek amaci ile ¢oklu
regresyon analizi kullanilmis ve Ogrencilerin fen okuryazarli§i basarisini, babanin egitim

durumu degiskenin en fazla yordayan oldugu belirtilmistir.

Uzun ve Ogretmen (2010), calismalarinda TIMSS Tiirkiye verileri {izerinde yaptiklar:
calismada Ogrencilerin fen basarisin1 etkileyen duyussal degiskenler belirlenerek, bu
degiskenlerin 6lgme degismezligini saglayip saglamadigini arastirllmistir. Yapisal Esitlik
Modellemesi (YEM) teknigi kullanilarak model olusturulmus ve modele alinan gizil
degiskenler ise 6z yeterlik, tutum, 6nem ve sinif igi 6grenci etkinlikleri olarak belirlenmistir.
Kurulan modelin dogrulandig1 belirtilmistir. Yapilan 6lgme degismezligi testleri sonucunda
CFI uyum indeksleri farki goz Oniline alinarak modele alinan tiim degiskenlerin metrik
degismezlik asamasmi sagladigi tespit edilmistir. Cinsiyet lizerinde yapilan testlerde ise

sadece metrik degismezligin saglandig: tespit belirtilmistir.

Albayrak (2009), PISA 2006 calismasinda Tiirkiye’de Ogrencilerin fen basarisini
etkiledigini diisiindiigii fen 6z yeterlik indeksi, fene iliskin benlik kavrami indeksi ve fene
verilen kisisel deger indeksini kullanilarak fen basarist yordamistir. Yapilan analiz sonucunda
en giiclii yordayicinin fen 6z yeterlik indeksi oldugunu tespit etmistir. Bir diger alt problem
dahilinde fene ilgi puanini ve bilimsel sorgulamaya destek puanini kullanarak fen basarisini
yordamis ve sonucunda bilimsel sorgulamaya destek puani ile fen basaris1 arasinda pozitif
iliski bulurken aksine fene ilgi degiskeni ile fen basarisi arasinda negatif bir iligki tespit

etmistir.
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Ozer (2009), PISA 2006 uygulamasinda 6grencilerin fen ve matematik basarilarini
etkileyen faktorlerden bir model olusturmustur. Ogrenci 6zelikleri ile ilgili lgme aracindan
yararlanarak aile Ozellikleri, bilgisayar ve donanim, egitim materyalleri ve 6grenmeye
ayirdiklar1 zaman gizil degiskenlerini modele alinmustir. Ogrenmeye ayirdiklari zaman
degiskeni hem matematik hem fen alaninda olumlu etkisi oldugu saptanmistir. Anne-baba
egitim durumunun, bilgisayar donaniminin ve evdeki kitap sayisi degiskenlerinin matematik

ve fen alanina olumlu etkisi oldugu belirtilmistir.

Usta (2009), PISA 2006 Tirkiye verileri iizerinde yaptig1 calismada 6grencilerin fen
okuryazarligim etkileyen faktorlerden olusan bir yapisal esitlik modeli kurmustur. Modele
ogrenci Ozelikleri 6lgme aracinda bulunan fen bilimlerine verilen genel deger, fen bilimlerine
verilen kisisel deger, fen bilimleri 6grencisi olarak kendini yeterli gérme, fen bilimlerinde
Ozgliven ve bilimsel sorgulamaya verilen 6nem degiskinleri alinmistir. Yapilan analizler
sonucunda kendini yeterli gérme degiskeninin fen okuryazarlig1 degiskeni lizerinde dogrudan
bir etkisinin oldugu belirtmistir. Ayrica Ogrenciler kendilerini yeterli gordiik¢ce bilimsel
sorgulamaya verilen 6nem artmakta boylelikle fen okuryazarligi basarilar1 artmaktadir.
Bilimsel sorgulamaya verilen degerin araci bir degisken oldugu, fen bilimlerine verilen genel
degerin bilimsel sorgulamaya verilen 6nemin artmasina yol actig1 bu durumunda 6grencilerin

fen basarilarmi arttirdigi tespit edilmistir.

Uzun (2008), TIMSS-R Tirkiye Orneklemi {izerinden fen basarisin1 etkileyen
degiskenlerden olusan bir yapisal esitlik modeli kurmus ve bu modelin cinsiyetler arasi 6lgme
degismezligini incelemistir. S6z konusu modele fen bilimlerine verilen 6nem, fen bilimlerine
yonelik 6z yeterlik, fen bilimlerine yonelik tutum ve sinif i¢i 6grenci merkezli etkinlikler gizil
degiskenleri alinmis ve model dogrulanmistir. Modele alinan degiskenler arasinda fen
basarisin1 en ¢ok yordayan Ogrenci 6z yeterligi oldugu ve fen basarisi ile arasinda pozitif
anlamli bir iligkinin tespit edildigi belirtilmistir. Tutum ve fen basaris1 arasindaki iliskinin
negatif ve anlamli oldugu, fen bilimlerine verilen onem ile fen basaris1 arasindaki iligkinin
pozitif anlamli oldugu belirtilmistir. Siif i¢ci 6grenci etkinlikleri ile fen basarist arasinda ise
negatif anlamli bir iliski tespit edilmistir. Kiz ve erkek gruplar iizerinde yapilan Slgme

degismezligi testinde yapisal ve metrik degismezligin saglandig: tespit edilmistir.

Bozdogan ve Yal¢in (2006), bilim merkezlerindeki sergilerin ve yapilan etkinliklerin,
fene karsi1 ilgilerine ve akademik basarilarina etkisinin ortaya konmasi amaciyla calisma
yapmustir. Arastirma sonucunda Ogrencilerin fene karsi ilgilerinin akademik basarilarmin

anlamli bir yordayicisi olmadig tespit edilmistir.
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BOLUM II1

YONTEM

Bu boliimde aragtirmanin modeline, evren ve Ornekleme, veri toplama ara¢ ve

tekniklerine, verilerin toplanmasina ve verilerin analizine yer verilmistir.

3.1. Arastirma Modeli

Bu arastirmanin amaci, Uluslararas1 Ogrenci Degerlendirme Programina (PISA 2015)
katilan Tirkiye’deki dgrencilerin fen okuryazarlig: ile ilgili duyussal 6zelliklerden olusan bir
yol modeli kurmak ve kurulan bu modelin bolgeler tizerindeki degismezligini tespit etmektir.
Ayni1 zamanda modele alinan duyussal degiskenlerin fen okuryazarligini anlamli olarak
yordayip yormadiginin tespit edilmesidir. Bu yiizden c¢alisma iliskisel bir aragtirmadir.
Mliskisel tarama modelleri, iki ve daha fazla degisken arasinda birlikte degisimin varligini veya
derecesini belirlemeyi amaglayan arastirma modelleridir (Kincal, 2010). Bu tiir modellerde
neden-sonu¢ iligkisi aranmamakla Dbirlikte, iligskilerin yorumlanmasi ve Kestirilmesi

miumkindiir.

3.2. Hazir Veri

PISA degerlendirilmelerine katilan 6grenciler PISA ulusal merkezi tarafindan zorunlu

egitimin sonlaria dogru 15 yas grubu olan tiim 6grencilerin listesi arasindan se¢ilmektedir.

PISA 2015 Tirkiye uygulamasinda okul orneklemi, tabakali seckisiz Ornekleme
yontemiyle belirlenmektedir. PISA 2015 uygulamasi igin ilk asamada Istatistiki Bolge
Birimleri Siiflamas1 (IBBS) Diizey 1, egitim tiirii, okul tiirii, okullarin bulunduklar1 yer ve
okullarin idari bigimleri tabakalar1 kullanilarak okullar tabakali seckisiz Ornekleme
yontemiyle belirlenmistir. ikinci asamada ise bu okullarda uygulamaya katilacak olan

ogrenciler seckisiz yontemle belirlenmistir (MEB, 2016).

PISA 2015 uygulamasia Tiirkiye’de IBBS Diizey 1’e gore 12 bolgeyi temsil eden 61
ilden 187 okul ve 5895 6grenci katilmistir (MEB,2016).

PISA 2015 Tiirkiye Ornekleminde yer alan &grencilerin IBBS’ye gore sayis1 ve
yiizdeleri Tablo 3.1°de verilmistir.
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Tablo 3.1. IBBS've Gore PISA 2015 Tiirkiye Orneklemindeki Ogrenci Sayilari ve Yiizdeleri

Bolge Kodu Bolge Ismi Katilan Ogrenci Katilan Ogrenci
Sayisi Yiizdesi
TR1 Istanbul 1070 18.15
TR2 Bati Marmara 245 4.16
TR3 Ege 707 11,99
TR4 Dogu Marmara 510 8.65
TR5 Bati Anadolu 553 9.38
TR6 Akdeniz 817 13.86
TR7 Orta Anadolu 334 5.67
TR8 Bati Karadeniz 303 5.14
TR9 Dogu Karadeniz 194 3.29
TRA Kuzeydogu Anadolu 199 3.38
TRB Ortadogu Anadolu 276 4.68
TRC Giineydogu Anadolu 687 11.65
TOPLAM 5895 100

Tablo 3.1°de &grencilerin Istatistiksel bolgelere gore dagilimimi gdstermektedir.
Istanbul bélgesi 1070 (%18.15) 6grenci sayist ile PISA 2015 uygulamasina katilan en fazla
Ogrenci sayisina sahip bolge olarak goriilmektedir. En az 6grenci katiliminin ise 194 (%3.29)

Ogrenci sayisi ile Dogu Karadeniz bélgesinden oldugu goriilmektedir.

Bu c¢alismada yol modelinin bolgelere gore degismezliginin test edilmesi
amaglanmasindan 6tiirii, Istatistiki Bolge Birimleri Siniflamasi (IBBS) Diizey 1’e gore ayrilan
12 bolgedeki katilimer sayisi, yapilacak olan analizin varsayimlarini karsilamamasi nedeni ile
bolgeler alan uzman goriisii alinarak birlestirilmis ve sayisi {ige distirlilmistiir. Bolgeler
birlestirilirken, bolgelerin sosyo-ekonomik durumu, kiiltiirel 6zellikleri gibi durumlar goz

oniinde bulundurulmustur. Birlestirilen bolgeler Tablo 3.2°de verilmistir.
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Tablo 3.2. PISA 2015 Tiirkiye Ornekleminin Bélgelere Gore Dagilimi

Bolge ismi  Bolgeler N %
Bolge 1 Ege, Akdeniz, Bat1 Anadolu 2077 35.23
Orta Anadolu, Giineydogu Anadolu, 1690 28.67

Bolge 2 Ortadogu Anadolu, Kuzeydogu

Anadolu, Dogu Karadeniz

Bolge 3 Istanbul, Bat1 Marmara, Dogu 2128 36.10
Marmara, Bat1 Karadeniz

Toplam 5895 100

Tablo 3.2 incelendiginde en fazla 6grenci sayisina sahip bolgenin 2128 (%36.10) ile
Bolge 3 oldugu, en az 6grenci sayisina sahip bolgenin ise 1690 (%28.67) ile Bolge 2 oldugu

goriilmektedir.

3.3. Veri Toplama Araglari

Bu caligmada Tirkiye PISA 2015 werileri kullanilmistir. Veriler OECD’nin

Uluslararasi tabanli internet sitesinden indirilmistir.

PISA 2015 arastirmasmi fen okuryazarli§i, matematik okuryazarligi ve okuma
becerileri alanlarinda biligsel yeterliliklerinin Slgiilmesine yonelik testler olusturmaktadir.
PISA 2015 arastirmasinda agirlikli alan fen okuryazarlig: olarak belirlenmistir. Ayn1 zamanda
tilkelerin istegi dogrultusunda genclerin finansal okuryazarligi ve isbirlikli problem ¢dzme ile
ilgili yeterliliklerinin Olgiilmesine yonelik testler mevcuttur. Fakat Tirkiye’de finansal
okuryazarlik uygulanmamistir. Ayrica 6grenciyi bir biitiin olarak degerlendirmek amaciyla
uygulanan o6lgme araglar1 ile Ggrencilerin motivasyonlari, kendileri ve okul hakkindaki
goriigleri, Ogrenme deneyimleri, okul ortamlar1 ve aile ortamlar1 ile ilgili veriler

toplanmaktadir.

PISA’da 6grenci ve okul ile ilgili 6lgme araglarini tiim iilkeler kullanmistir. Bunun
disinda ayrica yer alan 6grenciler i¢in egitim kariyer anketi, 6grenciler i¢in bilgi ve iletisim
teknolojileri (BIT) anketi, 6gretmen anketi ve ebeveyn anketi iilkelerin tercihine bagl olarak
uygulanmaktadir. Tiirkiye ise PISA 2015 uygulamasinda sadece okul ve 6grenci ile ilgili

Olgme araglarim1 kullanmastir.
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PISA 2015 uygulamasi, ilk defa bilgisayar tabanli degerlendirme olarak yapilmis ve
bu yontemi kullanmak istemeyen {ilkeler, kagit-kalem tabanli degerlendirmeyi
gerceklestirmislerdir. Ancak bu iilkeler icin sadece Onceki dongiilerde kullanilan sorular
kullanilmistir. PISA 2015 i¢in gelistirilen biligsel test maddeleri sadece bilgisayar tabanli
degerlendirmeye uygun olarak yazilmistir (MEB, 2016). PISA 2015, Tiirkiye’de bilgisayar

tabanli olarak gerceklestirilmistir.

PISA 2015’e katilan 72 iilkeden 57’si uygulamay1 bilgisayar tabanli degerlendirme,
15’1 ise kagit-kalem tabanli degerlendirme olarak tercih etmistir. Bilgisayar tabanh
degerlendirme de 66 farkli kitapcik mevcutken, kagit kalem tabanli degerlendirmede ise 30
farkli kitapgik olusturulmustur. Kitapgiklarin her biri ise 30 dakikalik dort bolimden
olugmaktadir. Uygulama iki oturumdan olusmakta ve her bir oturum i¢in 60 dakika siire
verilmektedir. Oturumlar arasinda ise 5-10 dakikalik aralar verilmistir. Basar1 testi
oturumlarindan sonra verilen 15 dakikalik aranin ardindan ise dgrenciler yaklasik 35 dakika

sliren 6grenci ozellikleri ile ilgili 6lgme aracini cevaplamislardir (MEB, 2016).

PISA 2015 fen okuryazarlig: biligsel testinde kullanilan maddeler kisa yazili bir pasaj,
tablo, grafik veya semalara eslik eden bir metinden olugsmaktadir. Ayrica bilgisayar tabanl
olarak yapilan uygulamalarinda test maddeleri uyarict materyal, animasyonlar ve etkilesimli

simiilasyonlar gibi statik olmayan uyarici materyalleri de icerebilmektedir.

OECD’nin (2017) raporuna gore PISA 2015 uygulamas: kapsaminda fen okuryazarligi
yeterlilikleri ve bilimsel bilginin degerlendirilmesi i¢in kullanilan maddelere verilen cevap

bi¢cimleri 3 kisimda toplanmaktadir.
Basit Coktan Se¢cmeli:

- Dort secenekten tek bir cevap se¢iminden olusmaktadir.
- Grafik veya metin igerisinden seg¢ilebilir bir 6ge olan bir cevabin (“sicak nokta” gibi)

se¢iminden olusmaktadir.
Karmasik Coktan Secmeli.

- Tek bir maddenin puanlama yapilabilmesi i¢in ele alinan sorulara verilen bir dizi
“Evet/Hayir” dan olusan cevaplardir.( PISA 2006’daki ile ayn1 bigim)

- Listeden birden fazla yanitin secilmesi seklindedir.

- Birden fazla bosluklar1 doldurmak i¢in agilan secimlerden birini secerek ciimlenin

tamamlanmasindan olusmaktadir.
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- Ogrencilerin esleme, siralama veya kategorize etme gdrevlerini tamamlamak icin
ekrandaki 6geleri hareket ettirmelerine izin veren “siiriikle ve birak” yanitlarindan

olusmaktadir.
Yapilandiriimis Cevap (Yazili veya Cizilmis Cevaplar Gerektiren Maddeler):

- Bilimsel okuryazarliktaki yapilandirilmig cevap gerektiren maddeler tipik olarak bir
ifadeden kisa bir paragrafa (6rnegin iki ila dort agiklama ciimlesi) kadar uzanan yazil
bir cevap ister. Az sayida yapilandirilmis cevap maddeleri ise ¢izimi gerektirir
(6rnegin bir grafik veya diyagram). Bilgisayar tabanli bir degerlendirmede, boyle

maddeler belli cevaplar gerektiren basit ¢izim editorleri tarafindan desteklenir.

2015 yilinda, baz1 cevaplar interaktif gérevler sonucu verilir (Ornegin bir 6grencinin
simiile edilmigs bir bilimsel arastirmada manipiile edilen degiskenleri se¢mesi). Bu etkilesimli
gorevlere verilen cevaplar, karmasik coktan se¢meli maddeler gibi benzer puanlanir.
Etkilesimli gorevlere verilen bazi cevaplar yeterince acik uclu olabilir ve bunlar

yapilandirilmis cevap olarak ele alinabilir.

Bilgisayar temelli uygulama, PISA 2015'te bilimsel okuryazarlik da dahil olmak tizere
tiim alanlar i¢in uygulama bi¢imidir. Bilimsel okuryazarlikta kullanilan tiim yeni maddeler

sadece PISA 2015’in bilgisayar tabanli uygulamasinda mevcuttur.

PISA, diger biiyiik 6lgekli uluslararas1 ¢aligmalarda oldugu gibi, verilerin analizi ve
Olgeklendirilmesinde Madde Tepki Kuramini (Item Response Theory) kullanmaktadir. PISA
2015 de okuma, fen bilimleri, matematik, finansal okuryazarlik ve isbirlikli problem ¢6zme
alanlarinin puanlanmasinda popiilasyon model kullanilmistir. Popiilasyon model gizli
regresyon model (latent regression model) ve popiilasyon modellemesinden (population
model) olusmakta ve Madde Tepki Kurami araciligr ile her 6grenci i¢in 10 makul deger

(plausible values) hesaplanmistir.

Bu arastirmada kapsaminda, Tiirkiye Orneklemini olusturan her ogrencinin Fen
okuryazarlig bilissel testinde hesaplanan 10 farkli makul degerden (PV1SCIE-PV10SCIE)
sadece ilk puan olan PV1SCIE kullanilmistir.

PISA 2015 aragtirmasinda 6grencilerin okuldaki katilimini, okula kars1 egilimleri ve
kendi inanglarimi 6lgme, fene ilgisini, tutumunu, okuldaki 6grenme ortamlari ve Ogrenim
ortami hakkinda bilgi toplamay1 saglayan 6lgme araglarindan 6grenci ile ilgili olan 6lgme

arac1 uygulanmistir. Ogrenci ile ilgili 6lgme arac1 kapsaminda 6grencilerin fen ile ilgili birgok
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duyussal ozellikleri 6l¢iilmiistiir. Bu dogrultuda arastirmada test edilecek olan modele alinan

degiskenler sirayla agiklanmistir.

Fen Oz-yeterligi: PISA 2015’te dgrencilerin fen bilgilerini ger¢ek diinya kosullarinda
algilanmis becerileriyle ilgili gazete raporlarini anlayip yorumlama veya fen konular ile
alakali tartigmalara katilma gibi sorulara verdikleri cevaplari temel alan fen 6z-yeterligi
degiskeni, toplam 8 madde ile dl¢giilmiistiir. Cevaplar “kolay bir sekilde yapabilirim”,“biraz
caba ile yapabilirim”, “kendim yapmak i¢in ¢abalarim”, “bunu yapamam” seklinde dortlii

derecelendirme Glgegi lizerinden verilmistir.

Epistemolojik Inang: PISA 2015’te dgrencilerin bilimsel yaklasimlari hakkindaki
goriislerini tespit etmek amacli ilk kez fen alaminda &lgiilmiistiir. Ogrenciler, "kesinlikle
katiliyorum", "katiliyorum", "katilmiyorum" ve "kesinlikle katilmiyorum" kategorileri ile

dortlii derecelendirme 6lgegi tizerinden toplam 6 maddeye cevap vermislerdir.

Fen Aktiviteleri: PISA 2015 kuramsal temel 1s18inda fen okuryazarligini etkiledigini
diisiindiigi fen aktiviteleri adi altinda 6grencilere bir dizi fen ile alakali aktivitelere hangi
siklikta katilimlartyla ilgili sorular sorulmustur. Ogrenciler “gok sik”, “diizenli”, “bazen” ve
“asla veya neredeyse hi¢” seklinde dortlii derecelendirme 6lgegi iizerinden 9 adet maddeye

cevap vermislerdir.

Genis Fen Konularina Ilgi: PISA 2015°te Ogrencilerin fen konularma ilgilerini
degerlendirmek icin biyosfer, hareket ve gii¢ler, enerji ve doniisiimii, evren ve onun tarihi,
bilimin hastaliklarinin 6nlenmesi ile ilgili konularda yeni bir soru olarak gelistirilmistir.
Ogrenciler “ilgilenmiyorum”, “neredeyse hig ilgilenmiyorum”, “ilgileniyorum”, “oldukca
ilgileniyorum”, “bunun ne oldugunu bilmiyorum” seklinde besli derecelendirme o6lgegi

tizerinden toplam 5 maddeye cevap vermislerdir.

Fen Ogrenmekten Zevk Alma: Fen dgrenmekten zevk alma 6lgegi PISA 2006°daki
toplam 5 maddeden olusmakta ve cevaplar “kesinlikle katilmiyorum”,“katilmiyorum”,

“katiliyorum”,““kesinlikle katiliyorum” seklinde dortlii derecelendirme dlgegi bigimindedir.

3.4. Verilerin Analizi

Verilerin analizine baslamadan 6nce arastirmada kullanilan tiim analizlerin dogru
sonucu vermesi ve analizlere iliskin varsayimlarin karsilanip karsilanmadiginin tespit
edilebilmesi i¢in veri seti ve veri yapisinin incelenmesi gereklidir. Sonrasinda yol analizinin

onemli bir sayiltist olan gizil degiskenlere ait 6lgme modelleri test edilmistir. Tiirkiye verisi
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tizerinde her bir duyussal degiskene ait 6lgme modelinin uyumunun test edilmesi igin
Dogrulayict Faktor Analizi (DFA) yapilmistir. Her bir 6lgme modelinin uyumunun
saglanmasindan sonra Tiirkiye verisi lizerinde gizil degiskenler ile yol modeli olusturularak
Yol Analizi yapilmistir. Yol modelinin bélgeler arasinda (Bolge 1, Bolge 2, Bolge 3)
degismezligi Coklu Grup Yol Analizi (Multi-Group Path Analysis) ile incelenmistir. ikinci alt
problem dogrultusunda Tiirkiye verisi ve bolgeler lizerinde modelde kullanilan duyussal
degiskenlerden hangilerinin anlamli olarak fen basarisin1 yordadiginin tespit edilmesi

amaciyla Coklu Dogrusal Regresyon (Multiple Linear Regression) analizi kullanilmistir.

Ik olarak verilerin dagilimi belirlenmis ve veri setinin saglamas1 gereken sayiltilar

asagidaki adimlarla incelenmistir.
Kayiwp Veri

Kayip veriler her tiirlii veri analizini etkiledigi i¢in en yaygin sorunlardan biri olarak
bilinmektedir. Kayip verinin hem Oriintiisi hem de miktar1 ¢ok Onemlidir. Kayip veri,
tamamen rastgele kayp, rastgele ve goz ardi edilebilir kayip Ve rastgele olmayan ve goz ardi
edilemeyen kayip olarak ii¢ grupta kategorize edilirler. Kayip verilerin dagilimi rastgele
tamamen kayip oldugunda kestirilememektedir ki bu durum en iyi durumdur. Eger kayip veri
rastgele ve goz ardi edilebilir kayip olarak kategorize ediliyorsa, o zaman kayip verinin
ortintiisii veri setindeki diger degiskenlerden kestirilebilir. Rastgele olmayan ve goz ardi
edilemeyen kayip veri degiskenin direk kendisi ile iligkilidir ve bundan dolay1r gérmezden

gelinemez (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Kayip veriler ile basa ¢ikabilmenin bir yolu kayip verilerin isabet ettigi verileri analiz
disinda birakmaktir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Bu sekilde oldugu tespit edilen kayip

veriler silinerek analiz dis1 birakilmis ve drneklem sayist 5895 kisiden 5861 kisiye diigmiistiir.

Kayip verilerin veri setinden silinmesi 6rneklemde bozulmalara yol agacaksa en
yaygin kullanilan ii¢ yontemden; ge¢mis bilgilerini kullanmak, ortalama veya grup ortalamasi
atamak ve regresyon kestirimi yapmaktir (Cokluk, Sekercioglu ve Biliyilikoztiirk, 2014;
Tabachnick ve Fidell, 2013; Kline, 2011). Veri setinde bulunan diger kayip verilere ortalama
atama islemi yapilmistir. Ortalama atama yOnteminde; kayip olmayan veriler kullanilarak

ortalama hesaplanir ve kayip veriler ortalamalar ile degistirilir.
U¢ Deger

Ug deger (ayrik deger), tek bir degisken iizerindeki bir asir1 deger (tek degiskenli bir

uc degeri) ya da iki veya daha ¢ok degisken iizerindeki puanlarin garip bir kombinasyonu
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(cok degiskenli u¢ deger) olup istatistiklerin sonucunu bozar. Ug¢ degerler tek degiskenli, ¢ok
degiskenli durumlarda, hem kategorik hem stirekli degiskenlerde, hem bagimli hem bagimsiz

degiskende olabilir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Tek degiskenli u¢ degerlerin bulunmasi asamasinda degiskenlerin z puanlari
hesaplanmistir. Eger bu standart puanlar |z| > 3'den biiyikkse bu puanlar u¢ degeri
gostermektedir (Kline, 2011). Veri seti lizerinde yapilan analiz sonucunda tek degiskenli ug

degerlere rastlanilmamustir.

Cok degiskenli u¢ degerlerin tespit edilmesinde ise Mahalanobis uzakligi (D) olarak
bilinen istatistiksel bir yontem kullanilmaktadir. Mahalanobis uzakligi bir verinin diger
verilerin kiitle merkezinden uzakligidir ve bu uzaklik her bir denegi y?dagilimimi kullanarak
degerlendirir. Bir verinin ¢ok degiskenli u¢ deger olarak tanimlanabilmesi icin x? igin

p < .001 diizeyinde manidar olmas1 Mahalanobis uzakligi i¢in gereklidir.

Bu baglamda yapilan Mahalanobis uzaklig1 analizi sonucunda p < .001 diizeyinde
olmayan denekler silinerek analiz dis1 birakilmalidir. Veri seti iizerinde ¢ok degiskenli ug

degere rastlanmamustir.

Veri seti iizerinde tek ve ¢ok degiskenli u¢ degerlerin tespit edilmesi varsayimindan

sonra diger analizlere 5861 o6rneklem sayisi ile devam edilmistir.
Normallik

Normallik tek degiskenli ve ¢ok degiskenli olmak iizere ikiye ayrilir. Cok degiskenli
normallik, 6rneklemde yer alan gézlemlerin, degiskenlerin tiim kombinasyonlar1 agisindan
normal dagilim gosterdigi anlamina gelir. Cok degiskenli normalligin karsilanmasinda biitiin
degiskenlerin tek degiskenli normallik varsayimini karsilamasi istenir. Fakat tek degiskenli
normallik varsayiminin saglanmasi, ¢ok degiskenli normallik varsayiminin saglanacagina dair
bir garanti degildir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014). Tek degiskenli normallik
istatistiksel veya grafiksel yontemlerle degerlendirilir. Carpiklik ve basiklik normalligin iki
ogesidir (Tabachnick ve Fidell, 2013). Tek degiskenli normallik sayiltisi i¢in degiskenlerin
carpiklik ve basiklik katsayisi incelenmistir. Ilgili test istatistikleri ve normallik sonuglari

Tablo 3.3’de verilmistir.
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Tablo 3.3. PISA 2015 Tiirkiye Orneklemi Uzerinde Degiskenlere Ait Test Istatistikleri ve
Normallik Sonuclar

Degiskenler X Xort Mod K, B,

Fen Ogrenmekten Zevk Alma 13.43 14 15 -.429 -.244
Genis Fen Konularna Ilgi 12.93 13 15 237 339
Fen Oz Yeterligi 23.29 24 24 -.587 637
Epistemolojik inang 17.17 18 18 -.729 440
Fen Aktiviteleri 26.75 27 27 -.662 .008

Tablo 3.3 incelendiginde modele alinan degiskenlerin merkezi egilim oOlgiilerinin
birbirine ¢ok yakin degerler oldugu goriilmektedir. Ayrica modele alinan tim degiskenlerde
carpiklik (K,) ve basiklik (B) katsayilarinin =1 araliginda degerler verdigi tespit edilmistir.
Fen 6z yeterligi, epistemolojik inang ve fen aktiviteleri degiskenlerinin ¢arpiklik ve basiklik
katsayilar1 incelendiginde hafif sola garpik ve sivri, fen 6grenmekten zevk alma degiskeninin
hafif sola ¢arpik ve basik bir dagilim sergiledigi tespit edilmistir. Genis fen konularina ilgi
degiskeninin ise hafif saga ¢arpik ve sivri bir dagilim sergilemektedir. Fakat carpiklik ve
basiklik degerlerinin +1 araliginda olmast dagilimin normale yakin oldugunun bir
gostergesidir (Rosenthal ve Rosnow, 2008). Ayrica histogram grafikleri de incelendiginde tek

degiskenli normallik varsayiminin saglandigi tespit edilmistir.
Fen okuryazarligi puanina ait test istatistikleri ve normallik sonuglari Tablo 3.4’de

verilmistir.

Tablo 3.4. PISA 2015 Tiirkiye Orneklemine Ait Fen Okuryazarhigi Puanina Ait Test
Istatistikleri ve Normallik Sonuclar:

Degiskenler X Xort Mod K, B,
Fen Okuryazarligi 422.65 418.83 410.28 152 -.264
Puani

Tablo 3.4’de verilen degerler dogrultusunda merkezi egilim oOlgiilerinin biraz
farklilastig1 goriilmekte ve dagilimin bir miktar basik ve saga carpik bir dagilim sergiledigini
sOylemek miimkiindiir. Ancak carpiklik ve basiklik degerlerinin +1 araliginda sonuglar
vermesi nedeniyle dagilimin normale yakin bir dagilim oldugu kabul edilir. Ayn1 zamanda

degiskene ait histogram grafigi de bu sonucu desteklemektedir.
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Bolgeler veri seti lizerindeki normallik varsayimi arastirilmis ve ilgili istatistiki

sonuclar Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5’de verilen degerler incelendiginde degiskenlerin merkezi egilim olgiilerinin
birbirine yakin oldugu ve garpiklik, basiklik degerleri incelendiginde normal dagilimdan bir
miktar sapma oldugu ama +1 araliginda kaldigi goriilmektedir. Bu dogrultuda verilerin

bolgeler iizerinde de normallik varsayimini karsiladig kabul edilir.

Tablo 3.5. Bolgelere Gore Test Istatistikleri ve Normallik Sonuglar

Degisken Gruplar n X Xort Mod K, B,
Fen Bolge 1 2072  13.74 15 15 -487  -.127
Ogrenmekten Bolge2 1674  13.36 14 15 -427  -.330
Zevk Alma Bolge3 2115  13.18 14 15 -381  -.260
Genis Fen Bolge 1 2072  13.06 13 15 190 312
Konularna ilgi  Bolge2 1674  13.06 13 15 187 184
Bolge3 2115  12.70 13 15 321 539
Fen Oz Bolge 1 2072  23.58 24 24 -.564 612
Yeterligi Bolge2 1674  23.31 24 24 -.614 623
Bolge3 2115  22.98 24 24 -.584 667
Epistemolojik Bolge 1 2072 17.56 18 18 - 775 .659
inang Bolge2 1674  16.81 18 18 -.666 .099
Bolge3 2115  17.08 18 18 -.729 548
Fen Bolge 1 2072  26.84 27 27 -.665 .048
Aktiviteleri Bolge2 1674  26.12 27 27 -615  -.013
Bolge3 2115  27.27 27 27 -711 022

Fen okuryazarli§i puanin normallik varsayimi bolgelere gore incelenmis ve analiz

sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.6. Fen Okuryazarligi Puanimin Bélgelere Gore Test Istatistikleri ve Normallik
Sonuclari

Degisken Gruplar n X Xort Mod K, B,

Fen Bolge 1 2072 43492  431.73  314.25 163 -.450
Okuryazarlik  Bolge 2 1674 397.16  394.69  359.89 77 -.049
Puani Bolge 3 2115 430.80 430.81  362.10 .066 -.263

Tablo 3.6’da goriildiigii tizere fen okuryazarlig1 puanina ait merkezi egilim olgtilerinin
her ii¢ bolgede de biraz farklilagtigi goriilmektedir. Ayrica ¢arpiklik ve basiklik degerlerinin
+1 araliginda kaldigr ve iic bolgeye ait dagilimlarin histogram grafikleri incelendiginde

normale yakin bir dagilim sergiledigi goriilmektedir.
Dogrusallik ve Coklu Baglanti

Dogrusallik varsayiminin test edilmesinde sagilim grafiklerinden yararlanilmistir.

Grafikler incelendiginde verilerin bu varsayimi karsiladigi goriilmiistiir.

Coklu baglant1 problemi degiskenler arasinda giiglii iliskilerin olmasi durumunda yani
degiskenler arasindaki korelasyonlarin r>.90 olmasi halinde ortaya ¢ikan bir problemdir.
Degiskenler arasinda ¢oklu baglanti problemi varsa, bu duruma neden olan degiskenlerin (bir

veya daha fazlasinin) modelden ¢ikarilmasi 6nerilmektedir (Tabachnick ve Fidell, 2013).

Degiskenler arasinda ¢oklu baglanti olup olmadigini tespit etmek amaciyla; tolerans
degerleri, varyans siskinlik (VIF) degerleri ve kosul indeksi (CI) incelenmistir. Elde edilen
bulgular Tablo 3.7°de verilmistir. Sonuglar dogrultusunda tolerans degerlerinin .10’dan
biiylik, VIF degerlerinin 10°dan kiiclik ve CI degerlerinin 30’dan kiiclik olmas1 sebebi ile
modele alinan degiskenler arasinda coklu baglanti probleminin olmadig tespit edilmistir

(Kline, 2011; Tabachnick ve Fidell, 2013)
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Tablo 3.7. Degiskenlere Ait Coklu Baglanti Sonuglart

B Standart Hata Beta Tolerans VIF Cl
Sabit 434.862 1.191
Fen Ogrenmekten 9.019 .986 135 .768 1.302 1.146
Zevk Alma
Genis Fen 3.144 1.097 .042 794 1.260 1.553
Konularina ilgi
Fen Oz-yeterligi 7.037 .821 A17 .903 1.107 1.661
Epistemolojik 14.315 .909 216 .896 1.116 1.875
Inang
Fen Aktiviteleri -11.996 974 -.178 .806 1.241 2.219

Veri seti lizerindeki yapilan incelemeler neticesinde

verilerin ¢ok degiskenli

istatistiklere uygun oldugu, gerekli sayitlilar1 sagladigi ve normal dagilim sergiledigi tespit

edilmistir.

Her bir duyussal degiskene (fen 6z yeterligi, epistemolojik inang, fen aktiviteleri, genis

fen konularma ilgi ve fen O0grenmekten zevk alma) ait 6lgme modelinin Tiirkiye verisi

lizerinde uyumunun test edilmesi i¢cin Dogrulayic1 Faktdr Analizi (DFA) yapilmistir. Yapilan

analizler sonucunda elde edilen sonuglar sirasiyla verilmistir.

3.4.1. Fen-ozyeterligine Ait DFA Sonuclar:

Fen 0z-yeterligine ait 8 gosterge degisken ile kurulan 6l¢gme modelinin uyumunun test

edilmesi amaciyla yapilan DFA sonucunda elde edilen path diyagrami Sekil 3.1°de

verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen standardize edilmis katsayilar, hata varyanslar1 ve t

degerleri Tablo 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.1. Fen Oz-yeterligi Olgme Modeline Ait Path Diyagrami

o.se+= 5T129001

o.57% ST129002

0.4 ST129003

\_.
‘R-:u.
0.
o.az| ST120004 [~ e
a.
0.4z~ ST129005 g%
Gx .
0.22-= ST120006 /“—‘-
0 55+ ST129007
0.435= ST129008
Chi-Square=816.76, df=20, P-value=0.00000, RMSER=0.082
Tablo 3.8. Fen Oz-yeterligi Olgme Modeline Ait Degerler
Standardize Hata t
Maddeler Edilmis Varyanslar1 ~ Degerleri
Katsayilar
ST129Q01TA-Saglik konulu bir gazete raporunun altinda .58 .66 44.07
yatan fen sorusunu tanimak.
ST129Q02TA-Baz1 bolgelerde neden digerlerinden daha .66 .57 52.26
fazla depremin meydana gelmesini agiklamak.
ST129Q03TA-Hastaligin  tedavisinde  antibiyotiklerin 12 49 65.70
roliinii tanimlamak
ST129Q04TA-Cop imhast ili iligkili fen sorularini tanimak .76 42 72.71
ST129Q05TA-Belli tiirlerin hayatta kalmasini etkileyecek .76 42 71.90
cevre degisikliklerinin nasil olacagini tahmin etmek.
ST129Q06TA-Gida maddeleri iizerindeki etiketlere 75 44 71.69
saglayan bilimsel bilgiyi yorumlamak.
ST129Q07TA-Yeni kanitlarin, Marstaki yasam olasilig .67 .55 58.91
hakkindaki anlayisinizi degistirmenize nasil yardimeci
olabilecegini tartismak.
ST129Q08TA-Asit yagmurlarinin olusumu igin en iyi iki 71 49 65.18

aciklamay1 tanimlamak.
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Tablo 3.8’de verildigi iizere fen 6z-yeterliginin standardize edilmis katsayilar1 .58-.76
arasinda, hata varyanslarimin .42-.66 arasinda degistigi tespit edilmistir. Hata varyans
degerlerinin .90’dan kiigiik oldugu séylenebilir (Cokluk, Sekercioglu ve Biiyiikoztiirk, 2014 ).
Ayni zamanda t degerlerinin 44.07-72.71 arasinda degistigi ve hepsinin anlamli oldugu
goriilmektedir. DFA sonucunda uyum indeksleri S — By?(20) = 816.76,p = .000,
x%/sd = 40.84, RMSEA=.082, GFI=.95 CFI=.98, NNFI=97, SRMR=.043 olarak
bulunmustur. Tablo 3.8°de verilen S-By? degeri anlamli ¢ikmustir, p=.000. x? degeri
orneklem biyilikligi arttik¢a anlamli ¢ikma olasiligl artmakta ve drneklem biiyiikliigiinden
etkilenmektedir (Simsek, 2007). Bu sebeple S-By? degerinin serbestlik derecesine orani
sonucunda elde edilen deger incelendiginde, drneklem biiyiikligii sebebi ile kabul edilebilir
smirin  disinda oldugu tespit edilmistir. Modelin uyumuna karar vermede diger uyum
indekslerine bakilmalidir. RMSEA degerinin .08’in iizerinde diger uyum indekslerinin ise iyi

uyuma karsilik geldigi tespit edilmistir. Incelenen uyum indeksleri dogrultusunda &lgme

modelinin iyi uyum gosterdigi sdylenebilir.

3.4.2. Epistemolojik Inan¢ Degiskenine Ait DFA Sonuclar

Epistemolojik inan¢ degiskenine ait 6 gdsterge degisken ile kurulan 6lgme modelinin
uyumunun test edilmesi amaciyla yapilan DFA sonucunda elde edilen path diyagrami Sekil
3.2’de verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen standardize edilmis katsayilar, hata

varyanslari ve t degerleri Tablo 3.9’da verilmistir.
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Sekil 3.2. Epistemolojik Inang Ol¢gme Modeline Ait Path Diyagrami

0_a0-={ ST131001

0.3&= 5T131003

0_za-= 5T1310004 1.00

0.31*= 5T131006

o.3&4= 5T131008

0.45#+= 5T131011

Chi-Square=518.08, df=9, P-value=0.00000, BMSER=0.008
Tablo 3.9. Epistemolojik Inang Olgme Modeline Ait Degerler
Standardize Hata t
Maddeler Edilmis Varyanslari ~ Degerleri
Katsayilar

ST131Q01INA-Deney yapmak bir seyin dogru olup .78 40 78.11
olmadigini bilmek i¢in iyi bir yoldur.
ST131Q03NA-Fikirler (fen alaninda) bazen degisir. .80 .36 73.48
ST131Q04NA-Iyi cevaplar birgok farkli deneyden elde .85 .28 89.12
edilen kanitlara dayanmaktadir.
ST131Q06NA-Bulgularimizdan emin olmadan &nce birden .83 31 86.79
fazla deney yapmak iyi bir seydir.
ST131Q08NA-Bazen bilim adamlarmin bilimde dogru olan .80 .36 74.64
seyler hakkinda fikirleri degisir.
ST131Q11NA-Fen bilimleri kitaplarindaki fikirler bazen 74 45 63.82

degisir.

Tablo 3.9’da verildigi iizere epistemolojik inan¢ degiskeninin standardize edilmis
katsayilar1 .74-.85 arasinda, hata varyanslarinin .28-.45 arasinda degistigi tespit edilmistir.

Ayni zamanda t degerlerinin 63.82-89.12 arasinda degistigi ve hepsinin anlamli oldugu
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goriilmektedir. DFA sonucunda uyum indeksleri S — By?(9) = 518.09,p = .000, y?/sd =
57.57, RMSEA=.098, GFI=.94, CFI=.99, NNFI=98, SRMR=.035 olarak bulunmustur. S-
Bx? degerinin serbestlik derecesine orani sonucunda elde edilen deger incelendiginde,
orneklem biyiikliigii sebebi ile kabul edilebilir sinirin disinda oldugu tespit edilmistir.
RMSEA .08’in iizerinde oldugu, GFI'nin kabul edilebilir bir uyum sergiledigi CFI, NNFI ve
SRMR uyum indekslerinin ise iyi uyuma karsilik geldigi tespit edilmistir. Incelenen uyum

indeksleri dogrultusunda 6l¢gme modelinin iyi uyum gosterdigi sOylenebilir.

3.4.3. Fen Aktiviteleri Degiskenine Ait DFA Sonug¢lar:

Fen aktiviteleri degiskenine ait 9 gosterge degisken ile kurulan 6l¢gme modelinin
uyumunun test edilmesi amaciyla yapilan DFA sonucunda elde edilen path diyagrami Sekil
3.3’de verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen standardize edilmis katsayilar, hata

varyanslari ve t degerleri Tablo 3.10°da verilmistir.

Sekil 3.3. Fen Aktiviteleri Olgme Modeline Ait Path Diyagrami

0.49-== ST1460)01

0.z9= ST1460) 02

0.43-== ST1460)03

e

025 ST14R0104

|

axcto\a o

0.z39-== ST1460) 05

0.3z %= ST1460) 06

N

0.31-== ST1460)07

0.z3-== ST1460) 08

0.35-+= ST14R0309

Chi-Square=3036.30, df=27, P-wvalue==0.00000, BMSEZ=0.0931



Tablo 3.10. Fen Aktiviteleri Olgme Modeline Ait Degerler

Standardize Hata t
Maddeler Edilmis Varyanslar1 ~ Degerleri
Katsayilar
ST146Q01TA-(Fen ile alakal)) TV programlar 71 49 66.30
izlemek.
ST146Q02TA-(Fen ile alakal) konular iizerine kitap .78 .39 76.70
satin veya odiing almak.
ST146Q03TA-(Fen ile alakali) Web sitelerini ziyaret .76 43 73.76
etmek.
ST146Q04TA-Gazetelerde fen makaleleri veya (fen ile .78 .39 76.79
alakalr) dergiler okumak.
ST146Q05TA-(Bilim Kuliibiine) katilmak. .78 .39 74.59
ST146Q06NA-Sanal laboratuarlarda veya bilgisayar .82 .32 89.36
programlarinda dogal olaylar simiile etmek.
ST146Q07NA-Sanal laboratuarlarda veya bilgisayar .83 31 92.17
programlarinda teknik ilerlemeleri simiile etmek.
ST146Q08NA-Ekoloji  kuruluslarimin  web  sitesini .82 .33 88.36
ziyaret etmek.
ST146Q09NA-Mikroblog ve bloglar {izerinden bilim, 81 .35 86.61

cevre ve ekoloji kuruluslariyla ilgili haberleri takip

etmek.

Tablo 3.10’da verildigi tizere fen aktiviteleri degiskeninin standardize edilmis
katsayilar1 .71-.83 arasinda, hata varyanslariin .31-.49 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Ayni zamanda t degerlerinin 66.30-92.17 arasinda degistigi ve hepsinin anlamli oldugu
goriilmektedir. DFA  sonucunda uyum indeksleri S — By?(27) = 3036.30,p = .000,
x?/sd = 112.46, RMSEA=.091, GFI=.87, CFI=.96, NNFI=.95 SRMR=.056 olarak
bulunmustur. S-By? degerinin serbestlik derecesine oran1 sonucunda elde edilen deger
incelendiginde, drneklem biiytikliigii sebebi ile kabul edilebilir sinirin disinda oldugu tespit
edilmistir. RMSEA .08’in tizerinde oldugu CFI, NNFI ve SRMR indeksinin kabul edilebilir
bir uyum sergiledigi tespit edilmistir. GFI degeri ise kabul edilebilir uyumun disindadir. Fakat
kabul edilebilir uyumun alt smir1 olan .90’a yakindir. Bunun sebebi GFI uyum indeksinin
faktor yiiklerine ve orneklem biiyiikliigline gére hassas oldugu ve bu sebeple diisiik ¢ikma
egiliminde olabilecegi belirtilmektedir (Shevlin ve Miles, 1998). Genel olarak uyum

indeksleri incelendiginde 6l¢gme modelinin iyi uyum gosterdigi sdylenebilir.
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3.4.4. Genis Fen Konularna ilgi Degiskenine Ait DFA Sonuclar

Genis fen konularina ilgi degiskenine ait 5 gosterge degisken ile kurulan Slgme

modelinin uyumunun test edilmesi amaciyla yapilan DFA sonucunda clde edilen path

diyagrami Sekil 3.4’de verilmistir. Analiz sonucunda bulunan standardize edilmis katsayilar,

hata varyanslari ve t degerleri Tablo 3.11°de verilmistir.

Sekil 3.4. Genis Fen Konularma Ilgi Olgme Modeline Ait Path Diyagrami

0.55-+= 5TN95304

a.
0.3+ STO95C07 ~—
a.
P
a
e

1.00
0.zz-»= STN95C08
0.52== 5T0N953 13
0.5z 5T09515
Chi-Sgquare=317.16, df=5, P-value=0.00000, BMSER=0.101
Tablo 3.11. Genis Fen Konularina Ilgi Olgme Modeline Ait Degerler
Standardize Hata t
Maddeler Edilmis Varyanslari Degerleri
Katsayilar
ST095Q04NA-Biyosfer (6rnegin; ekosistem hizmetleri, .67 .55 52.92
stirdiiriilebilirlik)
ST095Q07NA-Hareket ve kuvvetler (0rnegin; hiz, .79 .38 67.23
stirtiinme, manyetik ve yer¢ekimsel kuvvetler)
ST095Q08NA-Enerji ve doniisimii (6rnegin, koruma, .85 .28 81.69
kimyasal reaksiyonlar)
ST095Q13NA-Evren ve onun tarihi .65 .58 48.96
ST095Q15NA-Fen, hastaligi 6nlememize nasil yardimci .69 .52 56.15

olabilir.
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Tablo 3.11°de verilen genis fen konularina ilgi degiskeninin standardize edilmis
katsayilar1 .65-.85 arasinda, hata varyanslarmin .28-.58 arasinda degistigi tespit edilmistir.
Ayni zamanda t degerlerinin 48.96-81.69 arasinda degistigi ve hepsinin anlamli oldugu
goriilmektedir. DFA sonucunda uyum indeksleri § — By?(5) = 517.16,p = .000, x?/sd =
103.43, RMSEA=.101, GFI=94, CFI=97, NNFI=95, SRMR=.052 olarak bulunmustur.
Genel olarak uyum indeksleri incelendiginde O6lgme modelinin iyi uyum gosterdigi

sOylenebilir.

3.4.5. Fen Ogrenmekten Zevk Alma Degiskenine Ait DFA Sonuclar:

Fen 6grenmekten zevk alma degiskenine ait 5 gosterge degisken ile kurulan dlgme
modelinin uyumunun test edilmesi amaciyla yapilan DFA sonucunda eclde edilen path
diyagrami Sekil 3.5°de verilmistir. Analiz sonucunda elde edilen standardize edilmis

katsayilar, hata varyanslari ve t degerleri Tablo 3.12°de verilmistir.

Sekil 3.5. Fen Ogrenmekten Zevk Alma Olgme Modeline Ait Path Diyagrami

0.30-== 3TO94C01

0.z4-== BTO94C02

-87
-
-850

o.zo-== STO94003

NN

0.15== STO9404

o.zz-== STO94C05

Chi-Square=228.54, df=5, P-value=0.00000, BMSER=0.088
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Tablo 3.12. Fen Ogrenmekten Zevk Alma Ol¢me Modeline Ait Degerler

Standardize Hata t
Maddeler Edilmis Varyanslari Degerleri
Katsayilar
ST094Q0INA-Genis fen konularini  dgrendigimde .84 .30 85.24
genellikle eglenirim.
ST094Q02NA-Genis fen konulart hakkinda okumaktan .87 24 92.16
hoslanirim.
ST094Q03NA-Genis fen konularini ¢alisirken mutlu .90 .20 98.83
olurum.
ST094Q04NA-Genis fen konular1 hakkinda yeni bilgiler .90 A9 99.40
edinmekten hoslanirim.
ST094Q05NA-Genis fen konulari hakkinda 6grenmekle .88 22 94.79

ilgilenirim.

Tablo 3.12’de verilen genis fen 6grenmekten zevk alma degiskeninin standardize
edilmis katsayilart .84-.90 arasinda, hata varyanslarinin .19-.30 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Ayn1 zamanda t degerlerinin 85.24-99.40 arasinda degistigi ve hepsinin anlaml
oldugu goriilmektedir. DFA sonucunda uyum indeksleri S — By?(5) = 229.54,p = .000,
x?/sd = 45.91, RMSEA=.088, GFI=.96, CFI=.99, NNFI=.99, SRMR=.019 olarak

bulunmustur. Genel olarak uyum indeksleri incelendiginde 6lgme modelinin iyi uyum

gosterdigi soylenebilir.

Fen okuryazarligi duyussal 6zellikleri olan fen 6z yeterligi, epistemolojik inang, fen
aktiviteleri, genis fen konularma ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma degiskenlerine ait lgme
modellerinin Tiirkiye verisi tlizerinde dogrulandigi tespit edilmistir. Gerekli sayiltinin

saglanmasi ile s6z konusu gizil degiskenler ile kurulan yol modelinin test edilmesi adimina

gecilebilir.
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BOLUM IV

BULGULAR

Bu béliimde arastirma sonucunda elde edilen bulgular alt problemler sirasina gore
verilmigtir.

4.1. Alt Problem 1’e Iliskin Bulgular

Fen okuryazarligini etkileyen fen 6z yeterligi, epistemolojik inang, fen aktiviteleri,
genis fen konularina ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal degiskenlerinden kurulan

model bolgeler arasinda degismezligi saglamakta midir?

Fen okuryazarligina yonelik duyussal degiskenlerden 5 gizil (Ortiik) degisken
tanimlanmistir. Kurulan modelde fen 6z-yeterligi, genis fen konularina ilgi ve fen aktiviteleri
degiskenlerinin dissal (exogenous) degisken, epistemolojik inang ve fen dgrenmekten zevk
alma igsel (endogenous) degisken olarak tanimlanmistir. Ayrica epistemolojik inang degiskeni
araci degisken olarak tanimlanmistir. Bu dogrultuda olusturulan yol modelinin dogrulugunun

test edilmesi amaciyla yapilan yol analizine iligkin yol semasi1 Sekil 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Fen Okuryazarligi Duyussal Degiskenlerle Yol Analizine Iliskin Yol Semasi
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S6z konusu dogrulugu test edilen modele ait yol katsayilari, t degerleri ve uyum

indeksleri Tablo 4.1’de verilmistir.

Tablo 4.1. Yol Modeline Ait Yol Katsayilari, t Degerleri ve Uyum Indeksleri

Yol Katsayisi (B) t degeri
llgi—Epist 29 16.68
Ozyet—Epist A1 6.37
Aktivite—Epist 21 12.60
Epist—Fenzevk 33 20.26
Uyum Indeksleri
S-By? 9735.82
P .000
sd 488
x%/sd 19.95
RMSEA .057
SRMR .085
AGFI .86
GFlI .88
NNFI .96
CFlI 97

Tablo 4.1°de verilen analiz sonuglar1 incelendiginde modele ait yol katsayilari .11-.33
anlamli oldugu goriilmektedir. Uyum indeksleri incelendiginde ise x?/sd oraninin 5’in
tizerinde oldugu goriilmektedir. RMSEA degerinin .08’in altinda, SRMR degerinin .10°un
altinda, AGFI degerinin .85’in lizerinde, NNFI ve CFI degerlerinin ise .95’in iizerinde oldugu
goriilmiistiir. GFI degerinin ise .90 degerine yakin ama altinda kaldig1 goriillmektedir. Modele
ait uyum indeksleri genel olarak incelendiginde uyum indekslerinin kabul degeri kosulunu
biiyiilk oOlclide karsiladigi sOylenebilir. Bu dogrultuda yol modelinin biiyiik 6lctide

dogrulandigini sdylemek miimkiindiir.

Yol modelinde tanimlanan aracilik etkisine ait bulgular Tablo 4.2°de verilmistir.
Aracilik etkisinin yorumlanmasindan Cohen’in (1988) olusturmus oldugu etki biytkliigi

indeksinden faydalanilmistir.
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Tablo 4.2. Yapisal Modele Iliskin Aracilik Etkisi

Bl B? Etki Etki t Karar
Biiyiikligii  Yiizdesi
llgi—Epist—Fenzevk 24/.23 41 A7 13 25.73 Genis etki
biytikligi ve
yar1 aracilik
etkisi
Ozyet—Epist—Fenzevk .08/.31 .15 A7 A7 9.65 Orta etki
bliylkligi ve
yar1 aracilik
etkisi
Aktivite—Epist—Fenzevk  .10/.35 -.26 .30 A3 17.41 Genis etki
biytikligi ve

yari aracilik

etkisi

1 Dogrudan etkilere iliskin beta katsayisi
2 Dolayl etkiye iligkin beta katsayist

Tablo 4.2°de verilen yapisal modele iliskin aracilik etkileri ve t degerleri incelenmistir.
Genis fen konularma ilginin (Ilgi) epistemolojik inan¢ (Epist) aracit degiskeni ile fen
ogrenmekten zevk alma (Fenzevk) degiskenine olan dolayli etkisi incelendiginde
epistemolojik inan¢ degiskeninin etki biyiikliigliniin genis ve yar1 aract oldugu tespit
edilmistir. Ayrica Ilgi degiskeni ile Fenzevk degiskeni arasinda pozitif anlamli bir iligki
mevcuttur. Fen 0Oz-yeterligi (Ozyet) degiskeninin Epist araci degiskeni ile Fenzevk
degiskenine dolayli etkisi incelendiginde aracilik etkisi orta ve yar1 oldugu belirlenmistir.
Ozyet degiskeni ile Fenzevk degiskeni arasinda pozitif anlamli bir iligki tespit edilmistir. Fen
aktivitelerinin (Aktivite) Epist aract degiskeni ile Fenzevk degiskenine dolayli etkisi
incelendiginde aracilik etkisi genis ve yart oldugu goriilmektedir. Ayrica Aktivite

degiskeninin Fenzevk degiskeni ile arasinda negatif anlamli bir iliski saptanmistir.

Tiirkiye verisi iizerinde dogrulanan yol modelin Bolge 1, Bolge 2 ve Bolge 3
gruplarinda degismezligi saglayip saglamadiginin test edilmesi amaciyla Coklu Grup Yol
Analizi kullanilmigtir. Birden fazla grupta yapilan degismezlik testi, i¢ ige modellerin
hiyerarsik siralamasini igerir. Bu nedenle modeller arasinda karsilastirma yapabilmek i¢in
oncelikle modellerin belirlenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda modelin gruplar arasinda
farklilik gosterip gostermediginin tespit edilebilmesi i¢in ilk olarak her boélgede modelin
hicbir farklilik gostermedigi seklindeki hipotez test edilmistir. Yani tiim yollarin ve

parametrelerin biitlin bolgelerde degismez oldugu varsayilan bir smirlandirilmis model
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olusturulmustur. ikinci model ise hicbir kisitlamanin olmadif1 parametrelerin tiim grupta
serbest birakildig1 yani yol modelinin biitiin gruplarda farkli oldugu varsayimai ile olusturulan
sinirlandirilmamis modeldir. Yapilan ¢oklu grup yol analizi sonucunda s6z konusu

siirlanmis ve sinirlandirilmamis modellere ait uyum indeksleri Tablo 4.3’te verilmistir.

Tablo 4.3. Bolgelere Gore Coklu Grup Yol Analizine Ait Uyum Indeksleri

Model S-By? sd x?/sd RMSEA SRMR CFI
Bolgeler Uzerinde 10739.55 1608 6.68 .054 .087 97
Siirlandirilmig

Bolgeler Uzerinde 9987.44 1534 6.51 .053 .087 97
Smirlandirilmamais

Tablo 4.3’te verilen modellere ait degerler incelendiginde bolgeler {iizerinde
sinirlandirilmamis modelin  S-By? degerinde sinirlandirilmis modele oranla bir miktar
iyilesme goriilmektedir. Bu nedenle S-By? fark derecesinin manidar olup olmadiginin tespit
edilmesi amaciyla T, degeri hesaplanmistir. T, degerinin 709.98 oldugu ve bu degerin y?
dagilim tablosundaki kritik degerden biiyiik oldugu tespit edilmistir, )(%ark (74) = 95.08,p <
.05. Baska bir ifade her iki modele ait S-By? degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur.
Her ne kadar S-By? degerleri arasindaki farkin anlamli oldugu bulunmus olsa da diger uyum
indeksleri incelendiginde SRMR ve CFI degerlerinin her iki model de degismedigi, RMSEA
degerinde ise ¢ok az bir degisimin meydana gelmesi sebebi ile modelin bolgeler arasinda
degismez oldugu varsayimi kabul edilebilir. Boylelikle yol modelinin biitiin bolgelerde farkli

oldugu varsayimi ile kurulan sinirlandirilmamis model gegerli degildir.

4.2. Alt Problem 2’ye iliskin Bulgular

Fen ile ilgili fen oz yeterligi, epistemolojik inang, fen aktiviteleri, genis fen konularina

ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal degiskenleri fen okuryazarligini

a- Tiirkiye orneklemi iizerinde anlamli olarak yordamakta midir?

b

Boélge 1 iizerinde anlamli olarak yordamakta midir?

(o]
1

Bdlge 2 iizerinde anlaml olarak yordamakta midir?

d- Bdlge 3 iizerinde anlaml olarak yordamakta midir?
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4.2.1. Tiirkiye Orneklemine Ait Bulgular

PISA 2015 Tiirkiye orneklemi lizerinde fen 6z yeterligi, epistemolojik inang, fen
aktiviteleri, genis fen konularmma ilgi ve fen O&grenmekten zevk alma duyussal
degiskenlerinden hangilerinin fen okuryazarligini anlamli bir sekilde yordadigin tespit etmek
amactyla Coklu Dogrusal Regresyon Analizi (Asamali) kullanilmistir. Analize alinan genis
fen konularmna ilgi degiskeninin fen okuryazarligini anlamli bir sekilde yordamadigi tespit
edilmistir (p>.05). Fen okuryazarligimi anlamli olarak yordayan degiskenlere ait sonuglar

Tablo 4.4’te verilmektedir.

Tablo 4.4. Fen Okuryazarlig: i¢in Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglar

Degiskenler B Standart B t p VIF
Hata(B)

Sabit 225.374 8.004 28.156 .000

Epist 3.629 232 .204 15.630 .000 1.124

Ozyet 2.349 195 157 12.053 .000 1.113

Aktivite 1.897 154 164 12.344 .000 1.165

Fenzevk 2.197 .250 117 8.780 .000 1.162

Tablo 4.4’te goriildiigi iizere fen okuryazarligin anlamli yordayicisi olan degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti probleminin olmadig: tespit edilmistir (VIF<S). Fen okuryazarligini
epistemolojik inang, 6z-yeterlik, fenden zevk alma, fen aktiviteleri degiskenleri anlamli bir
sekilde yordadigi ve en 6nemli yordayict degiskenin epistemolojik inang degiskeni oldugu
belirlenmistir. S6z konusu yordayic1 degiskenlerin fen okuryazarligi varyansint %11

diizeyinde agikladig: tespit edilmistir, R=.33, F(4,5860) = 184.048, p=.000.

4.2.2. Bolge 1’e Ait Bulgular

Bolge 1 iizerinde fen 0z yeterligi, epistemolojik inang, fen aktiviteleri, genis fen
konularina ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyugsal degiskenlerinden hangilerinin fen
okuryazarligin1 anlamli bir sekilde yordadigini tespit etmek amaciyla yapilan Coklu Dogrusal
Regresyon Analizi (Asamali) sonucunda, analize alinan biitiin degiskenlerin fen
okuryazarligimi anlamli bir sekilde yordadigi tespit edilmistir (p<.05). Fen okuryazarligini

anlamli olarak yordayan degiskenlere ait sonuglar Tablo 4.5°te verilmektedir.
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Tablo 4.5. Bolge 1’e Ait Fen Okuryazarlig1 I¢in Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglari

Degiskenler B Standart B t p VIF
Hata(B)

Sabit 204.807 15.154 13.515 .000

Epist 3.628 411 192 8.829 .000 1.115
Ozyet 2.929 .346 185 8.476 .000 1.120
Fenzevk 2.327 ATT 117 4.877 .000 1.367
Aktivite 1.774 .280 145 6.325 .000 1.234
lgi 1.361 445 072 3.058 .002 1.308

Tablo 4.5’te goriildiigii tizere fen okuryazarligin anlamli yordayicist olan degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti probleminin olmadig: tespit edilmistir (VIF<S). Fen okuryazarligini
epistemolojik inang, 6z-yeterlik, fenden zevk alma, fen aktiviteleri ve genis fen konularina ilgi
degiskenleri anlamli bir sekilde yordadigi ve en 6nemli yordayici degiskenin epistemolojik
inan¢ degiskeni oldugu belirlenmistir. S6z konusu yordayici degiskenlerin fen okuryazarligi

varyansini %12 diizeyinde agikladig tespit edilmistir, R=.35, F(5, 2071) = 58.270, p=.000.

4.2.3. Bolge 2’ye Ait Bulgular

Bolge 2 iizerinde fen 0z yeterligi, epistemolojik inang, fen aktiviteleri, genis fen
konularna ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal degiskenlerinden hangilerinin fen
okuryazarligin1 anlamli bir sekilde yordadigini tespit etmek amaciyla yapilan Coklu Dogrusal
Regresyon Analizi (Asamali) sonucunda genis fen konularina ilgi degiskeninin fen
okuryazarligin1 anlaml bir sekilde yordamadig: tespit edilmistir (p>.05). Fen okuryazarligini

anlamli olarak yordayan degiskenlere ait sonuglar Tablo 4.6’da verilmektedir.
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Tablo 4.6. Bélge 2’ye Ait Fen Okuryazarhig I¢in Coklu Dogrusal Regresyon Analizi

Sonuglart
Degiskenler B Standart B t p VIF
Hata(B)

Sabit 230.273 13.845 16.632 .000

Epist 3.415 .393 215 8.689 .000 1.134
Ozyet 1.928 344 137 5.609 .000 1.108
Aktivite 1.675 272 153 6.154 .000 1.153
Fenzevk 1.554 430 .088 3.612 .000 1.116

Tablo 4.6’da goriildiigi lizere fen okuryazarligin anlamli yordayicisi olan degiskenler
arasinda ¢oklu baglanti probleminin olmadig: tespit edilmistir (VIF<S). Fen okuryazarligini
epistemolojik inang, 6z-yeterlik, fen aktiviteleri, fenden zevk alma degisenlerinin anlamli bir
sekilde yordadigi ve en oOnemli yordayici degiskenin epistemolojik inang oldugu
belirlenmistir. S0z konusu yordayici degiskenlerin fen okuryazarligi varyansint %10

diizeyinde agikladig1 tespit edilmistir, R=.32, F(4, 1673) = 47.801, p=.000.

4.2.4. Bolge 3’e Ait Bulgular

Bolge 3 iizerinde fen 0z yeterligi, epistemolojik inang, fen aktiviteleri, genis fen
konularna ilgi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal degiskenlerinden hangilerinin fen
okuryazarligim1 anlamli bir sekilde yordadigimi tespit etmek amaciyla yapilan analiz
sonucunda genis fen konularina ilgi degiskeninin fen okuryazarligimi anlamli bir sekilde
yordamadigr tespit edilmistir (p>.05). Fen okuryazarligim anlamli olarak yordayan

degiskenlere ait sonuglar Tablo 4.7’de verilmektedir.
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Tablo 4.7. Bolge 3’e Ait Fen Okuryazarlig1 I¢in Coklu Dogrusal Regresyon Analizi Sonuglari

Degiskenler B Standart B t p VIF
Hata(B)

Sabit 248.344 12.423 19.991  .000

Epist 3.238 377 188 8.586 .000 1.129

Aktivite 2.047 239 191 8.577 .000 1.170

Ozyet 1.964 304 140 6.461 .000 1.114

Fenzevk 2.003 .396 113 5.062 .000 1.167

Tablo 4.7°de goriildiigi lizere fen okuryazarligin anlamli yordayicisi olan degiskenler
arasinda c¢oklu baglanti probleminin olmadig: tespit edilmistir (VIF<5). Fen okuryazarligini
epistemolojik inang, 6z-yeterlik, fenden zevk alma, fen aktiviteleri degisenlerinin anlamli bir
sekilde yordadig1 ve en dnemli yordayici degiskenlerin epistemolojik inang ve fen aktiviteleri
oldugu belirlenmistir. S6z konusu yordayici degiskenlerin fen okuryazarligi varyansint %11

diizeyinde agikladig1 tespit edilmistir, R=.33, F(4, 2114) = 63.038, p=.000.
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BOLUM V

SONUC TARTISMA VE ONERILER

Bu boliimde arastirmanin bulgularina iliskin sonuglar ve bu sonuglar 1s18inda 6nerilere

yer verilmistir.

5.1. Sonug¢ ve Tartisma

Bu aragtirmada PISA 2015 degerlendirilmesinde epistemolojik inang, fen 6z-yeterligi,
fen aktiviteleri, genis fen konularina ilgi ve fen &grenmekten zevk alma duyussal
degiskenlerinden olusan yol modelinin bolgeler iizerinde degismezligi incelenmistir. Ayni
zamanda yol modelinde kullanilan duyussal degiskenlerden hangilerinin Tiirkiye 6rneklemi

ve bolgeler iizerinde fen okuryazarligi anlamli olarak yordadigi arastirilmistir.
Arastirmanin sonuglart alt problemler dogrultusunda sirayla asagida verilmistir.

Duyussal degiskenlerden kurulan modelde fen 6z-yeterligi, genis fen konularina ilgi
ve fen aktiviteleri degiskenleri digsal degisken, epistemolojik inan¢ ve fen 6grenmekten zevk
alma degiskenleri ise ic¢sel degisken olarak tanimlanmistir. Ayrica epistemolojik inang
degiskeni modelde araci degisken olarak tanimlanmistir. Epistemolojik inan¢ degiskeninin
aract oldugu yol modeli Tiirkiye orneklemi iizerinde dogrulanmistir. Degiskenler arasinda
kurulan biitiin yollar istatistiksel olarak anlamli ¢ikmaktadir. Modele gore Ilgi degiskeni
Epist’e, Epist de Fenzevk’e dogrudan etki etmektedir. Ilgi’den Fenzevk’e ise dolayl bir etki
s0z konusudur. Bu dogrultuda Ilgi Fenzevk’i artirirken epist bu duruma aracilik etmektedir.
Epist burada yar1 arac1 ve genis etki biiyiikliigiine sahiptir. Diger bir yol olan Ozyet degiskeni
Epist’e, Epist ise Fenzevk’e dogrudan etki etmektedir. Ayrica Ozyet’ten Fenzevk’e dolayl: bir
etki s6z konusudur. Bu dogrultuda Ozyet Fenzevk’i artiriken Epist bu duruma yari aracilik
etmektedir. Epist burada yar1 araci ve orta etki biiyiikliigline sahiptir. Diger bir yol olan
Aktivite degiskeni Epist’e, Epist ise Fenzevk’e dogrudan etki etmektedir. Ayrica Aktivite’den
Epist’e dolayli bir etki s6z konusudur. Bu dogrultuda Aktivite degiskeni Fenzevk’i azaltirken
Epist bu duruma yari aracilik etmektedir. Epist burada yar1 arac1 ve genis etki biiyiikliigline
sahiptir.

Yol modeline ait bulgular dogrultusunda 6grencilerin genis fen konularina ilgileri ve
fen Oz-yeterlikleri arttikga fen Ogrenmekten zevk almalari artmakta olup bu duruma

ogrencilerin epistemolojik inanglart aracilik etmektedir. Epistemolojik inanglar, bireylerin
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bilimin ne oldugu, Ozellikleri, yontemleri ve bilime olan bakis acilarini, inanglarini
kapsamaktadir (Deryakulu ve Bikmaz, 2003; Schommer, 1990). Ogrencinin fene kars1 ilgisi
ve Oz-yeterligi arttikca Ogrencinin bilgiye, bilime dair bakis agilar1 ve inanglar1 olusarak
Ogrencilerin 6grendiklerinden zevk almasini saglamakta olup Ogrencilerin 6grenme,
giidiilenme siireglerine olumlu etkisi olmaktadir (Schommer, 1990). Ayrica alanyazinda
motivasyon, ilgi, hoglanma, 6z-yeterlik, gibi duyussal 6zelliklerin 6grencilerin epistemolojik
inaniglarii etkiledigi gibi akademik basarilarina da bu etkinin yansidigi belirtilmektedir
(Noble, Farah ve McCandliss, 2006). Bu anlamda bulunan sonug¢ alanyazinla paralellik
gostermektedir.

Yol analizine ait diger bir bulgu, fen aktiviteleri 6grencilerin fenden zevk almalarini
azaltirken Ogrencilerin epistemolojik inanglart bu duruma yari1 aracilik etmektedir. Ceken
(2006), fen aktivitelerinin 6grencilerin fen egitimininde geleneksel algilanis bi¢cimini kdkten
degistirebilecek bir 6zellik tasidigini ve 6grencilerin bilgiye ulagmasinda aktif rol oynadigini
belirtmektedir. Basit fen aktivitelerinin 6grencilerin 6zgiivenlerini yilikseltmekte ve bilime
kars1 olumlu tutumlar gelistirmesini saglamaktadir (Ceken, 2011). Ayn1 zamanda &gretimin
fen etkinlikleri ile zenginlestirilmesi ve yasamla baglanti kurulmasi fen 6gretiminde etkili,
kalict ve anlamli &grenmeler yakalanmasini saglayacaktir (Ceken ve Tezcan, 2006).
Alanyazin incelendiginde arastirma bulgusunun kavramsal yapiyla Ortiismedigi
goriilmektedir. Bu durumun sebebi olarak fen 6gretiminde dgrencilerin biligsel, zihinsel ve
bedensel gelisimi dikkate alinmadan fen aktivitelerinin segilmesi ve Ogretmenin siirece
rehberlik etmesi gerekirken dahil olmasi veya yanlis materyallerin sec¢ilmesi gibi sebebler
gosterilebilir. Bu gibi durumlarin da 6grencilerin 6grenirken ayni zamanda da feni sevmesi,
keyif almasi gibi olumlu duygularin gézlenmemesine sebep olmus olabilir. Bu nedenle
bulgular dahilinde ortaya ¢ikan bu sonucun ayrica incelenmesi gerekmektedir.

Duyussal degiskenlerden kurulan yol modelinin bdlgeler iizerinde degismezligi
saglayip saglamadigma dair yapilan Coklu Grup Yol Analizi sonucunda modelin Bolge 1,
Bolge 2 ve Bolge 3’de degismez oldugu tespit edilmistir. Diger bir ifade ile degiskenler arasi
iligkiler ve aracilik etkisinin test edilen bolglerde ayni oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu
dogrultuda Bolge 1, Bolge 2 ve Bolge 3’iin birbirlerinden kiiltiirel, sosyoekonomik vs. gibi
Ozelliklerde farklilik gostermesine ragmen Tiirkiye oOrneklemi {izerinde dogrulanan yol
modelinin sonuglar1 ve yorumlarinin bélgelerde de gecerli oldugu sdylenebilir.

Ikinci alt problem altinda arastirilan epistemolojik inang, fen &z-yeterligi, fen
aktiviteleri, genis fen konularma ilgi ve fen Ogrenmekten zevk alma duyussal

degiskenlerinden hangilerinin Tiirkiye Orneklemi iizerinde fen basarisin1 anlamli olarak
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yordadigini tespit etmek amaciyla Coklu Dogrusal Regresyon Analizi yapilmistir. Duyussal
degiskenlerden genis fen konularina ilgi degiskeninin fen basarisini anlamli olarak
yordamadig1 tespit edilmistir. Ayrica fen basarisini anlamli olarak en c¢ok yordayan
degiskenin epistemolojik inang¢ oldugu tespit edilmistir. Diger degiskenlerin ise yordama giicli
sirastyla fen 6z-yeterligi, fen aktiviteleri ve fen 6grenmekten zevk alma degiskeni oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu yordayict degiskenlerin fen basarist agiklama oraninin %11
oldugu bulunmustur. Yetisir ve Digerleri (2018) PISA 2015 uygulamasinda dejavantajli grup
ile dejavantajli olmayan grup olmak iizere iki grup {izerinde yiiriittiikleri ¢calismalarinda fene
kars1 ilgi degiskeninin her iki grupta da Ogrencilerin fen basarisini yordamadigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismanin sonucu ile bu anlamda paralellik gostermektedir. Ayn1 zamanda
Koller, Baumert ve Schnabel’in (2001) Almanya’da 7. 10. ve 12. simif 6grencileri {izerinde
matematik basarisi ile ilgi degiskeni arasindaki iligkiyi saptamak iizere yapilan ¢alismasinda
ilginin matematik basarisina dogrudan degil dolayli bir etkisinin oldugu ve basarinin ilginin
artisini etkiledigini belirtmistir. Alanyazin incelendiginde ilginin yiiksek olmasinin hatirlanan
bilgi sayisini etkiledigini ve dgrencilerin bilgiyi daha derinlemesine, kalic1 olarak islemesini
sagladigi belirtilmektedir (Chrestensen, 2007; Krapp, 1999). Fen basarini en ¢ok etkileyen
degisken olan epistemolojik inan¢ degiskeni ile ilgili alanyazinda son yillarda yapilan
aragtirmalarda, epistemolojik inancin Ogrenci basarisini ve performanslarini etkiledigi
goriilmektedir (Buehl ve Alexander, 2001; Cano ve Cardella-Elawar, 2008; Noble, Farah ve
McCandliss, 2006). Dogrudan fen basarisi ile epistemolojik inanglar arasindaki iligkiyi ortaya
koyan bir galismada epistemolojik inanglarin fen basarist ile anlamli iligkisi bulundugu ve
Ogrencilerin istenen ve ileri yonde gelismis epistemolojik inanglar1 oldugunda fen
basarilarinda da olumlu degisiklikler meydana geldigi belirtilmistir (Topgu ve Yilmaz-Tiiziin,
2009). Bilgiye ve o6grenmeye iligkin inanglarm, Ogrencilerin dgrenme ve gilidiilenme
slireglerinde 6nemli bir role sahip olduklar1 vurgulamaktadir. Epistemolojik inangla biligsel
stratejiler daha iyi kullanilarak okudugunu kavrama ve akademik performansta olumlu etkiler
s6z konusudur (Pintrich ve Schunk, 2002). Fen basarisini yordamada diger dneme sahip
degisken olan 6z-yeterlik degiskeni, alanyazinda yapilan caligmalar ile karsilastirildiginda
paralel sonuglar verdigi goériilmektedir (Uzun ve Ogretmen, 2010; Dogan ve Bars, 2010;
Basusta ve Gelbal, 2015; Zimmerman, Bandura ve Martinez-Pons, 1992). Fen aktiviteleri
degiskeni birinci alt problemin sonuglari tartisilirken detayli olarak bahsedilmistir. Ogretimin
fen aktiviteleri ile zenginlestirilmesi ve yasamla baglantilar kurulmasi sonucu dgrencilerde
anlamli O6grenmeler saglayacaktir. Bu durumun akademik basarilarina yansimasi da

alanyazinla beklenen bir durumdur. Son olarak diger yordayict degisken olan fen
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ogrenmekten zevk alma degigskenin 6zii aslinda hoslanma, yani bir seyi yaparken veya
Ogrenirken keyif almaya dayanmaktadir. Eger yapilan bir 6gretim siirecinde derse karsi
Ogrenciye keyif alma duyussal 6zelligi yasatiliyorsa bu durum o derse karsi ilgiyi, tutumu,
motivasyonu artiracak ve bu dogrultuda da 6grencinin performansini etkileyecektir.

Ikinci alt problem altinda arastirilan epistemolojik inang, fen oz-yeterligi, fen
aktiviteleri, genis fen konularma ilgi ve fen Ogrenmekten zevk alma duyussal
degiskenlerinden hangilerinin Bolge 1 {izerinde fen basarisini anlamli olarak yordadigini
tespit etmek amaciyla Coklu Dogrusal Regresyon Analizi yapilmistir. Analize alinan biitiin
degiskenlerin Ogrencilerin fen basarisin1 anlamli olarak yordadigi tespit edilmistir. Fen
basarisini en ¢ok yordayan degiskenin epistemolojik inang oldugu tespit edilmistir. Fen
basarisini yordama giiciine gore diger degiskenler sirastyla fen 6z-yeterligi, fen 6grenmekten
zevk alma, fen aktiviteleri ve genis fen konularina ilgi degiskeni oldugu tespit edilmistir. S6z
konusu yordayici degiskenlerin fen basarist agiklama oraninin %12 oldugu bulunmustur.

Ikinci alt problem altinda arastirilan epistemolojik inang, fen oOz-yeterligi, fen
aktiviteleri, genis fen konularma ilgi ve fen O&grenmekten zevk alma duyussal
degiskenlerinden hangilerinin Bolge 2 ve ilizerinde fen basarisini anlamli olarak yordadigini
tespit etmek amaciyla yapilan analiz sonucunda genis fen konularina ilgi degiskeninin fen
basarisini anlamli olarak yordamadig tespit edilmistir. Ayrica fen basarisini en ¢ok yordayan
degiskenin epistemolojik inang oldugu tespit edilmistir. Diger degiskenlerin ise yordama giicii
sirasiyla fen 0z-yeterligi, fen aktiviteleri ve fen 6grenmekten zevk alma degiskeni oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu yordayici degiskenlerin fen basarisi acgiklama oranimmin %10
oldugu bulunmustur.

Ikinci alt problem altinda arastirilan epistemolojik inang, fen o6z-yeterligi, fen
aktiviteleri, genis fen konularma ilgi ve fen Ogrenmekten zevk alma duyussal
degiskenlerinden hangilerinin Bolge 3 lizerinde fen basarisini anlamli olarak yordadigini
tespit etmek amaciyla yapilan analiz sonucunda genis fen konularina ilgi degiskeninin fen
basarisin1 anlamli olarak yordamadig tespit edilmistir. Ayrica fen basarisini en ¢ok yordayan
degiskenin epistemolojik inan¢ oldugu tespit edilmistir. Diger degiskenlerin ise yordama giicii
sirasiyla fen aktiviteleri, fen 6z-yeterligi ve fen 6grenmekten zevk alma degiskeni oldugu
tespit edilmistir. S6z konusu yordayici degiskenlerin fen basarist agiklama oranmnin %11
oldugu bulunmustur.

Tiirkiye 6rneklemi, Bolge 1, Bolge 2 ve Bolge 3 iizerinde yapilan analiz sonucunda
fen basarisin1 anlamli olarak yordayan duyussal degiskenlerin bazilar1 ayni iken bazilari

farklilasmaktadir veya yordama giiciine gore siralamalar degismektedir. Fakat fen basarisini
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yordayict degiskenler arasinda hem Tiirkiye Ornekleminde hem de bolgeler iizerinde en

onemli degiskenin epistemolojik inang oldugu saptanmustir.

5.2. Oneriler

5.2.1. Arastirmaya Doniik Oneriler

PISA 2015 Tiirkiye o6rnekleminde 6grencilerin fen basarisi ile iligkili olan duyussal
degiskenlerden epistemolojik inang degiskeni fen basarisini anlamli olarak yordayan en
onemli degisken olmasi agisindan dnem arz etmektedir. Ayni1 zamanda yol modelinde genis
fen konularina ilgi, fen aktiviteleri, fen 6z yeterligi ve fen 6grenmekten zevk alma duyussal
degiskenleri arasinda yapmis oldugu aracilik etkisi hem tiirkiye Orneklemi icin hem de
bolgeler icin 6nemli bilgiler sunmaktadir. Bu dogrultuda egitim alaninda epistemolojik inang
degiskeni ile ilgili yapilacak calismalar fen Ogretimine Onemli katkilar saglayacaktir.
Arastirma bulgular1 dogrultusunda fen Ogretiminde kullanilan fen aktivitelerinde dikkat
edilmesi gereken noktalar mevcuttur. Yapilan aktiviteler ile 6grencilerde uyandirilmak istenen
istendik davranislar yeterince ger¢eklesmemektedir. Ogrencilerin aktivitelerden zevk almadig
bununda fen Ogrenmelerini olumsuz etkiledigi goriilmektedir. Bu durumun sebeplerinin
ayrintili  olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu dogrultuda o6gretim programinda fen
aktivitelerinin yeniden diizenlenmesi giindeme gelebilir. Ayirica fen aktivitelerinin
uygulayicis1 olan ogretmenlerin de gereken titizligi saglamasi ile Ogrencilerde kalict
ogrenmeler saglanabilir. Bu dogrultuda fene kars1 tutumlarinda, motivasyonlarinda yasanacak

olan olumlu degisim fen performanslarina da ayn1 sekilde yansiyacaktir.

5.2.2. Tleriye Déniik Oneriler

1- Bu arastirmada kullanilan yol modeli, PISA’ya katilan ve fen okuryazarligi alaninda
puan ortalamasi yliksek olan iilkeler {lizerinde test edilebilir. Tirkiye orneklemi
tizerinden elde edilen sonuglar ile karsilastirmalar yapilabilir.

2- Arastirmacilar kurulan bu modelin cinsiyetlere, okul tiirlerine veya farkl kiilterlere
gore degismezligini ¢alisabilirler.

3- Arastirma kapsamindaki bu modele fen puani eklenerek olusturulan hibrit modelin
dogrulugu test edildikten sonra farkli gruplar tizerinde degismezligi arastirilabilir.

4- Bu calismaya fen okuryazarlig: ile ilgili duyussal degiskenlerden bazilar1 alinmustir.
Yapilacak diger ¢alismalarda dgrencinin aile, okul veya diger duyussal 6zellikleri ile

ilgili degiskenlerin modele alinmasi 6nerilebilir.
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